ES 2275174 T3

@ Numero de publicacién: 2 275 174

OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @ Int. Cl.:
HO2K 7/02 (2006.01)
ESPANA HO2K 49/04 (2006.01)

HO2K 17/16 (2006.01)

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 04078058 .7
Fecha de presentacién : 08.11.2004

Numero de publicacion de la solicitud: 1533884
Fecha de publicacion de la solicitud: 25.05.2005

Titulo: Acumulador de energia cinética.

Prioridad: 19.11.2003 BE 2003/0622 (@ Titular/es: KS Research, société anonyme
Chaussee de Wegimont 61
4630 Soumagne, BE

Fecha de publicacién de la mencion BOPI: @ Inventor/es: Kupisiewicz, Stefan y
01.06.2007 Schoebrechts, Jacques

Fecha de la publicacién del folleto de la patente: Agente: Carpintero Lépez, Francisco
01.06.2007

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



1 ES 2275174 T3 2

DESCRIPCION

Acumulador de energia cinética.

Esta invencion se refiere a un acumulador de ener-
gfa cinética, mds concretamente un acumulador con
gran reserva de energia cinética.

Se conoce el uso de acumuladores con gran re-
serva de energia cinética en sistemas de alimentacion
eléctrica sin interrupcién (ASI), en los que la energia
cinética se almacena en una masa metdlica en rota-
cién.

Los ASI estan esencialmente destinados a prote-
ger a usuarios sensibles a las perturbaciones de una
red eléctrica, es decir usuarios como por ejemplo uni-
dades de cuidados intensivos de hospitales o empresas
de servicios altamente informatizadas, para las que un
corte en la red eléctrica durante algunos milisegundos
pone en peligro vidas humanas o causa importantes
costes financieros.

Entre los acumuladores de energia conocidos,
existen tipos de ASI en los que la reserva de energia
cinética se realiza por medio de un cilindro macizo en
rotacion.

Un inconveniente de este tipo de acumulador de
energia es que el cilindro posee un escaso momento
de inercia que debe compensarse por una velocidad
de rotacion rapida, ya que la energia cinética acumu-
lada en el cilindro es proporcional al cuadrado de la
velocidad de rotacion.

Otro inconveniente ligado a dicha velocidad de ro-
tacion rapida es que la complejidad de los problemas
ligados a las limitaciones mecdnicas (como por ejem-
plo las vibraciones, la resistencia de los rodamientos,
la lubricacién, etc.) se incrementa considerablemente,
en detrimento de la fiabilidad y los costes de fabrica-
cién.

Otro tipo de acumulador de energia cinética cono-
cido esta dotado de un tambor de acero en rotacién en
el que se acumula la energia cinética.

En estos casos conocidos, el tambor en rotacion
estd indirectamente unido a un generador sincrono
que permite convertir la energia cinética acumulada
en electricidad.

Un inconveniente de este tipo de acumuladores es
que si se desea realizar un acumulador de energia que,
con un mismo peso y volumen, realice el doble de
la capacidad de los sistemas conocidos, se debe uti-
lizar un didmetro interior de tambor importante. Di-
cho didmetro importante es incompatible con el uso
de un rotor con bobinados cldsicos, ya que en dicho
caso, las limitaciones mecdnicas debidas a las fuer-
zas centrifugas del rotor se vuelven dificiles de supe-
rar.

Otro inconveniente de los acumuladores de ener-
gia conocidos es que, cuando se aplican como ASI de
gran autonomia, requieren un sistema de arrastre eléc-
trico de potencia no despreciable, que permita acele-
rar dicho tambor lo mds rdpido posible. El sistema de
arrastre mas sencillo y fiable conocido hasta ahora es-
t4 formado por un motor asincrono estdndar.

Sin embargo, esta solucién tiene el inconveniente
de multiplicar por dos la longitud del acumulador, lo
que incrementa considerablemente la superficie en el
suelo.

El documento US 2002/0167234 describe un acu-
mulador conocido.

Con objeto de remediar eficazmente las insuficien-
cias de los acumuladores de energia cinética conoci-
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dos, la presente invencion tiene por objeto un acumu-
lador de energia cinética que incluye esencialmente:

- un arbol que lleva un rotor dotado de bobi-
nas y un rotor de excitatriz con bobinas,

- un tambor que rodea dicho rotor, incluyen-
do dicho tambor cojinetes que le permiten
girar libremente alrededor de dicho arbol,

- una carcasa portadora de dicho arbol, y el
estator de la excitatriz mencionada ante-
riormente,

caracterizado porque:

- dicho rotor es un rotor de garras dotado de
bobinas que estdn conectadas en las bobi-
nas del rotor de la excitatriz, a través de un
puente rectificador,

- incluye un anillo Gramme portador de bo-
binas, estando rodeado el anillo Gramme
(28) por el tambor, y conectado a una fuen-
te de electricidad.

