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RO 131135 B1

Inventia se refera la un Generator Eolian Hibrid (GEH) cu rotor exterior si flux mag-
netic radial, avand ca destinatie conversia energiei cinetice a vantului simultan in energie
electrica si energie termica.

Se cunosc mai multe tipuri de generatoare eoliene cum ar fi cel din documentul
JP 2011210656 (A), care se refera la un dispozitiv hibrid utilizat pentru producere de apa
calda si pentru generare de energie electrica, ce foloseste un rotor de tip magnet permanent.
Aceasta solutie poate fi considerata o sursa de energie electrica si de furnizare de apa calda
ce rezulta prin conversia energiei cinetice preluata din forta vantului. Dispozitivul hibrid are
fn componenta un rotor interior in care este introdus un prim tronson stator pentru a produce
apa Tncalzita, avand o sectiune in care/din care este posibila atasarea/detasarea rotorului.
Curentul electric secundar este generat in sectiunea care trebuie incalzita prin alternarea
campului magnetic generat de rotatia rotorului, iar prin efect Joule, se realizeaza schimbul
de caldura catre fluidul care circula prin interiorul serpentinei montata pe suprafata interioara
a statorului. In acelasi timp, rotorul interior si cel de-al doilea stator functioneaza ca un
generator electric (conform fig. 4).

De asemenea se cunoaste si documentul US 4486638 (A), care se refera la un
dispozitivul convertizor care cuprinde un rotor magnetic montat rotativ, fixat de arborele
dispozitivului $i un schimbator de caldura, in forma de serpentina prin care circula un fluid
si care are peretii conducatori electrici, iar prin migcarea rotorului prevazut cu magneti
permanenti sunt generati niste curenti turbionari indusi care produc incalzirea fluidului. Un
tahometru masoara viteza de rotatie a arborelui si comanda, in functie de viteza inregistrata,
pozitia unghiulara a unui motor electric, care actioneaza asupra pozitiei schimbatorului de
caldura deplasandu-I in lungul unei traiectorii liniare de translatie Tntr-o directie paralela cu
axa rotorului. Datorita unui astfel de control cu bucla inchisa, cuplul rezistent este determinat
de o relatie predeterminata. Dispozitivul poate fi utilizat pentru a converti energia cinetica
rotativa provenita de la o turbina eoliana Tn energie termica transferata unui fluid.

Energia electrica este produsa de catre un generator electric de tip sincron, cu rotor
exterior, integrat in structura generatorului hibrid, iar energia termica este produsa partial prin
recuperarea unei parti importante a pierderilor de natura electromagnetica a generatorului
electric, respectiv cu ajutorul unui sistem de incalzire bazat pe efectul Joule al curentilor
turbionari indusi in conductoare masive.

Problema tehnica obiectiva pe care o rezolva inventia consta in cresterea eficientei
energetice prin conversia energiei cinetice provenite de la vant in energie mecanica de
rotatie care este transformata simultan in energie electrica si energie termica.

Inventia, prin solutia tehnica propusa, elimina dezavantajele prezentate in solutiile
tehnice mentionate mai sus prin aceea ca generatorul eolian hibrid permite conversia
simultana de energie electrica si termica cu o eficienta energetica superioara, constructia
acestuia fiind foarte compacta.

Prin aplicarea inventiei se ob{in numeroase avantajele precum:

- energia eoliana este convertita simultan Tn energie electrica si termica cu ajutorul
unui singur generator hibrid ce functioneaza la un randament superior generatoarelor
electrice clasice intrucat o mare parte a caldurii disipate in generator ca urmare a pierderilor
diverse (pierderi in fier, pierderi Joule, pierderi prin curenti turbionari in magneti) este
recuperata;

