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49 SISTEM INTEGRAT DE ALIMENTARE CU COMBUSTIBIL
PENTRU LOCOMOTIVA DIESEL ELECTRICA LDE 2100 CP
CE FUNCTIONEAZA CU BIODIESEL PUR B100

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem integrat de alimentare cu
combustibil, pentru o locomotiva electrica de 2100 CP, care
functioneaza cu biodiesel pur B100, Tn conditi de
temperaturd ambientalda negativa. Sistemul conform
inventiei este alcatuit dintr-un rezervor (1) principal de
combustibil incalzit cu o serpentina (2) si monitorizatde un
senzor (3) de temperatura, din care, prin intermediul unei
supape (4) de retinere, o pompa (§) principald de
combustibil transferd biodiesel prin niste tevi (6) de
alimentare Tincalzite, catre un filtru (7) grosier de
combustibil, catre niste filtre (8) fine de combustibil si apoi
catre niste pompe (9) de injectie ale unui motor (10) diesel,
iar surplusul de motorina, prin intermediul unei supape (11)
de presiune, este transferat catre un rezervor (12) auxiliar
i, de aici, prin niste conducte (13 si 14) de preaplin si retur,
Tnapoi cétre rezervorul (1) principal, un agregat (15) pentru
incélzire si mentinere caldd a motorului (10) diesel fiind
alimentat initial cu biodiesel dintr-un rezervor (16) auxiliar,
incélzit electric de catre o rezistentd (17) electrica, si
monitorizat de un senzor (18) de temperatura, functionarea
fiind asiguratd de catre un sistem (34) informatic ce
monitorizeaza temperatura lichidului de racire, a uleiului de
ungere si a biodieselului in diferite puncte ale circuitului de
alimentare cu combustibil, precum si o serie de semnale
(36) digitale de la diferite echipamente de comutatie dintr-o
locomotiva.
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Sistem integrat de alimentare cu combustibil
pentru locomotiva diesel electricad LDE 2100 CP
ce functioneaza cu biodiesel pur B100

Inventia se refera la un sistem integrat de alimentare cu combustibil pentru locomotiva
diesel electrica LDE 2100 CP ce functioneazad cu biodiesel pur B100, in conditii de
temperatura ambientala negativa.

Sunt cunoscute avantajele utilizarii biodieselului pur B100 pentru alimentarea motoarelor
termice in locul combustibilului conventional, motorina:

- reduce emisiile de gaze responsabile de efectul de sera, a monoxidului de carbon,
pulberilor in suspensie, hidrocarburilor nearse si sulfatilor;

- emisiile de particule sunt mai mici cu circa 20% fata de motorina cu continut redus de
sulf;

- nu este toxic;

- asigura aceeasi putere pentru MD in aceiasi parametri de consum;

- este biodegradabil si nu prezintd aceleasi riscuri ecologice in cazul unor accidente
soldate cu scurgeri accidentale;

- temperatura de aprindere este de peste 110 grade C fatd de motorina — 70 grade C,
valoare care il plaseaza in categoria substantelor putin inflamabile;

- asigura o lubrifiere superioara a componentelor sistemului de injectie.

Dupa cum se cunoaste, locomotivele diesel electrice LDE 2100 CP sunt echipate cu
motoare termice Sultzer cu puterea de 2100 CP ce utilizeaza, drept combustibil, motorina.
Sistemul de alimentare cu combustibil clasic, motorind, utilizeaza o pompa de combustibil
care, prin intermediul unei supape de retinere, aspird combustibilul din rezervorul principal
aflat sub sasiul locomotivei si il refuleaza, dupa ce este filtrat printr-un filtru grosier de
motorina si filtre fine de motorina, catre rampele de alimentare ale motorului Diesel.
Surplusul de motorina, prin intermediul unei supape de presiune, este refulat intr-un rezervor
auxiliar care prin conducta de preaplin si conductele de retur se intoarce ihapoi in rezevorul
principal. Atunci cand pompa principald de combustibil este defectd, alimentarea motorului
se realizeaza din rezervorul auxiliar, gravitational, astfel ca se asigura o autonomie de
functionare de circa 2.5 ore cu incarcarea motorului diesel la 75% din capacitate. Instalatia
de racire utilizeaza doua radiatoare racite cu aer si un schimaboator de caldura pentru ulei
prin care, o pompa circula lichidul de racire prin acestea si motorul diesel. Pentru pornirea in
conditii optime a motorului diesel si mentinearea calda a acestuia la temperaturi ambientale
negative, se utilizeaza un agregat de incalzire ce functioneazd pe motorind sau curent
electric si asigura preincalzirea motorului diesel prin intermediul lichidului de racire si a
uleiului de ungere pana la temperatura de 40 grade C, temperaturd optima pentru lansarea
motorului diesel.

