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Inventia se referd la instalatiile de conversiune a
energiilor regenerabile, si anume la instalatiile de
conversiune a energiei valurilor. 5

Instalatia de conversiune a energiei valurilor
include cel putin un corp flotabil, amplasat pe un
arbore fix (2), ancorat. Corpul flotabil include o
carcasd (4) ovald executatd din masd plasticd, care
este instalatd pe arborele fix (2) cu posibilitatea
rotatiei alternative limitate fati de el. In carcasi (4)
este amplasatd o transmisie mecanicd, executata in
formd de multiplicator precesional cu unul sau
doud blocuri satelit care, prin intermediul cupla-
jelor unisens, transformi miscarea de rotatie alter-
nativd neuniformd in miscare de rotatie continud 15
relativ uniformd. Miscarea de rotatie obtinutd se
transmite rotorului generatorului electric.
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Descriere:

Inventia se referd la instalatiile de conversiune a energiilor regenerabile, si anume la instalatiile de
conversiune a energiei valurilor.

Intre sursele de energie nonpoluante, energia valurilor mirilor si oceanelor este una dintre cele
mai abundente si valorificabile. Potentialul energiei valurilor este estimat la 219 GW de-a lungul
coastei tarilor Uniunii Europene, sau mai mult de 180 TW/ore/an. Pe parcursul anilor pentru extra-
gerea energiei valurilor au fost elaborate diverse sisteme pentru conversia energiei valurilor cu
ajutorul corpurilor flotante.

Se cunosc instalatii de captare a energie miscarii ondulatorii a valurilor $i conversiunea ei in
energie electricd. Primul brevet eliberat in domeniul instalatiilor de conversie a energiei valurilor a
fost obtinut aproximativ 400 de ani in urma in Franta. Un interes deosebit citre sursele regenerabile
de energie a apdrut in ultimii 30 de ani, inclusiv in domeniul instalatiilor de conversie a energiei
valurilor.

Este cunoscutd instalatia energeticd de conversie a energiei valurilor [1], care include corpuri
plutitoare, un arbore de preluare a puterii, un mecanism de transformare a miscdrii de translatie
alternativd in miscare de rotatie a arborelui condus. Corpurile plutitoare in numar de cel putin doud
sunt amplasate in zone diametral opuse fatd de arborele condus, iar mecanismul de transformare a
migcdrii include o roatd cu clichet, fixata pe arborele condus si elementele oscilatorii. Fiecare element
oscilatoriu este fixat pe corpul siu plutitor. La deplasarea corpurilor plutitoare, roata cu clichet
impreund cu arborele condus se rotesc intr-o directie.

Instalatia poseda astfel de dezavantaje, cum ar fi: constructia complicatd, randament relativ redus
si calitate proastd a energiei electrice obtinute, cauzati de neuniformitatea miscarii de rotatie a arbo-
relui condus.

Este cunoscutd, de asemenea, instalatia pentru conversiunea energiei valurilor [2], care include o
carcasd alcdtuitd din doud elemente concave, prin centrul céreia culiseazd un ax sustinut de lagire.
Platforma este determinata s revind la pozitia initiald cu ajutorul unui arc pentru a transmite forta
prin intermediul unei danturi si al unor roti cuplate cu nigte clicheti, cdtre un bloc de roti dintate §i un
generator electric.

Avand astfel de avantaje ca compacitate si simplitate constructiva relativd, instalatia examinati
poseda totusi o fiabilitate relativ redusé, randament scizut si neuniformitate a miscarii de rotatie.

Solutia cea mai apropiata este instalatia de conversiune a energiei valurilor [3], inventata de pro-
fesorul Stephe Salter. Ea include cel putin un corp flotabil cu o carcasd ovald executatd din plastic,
instalati pe un arbore fix, ancorat de fundul mirii. In interiorul carcasei sunt amplasate transmisia
mecanicd cu elemente de transformare a miscarii de rotatie alternative neuniforme in miscare de
rotatie continud si un generator electric. Corpurile flotabile includ un mecanism de reintoarcere a lor
in pozitia initiala.

