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RO 132726 B1

Inventia se refera la un dispozitiv pentru conversia energiei din undele de siaj in
energie electrica.

Se cunoaste un dispozitiv pentru conversia zgomotului din incinte si conducte in
energie electrica de joasa putere, pe principiul rezonatorului Helmholtz, conform
documentului RO 128583 A2. Dispozitivul se compune dintr-o conducta intermediara care
comunica cu un tub de legatura perpendicular pe generatoarea conductei intermediare, care
se deschide intr-o camera de rezonanta, cu un perete superior elastic, un traductor
electromagnetic fixat cu ajutorul unui suport, si un sistem electronic de redresare curent,
destinat recuperarii energiei undei de presiune de joasa frecventa pana in 125 Hz, si
conversiei acesteia in curent electric continuu, de joasa putere, furnizat in sisteme electrice
de alimentare sau stocare curent.

Se cunoaste un dispozitiv de iluminare reducator de zgomot si cu rol de stocare a
energiei, conform documentului CN 203896168 U, care este alcatuit dintr-un concentrator
de zgomot in forma de trompeta, un rezonator Helmholtz, o unitate generatoare de energie,
un modul de stocare a energiei si un circuit de iluminare, unde unitatea de generare a
energiei, modulul de stocare a energiei si circuitul de iluminare sunt conectate succesiv.
Concentratorul de zgomot in forma de trompeta este dispus in afara orificiului radial al
rezonatorului Helmholtz. Unitatea generatoare de energie este dispusa in camera
rezonatorului Helmholtz. Dispozitivul de iluminare ce reduce zgomotul si stocheaza energia
prezinta unele avantaje, cum ar fi structura simpla si costul scazut de productie, economie
de energie si confort ridicat in utilizare.

Inlocuirea surselor clasice de energie electricd cu surse alternative, pentru
alimentarea utilitatilor de pe caile rutiere, a demarat in urma cu doua decenii, prin
introducerea panourilor fotovoltaice pentru alimentarea telefoanelor de urgenta pe autostrazi.
Un autovehicul in miscare interactioneaza cu mediul, producand, in afara de deplasarea
utila, urmatoarele efecte inutile (definite ca "deseuri") - frecarea, compresia si vibratia caii de
rulare, zgomotul motorului si turbulenta aerului din vecinatatea vehiculului. S-au imaginat
dispozitive care sa recupereze energie din aceste deseuri. Primele au fost recuperatoarele
de energie din vibratile podurilor, viaductelor pentru alimentarea si funciionarea
independenta a senzorilor de supraveghere a deformatiilor. Au fost realizate recuperatoare
de energie din zgomotul autovehiculelor in zonele aglomerat, cu trafic intens. Compresia caii
de rulare a fost utilizata la crearea unor recuperatoare ce folosesc traductori piezoelectrici
amplasati sub stratul superficial de asfalt. Pentru recuperarea energiei din turbulentele
pneumatice generate de miscarea autovehiculului, s-au imaginat sisteme complexe
amplasate sub autostrada, cu pompaj diferential si turbine generatoare. Celelalte surse
indica aplicatii care utilizeaza miscarea aerului in vecinatatea autovehiculului, pentru
generarea de energie electrica in scop propriu, respectiv, autovehiculele electrice.

Alimentarea cu energie electrica a utilitatilor unei autostrazi se face din reteaua
electrica ce urmareste traseul autostrazii, aceasta retea atragand cheltuieli de investitie si
activitati ulterioare de mentenanta. Necesitatea de inlocuire a surselor clasice de energie cu
surse alternative, regenerabile sau recuperate, au condus la utilizarea panourilor fotovoltaice
si, respectiv, a solutiilor de recuperare din presiunea exercitata pe calea de rulare, sau a
vibratiilor din lucrarile de arta rutiera. Recuperarea unei cantitati apreciabile de energie din
turbulentele atmosferice create de autovehiculul in miscare - unda de siaj pneumatic -
constituie obiectul prezentei inventji.

Sistemul realizat in aceasta inventie este alcatuit din elementul care capteaza
variatiile de presiune create in zona laterala de autovehiculul in migcare, respectiv, cavitatea
deschisa de tip rezonator Helmholtz, si le transforma in energie mecanica prin oscilatia in
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plan vertical in jurul unui ax, iar generatoarele liniare cu plunger magnetic inertial, fixate rigid
pe rezonator prin niste suporturi, produc tensiune alternativa pulsatorie neperiodica, ce este
prelucrata de un echipament electronic in tensiune alternativa de retea, pentru utilizarea pe
autostrada, respectiv, tensiune continua stocabila intr-o baterie.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in recuperarea energiei din
undele de siaj si transformarea acesteia in energie electrica.

