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Relatério Descritivo de Patente de Invencéo
APARATO REAPROVEITADOR DE ENERGIA POR INDUCAO

ELETROMAGNETICA, PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO DE ENERGIA E
| PROCESSO DE PRODUCAO

Campo da Invencéo

A presente invengéo diz respeito a area de veiculos de transporte de
carga e/ou passageiros € a um processo e aparato para a frenagem de
veiculos acompanhada de geracédo de energia elétrica para o sistema elétrico
ou para armazenamento. Possibilita também o refor¢o de propulsdo para
veiculos em trechos de aclive. Particularmente, a presenté invencao esta
relacionada a utilizacdo de maquinas lineares, conversores eletronicos de
poténcia e moédulos de controle para a finalidade de propulsédo, frenagem e
recuperagdo de energia cinética. A presente invengao esta situada no campo
da Engenharia Elétrica.

Antecedentes da Invencao

A frenagem de veiculos de transporte de carga e/ou de passageiros &
um aspecto de operagdo muito importante e que vem sofrendo avangos ao
longo dos anos. Os sistemas atuais séo baseados em frenagem por atrito,
frenagem dinamica e frenagem regenerativa.

A frenagem por atrito estd preseénte numa grande quantidade de
veiculos, desde pequenos automéveis até grandes trens de transporte de
carga, com as diferengas construtivas proprias de cada caso. Nestes casos, a
energia cinética & convertida em calor devido ao atrito. Um importante aspecto
negativo da frenagem por atrito é o elevado desgaste dos componentes
envolvidos.

Nas frenagens dinamica e regenerativa, os motores elétricos de tragéo
passam a operar como geradores e convertem a energia cinética associada ao
veiculo em movimento em energia elétrica. Estes geradores produzem um
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conjugado em sentido contrario ao da rotagédo, resultando em uma forgca de
frenagem para o veiculo. A energia elétrica gerada pode ser fornecida para o
sistema elétrico de alimentacdo (frenagem regenerativa), como no caso de
metrés, ou dissipada em resistores (frenagem dindmica), como no caso de
trens diesel-elétricos ou mesmo apenas elétricos. No caso de autombéveis
hibridos ou elétricos, a energia elétrica recuperada € armazenada em suas
baterias ou capacitores. Destaca-se que, nos casos citados, as maquinas
elétricas séo rotativas.

A presente invengéo apresenta como inovagéo a utilizagéo da maquina
linear de indugdo, com o seu respectivo sistema de acionamento e controle, para
produzir a frenagem dos veiculos de forma independente da atuagdo dos
motores de tragdo (elétricos ou ndo), acompanhada de geragdo de energia
elétrica por recuperacéo ou converséo da energia cinética. Ela pode ser utilizada
em qualquer tipo de veiculo, mas é particularmente Gtil para veiculos que néo
possuem conexao direta com um sistema externo de alimentacéao elétrica, como
por exemplo, trens e énibus. O sistema também pode ser utilizado para reforgo
de propulséo dos veiculos em trechos onde ha aclives. Por outro lado, nos casos
de declives, ha também a possibilidade de frenagem controlada para o veiculo,
acompanhada de gerac¢ao de energia elétrica.

No ambito patentario, foram localizados alguns documentos relevantes
que serao descritos a seguir.

O documento US 5,788,003 revela um veiculo movido a motores elétricos
co;n\ um gerador iinear embutido para recarregar as Eaterias, este gerador sendo
acoplado a um motor a combustdo. A presente invencao difere deste documento
por conter elementos de geragéo | de energia externos ao veiculo, mais
precisamente ao longo de seu percurso, e por ndo necessitar de um motor a
combustao para ocasionar a geragao de energia.

O documento US 4,108,077 revela um veiculo preso a trilhos que contem
um sistema de frenagem regenerativa que utiliza a pressdo de gases
acumulados durante a frenagem para impulsionar o veiculo quando necessario.
A presente invencgéo difere deste documento por, além de nao requerer que o



10

15

20

25

30

3/12

veiculo esteja vinculado a trilhos, possui seu sistema de regeneragéo de energia

-baseado em indugéo eletromagnética.

O documento US 2008/0000381 revela um sistema de frenagem
regenerativa e propulsdo para um veiculo de trilhos que inclui a agdo dos
motores elétricos que, como explicado anteriormente, funcionam como
geradores durante a frenagem. A presente invengéo difere deste documento por
ndo necessitar do sistema de propulsdo principal do veiculo para se gerar
energia, por possuir partes do dispositivo dispostas ao longo de seu percurso, e
por possuir geracao de eletricidade de forma linear.

