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64 SISTEM REGENERATIV DE CONVERSIE $| ACUMULARE A
ENERGIEI DE FRANARE PENTRU VEHICULE DE

TRANSPORT

(57) Rezumat:

Prezenta inventie se refera la un sistem de conversie si
de acumulare a energiei cinetice de franare a unui
vehicul de transport. Sistemul conform inventiei preia
energia cinetica a vehiculului, in timpul franarii, si o
transforma in energie electrica, prin intermediul unui
motogenerator (2) electric, al carui rotor (a) este solidar
cu o osie (1) a vehiculului si al carui stator (b) este fixat,
prin niste elemente (4)visco-elastice, de sasiul vehicu-
lului, energia electricd produsa de motogenerator (2)
fiind transmisa, sub forma de curent alternativ, la un
convertor (6) electronic de putere, care o transfera spre
niste sisteme paralele de acumulare, constand dintr-o
baterie de supercondensatori (8), legata in paralel cu o
baterie de acumulatori electrici (9), dintr-un acumulator
(10) inertial electromagnetic, cu volant, sidintr-o baterie
de termorezistente (11) care cedeaza energia, sub
forma de flux termic, unui acumulator de caldura (12) ce
serveste, drept sursa calda, unui motogenerator Stirling
(13), ce reconverteste ulterior energia termica in ener-
gie electrica, transferand-o Tnhapoi la convertor (5) sau
spre o retea (14) electrica. Pentru asigurarea func-
tionarii sistemului in perioade prelungite de stationare,
pe vehicul este dispus un panou fotovoltaic (15), iar in

timpul pornirii, accelerarii si urcarii In panta a vehi-
culului, motogeneratorul (2) intrd in regim de motor,
ajutand la propulsia vehiculului, situatie in care preia
energie electrica de la convertor (5), prin intermediul
unui invertor (17). intregul sistem este comandat de un
modul (18) de comanda si control, actionat de catre un
operator, printr-un controler (20).

Revendicari: 5
Figuri: 1
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SISTEM REGENERATIV MULTIVALENT DE CONVERSIE SI ACUMULARE A
ENERGIEI DE FRANARE PENTRU VEHICOLE DE TRANSPORT

Inventia se referd la un sistem de conversie a energiei cinetice prin franare regenerativa si
de acumulare a ei sub forma de energie electrica, termicd, inertiald sau hidro-pneumatica.

Sistemul regenerativ multivalent de conversie si acumulare a energiei este destinat pentru
alimentarea cu energie electricd a instalatiilor de incalzire, climatizare, iluminat i alte servicii
auxiliare de la bordul locomotivelor, ramelor si vagoanelor de cale ferata, tramvaielor,
troleibuzelor, ramelor de metrou, camioanelor, autoturismelor, remorcilor auto sau altor
vehicole. De asemeni sistemul ajutd la propulsia vehicolului sau la returnarea excedentului de
energie electricd prin contor in reteaua electricd. Utilizarea sistemului participd la franarea
asistatd a vehicolului.

Solutiile constructive cunoscute pana in prezent nu au sisteme care sd permitd autonomia
energeticd a vehicolului. Pentru asigurarea cu energie a instalatiilor de la bordul vehicolului este
necesar un consum suplimentar de energie de la retea sau atasarea unor generatoare electrice sau
termice. Sisteme de franare cunoscute au dezavantajul ca disipd energia cinetica a vehicolului,
transformand-o in energie termicd, ceea ce conduce la o uzurd pronuntatd a echipamentelor de
franare. De asemeni sistemele actuale consuma o cantitate mare de energie pentru realizarea
franarii, energie care se pierde prin cédldura cedata ireversibil in mediul inconjurator.

Problema tehnica pe care o rezolvd inventia consta in realizarea unui sistem regenerativ
multivalent de conversie si acumulare a energiei pentru vehicole care sd converteascd energia de
migcare a vehicolului in timpul franarii cu ajutorul unui moto-generator multipolar reversibil,
amplasat direct pe osia vehicolului, i a unei turbo-pompe hidraulice amplasatd in serie pe
aceeasi osie, in alte forme de energie §i sd asigure stocarea acestora, intr-un timp cat mai scurt, in
mai multe sisteme de acumulare complementare si eliberarea acestor energii, la necesitate,
asigurand autonomia energetica a vehicolului.

