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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem eolian, destinat pro-

ducerii energiei electrice prin conversia energiei van- 4
tului. Sistemul conform inventiei este alcatuit din doua .
rotoare (R1 si R2) eoliene, cu ax orizontal sau vertical, ™
situratii de sens opus, un generator electric cu stator fix 1 )
si o transmisie mecanica planetara, amplificatoare de

turatie, cu doud intrari conectate la rotoarele (R1 si R2)

eoliene, si o iesire conectata la un rotor (G) al unui R1 /
generator electric, formata dintr-un element (H)

suport-axe, solidar cu rotorul (R1) eolian, principal, din /
doi sau mai multi sateliti montati in paralel si articulati

pe elementul (H) suport, in care o roata (1) satelit /
angreneaza cu o roata (3) dintata centrald, cu dantura

exterioara, solidara cu rotorul (G) generatorului electric, I /24
si 0 roata (4) dintata fixa, cu dantura interioara, iar o

altd roatad (2) satelit angreneaza cu o alta roatéd (5)
dintatéd centrald, cu dantura exterioard, solidara cu H/ 3
rotorul (R2) eolian secundar.

Revendicari: 2 Fig. 1
Figuri: 7
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Sistem eolian contrarotativ monomobil

DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se referd la un sistem eolian destinat producerii energiei electrice prin
conversia energiei vantului, format din doua rotoare eoliene contrarotative - rotorul
principal fiind de putere superioara celui secundar, un generator electric cu stator fix si o
transmisie planetard monomobila cu doua intrari contrarotative la care sunt cuplate cele
doua rotoare eoliene si o iesire la care este conectat rotorul generatorului, care permite
.insumarea” momentelor de intrare si amplificarea turatiei de intrare generata de rotorul
eolian principal.

Sunt cunoscute doua amplificatoare planetare cu roti dintate cu o intrare si o iesire,
din componenta unei turbine eoliene (brevet nr. US8794094B2), in care un amplificator
este alcatuit dintr-o unitate planetara cilindrica monomobila cu satelit simplu inseriata cu
doua angrenaje cilindrice exterioare cu axe fixe, iar cel de-al doilea amplificator este un
agregat serie format din doua unitati planetare cilindrice monomobile cu satelit simplu si
un angrenaj cilindric exterior cu axe fixe. Solutiile mentionate prezintd dezavantajul unei
complexitati constructive relativ ridicate, a unui randament relativ redus si implicit un
moment de iesire redus, precum si a unui gabarit axial marit.

Mai este cunoscut un sistem eolian cu doua rotoare eoliene (brevet nr. US5876181A),
in care amplificatorul de turatie integreaza angrenaje conice cu axe fixe si o unitate
planetara cilindricd bimobild cu mai doua intréari si o iesire, care insumeaza miscarile de
intrare, avand dezavantajul unui mecanism complex cu gabarit marit 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).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este amplificarea turatiei unui rotor eolian
concomitent cu asigurarea unui moment ridicat la iesire, in conditi de simplitate
constructiva si costuri relativ reduse.

Sistemul eolian contrarotativ propus solutioneaza problema tehnica prin utilizarea
unui amplificator planetar monomobil cu doua intrari si o iesire, doua rotoare eoliene
contrarotative si un generator electric cu stator fix, in care o intrare este realizata printr-un

element port-satelit solidar cu un rotor eolian principal, a doua intrare se realizeaza printr-o
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roatd cu dantura interioara solidara cu un rotor eolian secundar, iar iesirea este solidara cu
rotorul generatorului electric.

Sistemul eolian contrarotativ monomobil, conform inventiei, prezintd urmatoarele
avantaje comparativ cu solutiile cunoscute de turbine eoliene:

- are o complexitate structural-constructiva relativ scazuta;

- are o constructie robusta si o tehnologie de fabricatie relativ simpla;

- poate fi realizata in ambele variante cu ax vertical si, respectiv, cu ax orizontal;

- asigura concomitent la arborele generatorului electric o turatie amplificata fata de
cea a rotorului eolian principal si un moment mai ridicat obtinut ,insumarea”
ponderatd a momentelor de intrare generate de cele doua rotoare eoliene;

- amplificatorului planetar are un randament relativ ridicat, care scade putin
semnificativ (sub 1%) odata cu cresterea, in limite largi, a raportului cinematic de
amplificare;

