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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv de recuperare a
energiei din unda de siaj pneumatic produsa de un
autovehicul in miscare. Dispozitivul, conform inventiei,
cuprinde un subansamblu incinta de captare (20) de tip
rezonator Helmholtz, care este amplasat pe un suport
(30) prin intermediul unor articulatii (31) oscilante, si
care oscileaza in plan vertical ca urmare a variatiilor de
presiune/depresiune si a curgerii turbulente din vecina-
tatea autovehiculului in migcare, oscilatia mentionata
antrenand in miscare trei generatoare liniare (10) cu
plunjer magnetic liber (17), cuplate rigid pe rezonator
printr-un suport (21), limitarea amplitudinii vibratiilor si
stabilirea pozitiei verticale de echilibru in repaus fiind
realizate cu ajutorul unorarcuri spirale reglabile (32), iar
energia electricd produsa de generatoare (10) fiind
prelucratéd intr-un modul electric de forta/comanda/
control (40).
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- Data depovi
Descrierea inventiei CpOZK

a) titlu: Recuperator de energie din unda de siaj pneumatic a autovehiculelor in

miscare pe autostrazi
b) precizarea domeniului tehnic in care poate fi folosita inventia:

Prezenta inventie se refera la un dispozitiv care genereaza energie electrica
prin recuperarea unui "deseu" produs de autovehiculele in miscare pe caile rutiere, in
speta autostrazi — turbulentele atmosferice care inconjoara vehiculul pe care le vom
numi generic "unda de siaj pneumatic”. Energia produsa, poate fi stocata si utilizata
la iluminatul zonelor cu trafic pietonal (parcéari, poduri, viaducte) precum si la
semnalizare si supraveghere rutiera. Se inlocuieste astfel alimentarea prin retele
electrice de-a lungul autostrazii, cu economie de investitie pe de o parte si se rdspunde
necesitatii secolului 21, de a inlocui sursele clasice cu surse de energie alternativa —

regenerabila si/sau recuperata.

c) indicarea stadiului anterior al tehnicii si indicarea documentelor care stau la

baza acestuia:

inlocuirea surselor clasice de energie electricd cu surse alternative, pentru
alimentarea utilitatilor de pe caile rutiere a demarat in urma cu 2 decenii, prin
introducerea panourilor fotovoltaice pentru alimentarea telefoanelor de urgenta pe
autostrazi. Un autovehicul in miscare interactioneazd cu mediul, producand inafara
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 vibratiile lucrarilor de
arta rutiera — poduri, viaducte — pentru alimentarea si functionarea independenta a
senzorilor de supraveghere a deformatiilor din aceste lucrari [2,3]. Au fost realizate
recuperatoare de energie din zgomotul autovehiculelor in zonele aglomerat, cu trafic
intens [4-6]. Compresia caii de rulare a fost utilizata la crearea unor recuperatoare ce
folosesc traductori piezoelectrici amplasati sub stratul superficial de asfalt [3,8].
Pentru recuperarea energiei din turbulentele pneumatice generate de miscarea
autovenhiculului s-au imaginat sisteme complexe amplasate sub autostrada, cu pompaj
diferential si turbine generatoare [7,11]. Celelalte surse documentare studiate de noi,

indica aplicatii care utilizeaza miscarea aerului in vecinatatea autovehiculului pentru
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generarea de energie electrica in scop propriu (autovehicule electrice) nu pentru calea
rutiera [9,10,12].

Sursele documentare studiate de noi nu indica modalitati si/sau dispozitive de
valorificare a undei laterale de siaj pneumatic, prin dispozitive de captare rezonante
care genereaza energie mecanica, convertitda apoi in energie electrica prin

generatoare liniare inertiale.

d) expunerea inventiei in termeni care sa permita intelegerea problemei tehnice
(chiar daca problema tehnica nu este explicit mentionata) si a solutiei asa
cum este revendicata precum si avantajele inventiei in raport cu stadiul

anterior al tehnicii:
e« problema tehnica:

Alimentarea cu energie electrica a utilitatilor unei autostrazi se face din reteaua
electrica ce urmareste traseul autostrazii — linie aeriana sau cablu subteran; aceasta
retea atrage 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 rutierd. Recuperarea unei cantitati apreciabile de energie din turbulentele
atmosferice create de autovehiculul in miscare — unda de siaj pneumatic — constituie

obiectul prezentei inventii.
e expunerea inventiei:

