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s GENERATOR EOLIAN HIBRID CU FLUX MAGNETIC RADIAL

SI ROTOR INTERIOR

(67) Rezumat:

Inventia se referd la un generator eolian hibrid, cu flux
magnetic: radial si rotor interior,, utilizat pentru a converti
energia cinetica a vantului, simultan, Tn energie electrica si
termica. Generatorul conform inventiei este alcatuit dintr-o
carcasa (1) metalica, izolatad termic la exterior cu un mate-
rial (1/) termoizolant, $i realizata dintr-o coroana cilindrica
si din dousd scuturi (13 si 14) laterale identice, fixate: prin
niste suruburi (18), carcasa (1) adapostind o parte fixa sio
parte mobila (lll), partea mobila a generatorului (1) solian
fiind alcatuita din douz subansambluri rotor(IV si V) simi-
lare, alcatuite din una sau mai multe perechi de magneti
permanenti (2 si 3), montate pe nigte: miezuri magnetice (4
si 8) realizate din otel masiv gi fixate pe un arbore (6)
principal al turbinei (il) eoliene, perechile: de magneti
permanenti (2 si :3) fiind pola_riza%i alternativ, Tn directie
radiald, asa incat sa se realizeze la periferiile celor doua
rotoare cate o structura magnetica heteropolard, iar partea
fixa afeneratorului () este alcatuitd dintr-un stator (IV)
clasic de magina sincrona cu flux radial,.ce contine un miez
(9) magnetic realizat din tole de ofel electrotehnic, izolate,
prevazuticu crestaturi spre.intrefierul dintre stator i rotor,
in crestaturi fiind dispuse mai multe bobine (8) in care.se
induc tensiunielectromotoare, respectiv, dintr-o serpentina
(7) situata Tn contact cu suprafata exterioard a statorului
(VD). si realizata din %eavé din otel magnetic; prin care cir-
‘cula unagent termiclichid, aceasta fiind destinata preluarii
caldurii dezvoltate ca urmare a pierderilor in fier Tn.miezul
(9) magnetic, si a pierderilor-Joule Tn bobine (8), iarpe de
‘alté-parte, supraincalziriragentului termic prin efectul Joule
al curentilor indugi, dezvoltati in peretii serpentinei (7) pe
tronsonul situat in dreptul rotorului (V), agentul termic
intrand in-stare rece Tn serpenting (7) printr=un-orificiu (10),
si evacuat cald prin alt orificiu (11).
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GENERATOR EOLIAN HIBRID CU FLUX MAGNETIC
RADIAL ST ROTOR INTERIOR

DESCRIERE

Inventia se referd la un generator eolian hibrid cu magneti permanenti
si flux magnetic radial, ce poate fi utilizat pentru a converti energia cinetica
a vantului simultan in energie electrica si energie termica.

Se cunosc mai multe tipuri de generatoare eoliene insd acestea sunt
utilizate uzual pentru conversia energiei eoliene doar in energie electrica. Un
exemplu de astfel de generator eolian cu magneti permanenti interiori cu
flux magnetic radial, utilizat pentru producerea energiei electrice este descris
in lucrarea M. A. S. K. Khan, S. A. Saleh, M. A. Rahman: Generation and
Harmonics in Interior Permanent Magnet Wind Generator, IEMDC '09
IEEE International Electric Machines and Drives Conference, 2009. Solutia
descrisd in lucrare prezintd urmatoarele dezavantaje:

-randament relativ modest datorat existentei pierderilor in fier (in

miezul feromagnetic statoric), a pierderilor Joule din infasurari,

respectiv a pierderilor prin curenti turbionari in magneti,

- gabarit relativ important,

- produce doar electricitate, nu §i energie termica.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia, constd in cresterea
randamentului conversiei energiei eoliene prin adoptarea unei solutii
constructive de generator eolian hibrid compact capabil sa produca simultan
energie electrica si termica. O parte din energia termicd produsa de generator
se obtine prin recuperarea unei parti importante a pierderilor de natura
electromagnetica ale generatorului care sunt transformate in caldura. O altd
parte a energiei termice furnizate de generatorul hibrid este obtinutd prin
inductie electromagnetica.

