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(67) Resumo: GERADOR, TURBINA EOLICA, METODO DE
MONTAGEM DE UM GERADOR E USO DE UM GERADOR NA
TURBINA EOLICA. A presente invencédo refere-se a um gerador (1)
compreendendo um rotor (2) com um nimero M de sapatas de polo de
rotor magnético (3) e um meio para produzir um campo magnético, um
estator (5) com um nimero C de bobinas de estator (7, S14, S21, Sz,
Si2, S22, ..., S, Soc, Sac) enroladas no estator (5), e uma interface de
réde de servigo publico de energia geradora compreendendo uma
pluralidade de retificadores (11,11', 11"), por meio da qual cada
retificador de diodo (11,11°, 11") é conectado a uma bobina de estator
(7, S14, S2.1, Sz, S42, S22, ..., S1e Sz, Sac,). Por meio disso, o nimero
C das bobinas de estator (7, Sq4, S21, Sa1, S12, S22, vy S1s S2c Szer) €
maior do que o numero M das sapatas de polo de rotor (3) ou o
numero M das sapatas de polo de rotor (3) € maior do que, mas nao
um multiplo inteiro do niumero C das bobinas de estator (7, Sy4, Sz,
Sz, S12, S22, oy St 20 Sse). A invencdo também descreve uma
turbina eolica (2) usando o gerador da presente invengao e um método
de montagem de tal gerador (1).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "GERADOR,
TURBINA EOLICA, METODO DE MONTAGEM DE UM GERADOR E USO
DE UM GERADOR NA TURBINA EOLICA".

A presente invencao refere-se a um gerador elétrico, especifi-
camente, a um gerador de uma turbina edlica, e uma turbina edlica que
compreende um gerador. A invencao também descreve um método de mon-
tagem de tal gerador.

As turbinas edlicas fornecem uma fonte principal de energia que
pode ser convertida em eletricidade e fornecida para redes de servico publi-
co de energia, nas quais o gerador é conectado eletricamente. A conversao
de energia edlica para energia elétrica & realizada em uma turbina edlica
pelo acionamento de um gerador elétrico, comumente um motor de indugcao
CA. Se a energia elétrica gerada por uma turbina edlica for suprida para uma
rede de servigo publico de energia, entao é requerida uma frequéncia cons-
tante que é sincronizada a frequéncia de linha de servigo publico, por exem-
plo, 50 Hz ou 60 Hz. Isso pode ser realizado pelo acionamento do gerador
em uma velocidade rotacional constante, que, a menos que seja usada uma
transmissao de velocidade variavel, requer que a turbina edlica gire em uma
velocidade constante. Infelizmente, a operagao de velocidade constante de
uma turbina edlica limita sua eficiéncia de conversao de energia devido as
condi¢bes edlicas variavel. A velocidade do rotor de turbina precisa ser pro-
porcional a velocidade edlica para recuperac¢ao de energia 6tima.

As turbinas edlicas de velocidade variavel tém sido propostas
como uma maneira de aumentar as eficiéncias de conversao de energia das
turbinas edlicas. Variando a velocidade do rotor de acordo com as condigbes
da variagao edlica, pode ser alcancada a recuperagao de energia aperfeigo-
ada sobre uma variacdo de velocidades edlicas. Também importante, as
tensGes mecanicas de pico ocasionadas por rajadas de vento podem ser
reduzidas permitindo que a turbina edlica acelere em respostas as rajadas
de vento, limitando por meio disso o torque alcangado no gerador da turbina
edlica. A energia cinética aumentada do rotor ocasionada pelas rajadas de

vento serve como um meio de armazenamento de energia de curto prazo
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para também aperfeicoar a conversdo de energia. Tal operagao, contudo,
requer um sistema de controle de torque responsivo.

Apesar das turbinas edlicas de velocidade variavel serem vanta-
josas da perspectiva da conversao de energia aumentada e das tensées re-
duzidas, o sistema de geragao elétrico € mais complexo do que uma turbina
edlica de velocidade constante. Como um gerador € usualmente acoplado a
um rotor de velocidade variavel através de uma transmissao de engrenagem
de proporcéao fixa, a energia elétrica produzida pelo gerador tera uma fre-
quéncia variavel. Isso requer uma conversdo de uma saida CA de frequéncia
variavel pelo gerador para uma frequéncia constante CA para suprir a rede
de servigo publico de energia. A conversao pode ser realizada ou diretamen-
te por um conversor de frequéncia ou através de uma converséo intermedia-
ria para CC por um retificador e reconversao para frequéncia fixa CA por um
inversor.

