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9 DISPOZITIV DE LIMITARE A UNGHIULUI DE ROTATIE LA
ORIENTAREA iN VANT A TURBINELOR EOLIENE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv de limitare a unghiului
de rotatie la orientarea in vant a turbinelor eoliene.
Dispozitivul conform inventiei este constituit dintr-un
clichet (1) care se poate roti in jurul unui ax (4), clichetul
(1) si axul (4) montandu-se pe un corp (3) de clichet
care limiteaza rotatia clichetului (1) la 90°, intr-un sens
sau in sens contrar, dar intotdeauna o latura a cliche-
tului (1) este perpendiculara pe directia de miscare a
unui index (2), iar cealalta latura, intr-un plan paralel cu
planul de rotatie a turbinei de vant, sprijinita pe corp (3),
cu exceptia migcarii tranzitorii sub actiunea indexului
(2), o flansa (5) in forma de disc toroidal, prevazuta la
periferie cu un index (2), flanga (5) putandu-se roti fata
de o axa de rotatie care este axa de simetrie a flansei
(5), montarea clichetului (1) cu corpul (3) este astfel
incat axa de simetrie a axului clichetului (4) sa fie
perpendiculard pe axa de rotatie a flansei (5), iar in
miscarea de rotatie a flansei (5), impreuna cu indexul
(2), la trecerea prin dreptul clichetului (1), sa actioneze
asupra acestuia, fie rotindu-l cu 90° in sensul de rotatie
al flangei (5), daca sensul de rotatie al flansei (5) este
dinspre latura clichetului (1) aflata in pozitie sprijinita pe
corpul de clichet (3), in acest caz migcarea de rotatie a
flansei (5) sa continue, fie s& blocheze indexul (2) si,
implicit, s& opreasca miscarea de rotatie a flansei (5),
daca sensul migcarii de rotatie a flansei (5), impreuna
cu indexul (2), este dinspre partea opusa a laturii
clichetului (1) aflaté in pozitie de sprijin pe corpul
clichetului (3), la o rotatie de 360" a flansei (5) si a
indexului (2), clichetul (1) fiind rotit cu 90° in sensul de

rotatie al flansei (5), miscarea de rotatie a flansei (5)
nefiind Tmpiedicatd de clichet, astfel incat, la treceri
succesive ale indexului (2) prin fata clichetului (3), se
face dinspre latura clichetului (1) in pozitie de sprijin pe
corp (3).
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Dispozitiv de limitare a unghiului de rotatie la orientarea in vant a turbinelor eoliene

Inventia se refera la un dispozitiv mecanic simplu de limitare la 720° a unghiului de rotatie a
turbinelor de vant cu ax orizontal in procesul de orientare a acestora in pozitia optima fata
de directia vantului.

Transmiterea energiei electrice produsa de rotorul unei turbinei de vant, cuplatd cu un
generator electric, direct sau prin intermediul unui multiplicator de turatie, se face printr-un
cablu electric, instalat in interiorul stalpului turbinei, care conecteaza bornele generatorului
electric cu instalatia de utilizare a energiei situata la baza sau Tn exteriorul turbinei de vant.
Cablul electric are un grad oarecare de flexibilitate, dar nu suporta torsionarea la unghiri
mari, intrucat se poate rupe, sau poate suferi o deteriorare a izolatiei, generadnd defecte
care scot din functiune o turbina de vant.

Turbinele de vant de mica putere utilizeaza, preponderent, orientarea pasiva pe directia
vantului, spre deosebire de turbinele de vant de mare putere care utilizeazi orientarea
activa.

Se cunosc mai multe procedee de a limita torsionarea exagerata a cablului de transmisie a
energiei, implementate atat in constructia turbinelor de vant de mare putere, dar si la
turbinele de vant de mica putere.