Recuperarea energiei se realizeaza prin mai multe sisteme de conversie cuplate in paralel
care s permitd acumularea unei cantitati cat mai mari de energie intr-un timp cit mai scurt, in
perioada de franare regenerativd. Energia astfel recuperatd asigurd autonomia energeticid a
vehicolului.

Sistemul permite i conversia si stocarea energiei solare fotovoltaice in energie electrica.
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Conform inventiei solutia propusa inldtura dezavantajele cunoscute prin aceea ca:

e Uzura sistemului de franare scade prin reducerea incalzirii acestuia datorita
recuperdrii unei parti din energia de franare a vehicolului.

e Scaderea eficientei sistemului de frénare prin frictiune din cauza supraincalzirii
este inlaturat prin efectul de franare electromagnetica produs de moto-generator si
franare hidraulica produs de turbo-pompa hidraulica asupra osiei vehicolului.

e Supradimensionarea echipamentului clasic de franare este redusd prin
introducerea sistemului de recuperare a energiei de franare.

o Consumul de energie al sistemului clasic de franare se reduce prin conversia
energiei de franare in energie utild electrica, hidro-pneumatica sau termica.

e Consumul general de energie al vehicolului se reduce prin inliturarea necesitatii
unor generatoare sau surse de energie electricd sau termica necesare alimentdrii
instalatiilor auxiliare de la bord.

Sistemul regenerativ multivalent de conversie si acufnulare a energiei, conform inventiei,
este alcatuit dintr-un moto-generator electric multipolar reversibil, avand rotorul cuplat direct cu
osia rotii vehicolului, inseriat cu o turbo-pompéa hidraulica avand rotorul amplasat pe aceeiasi
osie, sistemele paralele de acumulare si reconversie a energiei si echipamentele electronice de
comanda si control. Energia cinetica a vehicolului este preluata in timpul procesului de franare
de moto-generator, transformatd in energie electricd si transmisd, prin intermediul unui
convertor, spre sistemele de acumulare, si de turbo-pompa hidraulicd si inmagazinatd intr-un
acumulator hidro-pneumatic de presiune, in asa fel incat randamentul de reconversie si fie
maxim. Amplasarea in paralel a sistemelor de acumulare asigurd preluarea energiei mari
dezvoltata in timpul scurt al frandrii regenerative.

Stiut este faptul cd acumulatoarele de energie sunt definite de doi parametri fundamentali:
densitatea de energie si densitatea de putere. Densitatea de energie defineste cantitatea de energie
care poate fi stocatd in unitatea de masa sau volum a acumulatorului. Densitatea de putere
defineste cantitatea de energie cedata sau primitd in unitatea de timp pe unitatea de masi sau
volum. Un acumulator ideal are ambii parametri cu valori ridicate, adicd acumuleazi sau cedeaza
o cantitate cit mai mare de energie intr-un timp cat mai scurt. Deoarece un astfel de acumulator

de energie nu existd, rezolvarea constd intr-un compromis tehnic: punerea in comun a
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caracterisitcilor unor acumulatoare diferite de energie: baterii de supercondensatoare, baterii de
acumulatori, acumulatori inertiali, acumulatori de energie termicd si acumulatori hidro-
pneumatici, care au inertii si capacititi de stocare diferite.

Pentru asigurarea unui nivel energetic minim, necesar sigurantei in functionare,
ansamblul are in compunere un generator fotovoltaic amplasat pe vehicol. in acest fel vehicolul
capidtd autonomie energeticd pentru consumatorii auxiliari. Dacd existd energie electrica
excedentari aceasta poate fi transferata in reteaua electrica de putere daca vehicolul este conectat
la aceasta. Moto-generatorul, pe langa functia de frinare regenerativd, are si rolul de motor
auxiliar in regimurile de pornire, accelerare sau urcare in pantd, fiind comandat prin intermediul
unui invertor. De asemeni turbo-pompa hidraulica ajutd la propulsie in regimurile de pornire,
accelerare sau urcare in pantd, actionand ca o turbind asupra osiei sub efectul presiunii eliberate
din acumulatorul hidro-pneumatic.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmétoarele avantaje:

Sistemul asigurd recuperarea unei cantitati importante din enenergia cineticd a

vehicolului prin franare regenerativa (in jur de 30%).