Em uma realizacdo conhecida, a energia gerada pelo gerador de
turbina edlica é fornecida para uma rede de servigo publico de energia por
via de um sistema conversor que compreende pelo menos um conversor
CA/CC, para um capacitor CC conectado em um conversor CC/CA do lado
da rede e enfim para a rede de servigo publico de energia, o sinal assim pro-
cessado tendo niveis de voltagem e de frequéncia adequados. Como a
energia gerada da turbina edlica precisa passar através de varios dispositi-
vos caros, tal solucdo torna a conversao da energia eélica desnecessaria-
mente cara. Ademais, apesar dos varios niveis de processamento de sinai, (o}
sinal gerado, quando pronto para ser alimentado para a rede de servigo pu-
blico de energia, nao esta livre de componentes de distorgdo harménica in-
desejavel.

Por exemplo, o documento US 5.083.039 descreve um circuito
conversor de energia que compreende uma série de retificadores ativos e
uma série de dispositivos de comutacao ativos controlados por um circuito
de controle. Devido ao grande numero de componentes, o sistema conversor
€ muito caro, e esses custos tém um impacto no custo da energia alimenta-

da para a rede de servigco publico de energia. Ademais, o sinal processado
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nesse circuito conversor pode ainda néo estar livre dos componentes de dis-
torcao harmoénica indesejaveis.

Um objetivo da presente invengéao é fornecer um gerador que te-
nha uma configuragcéo simplificada, um tamanho reduzido, e que seja parti-
cularmente adequado para uma turbina edlica, também uma turbina edlica
de velocidade variavel.

O objetivo da invengdo é alcangcado por um gerador de acordo
com a reivindicagao 1, por uma turbina eélica de acordo com a reivindicacao
11 que compreende o gerador da presente invengao, e por um método de
montagem de um gerador de acordo com a reivindicacao 10.

O gerador proposto compreende um rotor com um nimero M de
sapatas de polo de rotor magnético € um meio para processar um campo
magnético, por exemplo, um ou mais imas permanentes, e um estator com
um namero C de bobinas do estator enroladas no estator. Usualmente as
bobinas de estator sao enroladas em uma série de polos do estator, ou sido
montadas em fendas em um corpo ou segmentos do estator de um corpo do
estator. De acordo com a invengéo, o gerador compreende uma interface de
rede de servigo publico de energia geradora que compreende uma pluralida-
de de retificadores de diodo em que cada retificador de diodo é conectado a
bobina do estator. Por meio disso, um retificador de diodo pode ser qualquer
retificador construido por uma série de diodos simples. Em uma primeira al-
ternativa da invengéao, o numero C de bobinas de estator é escolhido de ma-
neira que seja maior do que o nimero M de sapatas de polo de rotor. Em
uma segunda alternativa da invengéo, o nimero M de sapatas de polo de
rotor € maior do que, mas nao um multiplo inteiro, do niumero C de bobinas
de estator.

Usando o retificador de diodo em uma combinagdo sinergética
com a proporgao numerica das bobinas do estator e das sapatas de polos de
rotor de acordo com a inveng¢ao, € assegurado que as voltagens de saida
induzidas nas bobinas de estator diferente durante a rotagdo do rotor sao
temporariamente deslocadas umas contra as outras. Portanto, pela conexao

paralela apropriada das diferentes bobinas de estator por via dos retificado-
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res de diodo pode ser gerada uma voltagem essencialmente CC que seja
adequada para o capacitor de ligacdo CC do qual pode ser enviada energia
para a rede por via de um inversor e/ou outros componentes adequados.

O uso favoravel dos retificadores de diodo permite a substituicao
de um conversor de lado gerador comumente usado na técnica. Uma vez
que o conversor de lado gerador é, conforme descrito acima, um dispositivo
que introduz harménicos indesejaveis ao mesmo tempo em que transmite o
sinal gerado para um a rede de servigo publico de energia, sua substituicao
por um retificador de diodo leva a eliminagédo de quaisquer harménicos inde-
sejaveis. Além disso, uma vez que o retificador de diodo é um dispositivo
particular simples e compacta o gerador da presente invengao pode ser rea-
lizado em uma maneira simples de particularmente barata.

