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Inventia se refera la un generator hibrid piezo-electro-
magnetic liniar, fard miez magnetic, pentru colectarea
si conversia energiei vibratiilor corpului uman.
Generatorul, conform inventiei, cuprinde doi magneti
sau/si doua arcuri dispuse la capetele unei tevi in
interiorul careia oscileaza si leviteazd un magnet
central, o bobind cu un numar mare de spire, asezata
central pe teava mentionatd, avand o lungime de cel
putin doua ori lungimea magnetului culisant, niste
magneti lipiti la nivelulcapetelor tevii de niste elemente
piezo-ceramice dispuse Tn conexiune Tn serie sau in
paralel, elementele piezo-ceramice fiind prevazute cu
niste discuri de alimentare si osciland odatad cu
magnetii, o sursa cu sistem de redresare si reglare a
tensiunii tip inel amplasata in interiorul unei carcase
cilindrice.
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GENERATOARE HIBRIDE PIEZO-ELECTROMAGNETICE PENTRU
COLECTAREA SI CONVERSIA ENERGIEI VIBRATIILOR CORPULUI
UMAN SI PROCEDEU DE OBTINERE A ACESTORA

Inventia se referd la un generator liniar, hibrid, inductiv si piezoelectric, pentru colectarea
directd, fira transformari mecanice aditionale, a energiei vibratiei de joasd frecventa generatid de
corpul uman, inclusiv respiratia si la procedeul de obtinere a acestuia. Produsul prezinta,
capacitate de conversie si acumulare de energie chiar pentru vibratii mecanice de joasi
amplitudine si frecventd, are ulilizdri multiple fiind o sursd independentd mecanic, cu
dimensiuni variabile in functie de puterea maxima disponibila.

Se cunosc multe tipuri de generatoare liniare cu si fara miez magnetic, ce functioneaza
pe baza inductiei electromagnetice, care folosesc in general sisteme de amplificare mecanici,
pentru a colecta eficient energia mecanica de joasd frecventi (0.2-5 Hz) a corpului uman.

Un exemplu de generatoar liniar fard miez magnetic il reprezintd lanternele cu miscare liniard de
inductie electromagnetica care folosesc miscarea brusca si rapidd a mainii pentru generarea de
energie electrica utila.

Lanterna cu inductie electromagnetica sau lanterna lui Faraday este un generator liniar cu magnet
culisant apdrut pe piatd, dar neoptimizat pentru miscérile de joasa frecventd ale corpului.

Sunt cunoscute procedee de obtinere a generatoarelor liniare cu si fird amplificare mecanica
avand diferite configuratii bazate pe asamblarea urmatoarelor componente: tije sau tevi de
culisare pentru magneti, magneti, condesatori, rezistente, module electronice aditionale si
leduri.

Produsele cunoscute si procedeele de obtinere a generatoarelor hibride piezo-electromagnetice
liniare fard miez magnetic, pentru colectarea si conversia energiei vibratiilor corpului uman
prezinti o serie de dezavantaje cum ar fi: sunt neoptimizate pentru miscérile de joasd
frecventd ale corpului, necesitd o agitare energicd (destul de deranjanta pe timp indelungat) a
mainii pentru a obtine o tensiune electromotoare suficientd pentru incdrcarea acumulatorilor
(maxim 5-10V), nu dispun de o pernd magnetica suplimentard pentru obtinerea unei oscilatii
mecanice lent amortizata si pentru protejarea magnetului culisant de socuri mecanice, nu dispun
de elemente piezoceramice aditionale, ce ajutd la suplimentarea necesarului de energie electrica
si prezintd existenta unor aspecte legate de procedee care se referd la faptul ca bobina nu are o
constructie optima, atat din punct de vedere geometric, fatd de magnet, cét si din punct de vedere
al bobinajului, spirele fiind insuficiente, diametrul sdrmei nu este ales optim, pentru a avea atat
curent cat si tensiune electromotoare maxime, respectiv putere maxima generata.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constii in aceea cii, se obtin generatoare hibride
piezo-electromagnetice liniare fardi miez magnetic, pentru colectarea si conversia energiei
vibratiilor corpului uman, care prezinta perna magnetica de respingere si magnet culisant pentru
colectarea energiei din miscarile naturale, nefortate, ale corpului uman inclusiv respiratia, caz in
care se conecteza stuturi de intrare si iesire a aerului prin tubul in care culiseazi magnetul,
precum si prin conectarea la un modul electronic aditional, ce asiguré adaptarea la echipamentele
specifice domeniilor de interes.
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Produsul conform inventiei este obtinut prin asamblarea principalelor componente,
acestea fiind: perna magneticd de respingere, un magnet culisant, o bobind si ansamblul de
elemente piezoelectrice conectate cu perna magnetica, sistem electronic de redresare si de reglaj
al tensiunii.

