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(57)摘要

本实用新型提供了一种波浪能压电发电装

置，属于波浪能发电技术领域。它解决了波浪能

转换成电能效率低等技术问题。本波浪能压电发

电装置包括浮体，浮体内具有空腔，空腔内设有

安装框、直线导轨及套设在直线导轨上的滑块和

弹簧，直线导轨上端与空腔上端相连且与浮体相

对摆动，安装框上侧开有安装槽且直线导轨下端

固设在该槽槽底，弹簧两端分别与直线导轨和滑

块相连，滑块上设有若干磁铁块，安装槽内设有

压电发电机构，压电发电机构包括悬臂梁和位于

悬臂梁上的压电片，悬臂梁固定端固定在安装槽

内且自由端设有与若干磁铁块相互作用同时使

该端振动的端部磁铁。本实用新型通过若干磁铁

块和弹簧将波浪能转换成自由端的高频振动，提

高了能量转换效率。
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1.一种波浪能压电发电装置，包括能漂浮在海面上的浮体(1)；其特征在于，所述浮体

(1)内具有空腔(1a)，所述空腔(1a)内设有安装框(2)、直线导轨(3)以及套设在所述直线导

轨(3)上的滑块(4)和弹簧(5)，所述直线导轨(3)的上端与所述空腔(1a)上端腔壁相连，所

述安装框(2)的上侧开有安装槽(2a)，所述直线导轨(3)的下端固设在所述安装槽(2a)槽底

的中部，所述弹簧(5)的两端分别与所述直线导轨(3)的上端和所述滑块(4)的上侧相连，所

述直线导轨(3)在所述浮体(1)的所述空腔(1a)内能与其相对摆动使所述滑块(4)沿所述直

线导轨(3)的长度方向往复移动并带动所述弹簧(5)做伸缩运动，所述滑块(4)一侧沿所述

直线导轨(3)的长度方向间隔设有若干个磁铁块(6)且所述安装槽(2a)内在靠近所述滑块

(4)该侧的位置设有压电发电机构(7)，所述压电发电机构(7)包括呈长条状的悬臂梁(71)

和设置在所述悬臂梁(71)上的压电片(72)，所述悬臂梁(71)远离所述直线导轨(3)的一端

为固定端(71a)且所述固定端(71a)固定在所述安装槽(2a)内，所述悬臂梁(71)靠近所述滑

块(4)的一端为自由端(71b)，所述悬臂梁(71)的所述自由端(71b)上设有能与若干个所述

磁铁块(6)依次相互作用同时使该端振动的端部磁铁(73)。

2.根据权利要求1所述的波浪能压电发电装置，其特征在于，所述滑块(4)呈长方体形

设置且竖向套设在所述直线导轨(3)上，所述滑块(4)的四个侧面上均设有若干个沿其长度

方向间隔设置的所述磁铁块(6)，所述安装槽(2a)内设有四个与所述滑块(4)的四个侧面一

一对应的所述压电发电机构(7)且与所述滑块(4)两个相对侧面相对应的所述压电发电机

构(7)均以所述直线导轨(3)为中心轴对称设置。

3.根据权利要求2所述的波浪能压电发电装置，其特征在于，所述安装槽(2a)槽底在所

述滑块(4)一侧和所述安装槽(2a)相应的槽壁之间均设有竖向的螺杆(8)，所述压电发电机

构(7)还包括横向的基板(74)和固设在所述基板(74)上侧的固定板(75)，所述基板(74)套

设在所述螺杆(8)上，所述螺杆(8)上设有用于定位所述基板(74)的锁紧螺母(8a)，所述悬

臂梁(71)横向设置在所述基板(74)上侧，所述悬臂梁(71)的固定端(71a)固定在所述固定

板(75)上，所述悬臂梁(71)的自由端(71b)朝向所述滑块(4)侧面延伸至所述基板(74)外

侧，所述基板(74)上位于所述悬臂梁(71)的下方开有供所述悬臂梁(71)穿设的条形长孔

(74a)，所述条形长孔(74a)贯穿了所述基板(74)的上下两侧且沿所述悬臂梁(71)的长度方

向延伸至所述基板(74)靠近所述滑块(4)的一端。

4.根据权利要求3所述的波浪能压电发电装置，其特征在于，所述基板(74)上开有两个

沿所述悬臂梁(71)长度方向的条形通孔(74b)，两个所述条形通孔(74b)平行间隔设置在所

述条形长孔(74a)的两侧，所述固定板(75)位于两个所述条形通孔(74b)上方且通过固定螺

栓(9)和固定螺母(9a)固定在所述基板(74)的两个所述条形通孔(74b)上。

5.根据权利要求1～4中任一所述的波浪能压电发电装置，其特征在于，所述浮体(1)呈

圆球形设置且在所述浮体(1)外侧中部具有向外延伸的环形凸台(1b)，所述环形凸台(1b)

