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Invenţia se referă la un dispozitiv pentru conversia energiei din undele de siaj în1

energie electrică.
Se cunoaşte un dispozitiv pentru conversia zgomotului din incinte şi conducte în3

energie electrică de joasă putere, pe principiul rezonatorului Helmholtz, conform

documentului RO 128583 A2. Dispozitivul se compune dintr-o conductă intermediară care5

comunică cu un tub de legătură perpendicular pe generatoarea conductei intermediare, care
se deschide într-o cameră de rezonanţă, cu un perete superior elastic, un traductor7

electromagnetic fixat cu ajutorul unui suport, şi un sistem electronic de redresare curent,
destinat recuperării energiei undei de presiune de joasă frecvenţă până în 125 Hz, şi9

conversiei acesteia în curent electric continuu, de joasă putere, furnizat în sisteme electrice
de alimentare sau stocare curent.11

Se cunoaşte un dispozitiv de iluminare reducător de zgomot şi cu rol de stocare a

energiei, conform documentului CN 203896168 U, care este alcătuit dintr-un concentrator13

de zgomot în formă de trompetă, un rezonator Helmholtz, o unitate generatoare de energie,
un modul de stocare a energiei şi un circuit de iluminare, unde unitatea de generare a15

energiei, modulul de stocare a energiei şi circuitul de iluminare sunt conectate succesiv.
Concentratorul de zgomot în formă de trompetă este dispus în afara orificiului radial al17

rezonatorului Helmholtz. Unitatea generatoare de energie este dispusă în camera
rezonatorului Helmholtz. Dispozitivul de iluminare ce reduce zgomotul şi stochează energia19

prezintă unele avantaje, cum ar fi structura simplă şi costul scăzut de producţie, economie
de energie şi confort ridicat în utilizare.21

Înlocuirea surselor clasice de energie electrică cu surse alternative, pentru
alimentarea utilităţilor de pe căile rutiere, a demarat în urmă cu două decenii, prin23

introducerea panourilor fotovoltaice pentru alimentarea telefoanelor de urgenţă pe autostrăzi.
Un autovehicul în mişcare interacţionează cu mediul, producând, în afară de deplasarea25

utilă, următoarele efecte inutile (definite ca "deşeuri") - frecarea, compresia şi vibraţia căii de
rulare, zgomotul motorului şi turbulenţa aerului din vecinătatea vehiculului. S-au imaginat27

dispozitive care să recupereze energie din aceste deşeuri. Primele au fost recuperatoarele
de energie din vibraţiile podurilor, viaductelor pentru alimentarea şi funcţionarea29

independentă a senzorilor de supraveghere a deformaţiilor. Au fost realizate recuperatoare
de energie din zgomotul autovehiculelor în zonele aglomerat, cu trafic intens. Compresia căii31

de rulare a fost utilizată la crearea unor recuperatoare ce folosesc traductori piezoelectrici
amplasaţi sub stratul superficial de asfalt. Pentru recuperarea energiei din turbulenţele33

pneumatice generate de mişcarea autovehiculului, s-au imaginat sisteme complexe
amplasate sub autostradă, cu pompaj diferenţial şi turbine generatoare. Celelalte surse35

indică aplicaţii care utilizează mişcarea aerului in vecinătatea autovehiculului, pentru
generarea de energie electrică în scop propriu, respectiv, autovehiculele electrice.37

Alimentarea cu energie electrică a utilităţilor unei autostrăzi se face din reţeaua
electrică ce urmăreşte traseul autostrăzii, această reţea atrăgând cheltuieli de investiţie şi39

activităţi ulterioare de mentenanţă. Necesitatea de înlocuire a surselor clasice de energie cu
surse alternative, regenerabile sau recuperate, au condus la utilizarea panourilor fotovoltaice41

şi, respectiv, a soluţiilor de recuperare din presiunea exercitată pe calea de rulare, sau a
vibraţiilor din lucrările de artă rutieră. Recuperarea unei cantităţi apreciabile de energie din43

turbulenţele atmosferice create de autovehiculul în mişcare - unda de siaj pneumatic -
constituie obiectul prezentei invenţii.45

