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Zgłoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoły Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w językach polskim i angielskim 

Pozyskiwanie energii z drgań mechanicznych w układzie ze zmiennymi parametrami 

Vibration energy harvesting using the system with variable parameters  
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przetwarzanie energii, piezoelektryk, drgania nieliniowe  
Energy conversion, piezoelectric, non-linear 
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Krótki opis tematyki badawczej w językach polskim i angielskim (max. 250 słów na opis) 
(Sposób realizacji badań, metody, techniki i narzędzia badawcze, urządzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach) 

Pozyskiwanie energii z drgań mechanicznych jest stosowane do zasilania czujników, układów do monitowania struktur mechanicznych 
oraz do zasilania małych przenośnych urządzeń. Energię mechaniczną przetwarza się na elektryczną za pomocą urządzenia, które posiada 
rezonator drgań mechanicznych oraz przetwornik (piezoelektryczny, elektrostatyczny lub elektromagnetyczny). Drgania zazwyczaj 
pochodzą z otoczenia układu przetwarzającego energie (np. z wiatru, fal morskich, lub sprzężeń z innymi pracującymi maszynami) i w 
związku z tym mają zmienna nature co do częstotliwości oraz amplitudy. Praca doktorska będzie się opierała na modelowaniu, symulacjach 
w środowisku Matlab’a i pracy doświadczalnej z wykorzystaniem wzbudnika drgań oraz tunelu aerodynamicznego. W szczególnych 
przypadkach możliwe jest tez zastosowanie obliczeń analitycznych oraz symulacji CFD (Computation Fluid Dynamics).  Nieliniowe 
przetworniki mają przewagę nad liniowymi ze względu na możliwość pracy w szerokim zakresie częstotliwości. To jest bardzo ważne z 
uwagi na zmienne warunki pracy. Nieliniowości układu wprowadzają dodatkowe rozwiązania, które stwarzają możliwości ale również 
prowadzą do utrudnień. W związku z tym niezbędna jest identyfikacja wszystkich rozwiązań oraz systematyczne ich zbadanie za pomocą 
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metod nieliniowych. Rozważone też będą wpływy niepewności warunków pracy oraz parametrów układu na efektywność przetwarzania 
energii. 

Energy harvesting from mechanical vibrations is used to power sensors, systems for structural health  monitoring and to power small 
portable devices. Mechanical energy is converted into electrical energy using a device that has a mechanical vibration resonator and a 
transducer (piezoelectric, electrostatic or electromagnetic). Vibrations usually originate from the ambient conditions (e.g., from the wind, 
sea waves, or couplings with other working machinery) and therefore have a variable nature as to frequency and amplitude. The 
dissertation will be based on modeling, simulations in the Matlab environment and experimental work using a vibration shaker and wind 
tunnel. In special cases, analytical calculations and CFD (Computation Fluid Dynamics) simulations may also be used.  Nonlinear 
transducers have an advantage over linear ones due to their ability to operate over a wide frequency range. This is very important given 
the variable operating conditions. System nonlinearities introduce additional solutions that create opportunities but also lead to 
difficulties. Therefore, it is necessary to identify all solutions and systematically examine them using nonlinear methods. The effects of 
uncertainties in operating conditions and system parameters on energy conversion efficiency will also be considered. 
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Czy temat będzie realizowany we współpracy z instytucją zagraniczną i zagranicznym promotorem 

Tak Nie 
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