O metoda de a a evita torsionarea cabului de transmisie a energiei de la generatorul
electric al turbinei la instalatia de utilizare a energiei este instalarea unui colector electric cu
inele si perii colectoare. Tn unele variante, bornele generatorului electric se leaga electric la
inelele colectoare ale colectorului, iar cablul electric de coborire se leaga la periile
colectoare, iar in alte variante constructive, conexiunile electrice se fac invers. De regul3,
suportul cu inele colectoare se fixeaza pe structura nodului turbinei, care se roteste pentru
a se orienta n vant, iar periile colectoare sunt fixate pe stalp. In oricare din aceste variante,
colectorul electric asigura un contact electric alunecator intre generatorul electric si
instalatia de utilizare a energiei, eliminind astfel fenomenul de torsionare a cablului.
Dezavantajul acestei solutii este, in primul rand, cresterea costului turbinei, mai ales daca
aceasta este de mica putere, dar si adaugarea unui sistem care necesitd mentenanta
periodica, fiind o sursa de aparitie a unor defecte.

Alta metoda de diminuare a torsionarii cablului electric de coboréare este limitarea unghiului
de rotatie a nodului turbinei de vant in raport cu stalpul la 360° cu un opritor mecanic.
Aceasta solutie este ieftina, dar are dezavantajul ca in situatia in care directia vantului
impune orientarea turbinei de vant in jurul pozitiei opritorului mecanic de limitare a unghiului
de rotatie, turbina de vant risca sa aiba o comportare instabila, oscilantd fata de directia
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optima, care determina scaderea productiei de energie a turbinei de vant. Acest efect este
extrem de nefavorabil daca, din montare, pozitia de instabilitate este pe directia vantului
predominant. In plus, este cunoscut faptul ca directia vantului predominant, intr-o locatie, se
schimba in functie de anotimp.

O alta metoda utilizata in constructia turbinelor de vant de mica si foarte mica putere este
legarea directa a cablului electric la generator, dar lungimea acestuia fiind mai mare decat
inaltimea stalpului $i executarea unei bucle in interiorul stalpului, suficient de mare, pentru a
diminua torsadarea, intr-o oarecare masura. La anumite intevale de timp trebuie sa se
intervina pentru desfasurarea manuala cablului. Acesta solutie genereaza foarte multe
probleme si, daca nu se intervine destul de des, cablul se poate rupe.

In constructia turbinelor de vant se practicd un compromis, adici legarea directi a cablului
si limitarea unghiului de rotatie a turbinei de vant pe directia vantului la 720°, adica doua
rotatii complete. Prin utilizarea unei astfel de solutii se elimina fenomenul de instabilitate
descris anterior. In constructia turbinelor de vant de mare putere, sistemul de limitare a
unghiului de orientare la 720° este destul de complex din punct de vedere mecanic, electric
si electronic, orientarea in vant a acestor turbine fiind activa si din acest motiv este
acceptabila o constructie complexa, acest tip de turbine de vant fiind supuse regulat unor
operatii de mentenanta.

Pentru turbinele de vant cu ax orizontal s-au propus si alte solutii mecanice, destul de
complicate, care au rolul de a desfasura automat cabul atunci cand ajunge la un anumit
grad de torsadare.

Solutia propusa de inventie inlatura dezavantajele de mai sus, prin faptul ca utilizeaza un
sistem mecanic foarte simplu, ieftin si robust, de limitare la 720° a unghiului de rotatie
pentru pozitionarea optima in vant a turbinelor de vant cu ax orizontal.

