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9 AMPLIFICATOR DE TURATIE DIFERENTIAL, CU DOUA

IESIRI CONTRAROTATIVE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un amplificator de turatie diferential
cu doud intrari si doua iesiri contrarotative, destinat
integrarii in sisteme eoliene cu doua rotoare eoliene
contrarotative si un generator contrarotativ in scopul
armonizarii turatiilor nominale reduse ale celor doud
rotoare eoliene cu turatia nominala ridicata a generat-
orului electric. Amplificatorul conform inventiei este
alcatuit dintr-o roata (1) dintata centrala cu dantura
exterioard, solidarizata cu un rotor (8) mobil al unui
generator electric contrarotativ, o roata (2) dintata cen-
trala cu dantura interioard, solidarizata pe de o parte cu
un stator (9) mobil al generatorului electric si pe de alta
parte cu un rotor (10) eolian secundar, rotile (1 si 2)
centrale angrenénd simultan cu o roata (3) satelit soli-
darizatéd cu o roatad (4) satelit care angreneaza cu o
roata (5) cu dantura interioara solidarizaté cu un rotor
(11) eolian principal, iar rotile (3 si 4) satelit formeaza
un satelit (6) dublu care pastreaza contactul cu rotile (1,
2 si 5) centrale prin intermediul unui element (7)
port-sateliti, amplificatorul planetar putand avea doisau
mai multi sateliti (6) dubli montati in paralel, iar rotile (1,
2, 3, 4 si 5) pot fi roti dintate sau, in cazul unor sisteme
de mica putere, roti de frictiune.
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Cerere de brevet de inveniie
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Amplificator de turatie diferential cu dou# iegiri contrarotative

Inventia se referd la un amplificator de turatie diferential cu doud intrari i doud iesiri
contrarotative, format dintr-o transmisie planetara cu trei roti centrale si satelifi dubli, destinat
integrarii Tn constructia turbinelor eoliene cu doui rotoare eoliene contrarotative §i un generator
contrarotativ, in scopul armonizirii turatiilor nominale reduse a celor doua rotoare eoliene cu
turatia nominal ridicata a generatorului electric.

Este cunoscut un sistem eolian cu dou# rotoare eoliene (Multi-unit rotor blade system
integrated wind turbine, brevet nr. US5876181A), in care amplificatorul de turatie integreazi
angrenaje conice cu axe fixe si o unitate planetari cilindrica bimobild cu doud intrari si o iegire,
care insumeazi miscirile de intrare, avand dezavantajul unui mecanism complex cu gabarit mérit
si a unui moment la rotorul generatorului mult redus fatd de momentul unui rotor eolian
(Climescu, O. s.a. Specific features of a counter-rotating transmission for renewable energy
systems).

Mai este cunoscut un amplificator de turatie cu roti dintate cu o intrare si doud iesiri
contrarotative (Wind turbine generator, brevet nr. US4291233), din componenta unei turbine cu
un rotor eolian §i un generator electric contrarotativ (cu rotor si stator mobile), format din doua
angrenaje conice cu axe fixe, care actioneazi o unitate planetard cilindricd bimobild cu sateliti
simpli. Solufia mentionata prezinta dezavantajul unei complexitati constructive ridicate si a unui
randament redus.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este reducerea complexitatii constructive si
cresterea raportului de transmitere al amplificatoarelor mecanice de turagie destinate turbinelor
eoliene cu doud rotoare eoliene contrarotative si un generator contrarotativ, in conditiile unor
costuri de fabricatie mai reduse.

Amplificatorul de turatie diferential cu doua iesiri contrarotative propus solufioneazd
problema tehnicd printr-o transmisie planetara cilindricd bimobila cu sateliti dubli si doua iesiri
contrarotative, in care intrarea principald se realizeazi printr-o roati centrald cu danturd
interioard, cuplatd cu un rotor eolian principal, respectiv intrarea secundard printr-o roati
centrald cu danturd interioard, cuplatd cu cel de-al doilea rotor eolian, secundar, iar cele doud
iesiri antreneazd in sensuri opuse un rotor si un stator din componenta unui generator electric, in
care turatia rotorului este mai mare in valoarea absolut decat turatia statorului.