- volumul ocupat de generatorul hibrid este mai redus decat cel corespunzator
generatoarelor electrice clasice (caldura datorata pierderilor este evacuata prin convectie
fortata, prin urmare dimensionarea generatorului permite adoptarea unor densitati mai mari
de curent, cu o scadere a dimensiunilor de gabarit);
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- generatorul hibrid poate fi utilizat ca sursa de energie electrica si termica pentru
diferite obiective rezidentiale sau industriale, fie Tn varianta independenta fie in combinatie
cu alte surse de energie (panouri fotovoltaice, panouri solare termice, pompe de caldura
etc.);

- generatorul hibrid prezinta o functionare robusta la viteze mari ale vantului intrucat
franarea turbinei eoliene se efectueaza in mod natural datorita curentilor indusiin serpentina
generatorului;

- comanda circuitului de racire-incalzire este una simpla (senzor de temperatura
montat la iesirea circuitului termic + controler + pompa);

- generatorul eolian hibrid furnizeaza energie electrica/termica ieftina.

Se da, In continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...5 care
reprezinta:

- fig. 1, principiul de conversie energetica a unui sistem eolian hibrid cu ax vertical,

- fig. 2, componente principale ale generatorului eolian hibrid cu flux magnetic radial
si rotor exterior (vedere Tn sectiune);

- fig. 3, serpentina folosita pentru racirea generatorului, respectiv pentru incalzirea
prin curenti turbionari a agentului termic;

- fig. 4, partea mobila a generatorului hibrid;

- fig. 5, sub ansamblu stator echipat cu serpentina pentru recuperarea caldurii.

Generator eolian hibrid cu flux magnetic radial si rotor exterior conform inventiei, are
prevazuta o turbina eoliana care realizeaza conversia energiei cinetice a fortei vantului in
energie mecanica de rotatie pe care o transforma simultan Tn energie electrica si termica,
generatorul fiind alcatuit dintr-o parte interioara fixa si o parte mobila prevazuta la exteriorul
partii interioare fixe, avand cele doua parti separate de intrefier, iar partea mobila este
alcatuita din doua rotoare exterioare, prevazute cu nigte perechi de magneti permanenti si
care sunt montate pe doua miezuri magnetice cilindrice, iar niste juguri magnetice cores-
punzatoare miezurilor magnetice cilindrice sunt dispuse n directie axiala, unul in prelungirea
celuilalt, fiind cuplate direct la arborele turbinei eoliene si centrate in raport cu un arbore fix,
realizat dintr-o {eava cilindrica, prin intermediul unor scuturi metalice, iar perechile de
magneti permanenti sunt magnetizate radial si sunt montate alternativ in vederea obtinerii
unor structuri magnetice heteropolare prevazute la periferiile inferioare ale celor doua rotoare
exterioare, avand partea fixa alcatuita dintr-un prim tronson al unui stator interior, similar cu
cel al unui generator sincron cu flux radial, cu rol Tn producerea de energie electrica,
respectiv dintr-un al doilea tronson al statorului interior de tip sistem de racire/incalzire,
reprezentat printr-o serpentina tubulara destinata producerii de energie termica, care este
fixata de arborele fix, care are prevazute niste bobine fixate in crestaturile unui miez
magnetic i care este racit de serpentina tubulara prin care circuld un agent termic lichid,
injectat prin pompare intr-un orificiu de intrare si care iese printr-un alt orificiu, dar la o
temperatura controlata pentru a preintdmpina supraincalzirea generatorului eolian hibrid cu
flux magnetic radial si rotor exterior si care apoi este transportat prin doua tevi, dispuse in
spatiul dininteriorul arborelui fix, avand suprafata serpentinei tubulare aflata in contact direct
cu suprafata interioara a statorului, realizand astfel o recuperare partiala a caldurii disipata
datorita pierderilor prin fierul din miezul magnetic si a pierderilor prin efect Joule provenite
din bobinele statorului, urmand ca apoi agentul termic lichid sa fie supraincalzit de curentii
turbionari indusi Tn peretii serpentinei tubulare, care pe toata lungimea tronsonului situat in
dreptul rotorului, are suprafata exterioara acoperita cu un material izolant, in vederea
reducerii pierderilor termice.
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Constructia generatorului eolian hibrid 1 include doua parti principale, o parte fixa
interioara lll si o parte mobila IV situata la exteriorul partii fixe, cele doua parti fiind separate
de intrefier.

