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RO 131740 B1

Inventia se refera la un amplificator de turatie planetar monomobil cu o intrare si doua
iegiri contrarotative, format dintr-o transmisie planetara cu trei roti centrale si sateliti dubli,
destinat integrarii in constructia turbinelor eoliene cu un rotor eolian si un generator
contrarotativ in scopul armonizarii turatiei nominale reduse a rotorului eolian cu turatia
nominala ridicata a generatorului electric.

Brevetul de inventie EP 2108082 B1 prezinta o turbind eoliana prevazuta cu o
transmisie planetara cu una sau mai multe trepte pentru multiplicarea turatiei rotorului
generatorului in raport cu turatia rotorului eolian. In varianta cu o singura treapta, rotorul
eolian este cuplat la un element portsateliti. Fiecare satelit cuprinde doua roti dintate cu
diametre de divizare diferite, prima roata, cu diametrul de divizare mai mic, fiind angrenata
cu o roata dintata centrala fixa, cu dantura interioara, iar a doua roata a satelitului, cu
diametrul de divizare mai mare, antreneaza o roata dintata centrala, cu dantura exterioara,
solidara cu rotorul generatorului, ce atinge astfel o turatie marita suplimentar.

Este cunoscut un amplificator de turatie cu roti dintate cu o intrare si doua iegiri
contrarotative (“Wind turbine generator”, brevet nr. US 4291233), din componenta unei
turbine cu un rotor eolian si un generator electric contrarotativ (cu rotor si stator mobile),
format din doua angrenaje conice cu axe fixe, care actioneaza o unita te planetara cilindrica
bimobila cu sateliti simpli. Solutia mentionata prezintd dezavantajul unei complexitati
constructive ridicate si a unui randament redus.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in majorarea turatiei relative a
rotorului generatorului in raport cu statorul, prin antrenarea statorului in sens opus, dar fara
adaugarea de etaje de transmisie suplimentare.

Amplificatorul de turatie planetar monomobil contrarotativ propus solutioneaza
problema tehnica printr-o transmisie planetara cilindrica monomobila cu sateliti dubli si doua
iesiri contrarotative, in care intrarea se realizeaza printr-un element port-sateliti, cuplat cu un
rotor eolian, iar cele doua iesiri antreneaza in sensuri opuse un rotor si un stator din
componenta unui generator electric contrarotativ, in care turatia rotorului este mai mare in
valoarea absoluta decat turatia statorului.

Amplificatorul de turatie planetar monomobil cu doua iesiri contrarotative, conform
inventiei, prezintd urmatoarele avantaje comparativ cu solutii cunoscute: a) complexitate
structural-constructiva mai scazuta; b) constructie robusta si o tehnologie de fabricatie
nepretentioasa; c) costurile globale mai reduse; d) poate fi realizat pentru o gama larga de
puteri ale turbinelor eoliene, cu ax vertical sau orizontal; e) realizeaza randamente supe-
rioare si implicit o putere mai mare de iesire pentru aceeasi putere de intrare.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu
fig. 1...5:

- fig. 1, schema conceptuala a unei turbine de tip un rotor eolian - amplificator de
turatie planetar monomobil cu doua iesiri - generator electric contrarotativ;

- fig. 2, plan de viteze pentru un amplificator planetar de tipul celui din fig. 1;

- fig. 3, sectiune transversala printr-un generator electric contrarotativ;

- fig. 4, exemplu de variatie a turatiei rotorului si respectiv statorului generatorului
electric in functie de turatia rotorului eolian, pentru un amplificator planetar de tipul celui din
fig. 1;

- fig. 5, curba de variatie a turatiei relative rotor-stator generator electric in functie de
turatia rotorului eolian, pentru exemplul numeric din fig. 4.

Amplificatorul de turatie planetar monomobil cu doua iesiri contrarotative, conform
inventiei, in legatura cu fig. 1, 2 si 3, contine o roata 1 dinfata centrala cu dantura exterioara,
o roata 2 dintata centrala cu dantura interioara. Rotile 1 si 2 centrale angreneaza simultan
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cu o roata-satelit 3 solidarizata cu o alta roata-satelit 4 care angreneaza cu o roata 5 centrala
fixa cu dantura interioara. Ansamblul rofilor-satelit 3 si 4 formeaza un satelit 6 dublu pus in
miscare de un element 7 port-sateliti. Roata 1 este solidara cu un rotor 8 mobil al unui
generator electric, roata 2 este solidara cu un stator 9 mobil al generatorului electric, iar
elementul 7 este solidar cu un rotor 10 eolian. Amplificatorul planetar poate avea doi sau mai
mulii sateliti 6 dubli montati in paralel. Rotile 1, 2, 3, 4 si 5 pot fi roti dintate sau, in cazul unor
sisteme de mica putere, roti de frictiune.

Un generator contrarotativ are rotorul 8 si statorul 9 mobile, cu rotatii de sensuri con-
trare, fig. 3. Pentru reducerea efectelor inertiale in regim variabil de functionare, rotorul 8 al
generatorului se roteste cu o turatie mai mare in valoare absoluta decat cea a statorului 9,
asa cum rezulta si din diagrama de viteze din fig. 2 (5, > 0,). Energia electrica produsa de
un generator electric este direct dependenta de turatia relativa a rotorului 8 fata de statorul 9.