Dispozitivul pentru conversia energiei din undele de siaj in energie electrica, conform
inventiei, rezolva problema tehnica mentionata si inlatura dezavantajele enumerate anterior
prin aceea ca incinta de captare de tip rezonator Helmholtz este montata pe doua picioare
furca, ce oscileaza n jurul unor articulatii cilindrice, si prezinta in partea inferioara doua
arcuri fixate cu un capat pe partea inferioara a incintei de captare, si cu celalalt capat pe
talpa suport, prin niste suruburi reglabile, cu rol de reglare a amplitudinii oscilatiei fata-spate,
iar generatoarele liniare care sunt situate la partea superioara si contin un circuit pneumatic
inchis etans, format dintr-un tub calibrat interior, in care culiseaza un plunger magnetic
inertial, si care creeaza un camp magnetic mobil, care introduce o tensiune pulsatorie in
niste bobine, iar pentru a proteja zona interioara a generatoarelor impotriva umiditatji
atmosferice, circuitul este umplut cu argon la presiune atmosferica la temperatura de 30°C,
prin intermediul unui ventil.

Dispozitivul pentru conversia energiei din undele de siaj in energie electrica, conform
inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- produce energie electrica prin recuperare din unda pneumatica de siaj produsa de
autovehiculele in miscare pe autostrazi, care este o resursa energetica apreciabila;

- constructia dispozitivului este relativ simpla, si se poate realiza cu echipamente de
fabricatie de complexitate medie;

- dispozitivul necesita operatiuni simple de mentenanta, respectiv, curatare periodica,
si poate functiona normal in toate anotimpurile, cu exceptia iernilor grele, cand poate fi
acoperit de zapada viscolita;

- amplasarea dispozitivului in zona mediana a autostrazii asigura cantitati maxime
de energie recuperata, datorita vitezei mari a autovehiculelor pe banda adiacenta, energie
care este direct proportionala cu intensitatea traficului.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...5,
care reprezinta:

- fig. 1, schema de principiu a ansamblului recuperator de energie din unda de siaj
pneumatic a autovehiculelor in miscare pe autostrazi;

- fig. 2.a, vedere 3D a cavitatii deschise, de tip rezonator Helmholtz, montata pe
suport prin articulatiile oscilante, cu arcurile spirale de amortizare;

-fig. 2.b, vedere laterala a cavitatii deschise, de tip rezonator Helmholtz, montata pe
suport prin articulatiile oscilante, cu arcurile spirale de amortizare, vedere sectiune
diametrala vertical3;

- fig. 3.a, vedere 3D a generatorului liniar cu plunger magnetic inertial;

-fig. 3.b, generatorul liniar cu plunger magnetic inertial, vedere sectiune diametrala
verticala;

- fig. 4.a, vedere laterala a plungerului magnetic, construit din mai multi magneti
distantati prin intrefier izolator, Thainte de utilizare;

- fig. 4.b, vedere laterala a plungerului magnetic imersat in fluid magnetic, pentru
punerea in evidenta a inelelor de etansare rezultate datorita gradientului cAmpului magnetic
din intrefier - fotografie;

- fig. 5, un exemplu de realizare a ansamblului recuperator de energie din unda de
siaj pneumatic a autovehiculelor in miscare pe autostrazi, varianta constructiva cu 3 gene-
ratoare liniare, vederi fata si laterala, cu cote de gabarit.
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Dispozitivul pentru conversia energiei din undele de siaj in energie electrica, conform
inventiei, este alcatuit din trei subansamble functionale cuplate, primul cu rolul de a produce
energie mecanica recuperata din unda de siaj pneumatic a autovehiculelor in miscare pe
autostrazi, al doilea avand rolul de a transforma aceasta energie mecanica in energie
electrica, si ultimul cu rolul de a conditiona parametrii energiei electrice produse in vederea
utilizarii si/sau stocarii. Schema de principiu a dispozitivului este prezentata in fig. 1.