Sistemul realizat în această invenţie este alcătuit din elementul care captează
variaţiile de presiune create în zona laterală de autovehiculul în mişcare, respectiv, cavitatea47

deschisă  de  tip  rezonator Helmholtz, şi le transformă în energie mecanică prin oscilaţia în
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plan vertical în jurul unui ax, iar generatoarele liniare cu plunger magnetic inerţial, fixate rigid 1

pe rezonator prin nişte suporturi, produc tensiune alternativă pulsatorie neperiodică, ce este
prelucrată de un echipament electronic în tensiune alternativă de reţea, pentru utilizarea pe 3

autostradă, respectiv, tensiune continuă stocabilă într-o baterie.
Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în recuperarea energiei din 5

undele de siaj şi transformarea acesteia în energie electrică.
Dispozitivul pentru conversia energiei din undele de siaj în energie electrică, conform 7

invenţiei, rezolvă problema tehnică menţionată şi înlătură dezavantajele enumerate anterior
prin aceea că incinta de captare de tip rezonator Helmholtz este montată pe două picioare 9

furcă, ce oscilează în jurul unor articulaţii cilindrice, şi prezintă în partea inferioară două
arcuri fixate cu un capăt pe partea inferioară a incintei de captare, şi cu celălalt capăt pe 11

talpa suport, prin nişte şuruburi reglabile, cu rol de reglare a amplitudinii oscilaţiei faţă-spate,
iar generatoarele liniare care sunt situate la partea superioară şi conţin un circuit pneumatic 13

închis etanş, format dintr-un tub calibrat interior, în care culisează un plunger magnetic
inerţial, şi care creează un câmp magnetic mobil, care introduce o tensiune pulsatorie în 15

nişte bobine, iar pentru a proteja zona interioară a generatoarelor împotriva umidităţii
atmosferice, circuitul este umplut cu argon la presiune atmosferică la temperatura de 30/C, 17

prin intermediul unui ventil.
Dispozitivul pentru conversia energiei din undele de siaj în energie electrică, conform 19

invenţiei, prezintă următoarele avantaje:
- produce energie electrică prin recuperare din unda pneumatică de siaj produsă de 21

autovehiculele în mişcare pe autostrăzi, care este o resursă energetică apreciabilă;
- construcţia dispozitivului este relativ simplă, şi se poate realiza cu echipamente de 23

fabricaţie de complexitate medie;
- dispozitivul necesită operaţiuni simple de mentenanţă, respectiv, curăţare periodică, 25

şi poate funcţiona normal în toate anotimpurile, cu excepţia iernilor grele, când poate fi
acoperit de zăpada viscolită; 27

- amplasarea dispozitivului în zona mediană a autostrăzii asigură cantităţi maxime
de energie recuperată, datorită vitezei mari a autovehiculelor pe banda adiacentă, energie 29

care este direct proporţională cu intensitatea traficului.
Se dă, în continuare, un exemplu de realizare a invenţiei, în legătură şi cu fig. 1...5, 31

care reprezintă:
- fig. 1, schema de principiu a ansamblului recuperator de energie din unda de siaj 33

pneumatic a autovehiculelor în mişcare pe autostrăzi;
- fig. 2.a, vedere 3D a cavităţii deschise, de tip rezonator Helmholtz, montată pe 35

suport prin articulaţiile oscilante, cu arcurile spirale de amortizare;
- fig. 2.b, vedere laterală a cavităţii deschise, de tip rezonator Helmholtz, montată pe 37

suport prin articulaţiile oscilante, cu arcurile spirale de amortizare, vedere secţiune
diametrală verticală; 39

- fig. 3.a, vedere 3D a generatorului liniar cu plunger magnetic inerţial;
-fig. 3.b, generatorul liniar cu plunger magnetic inerţial, vedere secţiune diametrală 41

verticală;
- fig. 4.a, vedere laterală a plungerului magnetic, construit din mai mulţi magneţi 43

distanţaţi prin întrefier izolator, înainte de utilizare;
- fig. 4.b, vedere laterală a plungerului magnetic imersat în fluid magnetic, pentru 45

punerea în evidenţă a inelelor de etanşare rezultate datorită gradientului câmpului magnetic
din întrefier - fotografie; 47

- fig. 5, un exemplu de realizare a ansamblului recuperator de energie din unda de
siaj pneumatic a autovehiculelor în mişcare pe autostrăzi, varianta constructivă cu 3 gene- 49

ratoare liniare, vederi faţă şi laterală, cu cote de gabarit.
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Dispozitivul pentru conversia energiei din undele de siaj în energie electrică, conform1

invenţiei, este alcătuit din trei subansamble funcţionale cuplate, primul cu rolul de a produce
energie mecanică recuperată din unda de siaj pneumatic a autovehiculelor în mişcare pe3

autostrăzi, al doilea având rolul de a transforma această energie mecanică în energie
electrică, şi ultimul cu rolul de a condiţiona parametrii energiei electrice produse în vederea5

utilizării şi/sau stocării. Schema de principiu a dispozitivului este prezentată în fig. 1.
Dispozitivul pentru conversia energiei din undele de siaj în energie electrică este7

alcătuit dintr-o incintă de captare 20, de tip rezonator Helmholtz, formată din două emisfere