Partea mobila IV este alcatuita din doua rotoare exterioare V si VI, fiecare din ele fiind
alcatuite din mai multe perechi de magneti permanenti 2 respectiv 3, montate pe miezurile
magnetice cilindrice 4 respectiv 5. Miezurile magnetice rotorice sunt realizate din otel
magnetic masiv, jugurile magnetice ale celor doua miezuri fiind dispuse unul in prelungirea
celuilalt in directie axiala si cuplate direct la butucul turbinei eoliene. Diametrele interioare
ale celor doua miezuri magnetice 4 si 5 sunt diferite. Perechile de magneti permanenti 2
respectiv 3 sunt magnetizate radial alternativ in vederea obf{inerii unor structuri magnetice
heteropolare la periferiile interioare ale celor doua rotoare V si VI.

Partea fixa lll a generatorului eolian hibrid este alcatuita in principal dintr-un stator
interior VIl de generator electric sincron cu flux radial, cu rol in producerea de energie
electrica, respectiv dintr-un sistem de racire-incalzire reprezentat de o serpentina tubulara
7 strabatuta de un agent termic lichid, destinata producerii de energie termica. Statorul VII
este alcatuit din mai multe bobine 8 construite din conductor din cupru izolat electric, montate
in crestaturile miezului magnetic 9. Miezul magnetic 9 este realizat la randul sau din tole si
este racit prin intermediul serpentinei tubulare 7 situata in contact cu suprafata interioara a
statorului VII. Serpentina 7 este parcursa de un agent termic lichid injectat prin pompare in
stare rece prin orificiul 10, agentul termic parasind serpentina in stare calda prin orificiul 11.
Serpentina 7 este realizata din teava din otel si aflandu-se in contact direct cu suprafata
interioara a miezul statoric al generatorului electric VII permite recuperarea unei parti
importante a caldurii disipate datorita pierderilor n fier in miezul magnetic 9 si a pierderilor
Joule in bobinele statorice 8. Prin parcurgerea tronsonului de serpentina aflata in contact cu
statorul VII, agentul de lucru se incalzeste de la temperatura T, (stare rece) pana la
temperatura T, (stare calda intermediara). Lichidul este apoi incalzit ca urmare a curentilor
indusi in peretii serpentinei 7 pe tronsonul inferior situat in dreptul rotorului V, fiind astfel
adus la temperatura T, (stare fierbinte) atent controlata.

Cu exceptia zonei de contact cu suprafata interioara a statorului VII, serpentina 7 este
izolata termic cu un material termoizolant 12 pentru a reduce pierderile termice ale circuitului
de racire-incalzire. Serpentina 7 este fixata pe arborele 6 realizat din teava cilindrica din otel.
Agentul termic patrunde n serpentina 7 in stare rece prin orificiul 10 si paraseste serpentina
in stare calda prin orificiul 11. Lichidul este transportat catre/dinspre serpentina prin tevile
13 respectiv 14 dispuse in spatiul din interiorul arborelui fix 6. Teava 14 este izolata la
exterior pentru a diminua pierderile termice de pe circuitul termic.

Detaliile dimensionale privind componentele generatorului hibrid si structura lor
(precum numarul de spire al serpentinei 7, configuratia bobinelor 8, numarul de magneti
permanenti 2 si 3 etc.) se stabilesc functie de puterea sistemului, exemplul prezentat in
figurile de mai jos fiind nelimitativ.

Jugurile rotorice 4 si 5 cuplate la butucul turbinei eoliene se centreaza in raport cu
arborele 6 al turbinei prin intermediul scuturilor metalice 1 prinse de juguri prin suruburile 15,
respectiv prin intermediul lagarelor radial-axiale (de presiune) 16.