A configuracdo mais simples permite uma fabricacao direta do
gerador. Portanto, um método de montagem de um gerador de acordo com a
invencao compreende as seguintes etapas:

a) configurar um rotor com um nimero M de sapatas de polo de
rotor magnético e meio para produzir um campo magnético;

b) configurar um estator com o nimero C de bobinas de estator
enroladas no estator, por meio do qual

o numero C das bobinas de estator € maior do que o nimero M
das sapatas de polo de rotor,

ou o numero M das sapatas de polo de rotor € maior do que,
mas nao um muitiplo inteiro, do niumero C das bobinas de estator;

c) montar o estator com o rotor e com uma interface de rede de
servigo publico de energia geradora, por meio da qual a interface de rede de
servico publico de energia geradora é equipada com uma pluralidade de reti-
ficadores de diodo, por meio dos quais cada retificador de diodo é conectado
a uma bobina de estator.

Conforme mencionado acima, o gerador de acordo com a inven-
¢ao é particularmente adequado para uso nas turbinas edlicas, particular-
mente turbinas edlicas de velocidade variavel.

As modalidades e caracteristicas particularmente vantajosas da
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Conforme mencionado acima, um retificador de diodo pode ser
construido de varias maneiras de uma série de diodos simples. Sao conhe-
cidos na técnica numerosos projetos de circuitos retificadores de diodo. U-
sualmente, os circuitos retificadores sao diferenciados em retificadores de
meia-onda e de onda completa. Os dois tipos podem ser usados no decurso
da invencao.

Por exemplo, em uma modalidade preferida, cada retificador de
diodo compreende um retificador de ponte, que usualmente compreende
quatro diodos.

Em outra modalidade preferida, cada retificador de diodo com-
preende pelo menos dois diodos. A adicao de apenas um ou dois diodos a
cada bobina de estator em vez de uma ponte retificadora mantém o ndmero
de componentes retificadores a um minimo. Essa configuracao simplificada,
com um numero reduzido de elementos, permite uma redugao adicional nos
custos gerais do gerador.

Para realizar uma construgédo compacta e de economia de espa-
¢o, os retificadores de diodo sao preferivelmente montados no estator, por
exemplo, em uma superficie externa do estator ou nas cavidades dispostas
em um corpo de estator ou em segmentos do corpo do estator.

Outros objetivos e caracteristicas da presente invencao se torna-
réo claros a partir das descrigcdes detalhadas consideradas juntamente com
os desenhos que a acompanham. Contudo, deve ser compreendido que os
desenhos s&o projetados unicamente para fins ilustrativos e ndo como uma
definicdo dos limites da invencao.

A figura 1 € uma representacao esquematica de uma turbina e6-
lica conectada a uma rede de servico publico de energia;

a figura 2 é uma vista esquematica de uma modalidade de um
gerador de acordo com a invengao;

a figura 3 ilustra um sistema gerador trifasico com uma configu-
ragéo de retificacdo de acordo com uma modalidade da invencao;

a figura 4 ilustra esquematicamente, para um gerador de acordo

com a figura 2 e para uma fase de uma configuragédo de retificagdo de acor-
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do com a figura 4, o efeito da mudanga de tempo para cada voltagem de
saida;

a figura 5 é um diagrama de circuito de uma primeira modalidade
de um retificador de diodo;

a figura 6 é um diagrama de circuito de uma segunda modalida-
de de um retificador de diodo;

a figura 7 € um diagrama de circuito de uma terceira modalidade
de um retificador de diodo.

Nos desenhos, referéncias numéricas semelhantes referem-se
inteiramente a objetos semelhantes. Os objetos nos diagramas nao séo ne-
cessariamente desenhados em escala.

A figura 1 ilustra esquematicamente o principio de construgdo do
sistema de producéo de energia de uma turbina edlica 20. Tal turbina edlica
20 usualmente compreende uma torre (nao ilustrada na figura) que pode ser
erigida em solo firme, em um solo oceanico, ou em qualquer outro suporte
adequado. No topo da torre € montada uma Nacela (nao ilustrada na figura)
que transporta um centro 21 com pas de rotor 22. Conforme esquematica-
mente indicado na figura 1, um gerador 1, que pode ser um gerador de acio-
namento direto 1, & disposto na Nacela da turbina edlica e conectado ao
centro via um eixo 23 ou trem de acionamento. Podem ser concebidos gera-
dores diferentes do gerador de acionamento direto, por exemplo, um gerador
acoplado ao centro via uma caixa de cambio, conforme sera prontamente
evidente para aquele versado na técnica.