Inventia, prin solutia tehnica propusa, elimina dezavantajele solutiei din
lucrarea mentionatd mai sus prin aceea ca generatorul eolian hibrid propus
permite obtinerea simultana de energie electrica si termica la un randament
de conversie energetica superior, respectiv prin ocuparea unui volum mai
redus de catre echipament.

Prin aplicarea inventiei se obtin numeroase avantajele precum:

- energia eoliand este convertitd simultan in energie electricd si

termicd cu ajutorul unui singur generator hibrid ce functioneaza la
un randament superior generatoarelor electrice clasice intrucat o
mare parte a cildurii disipate in generator ca urmare a pierderilor
diverse (pierderi in fier, pierderi Joule, pierderi prin curenti
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turbionari in magneti) este recuperata;

volumul ocupat de generatorul hibrid este mai redus decat cel
corespunzitor generatoarelor electrice clasice (cidldura datoratd
pierderilor este evacuati prin convectie fortatd, prin urmare
dimensionarea generatorului permite adoptarea unor densititi mai
mari de curent, cu o scidere a dimensiunilor de gabarit);

generatorul hibrid poate fi utilizat ca sursd de energie electrica si
termicd pentru diferite obiective rezidentiale sau industriale, fie in
variantd independentd fie in combinatie cu alte surse de energie
(panouri fotovoltaice, panouri solare termice, pompe de cildura
etc.);

generatorul hibrid prezintd o functionare robustd la viteze mari ale
vantului intrucédt franarea turbinei eoliene se efectueazd n mod
natural datoritd curentilor indusi in serpentina generatorului;
comanda circuitului de ricire-incélzire este una simpld (senzor de
temperaturd montat la iesirea circuitului termic + controler +
pompa);

generatorul eolian hibrid furnizeaza energie electricd/termica ieftina.

Se oferd in continuare un exemplu nelimitativ, in legaturd cu figurile
1 - 6 care reprezinta:

figura 1, Principiul de conversie a energiei cinetice a vantului in
energie electricd si energie termica folosind generatorul eolian
hibrid;

figura 2, Parti componente ale generatorului eolian hibrid cu flux
magnetic radial destinat producerii energiei electrice §i termice in
varianta fara multiplicator de turatie;

figura 3, Parti componente ale generatorului eolian hibrid cu flux
magnetic radial destinat producerii energiei electrice si termice in
varianta cu multiplicator de turatie;

figura 4, Serpentina folositd pentru ricirea generatorului si pentru
incalzirea agentului termic;

figura 5, Partea mobila a generatorului hibrid;

figura 6, Subansamblu stator;

Generatorul eolian hibrid I cu flux magnetic radial si cu rotor interior
are ca destinatie producerea simultand de energie electricd si termicd prin
conversia energiei cinetice a vantului. Energia cinetici a véntului ce
actioneazd asupra turbinei eoliene II este transformata in energie mecanica
rotativi la nivelul axului 6 al turbinei i ulterior prin intermediul
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generatorului eolian hibrid I Tn energie electricd si energie termica. Turbina
poate fi echipatd sau nu cu multiplicator de turatie VII.

Din punct de vedere functional generatorul eolian hibrid I este alcatuit
din doud parti principale, o parte fixd si o parte mobilda III situatd in
interiorul partii fixe. Atat partea fixa cat i cea mobila III sunt inglobate
intr-o carcasd metalica 1.