Campul magnetic Tnvartitor produs prin rotatia magnetilor 2 si 3 in mod solidar cu
miezurile rotorice 4 si § determina:

- aparitia unor tensiuni induse in bobinele statorice 8, similar generatoarelor sincrone
obisnuite cu flux radial (energie electrica), respectiv;
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- aparitia unor curenti turbionari indusi Tn peretii tronsonului de serpentina 7 situat in
dreptul rotorului V, determinand prin efect Joule Tncalzirea serpentinei si deci incalzirea
suplimentara a lichidului ce parcurge serpentina (energie termica).

Temperatura agentului termic rezultata la iesirea din serpentina prin orificiul 11
trebuie controlata permanent pentru a evita supraincalzirea generatorului.

intrucat statorul VII este racit fortat, dimensiunile sale de gabarit pot fi reduse
semnificativ in comparatie cu cele ale unui generator clasic, deoarece generatorul poate
functiona la solicitari electrice si magnetice superioare.

in plus, prin dispunerea magnetilor la exterior acestia se pot raci mai bine decat in
cazul structurii cu rotor interior.

Puterea sistemului se coreleaza cu diametrul si cu lungimea generatorului eolian
hibrid cu flux magnetic radial si rotor exterior.
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Revendicare

Generator eolian hibrid cu flux magnetic radial si rotor exterior (), avand o turbina
eoliana (ll) care realizeaza conversia energiei cinetice a fortei vantului in energie mecanica
de rotatie pe care o transforma simultan Tn energie electrica si termica, generatorul fiind
alcatuit dintr-o parte interioara fixa (lll) si o parte mobila (IV) prevazuta la exteriorul partii
interioare fixe (lll), avand cele doua parti separate de intrefier, caracterizat prin aceea ca
partea mobila (IV) este alcatuita din doua rotoare exterioare (V si VI), prevazute cu niste
perechi de magneti permanenti (2 si 3) si care sunt montate pe doua miezuri magnetice
cilindrice (4 si 5), iar niste juguri magnetice corespunzatoare miezurilor magnetice cilindrice
(4 si 5) sunt dispuse n directie axiala, unul in prelungirea celuilalt, fiind cuplate direct la
arborele turbinei eoliene (ll) si centrate Tn raport cu un arbore fix (6), realizat dintr-o teava
cilindrica, prin intermediul unor scuturi metalice (1), iar perechile de magneti permanenti (2
si 3) sunt magnetizate radial si montate alternativ in vederea obtinerii unor structuri
magnetice heteropolare prevazute la periferiile inferioare ale celor doua rotoare exterioare
(V si VI), avand partea fixa (lll) alcatuita dintr-un prim tronson al unui stator interior (VII),
similar cu cel al unui generator sincron cu flux radial, cu rol in producerea de energie
electrica, respectiv dintr-un al doilea tronson al statorului interior (VII) de tip sistem de
racire/incalzire, reprezentat printr-o serpentina tubulara (7) destinata producerii de energie
termica, care este fixata de arborele fix (6), care are prevazute niste bobine (8) fixate in
crestaturile unui miez magnetic (9) si care este racit de serpentina tubulara (7) prin care
circula un agent termic lichid, injectat prin pompare, intr-un orificiu de intrare (10) si care iese
printr-un alt orificiu (11), dar la o temperatura controlata pentru a preintampina
supraincalzirea generatorului eolian hibrid cu flux magnetic radial si rotor exterior (I) si care
apoi este transportat prin doua tevi (13 si 14), dispuse Tn spatiul din interiorul arborelui fix (6),
avand suprafata serpentinei tubulare (7) aflata in contact direct cu suprafata interioara a
statorului (VIl),realizand astfel o recuperare partiala a caldurii disipata datorita pierderilor prin
fierul din miezul magnetic (9) si a pierderilor prin efect Joule provenite din bobinele (8)
statorului (VIl), urmand ca apoi agentul termic lichid sa fie supraincalzit de curentii turbionari
indusi in peretii serpentinei tubulare (7), care pe toata lungimea tronsonului situat in dreptul
rotorului (V), are suprafata exterioara acoperita cu un material izolant, in vederea reducerii
pierderilor termice.
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