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu

figurile 1, 2, 3, 4, 5,6 si 7:

- fig. 1, schema conceptuala a unei turbine eoliene contrarotative monomobile;

- fig. 2, schema bloc a unui amplificator planetar de tipul celui din fig. 1;

- fig. 3, plan de viteze pentru un amplificator planetar de tipul celui din fig. 1;

- fig. 4, exemplu de variatie a randamentului amplificator planetar in functie de
raportul de amplificare;

- fig. 5, exemplu de curba de variatie a coeficientului de putere al rotorului secundar
in functie de raportul momentelor de intrare;

- fig. 6, exemplu de variatie a coeficientului de putere al generatorului in functie de
raportul momentelor de intrare;

- fig. 7, exemplu de variatie a coeficientului de putere al generatorului in functie de
raportul de amplificare.

Sistemul eolian contrarotativ monomobil, conform inventiei, in legatura cu fig. 1, 2
si 3, contine un element suport-axe (port-satelit) H solidar cu un rotor R1 eolian
principal, doi sau mai multi sateliti dubli montati in paralel si articulati la elementul H,
formati din doua roti 1 si 2 cu dantura exterioara solidare intre ele. Roata 1 de satelit
pune in miscare o roata 3 dintatd centralad cu dantura exterioara, solidara cu un rotor G
al unui generator electric cu stator fix, prin intermediul unei roti 4 dintate centrale fixe cu
dantura interioara. O roata 5 dintata centrala cu dantura interioara este solidara cu un

rotor R2 eolian secundar si angreneaza cu roata 2 de satelit care transmite puterea

1
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mecanica generata de rotor R2 eolian secundar la rotorul G al generatorului electric prin
intermediul angrenajului exterior 1-3.

Sistemul eolian contrarotativ cu doua rotoare eoliene (R1, R2) — amplificator
planetar (H-1-2-3-4-5) — generator electric, conform inventiei, utilizeaza un transmisie
planetara monomobila cu doua intrari (H-intrare principala, 5-intrare secundara) si o
iesire 3. Acest mecanism complex este format prin conectarea in paralel a doua unitati
planetare monomobile UP-l (3-1-4-H) si respectiv UP-ll (6-2-1-4-H) - fig. 2, avand
proprietatile:

are o miscare de rotatie exterioara independenta - miscarea intrarii principale H, pe care

o transmite determinat catre celelalte doua legaturi exterioare, 3 si 5;

- miscarea de iesire la roata 3 este amplificatd in raport cu miscarea independenta a
intrarii principale H;

- miscarile de rotatie ale celor doua intrari sunt de sens contrar, proprietate asigurata prin
sensurile de inclinare opuse ale palelor celor doua rotoare R1 si R2 eoliene;

- insumeaza puterile mecanice si implicit momentele generate de cele doua rotoare
eoliene, solidare cu intrarile mecanismului.

Rotile 1, 2, 3, 4, 5 pot fi roti dintate sau, in cazul unor sisteme de mica putere, roti
de frictiune.

Pentru exemplificare, se considera un amplificator planetar conform inventiei
pentru care se cunoaste schema cinematica (fig. 1 si 3), in care roata i are raza r; si
respectiv z; dinti. Conform fig. 1, 2 si 3, se aplica urmatoarea metodologie de calcul
cinematic si static:

- calculul vitezelor unghiulare ale elementelor de intrare:

_Yu __V

_ Yy . _ )
Oy = = =188, ; Oy =Wp;
ty HKHhth

A% r, r

_ Vs __ . —- 2 4 | _ . . —

O =2 =—1g0,,0; =0, | | ——=-— —coH(l—zo,,), W5 = Wp,,
rs s h

in care i, este raportul cinematic interior al UP-II.
- calculul raportului cinematic rotor eolian principal — rotor eolian secundar:

_m_Hz__thH .

P =i =
R1I-R2 = U5 )
OF 10,

- calculul vitezei unghiulare a elementului de iesire:

r, . V.
0, =mH[l+r—4J :coH(l—zo,); o, :r—3=tg63; 0, =0,
3
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in care j,, este raportul cinematic interior al UP-I.