Amplificatorul de turafie diferential cu douid iesiri contrarotative, conform invenfiei,
prezintd urmatoarele avantaje comparativ cu solutiile cunoscute:

a) complexitate structural-constructivd maij scizuts;

b) constructie robusti si o tehnologie de fabricatie nepretentioass;
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c) asigurd la arborele generatorului electric o turatie mai ridicatd obtinutd prin “Insumarea”
ponderati a vitezelor de intrare generate de cele doud rotoare eoliene contrarotative;

d) poate fi realizat pentru o gami largd de puteri ale turbinelor eoliene, cu ax vertical sau
orizontal;

€) asemenea constructie poate asigura un randament superior celor clasice.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a invenfiei, in legdturd cu figurile I, 2,
35id4:

- fig.l, schemd conceptuald a unei turbine de tip doud rotoare eoliene contrarotative —
amplificator de turatie planetar diferential cu doua iesiri — generator electric contrarotativ;

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

- fig. 3, exemplu de variatie a raportului de amplificare in functie de raportul vitezelor celor
doua intrari (k);

- fig.4, exemplu de variatie a turatiei relative rotor-stator generator electric (nso) in functie de
turatia rotorului eolian principal (n11).

Amplificatorul de turatie diferential cu doud iesiri contrarotative, conform inventiei, in
legatura cu fig. 1 si 2, contine o roatd 1 dintatd centrald cu danturd exterioard, o roatd 2 dintati
centrald cu danturd interjoard, rotile 1 si 2 centrale angreneaz3 simultan cu o roati 3 satelit
solidarizatd cu o altd roatd 4 satelit care angreneazi cu o roatd 5 centrald cu danturd interioar.
Ansamblul rotilor 3-4 formeazi un satelit 6 dublu care pastreazi contactul cu rotile centrale 1, 2
si 5 prin intermediul unui element 7 port-sateliti. Roata 1 este solidarizatd cu un rotor 8 mobil al
unui generator electric, iar roata 2 este solidarizatd cu un stator 9 mobil al generatorului electric.
Roata 2 este solidarizatd cu un rotor 10 eolian secundar, iar roata 5 este solidarizatd cu un rotor
11 eolian principal a carui rotatie este de sens contrar rotorului 10 eolian. Amplificatorul planetar
poate avea doi sau mai multi 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 contrare.
Pentru reducerea efectelor inertiale in regim variabil de functionare, rotorul 8 al generatorului se
roteste cu o turatie mai mare in valoare absoluta decit cea a statorului 9, asa cum rezulti si din
diagrama de viteze din fig. 2 (81 > 82). Energia electrici produsa de un generator electric este
direct dependenta de turatia relativa a rotorului 8 fata de statorul 9.

Sistemul eolian cu doud rotoare eoliene contrarotative (10, 11) — amplificator planetar (1-2-
3-4-5-6-7) — generator electric contrarotativ (8, 9) utilizeaza o transmisie planetard diferentiald
cu doud intréri (§ - intrare principald, 2 - intrare secundar) si doua iesiri (1 - iesire principala, 2 -
iesire secundard). Transmisia planetara este formati prin legarea in paralel a dou# unitifi

planetare UP-1 (5-4-3-1-7) si respectiv UP-TI (2-3-1-7), cu proprietitile:
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- are doua miscari exterioare independente pe care le insumeazi, obtindndu-se o migcarea
amplificata la rotorul 8 mobil al generatorului electric;

- datoritd miscarii contrarotative a rotorului 8 fatd de statorul 9, precum si a legaturii directe
dintre rotorul 10 eolian secundar i statorul 9 mobil al generatorului, turatia echivalentd/
nominald a generatorului este dati de turafia relativi a rotorului fatd de stator, nss, si se
obtine prin insumarea valorilor absolute ale turatiilor rotorului si statorului;

- miscarea de iesire de la roata 1 este amplificatd n raport cu miscarea independents a intrérii
11 principala;

- miscérile de rotatie ale celor doui intrdri sunt de sens contrar, proprietate asigurati prin
sensurile de Inclinare opuse ale palelor celor doud rotoare 10 si 11 eoliene;

