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OZET

GUC URETIM CIHAZI VE BiR GUC URETIM YONTEMI

Meveut bulus, her biri, iki sarj edilmis fretim elemanmin bagil hareketi
araciligtyla ayn akim ve/veya gerilim ¢ikisini {iretmek i¢in uyarlanan en az iki
farkli Giretim diizenlemesini iceren bir glic iireteci saglamaktadir ve s6z konusu
irctim elemanlari, bir miktar ayrilma mesafesine (sifir veya sifirdan farkh
olabilen) sahip olmaktadir. Diizenlemeler, ilgili elemanlar1 arasindaki ayrilma
mesafeleri, karsilikli olarak ilgili olacak sekilde yapilandirilimaktadir: birindeki
artis, digerindeki ilgili azalmaya yol agmaktadir. Iki ¢ikisin bitlestirilmesi
araciligiyla, genligi, iki diizenlemenin herhangi birinin elemanlar1 arasindaki
ayrilma mesafesindeki herhangi degisimden veya varyasyondan biiyiik &lgiide

bagimsiz olan tek bir akim veya gerilim ¢ikis1 saglanabilmektedir.
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1.

ISTEMLER

Bir giig tiretim cihazi olup, asagidakileri igermektedir:

bir elektrik gii¢ {iretect (22, 24, 26), so6z konusu tireteg, bir birinci ve
ikinei lretim diizenlemesini icermektedir, her bir diizenleme, bir ¢ikis
gerilimi ve/veya akimi Uiretmesi i¢in yapilandirilmaktadir, ve her biri, en
azindan birinin bir sarj etme durumuna sahip olmasi ic¢in uyarlandig ve
ortaya c¢ikan ¢ikis gerilimi ve/veya akimim iiretmesi 1¢in birbirine gore
hareketli olmasi i¢in uyarlandigi, en az bir birinci tretim elemani ve bir
ikinel dretim elemamim kullanmaktadir, ¢ikis gerihmi ve/veya akima,
birinci ve ikinei diretim elemant arasindaki ayrilma mesafesine baghdir,
burada elektrik giig direteci, ilaveten elektrik giic {Uretecinden
birlestirilmig bir elektrik ¢ikig sinyali iiretmesi amaciyla birinci ve ikinci
tretim  diizenlemelerinin  ¢ikis  gerilimlerini  ve/veya  akimlarim
birlestirmesi i¢in uyarlanan bir birlestirici birim (34) i¢cermektedir, ve

s6z konusu cihaz, agsagidaki ile karakterize edilmektedir

tretim diizenlemelerinin, birinci  diizenlemenin {iretim elemanlari
arasindaki ayrilma mesaftesindeki bir artis, ikinci diizenlemenin iretim
elemanlan arasindaki ayrilma mesafesindeki ilgili bir azalmaya yol
acacak ve bunun tam tersi olacak sekilde isbirligi halinde

vapilandirilmast.

Istem 1°e gore cihaz olup, burada elektrik giic iireteci, bir birinci (22, 42, 94),
ikinci (24, 44, 96) ve iiglincil (26, 48, 92) liretim elemanim i¢ermektedir, en
azindan tg¢lincli eleman, birinci ve ikinci elemana gore hareket edilebilir
olmasi i¢in yapilandirilmaktadir, ve burada

birinci liretim elemam (22, 42, 94), birinci liretim diizenlemesinin birinci
dretim elemanmmi icermektedir, ikinci tretim elemam (24, 44, 96), ikinci
Uretim dlzenlemesinin birinci tiretim elemanini igermektedir, ve tigiincii

tretim elemani (26, 48, 92), hem birinci Gretim dizenlemesi hem de ikinci
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iretim diizenlemesinin ikinci iiretim elemanlarini igermektedir.

Uctincii tiretim elemaninin (26, 48, 92), birinci (22, 42, 94) ve ikinci (24, 44,
96) eleman arasinda konumlandirildig: ve bu iki eleman arasinda ilerleyen bir
eksen boyunca hareket edebilir olmasi icin yapilandirildigi, Istem 2’ye gore

bir cihaz.

S6z konusu eksen boyunca Uglincl Uretim elemaninin (48) konumunun, bir
harici kuvvet (54) uygulamasima bagli olarak kontrol edildigi, Istem 3’e gore

bir cihaz.

Ugiincii iiretim elemaninin (48, 92), bir tasiyictya (46, 98) baglandig,
tasiyicimin, eksen yonleri boyunca yer degistirebildigi oldugu, boylelikle
iciincili elemanin birinci (42, 94) ve ikinci (44, 96) elemanlar arasindaki eksen

boyunca hareketine olanak sagladigi, Istem 3 veya 4’e gore bir cihaz.

Tagtyicinin (46) ver degistirmesinin, eksen boyunca bir yonde yay gerilmeli

oldugu, Istem 5’e gére bir cihaz.

Birinci ve ikinei liretim diizenlemelerinin her birine ait liretim elemanlarinin,
ilgili bir veya daha fazla sarj edilebilir yiizey bolgesi kiimesini igerdigi,

onceki istemlerden herhangi birine gdre bir cihaz.

Birinci (22, 42, 94), ikinci (24, 44, 96) ve ucilinci (26, 48, 92) Uretim
elemaninin, ilgili disk elemanlarint igerdigi, ligiincli elemanin, bir veya daha
fazla gikig gerilimi ve/veya akimi liretmesi amaciyla birinci ve ikinci elemana
veya bunun tam tersine gére dondiiriilebilir oldugu, Istemler 2 ila 7’den

herhangi birine gdre bir cihaz.

Cihazin ilaveten bir denetleyici birim i¢erdigi, s6z konusu denetleyici birimin,

birinci (94) ve ikinci (96) elemanlar arasinda ilerleyen eksen boyunca iigiincii
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10.

11.

12,

13.

14.

elemanin (92) konumunu kentrol etmesi i¢in uyarlandig, Istemler 3 ila 8°den

herhangi birine gore bir cihaz.

Denetleyicinin, tiglinci elemani (92) birinci (94) ve ikinci (96) elemanlar
arasinda ileri geri periyodik olarak hareket ettirmesi igin uyarlandig, Istem

9’a gbre bir cihaz.

Denetleyicinin, li¢lineli cleman (92) ve birinci (94) ve/veya ikinci (96)
elemanlar arasindaki aralikli temas perivodunu indiikklemesi i¢in, boylelikle
birinci ve/veya ikinci tlretim dlizenlemelerinin birinct ve ikinct {iretim
elemanlar1 arasinda temasi indiiklemesi igin uyarlandigi, istemler 9 veya 10°a

gdre bir cihaz.

Gili¢ Uretecinin bir triboelektrik gii¢ iiretect oldugu, onceki istemlerden

herhangi birine gdre bir cihaz.

Birlestirici birimin (34), iki diizenlemenin ¢ikis gerilimini ve/veya akimini

topladigi, onceki istemlerden herhangi birine gore bir cihaz.

Bir gii¢ iiretim yontemi olup, asagidaki adimlan i¢ermektedir:

bir elektrik glic iretecinin g¢aligtirilmasi, iireteg, bir birinci ve ikinci
iretim diizenlemesini i¢ermektedir, sdz konusu her bir diizenleme, bir
¢ikis gerilimi ve/veya akimi Uretmesi i¢in yapilandirilmaktadir, ve her
biri, en azindan birinin bir sarj etme durumuna sahip olmasi igin
uvarlandi@1 ve ortaya ¢ikan bir ¢ikis gerilimi ve/veya akimini iiretmesi
amaciyla birbirine goére harcket edebilir olmasi i¢in uyarlanan en az bir
birinci dretim elemanim ve bir ikinei Uretim elemanini kullanmaktadir,
¢ikis gerilimi ve/veya akimi, birinci ve ikinci liretim elemani arasindaki

bir ayrilma mesatesine baglidir,
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burada iiretim diizenlemeleri, birinci diizenlemenin iiretim elemanlar
arasindaki ayrilma mesafesindeki bir artis, ikinci diizenlemenin iiretim
elemanlarn arasindaki ayrilma mesatesindeki ilgili bir azalmaya ve bunun
tam tersine yol agacak sekilde isbirligi halinde yapilandirilmaktadir,

burada yontem, asagidakileri igermektedir:

birinci ve ikinci iiretim diizenlemelerinin her birinden bir ilgili
ortaya cikan c¢ikis gerilimi ve/veya akimini Uretmesi amacivla
birinci ve ikinci Uretim diizenlemelerinin her biri tarafindan
kullanilan birinci ve ikinci iretim elemani arasindaki bagil
hareketin indiklenmesi; ve

elektrik gii¢ Uretecinden ortaya ¢ikan bir birlesik elektrik cikig
sinyalini ~ firetmesi  amaciyla birinci  ve  ikinci  Uretim
diizenlemelerinin =~ ¢ikis  gerilimlen  ve/veya  akimlarimin

birlestirilmesi,

15. Istem 14’e gére bir yéntem olup, burada elektrik gii¢ {ireteci, bir birinci (22,

42, 94), ikinci (24, 44, 96) ve lgiinci (26, 48, 92) tretim elemanini
icermektedir, en azindan ii¢iincii eleman, birinci ve ikinci elemana gore
hareket edebilir olmasi i¢in yapilandirilmaktadir, ve burada

birinci iiretim eleman1 (22, 42, 94), birinci iiretim diizenlemesinin birinci
iretim elemanimi icermektedir, ikinci tiretim elemam (24, 44, 96), ikinci
iretim dlzenlemesinin birinci iiretim elemanim igermektedir, ve tigiincii
uretim elemani (26, 48, 92), hem birinci tretim diizenlemesi hem de ikinci
Gretim diizenlemesinin ikinci iiretim elemanlarin icermektedir,

yontem, ilaveten, asagidakini icermektedir:

U¢iincii Uretim elemanini birinei ve ikinci elemanlar arasinda perivodik olarak
ileri geri harcket ettirmesi amaciyla birinci (22, 42, 94) ve ikinci (24, 44, 96)
elemana gdre iiclincl liretim elemaninin (26, 48, 92) konumunun kontrol

edilmesi.
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TARIFNAME

GUC URETIM CIHAZI VE BiR GUC URETIM YONTEMI

TEKNIK ALAN

Mevcut bulus, bir gii¢ tiretim cihazi ve yontemi ile; dzellikle mekanik enerjiyi

elektrik enerjisine déniistiirmesi i¢in uyarlanan bir cihaz ve yontem ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Kiiciik &lgekli mekanik enerji kaynaklarinin toplanmast veya kullamilabilir
elektrik enerjisi bicimlerine doniistiirillmesi, son yillarda ciddi ilgi ¢eken bir alan

olmaktadir ve bir teknoloji alam olarak, izl ve dnemli bir gelisim kaydetmistir,

Ozellikle ¢ok fazla ilgi odaginda olan bir alan, triboelektrik (siirtinme ile
elektriklenme) enerjisi iiretimi alanidir. Triboelektrik etkisi (ayn1 zamanda
triboelektrik ylik olarak da bilinmekte) bir malzemenin siirtinme yoluyla farkli bir
malzeme ile temas etmesinden sonra elektriksel olarak yikli hale geldigi temas
ile indiiklenen elektriklenmedir. Triboelektrik tretimi, triboelektrik etkisini
elektrostatik endiiksiyon ile birlestiren yontemler aracihi@iyla mekanik enerjinin
elektrik enerjisine doniistiiriilmesine dayanmaktadir. Ornegin yiiriime, rastgele
viicut hareketleri, riizgr esmesi, titresim veya okyanus dalgalar gibi
kaynaklardan aksi halde israf olacak mekanik enerjinin yakalanmas: aracilifiyla,
sensorler ve akilli telefonlar gibi giyilebilir cihazlara gii¢ saglamak igin
triboelektrik tiretiminin kullanilmasi dnerilmistir (0rmegin, bakimz: Wang, Sihong,
Long Lin, ve Zhong Lin Wang. “Triboelectric nanogenerators as self-powered

active sensors.” Nano Energy 11 (2015): 436-462).

