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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest naciskowy generator energii, odzyskujgcy energie kinetyczng z po-
ruszajacych sie pojazdéw szynowych, oraz stuzacy do zamiany jej na inng forme energii, zwtaszcza na
energie elektryczng i mechaniczng.

Dokument patentowy US 7812508 ujawnia urzgdzenie i sposob pobierania energii z toréw kole-
jowych za pomocg generatora piezoelektrycznego. Uktad do pozyskiwania energii sktada sie z wielu
urzadzen piezoelektrycznych osadzonych w podktadach kolejowych. Szyny kolejowe sg przytgczone
i skonfigurowane w celu wytworzenia energii elektrycznej, gdy pocigg sie po nich przesuwa. System
zawiera jednostke kondycjonowania zasilania i przewody elektryczne oraz potgczenia piezoelektryczne
do urzadzenia dopasowujgcego moc. Zbierana energia moze zostac¢ zuzyta w bezposredniej bliskosci
miejsca wytwarzania lub przechowywana w celu pézniejszego uzycia w innej lokalizaciji.

Urzadzenia znane z obecnego stanu techniki réznig sie zasadniczo konstrukcjg, oraz sposobem
przeksztatcenia energii. Ze wzgledu na ograniczenia konstrukcyjne urzgdzenia te posiadajg mniejszg
zdolno$¢ do generowania duzych mocy. Uzywane dotychczas rozwigzania skupiaty sie gtdéwnie na prze-
twarzaniu i przechowywaniu energii. Wadg tych rozwigzan jest to, iz dodatkowo odbierana przez urza-
dzenie energia nie zmniejsza energii kinetycznej pojazdu w celu impulsowego hamowania pojazdu. Ko-
lejng wadg jest to, iz w dzisiejszych czasach nadal w wiekszosSci przypadkéw do napedu w/w maszyn
uzywamy paliw kopalnianych jak ropa, gaz i wegiel, zamieniajgc ich kaloryczno$¢ poprzez spalanie na
energie mechaniczng bezposrednio w urzadzeniu lub elektrowni, przez co nie sg one stosowane z ko-
rzyscig dla srodowiska.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji naciskowego generatora energii, ktéry bedzie in-
tegralng czescig toréw, do odzyskiwania energii kinetycznej zmagazynowanej w poruszajacych sie po-
jazdach takich jak tramwaje czy pociagi, z korzy$cig dla Srodowiska.

Istota wynalazku polega na tym, ze naciskowy generator energii zawierajgcy modut odbiorczy
oraz modut generatora elektrycznego, skifada sie z dwdch modutéw: torowego modutu odbiorczego
i modutu akumulacyjnego. Torowy modut odbiorczy sktada sie z tokdw najazdowych potgczonych po-
przez ukfad korbowo-ttokowy z sitownikiem najazdowym zaopatrzonym w waty potgczone pasem zeba-
tym ze sprzegtem przecigzeniowym, a na watach osadzone sg kofa pasowe zebate z rolkami napinajg-
cymi. Modut akumulacyjny skfada sie z akumulatora hydraulicznego, zespotu reduktora, akumulatora
grawitacyjnego i modutu generatora elektrycznego. Akumulator hydrauliczny jest zbiornikiem podzielo-
nym przez elastyczny separator na dwie komory, gdzie jedna komora przeznaczona jest dla cieczy pod
ci$nieniem, natomiast druga komora przeznaczona jest dla gazu. Akumulator hydrauliczny jest napet-
niony gazem do ciSnienia poczatkowego. Akumulator grawitacyjny posiada balast unoszony za pomocg
sitownika hydraulicznego. Wymagana minimalna liczba balastéw wynosi dwie sztuki. Balast potgczony
jest poprzez listwe zebatg i koto zebate wyposazone w sprzegto kierunkowe z watem napedowym po-
faczonym z modutem generatora elektrycznego, a ponadto wat napedowy jest dzielony i fgczony sprze-
gtami przecigzeniowymi.

Torowy modut odbiorczy posiada korzystnie szereg sitownikéw, ktorych liczba jest ograniczona
gabarytem oraz stosunkiem sity nacisku do przekroju poprzecznego nurnika. Pojedyncze torowe moduty
odbiorcze korzystnie potgczone sg w szeregi. Torowy modut odbiorczy korzystnie sktada sie z trzech
watbéw. W akumulatorze hydraulicznym korzystnym gazem jest azot. Balast korzystnie wykonany jest
ze stali. Naciskowy generator energii korzystnie zawiera przynajmniej dwa balasty pracujgce naprze-
miennie w zalezno$ci od mocy generatora.