O documento EP 1 688 329 revela um veiculo compreendendo um
sistema interno de frenagem e controle de frenagem através de geragdo de
energia elétrica. A presente invengdo difere deste documento por prever a
reutilizacdo da eletricidade gerada na frenagem para a propulsédo do veiculo, e
por ndo estar compreendida apenas dentro do veiculo, mas sim possuir partes
dispostas ao longo de seu percurso.

O documento US 5,984,034 revela um veiculo hibrido que possui um
sistema principal de locomogédo a combustdo e um sistema secundario de
locomogao por motor elétrico, independentes um do outro, compreendendo um
sistema de frenagem regenerativa incorporadol aos freios do veiculo. A presente
invencéo difere deste documento por prever a reutilizagao da eletricidade gerada
na frenagem para a propulsao do veiculo, por conter um sistema de frenagem e
propulsédo n&o rotativo, mas sim linear, e por ndo estar compreendida apenas
dentro do Véiculo. | / '

.O documento US 2009/0032350 revela um método e sistema para se
utilizar pelo menos um gerador elétrico linear para se desacelerar veiculos de
trilhos, e reutilizar a energia resultante gerada no processo para alimentar um
circuito elétrico qualquer. A presente invengédo difere deste documento por
prever a reutilizacdo da eletricidade gerada na frenagem para a propulsdo do
veiculo, e por ndo requerer que o veiculo esteja vinculado a trilhos.

Do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram encontrados
documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da presente invengao,
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de forma que a solugdo aqui proposta possui novidade e atividade inventiva

frente ao estado da técnica.

Sumario da Invencao

Em um aspecto, a presente invengdo proporciona um aparato
reaproveitador de energia por indugédo eletromagnética e um processo de
produgéo do mesmo. ,

E, portanto, um dos objetos da presente invengdo um aparato
reaproveitador de energia por indugéo eletromagnética compreendendo:

a) meios para se gerar um ou mais campos eletromagnéticos,
instalados em um veiculo e/ou em seu percurso;

b) pelo menos um condutor capaz de interagir com o campo
eletromagnético gerado por a), instalado em um veiculo e/ou em seu
percurso;

c) meios para frenagem eletromagnética, geracdo de energia
elétrica e propulsdo de um veiculo utilizando os elementos a) e b).

Em uma configuracdo preferencial, os meios para se gerar campos e
interagir com condutores compreendem o principio de uma magqguina elétrica
linear de indugéo, preferencialmente com seu primario localizado no veiculo e
seu secundario localizado em seu percurso, ou, mais preferencialmente, com
seu primario localizado no percurso e seu secundario localizado veiculo.

Em uma configuragao preferencial, o ~aparato inclui conversor elgtrénico
de frequéncia do tip/o regenerativo'ou bidirecional. /

Em uma configuragéo preferencial, o aparato inclui retificador eletronico
controlado.

Em uma configuragdo preferencial, o aparato inclui bancos de
capacitores.

Em uma configuragédo preferencial, o aparato inclui banco de baterias
el/ou capacitores. |

Em uma configuragéo preferencial, o aparato inclui médulo de controle
de frenagem e recuperagéo de energia.
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E um objeto adicional da presente invengdo um processo de
reaproveitamento de energia cinética para veiculos compreendendo:

a) frenagem de um veiculo através de inducdo eletromagnética
linear instalada de forma independente do sistema principal de propulsao

e frenagem do veiculo citado;

b) armazenamento e reutilizagdo da energia elétrica gerada no
processo;

Em uma configuragdo preferencial, o processo de reaproveitamento de
energia cinética para veiculos se da através do aparato reaproveitador de
energia por indugdo eletromagnética da presente invengéo.

E um objeto adicional da presente invengdo um processo de produgéo
de aparato reaproveitador de energia por indugdo eletromagnética
compreendendo as seguintes etapas:

a) aquisicdo dos materiais necessarios;
b) montagem e programac¢éo do aparato compreendendo:

i) meios para se gerar um Ou mais campos
eletrorﬁagnéticos, instalados em um veiculo e/ou em seu
percurso;

ii) pelo menos um condutor capaz de interagir com o
campo eletromagnético gerado por a), instalado em um veiculo
e/ou em seu percurso;,

iii) melos para frenagem eletromagnetlca geracao de
energia eletnca e propulsdo de um veiculo utilizando os
elementos a) e b).