Sistemul realizat in aceasta inventie este alcatuit din elementul care capteaza
variatiile de presiune create in zona laterala de autovehiculul in miscare — cavitatea
deschisa de tip rezonator Helmholtz (20) si le transforma in energie mecanica prin
oscilatia in plan vertical in jurul axului (31), iar generatoarele liniare cu plunjer
magnetic inertial (10), fixate rigid pe rezonator prin suportii (21), produc tensiune
alternativa pulsatorie neperiodica, care este prelucratd de echipamentul electronic
(40) in tensiune alternativa de retea pentru utilizarea pe autostrada, respectiv tensiune
continua stocabild in bateria (50).

Solutiile revendicate sunt urmatoarele :

- Faptul ca unda de siaj pneumatic, produsa in zona laterald, de autovehiculul in miscare
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este captatd intr-o cavitate deschisa de tip rezonator Helmholtz (20), care oscileza in plan
vertical in jurul axului (31), rezultand energie mecanica. Oscilatia este amortizata de arcurile
spirale (32), care au si rolul de a stabili pozitia verticala de echilibru a rezonatorului pe suportul

ansamblului (30), in lipsa undei de siaj, conform cu figura 1.

- Faptul ca transformarea energiei mecanice in energie electrica este realizata cu ajutorul
unor generatoare liniare (10), cu plunjer magnetic (17) care se deplaseaza inertial in tubul (15)
si induce in bobinele (16) o tensiune alternativa pulsatorie, care va fi prelucrata electronic
pentru o forma de energie electrica compatibila cu consumatorii destinati, conform cu figurile
3.a.si3.b.

- Faptul ca plunjerul magnetic (17) se deplaseaza centrat si etans in tubul (15) prin utilizarea
unui fluid magnetic care asigura si lubrefierea, fluid care formeaza inelele de alunecare si
etansare datorita constructiei speciale din mai multi magneti separati cu intrefier, care asigura

gradientul necesar al campului magnetic, conform cu figurile 4.a. si 4.b.

- Faptul ca generatorul liniar (10) contine un circuit pneumatic inchis etans, format din tubul
(15) in care se misca plunjerul (17), tubul (14) si canalele din capacele laterale (11) si (12), iar
interiorul este umplut cu argon, la presiune atmosferica la 30°C, prin intermediul ventilului (18),
care asigura imunitatea circuitului intern, fata de conditiile externe de clima, conform cu figurile
3.a.si3.b.

e avantajele:

Comparativ cu stadiul tehnicii, solutia propusd are urmatoarele avantaje

cumulate si integrate in acelasi sistem:

- Produce energie electrica prin recuperare din unda pneumatica de siaj produsa de
autovehiculele in miscare pe autostrazi — resursa energetica apreciabila, neutilizata

pana in prezent;

- Constructia dispozitivului este relativ simpla si, desi are cateva solutii tehnice
avansate originale, se poate realiza cu echipamente de fabricatie de complexitate
medie;

- Dispozitivul necesita operatiuni simple de mentenanta — curatare periodica si poate
functiona normal in toate anotimpurile, cu exceptia iernilor grele cand poate fi acoperit
de zapada viscolitd; mentionam ca in aceste conditii nici panourile fotovoltaice nu

functioneaza;
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- Amplasarea dispozitivului in zona mediana a autostrazii, asigura cantitati maxime
de energie recuperata, data fiind viteza mare a autovehiculelor pe banda adiacenta,

energie care este direct proportionala cu intensitatea traficului;

- Raportul cantitate de energie produsa / pret cost investitie + mentenanta este
superior solutiei de recuperare cu dispozitive piezoelectrice amplasate sub calea de

rulare.

e) prezentarea pe scurt a desenelor explicative

Figura 1. in aceastd figurd este prezentatd schema de principiu a ansamblului
recuperator de energie din unda de siaj pneumatic a autovehiculelor in miscare pe

autostrazi;

Figura 2.a. In aceastd figura este prezentatd cavitatea deschisa, de tip rezonator
Helmholtz, montatd pe suport prin articulatile oscilante, cu arcurile spirale de

amortizare, vedere 3D ;

