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Abstract: The article presents the use of 3D design, commercially available components and additive methods to develop an original,
mobile power supply device. For this purpose: a diagram of the electrical system was developed and commercially available parts
that could be used in the process of building the aforementioned power supply device were selected. Then, in the AutoCad
environment, a multi-part housing of this device was designed, combining all the components into one. Account was taken
of the need to accommodate electrical wire connectors, assembly conditions and, among other things, the fact that the dimensions
of individual parts could not exceed the working area of the printer planned to be used in the production of these parts. In the next
step, using additive methods, parts of the aforementioned housing were printed from PET-G. Electrical connectors cooperating
with batteries were installed using adhesive connections. In the high voltage circuit of this device, wires with a cross-section
of 2.5 mm? were used, while in the low voltage circuit, wires of 4 mm? were used. The obtained power supply device is characterized
by a supply voltage that can be used of 13.8 V, a maximum electrical power of 276 W, and the stored electrical energy is 270 Wh and,
if necessary, can be increased using the method presented in the article.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wykorzystanie projektowania 3D, dostepnych na rynku elementéw oraz metod
przyrostowych do opracowania oryginalnego, przenosnego urzadzenia zasilajgcego. W tym celu: opracowano schemat uktadu
elektrycznego oraz wytypowano dostepne na rynku czesci mozliwe do uzycia w procesie budowy wspomnianego urzadzenia
zasilajacego. Nastepnie w srodowisku AutoCad zaprojektowano kilkucze$ciowa obudowe tego urzadzenia faczacg w catos¢
wszystkie komponenty. Uwzgledniono, koniecznos¢ zmieszczenia zlacz przewodow elektrycznych, warunki montazu
oraz miedzy innymi to, ze wymiary poszczegdlnych cze$ci nie mogly przekracza¢ obszaru roboczego drukarki, planowanej
douzycia podczas wytwarzania tych czesci. W kolejnym kroku wykorzystujac metody przyrostowe wydrukowano czesci
wspomnianej obudowy z PET-G. Stosujac polaczenia klejowe zamontowano ztgcza elektryczne wspotpracujace z akumulatorami.
W obwodzie wysokiego napigcia tego urzadzenia zastosowano przewody o przekroju 2,5 mm? natomiast w obwodzie niskiego
napiecia zastosowano przewody 4 mm? Uzyskane urzadzenie zasilajace cechuje si¢ napieciem zasilania mozliwym
do wykorzystania wynoszacym 13,8V, maksymalng mocg elektryczng 276 W, a zgromadzona energia elektryczna wynosi 270 Wh
i w razie potrzeby moze by¢ zwiekszana przy wykorzystaniu przedstawionej w artykule metody.

Stowa kluczowe: projektowania 3D; metody przyrostowe; urzadzenie zasilajace w energie elektryczna.