Procedeul conform inventiei inlituri dezavantajele produselor prin aceea ca
generatoarele liniare fard miez magnetic sunt optimizate pentru miscérile de joasa frecventd si
amplitudine ale corpului prin cresterea numarului de spire si alegerea unui conductor optim de
0.2...0.25mm, astfel incat rezistenta internd a bobinei s nu fie foarte mare, dispun de o perna
magneticd suplimentard pentru obtinerea unei oscilatii mecanice lent amortizatd si pentru
protejarea magnetului culisant de socuri mecanice, sunt prevazute cu elemente piezoceramice
aditionale (de tip PZT-PbZrTiOs3), ce ajuti la suplimentarea necesarului de energie electrica.

Procedeul conform inventiei inliturid dezavantajele procedeelor cunoscute prin
aceea ci, bobina are o constructie optima, atit din punct de vedere geometric, fatd de magnet, cét
si din punct de vedere al bobinajului, existdnd un numar suficient de spire 5000...16000, pentru
a avea o putere maxima generata cuprinsa intre 0.2...3.0 W si o tensiune cuprinsi intre 25...50V,
iar diametrul sdrmei este optim ales fiind cuprins intre 0.12...0.3 mm, pentru a ne incadra in
geometria si gabaritul dorit.

Avantajele produselor, generatoarele hibride piezo-electromagnetice liniare fird miez
magnetic, pentru colectarea si conversia energiei vibratiilor corpului uman, conform inventiei
constau in aceea ca:

- prezintd un numir mare de spire 5000...16000, care asigurd acumularea de energie pentru
vibratii mecanice de joasd amplitudine si frecventd 0.2..5Hz si pentru a avea o putere maximi
generatd cuprinsd intre 0.2...3.0 W

- constructiv rezistenta interni a bobinei nu este foarte mare,

- prezinta un conductor optim cuprins in intervalul de 0.12...0.3mm,

- diametrul sarmei este optim ales fiind cuprins intre 0.12...0.3 mm, pentru a ne incadra in
geometria si gabaritul dorit.

- prezintd o tensiune electromotoare maxima generata, aflatd in intervalul [25V - 50V],
asigurd un bun randament intre puterea maxima ce poate fi convertitd din mecanic in electric
(P=U*U/Rbob) si puterea electrica totald transferatd in supercapacitori, circuitele electronice de
redresare si de reglaj al tensiunii la SV sau 12V sunt mai eficiente si mai usor de construit;

- dispune de o pernd magnetici alcatuita din doi magneti dispusi ca orientare cu acelasi
pol magnetic in apropierea magnetului central oscilant, pentru a asigura respingerea permanenti,
la un capit si la celalalt al tevii interioare in care magnetul central culiseaza liber.

Avantajele produsului conform inventiei constau in aceea ci generatoarul hibrid
piezo-electromagnetic liniar fard miez magnetic, pentru colectarea si conversia energiei
vibratiilor corpului uman este optimizat pentru miscarile de joasd frecventd si amplitudine ale
corpului, dispune de o pernd magnetica suplimentard, este previzut cu elemente piezoceramice
aditionale (de tip PZT-PbZrTiO3), ce ajuti la suplimentarea necesarului de energie electrici.