Pela rotacdo de um centro de um rotor em um gerador de ima
permanente (PM) 1 é levado a girar, e a voltagem de saida induzida nas bo-
binas de estator do gerador PM 1 é retificada, conforme explicado posterior-
mente de acordo com as figuras 2 a 4 por uma série de retificadores de dio-
do montados no estator de uma interface de rede de servigco publico de e-
nergia geradora 10. A interface de rede de servigco publico de energia gera-
dora 10 também compreende uma ligacdo CC de voltagem variavel 24 com
um capacitor 25 alimentado pelos pulsos de voltagem retificados do gerador,

e um interventor 26, por exemplo, um inversor comutado de forca para criar
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uma voltagem de saida alternativa definida. Um transformador 27 da interfa-
ce de rede de servigo publico de energia geradora 10 leva a voltagem alter-
nativa para um nivel de pico adequado e frequéncia para alimentar a energia
para a rede de servigo publico de energia 30.

A figura 2 ilustra uma configuragédo de gerador de acionamento
direto 1 de acordo com uma modalidade da invenc¢ao, que pode ser usada
no arranjo de acordo coma figura 1. O gerador 1 € um gerador sem escova 1
que tem rotor de ima permanente 2 que € montado em um eixo 4 e tem um
numero M = 18 sapatas de polo magnético 3, com polos magnéticos alterna-
tivos norte e polos sul S. O rotor 2 pode ser construido de uma maneira usu-
al conforme conhecido do estado da técnica. O eixo 4 pode ser diretamente
conectado ao centro de uma turbina edlica.

O rotor 2 é circundado por um estator em forma de aro 5 que
compreende uma série de segmentos de estator 6. Cada segmento de esta-
tor 6 compreende um cabegote magnético com fendas e um polo central 8 e
uma bobina 7 enrolada na fenda ao redor do polo 8. O cabegote é formado
de um material ferromagnético como, por exemplo, ferro ou similar, de ma-
neira a ser bom condutor de fluxo magnético. Na modalidade ilustrada na
figura 2, o nimero de segmentos e, portanto, o nimero C de bobinas de es-
tator 7 € 21. Assim, o niumero C das bobinas de estator 7 € maior do que,
mas ndo um muitiplo inteiro do numero M das sapatas de polo de rotor 3. As
21 bobinas de estator 7 podem ser agrupadas em trés grupos de sete bobi-
nas de estator 7, cada grupo é atribuido para uma determinada fase de uma
rede de servigo publico de energia trifasica.

Conforme pode ser claramente visto da figura 2, usando os de-
terminados nameros das bobinas de estator 7 e as sapatas de polo de rotor
magnético 3, as sapatas de polo de rotor 3 nao podem passar sincronica-
mente as bobinas de estator 7 ao mesmo tempo durante a rotagao. Portanto,
as atragdes magnéticas entre os polos de estator e as sapatas de polo de
rotor 3 sao essencialmente distribuidas uniformemente, ou a média é calcu-
lada, durante a rotagdo do rotor. Portanto, € minimizado o efeito indesejado

do torque de detencdo e sao reduzidos a vibragdo e o ruido na maquina.
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Conforme deve ser conhecido daquele versado na técnica de geradores, o
torque de detencdo € um componente de torque indesejado que é devido a
atragao dos polos do estator pelos imas. O dito torque indesejado ocasiona
vibracbes e ruidos. Portanto, é desejavel reduzir o torque de detencdo nos
geradores.

Deve ser observado que os numeros especificados das bobinas
de estator 7 e das sapatas de polo de rotor 3 (18 e 21 respectivamente) sdo
meramente exemplificativos, e que, em uma construcao real o gerador pode
ter nGmeros muito maiores de bobinas de estator 7 e de sapatas de polo de
rotor 3. Por exemplo, o nimero M de sapatas de polo de rotor pode ser pre-
ferivelmente entre 50 e 150, e o nimero C de bobinas de estator 7 pode ser
preferivelmente entre 50 e 200.

Um estator pode ser construido de uma maneira diferente, por
exemplo, como um estator de enrolamento de fenda fracional, no qual cada
fenda pode alojar duas ou mais bobinas separadas. Algumas fendas podem
conter bobinas da mesma fase enquanto outras fendas ainda sao dotadas
de bobinas de fases diferentes. Além disso, o gerador pode compreender ou
um rotor interno — conforme ilustrado na configuragao ilustrada na figura 2 —
ou um rotor externo. Por exemplo, os geradores de acionamento direto para
turbinas edlicas da nova geragéao sao geradores com rotor externo. E sim-
plesmente requerido que o nimero C de bobinas de estator e o nimero M
de sapatas de polo de rotor sejam escolhidos de acordo com a invencgéo.