En basit haliyle, bir triboelektrik gilic iireteci, biri elektron bagiscist ve diger

elektron ahcisi olmak Gzere iki farkli malzeme tabakasimi kullanmaktadir.
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Malzemelerin bir veya daha fazlasi1 yalitkan olabilmektedir. Diger olasi
malzemeler, vari iletken malzemeleri, drnegin bir dogal oksit tabakasim igeren
silikon icerebilmektedir. Malzemeler birbiriyle temas ettirildiginde, bir
malzemeden digerine elektron aligverigi gerceklesmektedir ve iki malzeme

tistiinde karsilikh (ters) yiik indiikklenmektedir. Bu, triboelektrik etkisidir.

Tabakalarin daha sonra ayrilmasi halinde her bir tabaka, aralarindaki bosluk
tarafindan valitilan bir elektrik yiikiinii (farkli polaritede) tutmaktadir ve bir
elektrik  potansiyeli olusmaktadir. Elektrotlarin  iki malzeme yilizeyine
yerlestirilmesi ve bunlarin arasina bir elektrik yiikiiniin baglanmasi halinde,
tabakalarin yanal veya dikey olarak herhangi bir yer degistirmesi, yanit olarak iki
elektrot arasinda bir akim akisint indiikleyecektir. Bu basit bir elektrostatik
endiiksiyon 6megidir. Iki plakamn ilgili yiik merkezleri arasindaki mesafe
artiginda, bosluk boyunca iki plaka arasindaki ¢ekici elektrik  alam
zayiflamaktadir ve yiik aracihigiyla yiikiin elektriksel ¢ekiminin bosluk boyunca
elektrostatik ¢ekici gilice {istiin gelmeye basglamasindan dolayr iki dig elektrot

arasinda artan potansiyel farkina yol agmaktadir.

Bu sekilde triboelektrik giic iiretecleri, temas ile elektriklenme (tribo-sarj etme) ve
elektrostatik endiiksiyon olmak lizere iki ana fiziksel mekanizma arasindaki bir

baglant1 aracih@iyla mekanik enerjiyi elektrik enetjisine déniistiirmektedir.

Plakalarin yiik merkezleri arasindaki karsilikli ayrimimn periyodik olarak
arttirilmasi ve azaltilmasi aracilifiyla, plakalar arasinda akam ileri ve geri akmak
icin indiklenebilmektedir ve bdylelikle yiik boyunca bir alternatif akim

iiretilmektedir.

Son willarda, Wang, Z. L. (“Triboclectric nano-generators as ncw cnergy
technology for self-powered systems and as active mechanical and chemical sen-
sors.” ACS nano 7.11 (2013): 9533-9557) tarafindan aciklandigi gibi bu etkiden

istifade eden, gii¢ iiretimu (enerp toplama) ve giic doniistirmeye ydnelik ortaya
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¢ikan malzeme teknolojisi gelistirilmistir. Bu etkiye dayanarak, triboelektrik giig
tiretegleri (“TEG’ler”) veya triboelektrik nanoiiretecleri (“TENG’ler”) olarak
adlandinlan  birka¢ cihaz  konfigiirasyonu  gelistirilmistir.  Triboelektrik
nanoiiretecler, triboelektrik gii¢ iireteglerinin bir alt kiimesini olusturmaktadir ve

iireteg plakalarinm belirli spesifik yiizey 6zellikleri ile karakterize edilmektedir.

[lk olarak rapor edildikleri 2012 yilindan bu yana, TEG’ lerin cikis giicii
yogunlugu biiyiik 6l¢lide gelistirilmistir. Hacim glic yogunlugu, bir metre kiip
basma 400 kilovattan daha fazlasina ulasabilmektedir ve ~%60 oraninda bir
verimlilik gosterilmektedir (ayni eserde). Yiksek ¢ikis performansina ek olarak,
TEG teknolojisi, diisiik iiretim maliyeti, yiiksek gilivenilirlik ve saglamhk ve

diisiik gevre etkisi gibi diger sayisiz avantajlart barindirmaktadir,

TEG, bir elektrik gli¢ iireteci olarak kullanilabilmektedir, diger bir ifadeyle,
titresim, rlizgar, su, rastgele viicut hareketlerinden enerji toplanmasi veya hatta
kullanilabilir mekanik enerjinin elektrige doniistliriilmesi i¢in

kullanilabilmektedir. Uretilen gerilim, bir gii¢ sinyalidir.

TEG ler, genis manada dort ana ¢alisma sinifina ayrilabilmektedir.

Birinei ¢alisma sekli, iki veya daha fazla plakanin bir uygulanan kuvvet
aracilifiyla periyodik olarak temas ettirilip ayrildigi dikey temas-ayirma modudur.
Bu mod, ayakkabilarda kullanilabilmektedir ve 6megin burada, kullanicinin adim
att1ig1 esnada uyguladigi basing, plakalar temas ettirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
tiir bir cithaz &rnedi, “Integrated Multilayered Triboelectric Nanogenerator for
Harvesting Biomechanical Energy from Human Motions™ isimli makalede (Peng
Bai ve ark. ACS Nano 2013 7(4), sf. 3713-3719) tarif edilmistir. Burada cihaz,
zikzak seklindeki bir substrat {istiinde olusturulan ¢oklu tabaka yapisini
icermektedir. Cihaz, temas ile elektriklenmeden dolayr olusan yiizey yiik
aktarirmina dayanmaktadir. Yapiya bir basinc uygulandiginda zikzak sekli, farkh

tabakalar arasinda temas kurmak i¢in sikistinlmaktadir ve basing serbest
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birakildiginda temas da serbest birakilmaktadir. Toplanan enerji, 6megin

tasinabilir mobil cihazlarin sarj edilmesi i¢in kullanilabilmektedir.

Ikinci ¢alisma modu ise dogrusal kayma modu olmaktadir ve burada plakalar,
aralarindaki ortiisme alanint degistirmek igin birbirine gore yanal olarak kaymak
i¢in indiiklenmektedir. Plakalar boyunca, toplam ortlisen alanin degisim hizina
orantili olarak anlik biiyiikliige sahip bir potansiyel fark indiiklenmektedir.
Plakalarin tekrar tekrar birbiriyle karsilikli olarak ortlistiiriilmesi ve ayrilmasi
araciligiyla, plakalar arasinda baghi yik boyunca bir alternatif akim

olusturulabilmektedir.

Gelistirilmis olan dogrusal kayma modu TEG’ lerin bir belirli alt kiimesi, hem
temas (diger bir ifadeyle siirekli tribo-sar] etme ve elektrostatik enditksiyon) veya
temas dig1 modda (diger bir ifadeyle, ilk temas ile elektriklenmeden sonra yalmzca
elektrostatik endiiksiyon) calistirilabilen dénen diskli TEG’lerdir. Dénen diskli
TEG ler, tipik olarak her biri aralikli daire sektorleri kiimesi (segmentler) seklinde
olusturulan en az bir rotor ve bir statordan olugmaktadir. Yukarida tarif edildigi
gibi, akim, iki vanal olarak kayan, zit yUklii tabaka arasinda indiiklenebilmektedir
ve biiytikliik, ortigsme alaninin dedisim hizt ile orantili olmaktadir. Her bir ardisik
olarak aralikli rotor sektdriiniin  belirli  stator sektoriiyle oOrtlismesi  ve
ayrilmasindan dolay1, iki sektdr plakasi arasinda, plakalarin 6rtiismesinin
artmasindan dolayr birinci ybnde ve daha sonra plakalarin Ortiismesinin

azalmasindan dolay: ters yonde bir akim indiiklenmektedir.

Kayma hareketlerinden enerjinin toplanmasini saglayan bir tasanim, “Freestanding
Triboelectric-Layer-Based Nanogenerators for Harvesting Energy from a Moving
Object of Human Motion in Contact and Non-Contact Modes” baslikli makalede
(Adv. Mater. 2014, 26, 2818-2824) aciklanmaktadir. Bir bagimsiz harcketli
tabaka, bir c¢ift statik elektrot arasinda kaymaktadir. Hareketli tabaka, statik
elektrotlarla temas kurmayacak sekilde (diger bir ifadeyle statik elektrotlarin

izerinde hafif bir aralikta) veya kayarak temas kuracak sekilde
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diizenlenebilmektedir.

Ugiincii ¢alisma modu, tek elektrot modu olmaktadir burada &rnedin bir zemin
yolu gibi bir yiizey, topraklanmaktadir ve bir yik, bu birinci yiizey ile toprak
arasina baglanmaktadir, (0rnegin, bakiniz, Yang, Ya, ve ark. “Single-electrode-
based sliding triboelectric nano-generator for self-powered displacement vector
sensor system. “ACS nano 7.8 (2013): 7342-7351.) Elektriksel olarak birincisine
bagli olmayan ikinci ylizey, birinci yiizey ile temas ettirilmektedir ve bu yiizeyi
siirtiinme yoluyla sarj etmektedir. Ikinci yiizeyin daha sonra birinci yiizeyden
uzaga hareket ettirilmesinden dolayi, birinct ylizeydeki ylUk fazlasi, zemine
aktarilmaktadir ve yik boyunca bir akim saglanmaktadir. Boylelikle, bir ¢ikis
akim1 saglamak i¢in bu ¢caligma modunda yalnizea tek bir elektrot (bir tek tabaka

lizerinde) kullamlmaktadir.