Estes e outros objetos da invengédo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e seréo
descritos em detalhes suficientes para sua reprodugéo na descrigao a seguir.

Breve Descricdo das Figuras

As figuras 1 e 2 exemplificam uma possibilidade de localizagdo da
maquina linear de indugdo em relacdo ao veiculo, que nos exemplos
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apresentados sdo um 6nibus (figura 1) e um trem (figura 2), onde: (1) bloco de
material ferromagnético para o alojamento de bobinas de fios ou barras de
material condutor; (2) enrolamento de bobinas; (3) condutor de eletricidade
acoplado mecanicamente a parte (4), podendo ser lamina de material bom
condutor ou barras de material bom condutor de eletricidade interligadas e
alojadas em ranhuras localizadas na parte (4), formando o que se denomina
tradicionalmente de “ladder’ nas maquinas lineares de indugéo;e (4) bloco de
material ferromagnético, maci¢o ou laminado.

A figura 3 revela uma vista lateral do aparato instalado em um veiculo e
em seu percurso, onde: (SV) sensores de velocidade e de posigédo; (MC)
modulo de controle; (CFR) conversor de frequéncia regenerativo; (SEC)
secundario; (PRI) primario; e (SE) sistema elétrico.

A figura 4 revela outra realizagdo preferencial do aparato da presente
invencao, onde: (PRI) primario; (SEC) secundario; (CAP) banco de capacitores;
(RC) retificador eletrﬁnicb controlado; e (BAT) banco de baterias e/ou
capacitores.

Descricdao Detalhada da Invencao
'Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar uma

“das indmeras maneiras de se realizar a invengdo, contudo sem limitar, o

escopo da mesma.
Aparato Regproveitador de Energia por Inducéo Eletromagnética

O aparato reaproveitador de/ energia por indugédo eletromagnética da
presente invengao compreende:
' a) meios para se gerar um ou mais campos eletromagnéticos,
instalados em um veiculo e/ou em seu percurso;

b) pelo menos um condutor capaz de interagir com o campo
eletromagnético gerado por a), instalado em um veiculo e/ou em seu
percurso;

c) meios para frenagem eletromagnética, geragdo de energia
elétrica e/ou propulsdo de um veiculo utilizando os elementos a) e b).
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Inducédo Eletromagnética Linear

Em uma configuragao preferencial, os meios para se gerar campos e
interagir com condutores compreendem o principio de uma maquina elétrica
linear de indugéo, preferencialmente com seu primario localizado no veiculo e
seu secundario localizado em seu percurso, ou, mais preferencialmente, com
seu primario localizado no percurso e seu secundario localizado veiculo.

O processo de indugéo eletromagnética linear € uma das partes que
compdem a presente invengéo. Ela pode operar como motor ou como gerador,
de forma semelhante ao que ocorre nas maquinas elétricas girantes
convencionais. '

Os principios da maquina linear de indugao sdo os mesmos principios da
maquina de indug¢do girante convencional. O primario da maquina linear
desempenha a mesma fungéo do estator da maquina girante. O termo estator
ndo é mais adequado, pois na maquina linear ele também pode ser mével. O
rotor passa a ser denominado de secundario e, assim como o primario, ele
pode ser fixo ou mével. '

As correntes que circulam pelo enrolamento do primario produzem um
campo magnético viajante (de translagdo), idealmente de distribuicdo senoidal,
que induz correntes elétricas no secundario. A interagdo entre estas correntes
e 0 campo viajante produz a for¢ca eletromagnética, que pode ser de tragdo ou
de frenagem, dependendo da necessidade. O campo magnético resultante das
correntes do prlmarlo e do secundario lnduz forgas eletromotrizes no
enrolamento primario. Estas forgas eletromotrlzes existem tanto na operagao
como gerador quanto na operagao como motor.

A poténcia reativa necessaria para a criagdo do campo magnéticd
viajante pode vir da prépria rede elétrica, de um conversor ou de um banco de

- capacitores em derivagéo com o enrolamento primario, ou de uma combinagéo

desses sistemas.
A velocidade do campo magnético viajante também é denominada de

velocidade linear sincrona (v;). Ela depende do passo polar (1) e da frequéncia

(A, da seguinte forma:
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ve=21f (1)

A velocidade da parte moével (v), que pode ser o primario ou o

secundario, é diferente da velocidade sincrona. Esta diferenca é expressa pelo

escorregamento:
§=(VsW)/vs )

O sinal do escorregamento determina se a maquina opera como motor
ou como gerador. A velocidade linear sincrona e a velocidade da parte movel

possuem o mesmo sentido, apenas 0s seus valores séo diferentes.
No funcionamento como motor, o escorregamento € positivo (v<v;) e a

forca eletromagnética é no mesmo sentido da velocidade, ou seja, de tragdo
(ou positiva). No funcionamento como gerador, o escorregamento € negativo
(v>vy), e a forga eletromagnética é em sentido contrario ao da velocidade, ou
seja, de frenagem (ou negativa).