Na modalidade de acordo com a figura 2, todas as bobinas de
estator 7 s&o conectadas ao seu proéprio retificador de diodo separado 11,
11', 11". Esse retificador de diodo 11, 11', 11" retifica a voltagem induzida na
bobina associada 7 durante a rotagdao do rotor 2. Os retificadores de diodo
11, 11', 11" podem ser construidos de maneira diferente, conforme sera ex-
plicado posteriormente com o auxilio das figuras 5 a 7, usando uma série de
diodos simples.

Na figura 3 esta ilustrado como as bobinas de estator 7 podem
ser conectadas as fases P4, P2, P3 da rede de servigo publico de energia

trifasica. Nessa figura, as bobinas de estator recebem a rotagéo Sy,y, por
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um diodo passa corrente em apenas uma diregcédo, apenas metade da onda
CA que entra ira alcancgar a saida do retificador 11. Portanto, esse é um reti-
ficador de meia-onda basico 11.

Ao mesmo tempo em que o retificador de meia-onda conforme
ilustrado na figura 5 é muito simples, ndo é muito eficiente, porque é usado
apenas metade do ciclo CA que chega, e toda a energia disponivel na outra
metade é dissipada.

Para usar também a outra meia-onda da voltagem induzida nas
bobinas de estator, pode ser usado um retificador de onda total. A figura 6
ilustra o diagrama de circuito de um retificador de ponte no qual sdo usados
quatro diodos D4, D2, D3, D4. Esse retificador de ponte pode também ser u-
sado como um retificador de diodo 11' no decorrer da invengao.

A figura 7 ilustra um diagrama de circuito de um terceiro retifica-
dor de diodo 11" que pode ser usado na invengdo. Nessa construgao sao
necessarios apenas dois diodos D4, D2 para usar a onda total. Para essa
finalidade, o neutral comum da interface de rede de servigo publico de ener-
gia pode ser conectado a um ponto de tomada central da bobina de estator.
Isso significa que, para essa construcao, pode ser requerido um método dife-
rente de montagem das bobinas no estator comparado aos outros casos nos
quais, por exemplo, sdo usados os retificadores de diodo 11, 11' de acordo
com a figura 5 ou 6. Contudo, o retificador de diodo 11" requer menos diodos
do que um retificador de ponte de acordo com a figura 6, mas usa onda total
em vez de apenas meia-onda como no caso do retificador de diodo 11 da
figura 5.

Deve ser observado que os retificadores de diodo 11, 11', 11" i-
lustrados nas figuras sdo apenas exemplos preferidos, e pode ser usado
qualquer outro retificador de diodo conforme apropriado.

Conforme pode ser ilustrado com o auxilio dos exemplos acima,
um gerador de acordo com a presente invengdo com um retificador de diodo
montado na bobina de estator previne a necessidade de um conversor late-
ral de gerador comumente usado na técnica. Como o dito conversor lateral

de gerador, conforme descrito com relacao as solugdes conhecidas na técni-
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ca, € um dispositivo que introduz harménicos indesejaveis ao mesmo tempo
em que transmite o sinal gerado para uma rede de servigo publico de ener-
gia, sua substituicao pelo retificador de diodo leva a eliminagao favoravel dos
ditos harménicos indesejaveis. Além disso, uma vez que o retificador de dio-
do & um dispositivo de configuragao simples, séo realizadas economias de
espaco e simplicidade de configuracéo para o gerador da presente invengao.
Ademais, a configuragdo mais simples do gerador facilita a fabricagdo do
gerador.