Avantajele procedeului de obtinere a generatorului hibrid piezo-electromagnetic pentru
colectarea si conversia energiei vibratiilor corpului uman conform inventiei, constau in aceea ca:

- produsul este realizat pe baza unei constructii modulare ceea ce permite asamblarea si
dezasamblarea precum si inlocuirea foarte rapida a fiecarei componente

2

&



a 2018 00997 29/11/2018

- prezintd o bobina cu o constructie optima, atdt din punct de vedere geometric, fata de
magnet, cét si din punct de vedere al bobinajului

- dispune de o pernd magnetica care asigurda ca

a) ca vibratia generatd de corpul uman sa se atenueaze lent, fiind mentinuta intre cei trei
magneti la o frecventd crescutd de 20Hz, timp de aproape o secundd cind amplitudinea
semnalului amortizat generat devine neglijabili,

b) ca magnetii de capdt ai pernei magnetice sa transmitd vibratia mai departe la
elementele piezoceramice lipite de ei si de capace, in conexiune serie sau paralel, generand astfel
surplus de curent si tensiune;

c) ca magnetul ce culiseazi in interiorul tevii sa fie protejat prin respingere magnetica de
eventualele socuri mecanice excesive. in cazul respiratiei, magnetii sau arcurile din capitul tevii
sunt obligatorii datoritd presiunii importante a aerului ce trece odati cu magnetul prin teava
interioara de PVC (policlorurd de vinil). Respiratia umana poate genera instantaneu aproximativ
0.2...3 W folosind un magnet de 8...15 mm in diametru si 10...30 mm lungime intr-o teavd cu
exteriorul de 11...18 mm diametru.

- magnetul central este liber s& culiseze in teavd, nu intervine nici un cuplu de agitare, nu

existd miez magnetic, pierderile apar doar prin frecarea cu aerul din interior si cu peretele interior
al tevii, datoritd cAmpului magnetic de dispersie de la capetele bobinei si datorita rezistentei sale
interne, in schimb magnetul de NdFeB poate fi magnetizat cu orice nivel maxim de energie
magnetici (N52 cunoscut in prezent), iar spira de cupru folosita in prezent poate va fi inlocuita in
viitor de un material cu rezistentd internd minima.
Rezultatele testdrii fizice a generatorului hibrid piezo-electromagnetic pentru colectarea si
conversia energiei vibratiilor corpului uman, realizat in urma elaboririi procedeului de obtinere
permit utilizarea acestuia in domeniul militar, aerospatial, telecomunicatii, situatiilor de urgenta,
realizarea unor elemente si echipamente vestimentare destinate sportivilor, speologilor,
scafandrilor, divertismentului, fiind o sursi de tensiune constanti care poate asigura functionarea
echipamentelor specifice domeniilor mentionate si implicit a sistemelor de iluminare cu leduri.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei.

Mod de obtinere:

Se alege geometria magnetului culisant, lungimea acestui magnet trebuie sa fie mai mare
decat diametrul siu, de preferat, de cel putin de doud ori mai mare, astfel incit si se asigure
suficient spatiu pentru bobinare si pentru a nu se mari prea mult grosimea bobinei, campul
magnetic al magnetului scade treptat pe masurd ce ne depirtim de marginile sale, fiind suficient
de mare numai péni la o distantd aproximativ egald cu raza lui, masurati fatd de margine, astfel
cu cit se vor depirta spirele de marginea magnetului, puterea generatd va fi mai mica, fiind de
preferat a se bobina preponderent pe lungime.

Se alege teava de PVC (sau alt material) de 11...18 mm diametru, corespunzatoare unui
magnet cu diametrul intre 8...15 mm si de grosime 1 mm, astfel incit vom avea o distanti de
1...2 mm de la care se bobineaza fatd de marginile magnetului, cu dimensiuni de 0.2...0.5mm
care reprezinta toleranta, prin care magnetul poate culisa liber prin teava. Se alege un magnet de
maxim 15 mm astfel incat sistemul si nu aibd gabarit prea mare, iar oscilatiile mecanice ale
magnetului sd nu fie amortizate brusc.
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Se taie teava de PVC pe o lungime de cel putin 4 ori mai mare decit lungimea
magnetului culisant, plus diametrul acestuia §i grosimile magnetilor de respingere de la capete,
astfel incat acestia si intre in teava de culisare.