Se cunoaste problematica alimentarii si functionérii motoarelor termice cu biodiesel pur
B100 la temperaturi arnbientale negative datoritd gradului ridicat de congelare al acestui tip
de combustibil (-5 grade C), fata de cel al motorinei (-18 grade C).

Sunt cunoscute sisteme de alimentare cu biodiesel pur B100 pentru motoarele termice
care, pentru pornirea initiala, utilizeazd motorina dupa care, atunci cand motorul se
incalzeste, se comuta alimentarea pe biodiesel prin intermediul unei supape electromecanice
si apoi, inainte de oprire, se trece inapoi pe motorind, astfel ca sistemul este curatit si
pregatit pentru o noud pornire pe motorind. Dezavantajul acestei )Qoluti' este ca utilizeaza,
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doua sisteme de alimentare cu combustibil, doud rezervoare, conductele aferente, iar
utilizarea unor piese electromecanice in miscare scad fiabilitatea sistemului.

O altd solutie cunoscuta este utilizarea unui sistem de alimentare cu biodiesel la
temperaturi ambientale negative, bazat pe radiatia termica emisa de catre o rezistenta
electrica amplasata in rezervorul principal de combustibil si pe conductele de alimentare cu
combustibil ale motorului.

Dezavantajul acestei solutii este ca utilizeaza o sursa electricad de putere mare (zeci de
kW), iar utilizarea bateriei de acumulatori a locomotivei ar duce la descarcarea rapida a
acesteia.

Mai este cunoscuta solutia de alimentare cu combustibil biodiesel a motoarelor termice
prin utilizarea unui generator de ultrasunete montat pe filtrul de combustibil si alimentat de la
bateria de acumulatori. Solutia prezentata nu rezolva problema tehnica in totalitate, intrucat
nu poate incalzi combustibilul din rezervorul principal, auxiliar si al conductelor de alimentare
aferente.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este eliminarea efectului de congelare si
precipitare a compusilor parafinici din componenta biodieselului pur B100, utilizat ca si
combustibil pe locomotiva diesel LDE 2100 CP, prin realizarea unui sistem de alimentare ce
fluidizeaza combustibilul prin incalzire.

Sistemul integrat de alimentare cu combustibil, pentru locomotiva diesel electrica LDE
2100 CP ce functioneaza cu biodiesel pur B100, elimind dezavantajele enumerate anterior
prin aceea ca, pentru incalzirea combustibilului din rezervorul principal, auxiliar si
conductelor aferente, utilizeaza energia termica generata in functionare de motorul diesel si
transferatd sistemului de racire, respectiv sistemul de preincalzire si mentinerea calda a
motorului diesel.

Energia electrica consumata pentru incalzirea sistemului de alimentare cu biodiesel este
de 50 de ori mai mica decat in cazul utilizarii solutiei cu incalzire cu rezistente electrice si nu
este necesara o sursa suplimentara de energie.

Sistemul propus utilizeazd in intregime componentele instalatiei de racire a
motorului diesel (rezervor lichid racire, pompa lichid racire cu instalatia aferenta),
componentele instalatiei de alimentare cu combustibil (rezervor principal si auxiliar, pompa
de combustibil, filtre de combustibil, conducte, robineti), respectiv componentele instalatiei
de preincalzire si mentinere calda a motorului diesel. Functionarea automata a instalatiei de
alimentare cu combustibil este asiguratd prin intermediul unui sistem informatic care
monitorizeaza temperatura biodieselului din rezervorul principal, din rezervorul auxiliar,
temperatura apei de racire si a uleiului de ungere motor diesel, temperatura biodieselului
pentru alimentarea initiala a agregatului de fincalzire si, functie de valorile acestor
temperaturi, comanda niste electrovalve, robineti, pompe de recirculare, astfel incat,
biodieselul sa isi reducd véascozitatea prin incalzire si sa permitd functionarea optima a
motorului diesel.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu fig. 1, 2, 3,
4, care reprezinta:

Fig.1 Schema instalatiei de alimentare cu combustibil pentru LDE 2100 CP ce
functioneaza cu biodiesel pur B100;

Fig. 2 Schema instalatiei de racire pentru LDE 2100 CP ce functioneaza cu biodiesel
pur B100;