1. Wprowadzenie

Obecnie wiele badan naukowych, pokazéw edukacyjnych, wydarzen sportowych i innych prowadzi si¢ w miejscach,
w ktdrych dostep do sieci elektrycznej 230V jest utrudniony. Pewnym rozwigzaniem jest uzycie urzadzen
posiadajacych wbudowane zrédla zasilania, ale ich pojemnos¢ elektryczna nie zawsze jest wystarczajaca
dla uzytkownika. Oprécz zasilania urzadzen przenosnych napigciem ~5V poprzez zlacze USB (ang. Universal Serial
Bus), jednym ze standarddw zasilania elektrycznego, jest napiecie nominalne 12V DC (max. ok. 14,4V) poprzez zlacze
nazywane jako zlacze zapalniczki samochodowej. Przy wykorzystaniu tego rozwiazania jest mozliwe zasilanie
urzadzen bezposrednio z instalacji samochodowej. Jezeli pojazd jest w ruchu to rozwiagzanie takie jest stosunkowo
uzyteczne i ograniczone jedynie zabezpieczeniem elektrycznym obwodu w instalacji samochodowej. Natomiast
w przypadku uzycia tego zlacza w warunkach stacjonarnych moze nastapi¢ roztadowanie akumulatora pojazdu i brak
mozliwosci jego uruchomienia. Jednym z przykltadow potwierdzajacych mozliwos¢ wystapienia przedstawionego
zjawiska jest stosowanie przez producentéw pojazdéw wylaczenia systemu audio po paru minutach pracy podczas
postoju, nawet w przypadku nowoczesnych samochodéw hybrydowych posiadajacych dodatkowe akumulatory
stuzace do zasilania silnikéw trakcyjnych. Z kolei zgodnie z art. 60 ust. 2 pkt 3 Prawa o ruchu drogowym kierujacemu
zabrania sie , pozostawiania pracujacego silnika podczas postoju na obszarze zabudowanym; nie dotyczy to pojazdu
wykonujacego czynnosci na drodze”, a zgodnie z art. 60 ust. 2 pkt 2 drogowym kierujacemu zabrania si¢ ,,uzywania
pojazdu w sposéb powodujacy uciazliwosci zwigzane z nadmierna emisja spalin do srodowiska lub nadmiernym
hatasem;”. Z tego powodu rosnie zapotrzebowanie na przenosne urzadzenia zasilajace w energie elektryczna. Na rynku
istnieje wiele réznych akumulatoréw wykorzystujacych rézne technologie [1, 2]. W ostatnich latach mozna zauwazy¢
rowniez dynamiczny rozwoj profesjonalnych recznych elektronarzedzi, zasilanych z akumulatoréow najczesciej litowo-
jonowych. Producenci tych elektronarzedzi sa szczegdlnie zainteresowani, aby oferowane produkty cechowaly sie:

* mozliwie dlugim czasem uzywania elektronarzedzia w przypadku pojedynczego tadowania akumulatora,

* stosunkowo niska masa akumulatora, co jest szczegdlnie wazne w przypadku narzedzi recznych,

»  krotkim czasem tadowania akumulatora.
Z powyzszego powodu w niniejszym artykule przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania projektowania 3D [3],
dostepnych na rynku elementow, w tym rowniez akumulatoréw o napieciu nominalnym 18 V (max. ~20V) stosowanych
w recznych elektronarzedziach oraz metod przyrostowych [4-7] do opracowania oryginalnego, przenosnego
urzadzenia zasilajacego w energie elektryczng pracujacego w standardzie 12V DC (max. ok. 14,4V) przy wykorzystaniu
ztacza nazywanego jako gniazdo zapalniczki samochodowej.

2. Schemat elektryczny, gldwne czesci, Srodowisko projektowania oraz uzyty material druku 3D

Na rysunku 1 przedstawiono uktady elektryczne opracowane przez gldwnego autora niniejszego artykutu zawierajace
w szczegOlnosci: przetwornice napiecia statego B20-24-13R8 o napieciu wejSciowym 18-35 V oraz napieciu wyjsciowym
13,8 V i jeden akumulator (rys. 1la). Przewidziano réwniez, ze uktad ten moze by¢ rozbudowywany o kolejny
akumulator lub kolejne akumulatory, az do trzech sztuk taczenie (rys. 1b). Przetwornica B20-24-13R8 zawiera radiator
wykonany ze stopu aluminium, oddajacy ciepto do otoczenia oraz wg deklaracji producenta charakteryzuje sie
sprawnoscia energetyczng 95% i szczelnie zaizolowang obudowa - IP68.
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Rysunek 1. Uklad elektryczny urzadzenia opracowany przez gtéwnego autora niniejszego artykutu zawierajacy
w szczegolnosci: przetwornice napiecia statego B20-24-13R8 o napieciu wejsciowym 18-35 V oraz napigciu
wyjsciowym 13,8 V a takze: a) jeden akumulator, b) trzy akumulatory

Z kolei na rysunku 2 przedstawiono akumulator producenta recznych elektronarzedzi o napieciu nominalnym 18 V
(max. ~20 V) i pojemnosci elektrycznej 5Ah, czyli gromadzacego nominalnie energie elektryczna 90 Wh.