Doérdiincii galigma modu, bagimsiz triboelektrik tabakast modu olmaktadir ve bu
mod, higbir elektrik baglantisinin yapilmadigi keyfi hareket eden objeden enerji
toplanmasi i¢in tasarlanmaktadir. Bu obje, drnegin bir ge¢mektedir olan araba,
gecmektedir olan tren veya bir ayakkabi olabilmektedir (Yine, bakiniz
“Triboelectric nanogenerators as new energy technology for self-powered systems
and as active mechanical and chemical sensors.”, ACS nano 7.11 (2013): 9533-

9557).

Ornegin temas ile elektriklenmeye dayali gift yay seklindeki konfigiirasyon gibi
diger triboelektrik gii¢ iireteg tasarimlar: bulunmaktadir. Bir basing, yay tabakalar:
arasinda temas kurmak amaciyla yaylarin kapanmasina sebep olmaktadir ve
basing serbest birakildiginda yaylar agik sekline geri donmektedir. Aym zamanda
ortam titresimlerinden enerjinin yakalanmasina yonelik bir harmonik rezonator

olarak olusturulan bir triboelektrik gii¢ lirete¢ de énerilmistir.

Bahsedildigi gibi, dénen diskli TEG’ler ve gercekten de dogrusal kayma moduna

sahip TEG’ler, genellikle hem temas modunda hem de temas disi modda
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calistirilabilmektedir. Plakalann siirtinme yoluyla sarj etmek i¢in temas
istenmesine ragmen (sizintiya karsi koymak i¢in hem baslangigta hem de daha
sonrasinda), elektrostatik endiiksiyon prosesinin kendisinin (elektrik enerjisinin
tiretildigi) plakalar arasinda temasa ihtiyaci bulunmamakla birlikte, kiigiik plaka
ayrimi ile de iyi ¢ahsmaktadir (6rnegin yaklagik 0,5 mm’lik bir ayrim, 6rnegin
bakimz, Long Lin ve ark.,, Segmentally Structured Disk Triboelectric
Nanogenerator for Harvesting Rotational Mechanical Energy, Nano Letters, 2013,

13 (6), 2916-2923).

Plakalarin siirekli siirtiinmeli temas halinde tutuldugu temas modunda g¢alisma,
plakalarm stirekli sarj edilmesi ve dolayisiyla sizintt ve benzeri aracilhigiyla
kaybolan yiikiin siirekli olarak yerine koyulmasi ile ¢ok kuramsal azami yiizey
yik yogunlugunda siirekli tutulmasi sayesinde daha yiiksek giic ¢ikigina yol
acmaktadir. Ancak, temas modunda cahigma, asin giriiltii iiretimi ve ylizey
asinmasindan dolayr cihaz malzemelerinin (ve sonu¢ olarak cihaz kullanim
omriiniin) bozulmast da dahil olmak iizere beraberinde ¢esitli zorluklart
getirmektedir. Dolayisiyla ¢ogu vakada, gerektiginde tribo-sarj etme yapmak igin
plakalar arasinda yalmzca aralikli olarak temasin indiikklenmesi ve daha sonra
gurtlti, surtinme ve cihaz kullanim omri ile ilgili tarif edilen zorluklarin
iistesinden gelmek amaciyla temas disi modda c¢alisma yapilmasi tercih

edilmektedir.

Ancak, bu tiir iki modlu calisma, elektrostatik endiiksiyon esnasinda iireteg
plakalar1 arasindaki ayrilma mesafesinin, iiretilen elektrik ¢ikisinin giic genligi ve
gerilimi istiinde ¢ok giiclii bir etkiye sahip olmasindan ortaya ¢ikan yeni
zorluklar beraberinde getirmektedir. Sonug olarak, temas dizeni ile ayrilmig
diizen arasinda siklikla yeniden konumlandirma yapilmasini gerektiren plakalarin
aralikli sarj edilmesi, Uretecin c¢alisma seyri boyunca tekdiize olmayan giig ve
gerilim ¢ikisina yol agmaktadir. Her bir tribo-sarj etme fazmin baslatilmasi,
plakalarin birbirine yaklastirilmasindan dolayr gii¢ c¢ikisinda gegici veya kisa

stireli bir artisa yol agmaktadir ve temas dist moda yapilan her geri doniis, giig
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¢ikisinda bir muadil indirgemeye yol agmaktadir. Bir elektrik bilesenine gl
saglamak amaciyla iiretecin kullamilmasi1 esnasinda, ¢ikistaki bu tlr farklilik,

agikgasi ideal degildir.

Ornekleme yoluyla, Sekil 1°deki grafik, érnegin bir PTFE motorunu igeren dénen
plakali TEG’ye yonelik mm cinsinden plaka ayrilmasi (x-ckseni 10) ile mW
cinsinden doruk glic cikist (y-ekseni, 12) arasindaki oOlgiilen iligkiyi temsil
etmektedir. Yukarida ele alindigi gibi, plakalar temas halinde iken (diger bir
ifadeyle sifir plaka ayrilmasi) giic ¢ikisi en yiksek seviyede olmaktadir ve Sekil 1
icin Olgiilen rotora yénelik yaklasik 0,5 mW’lik bir doruk ¢ikisa ulagmaktadir.
Plaka ayrilmasi arttik¢a, doruk gilic cikisi, keskin bir sekilde diismektedir ve
yalnizca 0.5 mm’lik bir ayrilma, %80’e vakin ¢ikis diisiisiine yol agmaktadir ve
doruk gii¢, yalmzca 0.1 mW’ye diismektedir, Belirli bir donen diskli TEG cihaz
tipine iliskin olarak, 2 mm’lik bir aynlmada, gli¢ ¢ikisi neredeyse sifira

diismiistiir.

Benzer sekilde, Sekil 2, ayni O6rmek TEG’ye yonelik, mm cinsinden plaka
ayrilmasi (x-ekseni, 16) ile V cinsinden ¢ikis geriliminin tepeden tepeye genligi
(y-ckseni, 18) arasindaki iliskiyi gostermektedir. Yine, artan plaka ayrilmasina
yanit olarak keskin bir diislis gézlemlenmektedir ve 1 mm’lik bir bosluk, tepeden
tepeye gerilimde yaklasik %75 oraninda bir azalmaya yol agmaktadir (~140V ila
~35V arasinda).

Plaka ayrilma mesafesi ile doruk gii¢ ¢ikisi arasindaki bu giicli iliski, yalmzca
ornegin Sekiller 1 ve 2°deki grafikler ile temsil edilen triboelektrik giig iiretecleri
igin gegerli olmakla kalmayip, aym zamanda benzer elektrostatik endiiksiyon
ilkelerine gore glic lireten tim elektrik glic Gireteci cesitleri i¢in gecerlidir. Ornedin
TEG plakalarinin sarj edilmesi esnasinda oldugu gibi kasten indiiklenen
degisimlerden dolay1 degil, aynt zamanda cihaz tasarim hatalar1 veya imalat
intoleranslarindan (6rnegin diizlik, pliriizlilik) dolayr hiza bozuklugu veya harici

cevresel etkilerden dolayr olusabilen plakalar arasindaki ayrilma mesafesindeki
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kiigiik varyasyonlar, olusan gii¢ ¢ikisinda dalgalanmalara yol agmaktadir.

Bu ilkelere gdre calisan, bir enerji lretim (veya gii¢ donlstiirme) cihazinin
saglanmasina yonelik bir ihtiyag bulunmaktadir ancak burada cihaz, iiretilen giic
cikisi hareket eden plaka elemanlan arasindaki ayrilma mesafesine daha az kritik

bir sekilde bagh olacak bigimde yapilandirilmaktadir.

US 2015/0236619 Al sayilh  Patent Dokiimani, istem 1’in giris kisminin

ozelliklerini gostermektedir.

LONG LIN VE ARK. (“Segmentally Structured Disk Triboelectric Nanogenerator
for Harvesting Rotational Mechanical Energy”, NANO LETTERS, cilt 13, no. 6,
2013, sayta 2916-2923), bir triboelektrik nanotirete¢ (TENG) Omegini

gistermektedir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus, istemler ile tamimlanmaktadir.

Mevcut bulusun bir ydniine gore, asagidakileri iceren gii¢ tiretim cihazi

saglanmaktadir:

bir elektrik gilic ireteci, sdz konusu iireteg, birinci ve ikinei {iretim
diizenlemesini igermektedir, s6z konusu her bir diizenleme, bir c¢ikig gerilimi
ve/veya akimu iiretmek igin yapilandirilmaktadir ve her bir diizenleme, en
azindan biri bir sarj etme durumuna sahip olmak igin uyarlanmaktadir ve
ortaya ¢ikan ¢ikis gerilimi ve/veya akimini Uretmek amaciyla birbirine gore
harcket etmek i¢in uyarlanmaktadir, s6z konusu ¢ikis gerilimi ve/veya akima,
birinci ve ikinei iiretim elemani arasindaki ayrilma mesatesine baghdir,

burada iiretim diizenlemeleri, birinci diizenlemenin iretim elemanlan

arasindaki ayrilma mesafesindeki artis, ikinci diizenlemenin tiretim elemanlari
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arasindaki ayrilma mesafesinde ilgili bir azalmaya yol agacak ve bunun tam
tersi olacak sekilde isbirligi halinde vapilandirilmaktadir, ve

burada elektrik gii¢ iireteci, ilaveten elektrik gii¢ {iretecinden birlestirilmis
elektrik ¢ikis sinyali iiretmek amaciyla birinci ve ikinci iiretim
diizenlemelerinin ¢ikis gerilimlerini ve/veya akimlarimi birlestirmek igin

uyarlanan bir birlestirici birim igermektedir.

Dolayisiyla meveut bulusun yapilandirmalari, her biri, iki sarj edilmis liretim
elemaninin bagil hareketi aracilifiyla ayn akim ve/veya gerilim ¢ikisim tretmek
icin uyarlanan en az iki farkli iiretim diizenlemesini igeren bir glic lreteci
saglamaktadir ve s6z konusu tretim elemanlari, bir miktar ayrilma mesafesine
(sifir veya sifirdan farkli olabilen) sahip olmaktadir. Dizenlemeler, ilgili
clemanlan arasindaki ayrilma mesafeleri, karsilikli olarak ilgili olacak sekilde

yapilandinlmakta: birindeki artig, digerindeki ilgili azalmaya yol agmaktadir,

Tki gikisin birlestirilmesi aracihigiyla, genligi, iki diizenlemenin herhangi birinin
elemanlar1 arasindaki ayrilma mesafesindeki herhangi degisimden veya
varyasyondan biiyiik Ol¢lide bagimsiz olan tek bir akim veya gerilim ¢ikisi
saglanabilmektedir. Bu sekilde, iki bagimsiz gerilimin birlesik katkisi, gerilim
varyasyonlarim1 dengelemektedir ve yapilandirilan elemanlarin birbirine gére olan
konumu ve plakalarin ayrilma mesafesine bakilmaksizin gorece sabit bir ¢ikis

anlamina gelmektedir.