Dzieki temu rozwigzaniu wynalazek odzyskuje energie kinetyczng z poruszajgcych sie pojazdéw
szynowych oraz zamienia jg na inng forme energii, jak energia elektryczna czy mechaniczna. Moduto-
wo$¢ pozwala dziata¢ niezaleznie lub w catos$ci tworzy¢ naciskowy generator energii. Modut odbiorczy
sktadajgcy sie z torowego modutu odbiorczego przymocowany jest do toréw w przypadku montazu bez-
kolizyjnego lub jako oddzielny odcinek toréw. Pozostate moduty mogg by¢é umieszczone pod ziemig
w poblizu toréw, nad ziemig, w kontenerze lub zabudowane, np. w ostonie szklanej eksponujgcej me-
chanizmy.

Przedmiot wynalazku nie wymaga zezwolen ekologicznych i krajobrazowych, jest tanszy w bu-
dowie i efektywniejszy w odniesieniu do uzyskanych mocy wzgledem poniesionych kosztéw w odnie-
sieniu np. do elektrowni wiatrowych. Urzgdzenie mozna catkowicie ukryé, a jego praca jest bezgto$na.
Kazdy modut wynalazku mozna stosowac niezaleznie do réznych potrzeb rynkowych, np. potgczony
akumulator grawitacyjny z akumulatorem hydraulicznym mozna zastosowaé w elektrowni wiatrowej,
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w celu magazynowania energii w chwili nadwyzek produkcyjnych. Torowe moduty odbiorcze mogg by¢
przyktadowo podtgczone bezposrednio do sprezarki gazu i zasilaé np. chtodnie do produkcji lodu
w upalne dni znajdujace sie na bocznicach kolejowych lub na skrzyzowaniach torowych w miastach.
Torowy modut odbiorczy jest montowany jako osobne urzgdzenie do montazu bezinwazyjnego, oraz
jako fragment torbw montowany w nowych trakcjach lub w przypadku, kiedy mozliwe jest wstrzymanie
ruchu na dtuzszg chwile. Wynalazek moze by¢ wykorzystywany do odzyskiwania energii kinetycznej
z ruchu pojazdéw takich jak tramwaje i pociggi. Naciskowy generator energii moze by¢ stosowany za-
miast progéw zwalniajgcych ze wzgledu na wiekszg wydajnos¢ spowodowang wiekszym skokiem ttoka
lub zamiast linii wibracyjnych. Naciskowy generator energii nie posiada ograniczen mocy, w praktyce
ogranicza je jedynie ekonomia. Poréwnujgc do elektrowni wiatrowych, przewaga rozwigzania wedtug
wynalazku polega na braku potrzeby zezwolen ekologicznych i krajobrazowych, rozwigzanie jest tansze
w budowie i efektywniejsze w odniesieniu do uzyskanych mocy wzgledem poniesionych kosztéw. Urza-
dzenie mozna catkowicie ukry¢ oraz mozna zapewni¢ bezgtosng prace. Budujgc naciskowy generator
energii na skrzyzowaniach, mozna zapewni¢ samowystarczalno$¢ energetyczng powyzszej infrastruk-
tury, oraz wyprodukowac¢ nadwyzke energii ktérg mozna sprzedaé.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia torowisko
tramwajowe wyposazone w dwa torowe moduty odbiorcze, Fig. 2 przedstawia w powiekszeniu silnik
hydrauliczny napedzajgcy generator elektryczny (Detal A), Fig. 3 przedstawia naciskowy generator
energii zasilany torowym modutem odbiorczym, Fig. 4 przedstawia widok izometryczny torowego mo-
dutu odbiorczego, Fig. 5 przedstawia wyrwanie pokazujgce sitownik najazdowy torowego modutu od-
biorczego, Fig. 6 przedstawia wyrwanie ukazujgce uktad korbowo-ttokowy torowego modutu odbior-
czego (Detal F), Fig. 7 przedstawia korpus ukfadu korbowo-ttokowego ze slotami do mocowania do
szyny, Fig. 8 pokazuje przekrdj obrazujgcy sposdb zamocowania torowego modutu odbiorczego do
szyny (Przekrdj E-E), Fig. 9 przedstawia przekréj przez waly ukazujgcy kota pasowe zebate wraz
z rolkami napinajgcymi torowego modutu odbiorczego (Przekrdj D-D), Fig. 10 do Fig. 13 przedstawiajg
sekwencje pracy akumulatora hydraulicznego, a Fig. 14 — akumulator grawitacyjny.

