MD 2431 B1 2004.04.30

MD 2431 B1 2004.04.30

REPUBLICA MOLDOVA

(19) Agentia de Stat

pentru Protectia Proprietatii Industriale

an 2431 a3 B1
1) Int. CL: F 03 D 1/00, 7/02

(12) BREVET DE INVENTIE

Hotarérea de acordare a brevetului de inventie poate fi
revocatid in termen de 6 luni de la data publicarii

(21) Nr. depozit: a 2002 0243
(22) Data depozit: 2002.10.01

(45) Data publicarii hotararii de
acordare a brevetului:
2004.04.30, BOPI nr. 4/2004

(71) Solicitant: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI MD

(72) Inventatori: BOSTAN Ion, MD; DULGHERU Valeriu, MD; VENGHER Dumitru, MD; CTUPERCA
Radu, MD; SOCHIREAN Anatol, MD

(73) Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI MD

(54) Instalatie energetica eoliana (variante)

(57) Rezumat:

1

Inventia se refera la energetica si poate fi
utilizatd pentru transformarea energiei vantului in
energie electrica.

Instalatia energetica eolianad contine un organ
de lucru, un amplificator precesional, care include
un bloc satelit cu doud coroane dintate cu role,
montat pe arborele conducdtor intre doud roti
dintate imobile cu acelasi numar de dinti, si un
generator electric. Instalatia include suplimentar un
variator toroidal, flansa inclinatd a elementului
conducator al carui interactioneaza prin intermediul
unor bile cu flanga blocului satelit. Pe butucul
elementului condus sunt amplasate doud discuri,
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unul fiind fixat rigid pe el, iar altul - mobil, care
este instalat pe discul fixat rigid, printr-o Imbinare
prin caneluri cu posibilitatea deplasarii axiale.
Ambele discuri, intre care este amplasat un arc,
sunt unite articulat cu bile de inertie, totodata,
discul mobil este legat prin intermediul unui sistem
de bare articulate cu osiile rotilor intermediare ale
variatorului toroidal. Blocul satelit este montat pe
arborele conducator prin intermediul unui cuplaj
sincronic cu bile.
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Figuri: 4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 2431 B1 2004.04.30

Descriere:

Inventia se refera la energeticd si poate fi utilizatd pentru transformarea energiei vantului in
energie electrica.

Este cunoscutd instalatia eoliand, care include un organ de lucru, un multiplicator legat cu
generator, de asemenea generatoare volanti, conectate la sistemul de dirijare cu cuplajele de pornire a
generatoarelor, o cutie de viteze legata cu multiplicatorul. Solutia cunoscuta asigura marirea duratei
de functionare in regim nominal [1].

Dezavantajul acestei instalatii constd in aceea cé dispune de o constructie complicatd, un numar
mare de elemente, fapt ce reduce simtitor fiabilitatea si randamentul mecanic.

Mai este cunoscutd instalatia energetica eoliand, care include organul de lucru, multiplicatorul
precesional cu bloc satelit intermediar cu coroane cu role si doud roti dintate cu acelasi numar de
dinti, legat cu arborele conducétor prin intermediul unui cuplaj, precum si generatorul electric [2].

Dezavantajul acestui agregat este neuniformitatea rotirii rotorului generatorului, cauzata de viteza
variabild a vantului, fapt ce reduce calitatea curentului electric produs (frecventa este variabila).

Problema pe care o rezolva prezenta inventie este reducerea neuniformitatii rotirii rotorului
generatorului.

Instalatia inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd, conform primei variante,
include un organ de lucru, un amplificator precesional, care include un bloc satelit cu doud coroane
dintate cu role, montat pe arborele conducétor intre doud roti dintate imobile cu acelasi numar de
dinti, precum si un generator electric. Instalatia include suplimentar un variator toroidal, flansa
inclinatd a elementului conducator al carui interactioneaza prin intermediul unor bile cu flansa
blocului satelit, pe butucul elementului condus sunt amplasate doua discuri, unul fiind fixat pe el
rigid, iar altul - mobil, care este instalat pe discul fixat rigid printr-o imbinare prin caneluri cu
posibilitatea deplasarii axiale, ambele discuri, intre care este amplasat un arc, sunt unite articulat cu
bile de inertie, totodata, discul mobil este legat prin intermediul unui sistem de bare articulate cu
osiile rotilor intermediare ale variatorului toroidal, iar blocul satelit este montat pe arborele
conducator prin intermediul unui cuplaj sincronic cu bile.

