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RESUMO

“SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ENERGIA DE UMA LOCOMOTIVA

DIESEL”

Ainvengdo diz respeito a uma locomotiva com uma unidade de

propulsao principal que compreende um motor a diesel com

uma quantidade de consumidores de energia eléctrica;
um gerador (9) accionado pela unidade de propulsao
principal (1) para produgdo de energia eléctrica para
o consumidor;

um motor auxiliar a diesel (11);

0 motor auxiliar a diesel pode ser posto com o gerador
em ligacdo motora nas pausas de operacao da unidade de

propulsédo principal.




DESCRIGAO
“SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ENERGIA DE UMA LOCOMOTIVA
DIESEL”

A invengdo diz respeito a uma locomotiva com um motor a
diesel como unidade de propulsadao, e para além disso com um

sistema de abastecimento de energia.

As locomotivas dispdem de um motor como unidade de
propulsdao, neste caso de um motor a diesel com uma
transmissdo. Na locomotiva encontram-se varios elementos de
consumo de energia, acima de tudo de energia eléctrica, mas

também energia sob a forma hidrdulica ou de ar comprimido.

No caso presente tratam-se sobretudo de elementos Jque
consomem energia eléctrica. Pertencem a este Jgrupo por
exemplo carregadores para o abastecimento de energia a
bordo de 24 V. Estes carregadores funcionam normalmente com
400 V. Para além disso pertencem também aos elementos que
consomem energia sistemas de climatizacdo e aqguecimento,
incluindo dispositivos de aquecimento para manter quente a
dgua refrigerante e para promover o arranque do motor a
diesel, bem como das lampadas eléctricas. Todos estes
consumidores de energia eléctrica sao alimentados por um

gerador, que por sua vez é alimentado pelo motor a diesel.

Durante uma pausa no operacao deve-se desligar sempre que
possivel o motor a diesel e recorrer a uma rede eléctrica
externa. Se nao estiver nenhuma rede a disposicdo, o motor
a diesel pode nao ser desligado ou entdo devem ser aceites
limitacdes no funcionamento, o) que pode acarretar

desvantagens.



A DE 1455 052 descreve um sistema de propulsdo para um
veiculo ferrovidrio com um motor principal a diesel e um
motor auxiliar a diesel para propulsdo de um gerador. E
previsto sempre uma ligacdo entre o motor principal a
diesel e o gerador, bem como entre o motor auxiliar a
diesel e o gerador, através do qual o motor em causa é
posto em ligacdo motora com o gerador para abastecimento de
energia. Adicionalmente, o motor auxiliar a diesel ao
simultaneamente serem accionadas as ligacgdes é aplicado
como motor de apoio para propulsdao das rodas da locomotiva.
Isto é pensado de forma a ser eficiente de forma a que para
além da potencia exigida para o funcionamento dos elementos

de consumo eléctrico também apresente uma capacidade de

propulsdao adicional para a tracgao.

Sao também descritas outras locomotivas similares na FR 6

344 75 e DE 1 166 239.

A invengdao tem como objectivo conceber um sistema de
abastecimento de energia de um motor a diesel de uma
locomotiva que, com um investimento e custos de
funcionamento reduzidos, assegure 0 abastecimento
necessario dos elementos consumidores de energia eléctrica,

mesmo durante as pausas de operacgao.

Este objectivo é atingido através das caracteristicas da

reivindicacao 1.

A ideia central da invencdo ¢é fornecer uma propulséo
auxiliar que apresente uma poténcia menor do que a da
propulsao principal, o mesmo acontecendo com o consumo de

energia dos elementos consumidores de energia referidos.



Ambas as propulsbes - principal e auxiliar - movem a vez O
gerador referido, dque ¢é o Unico gerador de todo o
equipamento. A rede de energia a bordo €& sempre abastecida
de energia eléctrica em cada momento, bem como durante a
operacao da propulsdo principal como também com a propulsao
principal desligada. A propulsdo auxiliar de acordo com a
invencdao necessita naturalmente de possuir apenas uma
poténcia reduzida. Esta fica na proporcgdo de um centésimo
da poténcia da propulsao principal. Assim, o0 motor
principal a diesel pode ter uma poténcia de 3600 kW e o
motor auxiliar a diesel apenas 35 kW. O investimento &
reduzido, uma vez que © motor auxiliar a diesel &

correspondentemente pequeno e econdémico. E preciso apenas

um gerador, nomeadamente aquele ja existente.