的上侧外沿和下侧外沿均具有圆角，所述直线导轨(3)的长度方向与所述环形凸台(1b)的

径向相垂直。

6.根据权利要求5所述的波浪能压电发电装置，其特征在于，所述空腔(1a)呈圆球状且

所述空腔(1a)所对应的圆球与所述浮体(1)所对应的圆球同心设置，所述空腔(1a)的上端

腔壁上连接有二自由度惯性摆动头(10)，所述直线导轨(3)的上端设有连接板(11)，所述连

接板(11)的上侧固定在所述二自由度惯性摆动头(10)的下端，所述弹簧(5)的上端与所述
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连接板(11)的下侧相抵接且固定在所述连接板(11)该侧。

7.根据权利要求6所述的波浪能压电发电装置，其特征在于，所述安装框(2)呈正方体

形设置，所述安装框(2)的上侧与所述浮体(1)上所述环形凸台(1b)的上侧相平齐且所述安

装框(2)的下侧与所述空腔(1a)的下端腔壁之间具有间距。

8.根据权利要求3或4所述的波浪能压电发电装置，其特征在于，所述安装槽(2a)槽底

位于所述滑块(4)的每侧侧面和所述安装槽(2a)相应的槽壁之间的所述螺杆(8)的数量均

为三个且三个所述螺杆(8)呈三角形分布。
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一种波浪能压电发电装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于波浪能发电技术领域，涉及一种波浪能压电发电装置。

