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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un amplificator de turatie planetar,
monomobil, cu douad intrari si doua iesiri, destinat
integrarii, de exemplu, intr-un sistem eolian. Amplifi-
catorul conform inventiei este format din doua roti (1 si
3) dintate centrale, cu dantura exterioara si, respectiv,
interioara, solidarizate cu un rotor (2) mobil al unui
generator electric contrarotativ si, respectiv, cu un
stator (4) mobil al generatorului electric; rotile (1 si 3)
sunt puse in migcare prin intermediul unei roti (5)
satelit, solidarizatd cu o altd roatd (6) satelit, care
angreneaza cu o roata (7) fixa centrald, cu dantura
interioard; rotile (5 si 6) satelit formeaza un satelit dublu
pus in migcare de un element (8) port-sateliti,
solidarizat cu un rotor (9) eolian principal, roata (3)
dintatéd cu dantura interioara fiind solidarizata cu un
rotor (10) eolian secundar.
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Amplificator de turatie planetar monomobil cu doua intriri si doua iesiri

b e s

DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se referd la o transmisie mecanicd planetard monomobild cu doua intrari §i doud
iesiri destinatd amplificarii turatiei i Insumadrii momentelor, de exemplu, Intr-un sistem eolian
cu doud rotoare eoliene contrarotative si un generator electric contrarotativ.

Sunt cunoscute sisteme eoliene cu doud sau mai multe rotoare eoliene contrarotative
(Maglev twin-turbine wind generator, brevet nr. CN103277243 A; Multi-unit rotor blade system
integrated wind turbine, brevet nr. US00586181A), care contin transmisii planetare diferentiale
cu roti dintate cilindrice si satelit dublu pentru insumarea miscérilor de rotatie generate de cele
douai rotoare eoliene contrarotative, ,,miscarea suma” fiind transmisé de la un element suport axe
de iesire la rotorul unui generator electric cu stator fix prin intermediul unui angrenaj conic
amplificator de turatie. Aceste sisteme eoliene prezintd dezavantajul utilizdrii unor
amplificatoare de turatie de complexitate ridicata.

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 si un generator electric contrarotativ, format din doud angrenaje conice cu axe
fixe care actioneazi o unitate planetara cilindricd bimobila cu sateliti simpli. Solutia mentionata
prezintd dezavantajul unei complexitifi constructive ridicate si a unui randament redus.

Mai sunt cunoscute turbine eoliene cu doud rotoare eoliene contrarotative (Counter rotating
generator, brevet nr. US 2006/ 0163963 Al; Jet assisted counter rotating wind turbine, brevet nr.
US6127739; Dual-turbine wind power station placed on a vertical axis, brevet nr.
WO02013038215A1; Turbind eoliand, brevet nr. RO127313B1; Electrical generator system,
brevet nr. US006476513B1), In care un rotor eolian este cuplat direct la rotorul mobil al unui
generator de curent electric, iar celdlalt rotor eolian este conectat direct la statorul mobil al
generatorului. Aceste solutii, fard amplificator de turatie, au dezavantajul de a fi utilizate numai
in turbine eoliene de puteri mici, care permit functionarea cu turatii ridicate ale rotoarelor eoliene
contrarotative pentru a asigura cerinta de turatie relativ ridicati a generatorul electric.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este cresterea randamentului si a raportului de
amplificare al amplificatoarelor mecanice de turatie destinate, de exemplu, turbinelor eoliene cu
doud rotoare eoliene contrarotative si un generator contrarotativ, concomitent cu insumarea

momentelor de intrare, In conditii de simplitate constructiva si costuri de fabricatie mai reduse.

e
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Amplificatorul de turatie planetar monomobil cu doud intréri si doud iesiri propus
solutioneazd problema tehnicd printr-o transmisie planetard cilindric@ cu sateliti dubli si cu trei
roti centrale, din care doua roti au danturd interioara si una cu danturd exterioard, in care intrarea
principald se realizeaza printr-un element port-satelit solidar cu un rotor eolian considerat principal,
a doua intrare se realizeaza printr-o roaté centrald cu dantura interioara solidarad cu un al doilea rotor
eolian considerat secundar si cu miscare de sens opus rotorului eolian principal, iar cele doua iesiri
antreneazd 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 doud intrdri si doud iesiri, conform
inventiei, prezintd urmatoarele avantaje comparativ cu solutiile cunoscute:

a) asigurd concomitent la arborele generatorului electric o turatie amplificatd fatd de cea a
rotorului eolian principal si un moment mai ridicat obtinut prin ,,insumarea” ponderatd a
momentelor de intrare generate de cele doua rotoare eoliene;

b) realizeazi randamente superioare ale amplificatorului contrarotativ si, implicit, puteri mai
mari de iesire pentru aceeasi putere de intrare generatd de vant.