Se bobineazd in centrul tevii bobina, spird langd spird si pe mai multe straturi, pe o
lungime de doud ori mai mare fatd de lungimea magnetului culisant, plus diametrul acestuia,
avand in vedere ca grosimea totald rezultata a bobinajului sa nu depiseascd raza magnetului.
Numdrul total de spire este stabilit din geometria aleasa anterior si din grosimea conductorului de
bobinaj, ales astfel incat si obtinem tensiunea electromotoare maximi doriti de 25...50V. In
calculul tensiunii electromotoare se tine cont de faptul ca vibratia corpului este de joasa frecventa
0.2...5Hz si amplitudinea vibratiei mersului obisnuit este sub jumaitate din valoarea maxima
obtinuta din alergare.

Se obtin carcasele de la capete astfel: se construiesc capacele, pot fi tip PCB (placa cu
circuit imprimat) cu traseu de cupru pentru ghidajul gaurilor si prevazute cu cercuri de centrare a
elementelor piezo sau a magnetilor de respingere, se dau gauri de prindere pentru barele filetate
(in numar de 2, 3 sau 4), se lipesc elementele piezoceramice unele de cealalte cu adeziv si pasta
conductoare, se unesc contactele electrice in functie de conexiunea serie sau paralel, de capace se
lipesc doud buciti de teava cu acelasi diametru comparativ cu teava exterioard folosita drept
suport sau carcasd, circumferinta discului de metal al ultimului element piezo se lipeste de
bucitile de teava ale carcaseli, se lipesc centrat cu adeziv magnetii pernei de respingere de ultimul
element piezoceramic adiugat, astfel incédt vibratia transmisa intre magneti se propagd mai
departe asupra elementelor piezoelectrice.

Se construiesc inelele de redresare tip PCB (placa cu circuit imprimat) cu diode Schottky
si condensatori electrolitici dispusi pe circumferinta. Se construieste sursa electronica tip inel sau
disc de reglare a tensiunii, se aleg tranzistorii PNP si NPN cu amplificare mare ce rezistd la 50V,
se construieste bobina pe tor de feritid de 10...18mm diametru exterior pentru reglajul tensiunii in
frecventd, se bobineaza cu spird de 0.2...0.3 mm si un numar de 200...500 spire pentru a avea o
rezistentd interna cit mai mica de 0.8...2 ohmi. Se alege o diodad Zenner de reglaj al tensiunii cu
un curent cat mai mic de functionare, 50-100 uA.

Sursa si generatorul liniar hibrid piezo-electromagnetic folosesc condensatori electrolitici
in paralel ce pot avea insumat intre 2000 si 20000 uF pe partea de redresare si supercapacitori
intre 0.47-11 F pe partea finald de acumulare de energie.

Tranzistorii, bobina, condensatorii (frecventa) si dioda Zenner aleasa determina eficienta
totalda circuitului (88-95%), pentru o plaji largd de curenti generati. Circuitul de reglare a
tensiunii este o combinatie intre un regulator liniar cu diodd Zenner si un converter coborator
“tip buck” cu reglaj in frecventa.

Toate componentele generatorului hibrid se asambleaza la final intre 2, 3 sau 4 bare
filetate exterioare, cu piulite, ce prind carcasa tip teava de cele doud capace de capat.

Oscilatia optimd amortizatd a magnetului nu poate fi determinatdi exact decét
experimental, prin incercari repetate, cu intreg sistemul atasat de corpul uman.