e Rata de reconversie a energiei este ridicatd prin utilizarea in paralel a sistemelor de
acumulare a energiei.

e Plasarea in serie a motogeneratorului si a turbo-pompei hidraulice permit inlocuirea
totald a sistemului conventional de franare.

e Sistemul asigurad autonomia energeticd a vehicolului pentru alimentarea instalatiilor
electrice, termice si de climatizare, asigurand siguranta in exploatare.

o Sistemul participa la propulsia vehicolului in regimurile de pornire, accelerare sau
urcare in pantd, turbo-pompa hidraulica asigurand compensarea scaderii cuplului
moto-generatorului la turatii scazute.

e Amplasarea in paralel a sistemelor de acumulare independente asigurd functionarea
redundanta a ansamblului in cazul defectarii unui echipament.

e Solidarizarea rotorului motogeneratorului si a turbo-pompei hidraulice cu osia
permite simplificarea constructiei si cresterea randamentului energetic prin eliminarea

necesitatii unui mecanism de modificare a turatiei.
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e Lichidul hidraulic utilizat de turbo-pompa hidraulica are si rol de agent de ricire al
moto-generatorului.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legitura cu figura 1:

Pe osia | a vehicolului este amplasat un moto-generator electric reversibil 2, rotorul
acestuia rotindu-se solidar cu osia 1, iar statorul b fiind fixat, prin intermediul unor elemente
visco-elastice 4, de sasiul vehicolului. inseriat cu moto-generatorul 2 este dispusa turbo-pompa
hidraulica 3 a carui rotor este de asemeni solidar cu osia 1. In timpul franarii vehicolului, moto-
generatorul 2 are rol de generator, transformand energia cineticd Tn energie electrica care este
transmisa sub forméa de curent alternativ intr-un convertor electronic de putere 5. Acesta aduce
energia electricd in parametri de tensiune si frecventd corespunzitoare fiecarui echipament de
acumulare in parte astfel incat sd nu produca perturbari in functionarea lor.

Tot in timpul franarii turbo-pompa 3 functioneazi in regim de pompa, fiind actionata de
rotatia osiei 1, transferand lichidul hidraulic din rezervorul 6 in acumulatorul de presiune hidro-
pneumatic 7.

Convertorul electronic de putere 5 asigurd circulatia fluxului de energie dintre moto-
generatorul 2, acumulatoarele de energie electricd si consumatori, asigurdnd capacitatea moto-
generatorului de a suporta deceleratii mari fara solicitari termo-mecanice deosebite. Convertorul
5 transfera, functie de necesitati, fluxul de energie electricd spre sistemele paralele de acumulare
energetica dupa cum urmeaza:

e sub formd de curent continuu, spre o baterie de supercondensatori 8, cu densitate de
putere mare, legatd in paralel cu o baterie de acumulatori 9, cu densitate de energie
mare;

e sub formd de curent alternativ, spre un acumulator inertial electromagnetic 10, cu
volant, cu densitate de putere mare;

¢ sub forma de curent alternativ, spre sistemul format dintr-o baterie de termorezistente
11, cu densitate de putere mare, care cedeaza energia, sub forma de flux termic, unui
acumulator de cdldurd 12, cu densitate mare de energie. Acumulatorul de cdldura 12
serveste drept sursa caldd unui moto-generator Stirling 13, care reconverteste ulerior,
la necesitate, energia termica in energie electrica si o transfer spre convertorul 5.

e Sub forma de curent alternativ, spre reteaua electrica 14.



A-2009-00581--
2 7 -07- 2009

Pentru siguranta in exploatare, convertorul 5 primeste energie electricd si de la un generator
electric fotovoltaic 15, amplasat pe acoperisul vehicolului. Acesta asigurd un nivel energetic
minim, necesar pentru protectia la descarcare totala a bateriei de acumulatori si pentru
functionarea sistemelor de comunicatii, comanda si control atunci cand vehicolul este in conditii
de stationare indelungata.

Din convertorul 5 consumatorii energetici 16 de la bordul vehicolului, pentru iluminat,
incalzire, climatizare, etc., primesc energia electricé la tensiunea si frecventa corespunzétoare.