Una ventaja de un acumulador segtin la invencién
es que se aplica un rotor de garras con objeto de aco-
plar de manera electromagnética el arbol al tambor en
el que se almacena la energia cinética.

Dicho rotor de garras requiere una potencia de ex-
citacion reducida de un factor 2 a 4 con relacién a un
rotor con una misma potencia aplicada en un tipo de
acumulador conocido, lo que permite el uso de una
excitatriz de escaso peso y volumen.

Una ventaja ligada a la aplicacién de un motor
asincrono de arrastre del tambor, que estd constitui-
do por el anillo Gramme de escasa longitud, es que se
puede realizar un acumulador de energia cinética con
un volumen relativamente escaso.

Una ventaja ligada a la ventaja anterior es que un
ASI realizado mediante el acumulador de energia de
la invencién es relativamente compacto y ocupa un
minimo espacio.

Con el fin de entender mejor el objeto de la pre-
sente invencion, se describe a continuacién una con-
figuracion practica y preferida de un acumulador de
energia cinética, sobre la base de las figuras adjuntas.
Dichas figuras ilustran los siguientes elementos:

- la figura 1 representa esquematicamente una red
eléctrica dotada de un ASI que contiene un acumula-
dor de energia cinética segtn la invencion;

- la figura 2 representa, a mayor escala, un corte
transversal del ASI, indicado mediante la flecha F2
en la figura 1;

- la figura 3 representa un corte indicado mediante
la linea III-1IT en la figura 2;

- la figura 4 representa la parte F4 indicada en la
figura 2;

- la figura 5 representa el corte indicado mediante
la linea V-V en la figura 4;

- la figura 6 representa la misma parte que la fi-
gura 4 segun una variante del acumulador de energia
cinética;

- la figura 7 representa el corte indicado mediante
la linea VII-VII en la figura 6;

- la figura 8 representa esquematicamente la mis-
ma red eléctrica que en la figura 1, seglin una variante;

- la figura 9 representa, a mayor escala, un corte
transversal del ASI, indicado mediante la flecha F9
en la figura 8.
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La figura 1 representa esquemadticamente una red
eléctrica 1, que suministra energia a usuarios sensi-
bles 2, dotada de un sistema de alimentacién eléctrica
sin interrupcion, dicho de otro modo, un ASI 3.

El ASI representado en la figura 2 estd constituido
principalmente por una miquina sincrona 4 y un acu-
mulador de energia cinética 5 segtin la invencion, que
estdn montados en una carcasa 6.

La mdaquina sincrona 4 esta constituida, de mane-
ra conocida, por un arbol 7 que es soportado por un
cojinete y es portador de un rotor principal 9 dotado
de bobinas 10.

Un estator principal 11, que rodea dicho rotor 9,
estd montado en la carcasa 6 y estd dotado asimismo
de bobinas 12.

Junto al rotor principal 9, un rotor de excitatriz
13, dotado de bobinas 14, estd fijado a dicho 4rbol 7,
estando dicho rotor de excitatriz 13 rodeado por un
estator de excitatriz 15 dotado de bobinas 16.

La mdquina sincrona 4 contiene ademas un ven-
tilador 17 de refrigeracion que puede proporcionar la
ventilacion del rotor 9 principal y del estator 11 prin-
cipal.

El acumulador de energia cinética 5 incluye un ar-
bol 18 rigidamente unido al arbol 7 de 1a maquina sin-
crona 4, y portado por lo cojinetes 19 y 20. El arbol
18 lleva ademads un volante de inercia 21.

En la figura 5 estd representado un rotor 22 de
garras 23 fijado a dicho arbol 18, que constituye la
parte denominada “fija” de un acoplador electromag-
nético y que estd dotado de bobinas 24.

El rotor 22 de garras 23 estd constituido, en este
caso, por cuatro bandejas 25 paralelas cuyos extremos
estin dotados de garras 23.

La otra parte de dicho acoplador esta constituida
por un tambor 26 de acero que es portado por unos
cojinetes 27 y que puede ser arrastrado en rotacién
relativa con relacion al drbol 18 del acumulador de
energia cinética 5.

Un anillo Gramme 28, bien conocido por el espe-
cialista en la materia, estd fijado al cojinete 19 central
de la carcasa 6, rodeando dicho arbol 18 y siendo ro-
deado por el extremo del tambor 26.