S-a determinat experimental faptul cd un magnet de 10mm diametru oscileazi mai mult
timp decdt un magnet de 15mm, fiecare fiind de 20..25mm lungime. Un criteriu de marire a
oscilatiei este si alegerea potrivitd a magnetilor cu pol identic de respingere ai pernei magnetice,
astfel s-a observat ci o grosime de maxim 2-3 mm a magnetilor pernei este suficientd pentru a
asigura o bund oscilatie lent amortizata.
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Din punct de vedere energetic este avantajos ca diametrul magnetului sa fie mai mare sau
egal cu 10 mm, dar si nu depaseasca 15 mm diametru, la o lungime de 20...25 mm, pentru a
capta eficient orice vibratie a corpului uman. Spre exemplu vibratia obisnuitd a pasilor umani
genereaza o tensiune aproape la jumatate, fati de cazul maximal al alergirii sau al respiratiei.

Pentru a capta inclusiv vibratiile mecanice de joasa amplitudine ale corpului uman bobina
trebuie si aibad ntre 8000...16000 spire pentru un magnet de NeFeB cu magnetizatie N48, cu
dimensiunile de 10mm diametru si 20...25mm lungime, astfel plaja tensiunii maxime de
25V...50V pentru alegerea condensatoarelor electrolitice din puntile redresoare, este acoperita.

Pentru a capta inclusiv vibratiile mecanice de joasd amplitudine ale corpului uman,
bobina trebuie sd aiba intre 5500...11000 spire pentru un magnet de NeFeB cu magnetizatie
N48, cu dimensiunile de 15mm diametru si 20...25mm lungime, astfel plaja tensiunii maxime de
25V...50V pentru alegerea condensatoarelor electrolitice din puntile redresoare este acoperita.

in ambele cazuri daci se alege numarul minim de spire se obtine o tensiune maxima
electromotoare de aproximativ 20...25V, egald aproximativ cu tensiunea generatd de cétre un
singur element piezoceramic tip PZT de 30...40mm in diametru. S-a lucrat in acest mod
deoarece in final conexiunile electrice ale tuturor puntilor redresoare au fost legate in paralel.
Pentru un numar maxim de spire tensiunea va trebui si fie in jurul valorii de 50V, astfel se pot
conecta si cite doud elemente piezoceramice in serie.

fn momentul proiectirii generatorului si a sursei trebuie tinut cont de faptul ci acesti
condensatori electrolitici gata fabricati functioneazd in general la 25V, 35V si 50V si au
dimensiuni bine stabilite conform cataloagelor date de producitori.

in acest sens este dat un grafic explicativ (figura 2) pentru a demonstra utilitatea pernei
magnetice, a numdrului mare de spire si addugarea generatoarelor piezoelectrice liniare.
Amplitudinea maxima a semnalului generat de pasii umani, in cadrul unui mers obignuit este de
numai 10V, la o frecventi de 2 Hz.

in figura 2 se observi ca de la o simpla miscare initiald ampla pe verticala (0.5...1Hz), de
la momentul 0, bobina si magnetul inci genereazi singur (fard alt impuls din exterior)
electricitate timp de aproape 1 secundd, mai precis 800ms, la o frecventd mecanicd de
aproximativ 20Hz, perioadd de aproximativ 50ms, la fiecare 25ms tensiunea electromotoare
scade treptat de la un maxim de 38V la 22V, 14V, 9V, 7V si 4V. Fiecare puls de tensiune
suplimentar este inmagazinat in inelul de capacitori electrolitici de 5000-20000uF si regulatorul
electronic de 5V va incérca supercapacitorii treptat, timp de 3 minute sau mai mult (o ord) in
functie de capacitate, 0.47F-11F. in timpul unei alergiri usoare chiar daci timpul este mai mare
de aproximativ 650ms, 1.5Hz, amplitudinea vibratiei creste simtitor la 20V datoriti salturilor de
pe un picior pe celalalt.

Pentru un design optim al sursei, energie acumulati per volum si timp de
incdrcare/descarcare pe sarcind, am folosit supercapacitori intre 0.47...11F.