Mevcut bulus baglaminda, bir iiretim elemanmin giig¢ iiretiminde kullanilacak
cihazin bir eleman, bileseni veya unsuru anlaminda anlasilacagimi dikkate aliniz.
Uretim eleman1, Srneklerde, 6megin tek elektrot veya yiizey kesiti gibi tek
yalitilmis parcayt igerebilmektedir veva ilave Orneklerde, cihaz icinde gl
tiretiminde kullanilacak bir miisterck birimi olusturan clektrot veya yiizey
kisimlar: grubu veya deseni gibi pargalarin koleksiyonunu, diizenlemesini veya

tertibatini igerebilmektedir.
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flaveten 6rneklerde, birinci ve ikinci iiretim diizenlemesinin her biri, kendi &ézel
kullanimlarina yénelik ayr1  birinci ve ikinci diretim elemam ¢iftini
icerebilmektedir veya alternatif olarak bir ortak birinci ve ikinci tiretim elemani

¢iftinin birini veya her ikisini paylasabilmektedir.

Omeklerde, ikiden fazla iiretim diizenlemesi saglanabilmektedir.

Bir 6rnek yapilandirma kiimesine gore, elektrik gii¢ ireteci, birinci, ikinci ve
t¢lincii Uretim elemanini icermektedir, en azindan tglncii eleman, birinci ve
ikinei elemana gére hareket edebilmek igin yapilandirilmaktadir, ve burada

birinei iretim elemani, birinci tretim diizenlemesinin birinci tretim elemanini
icermektedir, ikinci dretim elemani, ikinci tretim diizenlemesinin birinei retim
elemamm icermektedir ve ii¢iinci iiretim elemani ise birinci {iretim diizenlemesi
ile ikinci iiretim diizenlemesinin  her ikisinin ikinci iiretim elemanlarim

icermektedir.

Bu yapilandirmalar kapsaminda, {i¢ liretim elemani saglanmaktadir ve birinci ve
liciincii eleman, birinci iiretim diizenlemesini saglamak igin elektrostatik olarak
bagh olmaktadir ve ikinci lgiincii eleman ise ikinci Uretim diizenlemesini

saglamak i¢in elektrostatik olarak bagl olmaktadir.

Orneklerde, iiretim elemanlan, iirete¢ plakalar igerebilmektedir ve séz konusu
lirete¢ plakalari, bir veya daha fazla ylizeyin Ustline yerlestirilmis iretim

elemanlarina sahip olmaktadir.

Uciineli  iiretim clemani, birinci  ve ikinci cleman  arasinda
konumlandirilabilmektedir ve bu iki eleman arasinda ilerleyven bir eksen boyunca

harcket etmek icin yapilandirilmaktadir.

Bu vakada, birinci diizenlemenin birinci veya ikinci liretim elemanlari, Ugilincti

eleman tarafina yerlestirilebilmektedir ve ikinci diizenlemenin birinci veya ikinei
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tiretim elemanlart ise {igilincii elemamn ilk tarafi izleyen tarafina
yerlestirilmektedir. Dolayisiyla liglincli elemanin hareketi, hem birinci hem de
ikinci tretim diizenlemesinin ilgili iiretim elemanlar: ciftleri arasinda bagil

hareketi indiiklemektedir.

flaveten, bu diizenlemeye gére, ligiincii elemamn birinci ve ikinci elemana gore
yer degistirmesi, iki eleman arasinda dogal olarak karsilikli olmakta: birine

yaklasmak digerinden uzaklasmak anlamina gelmektedir.

Orneklerde, {iclincii Giretim elemaninin séz konusu eksen boyunca olan konumu,
bir harici kuvvetin (6rnegin Sekiller 5 ve 6’daki yatak boglugu kullanilarak)

uygulanmasina bagh olarak kontrol edilebilmektedir

Ugiincii Giretim elemani, bir tagiyiciya baglanabilmektedir ve sdz konusu tasiyic,
eksen yonleri boyunca yer degistirebilmektedir ve béylelikle, {iglincll elemanin
birinci ve ikinci elemanlar arasindaki eksen boyunca hareket etmesine olanak
saglamaktadir. Tasiyict, Ornegin bir saft, ¢ubuk, 1§ veya diger destek aracini

icerebilmektedir.

Tasiyicy, birinci ve ikinei elemanlar arasinda ilerleyen eksen ile hizali diizenlenen
bir uzunlamasina eksene sahip olabilmektedir. Baz1 belirli 6rneklerde, tasiyici, s6z
konusu uzunlamasina eksenin yOnii boyunca bir kuvvet uygulanmasi, lgiincii
elemanin birinci ve ikinci elemanlar arasinda ilerleyen eksen boyunca yer
degistirmesini indiikleyebilecek sekilde diizenlenebilmektedir ve

uyarlanabilmektedir.

Tastyicinin  yer degistirmesi, eksen boyunca bir yonde vyay gerilmeli
olabilmektedir. Bu sekilde, bir veva daha fazla érnege gore, tasiyiciya bu yéne
kars1 uygulanan herhangi bir harici kuvvete (6rnegin yer degistirmeyi indiiklemek
icin}, esnek bir sekilde karsi konulmaktadir. Buna ek olarak, yay gerilimi, bazi

vakalarda, tiglincii {iretim elemanim birinci veya ikinci eleman ydniinde ittirmek
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i¢in yapilandirilabilmektedir.

Bir veya daha fazla yapilandirmaya gore, birinci ve ikinci Giretim diizenlemesinin
her birinin iiretim elemanlarimin her biri, ilgili bir veya daha fazla sarj edilebilir

yiizey boélgesi kiimesini igerebilmektedir.

Bir 6rnek kiimesinde, birinci, ikinci ve lgiincii iiretim elemani, ilgili disk
elemanlarim icermektedir ve liglincli disk clemani, bir veya daha fazla ¢ikis
gerilimi ve/veya akimu iretmek amaciyla birinci ve ikinci disk elemanina gore

dénebilmektedir veya bunun tam tersi olabilmektedir.

Cihaz ilaveten bir denetleyici birimini igerebilmektedir ve s6z konusu denetleyici
birimi, Gglincii elemanin birinci ve ikinci elemanlar arasinda ilerleyen ecksen

boyunca olan konumunu kontrol etmek i¢in uyarlanmaktadr.

Denetleyici, 6rnegin birinci ve/veya ikinci iiretim diizenlemesinin birinci ve ikinci
iretim elemanlar1 arasindaki temasi indilklemek amaciyla {igiincii eleman ile
birinci ve/veya ikinci eleman arasinda aralikli temas periyotlarini indiiklemek i¢in

uyarlanabilmektedir.

Belirli bir 6rnek kiimesine gore, denetleyici, liglincli elemani birinci ve ikinci
eleman arasmnda 1ileri geri periyodik olarak hareket ettirmek igin
uyarlanabilmektedir. Bu, &rnegin, saglanan gii¢ iiretecinin bir triboelektrik giic
tireteci  olmasi  durumunda  aralikli  tribo-sarj  etme  periyotlarni

kolaylastirabilmektedir.
Giig tiretecinin bir triboelektrik gii¢ lireteci olmasi durumunda, denetleyici, Ureteg
plakalarinin aralikli tribo-sarj edilme periyotlarini indiiklemek ve kontrol etmek

icin uygun bir sekilde kullanilabilmektedir.

Birlestirici birim, iki diizenlemenin ¢ikig gerilimlerimi ve/veya akimlarini

12
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toplamak i¢in uyarlanabilmektedir.

Mevcut bulusun diger ydniine gore ornekler, asagidaki adimlari igeren bir giic

tiretim yontemi saglamaktadir:

bir elektrik gii¢ iiretecinin galistirilmasi, s6z konusu iireteg, birinci ve ikinci
tiretim diizenlemesini icermektedir, s6z konusu her bir diizenleme, bir ¢ikis
gerilimi ve/veya akimi iiretmek icin yapilandirilmaktadir ve her bir diizenleme,
en azindan biri bir sarj etme durumuna sahip olmak igin uyarlanmaktadir ve
ortaya ¢ikan cikis gerilimi ve/veya akimini Uretmek amaciyla birbirine gbre
hareket etmek i¢in uyarlanmaktadir, s6z konusu ¢ikig gerilimi ve/veya akimu,
birinci ve ikineti tiretim elemant arasindaki ayrilma mesafesine baghdir,

burada dretim diizenlemeleri, birinci diizenlemenin iiretim elemanlan
arasindaki ayrilma mesafesindeki artig, ikinci diizenlemenin iiretim elemanlan
arasindaki ayrilma mesafesinde ilgili bir azalmaya yol agacak ve bunun tam
tersi olacak sekilde isbirligi halinde yapilandirilmaktadir,

burada s6z konusu yontem, asagidakileri igermektedir:

birinci ve ikinci liretim diizenlemesinin her birinden ilgili ortaya cikan
cikis akimi ve/veya gerilimini iliretmek amaciyla birinci ve ikinci {liretim
diizenlemesinin her biri tarafindan kullamilan birinci ve ikinci {iretim

elemani arasindaki bagil hareketin indiiklenmesi; ve

elektrik gii¢ Uretecinden ortaya cikan birlesik elektrik ¢ikig sinyali tiretmek
amaciyla birinci ve ikinci iiretim diizenlemesinin ¢ikis gerilimleri ve/veya
akimlarinin birlestirilmesi. Onerilen bulugta, bu birlesik elektrik ¢ikist, her
iki diizenlemenin Uretim elemanlart arasindaki kii¢iik ayrilma mesafesi

lizerinde 0z diizenlemeli sabit ¢ikis saglamaktadir.