Partea mobila III este alcatuitd din doua rotoare IV si V montate pe
acelasi arbore 6 al turbinei eoliene. Fiecare din cele doud rotoare IV i V
sunt alcatuite din mai multe perechi de magneti permanenti 2 respectiv 3,
montate pe cite un miez magnetic cilindric 4 respectiv 5. Miezurile
magnetice sunt realizate din otel magnetic masiv si fixate pe acelasi arbore 6
rotit ca urmare a actiunii vantului asupra turbinei eoliene. Perechile de
magneti permanenti 2 respectiv 3 sunt polarizate alternativ in directie radiala
aga incat sd permitd obtinerea unei structuri magnetice heteropolare la
periferiile celor doud rotoare IV 51 V.

Partea fixd a generatorului eolian hibrid include in principal un stator
clasic de generator sincron VI cu flux radial destinat producerii de
electricitate, respectiv un sistem de racire-incilzire format dintr-o serpentina
tubulara 7 parcursa de agent termic lichid, in vederea producerii de energie
termica.

Statorul VI este alcatuit din mai multe bobine 8 realizate din conductor
din cupru izolat, montate in crestdturile unui miez magnetic 9 realizat din
tole izolate, miezul fiind ricit la exterior prin intermediul serpentinei
tubulare 7 situatd in contact cu suprafata exterioard a statorului VI. Prin
serpentina 7 circuld un agent termic lichid injectat prin pompare in stare rece
prin orificiul 10, agentul termic pérasind serpentina in stare caldd prin
orificiul 11. Serpentina 7 parcursd de fluid este realizatd din teava de otel si
fiind in contact direct cu suprafata exterioard a statorului VI permite
preluarea unei parti importante a céldurii degajate in urma pierderilor in fier
in miezul magnetic 9 si a pierderilor Joule in bobinele statorice 8. Agentul
termic este partial incalzit prin parcurgerea tronsonului de serpentind situat
in contact cu statorul VI si este ulterior incdlzit suplimentar panid la
temperatura impusa pe tronsonul de serpentind situat in dreptul rotorului V
ca urmare a curentilor indusi nemijlocit in peretii acesteia.

Cu exceptia zonei de contact cu suprafata exterioard a statorului VI,
serpentina 7 este izolatd termic cu un material termoizolant 12 pentru a
reduce pierderile termice ale circuitului de racire-incélzire.

Dimensiunile geometrice (diametre, lungimi etc.) ale generatorului
hibrid si ale componentelor sale, respectiv alte caracteristici (numerele de
spire ale serpentinei 7, numarul §i configuratia bobinelor 8, numarul de

-
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magneti permanenti 2 si 3 etc.) se stabilesc functie de puterea si
dimensiunile dispozitivului, exemplul prezentat in figurile de mai jos fiind
nelimitativ.

Carcasa 1 care adidposteste partea fixa si cea mobild a generatorului
hibrid este alcétuitd dintr-o coroana cilindrica pe care se fixeaza doua capace
frontale 13 si 14 cu ajutorul suruburilor 18§, carcasa fiind centrata in raport
cu arborele 6 al turbinei prin intermediul lagarelor 16. Turbina eoliana II
poate avea axul orizontal sau vertical. in cazul constructiei cu ax vertical cel
putin unul din lagarele 16 trebuie s fie lagar radial-axial (de presiune).
Carcasa este izolata la exterior cu materialul termoizolant 17 pentru a reduce
pierderile termice ale sistemului.

Céampul magnetic invartitor produs prin rotatia magnetilor 2 si 3 solidar
cu miezurile rotorice 4 si § determina:

- aparitia unor tensiuni induse in bobinele statorice 8, similar
generatoarelor sincrone obignuite cu flux radial (energie electricd), respectiv

- aparitia unor curenti indusi in peretii tronsonului de serpentina 7 situat
in dreptul rotorului V, determinand prin efect Joule incalzirea serpentinei i
prin convectie, incdlzirea suplimentara pana la temperatura doritd a
lichidului ce parcurge serpentina (energie termica).

Temperatura lichidului fierbinte evacuat din serpentina prin orificiul 11
trebuie controlata electronic i pastratd intre anumite limite optime, pentru a
evita supraincilzirea generatorului intrucit aceasta ar putea determina
distrugerea sistemului de izolatie respectiv demagnetizarea ireversibild a
magnetilor permanenti.