Generatorul hibrid piezo-electromagnetic, conform inventiei se compune din: 3 magneti
asezati intr-un sistem de pernd magnetica de repulsie (1), 2 magneti (1b) (sau/si 2 arcuri (7))
fiind dispusi la un capit si la celdlalt al tevii (5) in interiorul cireia oscileazi si leviteaza
magnetul central (la), bobina (2) cu numar mare de spire asezata pe mai multe randuri si central
pe teava (5), cu o lungime de cel putin 2 ori lungimea magnetului culisant si ldsind spatii libere
egale la capete pe teava (5) de cel putin lungimea magnetului culisant, magnetii (1b) de la
capetele tevii sunt lipiti fiecare de cite un ansamblu cu una sau mai multe elemente
piezoceramice dispuse in conexiune serie sau paralel (in functie de tensiunea de redresare
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aleasd), la randul lui ansamblul de elemente piezoelectrice (3) cu discurile de alimentare (9) este
lipit la capete (16), pe circumferintd, de 2 capace rigide (4), osciland astfel odati cu sistemul
magnetic de repulsie, izolatorii si distantorii de cauciuc (sau plastic) tip inel (8) protejeaza
electric si la socuri sistemul de redresare si reglare a tensiunii tip inel de condensatori electrolitici
(11) si elementele piezoceramice (3), inelele circuitului de redresare si reglare (11) si izolatorii
(8) sunt asezati in interiorul tevii (6) de plastic de 30-50mm diametru cu rol de carcasa de
protectie, pe langa teava de culisare interioara (5), astfel circuitele de redresare vor fi limitate la
diametrul exterior al inelului corespunzitor diametrului interior al tevii de protectie (6) si
diametrul interior al inelului corespunzitor diametrului exterior al tevii de culisare (5), s-a folosit
o teava de culisare cu grosimea de maxim 1mm pentru a nu avea pierderi de dispersie a cdmpului
magnetic foarte mari, conexiunile electrice (10) fac legitura intre modulele de redresare, bobina
si ansamblul de elemente piezoelectrice, prin intermediul unor gauri mici de 2-3mm in izolatia
tip inel (8), pentru alimentarea in continuare sursei se dau doua gauri de 2-3mm spre exteriorul
capacului (4) sau in laterala carcasei (6), giurile de aerisire (14) sunt date pentru diametre mai
mari de 10mm ale magnetului, pentru a nu se incetini miscarea magnetului culisant in contact cu
aerul din interiorul tevii (5) in cazul folosirii vibratiilor picioarelor, a mainilor si a trunchiului
(vezi schema A), in cazul folosirii respiratiei ca mijloc de acumulare a energiei se adauga la
gaurile (14) (vezi schema B), stuturile (13) si (12), astfel aerul dat afara prin expiratie trece prin
furtunul conectat la stutul (13), intra in interiorul tevii (5), impinge cu presiune magnetul ce trece
prin bobina (2) generand electricitate si iese prin stutul de evacuare (12), prin intermediul
gaurilor (15) capacele exterioare (4) sunt fixate cu ajutorul unor bare filetate (2 sau 3 ca numar)
si suruburi de prindere (nu sunt specificate in desen), de intreg corpul tevii de protectie (6) si a
tevii interioare de culisare (5), ambele tevi fiind prelucrate mecanic pe aceiasi lungime (figura 1).

Fati de schema A(figura 1), generatorul din schema B(figura 1), are doud arcuri de
respingere (7) la capete, aceasta nu inseamna cé nu pot exista variatii fatd de schemele originale,
schema A poate si fie tot cu arcuri la capete, poate lipsi in partea de sus ansamblul piezoelectric,
pentru a conecta mai usor sursa cilindrica, magnetul la capétul superior poate fi mai putin gros,
decit cel de la capatul inferior, magnetii si arcurile pot fi in configuratie inversd de atractie in
imponderabilitate.

VY
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REVENDICARI

1. Produsele, generatoare hibride piezo-electromagnetice liniare fard miez magnetic,
pentru colectarea si conversia energiei vibratiilor corpului uman, caracterizate prin aceea ci
pot folosi toate vibratiile corpului, inclusiv respiratia.

