
 

با   یارتعاش  یانرژ استفاده یبراهای نانوژنراتورهای مالشی فروسیال جامد مشخصه

 نییپا اریفرکانس بس 

 چکیده 

را    یجامد را محدود کرده است، که فرصت -جامد   1مالشی  نانوژنراتوراصطکاک، توسعه    فقداناز    یمشکلات دوام ناش 

  ، بودن  یسیو مغناط  عیما  یتخاص  لیبه دل  2فرو های  الیاست. س ده  نموفراهم    عیما-جامد   مالشیژنراتور  نانو   یبرا

  ی جامد -فریتی  الیس   مالشی  نانوژنراتور مطالعه،    ن یشده است. در ا  تفاده اس   عیما-جامد   مالشی   ی ژنراتورهادر نانو 

(3TENG-SF  )  نی. اگرددی م  شنهادیپرا    نییپا  اریبا فرکانس بس  یارتعاش   یانرژ  استفاده از  یبرارا  TENG-SF  

را    وفر  الیو س   لنیفلوئورواتتترا ی پوسته پل  نیب  یاصطکاک  تهیسیرا با استفاده از الکتر  یتواند ارتعاشات نوسانی م

تا سرعت    گردید اعمال   SF-TENG ر ب  یسیمغناط  دانیم ک یسرعت حرکت بارها،    شی افزا  ی د. برانمای  ی آورجمع

عملکرد   ش یافزا ی اعمال شده برا ی سیمغناط دان یو شدت م  فرو سیال  . حجم داده شد  ش یرا افزا فرو سیال   انیجر

SF-TENG  شده است. سپس    نهیبهSF-TENG    هرتز مشخص    1/0-5/0  رکانس نوسان فرا با اعمال ارتعاشات

ولت و حداکثر    98/0  ،مدار باز  یولتاژها  4قله   تا   قله هرتز بود، مقدار    5/0  ی که فرکانس نوسان ورود   ی. هنگامگردید 

ا  نانوآمپر  05/1  یالحظه   انیجر بر    0426/0توان    ی و چگال  نانووات  03/1  باًیتقر  یتوان خروج  ن، یبود. علاوه 
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توان خروجبرمترمکعب  واتمیلی  بار  SF-TENG  یمواز  هی آرا  ی بود. حداکثر  مقاومت    2/18به    MΩ  700  در 

 د. نمو باردار هی ثان 150ولت در  5/1توان تا می را   میکروفاراد  1 تی و خازن با ظرف د ینانووات رس 

 ی ریگ جهی نت

  ن، ید. علاوه بر اگرد   مالشی نانوژنراتور جامد در   یاصطکاک ط یمح نیگزیتواند جامی   عی ما یبه عنوان نوع فرو سیال 

کند.  استفاده    ی نوسان  ی حداقل انرژاز    ن یو همچن  ه دنمو  ی ریجامد جلوگدو جسم  از تماس    ی ناش   شیتواند از سامی 

د و  گرد   تحریک  یسیمغناط  دانیم  کیتوسط    واند تمی   یسیمغناط  ط یمح  کیبه عنوان    فروسیال  حال،    نیدر ع

عملکرد    لیپتانس  نیبنابرا ا  ک یبوالکتریتر   نانوژنراتور بهبود  در  دارد.    ی برا  SF-TENG  نمونه   ک یمطالعه،    نیرا 

و    ی سیمغناط  دان یمختلف م  یهاشدت  ر ی. تأثگردید   یطراح   نییپا  اریبا فرکانس بس  ی ارتعاش نوسان  استفاده از 

باعث کاهش سطح    فرو سیال  . کاهش حجم  شد   یابیارز  SF-TENG  ی را بر عملکرد خروج  فرو سیال    یهاحجم

باعث کاهش    فرو سیال  حجم    ش یرا کاهش داد. افزا  یاصطکاک   یبارها  د یتول  جهیشد و در نت  ع یتماس جامد و ما

  ی طراح  هدستگا  ی. براافتیکاهش    یخروج  انیو جر  ییالقا   یشد. سپس سرعت انتقال بارها  عیما  انیسرعت جر

  ر یکه تأثمی. هنگا افتیدست    SF-TENGعملکرد    نیبه بهتر  فرو سیال    تر یلی لیم  9  استفاده از  مطالعه،   ن یشده در ا

را تا حد    فرو سیال  حرکت   ی سیمغناط  ی رویگرانش قرار گرفت، ن  ی رو یبر ن  فرو سیال  بر حرکت   یسیمغناط  ی روین

که    ی دهد. هنگام  شیرا افزا  SF-TENGتوانست عملکرد    ی خارج  یسیمغناط  دانیم  ن، ید. بنابرانمو  ع ی تسر  ی ادیز

را جذب کرد و از حرکت    فروسیال    یسیمغناط  ی رویاز گرانش بود، ن  شتر یب  الیبر حرکت س   یسیمغناط  یرو ین  ر یتأث

مطالعه    ن یشده در ا  یطراح  SF-TENGعملکرد    نیبهتر  kA/m  56  یسیمغناط  دانی د. منمو  ی ری جلوگ  فرو سیال  
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ولتاژ    یخروج  ش،یآزما  جی . با توجه به نتاگردید اعمال    SF-TENGمختلف به    یهارا با فرکانس   یارتعاش نوسان

که فرکانس   ی هنگام بود.  ی خط ، یبا فرکانس نوسان ورود  باًیتقر   SF-TENGتوسط   کوتاه جریان اتصال  و   مدار باز

  ، ولت  5/0  ولتاژ مدار باز  کند.می  د یرا تول  یکیالکتر   یانرژ  ی طور موثربه   SF-TENGد،  اش هرتز ب  1/0  ی نوسان ورود

  ی که فرکانس نوسان ورود  ی بود. هنگام  نانووات   325/0  باً یتقر  ی و توان خروج  نانوآمپر   65/0جریان اتصال کوتاه  

  03/1  باًیتقر  ی و توان خروج  نانوآمپر   05/1جریان اتصال کوتاه    ولت،  98/0  قله به قله   ولتاژ مدار بازهرتز بود،    5/0

اشکال مختلف    ریبود. سپس تأث  برمترمکعبوات میلی   426/0زمان    ن یدر ا  SF-TENGتوان    ی بود. چگال  نانووات

در مقاومت    SF-TENG  یمواز   هی آرا  ی قرار گرفت. نشان داده شد که اوج توان خروج  یرد بررس مو  ی بر خروج  هیآرا

العاده  با فرکانس فوق   یانرژ  تولید در    ی ادیز  لیپتانس  SF-TENG  ه ی است. آرا  ده ینانووات رس   2/18به    MΩ  700بار  

که  منفردی   SF-TENG  یک  ی عملکرد خروج  یمقاله نه تنها بر رو   نیخازن نشان داد. ا  نمودن باردار    یبرا  نییپا

  SF-TENG  هی آرا  ق یتطب  ی را برا  یضرور   یهامتمرکز بود، بلکه داده   کند ی کار م   نییپا  اریبا فرکانس بس  ط یدر مح

 د. نمو ارائه را  ی برای کار خود دستگاهو بار توان کپارچهی
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