Pe langd avantajele evidente cum ar fi randamentul relativ ridicat (coeficientul de utilizare a
energiei acumulate a valurilor disponibile de valorificare atinge cca. 90%) instalatia nu asigurd
uniformitatea migcérii de rotatie a rotorului generatorului electric, fapt ce conduce la calitatea joas a
energiei electrice obtinute. De asemenea, transmisia mecanicd si mecanismul de transformare a
miscdrii de rotatie alternative neuniforme in migcare de rotatie continud sunt relativ complicate.

Problema pe care o rezolva inventia solicitatd este simplificarea constructiei §i majorarea uni-
formitatii migcérii de rotatie.

Instalatia, conform primei variante a inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca include cel putin un corp flotant, in interiorul caruia sunt amplasati un arbore fix ancorat, o
transmisie cu elemente de transformare a miscdrii de rotatie alternativd a corpului flotant in migcare
de rotatie continud si un generator electric. Transmisia include o carcasi unitd cu corpul flotant, un
bloc satelit cu doud coroane dintate, instalat pe un arbore-maniveld si legat cinematic din ambele parti
cu doud roti dintate centrale. Prima roata dintatd centrald este legatd periodic prin intermediul a doud
cuplaje unisens cu functionare in directii opuse cu carcasa transmisiei i, respectiv, cu partea imobild
a generatorului electric fixatd pe arborele fix. A doua roata dintatd centrald este legatd periodic prin
intermediul a doud cuplaje unisens cu functionare in directii opuse cu carcasa transmisiei i, respectiv,
cu arborele fix. Arborele-manivela este fixat rigid pe rotorul generatorului electric, iar cuplajul care
leagd prima roatd dintatd centrald cu carcasa transmisiei i cuplajul care leagd a doua roata dintata
centrald cu carcasa transmisiei sunt instalate in directii de functionare opuse.

Instalatia, conform altei variante a inventiei, include cel putin un corp flotant, in interiorul caruia
sunt amplasati un arbore fix ancorat, o transmisie cu elemente de transformare a miscarii de rotatie
alternativd a corpului flotant in migcare de rotatie continud i un generator electric. Transmisia
include o carcasd unitd cu corpul flotant, un bloc intermediar cu doud coroane dintate, legat rigid cu
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carcasa rotitoare a transmisiei, in partile laterale ale blocului intermediar sunt amplasate doud blocuri
satelit cu cdte doud coroane dintate, cu acelagi numar de dinti, care sunt instalate liber pe portiuni
inclinate ale unui arbore-maniveld, iar unghiurile lor de inclinare sunt egale ca valoare si de semn
opus. Primul bloc satelit este plasat de partea generatorului electric si este legat cinematic, respectiv,
cu o coroana dintatd a blocului intermediar si cu o roaté dintat3, care este legata prin intermediul unui
cuplaj unisens cu carcasa transmisiei, iar numarul de dinti ai rofii dintate este egal cu numérul de dinti
ai coroanei dintate respective a blocului intermediar i este cu o unitate mai micd decit numarul de
dinti ai coroanelor dintate ale primului bloc satelit. Al doilea bloc satelit este plasat de cealaltd parte a
blocului intermediar si este legat cinematic, respectiv, cu cealaltd coroana dintatd a blocului inter-
mediar §i cu o a doua roatd dintatd, care este legatd prin intermediul unul cuplaj unisens cu carcasa
transmisiei, numdrul de dinti ai celei de-a doua roatd dintatd este egal cu numarul de dinti ai coroanei
dintate respective a blocului intermediar §i este cu o unitate mai mare decat numdrul dintilor coroa-
nelor dintate ale celui de-al doilea bloc satelit. Generatorul electric este fixat pe arborele fix, iar
arborele-manivela este fixat rigid pe rotorul generatorului electric.

Inventia prezintd avantajul unei constructii simple, usor de intretinut, care asigurd un randament
ridicat §i o calitate inaltd a energiei electrice obtinute.

Executia transmisiei mecanice in forma de multiplicator precesional asigurd compacitate, simpli-
tate constructiva si randament relativ ridicat.