Conform variantei a doua, instalatia include un organ de lucru, un amplificator precesional, care
include un bloc satelit cu doud coroane dintate cu role, montat pe arborele conducator intre doua roti
dintate imobile cu acelasi numdr de dinti, precum §i un generator electric. Instalatia include
suplimentar un variator toroidal, flanga inclinatd a elementului conducdtor al carui interactioneaza
prin intermediul unor bile cu flansa blocului satelit, pe butucul elementului condus sunt amplasate
doua discuri, unul fiind fixat pe el rigid, iar altul - mobil, care este instalat pe discul fixat rigid printr-o
imbinare prin caneluri cu posibilitatea deplasarii axiale, ambele discuri, intre care este amplasat un
arc, sunt unite articulat cu bile de inertie, care, la randul lor, sunt unite prin intermediul unor parghii
imbinate articulat cu osiile rotilor intermediare ale variatorului toroidal, iar blocul satelit este montat
pe arborele conducator prin intermediul unui cuplaj sincronic cu bile.

Conform variantei 3, instalatia include un organ de lucru, un amplificator precesional, care
include un bloc satelit cu doud coroane dintate cu role, amplasat intre doua roti dintate, precum si un
generator electric. in butucul blocului satelit este amplasatd o transmisie sinusoidala, care include o
bucsd conducatoare, fixata rigid in butucul blocului satelit, pe suprafata sferica interioara a carei sunt
executate caneluri elicoidale inclinate si o bucsa condusa, montatd pe arborele condus printr-un cuplaj
cu bile, pe suprafata sferica exterioara a cdrei este executat un canal sinusoidal cu adancime variabila;
in canelurile inclinate ale bucsei conducitoare, in canalul sinusoidal al bucsei conduse si in canelurile
longitudinale ale unui separator situat intre bucse, sunt amplasate bile; pe arborele condus sunt plasate
doua discuri, unul fiind fixat rigid pe el, iar altul — mobil plasat pe discul fixat rigid prin intermediul
unei imbindri prin caneluri cu posibilitatea deplasarii axiale, ambele discuri, intre care este amplasat
un arc, sunt unite articulat cu bile de inertie, totodata, discul mobil este legat printr-o tija cu bucsa
condusa a transmisiei sinusoidale.

Rezultatul constd in reducerea neuniformitatii rotirii rotorului generatorului electric prin
compensarea neuniformitatii rotirii arborelui de intrare, generatd de viteza variabila a vantului, cu
ajutorul variatorului de viteza cu reglator inertial de viteza. Acest lucru permite imbundtatirea calitatii
curentului electric produs (frecventa curentului devine mai constantd).

Executarea cuplajului in forma de cuplaj sincronic cu bile, care asigura legatura intre arborele de
intrare §i blocul satelit, axele carora sunt inclinate la unghiul 0, asigurd uniformitatea miscarii de
rotatie transmisa.

Amplasarea pe butucul discului condus al variatorului discurilor legate cu bilele de inertie asigurd
uniformitatea rotirii rotorului generatorului prin reducerea turatiei rotorului generatorului electric la
cresterea vitezei vantului si sporirea numarului turatiilor la reducerea vitezei vantului.
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Executarea multiplicatorului in forma de multiplicator precesional si variator toroidal asigurd
simplitatea constructiva si realizarea compensarii neuniformitatii rotirii organului de lucru.

Executarea multiplicatorului in formd de multiplicator precesional si variator sinusoidal cu
angrenare asigurd realizarea compensarii neuniformitatii rotirii organului de lucru si capacitatea
portanta ridicata.

Executarea mecanismului de reglare a pozitiilor osiilor rolelor variatorului toroidal in forma de
parghie actionatd direct de bilele de inertie asigura simplificarea constructiei.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1, 2 si 3, care reprezinta:

- fig. 1, schema instalatiei energetice eoliene (varianta 1);

- fig. 2, varianta 2 de realizare a mecanismului de reglare a turatiei rotorului generatorului;

- fig. 3, schema instalatiei energetice eoliene (varianta 3);

- fig. 4, schema variatorului sinusoidal.

Instalatia eoliand (fig. 1) include arborele conducator 1, care este legat cu organul de lucru 2. Pe
capatul opus al arborelui 1 este fixat semicuplajul 3, iar in blocul satelit 4 cu doud coroane dintate 5,
cu acelasi numir de dinti, este amplasat semicuplajul 6 al cuplajului 7. in ambele parti ale blocului
satelit 4 sunt amplasate rotile dintate imobile 8 si 9, fixate in corpul 10. Flansa blocului satelit 4
contacteaza prin intermediul bilelor 11 cu flansa inclinatd 12 a elementului conducator 13 al
transmisiei toroidale 14, care mai include elementul condus 15 si rotile intermediare 16. Pe arborele
17 legat rigid cu elementul condus 15, este fixat discul rigid 18, pe butucul carui este instalat printr-o
imbinare, prin caneluri 19, discul mobil 20, intre care este amplasat arcul 21. Discurile 18 si 20 sunt
imbinare articulat cu bilele de inertie 22. Discul mobil 20 este de asemenea legat prin intermediul
discului 23 si barelor articulate 24 cu rotile intermediare 16. Arborele 17 este legat cu rotorul 25
generatorului electric 26.

in instalatia eoliani (fig. 2) reglarea pozitiei rotilor intermediare 16 se efectueaza prin intermediul
parghiei 27, actionata direct de bilele 22.