Dispozitivul pentru conversia energiei din undele de siaj in energie electrica este
alcatuit dintr-o incinta de captare 20, de tip rezonator Helmholtz, formata din doua emisfere
22 si 23 si un gat de admisie 24, si din niste generatoare liniare 10. Incinta de captare 20,
de tip rezonator Helmholtz, este montata pe doua picioare furca 33, care oscileaza in jurul
unor articulatii cilindrice 31, si prezinta in partea inferioara doua arcuri 32 fixate cu un capat
pe partea inferioara a incintei de captare 20, si cu celalalt capat pe talpa suport 35 prin niste
suruburi reglabile 34, cu rol de reglare a amplitudinii oscilatiei fata-spate. Generatoarele
liniare 10 sunt situate la partea superioara, si contin un circuit pneumatic inchis etans, format
dintr-un tub calibrat interior 15, in care culiseaza un plunger magnetic inertial 17, si care
creeaza un camp magnetic mobil, care introduce o tensiune pulsatorie in niste bobine 16,
iar pentru a proteja zona interioara a generatoarelor 10 impotriva umiditatii atmosferice,
circuitul este umplut cu argon la presiunea atmosferica, la temperatura de 30°C, prin
intermediul unui ventil 18.

Subansamblul care produce energia mecanica este prezentatinfig. 2.asi 2.b, sieste
alcatuit dintr-o incinta de captare de tip rezonator Helmholtz 20. Aceasta forma constructiva
permite captarea cu eficientd maxima, la dimensiuni minime, a variatiilor de presiune din
unda de siaj pneumatic. Incinta de captare 20 este alcatuita din doua emisfere spate 22 si
fata 23, cu deschiderea prin gatul de admisie 24. Emisferele sunt asamblate diametral cu
niste nituri 26, iar etansarea este realizata cu o garnitura 25. Incinta de captare 20 este
montata pe doua picioare furca 33, care pot oscila in jurul articulatiilor cilindrice 31 sudate
pe talpa 35 a suportului general 30. Dispozitivul este amplasat langa calea de rulare, cu
deschiderea perpendiculara pe ea. Suprapresiunea din fata autovehiculului produce
inclinarea rezonatorului spre spate, iar depresiunea laterala, cu maximul in spatele
vehiculului, produce inclinarea spre fata. Limitarea amplitudinii oscilatiei fata-spate se
realizeaza cu ajutorul celor doua arcuri spirale 32, fixate cu un capat pe partea inferioara a
incintei de captare 20, si cu celalalt capat pe talpa suport 35 prin suruburile reglabile 34.
Aceste suruburi permit reglarea amplitudinii maxime a oscilatjilor, precum si stabilirea pozitiei
verticale a rezonatorului, in conditie de repaus. In partea superioara a celor dou& emisfere
ale rezonatorului exista doua suporturi 21, pe care vor fi montate generatoarele liniare 10,
pentru conversia energiei mecanice in energie electrica. Emisferele rezonatorului sunt
construite din rasina epoxidica armata cu fibra de sticla, turnata in matrite. Zonele in care se
ataseaza elementele de montaj sunt ranforsate cu fibra de carbon, si inglobeaza piulite
speciale din otel. Dat fiind ca dispozitivul functioneaza in aer liber, are prevazute o gaura de
golire a apei din precipitatii 28 si, respectiv, o grila frontala 27, pentru impiedicarea patrun-
derii animalelor mici si a frunzelor. Grila 27 este detasabila, permitand curatarea periodica,
prin aspirare, a interiorului rezonatorului.