¢) randamentul amplificatorului planetar scade nesemnificativ (sub 1%) cu cresterea in limite
largi a raportului cinematic de amplificare.

d) are o complexitate structural-constructiva mai scazut;

€) se caracterizeaza prin constructie robusta si o tehnologie de fabricatie nepretentioasa;

f) poate fi utilizat pentru o gama larga de puteri ale turbinelor eoliene, cu ax vertical sau
orizontal.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legdturd cu figurile 1, 2,
3,4 55i6:

- fig. 1, schemé conceptuald a unui amplificator planetar monomobil cu doua intréri si doua
iesiri din componenta unei turbine cu doud rotoare eoliene contrarotative si generator electric
contrarotativ;

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

- fig. 3, exemplu de variatie a turatiilor de iesire in functie de turatia rotorului eolian
principal, pentru un caz numeric particular al amplificatorului planetar din fig. 1;

- fig. 4, exemplu de variatie a aportului relativ de putere adus de rotorul eolian secundar in
functie de raportul momentelor de intrare;

- fig. 5, exemplu de variatie a pﬁterii relative de iesire in functie de raportul de amplificare,
pentru doua rapoarte ale momentelor de intrare;

- fig.6, exemplu de variatie a randamentului amplificatorului planetar in functie de raportul

de amplificare, pentru doud rapoarte ale momentelor de intrare.




a 2017 00880 27/10/2017

Amplificatorul de turatie planetar monomobil cu doud intrari si doud iesiri, conform
inventiei, in legaturd cu fig. 1 si 2, contine o roatd 1 dintatd centrald cu danturd exterioara,
solidarizata cu un rotor 2 mobil al unui generator electric contrarotativ, o roatd 3 dintata centrala
cu danturi interioara, solidarizatd cu un stator 4 mobil al generatorului electric contrarotativ, in
care rotorul 2 si statorul 4 au rotatii de sensuri opuse, iar turatia rotorului 2 este mai mare in
valoare absolutd decat cea a statorului 4. Rotile 1 si 3 centrale sunt puse in migcare prin
intermediul unei roti-satelit S solidarizatd cu o altd roatd-satelit 6 care angreneaza cu o roatd 7
fixad centrald cu danturd interioard. Rotile-satelit S si 6 coaxiale cu danturd exterioard formeaza
un satelit dublu pus in miscare de un element port-sateliti 8, solidarizat cu un rotor 9 eolian
principal, iar roata 3 centrald este solidarizatd cu un rotor 10 eolian secundar, permitind
“Insumarea” ponderatdi a momentelor generate de cele doua rotoare 9 si 10 eoliene.
Amplificatorul planetar poate avea doi sau mai multi sateliti 5-6 dubli montati in paralel.

Amplificatorul 8-1-3-5-6-7 planetar monomobil cu doud intrari contrarotative (8-intrare
principald solidarizata cu rotorul 9 eolian, 3-intrare secundara solidarizata cu rotorul 10 eolian) si
doua iesiri contrarotative (roata 1 solidarizatd cu rotorul 2 al generatorului electric, roata 3
solidarizatd cu statorul 4 al generatorului) este format prin conectarea in paralel a doua unitati
planetare monomobile UP-I (1-6-7-8) si respectiv UP-II (3-5-6-7-8), avand proprietatile:

- are o miscare de rotatie exterioard independentd - miscarea intrérii principale 8, pe care o
transmite determinat cétre celelalte legéturi exterioare, 1 si 3;

- migcarile de rotatie ale celor doua intrari 8 si 3 sunt de sens contrar, proprietate asiguratd prin
sensurile de inclinare opuse ale palelor celor doud rotoare 9 si 10 eoliene;

- turatia de iesire la roata 1 este amplificata in raport cu turatia independenti a intrarii principale 8;

- cele doud iesiri 1 si 3 au miscari contrarotative si implicit turatia relativa a acestora este superioara
turatiei de iesire la roata 1;

- are o functie de transmitere a momentelor exterioare, conform céreia momentul mecanic din
generatorul electric se obtine prin insumarea ponderata a celor doud momente de intrare;

- insumeazi puterile mecanice generate de cele doud rotoare eoliene, solidarizate cu intrarile
mecanismului.

Un amplificator monomobil cu doud intrari contrarotative si doud iesiri contrarotative
realizeazd transmiterea determinatd a unei miscari de rotatie de la intrarea principald la intrarea
secundara cu migcare de sens contrar intrdrii principale si la doi arbori de iesire cu miscari de sensuri
contrare. Amplificatorul cu doua intrari si doud iesiri are patru legéturi exterioare, notate L = 4.