Orneklerde, elektrik gii¢ iireteci, birinci, ikinci ve iiclinci {iretim elemanini

icermektedir, en azindan t¢ilincii eleman, birinci ve ikinci elemana gore hareket

13



10

15

20

25

30

28834.1477

edebilmek i¢in yapilandirilmaktadir, ve burada

birinei iiretim elemani, birinci Uretim diizenlemesinin birinci Gretim elemanini
icermektedir, ikinci iiretim elemani, ikinci iiretim diizenlemesinin birinci Uretim
elemanmm igermektedir ve iigiincii {iretim eleman ise birinci Uretim diizenlemesi
ile ikinci {iretim diizenlemesinin  her ikisinin ikinci iiretim elemanlarini
icermektedir,

sO0z konusu yontem, ayrica asagidakini icermektedir:

ficlincli eleman birinci ve ikinci ¢lemanlar arasinda periyodik olarak ileri geri
hareket ettirmek amaciyla birinci ve ikinei elemana gore lglincli Uretim

elemanimin konumunun kontrol edilmesi.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulugsun émekleri, simdi ekteki sckillere atifta bulunarak ayrintili olarak

tarif edilecektir, burada:

Sekil 1, bir donen diskli triboelektrik gii¢ lirete¢ drnegine yonelik doruk gii¢
¢ikisi ve plaka ayrilmasi arasindaki iliskiyi gosteren bir grafigi gostermektedir;
Sekil 2, bir donen diskli triboelektrik giic Urete¢ Omegine yonelik tepeden
tepeye ¢ikis gerilimi ile plaka ayrilmasi arasindaki iligkiyi gdsteren bir grafigi
gostermektedir;

Sekil 3, birinci drnek lireteg cthazini sematik olarak gdstermektedir;

Sekil 4, birinci drnek cihazin farkl {iretim diizenlemelerinin plaka ayrilma
mesafesinin bir fonksiyonu olarak gerilim ¢ikiglarini temsil eden bir semayi
gostermektedir;

Sekiller 5a ve 5b, ikinci Ornek iireteg cihazini sematik olarak gostermektedir;
Sekiller 6a ve 6b, ikinci Ornek Ureteg cihazini barindiran bir 6rnek elektrikli
tiras makinesini sematik olarak gdstermektedir;

Sekil 7, tiglincli 6rnek iirete¢ cthazini sematik olarak gdstermektedir;

Sekil 8, diglincil 6érnek cihazin farkli iiretim diizenlemelerinin plaka ayrilma

mesafesinin bir fonksiyonu olarak gerilim ¢ikislarini temsil eden bir grafigi
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gostermektedir;
Sekil 9, dordiincii 6rnek lreteg cithazini sematik olarak géstermektedir;

Sekil 10, besinci drnek iireteg cihazini sematik olarak gdstermektedir.

YAPILANDIRMALARIN AYRINTILI ACTKLAMASI

Mevcut bulus, her biri, iki sarj edilmis lretim elemanmin bagil hareketi
araciligiyla ayrn akim ve/veya gerilim ¢ikisini iretmek icin uyarlanan en az iki
farkli liretim diizenlemesini i¢eren bir giic iireteci saglamaktadir ve s6z konusu
tretim elemanlarr, bir miktar ayrilma mesafesine (sifir veya sifirdan farklh
olabilen) sahip olmaktadir. Diizenlemeler, ilgili elemanlar1 arasindaki ayrilma
mesafeleri, karsilikli olarak ilgili olacak sekilde yapilandirilmakta: birindek: artis,
digerindeki ilgili azalmaya yol agmaktadir. Iki ¢ikigin birlegtirilmesi aracihigiyla,
genligi, iki dizenlemenin herhangi birinin elemanlan arasmndaki aynlma
mesafesindeki herhangi degisimden veya varyasyondan biiylik dlglide bagimsiz

olan tek bir akim veya gerilim ¢ikist saglanabilmektedir.

Yukanda agiklandig: gibi, elektrostatik endiiksivon tabanli iirete¢ {6rmegin TEG
ureteci) tarafindan iiretilen cikisin doruk giicii veya gerilimi, gorece hareket eden
iki plaka eleman arasindaki ayrilma mesafesiyle ¢ok giiclii bir sekilde ilgilidir. Bu
ayrilma mesafesindeki herhangi bir varyasyon, dolayisiyla iiretilen ¢ikista
dalgalanmalara sebep olmaktadir. Mevcut bulusun yapilandirmalari, iki farklh
firetim diizenlemesinin ¢ikisinin tek sinyal veya giic c¢ikist olusturmak igin
birlestirildigi ve iki diizenlemenin, ayrilma mesafeleri karsilikli olarak bagh
olacak sekilde mekanik olarak vyapilandinldigi bir ¢6ziim Onermektedir.
Dolayisiyla iki bagimsiz gerilim ve/veya akimin birlesik katkisi, treteg plakasi
ayrilma mesafelerindeki varyasyonlara vamit olarak degismeyen (veya valnzca

asgari olarak degisen) gérece sabit bir deger anlamina gelmektedir.

Belirli 6rnek yapilandirmalar kiimesine gore, gii¢ iiretim dizenlemeleri, bir veya

daha fazla triboelektrik gii¢ iiretecint olusturmaktadir veya bu iireteglerin iginde
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bulunmaktadir. Bu diizenlemeler, her bir liretim diizenlemesinin birinci ve ikinci
liretim elemam kiimesi arasinda, aralikli fiziksel temas periyotlar: aracilifiyla bir
bagil viikiin olusturulmasi ve korunmasi ve bu periyot esnasinda her bir kiimenin
elemanlan tstiinde karsilikli viik olugmasi (tribo-sarj etme prosesi)} ile karakterize
edilmektedir. Bu yapilandirmalar, iiretim elemanlarimin triboelektriksel olarak
aktif (“triboelektrik serisinin” parcasini olusturan) malzemelerden olusmasini

gerektirmektedir.

Ozellikle triboelektrik tabanli iiretec diizenlemelerini barmndiran ¢esitli Srnek
yapilandirmalar, mevcut bulusun ilkelerinin 6érneklenmesi yoluyla ayrintili olarak
tarif edilecektir. Ancak, bu Ornekler tarafindan gosterilen kavramlarin, belirli
triboelektrik tabanlt sistemlere uygulanmakla sinirlt olmayip esasen herhangi bir
belirli giic iireteci diizenlemesine uygulanabilecegi anlasilmahdir. Bu tiir
iiretegler, genellikle drnegin elektrostatik endiiksiyon aracilifiyla elektrik enerjisi
iireten, ancak karsilikhi olarak hareket eden elemanlarin slirtinme yoluyla
elektriklenmesi aracilifiyla ¢alismayan endiiksiyvon tabanl tiretegler veya elektrot
malzeme tabanli liretegler va da iistiine viizey viiklerinin aktarildigi veya yiizey
yiikiinlin bir harici ylik kaynagindan (6rnegin bir sarj tabancasi) etkinlestirildigi
uretegler dahil olmak uzere, iki veya daha fazla sarj edilmis elemanin badil
hareketi aracilifiyla ¢alisan herhangi elektrik gii¢ iiretecini igerebilmektedir. Her
bir tarif edilen yapilandirmada, saglanan triboelektrik tabanl {iretecin, tarif edilen
diizenlemenin Onceki teknige ait cihazlar iizerinde getirdi kilit avantajlar

baltalamadan ¢esitli farkli bir iireteg ile degistirilebilecegi anlasilmahdir.

Sekil 3, mevcut bulusun yapilandirmalarina gore birinei basit 6rek cihazi
gostermektedir. Cihaz, hepsi ic plakayr birbirine baglayan bir orta dingile (28)
monte edilen birinci disk plakasi (22), ikinci disk plakasi (24) ve lclincii disk
plakasina (26) sahip ii¢ plakali, ddénen diskli TEG konfigiirasyonunu i¢ermektedir.
Ugiincii disk plakast (26), birinci (22) ve ikinci (24) disk plakasinin arasina
yerlestirilmektedir ve birinci ve ikinci plakalar arasindaki dingil (28) uzunlugu

boyunca hareket etmek i¢in yapilandirilmaktadir. Gosterilen belirli 6rnekte,
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birinci ve ikinci plakalar, birinci ve ikinci TEG stator plakasin igermektedir ve
ligiincii plaka ise TEG rotor plakasini icermektedir. Ancak, alternatif 6rneklerde,
birinci ve ikinci plakalarin iki rotor plakasini igerebildigi ve iigiincii plakanin tek

stator plakasini igerdigi anlasilmalidir.

Birinci (22) ve igiincii (26) plaka, zit yiizeylerine yerlestirilmis triboelektrik
malzeme kisimlar1 veya triboelektrik elektrotlardan (gosterilmemektedir) olusan
desenleri veva birlikte c¢alisan diizenlemeleri icermektedir ve bunlar, birinci
tretim dizenlemesinin birinci iiretim elemant ve ikinci Uretim elemanini
olusturmaktadir. Ayni zamanda, ikinci (24) ve lg¢lincli (26) plakalar, ilgili zit
yiizeylerme yerlestirilen, triboelektrik malzeme kisimlart veya triboelektrik
elektrotlardan (gosterilmemektedir) olusan desenleri veya birlikte calisan
diizenlemeleri igermektedir ve bunlar, ikinei iiretim diizenlemesinin birinci tretim
clemam ve ikinci Gretim elemamn olusturmaktadir. Béylelikle rotor plakasi (26),
her biri, ana diizlemsel viizeylerinin her birine verlestirilen iki triboelektrik

malzeme kesiti (veya triboelektrik elektrotlar) kiimesini igermektedir.

Rotor diskinin (26) doniisiinden sonra, birinci stator plakasimin (22) elektrot
desenine gore olan bagil hareket, birinci gerilime (V) sahip birinci ¢ikis sinyalini
tiretmektedir. Es zamanli olarak, rotorun (26) ikinci stator plakasinin (24) elektrot
desenine gdre olan bagil hareketi ise ikinci gerilime (V2} sahip ikineci ¢ikig
sinyalini tiretmektedir. Bir birlestirici birim (34), iki bilesen ¢ikis geriliminin (V,
ve V) toplamina esit olan bir gerilime (Vi) sahip iiclincli ortaya ¢ikan cikis
sinyalini olusturmak amaciyla iki c¢ikis sinyalini birlestirmektedir (veya
toplamaktadir). Ayni ilkenin ¢ikis gerilimlerinde oldugu gibi ¢ikis akimlan igin de
gegerli oldugunu dikkate alimz.

Rotor plakasi (26) dingil (28) boyunca ileri geri harcket ettikee, birinci (22) ve
ikinci (24) statorlara gore ilgili ayrilma mesafeleri, karsilikli olarak degismektedir
ve birindeki herhangi bir artis, digerinde tam olarak esit bir azalmava yol

acmaktadir. Ayrilma mesafesindeki bu degisimler, tretilen ¢ikig gerilimlerinde
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(V1 ve V) esit dlgiide karsihkli degisimlere yol agmaktadir.