2. Produsele, generatoare hibride piezo-electromagnetice liniare fard miez magnetic,
conform revendicarii 1, caracterizate prin aceea cé, se compun din: 2 magneti, sau/si 2 arcuri,
fiind dispusi la un capit si la celalalt al tevii, in interiorul careia oscileaza si leviteazid magnetul
central, bobina cu numir mare de spire asezata central pe teava, cu o lungime de cel putin 2 ori
lungimea magnetului culisant, magneti care la capetele tevii sunt lipiti fiecare de elementele
piezoceramice dispuse in conexiune serie sau paralel, elementele piezoelectrice cu discurile de
alimentare lipite la capete de 2 capace rigide, oscildnd odatd cu magnetii, izolatorii de cauciuc
(sau plastic) tip inel care protejeaza electric si la socuri mecanice, sursa cu sistem de redresare si
reglare a tensiunii tip inel amplasatd in interiorul carcasei cilindrice, conexiunile electrice fac
legitura intre modulele de redresare si reglare a tensiunii, bobind si ansamblul de elemente
piezoelectrice, gauri de aerisire si stuturi.

3. Produsele generatoare hibride piezo-electromagnetice liniare fird miez magnetic
conform revendicédrii 1, 2, caracterizate prin aceea cd, prezintd un numar mare de spire
5000...16000, care asigura acumularea de energie pentru vibratii mecanice de joasd amplitudine
si frecventa 0.2..5Hz si pentru a avea o putere maxima generatd cuprinsi intre 0.2...3.0 W, un
conductor izolat optim ales fiind cuprins intre 0.12...0.3 mm, geometrie si gabarit ajustabil in
functie de magnet, tensiune electromotoare maximad cuprinsd in intervalul 25V..50V,
supercapacitori care stocheazi energia acumulata, circuitele electronice de redresare si de reglaj
al tensiunii 1n intervalul 2...12V.

4. Procedeu de obtinere a generatoarelor hibride piezo-electromagnetice liniare fard miez
magnetic, conform revendicdrii 1, 2, 3, caracterizat prin aceea ci, este realizat pe baza unei
constructii modulare ceea ce permite asamblarea si dezasamblarea precum si inlocuirea foarte
rapidi a fiecarei componente, prezintd o bobina cu o constructie optima, atat din punct de vedere
geometric, fati de magnet, cit si din punct de vedere al bobinajului si dispune de o pernd
magneticd care asigurd

a) ca vibratia generatd de corpul uman si se atenueaze lent, fiind mentinuti intre cei trei
magneti la o frecventd crescutd de 20Hz, timp de aproape o secundd cdnd amplitudinea
semnalului amortizat generat devine neglijabild;

b) magnetii de capdt ai pernei magnetice transmit vibratia mai departe la elementele
piezoceramice lipite de ei si de capace, in conexiune serie sau paralel, generdnd astfel surplus de
curent si tensiune;

¢) magnetul ce culiseazd in interiorul tevii este protejat prin respingere magnetica de
eventualele socuri mecanice excesive, in cazul respiratiei magnetii sau arcurile din capetele tevii
sunt obligatorii datoritd presiunii importante a aerului ce trece odatd cu magnetul prin teava
interioara de pvc, respiratia umana poate genera in instantaneu aproximativ 0.2...3 W folosind un

7
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magnet de 8...15mm in diametru si 10...30mm lungime intr-o teavi cu exteriorul de 11...18 mm
diametru.

5. Procedeu de obtinere a generatoarelor hibride piezo-electromagnetic liniare fard miez
magnetic, conform revendicirii 1, 2, 3, 4 caracterizat prin aceea ci, sunt eficiente si usor de
aplicat si permit utilizarea acestora in domeniul militar, aerospatial, telecomunicatii, situatiilor
de urgentd, realizarea unor elemente si  echipamente vestimentare destinate sportivilor,
speologilor, scafandrilor, divertismentului, fiind o sursid de tensiune constantd care poate
asigura functionarea echipamentelor specifice domeniilor mentionate si implicit a sistemelor de
iluminare cu leduri.
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DESENE