Dispozitivul de limitare a rotatiei turbinei eoliene la 720° pentru orientarea in vant a
turbinelor cu ax orizontal, conform inventiei, este constituit, in principal, din doua
componente de baza: o piesa de tip clichet, in forma de L, compus din doua brate dispuse
la 90° care se poate roti in jurul unui ax amplasat la concurenta celor doua brate ale
clichetului si o flansa, sub forma unui disc toroidal, care are pe generatoare sa un index, de
forma unei parghii de latime mica. Flansa cu indexul se atageaza de nodul rotitor al turbinei
de vant printr-un procedeu mecanic, de exemplu sudura sau suruburi, astfel incat axa de
simetrie a flangei sa coincida cu axa de rotatie a nodului turbinei de vant, in jurul careia se
roteste turbina pentru a orienta planul de rotatie al palelor rotorului turbinei perpendicular pe
directia vantului. Clichetul si axul sau de rotatie se monteaza pe un suport, numit corpul
clichetului. Prin constructie, corpul clichetului limiteaza unghiul de rotatie al clichetului la
90°, intr-un sens sau in sens opus. In pozitie de repaus, clichetul are una din laturi sprijinita
de corpul clichetului si cealalta latura in pozitie perpendiculara. Ansamblul clichet, compus
din corp clichet, clichet si ax clichet, se monteaza intr-o pozitie fixa, atasata de stalpul
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turbinei de vant, de exemplu pe flansa pe care se monteaza axul de rotatie al nodului
turbinei de vant. Montarea ansamblului clichet se face astfel incat axul de rotatie al
clichetului sa fie perpendicular pe axul de rotatie al nodului turbinei de vant. De asemenea,
montarea ansamblului clichet se face asfel incét, in miscarea de rotatie la orientarea in vant
a turbinei, indexul sa actioneze asupra clichetului la fiecare trecere a acestuia prin dreptul
clichetului. La trecerea indexului prin dreptul clichetului sunt posibile doua situatii: daca
miscarea indexului este dinspre latura clichetului, in forma de L, sprijinitda pe corpul
clichetului, atunci indexul va roti clichetul cu 90° iar indexul si, implicit, turbina de vant, fsi
vor contiunua migcarea de rotatie; daca miscarea indexului este dinspre partea opusa a
laturii clichetului sprijinita pe corpul clichetului, atunci indexul se va opri in parghia verticala
a clichetului realizind limitarea migcarii de rotatie a nodului turbinei de vént. Din analiza
cinematicii mecanismului rezultd ca la doua treceri succesive ale indexului prin dreptul
clichetului, in acelasi sens de rotatie, la prima trecere clichetul va fi rotit cu 90° in sensul de
rotatie al indexului, iar la urmatoarea trecere, in acelasi sens, clichetul va bloca migcarea
indexului si, implicit, migcarea de rotatie a turbinei de vant. Daca migcarea indexului, la
doua treceri succesive ale acestuia prin dreptul clichetului, se face in sensuri contrarii,
adica dinspre partea cu latura clichetului sprijintd pe corpul clichetului, aflata intr-un paralel
cu planul de rotatie, iar celalalt brat perpendicular pe planul de rotatie al indexului, atunci
clichetul va fi rotit la fiecare trecere cu 90° in sensul de rotatie a indexului si implicit a
turbinei de vant, migcarea de rotatie a turbinei nefiind pertubata de clichet.

Inventia este prezentata pe larg, in continuare, printr-un exemplu de realizare, conform
figurilor 1-5, care reprezinta:

- Fig 1-Principiul de functionare;

- Fig 2- Principiul de limitare a rotatiei la 720 0.

- Fig. 3-Pozitiile mecanismului la o rotatie de 360 °;
- Fig. 4-Exemplu de aplicare la o turbini de vint;

- Fig. 5-Detaliu de montare.

Dispozitivul, conform inventiei, este constituit dintr-un clichet 1 in forma de L, care se poate
roti in jurul unui ax 4, clichetul 1, cu axul sau 4, se monteaza pe un corp de clichet 3, care
limiteaza rotatia clichetului 1 la un unghi de 90°, intr-un sens sau in sens contrar, dar in
starea de repaus o latura a clichetului 1 este perpendiculari pe directia de migscare a
indexului 2, iar cealalta sprijiniti pe corpul clichetului 3, adica intr-un plan paralel cu planul
de rotatie al turbinei de vant, cu exceptia miscirii tranzitorii sub actiunea indexului 2, o
flansa de forma disc toroidal 5, prevazuta la periferie cu un index 2, flansa 5 putandu-se roti
fati de o axa de rotatie care este axa de simetrie a flansei 5, montarea clichetului 1 cu
corpul 3 se face astfel incat axa de simetrie a axului clichetului 4 sa fie perpendiculara pe
axa de rotatie a flansei 5, iar in migcarea de rotatie a flansei 5, impreuna cu indexul 2, la
trecerea prin dreptul clichetului 1, sa actioneze asupra acestuia, fie rotindu-l cu 90° in
sensul de rotatie al flansei 5, daca sensul de rotatie al flansei 5 este dinspre latura
clichetului 1 aflata in pozitie sprijinita pe corpul de clichet 3, in acest caz miscarea de
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rotatie a flangei 5 si continue, fie sa blocheze indexul 2 si, implicit, miscarea de rotatie a
flangei 5, daci sensul miscarii de rotatie a flansei 5, impreuna cu indexul 2, este dinspre
partea opusid a laturii clichetului 1 aflatd in pozitie de sprijin pe corpul clichetului 3. La o
rotatie de 360° a flansei 5 si a indexului 2, clichetul 1 este rotit cu 90 ® in sensul de rotatie al
flangei 5, migcarea de rotatie a flansei 5 nefiind impiedicata de clichet, astfel incat, la treceri
succesive ale indexului 2 prin fata clichetului 1, migcarea de rotatie a flansei 5 nefiind
perturbata, daca flansa 5 se misci oscilant la unghiuri A fatd de pozitia de 360°, unghiul A
fiind maxim de 360°, astfel incat flanga 5 se poate roti in jurul axei sale cu un unghi total de
aproximativ 720°.