Subansamblul care transforma energia mecanica produsa de rezonator in energie
electrica este prezentat in fig. 3.a si 3.b, si este o constructie de tip generator liniar 10, avand
ca inductor un plunger magnetic inertial 17. Acesta este alcatuit dintr-un tub calibrat interior
15, in care culiseaza liber plungerul magnetic 17. Din cauza oscilatiilor mecanice ale incintei
de captare 20, generatorul 10 se deplaseaza alternativ, in plan vertical, pe o traiectorie
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circulara, cu centrul in mijlocul axului 31. Plungerul magnetic 17 actioneaza ca o masa
inertiala, deplasandu-se alternativ in tub, in sensul invers deplasarii generatorului; campul
magnetic mobil va induce in bobinele 16 o tensiune pulsatorie, alternativa aperiodic.
Interiorul generatorului liniar 10 contine un circuit pneumatic inchis - tubul 15 si tubul 14,
conectate prin canalele cilindrice din capacele laterale 11 si 12. Plungerul magnetic 17 misca
alternativ gazul in acest circuit liber. Pentru a micsora frecarea intre plungerul 17 si peretii
tubului calibrat 15, se utilizeaza un fluid magnetic. Acesta produce atat ungerea, cat si
centrarea plungerului in tub, datorita levitatiei magnetice. Plungerul magnetic 17 este
construit din mai multi magneti cilindrici separati prin discuri izolatoare, care constituie
intrefier, creand gradient de cAmp magnetic la capete, cu consecinta concentrarii fluidului
magnetic in aceste zone, sub forma unor inele - prezentate in fig. 4.a si 4.b. Datorita acestor
inele de fluid magnetic, plungerul 17 se misca etans fata de tubul 15, impingand gazul
alternativ in circuit. Pentru inchiderea fluxului magnetic prin bobine 16, la exteriorul acestora
exista doua semiarmaturi cilindrice 19, confectionate din tabla silicioasa ambutisata si lipita
cu rasini epoxidice. Viteza de miscare a plungerului magnetic 17 este amortizata spre
capetele de cursa, datorita iesirii din zona armaturii exterioare 19 si, respectiv, crearii unei
perne de gaz la o distanta mica de dopurile de capat 11 si 12. Pentru a proteja zona
interioara a generatorului Tmpotriva umiditatii atmosferice, constructia sa este etansa, iar
circuitul este umplut cu un gazinert (argon), la presiune atmosferica, la temperatura de 30°C,
prin intermediul ventilului 18. Pentru o variatie a temperaturii exterioare in domeniul
-25...+85°C, presiunea gazului in circuitul intern variaza cu + 0,2 bar. Tubul principal 15 este
confectionat special pentru aceasta aplicatie, din rasina epoxidica armata cu tesatura de
carbon, kevlar si sticla, stratificate astfel incat sa nu conduca curentul (spira in scurt).

Tubul 14 este confectionat din teava comerciala - rasina epoxidica armata cu tesatura
de carbon, iar piesele de capat 11 si 12 sunt din aliaj de aluminiu ENAWG082. Asamblarea
etansa a elementelor componente se face prin lipire cu rasina epoxidica avand mare
rezistenta la forfecare si temperaturi ridicate. Magnetii constituenti ai plungerului 17 sunt din
gama comerciala, cu pdmanturi rare, avand temperatura Curie peste 95°C.

Prelucrarea energiei electrice produse de generatoarele liniare 10 se face cu un
modul electronic 40, iar stocarea cu o baterie 50. Ambele echipamente sunt din gama
comerciald, uzuale pentru acest tip de aplicatie, neingloband niciun element de noutate
pentru inventia noastra.

Exemplul de realizare, descris mai sus, este prezentat in fig. 5, cu cotele de gabarit.
Mentionam ca se poate realiza si un ansamblu cu cinci generatoare liniare 10, care insa va
avea volumul rezonatorului cu 67% mai mare, implicit dimensiunile de gabarit. Amplasarea
cavitatii depaseste zona de turbulente maxime din unda de siaj pneumatic a autovehiculelor
de mare viteza ce folosesc acea banda de rulare.
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Revendicare

Dispozitiv pentru conversia energiei din undele de siaj in energie electrica, alcatuit
dintr-o incinta de captare (20) de tip rezonator Helmholtz, formata din doua emisfere (22, 23)
si un gat de admisie (24), din niste generatoare liniare (10), caracterizat prin aceea ca
incinta de captare (20), de tip rezonator Helmholtz, este montata pe doua picioare furca (33),
ce oscileaza in jurul unor articulatii cilindrice (31), si prezinta in partea inferioara doua arcuri
(32) fixate cu un capat pe partea inferioara a incintei de captare (20), si cu celalalt capat pe
talpa suport (35), prin niste suruburi reglabile (34), cu rol de reglare a amplitudinii oscilatiei
fata-spate, iar generatoarele liniare (10) sunt situate la partea superioara, si contin un circuit
pneumatic inchis etang, format dintr-un tub calibrat interior (15), in care culiseaza un plunger
magnetic inertial (17), si creeaza un camp magnetic mobil ce introduce o tensiune pulsatorie
in niste bobine (16), iar pentru a proteja zona interioara a generatoarelor (10) impotriva
umiditatii atmosferice, circuitul este umplut cu argon la presiune atmosferica, la temperatura
de 30°C, prin intermediul unui ventil (18).
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