22 şi 23 şi un gât de admisie 24, şi din nişte generatoare liniare 10. Incinta de captare 20,9

de tip rezonator Helmholtz, este montată pe două picioare furcă 33, care oscilează în jurul

unor articulaţii cilindrice 31, şi prezintă în partea inferioară două arcuri 32 fixate cu un capăt11

pe partea inferioară a incintei de captare 20, şi cu celălalt capăt pe talpa suport 35 prin nişte

şuruburi reglabile 34, cu rol de reglare a amplitudinii oscilaţiei faţă-spate. Generatoarele13

liniare 10 sunt situate la partea superioară, şi conţin un circuit pneumatic închis etanş, format

dintr-un tub calibrat interior 15, în care culisează un plunger magnetic inerţial 17, şi care15

creează un câmp magnetic mobil, care introduce o tensiune pulsatorie în nişte bobine 16,

iar pentru a proteja zona interioară a generatoarelor 10 împotriva umidităţii atmosferice,17

circuitul este umplut cu argon la presiunea atmosferică, la temperatura de 30/C, prin

intermediul unui ventil 18. 19

Subansamblul care produce energia mecanică este prezentat în fig. 2.a şi 2.b, şi este

alcătuit dintr-o incintă de captare de tip rezonator Helmholtz 20. Această formă constructivă21

permite captarea cu eficienţă maximă, la dimensiuni minime, a variaţiilor de presiune din

unda de siaj pneumatic. Incinta de captare 20 este alcătuită din două emisfere spate 22 şi23

faţă 23, cu deschiderea prin gâtul de admisie 24. Emisferele sunt asamblate diametral cu

nişte nituri 26, iar etanşarea este realizată cu o garnitură 25. Incinta de captare 20 este25

montată pe două picioare furcă 33, care pot oscila în jurul articulaţiilor cilindrice 31 sudate

pe talpa 35 a suportului general 30. Dispozitivul este amplasat lângă calea de rulare, cu27

deschiderea perpendiculară pe ea. Suprapresiunea din faţa autovehiculului produce
înclinarea rezonatorului spre spate, iar depresiunea laterală, cu maximul în spatele29

vehiculului, produce înclinarea spre faţă. Limitarea amplitudinii oscilaţiei faţă-spate se

realizează cu ajutorul celor două arcuri spirale 32, fixate cu un capăt pe partea inferioară a31

incintei de captare 20, şi cu celălalt capăt pe talpa suport 35 prin şuruburile reglabile 34.
Aceste şuruburi permit reglarea amplitudinii maxime a oscilaţiilor, precum şi stabilirea poziţiei33

verticale a rezonatorului, în condiţie de repaus. În partea superioară a celor două emisfere

ale rezonatorului există două suporturi 21, pe care vor fi montate generatoarele liniare 10,35

pentru conversia energiei mecanice în energie electrică. Emisferele rezonatorului sunt
construite din răşină epoxidică armată cu fibră de sticlă, turnată în matriţe. Zonele în care se37

ataşează elementele de montaj sunt ranforsate cu fibră de carbon, şi înglobează piuliţe
speciale din oţel. Dat fiind că dispozitivul funcţionează în aer liber, are prevăzute o gaură de39

golire a apei din precipitaţii 28 şi, respectiv, o grilă frontală 27, pentru împiedicarea pătrun-

derii animalelor mici şi a frunzelor. Grila 27 este detaşabilă, permiţând curăţarea periodică,41

prin aspirare, a interiorului rezonatorului.
Subansamblul care transformă energia mecanică produsă de rezonator în energie43

electrică este prezentat în fig. 3.a şi 3.b, şi este o construcţie de tip generator liniar 10, având

ca inductor un plunger magnetic inerţial 17. Acesta este alcătuit dintr-un tub calibrat interior45

15, în care culisează liber plungerul magnetic 17. Din cauza oscilaţiilor mecanice ale incintei

de  captare  20,  generatorul  10  se  deplasează alternativ, în plan vertical, pe o traiectorie47
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circulară, cu centrul în mijlocul axului 31. Plungerul magnetic 17 acţionează ca o masă 1

inerţială, deplasându-se alternativ în tub, în sensul invers deplasării generatorului; câmpul

magnetic mobil va induce în bobinele 16 o tensiune pulsatorie, alternativă aperiodic. 3