Rysunek 2. Przyktadowy akumulator producenta recznych elektronarzedzi, wyposazony w trzystopniowy wskaznik
natadowania, napigcie nominalne akumulatora 18 V (max. ~20V), pojemnos¢ elektryczna 5Ah, czyli zgromadzona
nominalnie energia elektryczna to 90 Wh
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Obecnie istnieje wiele srodowisk do tworzenia tréjwymiarowych rysunkéw, a przyktadowe z nich przedstawiono
w [31 8]. Istniejg rowniez witryny internetowe, z ktérych w niektoérych przypadkach mozna pobra¢ tréjwymiarowe
rysunki wielu uzytecznych elementow [9]. Ze strony tej pobrano rysunki elementu stuzacego do montazu akumulatora.
Natomiast w ramach niniejszej pracy w $rodowisku AutoCad zaprojektowano wspodtpracujacg z tymi elementami
obudowe urzadzenia, a jej wymiary gabarytowe to: wysokos¢ 205 mm (patrz rys. 3a), szerokos¢ 170 mm i glebokos¢
176 mm (rys. 3). Uwzgledniono, konieczno$¢ zmieszczenia zlacz przewodoéw elektrycznych, warunki montazu
oraz miedzy innymi to, ze wymiary poszczegdlnych czesci nie mogly przekraczaé obszaru roboczego drukarki,
planowanej do uzycia podczas wytwarzania tych czesci. Nalezato réwniez przewidzie¢ otwory i wzmocnienia
do polaczenia tych czeSci za pomoca elementéw srubowych, a takze otwory konieczne do przeprowadzenia
przewodoéw elektrycznych. W celu kontroli, po stronie niskiego i wysokiego napigcia przedstawionego urzadzenia
zaprojektowano woltomierze (rys. 1) umieszczone w otworach przedstawionych na rysunku 3a.
a) b)

Jeden z dwoch otworow
w uchwycie
do transportu
przeznaczonych
do montazu
samochodowego
gniazda zapalniczki
nom. 12V

uchwyt
do transportu

zagtebienie konieczne
do przeprowadzenia
dwoch przewodow
elektrycznych 4 mm?

otwory na
woltomierze

Rysunek 3. Obudowa urzadzenia: a) widok w szczegolnosci od strony przedniej urzadzenia,
b) widok w szczegdlnosci od strony bocznej urzadzenia

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono odpowiednio widoki przedniej i tylnej pokrywy wraz z zastosowanymi
wzmocnieniami do potaczen srubowych i wybraniami do montazu woltomierzy.
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b)

otwory do montazu woltomierzy

Rysunek 4. Pokrywa przednia: a) widok z zewnatrz, b) widok wnetrza

b)

zagftebienia pozwalajgce
na zmieszczenie ztgcz woltomierzy

Rysunek 5. Pokrywa tylna: a) widok z zewnatrz, b) widok wnetrza

Natomiast na rysunku 6 przedstawiono widok uchwytu urzadzenia wraz z kanatem i wybraniami umozliwiajacymi
zmniejszenie masy, kanalami przeznaczonymi do przeprowadzenia przewodow i usztywnieniami przeznaczonymi
do poprawnego montazu przy uzyciu polaczen srubowych.
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kanat i zagtebienie konieczne
do przeprowadzenia dwoch
przewodow elekirycznych 4 mm?
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do potgczeh
Srubowych
(patrz rowniez
na rys. 6b)
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otwér na jedno
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wydragzenie uchwytu
oraz zastosowane usztywnienie
do potaczen srubowych

Rysunek 6. Uchwyt do transportu urzadzenia: a) widok z kierunku a, b) widok z kierunku b