Un amplificator de turatie contrarotativ realizeaza transmiterea determinata a unei
miscari de rotatie de intrare la doi arbori de iesire avand miscari de sensuri contrare. Turatia
relativa dintre cei doi arbori de iesire este amplificata in raport cu turatia de intrare.

Pentru exemplificare, se considera un amplificator planetar pentru care se cunosc
schema structurala si razele/numerele de dinti ale rofilor (roata i are raza r, respectiv z, dintj,
i = 1...5), conform fig. 1 si 2. Pentru aceasta solutie de amplificator planetar se aplica
urmatoarea metodologie de calcul cinematic (Miloiu, Gh., Dudita, Fl., Diaconescu D.V.
“Transmisii mecanice moderne”, Ed. Tehnica, 1980):

- calculul vitezei unghiulare w, a elementului de intrare 7:

- calculul vitezelor unghiulare w, si w, ale elementelor de iesire 1 si 2:

I 1% zZ zZ \4
V4 I’l Z4 Zl I”l

Ty T Zg z -V
_ 5 3| _ 5 3| _ 2 _ . —
a)z—a)7( ——-—j—a){ ——-—j, w, = =—1g0,; Wy =,

T, T Z, Z, r,

- calculul raportului cinematic de amplificare iy o rotor generator-stator generator:

. _wg o 180
lgg=""—=—"—=~
g (05 tgé‘z

- calculul raportului cinematic ig_,, stator generator-rotor eolian:

wg @ g0

Ig 10 = =—=
@ @7 1807

- calculul raportului cinematic iy ,, Stator generator-rotor eolian:
. W9 W3 10,
lg-10 = = == S
W W7 1807

- calculul vitezei unghiulare relative wg, a rotorului 8 fata de statorul 9:
Wgg = Wg - Wg = Wy - W,
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- calculul raportului cinematic de amplificare i, generator electric-rotor eolian:

. Wg — g . .
ly == =1810 " !9-10
@19

- calculul turatiei relative a rotorului 8 fata de statorul 9:
30
Ngg = — Wgg

V4
incare w, /=1, 2, 7... 10 reprezinta viteza unghiulara absoluta a elementului i; v,, v, -
viteza liniara absoluta periferica a rotii 1 si, respectiv, 2; v7 - viteza liniara absoluta a
elementului 7, pentru centrul cuplei de rotatie cu satelitul 6 dublu; &,, 8,, &, -unghiuri definite
conform fig. 2.

In continuare se prezintd un exemplu numeric pentru o turbina eoliana de putere
medie-mare cu un amplificator de turatie planetar monomobil contrarotativ, conform solufiei
conceptuale din fig. 1, avand urmatoarele numere de dinti pentru rotile transmisiei: z, = 20,
z, =320, z; = 150, z, = 20, z; = 190. Ca urmare, se obtin: iz, = 72,25; ig 4o = -3,45; igg = -
20,92 sii, = 75,70. Turatia ng a rotorului 8 si turatia ny a statorului 9 pot fi stabilite cu ajutorul
nomogramelor din fig. 4 in functie de turatia n,, a rotorului eolian. Conform fig. 5, la o turatie
a turbinei eoliene n,, = 20 rpm (rotatii pe minut) se obtine o turatie relativa in generatorul
electric ngg = 1514 rpm.
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Revendicari

1. Amplificator de turatie planetar contrarotativ ce echipeaza o turbina eoliana cu un
rotor eolian si un generator electric contrarotativ, rotorul eolian (10) fiind cuplat la un element
de intrare (7) port-sateliti care antreneaza in miscare de revolutie cel putin doi satelifi dubli
(6) cu axa proprie paralela cu axa centrala, fiecare dintre sateliti fiind format din doua roti
dintate (3, 4) cilindrice coaxiale solidare, cu dantura exterioara, prima dintre aceste roti
dintate (4) fiind angrenata cu o roata dintata (5) cilindrica centrala fixa, cu dantura interioara,
iar a doua roata dintata (3) a satelitului dublu (6), antrenand o roata dintata cilindrica centrala
(1), cu dantura exterioara, solidara cu rotorul (8) generatorului, diametrul cercului de divizare
al celei de a doua rofi dintate (3) a satelitului dublu (6) fiind mai mare decat diametrul cercului
de divizare al primei roti dintate (4) a satelitului dublu (6), caracterizat prin aceea ca a doua
roata dintata (3) a satelitului dublu (6) antreneaza, intr-o rotatie de sens opus rotatiei rofii
dintate cilindrice centrale (1) solidare cu rotorul (8), o roata dintata centrala (2), cu dantura
interioara, solidara cu un stator rotativ (9) al generatorului electric contrarotativ.

2. Amplificator de turatie planetar contrarotativ conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca rotile transmisiei pot fi roti de frictiune in cazul unor sisteme eoliene de mica
putere.
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