Executia multiplicatorului precesional cu un bloc intermediar de roti dintate, doua blocuri satelit
si roti dintate centrale, amplasate de o parte si de alta a blocului intermediar de roti dintate, permite
obtinerea rapoartelor de transmisie diferite la migcarea carcasei rotitoare intr-o directie sau alta, fapt
ce permite compensarea neuniformititii rotirii carcasei rotitoare intr-o directie sau alta.

Executia blocurilor satelit cu acelagi numadr al dintilor coroanelor dintate, care angreneaza cu roti
dintate, care, de asemenea, au acelagi numar de dinti, asigurd o capacitate portanta ridicata la dimen-
siuni de gabarit mici.

Amplasarea blocurilor satelit pe parti inclinate ale arborelui maniveld, unghiurile de inclinare a
carora sunt egale ca valoare, dar cu semn opus, asigurd compensarea sarcinilor axiale, care actioneaza
asupra blocului intermediar de roti dintate.

Inventia se explica prin desenele din figurile 1...11, care reprezinta:

fig. 1 - vederea generald a instalatiei de conversiune a energiei valurilor;

fig. 2 - vederea generald a corpului plutitor;

fig. 3 - vederea generald a corpului plutitor in altd variant3;

fig. 4 - sectiunea A-A din fig. 3;

fig. 5 - vederea marita din fig. 4;

fig. 6 - sectiunea B-B din fig. 4;

fig. 7 - sectiunea C-C din fig. 4;

fig. 8 - sectiunea D-D din fig. 4;

fig. 9 - sectiunea A-A din fig. 3 in altd varianta;

fig. 10 - sectiunea E-E din fig. 9;

fig. 11 - sectiunea F-F din fig. 9.

Instalatia de conversiune a energiei valurilor include corpuri flotabile 1 amplasate pe un arbore fix
2, care este ancorat cu cablu de ancorare 3 (fig. 1). Corpul flotabil 1 (fig. 2) include o carcasé 4 ovala
executatd din material plastic, avnd partea aflatd in apd de dimensiuni mai mari decét partea
exterioara. Carcasa 4 este instalatd pe arborele fix 2 cu posibilitatea rotirii alternative limitate fata de
el. Pe capidtul arborelui fix 2 este instalat un disc 5 cu un sector eliminat, in care sunt amplasate
elemente elastice 6, un capit al carora este fixat in discul 5, iar celdlalt capat — intr-un suport 7 fixat
pe carcasa 4. Pe arborele fix 2 este instalata rigid o bard 8 cu gaurd, iar in partea de jos a discului 5
sunt executate doud giuri. Prin gaura barei 8 si prin gaurile discului 5 este trecut cablul de ancorare 3.
In partea de jos a carcasei 4, mai jos de centrul de greutate este previzut un locas implut cu material
greu (fig. 3).