背景技术

[0002] 近年来，无线传感器开始大量被使用在海洋平台监测、海洋生态环境及水温气象

参数测量、海啸、台风预警、海水盐度等指标的测量等方面；这些无线传感器节点的载体大

多是海洋浮标，随着人类活动、探测范围的不断扩大，海洋浮标的需求量与日俱增；电池供

电是当前无线传感节点的主要供电方式，这种供电方式不仅增加了整个网络节点的结构尺

寸和重量，而且由于电池本身的寿命是有限的，如果定期人为更换数以百计的电池，其工作

量和成本在实际工程应用中往往是难以承受的，况且传感器节点常被用在海上恶劣环境

中，更加限制了人为更换电池的可能，因此需要一种微型能量转换装置不间断地就地取材，

让传感器节点实现自供电，相比风能与太阳能技术,波浪能具有其独特的优势,波能能量密

度高且不受天气影响。

[0003] 我国专利(公告号：CN207010576U；公告日：2018‑02‑13)公开了一种利用波浪能的

新型压电发电装置，其特征在于，包括支撑浮体，支撑浮体通过绳索与水底处的系泊装置相

连，支撑浮体的顶板上通过弹簧连接有波能采集浮体；波能采集浮体包括外壳，外壳顶板的

边缘向外延伸形成延伸边，延伸边的下侧面均匀连接有导向柱，支撑浮体的顶板上对应导

向柱设置有通孔，导向柱穿过通孔，并能够沿通孔上下运动，导向柱的末端设置有限位块；

外壳的内部设置有压电发电装置，压电发电装置包括悬臂梁和圆柱形重物，若干个悬臂梁

沿圆柱形重物的周向均匀设置，悬臂梁的一端与圆柱形重物连接，另一端与波能采集浮体

侧壁的内侧连接，悬臂梁上设置有柔性压电材料。

[0004] 上述专利文献公开的利用波浪能的新型压电发电装置中，导向柱在波浪的作用下

沿通孔上下移动进而使波能采集浮体带动悬臂梁振动，在波浪较小时，悬臂梁运动频率较

低，使得能量转换的效率较低。

发明内容

[0005] 本实用新型针对现有的技术存在的上述问题，提供一种波浪能压电发电装置，本

实用新型所要解决的技术问题是：如何提高波浪能转换成电能的效率。

[0006] 本实用新型的目的可通过下列技术方案来实现：

[0007] 一种波浪能压电发电装置，包括能漂浮在海面上的浮体；其特征在于，所述浮体内

具有空腔，所述空腔内设有安装框、直线导轨以及套设在所述直线导轨上的滑块和弹簧，所

述直线导轨的上端与所述空腔上端腔壁相连，所述安装框的上侧开有安装槽，所述直线导

轨的下端固设在所述安装槽槽底的中部，所述弹簧的两端分别与所述直线导轨的上端和所

述滑块的上侧相连，所述直线导轨在所述浮体的所述空腔内能与其相对摆动使所述滑块沿

所述直线导轨的长度方向往复移动并带动所述弹簧做伸缩运动，所述滑块一侧沿所述直线

导轨的长度方向间隔设有若干个磁铁块且所述安装槽内在靠近所述滑块该侧的位置设有
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压电发电机构，所述压电发电机构包括呈长条状的悬臂梁和设置在所述悬臂梁上的压电