Montarea dispozitivului, conform inventiei,se face pe o turbina de vant, compusa dintr-un
rotor cu pale 5, un generator electric 7, o deriva 10, care determina orientarea fata directia
vantului v, toate acestea componente ale turbinei de vant fiind montate pe un nod 9, care
se poate roti in jurul unui ax de nod 8, fixat pe un stalp de turbind de vant 11, flansa 5,
prevazuta cu indexul 2 se atagseazid mecanic pe nodul 9, axa flansei 10 fiind coincidenta
cu axa de simetrie a axului 8, al nodului 9 si rotindus-e solidar cu nodul 9, atunci cand
turbina se orienteaza in vant, corpul clichetului 3, pe care sunt axul clichetului 4 si clichetul
1, se atageaza mecanic de stélpul 11, astfel incat axa de rotatie a axului clichetului 4 sa fie
perpendiculara pe axa de rotatie a nodului 9 $i a axului nodului 8, iar indexul 2 sa actioneze
asupra clichetului 1 de fiecare data cand, la migcarea turbinei in jurul axului 8, indexului 2
trece prin dreptul clichetului 1.
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Revendicare

Dispozitiv de limitare a rotatiei turbinelor de vant la 720° in procesul de orientare in
vant, sau aplicat la oricare alt sistem mecanic la care unghiul de rotatie trebuie limitat la
720°, alcatuit dintr-un clichet (1) in forma de L, care se poate roti cu un unghi maxim de
90°, ntr-un sens sau Tn sens invers, in jurul unui ax (4) plasat la concurenta celor doua
laturi perpendiculare ale clichetului (1), clichetul (1) si axul clichetului (4) se monteaza
pe un corp de clichet (3), executat astfel incat sa limiteze unghiul de rotatie al clichetului
la maxim 90°, intr-un sens sau in sens invers, pozitia de repaus a clichetului (1) fiind cu
una din laturile clichetului sprijiniti pe corpul clichetului (3), iar cealalta latura
perpendiculara pe planul de rotatie al sistemului pe care se monteaza, tot acest
ansamblu se monteaza pe partea fixa a sistemului a carui unghi de rotatie trebuie
limitat, in cazul turbinelor de vant corpul clichetului (3), cu clichetul (1) si axul clichetului
(4) montandu-se pe o componenta fixi a stalpului turbinei de vant (11), fixarea corpului
clichetului (3) facandu-se astfel incat axa de rotatie a clichetului (1) sa fie
perpendiculara pe axa de rotatie a nodului turbinei de vant (9), o flangsa de tip disc
toroidal (5), prevazuta la periferie cu un index (2), atasatd mecanic de nodul (9) al
turbinei de vant, pozitionarea flangei (5) facandu-se concentric cu axul de rotatie a
nodului turbinei de vant (8), iar indexul (2) trebuind sa actioneze asupra clichetului (1)
ori de cate ori nodul turbinei de vant (8) se roteste, iar indexul (2) ajunge in dreptul
clichetului (1) in migcarea de rotatie a nodului turbinei de vant (8), pentru pozitionarea
rotorului (6) al turbinei de vant in plan perpendicular pe directia vantului v, sub actiunea
derivei (10), iar daci la rotatia nodului turbinei (9), astfel incat daca indexul (2)
actioneazi asupra clichetului (1) dinspre partea in care o laturi a clichetului (1) este in
pozitie sprijinita pe corpul clichetului (3) , iar cealalta latura este perpendiculara pe
directia de deplasare a indexului (2), sa determine bascularea clichetului (1) cu un unghi
de 90° in sensul de miscare a indexului (2), iar miscarea de rotatie a nodului (9) si
implicit a flangei (5) nu este impiedicata, iar daci directia de deplasare a indexului (2), in
timpul migcarii de rotatie a nodului (9), se face dinspre partea opusi a laturii clichetului
(1), aflata in pozitie sprijinita pe corpul clichetului (3), miscarea de rotatie a nodului (9),
impreuna cu flaga (5) si indexul (2), sa fie oprita, pentru a realiza functia de limitare a
unghiului de rotatie al nodului (9) la aproximativ 720°.
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Fig. 1-Principiul de functionare
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Fig. 2-Pozitiile mecanismului la o rotatie de 720°
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Fig. 3-Pozitille mecanismului a o rotatie de 360°