Torowisko tramwajowe w przykfadzie wykonania zilustrowanym na Fig. 1, wraz z powiekszonym
fragmentem przedstawiajgcym silnik hydrauliczny napedzajgcy generator elektryczny (Detal A) na
Fig. 2, jest wyposazone w dwa torowe moduty odbiorcze 2, z uwidocznionym podziemiem w przypadku
skrzyzowania, gdzie wszystko jest zabudowane pod nawierzchnig drogi — sposéb potgczenia poszcze-
g6lnych modutéw oraz sposéb zabudowy podziemnej. Przedstawiono dwa warianty akumulatora grawi-
tacyjnego 5, gdzie generator elektryczny jest napedzany za pomocg watu napedowego oraz akumulator
grawitacyjny ciSnieniowy 5A, gdzie generator elektryczny 6 napedza silnik hydrauliczny 7 dotgczony do
zespotu reduktora 4 i akumulatora hydraulicznego 3 przewodami hydraulicznymi 9.

Naciskowy generator energii w przyktadzie wykonania zilustrowanym na Fig. 3 sktada sie zdwéch
modutéw: torowego modutu odbiorczego 2 i modutu akumulacyjnego. Modut akumulacyjny sktada sie
z akumulatora hydraulicznego 3, zespotu reduktora 4, akumulatora grawitacyjnego § oraz modutu ge-
neratora elektrycznego 6. Torowe moduty odbiorcze 2 pobierajg energie odpowiednio z poruszajgcego
sie pojazdu drogowego i torowego P, poprzez nacisk przekazujg jg wykorzystujgc zjawisko hydrome-
chaniki do akumulatora hydraulicznego 3. W wyniku nacisku powstaje ci$nienie oleju hydraulicznego,
ktére jest magazynowane w akumulatorze hydraulicznym 3. Zmagazynowana energia jest uwalniana
przez zespo6t reduktora 4 do akumulatora grawitacyjnego 5, nastepnie jest przekazywana do generatora
elektrycznego 6. Energia ta jest przekazywana za pomocg silnika hydraulicznego. Alternatywg jest uzy-
cie w tym celu watu napedowego.

Torowy modut odbiorczy w przyktadzie wykonania zilustrowanym na Fig. 4, wraz z wyrwaniem
pokazujgcym jego sitownik najazdowy na Fig. 5, i wraz z wyrwaniem ukazujgcym jego ukfad korbowo-
tlokowy (Detal F) na Fig. 6, i wraz z korpusem uktadu korbowo-ttokowego ze slotami do mocowania do
szyn na Fig. 7, i wraz z przekrojem obrazujgcym sposéb jego zamocowania do szyny (Przekréj E-E) na
Fig. 8, oraz z przekrojem przez waty ukazujgcym kota pasowe zebate wraz z rolkami napinajgcymi
(Przekr6j D-D) na Fig. 9, przedstawia pojazd P przejezdzajgcy przez torowy modut odbiorczy 2, ktéry
wprawia w ruch ttok najazdowy 2.1, gdzie poprzez uktad korbowo-ttokowy 2.2, sita nacisku przekazy-
wana jest do sitownika najazdowego 2.3. Modut sktada sie z watdéw 2.4, potgczonych pasem zebatym
2.6, uktad przeniesienia napedu zabezpieczony jest sprzegtem przecigzeniowym 2.9, na watach osa-
dzono kota pasowe zebate 2.5. Pas zebaty 2.6 jest napinany za pomocg rolek napinajgcych 2.7.
W wyniku pracy sitownika, olej hydrauliczny jest przekazywany pod ci$nieniem do akumulatora hydrau-
licznego 3. Torowy modut odbiorczy 2 jest mocowany do stopy szyny 8 bezinwazyjnie za pomocg $ruby
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zakonczonej stozkiem 2.8.1, ktéra wgryza sie w materiat szyny. W korpusie 2.8 znajdujg sie profilowane
szczeliny 2.8.4 dopasowane do ksztattu stopy szyny, korpus 2.8 jest blokowany za pomocg ustawnej
podktadki 2.8.5 i blokowane $rubg 2.8.2 oraz $rubg 2.8.3. W zalezno$ci od natezenia ruchu oraz wyma-
ganego czasu pracy pomiedzy przejazdami jeden modut moze posiadaé od jednego do kilkunastu si-
townikow — liczba jest ograniczona gabarytem oraz stosunkiem sity nacisku do przekroju poprzecznego
nurnika — w celu zwiekszenia mocy. Moduty mozna tgczyé w szeregi.