Figura. 1 Generatorul hibrid Piezoelectric si cu Inductie electromagnetica, schema A pentru
vibratiile corpului, schema B pentru respiratie.
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Figura. 2 Oscilatia este amortizatd mai lent datoritid pernei magnetice, magnetul oscilant este de
10mm diametru si 25mm lungime.
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REVENDICARI REFORMULATE

1. Produsul, generator hibrid piezo-electromagnetic liniar fard miez magnetic, pentru
colectarea si conversia energiei vibratiilor corpului uman, inclusiv respiratia, caracterizat
prin aceea ca se compune din: 3 magneti asezati intr-un sistem de pernd magneticd de
repulsie, dintre care 2 magnetii cei de la capetele tevii sunt lipiti fiecare de cdte un ansamblu
cu una sau mai multe elemente piezoceramice dispuse in conexiune serie sau paralel si bobina
cu numar mare de spire.

2. Produsul, generatoar hibrid piezo-electromagnetic liniar fira miez magnetic,
conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci, este compus din: 2 magneti, sauw/si 2
arcuri, fiind dispusi la un capat si la celilalt al tevii, in interiorul céreia oscileaza si leviteaza
magnetul central, bobina cu numar mare de spire asezata central pe teava, cu o lungime de cel
putin 2 ori lungimea magnetului culisant, magneti care la capetele tevii sunt lipiti fiecare de
elementele piezoceramice dispuse in conexiune serie sau paralel, elementele piezoelectrice cu
discurile de alimentare lipite la capete de 2 capace rigide, osciland odatd cu magnetii,
izolatorii de cauciuc (sau plastic) tip inel care protejeaza electric §i la socuri mecanice, sursa
cu sistem de redresare si reglare a tensiunii tip inel amplasaté in interiorul carcasei cilindrice,
conexiunile electrice fac legatura intre modulele de redresare si reglare a tensiunii, bobini si
ansamblul de elemente piezoelectrice, gauri de aerisire si stuturi.

3. Produsul generatoar hibrid piezo-electromagnetic liniar fara miez magnetic conform
revendicérii 1, 2, caracterizat prin aceea c¢d, prezintd un numdr mare de spire
5000...16000, care asigurd acumularea de energie pentru vibratii mecanice de joasi
amplitudine si frecventd 0.2..5Hz si pentru a avea o putere maxima generatd cuprinsa intre
0.2...3.0 W, un conductor izolat optim ales fiind cuprins intre 0.12...0.3 mm, geometrie si
gabarit ajustabil in functie de magnet, tensiune electromotoare maxima cuprinsa in intervalul
25V...50V, supercapacitori care stocheazd energia acumulatd, circuitele electronice de
redresare si de reglaj al tensiunii in intervalul 2...12V.

4. Procedeu de obtinere a generatoarului hibrid piezo-electromagnetic liniar fard miez
magnetic, conform revendicirii 1, 2, 3, caracterizat prin aceea ci, este realizat pe baza unei
constructii modulare ceea ce permite asamblarea si dezasamblarea precum si inlocuirea foarte
rapida a fiecarei componente, prezintd o bobind cu o constructie optima, atat din punct de
vedere geometric, fatd de magnet, cét si din punct de vedere al bobinajului si dispune de o
pernd magneticad, constand in urmatoarele etape: alegerea geometriei magnetului culisant,
dispunerea bobinei in centrul tevii, obtinerea carcaselor, construirea inelelelor de redresare, a
sursei si a elementelor de prindere.

5. Procedeu de obtinere a generatoarului hibrid piezo-electromagnetic liniar fara miez
magnetic, conform revendicarii 1, 2, 3, 4 caracterizat prin aceea ci, este eficient si usor de
aplicat si permite utilizarea acestuia in domeniul militar, aerospatial, telecomunicatii,
situatiilor de urgentd, realizarea unor elemente si echipamente vestimentare destinate
sportivilor, speologilor, scafandrilor, divertismentului, fiind o sursd de tensiune constantd
care poate asigura functionarea echipamentelor specifice domeniilor mentionate si implicit a
sistemelor de iluminare cu leduri.
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