Dicho anillo Gramme 28, representado detallada-
mente en la figura 3, estd constituido por un conjunto
de chapas magnéticas apiladas 29 que forman un nu-
cleo laminado circular, que estd dotado de muescas
31 longitudinales, en las que se enrollan bobinas 30
alrededor del nicleo.

Finalmente, como se representa en la figura 4, el
acumulador de energia cinética 5 estd dotado de un
rotor excitatriz 32 con bobinas 33, que estdn unidas
a las bobinas 24 del rotor 22 de garras 23 por medio
de conductores 34 que pasan a través de un puente
rectificador 35 giratorio conocido.

Un estator de excitatriz 36 correspondiente a di-
cho rotor de excitatriz 32, estd montado en la carcasa
6y estd dotado de bobinas 37 que pueden alimentarse
mediante una corriente.

La utilizacién del ASI 3 dotado de un acumula-
dor de energia cinética 5 es sencilla y se describe a
continuacion.

Como fuentes de energia, existe una red 38 y un
motor 39, preferiblemente un motor diesel, que arras-
tra un alternador 40. La red 38 y dicho alternador 40
estan conectados a la red local 41 de usuarios 2, re-
presentados a titulo de ejemplo por ordenadores, por
medio de dos disyuntores 42-43.
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La red local 41 esté constituida por un conductor
44 que conecta las fuentes de energia, en este caso
la red 38 y el motor 39, a los usuarios 2, habiéndose
dotado dicho conductor 44 de un self 45.

Entre dicho self 45 y las fuentes de energia 38-
39, dicho conductor 44 estd dotado de un primer dis-
yuntor 46, mientras que entre el self 45 y los usuarios
sensibles 2, el conductor 44 esta acoplado a la maqui-
na sincrona 4 del ASI 3.

Aguas debajo de dicho acoplamiento, el conduc-
tor 44 estd dotado de un segundo disyuntor 47, que
permite aislar el ASI 3 de los usuarios 2.

Con el fin de alimentar el acumulador 5 con ener-
gia cinética, un conductor 48 acopla las bobinas 30
del anillo Gramme 28 con las fuentes de energia 38-
39, el cual conductor estd dotado de un disyuntor 49.

En régimen normal, los usuarios 2 son alimenta-
dos por la red 38, los disyuntores 42, 46, 47 y 49 estan
cerrados, mientras que el disyuntor 43 est4 abierto.

Las bobinas 30 del anillo Gramme 28 son alimen-
tadas via el disyuntor 49 mediante corrientes alternas
procedentes de la red 38 con una frecuencia de por
ejemplo 50 o 60 Hz (Hercios).

Los campos giratorios generados por dichas
corrientes alternas en las bobinas 30 del anillo Gram-
me 28, como en un motor asincrono, inducen corrien-
tes de Foucault en el tambor 26 que son necesarias
para la aceleracion y el mantenimiento de la veloci-
dad del tambor 26 a una velocidad préxima a la del
sincronismo.

Con objeto de arrancar el ASI tras la detencién
del arbol 4-18, es posible alimentar las bobinas 37 del
estator 36 de la excitatriz del acumulador de energia
cinética 5 mediante una corriente alterna. Esta genera
corrientes alternas en el bobinado 33 del rotor 34 de
dicha excitatriz. Dicha corriente alterna es rectificada
por el puente rectificador giratorio 35, y es enviada en
las bobinas 24 del rotor 22 de garras 23 y genera un
par que arrastra el drbol 18.

Una vez que la velocidad del arbol 18 es suficien-
te, la corriente alterna suministrada a las bobinas 37
de dicho estator 36 puede sustituirse mediante una
corriente continua.

Cuando se detecta una perturbacién o el corte de
la red 38, dicha red 38 se desolidariza de la red local
41 operando la apertura del disyuntor 46, asi como la
apertura del disyuntor 49.

En este caso, la maquina sincrona 4 se vuelve
instantdneamente alternador, suministrando la energia
absorbida por los usuarios 2. Esta energia procede de
la recuperacion de la energia cinética almacenada en
el tambor 26 en rotacion.

Dicha recuperaciéon se realiza modulando Ia
corriente continua inyectada en las bobinas 37 del es-
tator 36 de la excitatriz del acumulador de energia ci-
nética 5.

El tambor 26 desempeiia ahora el papel de induci-
do en el que se generan las corrientes de Foucault que
permiten al rotor 22 de garras 23 arrastrar el arbol 7
de la maquina sincrona 4 a una velocidad deseada.

