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MO PHONG DAO DONG MAY PHAT AP DIEN DANG TAM TRON
BANG PHAN MEM ANSYS

SIMULATION OF OSCILLATIONS OF A CIRCULAR PLATE PIEZOELECTRIC
GENERATOR USING ANSYS SOFTWARE

Ta Trung Diing
Vién Nghién ctiu Co khi, B6 Cong Thuong

TOM TAT

Trong bai bdo nay, dao dong ctia tdm dp dién sii dung trong thiét bi chuyén doi hodc tich trit
nang lugng dugc mé phdng trong phan mém ANSYS bang phuiong phdp phdn ti hitu han. Thanh phdn
chinh ctia mdy phdt dp dién cdu tao ti hai phdn tii chii dong (PZT-4 va CoFe,0,) va mot phan tii bi
dong bang kim loai (Fe). Két qud nghién ciiu chi ra sy phu thudc ciia tdn sé cong hudng vao kich thudc

cdc phdn tii chii dong.

T khéa: Phuong phdp phan tii hitu han; Phan mém ANSYS; Dao dong; Vit liéu dp dién; Mdy

phat dién.

ABSTRACT

In this paper, the oscillation of piezoelectric plates used in energy conversion or storage devices
is simulated in ANSYS software by finite element method. The main component of a piezoelectric
generator consist of two active elements (PZT-4 and CoFe,0,) and a metal passive element (Fe). The
research results show the dependence of the resonant frequency on the size of the active elements.

Keywords: Finite element method; ANSYS software; Oscillation; Piezoelectric material; Electric

generator.
1. DPAT VAN DE

Vit liéu ap dién ngay cang dugc st dung
rong rai trong cac linh vuc y té, hang khong,
dién td... do sd hiu kha nang chuyén hoa co
nang thanh dién nang va ngugc lai. Véi uu diém
nho gon va 6n dinh do khong phai sti dung mé
to nhu cac dong co dién nén vatliéu ap dién con
dugc dung dé thay thé cho cac dong co dién khi
hoat dong trong khong gian hep. Khi st dung
vat liéu ap dién, dién nang dugc chuyén hoa tu
cd ndng gan nhu tuc thi nén chung ciing dugc

st dung trong ché tao cac loai cam bién trén 6
to, may bay hay cac thiét bi do [1, 4-7].

Mo hinh nghién ctiu trong bai bao nay
la may phat dién cau tao tii hai phan t chu dong
(PZT-4va CoFe,0,) c6 kich thudc bang nhau va
mot phan tl bi dong (Fe) dang tdm tron dugc
c6 dinh béi lién két ban 1€ xung quanh (hinh 1).
Cac bé mat trén va dudi cua tdm ap dién PZT-4
dugc dién cuc hoa, mot dién thé duge dit trén
mot dién cuc, dién cuc thi hai tu do hodc noi

v6i mach dién bén ngoai, két noi véi mot thiét &
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bi tich tr{i ndng lugng. Tam 4p tli CoFe,O, dugc
dat trong mot tu truong thay déi dan dén dao
dong cua may phat ap dién va dong dién do do
dugc sinh ra. Dao dong ctia may phat 4p dién
dugc mo phong bang phan mém ANSYS.

z r
Ip
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":l." PZT-4 : Fe _- CoFe, 0,

Hinh 1. M6 hinh mdy phat dp dién [7].
Hé phuong trinh tdng quat va cac biéu

thiic xac dinh cho mo hinh hé ap dién - ap tu
bao gom [1]:

Ve+pf=pi, V-D=0o, V-B=0(1)

c=c-z2—e -E-h’-H
D=e=s+xk-E+a-H (2)
B=h:z+a’ -E+p-H

szé[_r?u+[?u]r]= E=-Vp. H=-Vg., (3)

Trong dé: ¢ va € - tensor ung sudt va
bién dang, D va E - véc to cam ting dién va
cuong do dién truong, B va H - véc to cam tng
tl va cuong do tu truong, p - khoi lugng riéng,
¢ - tensor hé s6 dan hoi, e - tensor hé s6 ap dién,
h - tensor hé s6 ap tU, k - tensor d6 dién thim,
o - tensor hdng s6 dién tu, p - tensor do tu tham,
f - véc to mat do luc khdi, 6, - mat do dién tich,
u - véc ta chuyén vi, ¢ va ¢ - dién thé va tii thé.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
CcUU

Céc hing s6 cta vat liéu ap dién PZT-4
va vat liéu dp tii CoFe O, dugc trinh bay trong
bang 1va 2 [3, 4].