Fig 4-Exemplu de aplicare la o turbina de vant
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Revendicare

Dispozitiv de limitare a rotatiei turbinelor de vant la 720°, caracterizat prin aceea c3,
in procesul de orientare Tn vant, sau aplicat la oricare alt sistem mecanic la care
unghiul de rotatie trebuie limitat la 720°, alcatuit dintr-un clichet (1) in forma de L, care
se poate roti cu un unghi maxim de 90°, Tntr-un sens sau n sens invers, n jurul unui ax
(4) plasat la concurenta celor doua laturi perpendiculare ale clichetului (1), clichetul (1)
si axul clichetului (4) se monteaza pe un corp de clichet (3), executat astfel incat sa
limiteze unghiul de rotatie al clichetului la maxim 90°, intr-un sens sau in sens invers,
pozitia de repaus a clichetului (1) fiind cu una din laturile clichetului sprijinita pe corpul
clichetului (3), iar cealalta laturd perpendiculari pe planul de rotatie al sistemului pe
care se monteaza, tot acest

ansamblu se monteaza pe partea fixa a sistemului a carui unghi de rotatie trebuie
limitat, in cazul turbinelor de vant corpul clichetului (3), cu clichetul (1) si axul clichetului
(4) montandu-se pe o componenta fixi a stalpului turbinei de vant (11), fixarea corpului
clichetului (3) facandu-se astfel incat axa de rotatie a clichetului (1) sa fie
perpendiculard pe axa de rotatie a nodului turbinei de vant (9), o flanga de tip disc
toroidal (5), prevazuta la periferie cu un index (2), atasatd mecanic de nodul (9) al
turbinei de vant, pozitionarea flangei (5) facandu-se concentric cu axul de rotatie a
nodului turbinei de vant (8), iar indexul (2) trebuind sa actioneze asupra clichetului (1)
ori de cate ori nodul turbinei de vant (8) se roteste, iar indexul (2) ajunge in dreptul
clichetului (1) in migcarea de rotatie a nodului turbinei de vant (8), pentru pozijionarea
rotorului (6) al turbinei de vant in plan perpendicular pe directfia vantului v, sub actiunea
derivei (10), iar daca la rotatia nodului turbinei (9), astfel incat daca indexul (2)
actioneazi asupra clichetului (1) dinspre partea in care o latura a clichetului (1) este in
pozitie sprijinita pe corpul clichetului (3) , iar cealaltd latura este perpendiculard pe
directia de deplasare a indexului (2), sa determine bascularea clichetului (1) cu un unghi
de 90°% in sensul de migcare a indexului (2), iar miscarea de rotatie a nodului (9) si
implicit a flangei (5) nu este impiedicata, iar daci directia de deplasare a indexului (2), in
timpul migcirii de rotatie a nodului (8), se face dinspre partea opusa a laturii clichetului
(1), aflata in pozitie sprijinita pe corpul clichetului (3), miscarea de rotatie a nodului (9),
impreuna cu flasa (5) si indexul (2), sa fie oprita, pentru a realiza functia de limitare a
unghiului de rotatie al nodului (9) la aproximativ 720°.
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