No funcionamento como motor, a poténcia mecénica € positiva, ou
seja, o motor produz poténcia mecanica. A poténcia mecanica associada

A » . Y

frenagem é negativa, ou seja, entregue a maquina e dai convertida em

poténcia elétrica. Esta condi¢do de funcionamento depende da excntagao em
tens&o e frequéncia impostas ao primario. ’

As figuras 1 e 2 exemplificam uma possibilidade de localizagédo da
maquina linear de indugdo em relagdo ao veiculo, que nos exemplos
apresentados sdo um onibus (figura 1) e um trem (figura 2). Porém, o sistema
pode ser utilizado em qualquer tipo de veiculo de transporte de carga e/ou
passageiros. As figuras 1 e 2 representam exemplos de implementacéo fisica

do sistema e serdo utilizadas com a finalidade de descricdo geral do

‘funcionamento do mesmo. Porém, ha ainda outras possibilidades de disposigéo

do primario e do secundario que também permitem o funcionamento do
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sistema. A condi¢do geral € que haja acoplamento magnético entre o primario e
o secundario, e que a forca eletromagnética gerada atue em diregéo
compativel com o movimento do veiculo, agindo como forga de propulsdo ou
de frenagem.

Processo de Reaproveitamento de Energia Cinética para Veiculos

E um objeto adicional da presente invengdo um processo de
reaproveitamento de energia cinética para veiculos compreendendo:

a) frenagem de um veiculo através de indugdo eletromagnética
linear instalada de forma independente do sistema principal de propulséo

e frenagem do veiculo citado; |

b) armazenamento e reutilizacdo da energia elétrica gerada no
processo;

Em uma configuragdo preferencial, o processo de reaproveitamento de
energia cinética para veiculos se da através do aparato reaproveitador de
energia por indugao eletromagnética da presente invengéo.

Processo de Producdo de Aparato Reaproveitador de Energia por Indugéo

Eletromagnética

O processo dé producdo de aparato reaproveitador de energia por
inducéo eletromagnética compreende as seguintes etapas:
a) aquisicao dos materiais necessarios;
b) montagem e programacéo do aparato compreendendo:

) meios para se gerar um ou mais  campos
/eletromagnéticos, instalados em um veiculo/ elou em seu
percurso;

ii) pelo menos um condutor capaz de interagir com o
campo eletromagnético gerado por a), instalado em um veiculo
e/ou em seu percurso;

iii) meios para frenagem eletromagnética, geragdo de
energia elétrica e/ou propulsdo de um veiculo utilizando os
elementos a) e b).
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Exemplo 1. Realizacdo Preferencial
Entre as possibilidades de arranjos, pode—se citar, como exemplo: a

utilizacdo de uma maquina linear de indugdo com primario Unico e um
secundario (chapa de material condutor ou conjunto de condutores, por
exemplo) fixo ao veiculo com liberdade para de deslocar junto a face do
primario; a utilizagdo de uma maquina linear de indugdo com primario
composto de duas faces paralelas (primario duplo) e um secundario fixo ao
veiculo com liberdade para se deslocar entre as faces do primario; os mesmos
arranjos anteriores nos quais o primario esta fixo no veiculo e o secundario é
estatico; os mesmos arranjos anteriores nos quais varios primarios podem ser
utilizados montados no entorno do veiculo e assim também os secundarios; os
mesmos arranjos anteriores com multiplos primarios ao longo da trajetéria de
descolamento do veiculo e assim também os secundarios Assim, nos casos
que ha um trilho ou via que garanta um movimento bem definido do veiculo,0
secundario e o primario podem estar localizados em qualquer posigcdo no
entorno do veiculo e podem ser multiplos.