Prin echiparea statorului VI cu circuitul de racire fortatd 7 acesta
devine mai compact decat un stator de generator obignuit intrucdt masina
poate opera la densitdfi mai mari de curent si la solicitdri magnetice
superioare rezultand dimensiuni de gabarit mai reduse. Prin inldturarea unei
parti importante a caldurii degajate in statorul VI, viteza de imbéatranire a
sistemului sdu de izolatie este diminuatd, iar magnetii permanenti 2 si 3
montati pe miezurile magnetice 4 si § sunt protejati contra demagnetizarii
ireversibile datorate solicitdrilor termice, oferind astfel fiabilitate sporita
echipamentului.

Pentru a creste puterea sistemului se pot creste diametrul generatorului
si/sau lungimea acestuia, respectiv se pot cupla mai multe generatoare
eoliene hibride pe acelasi ax.

¥
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REVENDICARI

1. Generator eolian hibrid (I) caracterizat prin aceea cd energia
mecanica de rotatie necesard antrendrii sale se obtine prin conversia energiei
cinetice a vantului simultan in energie electrica si termica prin intermediul
unei turbine eoliene (II), ce poate fi echipatd sau nu cu multiplicator de
turatie (VII) la nivelul axului principal (6), generatorul hibrid fiind alcatuit
dintr-o carcasd metalicd (1) izolatd termic la exterior cu materialul
termoizolant (17), carcasa fiind realizatd dintr-o coroana cilindricd §i din
doua scuturi laterale identice (13) si (14) fixate prin suruburile (15), carcasa
addpostind o parte fixa si o parte mobila (III), partea mobila a generatorului
eolian fiind alcatuitd din doud subansambluri rotor (IV) si (V) similare,
alcatuite dintr-una sau mai multe perechi de magneti permanenti (2)
respectiv (3) montate pe cate un miez magnetic (4) respectiv (5), miezurile
fiind realizate din otel masiv si fixate pe arborele principal (6) al turbinei
eoliene, perechile de magneti permanenti (2) respectiv (3) fiind polarizati
alternativ in directie radiald, aga incat sa se realizeze la periferiile celor doua
rotoare cate o structurd magnetica heteropolard, iar partea fixd a
generatorului eolian hibrid fiind alcétuitd dintr-un stator clasic de masina
sincrond cu flux radial (VI) ce contine un miez magnetic (9) realizat din tole
de otel electrotehnic izolate, prevazut cu crestaturi spre intrefierul dintre
stator i rotor, in crestaturi fiind dispuse mai multe bobine (8) in care se
induc tensiuni electromotoare, respectiv dintr-o serpentind (7) situatd in
contact cu suprafata exterioara a statorului (VI) si realizata din teava din otel
magnetic prin care circuld un agent termic lichid, serpentina (7) fiind
destinata pe de o parte preludrii cildurii dezvoltate ca urmare a pierderilor in
fier in miezul magnetic (9) si a pierderilor Joule in bobinele (8), iar pe de
altd parte supraincilzirii agentului termic prin efectul Joule al curentilor
indusi dezvoltati in peretii serpentinei pe tronsonul situat in dreptul rotorului
(V), agentul termic intrand in stare rece in serpentina (7) prin orificiul (10) si
fiind evacuat in stare calda prin orificiul (11), serpentina (7) fiind izolata la
exterior cu materialul termoizolant (12) mai putin in regiunea de contact cu
statorul (VI), partea mobila (III) a generatorului fiind centratd in raport cu
partea fixd gi carcasa (1) prin intermediul lagéarelor (16), puterea
generatorului fiind corelatd cu dimensiunile turbinei, asa incdt pentru a
creste puterea sistemului fiind necesara cresterea diametrului turbinei (II) si
lungimea si/sau diametrul generatorului hibrid (I) sau cresterea numarului de
generatoare hibride (I) montate pe acelasi ax (6).
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