Wydruk elementéw, na podstawie przygotowanych tréjwymiarowych rysunkéw, zostal wykonany przy uzyciu
drukarki firmy PRUSA i3 MK3. Uzyto Filamentu Nebula PET-G czyli poli(tereftalanu etylenu) z glikolem. Materiat ten
uchodzi za tworzywo o wysokiej przyczepnosci warstw (adhezji), co oznacza, ze warstwy materiatu bardzo dobrze
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acza sie ze soba, zapewniajac w ten sposéb stosunkowo wytrzymate wydruki. Srednica filamentu wynosita 1,75 mm,
temperatura druku zawiera sie¢ w przedziale: od 220°C do 240°C, a zalecana temperatura stotu roboczego wynosi
od 60°C do 90°C. Zamknigta komora robocza jest niewymagana. Wiecej informacji przedstawiono w [10]. Na rysunku 7
przedstawiono widok, podczas druku, jednej z pokryw (rys. 7a) i uchwytu transportowego (rys. 7b).

Rysunek 7. Widok drukowanych elementéw na drukarce Prusa: a) czesci jednej z pokryw,
b) czesci uchwytu transportowego
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3. Wyniki

Na rysunku 8 przedstawiono widoki zmontowanego urzadzenia, natomiast na rysunku 9 zaprezentowano praktyczny
przykiad jego uzycia do zasilania pompki elektrycznej turbinowej/kompresora (dwa w jednym) podczas pompowania
desek typu SUP (ang. Stand Up Paddle). Maksymalna moc pompki/kompresora o nazwie ,,SUP Kormoran 20 PSI 2w1”
to 120 W. W przypadku zastosowania pojedynczego akumulatora przedstawionego na rysunku 2 i napompowania,
przy temperaturze otoczenia wynoszacej 36°C, dwdch desek SUP o pojemnosci 350 dm?, az do uzyskania w kazdej
z desek cidnienia 103,4 kPa (15 psi), widoczny na rysunku nr 2 trzystopniowy wskaznik naladowania akumulatora

wskazat zmniejszenie stopnia naladowania z catkowitego do dwdch kresek.
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Rysunek 8. Widoki zmontowanego urzadzenia: a) od strony woltomierzy i przetwornicy, b) od strony przetwornicy,
¢) od strony dwdch akumulatoréw, gdzie w gniezdzie zapalniczki opcjonalnie zastosowano
przejsciowke 12 V/ztacze USB

urzadzenie zasilajgce

pompka/kompresor
SUP Kormoran 20
PSI 2w1

Rysunek 9. Praktyczny przyktad uzycia urzadzenia do zasilania pompki elektrycznej turbinowej/kompresora
(dwa w jednym) ,,SUP Kormoran 20 PSI 2w1” podczas pompowania deski typu SUP (ang. Stand Up Paddle)
o objetosci 350 dm?

Z kolei na rysunku 10 przedstawiono masy w przypadku zastosowania statywu urzadzenia (zawierajacego:
przetwornice B20-24-13R8, dwa gniazda zapalniczki, dwa woltomierze niezbedne przewody elektryczne, polaczenia
srubowe) i jednego lub dwdch lub trzech akumulatoréow przedstawionych na rysunku 2.
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Rysunek 10. Masy w przypadku zastosowania statywu urzadzenia (zawierajacego: przetwornice B20-24-13R8,
dwa gniazda zapalniczki, dwa woltomierze, niezbedne przewody elektryczne, polaczenia srubowe)
ijednego lub dwdch lub trzech akumulatorow przedstawionych na rysunku 2

4. Podsumowanie

Na podstawie studium przypadku przedstawionego w niniejszym artykule wykazano, ze wykorzystanie
projektowania 3D, dostepnych na rynku elementéw oraz metod przyrostowych jest uzyteczne i moze prowadzic
do opracowania réznych urzadzen skonstruowanych wg indywidulanych potrzeb twoércy. Natomiast przedstawione
w niniejszym artykule informacje nie sa instrukcja do tworzenia wtasnych, zrédet zasilania elektrycznego, oraz autorzy
stanowczo odradzaja proby nasladownictwa, a takze nie ponosza odpowiedzialnosci za ewentualne szkody powstate
w wyniku stworzenia niniejszego urzadzenia lub/i jego uzytkowania.
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