In carcasa 4 (fig. 4, 5) este amplasatd transmisia executatd in formd de multiplicator planetar
precesional 9, care include carcasa rotitoare 10, legata rigid cu carcasa 4 a corpului flotabil 1, in care
este amplasat un bloc satelit 11 cu coroane dintate 12 si 13, instalat pe un arbore-maniveld 14, legat
rigid cu rotorul unui generator electric 15. Coroana dintata 12 angreneaza cu roata dintata centrald 16,
care este legatd cinematic periodic prin cuplaje unisens 17 (fig. 6) si 18 (fig. 7), instalate in directii de
functionare opuse, cu carcasa rotitoare 10 si respectiv cu partea imobild a generatorului electric 15,
fixatd prin flansd 19 de arborele fix 2. Coroana dintatd 13 angreneazi cu roata dintatd centrald 20,
care este legatd cinematic prin intermediul unui cuplaj unisens 21 cu carcasa rotitoare 10, iar prin
cuplajul unisens 22 cu arborele fix 2. Cuplajele unisens 21 si 22 sunt instalate in directii de
functionare opuse (fig. 8). Totodatd cuplajele unisens 17 si 22 sunt instalate in acelasi regim de
functionare, iar cuplajele 18 si 21 sunt instalate in directii de functionare opuse cuplajelor 17 si 22.
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In alti variantd a instalatiei (fig. 9), in carcasa rotitoare 10 a corpului flotabil 1 este amplasat un
bloc intermediar 23 cu coroanele dintate 24 si 25, care este legat rigid cu carcasa rotitoare 10. De o
parte si de alta a unui bloc intermediar 23 sunt amplasate blocuri satelit 27 si 28, instalate pe portiuni
inclinate 29 si 30 ale arborelui-maniveld 31, legat rigid cu rotorul generatorului electric 15.
Unghiurile de inclinare al partilor inclinate 29 si 30 sunt egale ca valoare si de semn opus. Blocul
satelit 27 include coroanele dintate 32 si 33 cu acelasi numér de dinti, care angreneazi cu coroana
dintatd 24 a blocului intermediar 23 si, respectiv, cu roata dintatd centrala 34, legatd prin intermediul
unui cuplaj unisens 35 (fig. 10) cu carcasa rotitoare 10. Numadrul de dinti ai rotii dintate centrale 34
este egal cu numirul de dinti ai coroanei dintate 24 a blocului intermediar 23 si este cu o unitate mai
mica decat numarul dintilor coroanelor dintate 32 si 33 ale blocului satelit 27. Blocul satelit 28
include coroanele dintate 36 si 37 cu acelasi numaér de dinti, care angreneazi cu coroana dintatd 25 a
blocului intermediar 23 si, respectiv cu roata dintatd centrald 38, legatd prin intermediul cuplajului
unisens 39 (fig. 11) cu carcasa rotitore 10. Numadrul de dinti ai rotii dintate centrale 38 este egal cu
numadrul de dinti ai coroanei dintate 25 a blocului intermediar 23 si este cu o unitate mai mare decat
numdrul dintilor coroanelor dintate 36 i 37 ale blocului satelit 28.

Instalatia de conversiune a energiei valurilor functioneazi in modul urmétor:

Teoria liniard a undelor aratid ci traiectoria miscdrii unui punct de la suprafata valurilor este
sinusoidald. La deplasarea valurilor cu o anumitd lungime de unda A, corpul plutitor 1 va efectua
miscari alternative de rotatie in jurul arborelui fix 2. Perioada undei valului poate {1 exprimata astfel:

l — ' 27A
g’
unde A este lungimea de undé,

Puterea continutd intr-un val poate fi exprimati in functie de lungimea de wundd (kW/m) prin
urmétoarea expresie:

p=£ a’T
- 8z

unde O este amplitudinea valului.

Puterea acumulatil in valul de apd poate fi transformata in energie electricd cu ajutorul corpurilor
plutitoare 1. Miscarea de rotatie @; (la impingerea corpului plutitor de valul de apa in miscare si
revenirea lui sub actiunea elementelor elastice 6 (fig. 2) sau a contragreutatii (fig. 3) carcasei 4) se
transmite (fig. 4) carcasei rotitoare 10 prin cuplajele unisens 17 (intr-o directie) si 21 (in altd directie).
In cazul cand carcasa rotitoare 10 este legatd cu roata dintatd centrald 20, prin cuplajul unisens 21,
roata dintatd centrald va efectua miscare de rotatie, care se va transmite prin coroana dintatd 12
blocului satelit 11, transformandu-se in miscare de precesie in jurul centrului de precesie a blocului
satelit 11 (blocul satelit 11 este legat cinematic cu partea fixd prin coroana dintatd 13, roata dintata
centrald 16 si cuplajul unisens 18). Migcarea precesionald a blocului satelit 11, amplasat liber pe
arborele maniveld 14, se va transforma in miscare de rotatie a ultimului. La rotirea rotii dintate
centrale 20 cu un unghi egal cu pasul unghiular al dintilor blocul satelit 11, se va efectua un ciclu
intreg de precesie, care se va transforma intr-o turatie a arborelui maniveld. Raportul de multiplicare
se determind cu ajutorul relatiei

i — Zl3 ZIG
1 Zzozu _213216 i

unde Zj; si Zq3 sunt numdrul de dinti ai coroanelor dintate 12 si, respectiv, 13 ai blocului satelit
11;

Zy6, Zno — numdrul dintilor rotilor dintate centrale 16 si 20.