Interiorul generatorului liniar 10 conţine un circuit pneumatic închis - tubul 15 şi tubul 14,

conectate prin canalele cilindrice din capacele laterale 11 şi 12. Plungerul magnetic 17 mişcă 5

alternativ gazul în acest circuit liber. Pentru a micşora frecarea între plungerul 17 şi pereţii

tubului calibrat 15, se utilizează un fluid magnetic. Acesta produce atât ungerea, cât şi 7

centrarea plungerului în tub, datorită levitaţiei magnetice. Plungerul magnetic 17 este
construit din mai mulţi magneţi cilindrici separaţi prin discuri izolatoare, care constituie 9

întrefier, creând gradient de câmp magnetic la capete, cu consecinţa concentrării fluidului
magnetic în aceste zone, sub forma unor inele - prezentate în fig. 4.a şi 4.b. Datorită acestor 11

inele de fluid magnetic, plungerul 17 se mişcă etanş faţă de tubul 15, împingând gazul

alternativ în circuit. Pentru închiderea fluxului magnetic prin bobine 16, la exteriorul acestora 13

există două semiarmături cilindrice 19, confecţionate din tablă silicioasă ambutisată şi lipită

cu răşini epoxidice. Viteza de mişcare a plungerului magnetic 17 este amortizată spre 15

capetele de cursă, datorită ieşirii din zona armăturii exterioare 19 şi, respectiv, creării unei

perne de gaz la o distanţă mică de dopurile de capăt 11 şi 12. Pentru a proteja zona 17

interioară a generatorului împotriva umidităţii atmosferice, construcţia sa este etanşă, iar
circuitul este umplut cu un gaz inert (argon), la presiune atmosferică, la temperatura de 30/C, 19

prin intermediul ventilului 18. Pentru o variaţie a temperaturii exterioare în domeniul

-25...+85/C, presiunea gazului în circuitul intern variază cu ± 0,2 bar. Tubul principal 15 este 21

confecţionat special pentru această aplicaţie, din răşină epoxidică armată cu ţesătură de
carbon, kevlar şi sticlă, stratificate astfel încât să nu conducă curentul (spiră în scurt). 23

Tubul 14 este confecţionat din ţeavă comercială - răşină epoxidică armată cu ţesătură

de carbon, iar piesele de capăt 11 şi 12 sunt din aliaj de aluminiu ENAW6082. Asamblarea 25

etanşă a elementelor componente se face prin lipire cu răşină epoxidică având mare

rezistenţă la forfecare şi temperaturi ridicate. Magneţii constituenţi ai plungerului 17 sunt din 27

gama comercială, cu pământuri rare, având temperatura Curie peste 95/C.

Prelucrarea energiei electrice produse de generatoarele liniare 10 se face cu un 29

modul electronic 40, iar stocarea cu o baterie 50. Ambele echipamente sunt din gama
comercială, uzuale pentru acest tip de aplicaţie, neînglobând niciun element de noutate 31

pentru invenţia noastră.
Exemplul de realizare, descris mai sus, este prezentat în fig. 5, cu cotele de gabarit. 33

Menţionăm că se poate realiza şi un ansamblu cu cinci generatoare liniare 10, care însă va
avea volumul rezonatorului cu 67% mai mare, implicit dimensiunile de gabarit. Amplasarea 35

acestuia va fi mai dificilă în zona mediană a autostrăzii, iar înălţimea la care este gâtului
cavităţii depăşeşte zona de turbulenţe maxime din unda de siaj pneumatic a autovehiculelor 37

de mare viteză ce folosesc acea bandă de rulare.
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Revendicare1

Dispozitiv pentru conversia energiei din undele de siaj în energie electrică, alcătuit3

dintr-o incintă de captare (20) de tip rezonator Helmholtz, formată din două emisfere (22, 23)

şi un gât de admisie (24), din nişte generatoare liniare (10), caracterizat prin aceea că5

incinta de captare (20), de tip rezonator Helmholtz, este montată pe două picioare furcă (33),

ce oscilează în jurul unor articulaţii cilindrice (31), şi prezintă în partea inferioară două arcuri7

(32) fixate cu un capăt pe partea inferioară a incintei de captare (20), şi cu celălalt capăt pe

talpa suport (35), prin nişte şuruburi reglabile (34), cu rol de reglare a amplitudinii oscilaţiei9

faţă-spate, iar generatoarele liniare (10) sunt situate la partea superioară, şi conţin un circuit

pneumatic închis etanş, format dintr-un tub calibrat interior (15), în care culisează un plunger11

magnetic inerţial (17), şi creează un câmp magnetic mobil ce introduce o tensiune pulsatorie

în nişte bobine (16), iar pentru a proteja zona interioară a generatoarelor (10) împotriva13

umidităţii atmosferice, circuitul este umplut cu argon la presiune atmosferică, la temperatura

de 30/C, prin intermediul unui ventil (18).15
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