Pentru exemplificare, se considera un amplificator de turatie planetar pentru care se cunosc
schema structurald si razele / numerele de dinti ale rotilor (roata i are raza i, respectiv z: dinti,
i=1...5), conform fig. 1 si 2. Pentru aceastd solufic de amplificator se aplici urmitoarea
metodologie de calcul cinematic (Miloiu, Gh., Dudit3, Fl., Diaconescu D.V. Transmisii mecanice
moderne, Ed. Tehnicy, 1980):

- calculul vitezelor unghiulare w,a elementului de intrare 5, respectiv ®, a elementului

de intrare 2:
o} =;:—;;:=:—:=tg65; W =W,,;
Y2

Y, . .
W, =— =——=—Ig62,0)2=0)10,
r+2n 7,

- calculul vitezelor unghiulare ©, §i @, ale elementelor de iegire 1 §i 2:

1-i 1-i Y
o1
0, =0 (( ) —0, ( 0{’);031:—1:{351;038:(’31;
foy —lor lon ~lor K
. . z, z, z,
incare: iy, =——+—L i, =-L 0,=0,=0,;
5 23 2,

- calculul vitezei unghiulare relative w,, a rotorultui 8 fata de statorul 9:
Wy = Wy = Wy =0 — B ;

) (l_iou) .

(‘089=(0)2—0)5 . ),
on " los

O _ D>
Wy O

Notand =k,incare ke [— 1,0), rezulti:

Mgy = mll(k - I)ML)‘

(1'0,, - im

- calculul turatiei relative a rotorului 8 fata de statorul 9:

% /lawé‘r 7 ﬁW
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Mgy = —— g,
s

incare ©;, i=1,2,5...11 reprezinta viteza unghiulara absoluta a elementului i; vi, v2, vs — viteza

liniara absoluta periferici a rotilor 1, 2 si, respectiv, 5; 8,, 8,, 8, — unghiuri definite conform
fig. 2.

in continuare se prezinta un exemplu numeric pentru o turbina eoliani de putere mica-medie
cu un amplificator de turatie planetar diferential si generator contrarotativ, conform solutiei
conceptuale din fig. 1, avdnd urmatoarele numere de dinfi pentru rofile transmisiei: zi= 300,
22= 400, z3= 50, z4= 25, zs= 375. Ca urmare, se obtin: i, =-0,4; i, =-0,75 si i, =5 pentru
cazul in care k£ = 0, fig. 3. Raportul i, creste odati cu cresterea in modul a raportului 4. Turatia sy
a generatorului poate fi stabilitd cu ajutorul nomogramei din fig. 4 in functie de turatia rotorului
eolian principal si valoarea parametrului k. Conform fig. 4, la o turatie a turbinei eoliene principale
nii = 150 rpm (rotatii pe minut), se obtine o turatie relativa in generator electric 789 = 1500 rpm

pentru k= -1 si, respectiv, nss = 825 rpm pentru £ = -0,1.
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REVENDICARI

Amplificator de turatie diferential cu doud iesiri contrarotative, conform inventiei,
caracterizat prin aceea cd este format dintr-o roatd (5) centrald cu danturd interioard,
solidarizatd cu un rotor (11) eolian principal, o roatd (2) centrald cu danturd interioar
solidarizati cu un rotor (10) eolian secundar, care pun in miscare doi sau mai multi sateliti
(6) dubli montati in paralel si articulati echidistant pe un element (7) suport-axe, fiecare
satelit (6) avand doud roti (3) si (4) coaxiale solidarizate, cu dantura exterioara, in care roata
(4) angreneazi cu roata (5) si roata (3) angreneazi simultan cu roata (2), solidarizatd cu un
stator (9) mobil al unui generator electric contrarotativ, si cu o roatd (1) cu danturd
exterioard, solidarizata cu un rotor (8) mobil al generatorului electric, in care rotorul (8) are
o turatie mai mare si de sens opus turatiei statorului (9).

Amplificator de turatie, conform revendicdrilor 1, 2 5i 3, caracterizatd prin aceea cd rotile

transmisiei pot fi roti de frictiune in cazul unor sisteme eoliene de mica putere.
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