A vantagem decisiva da invencdao € que nas pausas de
operacao o propulsor ©principal nao tem de estar em
funcionamento, mas apenas o propulsor auxiliar. O consumo
de energia € assim diminuido, ficando reduzido - no que
toca as pausas de operagcdao - a um centésimo de uma
locomotiva convencional. A propulsdao auxiliar com um motor
auxiliar a diesel pode comparativamente ser dimensionada
para uma poténcia menor. Tem apenas de reunir tanta
poténcia quanto aquela exigida pelo consumo de energia

eléctrica.

Uma outra vantagem €& que o propulsor principal caro opera
assim durante menos horas e que por via disto os custos de
desgaste e manutencdo sao drasticamente reduzidos através

da invencao.

Uma outra vantagem ¢é que durante as pausas de operacgao

cessa a poluicédo sonora pelo propulsor principal.



Uma outra vantagem é a independéncia de abastecimento de

energia externa.

Uma outra vantagem ¢é que ¢é dispensavel um propulsor
especial para o) gerador auxiliar para aumento da

fiabilidade do veiculo.

A ligacado motora entre o propulsor principal e o gerador
pode ser feita de forma mecédnica ou hidrdaulica. O mesmo
serve para a ligacdao motora entre o propulsor auxiliar e o
gerador. Este tem a vantagem de ser praticamente
independente ©pelo ordenamento do espago do propulsor
principal e gerador. A transmissdao de energia resulta por
cabos hidrdulicos, para gque o gerador possa ser disposto de

forma prédtica em qualquer local desejado na locomotiva.

Uma vez que o propulsor auxiliar é relativamente pequeno
pode-se localizar em regra Jjunto ao gerador, o dque

possibilita uma transmissdao mecdnica do bindrio.

A locomotiva pode assim ser dotada de um equipamento
hidrdulico. A isto pertence uma bomba hidrdaulica, que fica
ligada ao motor diesel, Dbem como um motor hidrdaulico
instalado depois da Dbomba hidrdaulica. Para além disso

também é previsto um motor auxiliar a diesel.

O gerador eléctrico estd ligado entre o motor hidraulico e
o motor auxiliar a diesel, e de tal maneira, que pode ser
opcionalmente accionado a partir do motor principal a
diesel - através da bomba hidrdulica e do motor hidrédulico

- ou através do motor auxiliar a diesel.



0O gerador é acopléavel e desacoplavel, uma vez em relacdo ao
motor hidrdaulico e outra em relacdo ao motor auxiliar a
diesel. Para acoplar e desacoplar podem gser previstas
embraiagens centrifugas, mas também outras embraiagens, por
exemplo embraiagens hidrodinédmicas, que funcionam sob o©

principio de F&ttinger.

O motor auxiliar a diesel pode funcionar com poténcia

nominal e desta forma com eficiéncia maxima.

A invencado é explicada em pormenor através da Figura. A
Figura contém um diagrama em bloco que apresenta a unidade
de propulsdao, para além do agregado auxiliar com o motor
auxiliar a diesel, bem como todos os dispositivos

complementares como as maquinas hidrdulicas referidas.

Isoladamente na Figura reconhece-se o seguinte:

A unidade de propulsdo principal 1 compreende um motor a
diesel com transmissdao. Na unidade de propulsédo principal 1
encontram-se montadas quatro bombas hidrdulicas 2, 3, 4, 5.
Estas quatro bombas hidrdulicas sédo accionadas pela unidade

de propulsao principal 1.

A bomba hidrdulica 5 é instrumental para a invencdo. Esta
encontra-se em ligagdo motora com um motor hidrdulico 7

através de uma ligacdo com meio de pressao.

Ao motor hidrédulico liga-se primeiro uma embraiagem 8§,

depois um gerador 9, e sb6 depois uma segunda embraiagem 10.



E possivel colocar em ligacdo motora um motor auxiliar a
diesel 11 com o gerador 9 através de uma segunda embraiagem

10.

Pode ser produzida uma ligacdo motora a escolha entre a
unidade de propulsao principal 1 e o gerador 9, ou entre o
motor auxiliar a diesel 11 e o gerador 9. A ocorréncia de
uma ou outra depende do estado da embraiagem das

embraiagens 8 e 10.