Sekil 4, dingil (28) boyunca rotor plakasinin (26) yer degistirmesinin (x) bir
fonksiyonu olarak gerilim ¢ikisindaki (V) bu varyasyonlarn gosteren bir grafigi
gostermektedir. Ayni zamanda, birlestirici birim tarafindan iiretilen ortaya ¢ikan
birlesik ¢ikis (V3) da gosterilmektedir. Goriilebildign  gibi, birlesik ¢ikis,
diizenlemenin tiim genigligi boyunca tam olarak tekdiize olmamakla birlikte,
rotorun birinci statordan (22) uzaga harcket etmesiyle dip yapmaktadir ve rotorun
ikinci statora (24} ulasmasiyla yeniden yiikselmeden Once iki stator arasindaki
orta noktada diisiik noktaya ulagsmaktadir. Dogru bir sekilde tasarlandigi takdirde
(6rnegin uygun malzemelerin ve doénel segmentlerin sayisinin seg¢ilmesi ile),
kiigiik ayrilma mesafesi degisimi tizerinden sabit gii¢c ¢ikigi elde edilebilmektedir.
Gergekei degerler, glic iiretim modunda takriben (.5- 1 mm olmaktadir ve burada,
bunun tarif edilen {reteglerin caligma siiresinin > %95ini  olusturdugn

varsaytlmaktadir,

Cogu vakada birlesik ¢ikisin tamamen tekdiize olmamasina ragmen, Oornegin
birinci veya ikinci tiretim diizenlemesinin herhangi birinin kendi basina olan
cikislarina kiyasla tekdiizelikte 6nemli bir gelismeyi temsil etmektedir. Ozellikle,
birlesik ¢ikis sinyali (V3), birinci (22) ve ikinci (24) statorlar arasindaki toplam
ayrilma boyunca simetrik olarak degisen ve higbir noktada sifir dis1 degeri
izlemeyen bir ¢ikis saglamaktadir. Sonug olarak, birlesik sinyal, tahrik c¢ikisi,
kritik olarak diisiik seviyeye hic diismeden (diger bir ifadeyle, belirli bilesene gii¢
saglamanin artitk mimkiin olmadig1 ve bilesenin arizasina yol agan bir seviye),
kasten veya arka plan veya cevresel faktorlere yanit olarak plaka ayrilmasinin
degisebildiginden dolayi, harici elektriksel bilesenlere giic saglanmasi igin ¢ok

daha giivenilir bir ¢ikis saglamaktadir.

Kendi kendini dengeleyen gii¢ ¢ikisina sahip bu tir bir TEG cihazi, konvansiyonel
dénen diskli TEG konfigiirasyonu iizerinde birka¢ pratik uygulamaya sahiptir.

Ozellikle, {iretilen gii¢ (veya gerilim), &rnedin montaj hatalar1 veya imalat
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intoleranslarindan (6rnegin diizlik, piirizliiliik) dolayr olusan rotor-stator hiza
bozukluklarina karsi daha az kritik olarak duyarlidir. TEG cihazi konfigiirasyonu
‘daha biiyilk’ rotor-stator ayrilma mesatesi varyasyonlarina karsi daha giiclii (gii¢
¢ikisina gore) olmaktadir diger bir ifadeyle, iiretecin plakalan, ortaya ¢ikan giic

cikisini kritik olarak baltalamadan ¢ok daha genis élgiide degistirilebilmektedir.

Kendi kendini dengeleyen cikis gliciine sahip bir TEG® de (mevcut bulusun
yapilandirmalarinda oldugu gibi), gii¢ ¢ikisini en biliylik seviyeye ¢ikarmak veya
sabit (veya sabite yakin) ¢ikis giicli elde etmek icin ek karmasik elektronik kontrol
aksamina daha az ihtiya¢ duyulmakta: i¢ plakali cihaz, asgari ek elektronik giig
doniistiirme aksamiyla birlikte uygulanabilen sadece mekanik bir ¢éziimi temsil
etmektedir. Dahasi, cihaz, iirete¢ ylizeylerinin birinde sarmal oluk desenine
ihtiya¢ duyulmadan temas dist modda cahstinlabilmektedir ve periyodik veya
aralikhh tribo-sarj etme islemi baslatilabilmektedir. Aymi zamanda, TEG’in
caligmast esnasinda rotor ve statorun goreceli olarak hareket etmesine olanak
saglanabilmektedir. Uygulamada, bu tiir bagil hareket, siklikla yatak boslugundan
dolayi olugmaktadir. Bu vatak boslugundan istifade edilebilmektedir ve tribo-sar;j

saglamak i¢in kullanilabilmektedir.

Konfigiirasyon, ¢ikis gerilimi veya giiciinde belirgin bir dalgalanma olmadan
cihazin aralikh temas modunda ¢aligtirilmasina olanak saglamaktadir. Rotor (26),
cithazin c¢ikigt kritik olarak dislik seviyeye diismeden tribo-sarj etme igin birinci
(22) veya ikinci (24) statorun herhangi biri ile temas ettirmek icin dingil (28)

boyunca hareket ettirilebilmektedir.

Simdi, her bir1 Sekil 3’teki basit ek cihaz aracihi@iyla yapilandirlan ilkelere
gbre calisabilen kendi kendini dengeleyen irete¢ cihazlarmin bir dizi belirli

yapilandirmasi, ayrintili olarak tarif edilecektir.

Bu vapilandirmalarin birinci kiimesine gore, iki stator ve tek rotor iceren bir U¢

plakali TEG cihaz1 saglanmaktadir ve burada statorlar, mekanik yataklar veya
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mekanik yataklarin yiizeylerine damgalanmaktadir veya bunlardan olugsmaktadir.
Iki statorun arasmna hareketli bir sekilde yerlestirilen rotor, bir tasiyici araciligiyla
bir veya daha fazla harici mekanik girig kaynagina baglanmaktadir. Bu girisler,
degisebilmektedir ve tekdiize olmayabilmektedir ve bu sekilde, rotorun iki statora
gbre biiylik olglide rastgele veya diizensiz hareketi inditklenmektedir. Bu yar
rastgele harici kuvvet, émeklerde rotoru (aralikli noktalarda) statorlarin birine
veya her ikisinin istiine ittirmek ve boylelikle iki stator arasinda siirtiinme yoluyla
elektriklenmeyi  indiiklemek amaciyla  Orneklerde  uygun  bir  sekilde
kullanilabilmektedir. Cihazin kendi kendini dengeleyen yapisi, stator-rotor
ayrilma mesafelerinde ortaya ¢ikan gegici varyasyonun, ikinci lirete¢ diizenlemesi
tarafindan saglanan giic 6z diizenlemesi sayesinde cihaz tarafindan tretilen giig
¢ikiginin biylikliigiinii ciddi 6l¢iide etkilemedigi anlamina gelmektedir. Bu tiir bir
¢alisma modunda, harici mekanik girisler, hatta cihazin elektrik ¢ikisinda bir
bozulma olmadan tribo-sarj etme fazlarmin indiikklenmesi i¢in bile verimli bir

sekilde kullamlabilmektedir,

Ornekleme yoluyla, Sekiller 5a ve 5b, bu tiir bir yaptlandirmanin birinci basit
ormegini gostermektedir. Cihaz, birinci yatak (42) ve ikinci vatagr (44)
icermektedir ve yataklar, alt ve Ust yiizeylerinde, damgalanms triboelektrik
malzeme kismi veya triboelektrik elektrot desenlerini icermektedir. Damgalanmis
elektrot desenlerine sahip yataklar, etkili birinci ve ikinci stator plakasi
elemanlarini saglamaktadir. Dingil veya safta (46) monte edilen ve birinci yatagin
(42) tepesinden dikey olarak uzanan ise bir rotor elemani (48) olmaktadir ve saft
(46), rotoru iki stator yatagi (42, 44) arasindaki bosluga yerlestirmektedir. Saft,
uzunlamasina ekseni yoni boyunca bir miktar hareket Ozglrligiinii igerecek
sekilde yapilandilmaktadir. Ozellikle saft, {ist ucuna uygulanan bir yiikleme
kuvvetinin  (54) uygulanmasina yamt olarak  hareket etmek igin
uyarlanabilmektedir. Sattin yiiklenmesi, saftin yanit olarak hafif asag dogru
kaymasina sebep olmaktadir ve bunu vaparken, monte edilmis rotor elemanini
(48) da beraberinde getirmesine sebep olmaktadir. Bu sekilde, rotorun (48) birinci

(42) ve 1kinci (44) yataga gore olan konumu degismektedir.
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Ilaveten, dingile (46) saglanan bir sikistirma yayir (52), mekanik geri g¢ekme
mekanizmasi saglamaktadir. Yay, saftin (46) uzunlamasina ekseni boyunca, saftin
harici yukt olmadiginda, rotor (48) birinci yatagin (42) yiizeyine karsi tutulacak
bir biiyiikliikte kuvvet uygulamaktadir. Rotorun (48) ve birinci yatagin (veya
stator elemaninin) (42) siirtiinme yolu ile elektriklenmesi, bu vakada su sekildedir.
Saftin (46) ucuna bir yiikleme kuvvetinin uygulanmasindan sonra (Sekil 5b’ye
bakiniz), yaya (52) kars1 bir eylem yapilmaktadir ve saft (46) diizenlemenin (40)
ortasina dogru asagi yonde yer degistirmektedir. Bu, sonug¢ olarak bagh rotor
elemaninin (48) yer degistirmesini indiklemektedir ve bu elemani birinci yatakla
(42) olan temasimdan uzaga ittirmektedir ve yeterince biyik bir kuvvet
uygulanmasiyla birlikte, ikinci yataga (44) dogru temas edecek sekilde
ittirmektedir, Daha sonra rotor elemam ile ikinci yatak (veya stator elemam) (44)

arasinda siirtinme yolu ile elektriklenme indiiklenmektedir.

Rotor (48) ile birinci (42) ve ikinci yataklarin (44) her biri arasindaki bagil doniis,
her birinden sirasiyla (Vi ve V) seklinde etiketlenen ilgili gerilim ¢ikisint
tretmektedir. Bu cikislar daha sonra, rotorun (48) statorlara (42, 44) gore olan
belirli konumlandirmasimma bakilmaksizin, gi¢c ve gerilim bakimindan biiyiik
Ol¢iide tekdiize olan iki bilesen sinyalinin toplamindan olusan tek ortaya cikan

¢ikis saglamak igin birlestirilmektedir.

Sekil Sa’da belirtildigi gibi, rotorun (48) birinci (42) vatagin yakinina hareket
etmesi durumunda gerilim (V) artarken gerilim (Vz) orantih bir sekilde
azalmaktadir. Sonug olarak, iki gerilimden (Vi + V2) gelen birlesik ¢ikis, gorece
sabit kalmaktadir. Sekil 5b’de gosterildigi gibi, rotorun (48) ikinci yataga (44)
yvaklagsmasi halinde, gerilim (V1) azalirken gerilim (V2) orantili bir sekilde

artmaktadir. Yine bu, gérece sabit birlesik ¢ikisa (V1 + V2) yol agmaktadir.