Akumulator hydrauliczny w przyktadzie wykonania zilustrowanym na Fig. od 10 do 13 przedstawia
rézne sekwencje pracy. Akumulator hydrauliczny 3 jest zbiornikiem podzielonym przez elastyczny se-
parator 3.1 na dwie komory 3.2 i 3.3. Jedna komora przeznaczona jest dla cieczy pod ciSnieniem 3.3,
natomiast druga dla gazu azotu 3.2. Akumulator jest napetniony azotem do ci$nienia poczatkowego Po.
Gdy ciecz przeptywa przez akumulator i jej ciSnienie P jest wyzsze niz ciSnienie poczatkowe Py napet-
nienia akumulatora azotem, wtedy nastepuje sprezenie gazu az do ci$nienia P2, separator 3.1 zmienia
swoj ksztatt i akumulator moze przyja¢ odpowiednig objetoS¢ cieczy Vo, V1, V2. Spadek ciSnienia
w ukfadzie hydraulicznym powoduje, ze akumulator zwraca ciecz do uktadu, dopdki ci$nienie nie osig-
gnie wartosci poczatkowej Po.

Zespot reduktora 4 jest urzgdzeniem redukujgcym ci$nienie, dawkujgcym olej hydrauliczny oraz
rozdzielaczem oleju hydraulicznego do poszczegdinych elementow.

Akumulator grawitacyjny w przyktadzie wykonania zilustrowanym na Fig. 14 posiada balast 5.1,
wykonany ze stali. Balast 5.1 jest unoszony za pomocg sitownika hydraulicznego 5.2 na zadang wyso-
kosé, z uzyciem rolki prowadzgcej balast 5.8. Gdy balast 5.1 osiggnie gérny punkt, rozpoczyna sie jego
opadanie z zadang predkoscia, Predkos$é i wysoko$é uzaleznione sg od mocy generatora, natezenia
ruchu oraz masy balastu 5.1, ktéra takze jest wynikiem mocy i natezenia ruchu. By zapewni¢ ciggtos¢
pracy wymagana minimalna liczba balastéw 5.1 wynosi dwie sztuki, oraz w zaleznos$ci od zapotrzebo-
wania od kilku do kilkunastu akumulatoréw hydraulicznych 3. W zalezno$ci od mocy generatora, bala-
stow 5.1 moze byé wiecej, ktore to balasty 5.1 pracujg naprzemiennie. Poprzez listwe zebatg 5.3, blok
przekazuje ruch liniowy na koto zebate wyposazone w sprzegto kierunkowe 5.4, wprawiajac wat nape-
dowy 5.5 w ruch obrotowy, umieszczony w fozysku z oprawg 5.7. W ten sposéb na wale napedowym
5.5 otrzymywana jest moc oraz predkos¢ obrotowa, ktdra przekazywana jest do generatora elektrycz-
nego 6. Wat napedowy 5.5 jest dzielony i fgczony sprzegtami przecigzeniowymi 5.6.