En cuanto se detecta la perturbacién o el corte de
la red 38, arranca el motor 39 arrastrando el alterna-
dor 40 y acelera hasta su velocidad de régimen. Una
vez alcanzada dicha velocidad, la alimentacion de la
red local 41 se efectiia por medio de la energia gene-
rada por el alternador 40 arrastrado por el motor 39
mediante el cierre de los disyuntores 43 y 46 tras su
sincronizacion.
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El tambor 26, que ha perdido una parte de su ener-
gia, se acelera de nuevo mediante alimentacién del
anillo Gramme 28 en corriente eléctrica procedente
del alternador 40.

Queda claro que si la perturbacién o el corte de
la red 38 es de una duracién inferior a la duracion de
la aceleracién del motor 39, la red 38 recupera la ali-
mentacién de la red local 41.

Cuando la perturbacion de la red dure mds tiempo,
habrd que abrir, en el momento en que se restablezca
la red, los disyuntores 43 y 49, y cerrar el disyuntor
42, en este orden, tras lo cual se puede cerrar el dis-
yuntor 49 con objeto de acelerar el tambor 26.

Con objeto de incrementar la eficacia del acopla-
miento entre el anillo Gramme 28y el tambor 26, unos
anillos de cortocircuito 50 de materiales conductores
pueden introducirse en los extremos del tambor 26
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que rodean el anillo Gramme 28.

Las figuras 6 y 7 muestran una variante cuyas ban-
dejas 25 del rotor de garras 22 se realizan en forma de
cuatro bandejas dentadas 25 entre las que se insertan
las bobinas 24.

Las figuras 8 y 9 muestran otra variante realizada
uniendo el eje de un motor térmico 39 al arbol 7y 18
del ASI 3 por medio de un embrague 51.

En este caso, la energia generada por el motor 39
no se convierte en electricidad mediante un alternador
40, sino mediante la mdquina sincrona 4.

Es evidente que la invencién no se limita a las rea-
lizaciones descritas anteriormente, sino que se pueden
aportar numerosas modificaciones al acumulador de
energia cinética descrito anteriormente, sin salir del
marco de la invencién, como se define en las siguien-
tes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Acumulador de energia cinética que incluye
esencialmente:

- un arbol que lleva un rotor dotado de bobi-
nas y un rotor de excitatriz con bobinas,

- un tambor que rodea dicho rotor, inclu-
yendo dicho tambor cojinetes que le per-
miten girar libremente alrededor de dicho
arbol,

- una carcasa portadora de dicho drbol, y el
estator de la excitatriz mencionada ante-
riormente,

caracterizado porque:

- dicho rotor (22) es un rotor de garras (23)
dotado de bobinas (24) que estan conecta-
das mediante un conductor (34) a las bo-
binas (33) del rotor de la excitatriz (32), a
través de un puente rectificador (35),

- incluye un anillo Gramme (28) portador
de bobinas (30), estando rodeado el anillo
Gramme (28) por el tambor (26), y conec-
tado por medio de un conductor (48) a una
fuente de electricidad (38-39).

2. Acumulador de energia cinética, segin la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque estd unido a una
maquina sincrona para formar un ASI (Alimentacién
Sin Interrupcién) de gran autonomia.

3. Acumulador de energia cinética, segin la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque estd unido a una
maquina sincrona para formar una ASI (Alimentacién
Sin Interrupcién) de gran potencia.

4. Acumulador de energia cinética, seglin una
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cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carac-
terizado porque dichas bobinas (37) del estator (36)
de la excitatriz pueden estar unidas a una fuente de
electricidad alterna y/o a una fuente de electricidad
continua.

5. Acumulador de energia cinética, seglin una
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracte-
rizado porque la fuente de electricidad unida al anillo
Gramme (28) es una red (38) eléctrica y/o una alimen-
tacién con frecuencia variable.

6. Acumulador de energia cinética, seglin una
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, carac-
terizado porque la parte del tambor (26) que rodea
el anillo Gramme (28) esta dotada de los anillos de
cortocircuito (50) de materiales conductores.

7. Acumulador de energia cinética, segin una de
las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado porque el ar-
bol (18) del acumulador de energia cinética esta unido
al eje de un motor (39).

8. Acumulador de energia cinética, segtn la rei-
vindicacién 7, caracterizado porque la unién entre
dicho arbol (18) y el eje del motor (39) esta realizada
por medio de un embrague (51).

9. Acumulador de energia cinética, segin la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque el tambor (26)
estd realizado de acero.

10. Acumulador de energia cinética, segtn la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque el rotor (22)
de garras (23) estd constituido por varias bandejas
(25) paralelas cuyos extremos estdn dotados de garras
(23).

11. Acumulador de energia cinética, segtn la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque el rotor (22)
de garras (23) estd constituido por varias bandejas
(25) paralelas dentadas, entre las que se insertan las
bobinas (24).
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