- calculul raportului de amplificare al transmisiei planetare (raportul cinematic
generator - rotor eolian principal):

o _ 1855 .

i =i =
s T lo-m :
0, 180,

- calculul raportului cinematic rotor eolian secundar — generator:

. o,
1 =
aR2-G

1885 .
o, 18,

- calculul randamentului transmisiei planetare:

1-iy, 1+kl-5,,) . Ty — . o
=" e k=22 =i, (MsMia) ™ 5 foyr = oy MsaNia's
1-1,, 1+k(1—’o11) T

- calculul coeficientului de putere al rotorului secundar:

_ Do _ T,
Rop T
RI R1Op

A :k(l_iou);

- calculul coeficientului de putere al generatorului:

= Fo _ Lo :(1—i0,)(1+£(1—ﬂ))_
Po  Tpog 1-ig,

In continuare se prezintd un exemplu numeric privind stabilirea parametrilor
cinematici si statici ai unui sistem eolian contrarotativ monomobil, conform inventiei, cu

un amplificator planetar (fig. 1, 2) caracterizat prin urmatoarele valori ale rapoartelor

cinematice intericare si randamentul unui angrenaj: i, =il =-39; i, =il =-3;

Nang =0.975. Ca urmare, se obtin: i, =i; , =40 si n, =n,, =0.9506. Pentru valorile
extreme ale raportului k al momentelor de intrare (k =T7,/7;, ) se obtin urmétoarele
randamente: m,._;, = 0.9046 si n,,_, =0.9516 (fig. 4). Aportul de putere 1,, adus de

rotorul secundar variaza intre 0 si 2 (fig. 5) pentru 0 < |k| <1, rezultdnd o putere
mecanica la intrare in generatorul electric ce variaza intre 0.95 si 2.72 Pgy (fig. 6 si 7).
Varianta k = 0 corespunde unui sistem eolian clasic cu un rotor eolian (rotorul
principal), avand o intrare H (R1) si o iesire 3 (G). In fig. 4...7 sunt evidentiate efectele
intrarii in functiune a celui de-al doilea rotor eolian (k # 0) comparativ cu cazul
functionarii unui singur rotor eolian (k =0). Conform rezultatelor din fig. 4..7, prin
conectarea unui rotor eolian secundar la un amplificator planetar monomobil cu doua

intrari si o iesire rezulta urmatoarele proprietati:

/ Zicéq %L\D té 7{/ | W%
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randamentul amplificatorului planetar, conform inventiei, scade relativ nesemnificativ
cu cresterea raportului de amplificare si poate sa scada cu pana la 5% fata de
randamentul variantei echivalente cu o intrare si o iesire (fig. 4);

aportul suplimentar adus de rotorul secundar R2 al unui sistem eolian contrarotativ
monomobil, conform inventiei, creste proportional cu raportul k al momentelor de
intrare, fig. 5.

sistem eolian contrarotativ monomobil, conform inventiei, asigura o crestere a puterii
utile la generator cu cca. 250% (in functie de raportul cinematic interior o) fata de

varianta echivalenta cu o intrare si o iesire.

vy
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REVENDICARI

Sistem eoclian contrarotativ format din doua rotoare eoliene contrarotative R1
si R2 si un generator electric cu stator fix, caracterizat prin aceea céa are in
componenta o transmisie planetara monomobila amplificatoare de turatie cu
doua intrari conectate la rotoare R1 si R2 eoliene contrarotative si o iesire
conectata la un rotor G al unui generatorului electric, formata dintr-un
element H suport-axe (port-satelit) solidar cu rotorul R1 eolian principal, care
pune in miscare doi sau mai multi sateliti dubli formati din cate doua roti 1 si
2 dintate cu dantura exterioara, solidare intre ele si articulate cu o cupla de
rotatie pe elementul H, o roatd 3 dintatd centrala cu dantura exterioara,
solidara cu rotorul G al generatorului electric si care angreneaza cu roata 1
satelit, o roata 4 dintata centrala cu dantura interioara, fixata la baza si care
angreneaza cu roata 1 satelit, o roata 5 dintatd centralda cu dantura
interioara, solidara cu un rotor R2 eolian secundar si care angreneaza cu
roata 2 satelit.

Sistem eolian contrarotativ monomobil, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca rotile transmisiei planetare cu doua intrari si o iesire pot fi roti

de frictiune in cazul unor sisteme de mica putere.
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