Fig. 3 Schema bloc a sistemului informatic de monitoriz;ie si fspmanda pentr: E

2100 CP ce functioneaza cu biodiesel pur B100.
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Sistem integrat de alimentare cu combustibil pentru locomotiva diesel electrica LDE
2100 CP ce functioneaza cu biodiesel pur B100, conform inventiei, utilizeaza rezervorul
principal de combustibil (1) incalzit cu serpentind (2) si monitorizat de senzorul de
temperatura (3), din care, prin intermediul unei supape de retinere (4), pompa principala de
combustibil (5) transfera biodieselul prin tevile de alimentare incélzite (6) catre filtrul grosier
de combustibil (7), filtrele fine de combustibil (8) si apoi catre pompele de injectie (9) ale
motorul diesel (10), iar surplusul de motorina, prin intermediul supapei de presiune (11), este
transferat cétre rezervorul auxiliar (12) si de aici prin conducta de preaplin (13) si conducta
de retur (14) inapoi cétre rezervorul principal (1). Agregatul (15) pentru incélzire si mentinere
calda motor diesel (10), se alimenteaza initial cu biodiesel din rezervorul auxiliar (16) incalzit
electric de catre rezistenta electricd (17) si monitorizat de senzorul de temperatura (18).
Cand pompa principald de combustibil () nu functioneaza, motorului diesel (10) se
alimenteaza prin intermediul robinetului (19) din rezervorul auxiliar (12) cu biodiesel incalzit
cu serpentind (20) prin cadere gravitationald, temperatura biodieselului fiind monitorizata de
senzorul de temperatura (21). Racirea motorului diesel (10), este realizatd cu o pompa (22)
care circula lichidul de racire cu temperatura monitorizatd de senzorul (23), prin cele doua
radiatoare racite cu aer (24), (25) si schimbatorul de caldura (26) pentru uleiul de ungere a
carui temperaturd este monitorizatd de senzorul (27). Preincalzirea motorului diesel (10),
inainte de pornire, este realizatd de catre agregatul (15) ce incalzeste si circula lichidul de
racire functie de pozitia electrovalvelor cu trei cai (28), (29) si a robinetelor (30), (31), prin
serpentina de incalzire (20) din rezervorul auxiliar (12) si schimb&torul de caldura ulei (26)
sau, prin serpentina de incalzire (20) din rezervorul auxiliar (12), schimbatorul de caldura ulei
(26) si serpentina de incalzire (2) din rezervorul principal (1) sau, prin serpentina de incalzire
(20) din rezervorul auxiliar (12), schimbatorul de caldura ulei (26) si motor diesel (10). Pompa
de transfer (32) asigura circulatia lichidului prin serpentina de incélzire (2) din rezervorul
principal (1) cand motorul diesel (10) functioneazéd sau este oprit, dar este cald, incélzind
biodieselul din acesta. Rezervorul de apa (33) comunica cu atmosfera si functioneaza ca vas
de expansiune. Functionarea automatd a instalatiei de alimentare cu combustibil este
asiguratd de catre un sistem informatic (34) care primeste informatii de la senzorul de
temperatura lichid racire (23) si senzorul de temperatura ulei ungere (27), de la senzorul de
temperatura biodiesel (21) din rezervorul auxiliar (12), de la senzorul de temperaturd
biodiesel (3) montat in rezervorul principal, senzorul de temperatura biodiesel (16) al
rezervorului auxiliar (18) ce alimenteaza in faza initiala agregatul de incalzire (15), de la
traductorul de turatie (35) al motorului diesel (10), precum si o serie de semnale digitale (36)
de la diferitele echipamente de comutatie din locomotiva si, pe baza unei logici programate,
comanda robinetele (30), (31), electrovalvele cu trei cai (28), (29), pompa de transfer (32),
pompa principald lichid racire (22), pompa de combustibil (5) precum si alimentarea
rezistentei electrice (17) pentru incalzirea rezervorului auxiliar (16) al agregatului de incalzire
(15), parametrii monitorizati fiind afisati pe cele doua monitoare (37), (38), montate in cabina
de conducere a locomotivei.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- se automatizeaza functionarea instalatiei de alimentare cu biodiesel;

- scad costurile cu combustibilul cu circa 50%

- se realizeaza o lubrefiere superioara a componentelor sistemului de injectie prin
utilizarea biodieselului pur B100;

¥

- se asigura aceeasi putere pentru motorul diesel ca si in caz»ig\utiliz' il motorineiy L
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- se asigura posibilitatea functionarii locomotivei LDE 2100 CP cu biodiesel pur la
temperaturi ambientale negative;

- constructie simpla si fiabila;

- investitie redusa pentru realizarea sistemului de alimentare cu biodiesel.
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Revendicari:

1.

2.

3.