Bdng 1. Hang s6 vt liéu PZT-4

E E E E E
Ci,» | Ch | Cs | GCu | Ca, | g0 | e,,Cl| e5.C | kg k&,
GPa GPa GPa GPa GPa m? m? m?
139 77,8 74,3 115 25,6 -5,2 15,1 12,7 730 635

g, = 8,85x10™"* F/m, khoi lugng riéng PZT-4: p= 7500 kg/m’.
Bdng 2. Hang so vit liéu CoFe O,

M M M M M

1> 2, 3> C33, C 4> Q31’ Q33’ Q15’ 7‘11 }“33
GPa GPa GPa GPa GPa N/Am N/Am N/A m N SZ/CZ, N SZ/CZ,
286 173 170 269,5 45,3 580,3 699,7 550 5,9x10* | 1,57x10*

Khoi lugng riéng CoFe,O : p= 5290 kg/m’.
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Trong phan mém ANSYS, tam kim loai
(Fe) dugc mo hinh hoéa béi phan ti PLANE42,
tam ap dién va ap tu dugc mod hinh hoa baoi
phan t PLANEI13. D€ dat d) chinh xdc cin
thiét, kich thudc phén ti htiu han cua tdm kim
loai dugc thiét 1ap nhoé hon 1/5 chiéu day cta
tam. Kich thudc phan tt hitu han cta tdm ap
dién va ap tu dugc thiét 14p theo ché do tu dong
chia luéi. Luéi phan tu hitu han dugec mo ta &
hinh 2.

. M3 phiing 1 ) I

..“ --
)!-.‘r'? “""?ﬁm ﬁ‘ﬂr it
Mgt phiing 2 ||||Ill'|ﬁ}lr mﬂmlll'IIHIIH |||H|||| ||||||||i I |IF||H|||||||||HH!I|'|

M phing 3

T
'&

A

Illl

" il 1I]
i J“|

Ml plsing 4 —

Hinh 2. Ludi phdn tii hitu han.

Dé€ tinh toan tan s6 cong hudng cla
thiét bi, dién thé dugc thiét 14p trén mat phing
1 va 2, tu thé dugc thiét 1ap trén mit phang 3,
mot ti thong déu tit dudi huéng thing diing
1én trén xuyén qua mit phing 4.

3. KET QUA VA THAO LUAN

b)
Hinh 3. a) Chuyén vi theo phuong z, b) Phdn bo
dién thé va tu thé.

Xét dao dong riéng ctia hé khi kich
thudc cua cic tam nhu sau: r, = 9,8 mm, hp =
0,5 mm, r =10 mm, h = 0,1 mm. Hinh 3 m6 ta

chuyén vi theo phuong thing dung (hinh 3a)
va phén bo dién thé, tii thé (hinh 3b) ctia co ciu
tai tdn s6 phan cong hudng thii nhit f = 11675
kHz.

Hinh 4. Tan s6 cfng huidng.

Hinh 4 thé hién sy phu thudc cua tin
s6 cong hudng f ctia mdy phét dp dién vao ban
kinhr vadodayh khir thaydéitrongkhodng
6,8 dén 9,8 mm, h | thay déi trong khodng 0,3
dén 0,7 mm. Trong khoang xem xét, tan so
cong hudng f dat gid tri 16n nhat khi r va h
16n nhat.

4. KET LUAN

Dao dong ctia may phat ap dién dugc
mo phong khi st dung phuong phap phan tu
htiu han trong phan mém ANSYS. Két qua mo
phong da chi ra trang thai ting sudt bién dang
va phan bo dién thé, ti thé cta co cdu trong
dai tan so thap. Ngoai ra, nghién ctiu con lam
ré anh hudng cta kich thude cac phan ti cha
dong dén tan s6 cong hudng cua két cau. Tu do,
két qua nghién ctiu c6 thé lam co s& cho viéc
dat cac gia thuyét khi giai bai toan bang phuong
phap giai tich. <
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