Saftin (46) belirli 6zgiirlik derecesine ince ayar yapilmasi ve uygun yay

degismezine sahip yaylarin (52) saglanmast aracilifiyla, plaka elemanlarinin
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aralikh siirtinme yoluyla elektriklenmesi saglanabilmektedir. Saftin degisken ve
tekdiize olmayan mekanik viik ile mekanik olarak bagli oldugu durumlarda bu
harici kuvvet, plaka elemanlarinin sik (ancak diizensiz) aralikh siirtiinme yoluyla

elektriklenmesinin indiiklenmesi i¢in kullanmilabilmektedir.

Bu TEG konfigiirasyonu (40), 6zellikle érmegin TEG’in kii¢iik bir alana entegre
edilmesinin gerektigi ve montaj esnasinda hizalama hatalarinin gerceklesmesinin

muhtemel oldugu vakalarda 6zellikle avantajli bir sekilde uygulanabilmektedir.

Ornegin bir belirli uygulama, bir elektrikli tiras makinesinin veya dingil ve yay
destekli yataga sahip bir fonksiyonel mekanik tahrik birnmine (Ornegin tirag
makinelerinde kesici birim) sahip diger herhangi (elde taginir) cihazin iginde
saglanan bir enerji toplama veya doniistiirme sistemi seklinde olabilmektedir. Bu

tiir bir yapilandirma &rnegi, 6rnek olarak Sekiller 6a ve 6b’de gosterilmektedir.

Sekiller 5a ve 5b’deki cihaz, tiras makinesi biriminin (60) gdvdesinin (62) igine
monte edilmektedir ve vatak saftt (46), mekanik olarak tiras makinesi baslik
elemaninin (64) Gist ucuna baglanmaktadir ve s6z konusu bashk elemani, bir déner
kesici ve bir koruyucu metal kapak (her ikisinin en kesiti referans numarasi (66)
ile belirtilmektedir) ve bir 6zel ‘dis hat-izleme’ birimini igermektedir. Saft (46),
alt ucunda, tiras makinesi motor birimine (68) baglanmaktadir ve bu birim
aractligiyla saft dondiiriilmektedir ve bdylelikle hem déner kesme elemani (66)

hem de bagli TEG rotor plakasinin (48) doniisii indiiklenmektedir.

Dis hat izleme birimi, kullanicimin yiiziiniin dig hatlarina en iyi sekilde uyum
saglamas1 amaciyla kesicinin yonelimini veya konumunu ayarlamak amaciyla
kullanicinin cilt yiizeyi bovunca hareket ederken en azindan yukari ve asag1 yonde
sapmak ve boylelikle daha ctkili ve/veya daha konforlu kesme eylemi (tiras
makinesinin arttirtlmug  yakinli§l) saglamak i¢in uyarlanmaktadir. Baslik
elemaminin (64) bu yukart ve asagi yondeki sapmalari, mevcut yapilandirma

orneklerinde, rotoru (48) birinci (42) ve ikinci (44) yatak (veya stator) arasinda
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yukar1 ve asagi ittirmek ve boylelikle bu iki statora gére aralikli temas periyotlar
ve dolayisiyla slirtiinme ile elektriklenme ve ayni zamanda mevcut bulusta tarif

edilen 6z diizenleyici gii¢ ¢ikisim indiiklemek icin kullanilmaktadar.

Sekiller 6a ve 6b’de gosterilen belirli 6rnek uygulama amaclari dogrultusunda
olmasina ragmen, cihaz tarafindan degisken mekanik girisin kullanilabildigini
dikkate aliniz (tiras makinesi baslik biriminin (64) sapmasi, dogrusal tip hareket
icermektedir, ilave drneklerde, toplanan girig, érnegin donilis (6rnegin riizgardan
veya sudan) veya bikiilme veya kayma dahil herhangi bir tiir mekanik girisi

icerebilmektedir).

flaveten, Sekiller Sa ve 5b’deki (ve Sekiller 6a ve 6b) belirli drmekte, cihazin
donel yataklar kullanan donen disk tipi direteg diizenlemelerinin - bir
kombinasyonunu i¢ermesine ragmen, diger drneklerde, dmegin dokiim modlu
TEG’ler (6rnegin kaymali yatak kullanan) dahil diger TEG diizenlemesi ve yatak

gesitleri alternatif olarak kullamlabilmektedir.

Gelismis sinyal tekdiizeligi ve kendi kendini dengeleven gii¢ cikisi saglamak
amaciyla kilavuz modlu (veya dikey temas ayrilma modlu) TEG diizenlemeleri
kombinasyonunu barindiran bu tiir bir yapilandirma &6rnedi, Sekil 7°de 6rnek
olarak gosterilmektedir. Saglanan cihaz (72), birinci statik plaka elemam (74) ve
ikinci statik plaka elemanini (76) icermektedir ve séz konusu statik plaka
elemanlari, sirasiyla alt ve {ist ylizeylerinde, damgalanmig triboelektrik malzeme
kismi veya triboelektrik elektrot desenlerini icermektedir. Dingil veya saftin (46)
bir ucuna monte edilen ve birinci plaka elemaninin (74) iistiinden dikey olarak
uzanan ise hareketli plaka eleman: (78) olmaktadir ve saft (46), harcketli plakayi
iki statik plakanin (74, 76) arasindaki bosluga verlestirmektedir. Hareketli plaka
elemani (78), iist (80) ve alt yiizeylerinde (82), hareketli plakanin statik plakalara
gore hareketine yanit olarak birinci ve ikinci ¢ikis gerilimlerinin (Vi ve Vi)
iretilmesi amaciyla, sirasiyla birinci (74) ve (76) ikinci plakaya saglanan

desenlerle baglanmak i¢in diizenlenen ve uyarlanan ilgili triboelektrik malzeme
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kismi1 veya triboelektrik elektrot desenlerini igermektedir.

Saftin (46) {ist ucuna bir ylikleme kuvvetinin (54) uygulanmasi, hareketli plakanin
(78) ikinci statik plaka elemam (76) yoniinde yer degistirmesini indiiklemektedir.
Zat yonde bir kuvvetin uygulanmasi veya yay (gosterilmemektedir) tarafindan
olusturulan geri ¢cekme kuvvetinin kullanilmasi, sonug olarak hareketli plakanin
(78) birinci plaka elemani (74) yoniinde yer degistirmesini indiiklemektedir. Bazi
vakalarda, harici kuvvetin asagr dogru uygulanmasina karsi bir diren¢ saglamak
icin bulunan ve herhangi asagi yonlii gerilimin ortadan kaldirilmasindan sonra
hareketli plakanin yukar: dogru geri déntis hareketini tahrik eden bir yay elemani

ilaveten dihil edilebilmektedir.

Hareketli plaka (78) ile statik plakalar (74, 76) arasindaki bagil (dogrusal} hareket,
ilgili elektrot diizenlemeleri arasinda bir gerilim veya akimi indiklemektedir ve
birinci statik plaka (74) ile hareketli plaka (78) arasinda birinci ¢ikig sinyalini (V1)
ve ikinci statik plaka (76) ile hareketli plaka (78) arasinda ikinci g¢ikis sinyalini
(Vo) iiretmektedir. Onceki &rneklerde oldugu gibi, ¢alisma esnasinda (yiik
mukavemetine bagl olarak veya acik devre veya kisa devre kosulunda calisirken),
bu iki sinyal, statik plakalarin (74, 76) herhangi birine gore hareketli plakanin (78)
konumuna bakilmaksizin biiyiik 6lclide sabit/tekdlize kalan tek toplanmis ¢ikis

sinyalini (V3) olusturmak igin birlestirilmektedir.

Sekil 8, hareketli plaka elemaninin (78) birinci statik plaka elemanina (74) gore
yer degistirmesinin bir fonksiyonu olarak varyasyonlart (V| ve Vz) gosteren bir
grafigi gostermektedir. Goriilebildigi gibi, bu kilavuz modlu TEG 6rnegine iligkin
olarak, birlegik gerilim ¢ikis sinyali (V3), diizenleme boyunca hareketli plakanin
biitiin konumlar icin biiyiik 6lciide tekdiize kalmamaktadir. Ilk yiizey yiikiiniin
olusmasindan sonra plakalarin ayrilmasinin ardindan gerilim dretilmektedir.
Dénen diskli TEG'lere (Sekiller 3-4, 5-6, 9-10) kiyasla, a¢ik devre kosulunda,
burada orta hareketli plaka elemaninin (78) tekrar tekrar birinci statik plaka

elemanina (74) ve ikinci statik plaka elemanina (76} dokunmast halinde tam
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ayrilma mesafesi tizerinde sabit gerilim kuramsal olarak elde edilebilmektedir.

[laveten, saftin (46) dogrusal hareketi, 6rnekte plaka elemanlari arasindaki arahkl
sirtiinme ile elektriklenme fazlanm indiklemek icin kullamlmaktadir. Safttan
(46) asagr dogru yiikleme kuvvetinin (54) uygulanmasi1 ve hareketli plaka
elemanmmin (78) asagt dogru yer degistirmesinin indiiklenmesinden dolay,
yalnizca elektrostatik endiiksiyon araciligiyla ¢ikis sinyalleri (Vi, V») tiretmek i¢in
bu hareket kullamilmakla kalmayip, aym zamanda bu harcket, harcketli plaka
elemanmi (78) ikinci statik plaka elemam (76) ile temas ettirmek icin
kullanilmaktadir ve boylelikle iki plakanin (76, 78) yiizeylerine yerlestirilen iki
elektrotun sirtiinme ile elektriklenmesine sebep olmaktadir. Benzer sekilde,
hareketli plakanin (78) ters yondeki hareketi, hareketli plakay1 birinci statik plaka
elemam (74) ile temas ettirmektedir ve bu plaka elemaninin siirtiinme ile

elektriklenmesi vakasim indiiklemektedir.

Yukarida tarif edilen belirli yapilandirmalarin her biri, aralikli rastgele tribo-sarj
etme olayr saglamak igin var rastgele, tekdiize olmayan harici mekanik girigleri
kullanmasi veya bunlardan istifade etmesi ile karakterize edilmektedir. Herhangi
bir zamanda plaka elemanlar1 arasindaki ayrilma mesafesi, cihazin elemanlarinin

dogrudan kontrolii altinda olmayan harici kuvvetlerin etkisi ile belirlenmektedir.