Sistem integrat de alimentare cu combustibil pentru locomotiva diesel electricd de
2100 CP ce functioneazd cu biodiesel pur B100, in conditi de temperaturd
ambientald negativa, caracterizat prin aceea ca, pentru eliminarea efectului de
congelare si precipitare a compusilor parafinici din componenta biodieselului,
utilizeaza energia termica generata de functionarea motorului diesel si de sistemul de
preincalzire si mentinerea calda a acestuia fara a utiliza sursa de energie exterioara.

Sistem integrat de alimentare cu cornbustibil pentru locomotiva diesel electrica de
2100 CP ce functioneaza cu biodiesel pur B100 in conditii de temperatura ambientala
negativa, alcatuit dintr-un rezervor principal de combustibil (1) incalzit cu serpentina
(2) si monitorizat de senzorul de temperatura (3), din care, prin intermediul unei
supape de retinere (4), pompa principala de combustibil (5) transfera biodieselul prin
tevile de alimentare incalzite (6) catre filtrul grosier de combustibil (7), filtrele fine de
combustibil (8) si apoi catre pompele de injectie (9) ale motorului diesel (10),
surplusul de motorina, prin intermediul supapei de presiune (11), fiind transferat catre
rezervorul auxiliar (12) si, de aici, prin conducta de preaplin (13) si conducta de retur
(14), Tnapoi catre rezervorul principal (1), caracterizat prin aceea ca agregatul (15)
pentru incalzire si mentinere calda motor diesel (10) se alimenteaza initial cu
biodiesel din rezervorul auxiliar (16), incaizit electric de catre rezistenta electrica (17)
si monitorizat de senzorul de temperatura (18). Cand pompa principala de
combustibil (5) nu functioneaza, motorului diesel (10) se alimenteaza gravitational
prin intermediul robinetului (19) din rezervorul auxiliar (12), cu biodiesel incalzit cu
serpentind (20), temperatura biodieselului fiind monitorizatd de senzorul de
temperatura (21).

Sistem integrat de alimentare cu combustibil pentru locomotiva diesel electrica de
2100 CP ce functioneaza cu biodiesel pur B100 in conditii de temperaturd ambientala
negativa, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca, incalzirea motorului
diesel (10) si a combustibilului, inainte de pornire, este realizata de catre agregatul
(15) ce incalzeste si circula lichidul de racire functie de pozitia electrovalvelor cu trei
cai (28), (29) si a robinetelor (30), (31), prin serpentina de incalzire (20) din rezervorul
auxiliar (12) si schimbatorul de caldura ulei (26) sau, prin serpentina de incalzire (20)
din rezervorul auxiliar (12), schimbatorul de caldurd ulei (26) si serpentina de
incalzire (2) din rezervorul principal (1) sau, prin serpentina de incalzire (20) din
rezervorul auxiliar (12), schimbatorul de caldura ulei (26) si motor diesel (10). Pompa
de transfer (32) asigura circulatia lichidului prin serpentina de incalzire (2) din
rezervorul principal (1), cand motorul diesel (10) functioneaza sau este oprit dar este
cald, incalzind biodieselul din acesta.

Sistem integrat de alimentare cu combustibil pentru locomotiva diesel electrica de
2100 CP ce functioneazé cu biodiesel pur B100 in conditii de temperatura ambientala
negativa, conform revendicarii 2 si 3, caracterizat prin aceea ca, functionarea
automata a instalatiei de alimentare cu combustibil este asigurata de catre un sistem
informatic (34) care monitorizeaza temperatura lichidului de racire, a uleiului de
ungere si a biodieselului in diferite puncte ale circuitului de alimentare cu combustibil,
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din locomotiva si, pe bazéd unei logici programate, comandd pompa de combustibil
(5), alimentarea rezistentei electrice (17) pentru incalzirea rezervorului auxiliar (16) al
agregatului de incalzire (15), pompa principala lichid racire (22) electrovalvele cu trei
cai (28), (29), robinetele (30), (31) si pompa de transfer (32), astfel incat biodieselul,
prin incalzire, sa atingd parametrii monitorizati, fiind afisati pe cele doua monitoare
(37), (38) montate in cabina de conducere a locomotivei.
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Fig.1 Schema instalatiei de alimentare cu combustibil pentru LDE 2100 CP ce
functioneaza cu biodiesel pur B100
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Fig. 2 Schema instalatiei de racire pentru LDE 2100 CP ce functioneaza cu biodiesel

pur B100
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Fig. 3 Schema bloc a sistemului informatic de monitorizare si comanda pentru LDE
2100 CP ce functioneaza cu biodiesel pur B100
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