Pentru reducerea efectelor inertiale in regim variabil de functionare, rotorul 2 (= 1) al

generatorului electric contrarotativ se roteste cu o turatie mai mare in valoare absolutd decét cea

fiect KN

\J\)



a 2017 00880 27/10/2017

a statorului 4 (= 3 = 10), asa cum rezulta si din diagrama de viteze din fig. 2 (8; > &3). Energia
electricd produsd de un generator electric este direct dependentd de turatia relativa a rotorului 2
fata de statorul 4.

Un generator electric contrarotativ are asociat un generator electric echivalent cu stator fix
obtinut prin inversiunea miscérii fatd de statorul generatorului. Ca urmare, generatorul echivalent
este identic cu generatorul contrarotativ, are insi statorul fix si rotorul are o turatie nge = n; — na.

Rotile 1, 3, 5, 6 si 7 pot fi roti dintate sau, In cazul unor sisteme de mica putere, roti de
frictiune.

Pentru exemplificare, se considerd un amplificator planetar monomobil cu doud intréri si
doud iesiri, conform inventiei, pentru care se cunoaste schema cinematicd a exemplului din
fig. 1, in care roata i are raza r;, respectiv elementul 8 are distanta dintre axe rg, fig. 2.

Pentru aceastd solutie, conform fig. 1 si 2, se aplicd urmétoarea metodologie de calcul
(Miloiu, Gh., Dudita, F1., Diaconescu D.V. Transmisii mecanice moderne, Ed. Tehnica, 1980):

- calculul vitezei unghiulare w, a elementului de intrare 8, respectiv o, a elementului de
intrare 3:

Vg Vg . .
=—=——=1g8;; wy =y,

(2
R Kl

v . s n 2.
@3 =—3=—tg53, 2] =a’z{ ——'_]=0)8(1_1011)7 D3 =g
n BT

in care iy, = i, = w3 /0,4 este raportul cinematic interior al UP-II.

- calculul raportului cinematic rotor 9 eolian principal — rotor 10 eolian secundar:

wg _ 186 .

b i =4 .=
9_10 = i3_3 ;
3 1g6;

- calculul vitezelor unghiulare o, si o, ale elementelor de iesire 1 si 3:

" .. 4l . .
a’1=a’8[1+r—]=a’8(1_’01)7 a)1=7=tg51, O =Wy, O3 =0 =0y
1 i

in care iy, =i}, = w3/, este raportul cinematic interior al UP-L.

- calculul raportului cinematic rotor 9 eolian principal - rotor 2 generator:

i @y _ws_ 183 .
a9-2 — - b
@y 1g0,

- calculul raportului cinematic rotor 10 eolian secundar - stator 4 generator:

i _0’10_0)3_1
a10-4 =——=——=1,

- calculul raportului de amplificare rotor 9 eolian principal - generator echivalent ge:

lag_ge =~ = = Sloy —ly =— —>
Wge Wy—@4 @ -@

ot F TN

Do D9 D s.h, nh.
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- calculul randamentului transmisiei planetare:

igy —ig; 1+kll—iy, To — . ao— .
n==2L2L. ( .011); k== do, =i (heller )™ s oy = lontsstss s
oy —log 1+k(1 —’011) Ty

- calculul puterii relative generatd de rotorul 10 eolian secundar:

Ao _ Tio®i0

B Tyo, =k(1—igy);

- calculul puterii relative la intrarea in generatorul electric:

P Tetp _ (=i N+ ki-igs))
P Ty, 1, > e

=T2=“711, @

ge =)~y .

- calculul turatiei generatorului echivalent:
Nye =Ape — s
in care o, i=1,2,34,89,10 reprezintd viteza unghiulard absolutd a elementului i; vy, v3 — viteza
liniard absolutad periferica a rotilor 1 si, respectiv, 3; vg — viteza liniard absoluti a elementul 8
pentru un punct de pe axa de rotatie a satelitului 5-6; 6,, &;, & — unghiuri definite conform

fig. 2; T, reprezintd momentul de torsiune pe elementul j, P,=T;-w; - puterea mecanica la

elementul j, j=9,10,2,4; n,=300,/7,x = ge, 2, 4, M,, - randamentul angrenajului cu axe fixe
format de rotile x si y.