In regimurile de pornire, accelerare si urcare in panti, moto-generatorul 2 intrd in functia
de motor ajutand la propulsia vehicolului. in acest caz el preia energia electrica din convertorul 5
prin intermediul unui invertor 17. Trecerea moto-generatorului 2 in regim de motor, de generator
sau in repaos este comandatd de cétre un modul electronic de comanda si control 18, prin
intermediul unei linii de excitatie 19. De asemeni modulul de comanda si control sesizeaza
inversarea sensului de rotatie a motogeneratorului 2 la schimbarea sensului de deplasare a
vehicolului, pentru a permite functionarea corespunzitoare a sistemului. Modulul de comanda si
control 18 primeste comenzile operatorului uman prin intermediul unui controler 20, realizand
astfel comunicarea interactiva om-masina.

Tot in regimurile de pornire, accelerare si urcare in pantd, turbo-pompa hidraulica 3
lucreaza in regim de turbind, contribuind la miscarea de rotatie a osiei 1, sub actiunea fluidului

hidraulic sub presiune din acumulatorul hidro-pneumatic 7 care este tranferat in rezervorul 6.
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REVENDICARI

1. Sistemul regenerativ multivalent de conversie si acumulare a energiei de franare pentru
vehicole de transport este caracterizat prin aceea ca preia energia cineticd a vehicolului in timpul
franarii sub forma de curent alternativ prin intermediul unui moto-generator electric reversibil
(2), al cérui rotor (a) este solidar cu osia rotii vehicolului (1) si un stator (b), fixat prin niste
elemente visco-elastice (4) de cadrul vehicolului, si sub forma de presiune prin intermediul unei
turbo-pompe hidraulice (3), a cérui rotor este de asemeni solidar cu osia (1), participand la
procesul de franare, reducand astfel solicitarea franelor de serviciu si evitarea supraincalzirii lor.

2. Sistemul regenerativ multivalent de conversie si acumulare a energiei de franare pentru
vehicole de transport este caracterizat prin aceea ca are in structurd mai multe sisteme de stocare
a energiei care, prin divizarea fluxului energetic, permit recuperarea unei cantitdti cat mai mari
de energie intr-un timp cat mai scurt, astfel curentul alternativ, produs de moto-generatorul (2),
fiind transmis printr-un convertor electronic de putere (5), intr-un ansamblu de acumulatori de
energie complementari, format dintr-o baterie de supercondensatori (8) cu densitate de putere
mare, legatd in paralel cu o baterie de acumulatori electrici (9) cu densitate de energie mare,
dintr-un acumulator inertial electromagnetic cu volant (10) cu densitate mare de putere, o baterie
de termorezistente (11) care cedeaza energia sub forma de flux termic unui acumulator de
caldura (12) servind drept sursd calda unui moto-generator Stirling (13) care reconverteste
ulterior energia termicd in energie electrica transferand-o spre convertorul (5), iar fluidul
hidraulic din rezervorul (6) sub actiunea turbo-pompei hidraulice (3) este stocat in sub presiune
in acumulatorul hidro-pneumatic (7).

3. Sistemul regenerativ multivalent de conversie si acumulare a energiei de franare pentru
vehicole de transport este caracterizat prin aceea cé are prevazut un panou fotovoltaic (15) dispus
pe vehicol, care asigura nivel energetic minim, necesar pentru protectia la descarcare totald a
bateriei de acumulatori si pentru functionarea sistemelor de comunicatii, comanda si control
atunci cand vehicolul este in conditii de stationare indelungata.

4. Sistemul regenerativ multivalent de conversie si acumulare a energiei de franare pentru
vehicole de transport este caracterizat prin aceea cd, conform revendicarilor 1 si 2, energia
acumulatd este utilizatd pentru functionarea instalatiilor de incilzire, climatizare, iluminat si alte

servicii auxiliare de la bordul vehicolului, asigurdnd autonomia energetica a acestuia.
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5. Sistemul regenerativ multivalent de conversie si acumulare a energiei de franare
pentru vehicole de transport este caracterizat prin aceea cd, conform revendicarilor 1 si 2, energia
acumulata este utilizata la propulsia vehicolului in regimurile de pornire, accelerare si urcare in
pantd, contribuind la reducerea consumului de energie, sistemul trecand din functie de franare
regenerativa in functie de propulsie printr-un invertor (17) si o linie de excitatie (19), intregul
sistem fiind comandat de un modul de comanda si control (18) actionat de operatorul uman

printr-un controler (20).
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