O sistema funciona da seguinte forma:

Em locomotivas operacionais existe uma unidade de propulsao
principal 1. Esta faz mover a bomba hidraulica 5. Esta
conduz um meio de pressao na ligacdo com meio de pressado 6
até ao motor hidrdulico 7. O motor hidrdaulico 7 é accionado
de acordo com o caudal volumétrico do meio hidraulico. A
primeira embraiagem 8 encontra-se fechada e transmite assim
bindrio ao gerador 9. Este produz energia eléctrica, que é
transmitida a rede de bordo de 400 V da locomotiva. Com
isto sao abastecidos todos os elementos consumidores de
energia eléctrica de 400 V. No caso presente estes sao um
carregador de bateria 12, um compressor de arranque de ar
14, uma ventoinha do motor 15, um aquecimento FS 16, um
compressor do ar condicionado 17, um agquecimento dos vidros
18, bem como outros consumidores de energia 19. Sao ainda

imagindveis outros consumidores.

Também é possivel uma alimentacgdo externa 20. Neste caso o0s
motores principal e auxiliar sao desligados. As embraiagens
sdo abertas. A locomotiva € exclusivamente alimentada

através da rede externa.



Com isto existem trés possibilidades de abastecimento com

energia eléctrica de 400 V:

a) O motor principal a diesel & abastecido pelo gerador,
ou

b) O motor auxiliar a diesel é abastecido pelo gerador,
ou

c) Ocorre um abastecimento através da rede externa, como

tal “pela tomada”.

A operacdo da locomotiva é assim configurado de forma muito

variavel.

Se a unidade de propulsao principal 1 for desligada, a
bomba hidraulica 5 também nao é accionada.
Correspondentemente, o) motor hidraulico permanece
estaciondrio. A primeira embraiagem 8 & aberta. O gerador 9
nao fica assim em ligacdo motora com a unidade de propulsao

principal 1.

Em vez disso funciona o motor auxiliar a diesel 11. Este

acciona a segunda embraiagem 10 e com isto o gerador 9.

0O motor auxiliar a diesel 11 pode ser accionado de duas

maneiras, nomeadamente em operacdo automdtica ou manual.

Na operacdo automdtica o motor auxiliar a diesel 11 arranca
apenas quando o8 consumidores de energia eléctrica o
requerem e enviam um sinal correspondente a um dispositivo
de arranque do motor auxiliar a diesel 11. Se for por
exemplo captado por um sensor que as baterias da rede de
bordo 13 necessitam de ser carregadas, € transmitido um

sinal ao dispositivo de arranque enviado pelo motor



auxiliar a diesel 11. A partir deste momento o gerador 9
arranca e abastece o carregador com energia eléctrica com
uma tensao de 400 V. Um outro actuador do arranque do motor
auxiliar a diesel 11 pode ser uma diminuicdo da pressao
minima no abastecimento de ar de um sistema de arranque de
ar. Neste caso o motor auxiliar a diesel 11 arranca
novamente e abastece o compressor do sistema de arranque de

ar com energia eléctrica.

Na operacdo manual o motor auxiliar a diesel 11 pode ser
ligado ou desligado prolongadamente através de um comutador
na cabina. Um desligar prolongado pode ser por exemplo
desejavel quando a locomotiva é estacionada para pernoita

nas imediag¢des de uma zona residencial.

A forma de operacdo escolhida é opcdo do maguinista.

Para ambas as embraiagens 8, 10 podem ser contempladas
todas as formas de construcao imagindveis, por exemplo
embraiagens magnéticas, embraiagens de calg¢o, embraiagens
de forca centrifuga, embraiagens controladas. Apenas tem de
ser assegurado sempre dJue apenas uma de ambas @ as
embraiagens se encontra fechada, para que nunca ambas as
propulsdes, nomeadamente a unidade de propulsdo principal 1
e o motor auxiliar a diesel 11, transmitam simultaneamente

bindrio ao gerador 9.