In instalatia eoliand (fig. 3), in interiorul butucului blocului satelit 4, este amplasat un variator
elicoidal cu bile, care include bucsa conducitoare 28, avand canelurile elicoidale inclinate 29,
executate pe suprafata sferica interioard, bucsa condusd 30, cu un canal sinusoidal 31, bilele 32
amplasate simultan in canelurile 29 si 31, precum si in canelurile 33 separatorului 34. Bucsa 30 este
legata prin intermediul cuplajului 35 cu bile, cu arborele condus 36, care, la randul sau, este legat cu
rotorul 25. Totodata, bucsa 30 este legata prin intermediul tijei 37 cu discul mobil 20.

Instalatia din fig. 1 functioneaza in modul urmator:

Miscarea de rotatie a organului de lucru 2 se transmite prin intermediul cuplajului 7 blocului
satelit 4, care va efectua o miscare precesionald in urma carei coroanele dintate 5, avand acelasi
numdr de dinti, angreneaza cu dinti rotilor dintate 8 si 9, care, de asemenea au acelasi numar de dinti.
in consecinta, blocul satelit 4 va efectua miscarea de precesie cu frecventa multiplicat de 7 ori,

Z5
Z 8 z 5

Zy=Zy Zy=Zstl; ij=+Z;

Miscarea de precesiune a butucului satelit 4 se transforma prin intermediul flangei inclinate 12 in
miscare de rotatie a elementului conducator 13. in continuare, miscarea de rotatie a elementului 13 se
va mari sau reduce in functie de pozitia reglabila a rotilor intermediare16, cu raportul de transmitere:

unde: ; _ _
;=

I3VAR
i, =—",

I5VAR
Raportul de transmitere sumar va fi:
iy =0,X10, .

5 » are loc in felul urmator: la rotirea

Varierea raportului de transmitere I 2 de asemenea I
organului de lucru 2, deci si a elementului condus 15, cu viteza mai mare, discurile 18 si 20, de
asemenea se vor roti accelerat. in consecinti, bilele 22, sub actiunea fortelor de inertie, se vor deplasa
in directie radiald de la centru (axa de rotatie a discurilor 18 si 20). Deoarece discul 18 este fixat in
directie axiald, atunci, sub actiunea fortelor de inertie ale bilelor 22, discul 20 se va deplasa axial de-a
lungul canelurilor 19, compriméand arcul 21 si deplasand la randul sau discul 23. Ultimul, prin
intermediul barelor articulate 24, va schimba pozitia unghiulara a rotilor intermediare 16, marind raza
R|s de contact a rotilor intermediare 16 cu elementul condus 15 micsorand in consecintd viteza de
rotatie a elementului condus 15, iar Impreund cu el, si a discurilor 18 si 20. Ca rezultat, forta de inertie
a bilelor 22 se micsoreaza si discul 20, sub actiunea arcului 21, va reveni in pozitia initiala,
schimband, totodata, prin intermediul discului 23 si a barelor articulate 24, pozitia unghiulara a rotilor
intermediare 16. Astfel, rotorul 25 generatorului electric 26 se va roti cu o viteza unghiulara relativ
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constantd, la viteze unghiulare variate ale organului de lucru 2 a instalatiei eoliene. Ca urmare, se va
imbunatati calitatea curentului electric (frecventa va deveni mai constantd). Va creste de asemenea
eficienta functiondrii instalatiei eoliene. Generatorul va produce curent electric si la viteze mici ale
vantului (la turatii reduse ale organului de lucru 2). De exemplu, numarul de turatii ale organului de
lucru 2 a instalatiei eoliene executat cu multipale, in conditiile cadastrului de viteze ale vantului in
Republica Moldova, variaza intre 20 si 40 rot/min. Deci, gama de reglare a variatorului trebuie sa fie
aproximativ egala cu 2.

Instalatia eoliana din fig. 3 functioneaza in modul urmator:

Miscarea de rotatie a organului de lucru 2 se transmite prin intermediul rotii dintate mobile 9
blocului satelit 4, care va efectua o miscare precesionald, in rezultatul careia coroanele dintate 5,
avand acelasi numar de dinti, angreneaza cu dintii rotii dintate fixe 8, care, de asemenea, are un
numir de dinti egal cu numarul rolelor coroanelor dintate 5. In consecint, blocul satelit 4 va efectua
o migcare de precesie cu frecventd multiplicata de i ori,

_Z

4 9 4 5

Zs =Z5,' Z9=Z5i 1,' l.1=:tZ5.