Nas figuras 1 e 2, as partes que compdem a maquina linear de indugéo
estdo numeradas de 1 até 4. A parte 1 € um bloco de material ferromagnético,
de alta permeabilidade magnética e com baixas perdas por histerese
magnética e por correntes de Foucault, dotado de ranhuras (rasgos ou
canaletas) para o alojamento de bobinas de fios ou barras de material
condutor. O conjunto destas boblnas forma o enrolamento representado como
parte nimero 2 nas flguras 1 e 2. Este enrolamento pode ser pohfésuco ou
seja, composto por um, dois ou mais conjuntos de bobinas (fases), conforme a
necessidade de aplicagédo. As partes 1 e 2 formam o componente denominado
de primario da maquina linear de indugéo, que esta localizado fora do veiculo e
fixado mecanicamente na via de transporte.

As partes 3 e 4, indicadas nas figuras 1 e 2, formam o componente
denominado de secundario da maquina linear de indugéo, que esta acoplado
mecanicamente na parte inferior do veiculo e fixado mecanicamente ao
mesmo. A parte 3 € uma chapa de material condutor ou um conjunto de
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condutores, ou seja, de baixa resistividade elétrica, e a parte 4 € um bloco de
material ferromagnético, de alta permeabilidade magnética e com baixas
perdas por histerese magnética e por correntes de Foucault.

O esbogo apresentado na figura 3, que corresponde a uma vista lateral
do veiculo, auxilia o entendimento sobre o funcionamento do sistema
conectado ao sistema elétrico. Além da maquina linear de indugéo, o sistema
possui um conversor eletrénico de frequéncia regenerativo ou bidirecional, e
um mddulo de controle de frenagem e de regeneragéo de energia. Pode
também haver no veiculo um sistema de armazenamento da energia elétrica
obtida por frenagem regenerativa.

Quando o veiculo atinge uma estagdo de frenagem, sua velocidade e
posicdo sdo medidas por sensores de velocidade e de posigdao (SV),
respectivamente, que fornecem sinais elétricos de referéncia para o0 médulo de
controle (MC). Com isto, o médulo de controle (MC) fornece outro sinal elétrico
para o conversor de frequéncia regenerativo (CFR). Quando a parte frontal do
secundario (SEC), e do veiculo, fica em frente ao primario (PRI), o conversor
de frequéncia regenerativo é conectado ao sistema elétrico (SE) e acionado, e
o enrolamento primario & alimentado em corrente alternada, com valor de
frequéncia apropriado para que a velocidade linear sincrona seja menor do que
a velocidade do secundario, ou seja, para que o escorregamento seja negativo.

Sob a condigdo de escorregamento negatlvo a maquina linear de
mdugao opera como gerador Isto significa que a energla cinética do veiculo e
convertida em energia eletrlca e fornecida para o sistema elétrico através do
conversor de frequéncia regenerativo ou armazenada. A forga eletromagnetlca
desenvolvida pela maquina linear produz frenagem do veiculo.

A velocidade do veiculo é continuamente monitorada, de modo que
durante a diminuigdo de sua velocidade, devida a frenagem, a frequéncia de
alimentacdo do primario também seja reduzida para que o escorregamento
permaneg¢a negativo. O controle do escorregamento, da frequéncia e das
tensées nos enrolamentos possibilita o controle da for¢a de frenagem e da
energia recuperada para o sistema elétrico.
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O sistema também pode ser utilizado como thrust booster de veiculos,
para que os mesmos possam melhor vencer aclives, e recuperar energia pela
forma elétrica em declives.

Ha ainda outra possibilidade de configuragdo do sistema, que pode ser
explicado com o auxilio da figura 4. Trata-se de um sistema recuperagédo de
energia isolado do sistema elétrico, porém, utilizado para o carregamento de
baterias ou de banco de capacitores.

O sistema (figura 4) é formado essencialmente pelos seguintes
componentes: maquina linear de indugdo com primario (PRI) e secundario
(SEC) dispostos na mesma configuragdo descrita anteriormente; banco de
capacitores (CAP); retificador eletrénico controlado (RC); banco de baterias
(BAT) e/ou de capacitores.

Quando o veiculo atinge uma estagéao de frehagem e a parte frontal do
secundario, e do veiculo, fica em frente ao primario, a densidade de fluxo
magnético residual em movimento induz forcas eletromotrizes no enrolamento
primario. Como este enrolamento esta conectado ao banco de capacitores,
circulam correntes que criam um campo magnético de translagdo no primario.
O efeito capacitivo produz um aumento continuo no campo resultante que, por
sua vez, faz aumentar as forgas eletromotrizes geradas no enrolamento até
que ocorra a saturagdo do circuito magnético da maquina. Este pfocesso é
definido na literatura especializada como sendo o escorvamento da maquina. A
tenséo gerada é retificada, filtrada e o seu valor médio dewdamente controlado
por um retificador eletrénico controlado (RC) de forma a carregar o banco de
baterias ou de capacitores.

