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Inventia se refera la un generator electric eolian multipolar, polifazat, cu magneti per-
manenti in inductor, cuplat direct cu turbina eoliana si conectat cu un convertizor static de
frecventa si tensiune, pentru conversia energiei mecanice primita la arbore cu turatie varia-
bila in limite largi, in energie electrica cu tensiune si frecventa constante, egale cu cele ale
retelei electrice cu care se interconecteaza.

Generatoarele electrice eoliene, sincrone, cunoscute sunt cuplate direct cu turbina
eoliana, au indusul echipat cu infagurari trifazate si functioneaza pe principiul cdmpului mag-
netic invartitor, la care tensiunea indusa si pierderile sunt dependente de valoarea maxima
a inductiei magnetice din intrefier si valoarea frecventei cu valoarea de 50 Hz (sau 60 Hz).
Aceste generatoare prezintd dezavantajul producerii unor pierderi mari in miezul fero-
magnetic din indus, iar armonicile din curba tensiunii si a curentilor din indus produc pierderi
suplimentare in indus si in cablurile de legatura dintre generator si convertorul static de
frecventa. Generatoarele sincrone cuplate direct sau indirect cu turbina eoliana si conectate
direct la reteaua electrica cu frecventa industriald de 50 Hz (sau 60 Hz), au turatia la arbore
egala cu turatia sincrona si dezavantajul de a nu putea prelua socurile de cuplu produse de
viteza variabila a vantului. Aceste generatoare sunt excitate in curent continuu si necesita
infagurare de excitatie, inele de contact, perii i sursa de curent continuu, pentru alimentarea
infagurarii de excitatie.

Se cunoaste cererea de brevet JP 2004064807, publicata la data de 26.02.2004,
care se refera la un generator eolian, care prezinta o turbina eoliana, un generator cu mag-
net permanent, un circuit de redresare si o baterie de stocare. Generatorul prezintd o multi-
tudine de prize in mijlocul infasurarii fiecarei faze si este prevazut cu mijloace de comutare
care schimba infasurarea per faza. Aceasta constructie permite stabilirea tensiunii generate
intr-un interval apropiat de tensiunea de incarcare a bateriei, dar are dezavantajul de a nu
putea prelua socurile de cuplu produse de viteza variabila a vantului.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia constéa in reducerea pierderilor in miezul
feromagnetic din indus, prin cresterea inductiei magnetice din intrefier, si de frecventa, a
carei valoare este redusa (5...25 Hz).

Generatorul electric eolian multipolar, conform inventiei, compus dintr-un stator si un
rotor, inlaturé dezavantajele mentionate mai sus, prin aceea ca statorul este echipat cu o
infagurare polifazata poligonala, cu numarul de faze m;=7...49, tip indus de curent continuu,
si anume o infasurare ondulata simpla sau multipld, infagurarea se inchide o singura data
si trebuie indeplinita conditia ca Z si p sa fie numere prime intre ele, numai in aceste conditii,
nu mai sunt necesare conexiuni echipotentiale, infagurarea statorului (indusului) este
prevazutd in partea frontala de partea opusa actionarii, cu un numar de prize egal cu
numarul de faze, cu pasul y; = Z/m;, care fac legatura electrica cu diodele redresorului.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- reducerea masei generatorului electric cu 5...8%;

- cregterearandamentului cu 0,3...0,5%, ca urmare a absentei infagurarii de excitatie,
ainelelor de contact, a periilor, a sursei de curent contiunu pentru alimentarea circuitului de
excitatie;

- scaderea incalzirii maginii, datorita absentei pierderilor din inductor;

- cresterea fiabilitatii si reducerea cheltuielilor de intretinere, prin absenta sistemului
de excitatie in curent continuu;

- realizarea legaturii electrice in curent continuu dintre nacela si invertor reduce
caderea de tensiune din interiorul sistemului;

- imbunatatirea sistemului de consolidare a magnetilor la actiunea fortelor radiale si
tangentiale.
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Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1, 2, 3,
4 si 5, care reprezenta:

- fig. 1, sectiune transversala partiala prin generatorul electric conform inventiei;

- fig. 2, detaliu pentru fixarea magnetilor pe jugul rotoric;

- fig. 3, schema desfasurata a infagurarii cu Z= 55 crestaturi, 6 poli, 4 cai de curent
si 11 faze;

- fig. 4, diagrama de fazori ai tensiunilor fazelor infagurarii indusului de tip ondulatg,
dubla, polifazata cu rrif=11 faze, inchisa o singura dat3;

- fig. 5, schema bloc a generatorului electric GE, cuplat direct cu turbina eoliana TE
si conectat la reteaua electrica RE, prin intermediul convertorului static de frecventa (R-
redresor si l-invertor).