Componenta axiala a miscarii de precesie a blocului satelit 4 se transforma in miscare de

rotatie multiplicata a bucsei 30, in urma contactului bilelor 32 (fig. 4) cu canelurile 29, 31 si 33. Ca
urmare, bucsa 30 se va roti cu un grad de multiplicare suplimentar

180
Vvar tg ﬂ

Raportul de transmitere sumar va fi:
iy =i, xi, .

unde: il =—

2

Varierea raportului de transmitere 1, ,de asemenea is, are loc in modul urmator: miscarea
var

axiald a discului mobil 20 se transmite, prin intermediul barei 37, bucsei 30, in urma cérei se va
inclina sub un unghi in raport cu centrul O. Aceasta va duce la schimbarea unghiului canelurii
sinusoidale y cu o valoare Ay, fapt ce asigura varierea vitezei rotii 9, in urma varierii vitezei vantului.

De pe urma faptului cé in variatorul examinat sarcina se transmite prin elemente de angrenare,
capacitatea portanta si fiabilitatea variatorului sporeste considerabil.
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(57) Revendicari:

1. Instalatie energetica eoliand, care contine un organ de lucru, un amplificator precesional,
care include un bloc satelit cu doua coroane dintate cu role, montat pe arborele conducator intre doud
roti dintate imobile cu acelasi numar de dinti, si un generator electric, caracterizata prin aceea ca
include suplimentar un variator toroidal, flanga inclinatd a elementului conducator al carui
interactioneaza prin intermediul unor bile cu flansa blocului satelit, pe butucul elementului condus
sunt amplasate doua discuri, unul fiind fixat rigid pe el, iar altul - mobil, care este instalat pe discul
fixat rigid printr-o Imbinare prin caneluri cu posibilitatea deplasarii axiale, ambele discuri, Intre care
este amplasat un arc, sunt unite articulat cu bile de inertie, totodatd discul mobil este legat prin
intermediul unui sistem de bare articulate cu osiile rotilor intermediare ale variatorului toroidal, iar
blocul satelit este montat pe arborele conducator prin intermediul unui cuplaj sincronic cu bile.

2. Instalatie energetica eoliana, care contine un organ de lucru, un amplificator precesional,
care include un bloc satelit cu doua coroane dintate cu role, montat pe arborele conducator intre doud
roti dintate imobile cu acelasi numar de dinti, si un generator electric, caracterizata prin aceea ca
include suplimentar un variator toroidal, flanga inclinatda a elementului conducator al carui
interactioneaza prin intermediul unor bile cu flansa blocului satelit, pe butucul elementului condus
sunt amplasate doua discuri, unul fiind fixat rigid pe el si altul - mobil, care este instalat pe discul
fixat rigid printr-o Imbinare prin caneluri cu posibilitatea deplasarii axiale, ambele discuri, Intre care
este amplasat un arc, sunt unite articulat cu bile de inertie, care, la randul lor, sunt unite prin
intermediul unor parghii legate articulat cu osiile rotilor intermediare ale variatorului toroidal, iar
blocul satelit este montat pe arborele conducator prin intermediul unui cuplaj sincronic cu bile.

3. Instalatie energetica eoliand, care contine un organ de lucru, un amplificator precesional,
care include un bloc satelit cu doud coroane dintate cu role, amplasat intre doud roti dintate, si un
generator electric, caracterizata prin aceea cé in butucul blocului satelit este amplasata o transmisie
sinusoidald, care include o bucsa conducatoare, fixata rigid in butucul blocului satelit, pe suprafata
sferica interioara a carei sunt executate caneluri elicoidale inclinate si o bucsa condusa, montata pe
arborele condus printr-un cuplaj cu bile, pe suprafata sferica exterioard a carei este executat un canal
sinusoidal cu adancime variabild; in canelurile inclinate ale bucsei conducatoare, in canalul sinusoidal
al bucsei conduse si in canelurile longitudinale ale unui separator, situat intre bucse, sunt amplasate
bile; pe arborele condus sunt plasate doua discuri, unul fiind fixat rigid pe el, iar altul — mobil, plasat
pe discul fixat rigid prin intermediul unei imbinari prin caneluri, cu posibilitatea deplasarii axiale,
ambele discuri, intre care este amplasat un arc, sunt unite articulat cu bile de inertie, totodata, discul
mobil este legat printr-o tija cu bucsa condusa a transmisiei sinusoidale.
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