A energia cinética recuperada para as baterias e/ou banco de
capacitores pode ser utilizada para diversos fins. Entre eles, pode-se citar
como exemplo, a iluminagao e servigos da estagdo de parada e de trechos da
via. |
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Reivindicacdes

APARATO REAPROVEITADOR DE ENERGIA POR INDUGCAO

ELETROMAGNETICA, PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO DE ENERGIA E
PROCESSO DE PRODUGAO |

1. Aparato reaproveitador de energia por indugdo eletromagnética
caracterizado por compreender:

a) meios para se gerar um ou mais campos eletromagnéticos,
instalados em um veiculo e/ou em seu percurso; -

b) pelo menos um condutor capaz de interagir com o campo
eletromagnético gerado por a), instalado em um veiculo e/ou em seu
percurso;

c) meios para frenagem eletromagnética, geragao de energia elétrica
e/ou propulsdo de um veiculo utilizando os elementos a)eb).

2. Aparato reaproveitador de energia, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo principio compreender pelo menos um elemento primario
localizado no veiculo e pelo menos um elemento secundario localizado em
Seu percurso. |

3. Aparato reaproveitador de energia, de acordo com a reivindicagédo 2,
caracterizado pelo principio compreender pelo menos um elemento
secundario localizado no veiculo e pelo menos um elemento primario
localizado em seu percurso.

4. Aparato reaproveitador de energia, de acordo com qualquer reivindicagéo de
1 a 4, caracterizado por compreender conversor eletrénico de frequéncia do
tipo regenerativo ou bidirecional. _

5. Aparato reaproveitador de energia, de acordo com qualquer reivindicagéo de
1 a 5, caracterizado por compreender retificador eletrénico controlado.

6. Aparato reaproveitador de energia, de acordo com qualquer reivindicacéo de
1 a 6, caracterizado por compreender bancos de capacitores.
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7. Aparato reaproveitador de energia, de acordo com qualquer reivindicagéo de
1 a7, caracterizado por compreender banco de baterias e/ou capacitores.

8. Aparato reaproveitador de energia, de acordo com qualquer reivindicagéo de
1 a 8, caracterizado por compreender médulo de controle de frenagem e
recuperagéo de energia. '

9. Processo de reaproveitamento de energia cinética para veiculos
caracterizado por compreender as etapas de:

a) frenagem de um veiculo através de indugéo eletromagnética linear

instalada de forma independente do sistema principal de propulsdo e

frenagem do veiculo citado;

b) armazenamento e reutilizagdo da energia elétrica gerada no
processo;

10. Processo de reaproveitamento de energia, de acordo com a reivindicagao
9, caracterizado por se dar através do uso de um aparato conforme descrito
nas reivindica¢oes de 1 a 8.

11. Processo de produgéo de aparato reaproveitador de energia por indugéo
eletromagnética caracterizado por compfeender as etapas de:

a) aquisicdo dos materiais necessarios;

b) montagem e programagcao do aparato compreendendo:

i) meios para se gerar um ou mais campos eletromagnéticos,
instalados em um veiculo e/ou em seu percurso;

ii) pelo menos um condutor capaz de ipteragir com o campo;
eletromagnético gerado por a), instalado em/um veiculo e/bu em seu
percurso;

iii) meios para frenagem eletromagnética, geragao de energia
elétrica e propulséo de um veiculo utilizando os elementos a) e b).
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Figuras

Figura 1
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Figura 2
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Resumo
APARATO REAPROVEITADOR DE ENERGIA POR INDUCAO

ELETROMAGNETICA, PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO DE ENERGIA E
PROCESSO DE PRODUGAO

A presente invencgéo diz respeito a area de veiculos de transporte de
carga efou passageiros e a um aparato para a frenagem de veiculos
acompanhada de geragédo de energia elétrica para o sistema elétrico ou para
armazenamento. Possibilita também o refor¢o de propulsdo para veiculos em
trechos de aclive. Particularmente, a presenfe invengdo esta relacionada a
utilizagdo de maquinas lineares, conversores eletrénicos de poténcia e médulos
de controle para a finalidade de propulséo, frenagem e recuperacédo de energia
cinética.
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