In continuare se prezintd un exemplu numeric pentru o turbina eoliana cu un amplificator de
turatie planetar monomobil, conform inventiei (fig. 1), avind rapoartele cinematice interioare:

iy, =8, 4, =2 si randamentul unui angrenaj cilindric cu axe fixe m,,, =0,95, obtindndu-se

astfel i, =10 si n,, =n,, =0,9025. Turatiile rotorului #; si statorului #, ale generatorului pot fi
stabilite cu ajutorul nomogramelor din fig. 3, in functie de turatia ny a rotorului 9 eolian principal.
Conform fig. 3, la o turatie de pornire a turbinei eoliene 7y = 150 rpm (rotatii pe minut) se obtine o
turatie a generatorului echivalent ng, = 1650 rpm. Comparativ cu aceasta solufie, o un sistem eolian
similar care utilizeazd insd un generator clasic avand statorul fix (roata 3 este decuplatd de la
statorul 4, ns = 0, amplificatorul planetar are in acest caz 3 legaturi exterioare L=3) realizeaza o
turatie a generatorului mai micé, ng =1500 rpm (fig. 3). Aportul de putere adus de rotorul 10
eolian secundar variaza liniar intre 0 si 1 in raport cu puterea generatd de rotorul 9 eolian
principal (fig. 4) pentru 0 < |k|] €1 (k=T,(/T; ), rezultind o putere mecanicd la intrare in
generatorul electric Pg ce variaza intre 0,93 si 1,69 Py (fig. 5). Pentru valorile extreme ale

raportului k& al momentelor de intrare se obtin urmaitoarele randamente 1,,_, =0,845 si

Nagk=oy = 0,937 pentru i, = 10. (fig. 6).
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Varianta k£ = 0 corespunde unei turbine eoliene cu un rotor eolian (rotorul principal), avand
o intrare 8 (9) si doui iesiri 1 (= 2) si 3 (= 4). In fig. 5 si 6 sunt evidentiate efectele intrarii in
functiune a celui de-al doilea rotor eolian (k # 0) comparativ cu cazul functiondrii unui singur
rotor eolian (k = 0), respectiv efectele considerdrii a doud rotoare eoliene cu o iesire (L=3 —
generator clasic cu stator fix) sau cu doud iesiri (L=4 — generator contrarotativ). Conform
rezultatelor din fig. 4, 5 si 6, prin conectarea unui rotor eolian secundar sau a unui generator
contrarotativ la un amplificator planetar monomobil cu doud intrdri §i doud iesiri rezultd
urmatoarele proprietati:
1) aportul suplimentar de putere adus de rotorul 10 eolian creste proportional cu raportul & al
momentelor de intrare, fig. 4.
2) sistem eolian contrarotativ monomobil, conform inventiei, asigurd o crestere majora a puterii
utile la generator (in functie de raportul cinematic interior ig;) fatd de varianta echivalenta cu
o intrare si o iesire (L=3, k=0) (fig. 5).
3) randamentul amplificatorului planetar, conform inventiei, scade relativ nesemnificativ cu
cresterea raportului de amplificare si scade odatd cu cresterea momentului introdus de al

doilea rotor eolian (fig. 6) .
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REVENDICARI

Amplificator de turatie planetar monomobil cu doud intrdri si doud iesiri, conform
inventiei, cu intrdri contrarotative i iesiri contrarotative care permit simultan
obtinerea unor viteze relative dintre iesiri superioare vitezelor de intrare si respectiv
insumarea ponderatd a momentelor de intrare si implicit a puterilor de intrare,
rezultdnd o putere mecanicd de iesire cu pana la 80% mai mare fatd de cazul cu o
singurd intrare, care poate fi utilizat de exemplu intr-un sistem eolian cu doud rotoare
(9 si 10) eoliene contrarotative conectate la intrdri si un generator electric
contrarotativ cu un rotor (2) si un stator (4) mobile conectate la iesiri, caracterizat
prin aceea cd este format dintr-un element (8) port-sateliti cu rol de intrare
principald, care pune in miscare doi sau mai multi sateliti dubli, montati in paralel,
formati din céite doud roti (5) si (6) dintate coaxiale cu danturd exterioari,
solidarizate intre ele si articulate cu o cupla de rotatie pe elementul (8), in care roata
(6) de satelit angreneaza simultan cu o roatd (7) dintatd centrald fixa cu dantura
interioara si cu o roata (1) dintatd centrald cu danturd exterioard reprezentand una
dintre iesiri, in care roata (§) de satelit angreneaza cu o roata (3) dintata centrald cu
danturd interioard cu rol simultan de intrare secundari si de a doua iesire, avind o
turatie mai mica si de sens opus turatiei rotii (1).

Amplificator de turatie planetar monomobil cu doua intriri si doua iesiri, conform
revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cd rotile transmisiei planetare pot fi roti de

frictiune 1n cazul unor sisteme eoliene de micd putere.
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