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L'ambiente che ci circonda costituisce una fonte di energia meccanica di tipo vibrazionale 
grazie  all'azione  delle  macchine  prodotte  dall'uomo  (macchinari  elettrici,  veicoli,  treni, 
ecc.ecc.).  Quest'energia  può  essere  recuperata  (energy  harvesting)  per  migliorare  il 
rendimento  dei  veicoli  stessi  oppure  per  consentire  l'alimentazione  efficiente  di  quei 
dispositivi,  quali  le  reti  di  sensori  wireless  o  i  dispositivi  mems,  che  altrimenti 
necessiterebbero di batterie dai costi di produzione, manutenzione e smaltimento elevati.
Uno  dei  metodi  utilizzabili  per  recuperare  quest'energia  può  basarsi  sull'accoppiamento 
inverso  tra  variabili  magnetiche  e  meccaniche  (effetto  Villari)  mostrato  dai  materiali 
magnetostrittivi  e  sull'induzione  magnetica  indotta  in  un  avvolgimento  che  circonda  il 
materiale attivo sottoposto alle vibrazioni meccaniche.
D'altra parte, la progettazione accurata dei dispositivi basati su questi materiali necessita di 
una  profonda  conoscenza  delle  caratteristiche  dei  materiali,  che  legano  le  variabili 
meccaniche a quelle magnetiche [1]. Nella letteratura scientifica recente si trovano modelli 
lineari  sia  per  i  piezoelettrici  [2]  sia  per  i  magnetostrittivi  dove  si  effettuano  analisi 
elettromagnetiche  per  includere,  ad  esempio,  l'effetto  delle  correnti  parassite.  L'ipotesi  di 
accoppiamento  magnetomeccanico  lineare  [3]  permette  una  semplice  comprensione  del 
fenomeno di conversione e la creazione di semplici circuiti elettrici equivalenti, analoghi a 
doppi bipoli lineari,  dove si può effettuare una prima ottimizzazione dell'interfaccia con il 
circuito elettrico esterno. 
Sfortunatamente un modello lineare trascura una serie di fenomeni  [2]  come la saturazione 
magnetica  del  materiale  o  la  dipendenza  dei  coefficienti  di  accoppiamento  dal  carico 
meccanico applicato [4,5].
Allo scopo di approfondire la conoscenza di tali comportamenti, sono stati effettuati dei test 
sperimentali  di laboratorio su un dispositivo di principio e si è ottenuto l'andamento della 
potenza elettrica prodotta rispetto alla : frequenza della vibrazioni,  al campo magnetico di 
bias, al prestress meccanico ed al carico elettrico [6].
In  fig.1  è  mostrato  il  dispositivo  utilizzato  per  simulare  l'effetto  delle  vibrazioni  su  una 
barretta  di  terfenol-d  (l=18mm,  S=9mm2)  con  un  avvolgimento  di  800  spire.  La  forza 
applicata comprime il materiale ed è misurata con una cella di carico. Il campo magnetico di 
bias è applicato mediante un avvolgimento alimentato da un generatore di corrente. Il pre-
carico meccanico applicabile è nell'intervallo 8-52MPa, mentre la forza massima applicabile è 
circa 300N.
I risultati ottenuti, mostrati nelle Fig.2-4, confermano la complessità dei fenomeni in gioco e 
la  necessità  di  una  modellazione  accurata  in  modo  da  ottenere  incrementi  della  potenza 
elettrica  trasformata  anche  del  400% rispetto  alle  variabili  di  controllo.  Infatti,  la  scelta 
accurata del pre-carico meccanico e del bias magnetico,  nonché del carico elettrico,  ha un 
effetto rilevante sulla potenza trasformata.



Fig.1: apparato sperimentale per l'energy 
harvesting.

Fig.2: potenza convertita al variare del 
prestress meccanico e del carico elettrico.

Fig.3: tensione di picco e potenza media al 
variare della frequenza (prestress 13MPa, 
Hbias=18kA/m, R=4.1 Ohm, ΔF=300N).

Fig.4: tensione di picco con differenti carichi 
elettrici e prestress meccanici al variare del 
bias magnetico  (f=10Hz, ΔF=300N).
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