0O diagrama mostra ainda as seguintes particularidades do
sistema. As bombas hidrdulicas 2 e 3 accionam assim os
motores hidraulicos 30, 31, 32 pelas ventoinhas de
refrigeracdo. A bomba hidrdulica 4 acciona um motor 34, que
acciona uma bomba de &dgua de refrigeracdo 35. Pode ainda

accionar um motor 36 para um compressor 37.
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Lista de referéncias

Unidade de propulsdo principal
Bomba hidraulica
Bomba hidraulica
BRomba hidraulica
Bomba hidraulica

Ligacado com meio de pressao
Motor hidrdulico
Primeira embraiagem

Gerador

Segunda embraiagem

Motor auxiliar a diesel
Carregador de baterias
Baterias da rede de bordo
Compressor de arranque de ar
Ventoinha do motor
Aguecimento FS

Compressor de climatizacao
Aguecimento dos vidros

Outros consumidores de energia
Alimentacdo externa

Motor hidrdulico

Motor hidraulico

Motor hidrdulico

Motor

Bomba de adgua de refrigeracao
Motor

Compressor de ar de travagem

sboa, 11 de Junho de 2010



REIVINDICACOES

Locomotiva com uma unidade de propulsao principal

que compreende um motor a diesel;

(1)

1.1 com uma gquantidade de consumidores de energia

eléctrica (12 a 19);

1.2 com um gerador (9) accionado pela unidade

de

propulsado principal (1) para produgao de energia

eléctrica para os consumidores (12 a 19);

1.3 com um motor auxiliar a diesel (11);

1.4 sdo previstas duas embraiagens (8, 10), gque séao

accionadas imediatamente antes do gerador (9),

e

em que uma se encontra em ligacao motora entre a

unidade de propulsao principal (1) e o gerador

(9) e a outra em ligacdao motora entre o motor

auxiliar a diesel (11) e o gerador (9), pelo que

1.5 ambas as embraiagens (8,10) sao concebidas de tal

forma gque esteja sempre apenas uma de ambas as

embraiagens (8,10) fechada, para transmitir

bindrio da unidade de propulsdao principal (1)

do motor auxiliar a diesel (11)

ou

para

abastecimento de energia aos consumidores (12 a

19) ao gerador (9); e

1.6 0 motor auxiliar a diesel (11) pode ser posto em

ligagcao motora com o gerador (9) nas pausas de

operacao da unidade de propulsdo principal

para que funcione apenas o motor auxiliar

(1),

a

diesel (11) para abastecimento de energia dos

consumidores (12 a 19); pelo que

1.7 0 motor auxiliar a diesel (11) é dimensionado na

sua poténcia para gue corresponda as necessidades

de energia dos consumidores (12 a 19) nas pausas

de operacao.



2. Locomotiva de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizada por para transmissdo de Dbindrio da
unidade de propulsdao principal (1) ao gerador (9) se
encontrar previsto um dispositivo hidraulico de
transmissdo de Dbinério, compreendendo uma bomba
hidrdulica (5), uma ligacdo com meio de pressao (6)

e um motor hidraulico (7).

3. Método para operacdao de uma locomotiva de acordo com
uma das reivindicagdes 1 ou 2, caracterizado por o
gerador (5) para abastecimento energético dos
consumidores eléctricos (12 a 19) ser accionado
opcionalmente pela unidade de propulsdo principal
(1) ou pelo motor auxiliar a diesel(ll), em que uma
de ambas as embraiagens (9,10) estd sempre fechada;
3.1 e em que nas pausas de operacdo da unidade de
propulsadao principal (1) apenas seja utilizado o
motor auxiliar a diesel (11) para abastecimento
de energia dos consumidores de energia eléctrica
(12 a 19); e

3.2 nas pausas de operacao da unidade de propulsao
principal (1) e do motor auxiliar a diesel (11) o
abastecimento de energia dos consumidores de
energia (12 a 19) resulte através de uma rede

externa.

4. Método de acordo com reivindicacgado 3, caracterizado
por o motor auxiliar a diesel (11) arranque
automaticamente em operacdo automdtica gquando um
sinal respectivo captado  por um  sensor seja

transmitido a um dispositivo de arranque.



5. Método de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado
por o motor auxiliar a diesel (11) arrancar
automaticamente quando as baterias da rede de borda

da locomotiva necessitarem de ser carregadas.

6. Método de acordo com uma das reivindicacgdes 4 ou 5,
caracterizado por o motor auxiliar a diesel (11)
arrancar automaticamente quando for detectada uma
diminuigcdo de uma pressdao minima no abastecimento de

ar de um sistema de arranque de ar da locomotiva.

Lisboa, 11 de Junho de 2010
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