La rotirea carcasei rotitoare 10 in directie inversd @, va functiona cuplajul unisens 7, care leagi
roata dintatd 16 cu carcasa rotitoare 10 si cupajul unisens 22, care leagd roata dintatd centrald 20 cu
arborele fix 2. In acest caz principiul de functionare este similar cazului precedent, iar raportul de
transmitere se determind cu ajutorul relatiei:

o= ZnZn
2 Zl3ZIG _lezzo ’

Luand in consideratie cd vitezd unghiulard ; a corpului plutitor 1 la miscarea corpului plutitor
manat de valul de apd este mai mare decat viteza unghiulard @, a corpului plutitor 1 la revenirea lui in
pozitia initiald, pentru a uniformiza relativ miscarea de rotatie sumard o a rotorului generatorului
electric 15 trebuie sa fie respectatd conditia i,>i;. Aceastd conditie poate fi respectatd prin alegerea
numdrului dintilor coroanelor dintate si coraportului intre ele: Zjg = Zj2£1 $i Zog = Zy3£1.
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Instalatia de conversiune a energiei valurilor (fig. 9) functioneazi in modul urmétor.

Miscarea de rotatie alternativa a carcasei 10 este transmisd blocului intermediar 23 legat rigid cu
carcasa rotitoare 10. La rotirea carcasei rotitoare 10 in directia vitezei unghiulare ®;, roata dintatd
centrald 38 va fi legatd prin cuplajul unisens 39 cu carcasa rotitoare 10. Cuplajul 35 in acest caz nu va
efectua legdtura rotii 34 cu carcasa rotitoare 10, si, deci, angrenajul coroanelor 24, 33, 32 si coroana
dintat a rotii dintate centrale 34 nu va functiona. Blocul intermediar 23 cu coroana danturatd 25 se va
roti ca un tot intreg cu roata dintatd centrald 38 (numérul dintilor Zys=Z33), impunand blocul satelit 28
cu coroanele dintate 36 si 37 (Z3=Z3; $i Z3=Zo511) sd efectueaza o migcare precesionald. La rotirea
blocului intermediar 23 impreund cu roata dintatd centrald 38 cu un unghi egal cu pasul unghiular al
unui dinte, blocul satelit 28 va efectua un ciclu complet de precesie, care se transforma intr-o rotatie a
arborelui-maniveld 31, care se transmite rotorului generatorului electric 15. Raportul de transmitere se
determind cu ajutorul relatiei:

— 236
Zys—Zs

La rotirea carcasei rotitoare 10 in directia unghiulard @, cuplajul 39 nu va functiona (angrenajul
coroanelor 25, 36, 27, si a coroanei dintate a rotii dintate centrale 38 nu va fi realizat, deoarece
lipseste legdtura rotii dintate centrale 38 cu carcasa rotitoare 10). Cuplajul 35 va efectua legdtura rotii
dintate centrale 34 cu carcasa rotitoare 10. Blocul intermediar 23 cu coroana dintatd 24 se va roti ca
un tot intreg (numaérul dintilor), impunind blocul satelit 27 cu coroanele dintate 32 si 33 (Z3=Z33) sd
efectueze miscare de precesie. In continuare principiul de functionare este similar cazului precedent.
Raportul de transmisie se determind cu ajutorul relatiei:

i I — Zsz
Zs4 _Zsz )

Deoarece > ,, este necesard realizarea conditiei 7,>i;. Acest lucru este posibil prin alegerea
argumentata a numarului dintilor coroanelor Zsy, Zsy, Z33, Zog $i Zos, Zse, Zs7, Zss.

Acest lucru permite egalizarea partiala ca valoare a componentelor vitezei unghiulare sumare a
arborelui-maniveld generate de componentele ®; si ®,, si, deci, imbunititirea calitdtii curentului
electric produs.