Figura 2.b. In aceastd figura este prezentata cavitatea deschisd de tip rezonator
Helmholtz, montatd pe suport prin articulatile oscilante, cu arcurile spirale de

amortizare, vedere sectiune diametrala verticala ;

Figura 3.a. In aceasta figura este prezentat generatorul liniar cu plunjer magnetic
inertial, vedere 3D,

Figura 3.b. in aceasta figurd este prezentat generatorul liniar cu plunjer magnetic

inertial, vedere sectiune diametrald verticala,

Figura 4.a. In aceastd figurd este prezentat plunjerul magnetic, construit din mai multi

magneti distantati prin intrefier izolator, inainte de utilizare (curat) - fotografie;

Figura 4.b. In aceasta figurd este prezentat plunjerul magnetic, imersat in fluid
magnetic, pentru punerea in evidentd a inelelor de etansare rezultate datorita

gradientului campului magnetic din intrefier - fotografie;

Figura 5. In aceastd figurd este prezentat exemplul de realizare al ansamblului
recuperator de energie din unda de siaj pneumatic a autovehiculelor Tn miscare pe
autostrazi, varianta constructiva cu 3 generatoare liniare, vederi fata si laterala, cu
cote de gabarit.
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f) expunerea detailata a inventiei pentru care se solicita protectia; in aceasta
expunere trebuie sa fie prezentate unul sau mai multe exemple de realizare
si functionare cu trimitere la desene; expunerea se face clar, complet si
corect astfel incat o persoana de specialitate sa o poata realiza fara activitate

inventiva
¢ instalatie

Inventia se refera la un ansamblu compus 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 a stocarii.

Schema de principiu a sistemului este prezentata in figura 1.

Subansamblul care produce energia mecanica este prezentat in figurile 2.a. si 2.b. si
este alcatuit dintr-o cavitate deschisa, de tip rezonator Helmholtz (20); aceasta forma
constructiva [1] permite captarea cu eficienta maxima, la dimensiuni minime, variatiile
de presiune din unda de siaj pneumatic. Rezonatorul (20) este construit din doua
emisfere — spate (22) si fatd (23) cu deschiderea prin gatul special (24); emisferele
sunt asamblate diametral cu pop-niturile (26), iar etansarea este realizata cu garnitura
(25). Rezonatorul (20) este montat 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 laterald, cu maximul Tn 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 inferioard a rezonatorului (20) si cu
celalalt capat pe talpa suport (35) prin suruburile reglabile (34). Aceste suruburi permit
reglarea amplitudinii maxime a oscilatiilor precum si stabilirea pozitiei verticale a
rezonatorului, in conditie de repaos. In partea superioara a celor doua emisfere ale
rezonatorului exista doi suporti (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,
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are prevazute o gaura de golire a apei din precipitatii (28) si respectiv o grila frontala
(27) pentru impiedicarea patrunderii animalelor mici si a frunzelor. Grila este

detasabild, permitand curatarea periodica prin aspirare, a interiorului rezonatorului.

Subansamblul care transforma energia mecanica produsa de rezonator, n
energie electrica este prezentat in figurile 3.a. si 3.b. si este o constructie de tip
generator liniar (10) avand ca inductor un plunjer magnetic inertial (17). Acesta este
alcatuit din tubul calibrat interior (15), Tn care culiseaza liber plunjerul magnetic (17).
Din cauza oscilatiilor mecanice ale rezonatorului (20) generatorul (10) se deplaseaza
alternativ, plan paralel pe o traiectorie circulara cu centrul Tn mijlocul axului (31).
Plunjerul magnetic (17) actioneaza ca o masa inertiala deplasandu-se alternativ in tub,
in sens invers deplasarii generatorului; campul magnetic mobil va induce in bobinele
(16) o tensiune pulsatorie, alternativa aperiodic. Interiorul generatorului liniar contine
un circuit pneumatic inchis — tubul (15) si tubul (14) conectate prin canalele cilindrice
din capacele laterale (11) si (12). Plunjerul magnetic (17) misca alternativ gazul n
acest circuit liber. Pentru a micsora frecarea intre plunjerul (17) si peretii tubului
calibrat (15) am utilizat un fluid magnetic. Acesta produce atat ungerea cét si centrarea
plunjerului Tn tub, datorita levitatiei magnetice. Plunjerul 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 figurile 4.a. si 4.b.
Datorita acestor inele de fluid magnetic, plunjerul (17) se misca etans fata de tubul
(15), impingénd gazul alternativ in circuit. Pentru inchiderea fluxului magnetic prin
bobine, la exteriorul acestora exista doua semiarmaturi cilindrice (19) confectionate
din tabla silicioasa ambutisata si lipitda cu rasini epoxidice. Viteza de miscare a
plunjerului magnetic (17) este amortizata spre capetele de cursa, datoritd iesirii din
zona armaturii exterioare (19) si respectiv creerii unei perne de gaz la o distanta mica
de dopurile de capat (11) si (12). Pentru a proteja zona interioara a generatorului
impotriva umiditatii atmosferice, constructia sa este etansa, iar circuitul este umplut cu
un gaz inert (argon), la presiune atmosferica la temperatura de 30°C, prin intermediul
ventilului (18). Pentru o variatie a ternperaturii 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 ca s& nu conduca curentul (spira in scurt).