片，所述悬臂梁远离所述直线导轨的一端为固定端且所述固定端固定在所述安装槽内，所

述悬臂梁靠近所述滑块的一端为自由端，所述悬臂梁的所述自由端上设有能与若干个所述

磁铁块依次相互作用同时使该端振动的端部磁铁。

[0008] 其工作原理如下：本技术方案中浮体随波浪在海面上浮动，在此过程中直线导轨

一直处于竖直状态，以浮体为参考系，直线导轨在浮体随波浪在海面上浮动时相对于浮体

是在往复摆动的，在此过程中滑块会沿直线导轨的长度方向往复移动并使若干个磁铁块在

滑块移动的过程中依次与端部磁铁相互作用，若干个磁铁块周期性地冲击悬臂梁上自由端

的端部磁铁,使得悬臂梁产生高频的自由振动,压电片在伴随悬臂梁振动过程中产生机械

应变,使得压电片表面将积聚大量的自由电荷,可以通过整流等处理电路将压电片产生的

电能储存传输,最终可以为海洋无线传感器节点等供电，在滑块移动的过程中弹簧在做伸

缩运动，波浪能将转化为其自身的势能，当波浪起伏较小时,由于弹簧的形变储存了一定的

势能,使本装置仍能继续工作一段时间，这样悬臂梁在海上就能持续高频振动，从而有效提

高了波浪能转换成电能的效率。

[0009] 在上述的波浪能压电发电装置中，所述滑块呈长方体形设置且竖向套设在所述直

线导轨上，所述滑块的四个侧面上均设有若干个沿其长度方向间隔设置的所述磁铁块，所

述安装槽内设有四个与所述滑块的四个侧面一一对应的所述压电发电机构且与所述滑块

两个相对侧面相对应的所述压电发电机构均以所述直线导轨为中心轴对称设置。设置四个

压电发电机构能提高波浪能转换成电能的效率，每一个压电发电机构上的端部磁铁和相应

的磁铁块产生的排斥力与其相对的压电发电机构的相同作用力相互抵消，能够降低滑块在

运动过程中的摩擦力。

[0010] 在上述的波浪能压电发电装置中，所所述安装槽槽底在所述滑块一侧和所述安装

槽相应的槽壁之间均设有竖向的螺杆，所述压电发电机构还包括横向的基板和固设在所述

基板上侧的固定板，所述基板套设在所述螺杆上，所述螺杆上设有用于定位所述基板的锁

紧螺母，所述悬臂梁横向设置在所述基板上侧，所述悬臂梁的固定端固定在所述固定板上，

所述悬臂梁的自由端朝向所述滑块侧面延伸至所述基板外侧，所述基板上位于所述悬臂梁

的下方开有供所述悬臂梁穿设的条形长孔，所述条形长孔贯穿了所述基板的上下两侧且沿

所述悬臂梁的长度方向延伸至所述基板靠近所述滑块的一端。螺杆和锁紧螺母的设置，便

于根据实际情况调节压电发电机构竖向的位置；设置条形长孔能保证悬臂梁自由端的振动

不受限制。

[0011] 在上述的波浪能压电发电装置中，所述基板上开有两个沿所述悬臂梁长度方向的

条形通孔，两个所述条形通孔平行间隔设置在所述条形长孔的两侧，所述固定板位于两个

所述条形通孔上方且通过固定螺栓和固定螺母固定在所述基板的两个所述条形通孔上。基

板上设有两个条形通孔可根据实际情况调节压电发电机构横向的位置。

[0012] 在上述的波浪能压电发电装置中，所述浮体呈圆球形设置且在所述浮体外侧中部

具有向外延伸的环形凸台，所述环形凸台的上侧外沿和下侧外沿均具有圆角，所述直线导

轨的长度方向与所述环形凸台的径向相垂直。设置环形凸台使浮体保持相对的平衡，防止

浮体随波浪浮动时，空腔内的直线导轨和安装框倒置，导致整个装置没办法正常运行。

[0013] 在上述的波浪能压电发电装置中，所述空腔呈圆球状且所述空腔所对应的圆球与
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所述浮体所对应的圆球同心设置，所述空腔的上端腔壁上连接有二自由度惯性摆动头，所

述直线导轨的上端设有连接板，所述连接板的上侧固定在所述二自由度惯性摆动头的下

端，所述弹簧的上端与所述连接板的下侧相抵接且固定在所述连接板该侧。利用二自由度

惯性摆动头将直线导轨连接在空腔上端腔壁上，使直线导轨能空腔内自由摆动，避免在能

量转换受到限制。

[0014] 在上述的波浪能压电发电装置中，所述安装框呈正方体形设置，所述安装框的上

侧与所述浮体上所述环形凸台的上侧相平齐且所述安装框的下侧与所述空腔的下端腔壁

之间具有间距。安装框在空腔内设置的位置使安装框不会与空腔的侧腔壁相碰撞，保证能

量转换的顺利进行，同时延长了浮体和安装框的使用寿命。

[0015] 在上述的波浪能压电发电装置中，所述安装槽槽底位于所述滑块的每侧侧面和所

述安装槽相应的槽壁之间的所述螺杆的数量均为三个且三个所述螺杆呈三角形分布。设置

三个螺杆为相应压电发电机构工作时的稳定性提供了保障。

[0016] 与现有技术相比，本实用新型具有以下优点：

[0017] 1、本实用新型中直线导轨、滑块、滑块上的电磁块、弹簧和压电发电机构相配合，

使波浪能转换成悬臂梁自由端的高频振动，这里的滑块侧面上若干个磁铁块的设置和弹簧

的设置均起到升频的效果，提高了波浪能转换成电能的效率。

[0018] 2、本实用新型中设置了四个压电发电机构，不仅减小了滑块在运动过程中的摩擦

力，而且提高了波浪能转换成电能的效率。

附图说明

[0019] 图1是本波浪能压电发电装置的立体结构示意图。

[0020] 图2是本波浪能压电发电装置中浮体的剖视图。

[0021] 图3是本波浪能压电发电装置中安装框内直线导轨和压电发电机构的结构示意图

一。

[0022] 图4是本波浪能压电发电装置中安装框内直线导轨和压电发电机构的结构示意图

二。

[0023] 图5是本波浪能压电发电装置中螺杆和压电发电机构的结构示意图一。

[0024] 图6是本波浪能压电发电装置中螺杆和压电发电机构的结构示意图二。

[0025] 图中，1、浮体；1a、空腔；1b、环形凸台；2、安装框；2a、安装槽；3、直线导轨；4、滑块；

5、弹簧；6、磁铁块；7、压电发电机构；71、悬臂梁；71a、固定端；71b、自由端；72、压电片；73、

端部磁铁；74、基板；74a、条形长孔；74b、条形通孔；75、固定板；8、螺杆；8a、锁紧螺母；9、固

定螺栓；9a、固定螺母；10、二自由度惯性摆动头；11、连接板。

具体实施方式

[0026] 以下是本实用新型的具体实施例并结合附图，对本实用新型的技术方案作进一步

的描述，但本实用新型并不限于这些实施例。

[0027] 如图1至图4所示，本实施例中的波浪能压电发电装置包括漂浮在海面上的浮体1，

浮体1呈圆球状设置且外侧中部具有向外延伸的环形凸台1b，环形凸台1b上侧外沿和下侧

外沿均具有圆角，浮体1内具有球状的空腔1a，该空腔1a所对应的圆球与浮体1所对应的圆
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球同心设置，空腔1a内设有安装框2、直线导轨3、套设在直线导轨3上的滑块4和弹簧5，空腔