Apesar de a presente invencao ter sido descrita na forma de
modalidades e variagbes preferidas da mesma, serd compreendido que po-
deriam ser feitas varias modificagbes e variagdes adicionais na mesma sem
se afastar do escopo da invengdo. Para melhor compreensido, deve ser
compreendido que o uso de "um" por toda aplicagao néo exclui uma plurali-
dade, e "compreendendo” nao exclui outras etapas ou elementos. Uma "uni-
dade” ou um "moédulo” pode compreender uma série de unidades ou médu-

los, a nao ser que declarado de outra maneira.
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REIVINDICACOES

1. Gerador (1) compreendendo

- um rotor (2) com um numero M de sapatas de polo de rotor
magnético (3) e um meio para produzir um campo magnético,

- um estator (5) com um nimero C de bobinas de estator (7, Sq,1,
S2,1, S3,1, S1,2, S2,2, ---, S1,e, S2,¢, S3,¢,) €nroladas no estator (5), e

- uma interface de rede de servigo publico de energia geradora
compreendendo uma pluralidade de retificadores (11, 11', 11"), por meio da
qual cada retificador de diodo (11, 11', 11") é conectado a uma bobina de
estator (7, S1,1, S2,1, S3,1, S1,2, S2,2, ..., S1,¢, S2,¢, Sa,c,) € por meio dos quais

o numero C das bobinas de estator (7, S4,1, S2,1, S3,1, S1,2, S2,2,
s Stye S2,6, S3,c,) € Maior do que o numero M das sapatas de polo de rotor
(3),

ou o numero M das sapatas de polo de rotor (3) € maior do que,
mas nao um multiplo inteiro de, o nimero C das bobinas de estator (7, S4,1,
S2,1, S3.,1, 81,2, S2,2, ..., S1.e, S2,er Szici)-

2. Gerador, de acordo com a reivindicagéo 1, por meio do qual
as bobinas de estator (7, S1,1, S2,1, S3,1, S1,2, S2,2, ..., S1.cs S2,c, S3,c,) € as
sapatas de polo de rotor (3) sdo dispostas de maneira que pelo menos uma
fracao das sapatas de polo de rotor (3) passe as bobinas de estator (7, Si,4,
S2,1, S3,1, S1,2, 82,2, ..., S1,¢, S2,¢, S3,¢,) sincronicamente durante a rotagao.

3. Gerador, de acordo com a reivindicagdo 2, em que o nimero
C das bobinas de estator (7, S1,1, S2,1, S3,1, S1,2, S2,2, ..., S1,e; S2,¢, S3ic,) €
maior do que, mas ndo um multiplo inteiro do nimero M das sapatas de polo
de rotor (3).

4. Gerador, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a
3, por meio do qual as bobinas de estator (7, Si,4, Sz,1, Ss,1, S1,2, S2,2, -,
S1.er S2,¢, S3,c,) Sa0 atribuidas a fases diferentes (P4, P2, P3) de uma rede de
servico publico de energia de fase multipla, a qual o gerador (1) pode ser
eletricamente conectado.

5. Gerador, de acordo com a reivindicagdo 4, em que o gerador

(1) € um gerador trifasico (1).
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6. Gerador, de acordo com a reivindicagao 4 ou 5, em que um
grupo de bobinas de estator compartiha um retificador de diodo comum
quando essas bobinas sao atribuidas a uma fase comum, e, durante a rota-
¢ao do rotor, cada bobina do grupo transporta uma forma de voltagem idén-
tica sincrona além do tempo.

7. Gerador, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a
5, em que cada bobina de estator (7, S1,1, S2,1, S3,1, S1,2, S2,2, ..., S1,c» S2.c,
Ss,c,) € conectada ao seu préprio retificador de diodo (11, 11', 11").

8. Gerador, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
7, em que os retificadores de diodo (11, 11', 11") compartilham um neural
comum (Ng).

9. Gerador, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
8, em que cada dos retificadores de diodo (11') compreende um retificador
de ponte (11"

10. Gerador, de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes 1
a 8, em que cada um dos retificadores de diodo (11, 11') compreende pelo
menos dois diodos (D4, D5).

11. Gerador, de acordo com qualquer uma das reivindicacées 1
a 10, em que os retificadores de diodo (11, 11', 11") sdo montados no estator
(2).

12. Turbina edlica (20) compreendendo um gerador (1) como de-
finido em qualquer uma das reivindicactes 1 a 11.

13. Método de montagem de um gerador (1), compreendendo as
etapas de

a) configurar um rotor (2) com um nimero M de sapatas de polo
de rotor magnético (3) e meio para produzir um campo magnético;

b) configurar um estator (5) com o nimero C de bobinas de esta-
tor (7, S1,1, S2,1, S3,1, S1,2, S2,2, ..., S1,¢, Sa,¢, S3,c,) enroladas no estator (5),
por meio do qual

o numero C das bobinas de estator (7, S1,1, S2,1, S3,1, S1,2, S2.2,

ooy S1,6 S2,6, S3,¢,) € maior do que o nimero M das sapatas de polo de rotor

(3),
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