Modut akumulacyjny 3 i 5 sktada sie z akumulatora hydraulicznego 3 zespolonego z akumulato-
rem grawitacyjnym 5. Poruszajgcy sie pojazd P wywiera nacisk na podfoze, w ktérym zainstalowany
jest odbiornik mocy torowego modutu odbiorczego 2. Poprzez mechanizm odbioru energii, zasilany jest
uktad hydrauliczny, ktéry wcigga balast 5.1 o okre$lonej masie, na ustalong wysoko$é. Odbiorniki sg
zaprojektowane tak, by w jak najwydajniejszy sposob odebraty energie kinetyczng z pojazdu P. Ponie-
waz w krotkim czasie w miejscach nacisku két na podtoze jest generowana wieksza energia, niz mozli-
wo$¢é zmagazynowania jej w akumulatorze grawitacyjnym 5 (ograniczenia konstrukcyjne mechanizméw
oraz sitownikdéw napedzajgcych takie jak: predko$¢ posuwu sitownika, czy zdolno$¢ przeniesienia ob-
cigzen dynamicznych na mechanizmy odbiorcze) w uktadzie zastosowano akumulatory hydrauliczne 3.
Ich zadaniem jest magazynowanie energii i powolne oddawanie jej do balastu 5.1 pomiedzy przejaz-
dami kolejnych pojazdéw w celu zapewnienia ciggtej mocy. Moc oraz interwat przejazdu zalezny jest od
masy balastu 6.1, wysokosci podnoszenia balastu, predko$ci spadania oraz liczby akumulatoréw hy-
draulicznych 3. W celu zniwelowania budowy wysokich akumulatoréw grawitacyjnych 5, mozna zasto-
sowac szereg balastow 5.1. Im wieksza predko$¢ spadania, tym wyzsza musi byé wysoko$é podniesie-
nia balastu 5.1, lub roztozenie tejze wysokos$ci na szereg balastow 5.1 by zapewni¢ jak najdiuzsze in-
terwaty przejazdéw. Moc mozna zwieksza¢ masg balastéw 5.1 lub predkoscig ich spadania.

Naciskowy generator energii wspomaga przemyst energetyczny odzyskujgc energie wtozong
w ruch pojazdéw, dzieki czemu mozna podnie$¢ sprawnos¢ przyktadowo pociggéw, gdyz energia po
przejechaniu punktu odbioru czesciowo wrdci do sieci w postaci pradu elektrycznego. Torowe moduty
odbiorcze mogg by¢ podtgczone bezposrednio do sprezarki gazu i zasilaé np. chtodnie do produkciji
lodu w upalne dni znajdujgce sie na bocznicach kolejowych, na skrzyzowaniach w miastach etc.
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Zastrzezenia patentowe

Naciskowy generator energii zawierajgcy modut odbiorczy oraz modut generatora elektrycz-
nego, znamienny tym, ze skfada sie z dwéch modutéw: torowego modutu odbiorczego (2)
i modutu akumulacyjnego, przy czym torowy modut odbiorczy (2) skfada sie z ttokéw najazdo-
wych (2.1), potagczonych poprzez uktad korbowo-ttokowy (2.2) z sitownikiem najazdowym (2.3)
zaopatrzonym w waty ((2.4), potgczone pasem zebatym (2.6) ze sprzegtem przecigzeniowym
(2.9), a na watach (2.4) osadzone sg kofa pasowe zebate (2.5) z rolkami napinajgcymi (2.7),
natomiast modut akumulacyjny skfada sie z akumulatora hydraulicznego (3), zespotu reduk-
tora (4), akumulatora grawitacyjnego (5) o modutu generatora elektrycznego (6), przy czym
akumulator hydrauliczny (3) jest zbiornikiem podzielonym przez elastyczny separator (3.1) na
dwie komory (3.2 3.3), gdzie jedna komora (3.3) przeznaczona jest dla cieczy pod ci$nieniem,
natomiast druga komora (3.2) przeznaczona jest dla gazu, a akumulator hydrauliczny (3) jest
napetniony gazem do ci$nienia poczatkowego, natomiast akumulator grawitacyjny (5) posiada
balast (5.1) unoszony za pomocg sitownika hydraulicznego (5.2), a wymagana minimalna
liczba balastow (5.1) wynosi dwie sztuki, przy czym balast (5.1) potaczony jest poprzez listwe
zebatg (5.3) i koto zebate wyposazone w sprzegto kierunkowe (5.4) z watem napedowym (5.5)
potgczonym z modutem generatora elektrycznego (6), a ponadto wat napedowy (5.5) jest dzie-
lony itgczony sprzegtami przecigzeniowymi (5.6).

Naciskowy generator energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze torowy modut odbiorczy
(2) posiada szereg sitownikéw, ktérych liczba jest ograniczona gabarytem oraz stosunkiem
sity nacisku do przekroju poprzecznego nurnika.

Naciskowy generator energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pojedyncze torowe moduty
odbiorcze (2) potagczone sg w szeregi.

Naciskowy generator energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze torowy modut odbiorczy
(2) sktada sie z trzech watéw (2.4).

Naciskowy generator energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w akumulatorze hydrau-
licznym (3) gazem jest azot.

Naciskowy generator energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze balast (5.1) wykonany jest
ze stali.

Naciskowy generator energii wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera przynajmniej dwa
balasty (5.1) pracujace naprzemiennie w zalezno$ci od mocy generatora.
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