1a的上端腔壁上连接有二自由度惯性摆动头10，直线导轨3竖向设置在空腔1a内且与环形

凸台1b的径向相垂直，直线导轨3上端固设有呈圆盘状的连接板11，连接板11的上侧与二自

由度惯性摆动头10的下端相固接，弹簧5位于连接板11和滑块4之间且两端分别与连接板11

的下侧和滑块4的上侧相固接，安装框2呈正方体形设置且上侧开有安装槽2a，安装槽2a的

槽底延伸至靠近安装框2下侧的位置，直线导轨3的下端伸入安装槽2a内且固定在安装槽2a

槽底的中部，安装框2的上侧与环形凸台1b的上侧相平齐，安装框2的下侧与空腔1a的下端

腔壁之间具有间距，安装框2的外侧与空腔1a的中部腔壁之间具有间距。

[0028] 进一步的，如图3至图6所示，滑块4呈长方体形设置且竖向套设在直线导轨3上，直

线导轨3贯穿了滑块4的中部，滑块4的四个侧面上均设有若干个沿直线导轨3长度方向间隔

设置的磁铁块6，安装槽2a的槽底上位于滑块4每侧侧面和相应的安装槽2a的槽壁之间均设

有压电发电机构7和三个竖向的螺杆8，且该三个螺杆8间隔设置且呈三角形分布，压电发电

机构7包括套设在三个螺杆8上且横向设置的基板74，每个螺杆8上均设有用于定位相应基

板74的锁紧螺母8a，基板74上侧开有贯穿下侧的条形长孔74a，条形长孔74a由基板74的中

部延伸至基板74靠近滑块4侧面的一端，基板74的上侧还固设有固定板75和设有呈长条状

的悬臂梁71，悬臂梁71的一端为固定端71a且另一端为自由端71b，悬臂梁71的固定端71a固

设在固定板75的上侧，悬臂梁71的自由端71b朝向滑块4一侧延伸至基板74外侧且自由端

71b固设有能与滑块4一侧的若干个磁铁块6相作用的端部磁铁73，悬臂梁71的上侧设有压

电片72，条形长孔74a位于悬臂梁71的正下方且宽度小于悬臂梁71的宽度，悬臂梁71振动时

能斜向穿设在条形长孔74a内，基板74上还开有两个沿悬臂梁71长度方向的条形通孔74b，

两个条形通孔74b平行间隔设置在条形长孔74a的两侧，固定板75呈长条形设置且横跨在两

个条形通孔74b上，固定板75通过固定螺栓9和固定螺母9a固定在基板74的两个条形通孔

74b内；位于安装框2的安装槽2a内的四个压电发电机构7中与滑块4上两个相对侧面相对应

的压电发电机构7均以直线导轨3为中心轴对称设置。

[0029] 浮体1随波浪做起伏运动,从波峰运动至波谷过程中,浮体1在海浪的作用下向右

倾斜，从波谷运动至波峰过程中,浮体1在海浪的作用下向左倾斜，由于惯性的存在，如果以

海平面为参考系，直线导轨3一直垂直于海平面且跟海浪保持一致的起伏运动，如果浮体1

为参考系，直线导轨3则做单摆运动，直线导轨3上的滑块4做弹簧摆运动，弹簧5在直线导轨

3摆动过程中不停地拉伸回弹，将波浪能转化为其自身的势能，当波浪起伏较小时,由于弹

簧5发生形变储存了一定的势能,仍然能够维持发电装置工作一段时间；浮体1与直线导轨3

之间产生的周期性相对运动，使得位于滑块4一侧的若干个磁铁块6与相应的压电发电机构

7的悬臂梁71之间也产生了相对运动,滑块4一侧的若干个磁铁块6周期性地冲击悬臂梁71

自由端71b的端部磁铁73,使得悬臂梁71产生自由振动,压电片72上下表面将积聚大量的自

由电荷,可以通过整流等处理电路将压电片产生的电能储存传输,最终可以为海洋无线传

感器节点等供电。

[0030] 本文中所描述的具体实施例仅仅是对本发明精神作举例说明。本发明所属技术领

域的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替

代，但并不会偏离本发明的精神或者超越所附权利要求书所定义的范围。

说　明　书 4/4 页

7

CN 213574445 U

7



图1

说　明　书　附　图 1/6 页

8

CN 213574445 U

8



图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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