Amplasarea blocurilor satelit 27 si 28 pe portiuni inclinate ale arborelui maniveld, unghiul de
inclinare al cdrora este egal ca valoare i de semn opus, asigurd compensarea fortelor axiale care
actioneazd asupra blocului intermediar 23, fapt ce mareste fiabilitatea instalatiei in intregime.
Numarul egal de dinti al coroanelor Zzy=Z,4 $i Z3o=Z33 pe de o parte $i Zys=Zs3 $i Z3=Z3; asigurd
transmiterea momentului de torsiune prin doud torente, fapt ce permite majorarea capacitatii portante
a instalatiei.

. ]
ll = Z36 (pentru Z_;GZZzg-i-l).
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(57) Revendiciri:

1. Instalatie de conversiune a energiei valurilor, care include cel putin un corp flotant, in
interiorul cdruia sunt amplasati un arbore fix ancorat, o transmisie cu elemente de transformare a
miscdrii de rotatie alternativa a corpului flotant in miscare de rotatie continud si un generator electric,
caracterizati prin aceea ci transmisia include o carcasi unitd cu corpul flotant, un bloc satelit cu
doua coroane dintate, instalat pe un arbore-manivela si legat cinematic din ambele parti cu doud roti
dintate centrale; prima roata dintatd centrald este legatd periodic prin intermediul a doud cuplaje
unisens cu functionare in directii opuse cu carcasa transmisiei si, respectiv, cu partea imobild a
generatorului electric fixatd pe arborele fix; a doua roata dintatd centrald este legatd periodic prin
intermediul a doud cuplaje unisens cu functionare in directii opuse cu carcasa transmisiei i, respectiv,
cu arborele fix; totodatd, arborele-maniveld este fixat rigid pe rotorul generatorului electric, iar
cuplajul care leagd prima roatd dintatd centrald cu carcasa transmisiei si cuplajul care leagd a doua
roata dintatd centrald cu carcasa transmisiei sunt instalate in directii de functionare opuse.

2. Instalatie de conversiune a energiei valurilor, care include cel putin un corp flotant, in
interiorul cdruia sunt amplasati un arbore fix ancorat, o transmisie cu elemente de transformare a
migcdrii de rotatie alternativa a corpului flotant in migcare de rotatie continud si un generator electric,
caracterizatii prin aceea ci transmisia include o carcasd unitd cu corpul flotant, un bloc intermediar
cu doud coroane dintate, legat rigid cu carcasa rotitoare a transmisiei, in partile laterale ale blocului
intermediar sunt amplasate doud blocuri satelit cu cite doud coroane dintate, cu acelagi numar de
dinti, care sunt instalate liber pe portiuni inclinate ale unui arbore-maniveld, iar unghiurile lor de
inclinare sunt egale ca valoare si de semn opus; primul bloc satelit este plasat de partea generatorului
electric si este legat cinematic, respectiv, cu o coroana dintatd a blocului intermediar §i cu o roatd
dintatd, care este legatd prin intermediul unui cuplaj unisens cu carcasa transmisiei, iar numarul de
dinti ai rotii dintate este egal cu numarul de dinti ai coroanei dintate respective a blocului intermediar
si este cu o unitate mai micd decat numdarul de dinti ai coroanelor dintate ale primului bloc satelit; al
doilea bloc satelit este plasat de cealaltd parte a blocului intermediar si este legat cinematic, respectiv,
cu cealaltd coroana dintatd a blocului intermediar §i cu o a doua roatd dintatd, care este legata prin
intermediul unul cuplaj unisens cu carcasa transmisiei, numarul de dinti ai celei de-a doua roati din-
tatd este egal cu numadrul de dinti ai coroanei dintate respective a blocului intermediar i este cu o
unitate mai mare decit numdarul dintilor coroanelor dintate ale celui de-al doilea bloc satelit, totodata,
generatorul electric este fixat pe arborele fix, iar arborele-maniveld este fixat rigid pe rotorul genera-
torului electric.

(56) Referinte bibliografice:
1. RU 2021947 C1 1994.10.30
2. RO 119417 B1 2004.10.29
3.US 4134023 Al 1979.01.09
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