'
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Tubul (14) este confectionat din teava comerciala - rasina epoxidica armata cu
tesatura de carbon, iar piesele de capat (11) si (12) sunt din Dural.. Asambalarea
etansd a elementelor componente se face prin lipire cu rasina epoxidica cu mare
rezistenta la forfecare si temperaturi ridicate. Magnetii constituenti ai plunjerului (17),

sunt din gama comerciald, cu pamanturi rare, avand temperatura Curie peste 95° C.

Prelucrarea energiei electrice produse de generatoarele liniare se face cu
modulul electronic (40) iar stocarea cu bateria (50). Ambele echipamente sunt din
gama comerciala, uzuale pentru acest tip de aplicatie, neingloband nici un element de

noutate pentru inventia noastra.

Exemplul de realizare, descris mai sus, este prezentat in figura 5, cu cotele
de gabarit. Mentionam ca se poate realiza si un ansamblu cu 5 generatoare liniare,
care insa va avea volumul rezonatorului cu 67% mai mare, implicit dimensiunile de
gabarit. Amplasarea acestuia va fi mai dificild in zona medianad a autostrazii, iar
indltimea la care este gatului 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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g) Revendicari

1.

Dispozitiv de recuperare a energiei din unda de siaj pneumatic produsa de
autovehiculul n miscare, caracterizat prin aceea céa variatile de presiune din
unda de siaj pneumatic sunt captate intr-o cavitate deschisa, de tip rezonator
Helmholtz (20), care oscileza in plan vertical in jurul axului (31), rezultand energie
mecanica. Oscilatia este amortizata de arcurile spirale (32), care au si rolul de a
stabili pozitia verticala de echilibru a rezonatorului pe suportul ansamblului (30), in

lipsa undei de siaj, conform cu figura 1.

Dispozitiv de recuperare a energiei din unda de siaj pneumatic, conform cu
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca energia mecanica a oscilatiei
rezonatorului Helmholtz (20) este transformata in energie electrica cu ajutorul unor
generatoare liniare (10), cu plunjer magnetic (17) care se deplaseaza inertial in
tubul (15) si induce Tn bobinele (16) o tensiune alternativa pulsatorie, conform cu

figurile 3.a. si 3.b.

Dispozitiv de recuperare a energiei din unda de siaj pneumatic, conform cu
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca plunjerul magnetic (17) se deplaseaza
centrat si etans in tubul (15) prin utilizarea unui fluid magnetic care asigura si
lubrefierea, fluid care formeaza inelele de alunecare si etansare datorita
constructiei speciale din mai multi magneti separati cu intrefier, care asigura

gradientul necesar al cdmpului magnetic, conform cu figurile 4.a. si 4.b.

Dispozitiv de recuperare a energiei din unda de siaj pneumatic, conform cu
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca generatorul liniar (10) contine un
circuit pneumatic inchis etans, format din tubul (15) in care se misca plunjerul (17),
tubul (14) si canalele din capacele laterale (11) si (12), iar interiorul este umplut cu
argon, la presiune atmosferica la 30°C, prin intermediul ventilului (18), care asigura
imunitatea circuitului intern, fata de conditiile externe de clima, conform cu figurile
3.a.si 3.b.
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h) Desene explicative

\ i

Figura 1.
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Figura 2.a.
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Figura 3.a.

Figura 3.b.

Figura 4.a. Figura 4.b.
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