Omek yapilandirmalarin ikinci kiimesine gore, {i¢ plakali TEG cihazi, kendi
kendini dengeleyen gii¢ cikisi ile donatilmaktadir ve burada, cesitli plakalar
arasindaki ayrilma, 6zel mekatronik kontrol bilesenleri tarafindan hassas bir
sekilde kontrol edilmektedir. Bu yapilandirmalar, 6rneklerde, rotor elemaninin
birinei ve ikinci stator elemani arasinda siirekli veya periyodik (veya déngiisel)
olarak ileri ve geri hareket etmesine olanak saglamaktadir. Bu tiir bir diizenleme,
plakalarin siirtlinme ile elektriklenmesi (6rnegin daha esit ve tutarli sarj diizeni
saglayarak) ve cihazdan {lretilen birlesik c¢ikis gerilimi ve/veya akim lizerinde

daha biiyiik bir kontrol saglamaktadir.

25



10

15

20

25

30

28834.1477

Bu tiir bir yapilandirmaya gére birinci 6rnek cihaz, Sekil 9°da gosterilmektedir.
Cihaz (90), tek rotor plakasi (92) ve iki stator plakasina (94, 96) sahip iig plakali,
dénen diskli TEG konfiglirasyonunu icermektedir ve séz konusu rotor plakasi, iki
rotorun arasina yerlestirilmektedir ve ii¢ plakanin ortasina dogru ilerleyen bir
dondiiriilebilir dingile (98) baglanmaktadir. Birinci (94) ve ikinci (96) statorlar,
rotor diskinin (92) doniisiind tahrik etmek amaciyla dingilin (98) dénmesine izin
veren donel yataklar (102, 104) ig¢ermektedir. Dingil (98), donlisi TEG
diizenlemesinin bir ucunda saglanan kademeli motor (106) tarafindan (bir konik
disli (108) aracihifiyla) saglanan bir disli ¢cubuk veya ig igermektedir. Kademe
motoru {106} ve dingil (98), kademe motoru tarafindan dingilin déndiiriilmesi,
uzunlamasina eksent yoénleri boyunca dingilin piiriizsiiz  dogrusal yer
degistirmesini indiikleyecek sekilde yapilandinlmaktadir ve gubugun ince disleri
(6rne@in ikizkenar yamuk seklindeki disleri), bu yer degistirme 6lgiisiinde motor
tarafindan hassas kontrol yapilmasina olanak saglamaktadir. Motor yd&niiniin

tersine ¢evrilmesi aracihfiyla, yer degistirme ydnil degisebilmektedir.

Motora (106) gii¢ saglandiginda, dingile bagli olan rotor (92), yalnizca dingilin
(98) doniisii ile birlikte donmekle kalmayip, ayni zamanda dingilin dogrusal
olarak yer degistirmesi ile birlikte dogrusal olarak yer degistirmektedir.
Boylelikle, motora (106) giic saglandifinda, rotor elemani (92), birinci (94) ve
ikinci (96) statorlar arasinda (veya bunun tam tersi} dingilin uzunlamasina ekseni
yonii boyunca siirekli bir sekilde yer degistirmektedir. Bu konfigilirasyon, rotor-
stator ayrilmas1 ve rotor-stator ayrilma mesafesine baglh iiretilen gii¢ ¢ikisinin

diizenlenmesi iizerinde hassas bir kontrol yapilmasina olanak saglamaktadir.

Ozellikle, rotor (92), siirekli, periyodik bir sekilde ileri ve geri hareket
ettirilebilmektedir ve buna karsilik statorlarin (94, 96) her birine dokunmaktadir.
Omegin motor akimi1 polaritesinin degistirilmesi aracilifiyla, bu ileri geri hareket
kontrol edilebilmektedir ve rotorun birinci veya ikinci statora dokunmasi halinde
rotor hareketinin yoni ters c¢evrilmektedir ve silirtinme ile elektriklenme

saglanmaktadir. Bir tork sensorii (110), uzaklik sensdrleri ve/veya u¢ anahtar
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durdurma pargalarn saglanabilmektedir ve rotorun (92) ‘sol® veya ‘sag’ u¢ konuma

ulastigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Kademe motoru (106), bazi  0Orneklerde, bir denetleyici  birimi
(gosterilmemektedir) tarafindan kontrol edilebilmektedir. Denetleyici birimi,
omegin  kontrol talimatlarmi  otonom bir sekilde gergeklestirmek igin
yapilandirilan bir devre sistemi veya bir igslemci igerebilmektedir. Alternatif
olarak, denetleyici birimi, rotorun konumlandirilmasinin dogrudan kullanici
tarafindan kontrol edilmesine olanak saglamak i¢in kullanici kontrol ogelerini

icerebilmektedir.

Rotor plakasmin doniisiine yanit olarak sirasiyla birinei ve ikinci statorlar
tarafindan iiretilen elektrik ¢ikislan (Vi ve V2), iki statora gore rotorun belirli
konumuna bakilmaksizin biiylik dlgiide tekdiize kalan tek toplanmis ¢ikis sinyali

(V3) olusturmak amaciyla birlestirici birim (34) aracilifiyla birlestirilmektedir.

Birlestirici birim (34), bazi érneklerde, her biri farkli stator ¢ikisina bagli olan iki
ayrl gic doniistirme devresini igermektedir. Bu iki devrenin ¢ikislari, daha sonra
ayni tek yike (0megin kondansatdre) baglanabilmektedir. Boylelikle yiik, her iki

doniistirme devresinden gii¢ almaktadir.

Bu ornekteki donen diskli TEG nin her bir stator iistiinde birbirini izleyen iki
elektrottan olusan bir dizi desenini igerdigini dikkate almiz. Bu ftiir bir
konfigiirasyon, rotor ile stator arasindaki elektrotlardan ziyade, yalmizeca statorun
bu alternatif elektrotlan boyunca ¢ikis gerilimleri ve/veya akimlarinin
tiretilmesine olanak saglamaktadir. Bu sekilde, rotorun kablo sebekesi
Onlenebilmektedir. Ancak, diger 6rneklerde, rotor ve stator plakalari arasinda
akimlarin Uretilebildigi ve buna karsilik rotora kablo scbekesinin saglandigi

anlasilmalidir.

Sekil 9’daki ornekte, cihazin iki stator plakasi ve tek rotor plakasi igermesine
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ragmen, alternatif &rneklerde, iki rotor plakast ve tek stator plakas:
saglanabilmektedir. Bu tiir bir yapilandirma &rnegi, Sekil 10°da gésterilmektedir.
Burada, diizenlemenin her bir ucunda birinci (120} ve ikinci (122} rotor plakasi
saglanmaktadir ve bu plakalar, dingilin bir ucunda saglanan bir tahrik motoru
(124) araciligiyla iki rotorun déniisiine gii¢ saglayan bir orta disli dingile (98)
baglanmaktadir. Ayni zamanda, disli dingilin (98) iistiine monte edilen ve altindan
ilerleyen kaymali direksiyon vyatagina (128) sabitlenen tek stator (126)

saglanmaktadir.

Kaymali direksiyon yatagi (128), statorun (126) déonmesini engellemekle birlikte
dingilin (98) yonleri boyunca dogrusal olarak hareket etmesine izin vermektedir.
Stator (126), dingile (98) disli bir sekilde baglanmaktadir. Bu sayede, statorun
doniisii engellendiginden dolay1, dingilin herhangi bir déniisii, statorun dingil
uzunlugu boyunca ‘gegmesini’ ve dolayisiyla motorun (124} gii¢ aldig yone bagh
olarak iki rotor elemani (120, 122) arasinda statorun ileri geri yer degistirmesini

indiiklemektedir.

Boylelikle, Sekil 9’a benzer sekilde, motora (124) gii¢ verildiginde, stator elemani
(126), birinci (120) ve ikinci (122) rotorlar (veya bunun tam tersi yonde) arasinda
dingilin  (98) wuzunlamasina eksen yonli boyunca siirekli olarak yer
degistirmektedir. Bu konfigiirasyon, rotor-stator ayrilmasi iizerinde hassas bir

kontrol yapilmasina olanak saglamaktadir.

Yine bu mekanizma, statorun (126) siirekli, periyodik bir sekilde ileri ve geri
hareket etmesine ve buna karsilik rotorlarmn (120, 122) her birine dokunmasina
olanak saglamaktadir. Motor akim1 polaritesinin degistirilmesi araciligiyla bu ileri
geri hareket Kkontrol edilebilmektedir ve stator, birinci veya ikinci rotora
dokundugunda stator harcketinin yonii ters ¢evrilmektedir ve siirtinme ile
elektriklenmeye sebep olmaktadir. Bir tork sensérii (110), uzaklik sensérleri
ve/veya ug anahtar durdurma pargalart saglanabilmektedir ve statorun (126) ‘sol’

veya ‘sag’ u¢ konuma ulagtigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
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Yukanda tarif edilen &rneklerin her birinde, Gzellikle bir plakamin diger ikisi
arasinda hareketli bir sekilde vyerlestirildigi ¢ iirete¢ plakasini iceren
diizenlemeler saglanmaktadir. Bu tiir bir konfigilirasyon, meveut bulusun kavram
icin ¢ok oOnemli olmamakla birlikte ilave alternatif diizenlemeler de
diisiiniilebilmektedir. Omegin, baz yapilandirmalarda, her bir iretim
diizenlemesi, ayri 6zel iirete¢ plaka ¢ifti kullanabilmektedir. Bu iki dizenlemenin
plaka ayrilma mesafeleri arasindaki karsilikli iligki, érnefin otomatik kontrol
elektronik aksami aracilifiyla kontrol edilen bir veya daha fazla mekatronik
diizenleme bicimi veya dogrudan mekanik mekanizma aracilifiyla
gerceklestirilebilmektedir. Dogrudan mekanik mekanizmasi, 6rnegin birinei plaka
elemamnin hareketi, ikinci plaka elemaninda karsilikli hareketi indiikleyecek

sekilde yapilandirlan bir veya daha fazla disli mekanizmasini igerebilmektedir.

Mevcut bulusun yapilandirmalart, 6zellikle mekanik enerjinin toplanabildigi veya
doniistiiriilebildigi hareketli pargalar (disliler, saftlar, yataklar) igeren herhangi
cihazlar veya iiriinler dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli belirli uygulamalarda avantajli
bir sekilde uygulanabilmektedir. Ozellikle bunlar, yalmizca simirlayict olmayan
omek olarak, elde tasinir kisisel bakim cihazlann (6megin elektrikli tiras
makineleri, dis fircalari, cilt bakim cihazlar), mutfak aletleri, zemin bakim
tirtinleri (6rnegin elektrik siliplirgeleri veya =zemin parlaticilar), parlatma
makineleri veya hatta biiylik tibbi cihazlar (6rnegin X-151m1 boru yataklarn veya CT

tarayici kizaklar) veya donen valfleri igerebilmektedir.
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