Generatorul este compus dintr-un stator si un rotor.

Statorul (indusul), fig. 1, are miezul feromagnetic 1 din tabla silicioasa de grosime
0,5...1 mm, echipat cu o infasurare polifazata poligonald, cu doud sau mai multe cai de
curent, agsezata in crestaturile 2, inchiderea crestaturilor se realizeaza cu peneizolante 3 sau
CuU pene magnetice.

Rotorul este format dintr-un jug inductor feromagnetic 4, construit din fier masiv sau
din tole; pe suprafata exterioara spre intrefier sunt agezati magnetii (polii inductori) 5, con-
struiti din magnetii permanenti sinterizati din Nd Fe B, care formeaza un sistem heteropolar.

Infig. 2 se prezinta un detaliu privind modul de fixare al magnetilor 5 pe jugul inductor
4. Pentru o mai buna fixare a magnetilor 5, se prevad, la periferia jugului inductor fero-
mgnetic 4 al rotorului, alte crestaturi echidistante, cu o adancime redusa de 0,5...1 mm si
latime determinata de latimea magnetului 4, in care se monteaz& magnetii 5 prin lipire cu
loktite, iar la periferie, peste magnetii 5, se aplica un multistrat de 0,5...1 mm din banda ade-
ziva izolanta, din fibre de sticla sau carbon 6.

Rotorul este montat pe un arbore prin intermediul unui butuc.

Caexemplu de realizare a infagurarii polifazate poligonale, conform inventiei, se pre-
zinta o infasurare poligonala ondulata cu Z = 55 crestaturi, p = 2, a (nr. de cai de curent) =
4, m; (nr. de faze al infasurarii) =11. Prizele pentru scoaterea fazelor se realizeaza la incepu-
tul bobinelor, cu pasul fazelor y, . = 5 crestaturi.

Faza 1 este scoasa de la inceputul bobinei 1, faza 2 este scoasa de la inceputul
bobinei agezatd in crestatura cu pasul 1 +y, , faza 3 este scoasa la inceputul bobinei age-
zata in crestatura cu pasul 1+ 2y, ,, iar urmatoarele dupa acest algoritm.

in fig. 3 se prezintd schema desfasurata a infasurarii conform inventiei, in care se
arata si prizele fazelor.

Numarul de bobine al infasurarii este egal cu numarul de crestaturi al infasurarii cu
doua straturi.

Bobinele in numar de N, = Z = 55 cu un numar de spire oarecare, cu pasul y, = 9
crestaturi apropiat de pasul diametral al infasurarii y, =2/ 2p=6 1/4, se asaza in crestaturile
armaturii statorului, unde Z este nr. total de crestaturi, p este numarul de perechi de poli.

Conexiunile dintre bobine se realizeaza in modul urmator: sfarsitul unei bobine se
conecteaza cu inceputul altei bobine agezata la un pas rezultant Z, = (Z-/+m)/p = 19, unde
m este ordinal de multiplicitate al infasurarii. in acest caz, infasurarea va avea 2a = 2m cai
de curent. infasurarea se inchide o singurd dat& si trebuie indeplinitd conditia ca Z si p sa
fie numere prime intre ele; cu aceasta conditie nu mai sunt necesare conexiuni echipoten-
tiale de speta 2, cain cazul infasurarilor inchise de mai multe ori; prin urmare, pasul rezultant
este y,= (55+2)/3 = 19. Bobina nr.1 este legata cu bobina 20, apoi cu bobina 39, apoi cu
bobina 3 s.a.m.d.
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in fig. 4 se prezinta diagrama de fazori ai tensiunilor induse in infasuréarile de faza
pentru o infagurare ondulata dubla cu 4 cai de curent, inchisa o singura data; iesirile fazelor
sunt conectate la cate o punte redresoare (cu conductie directa, respectiv, inversa) legate
la un sistem de doua bare (+, respectiv, -), care fac legatura cu invertorul I.

in fig. 5 s-a prezentat schema bloc a componentelor principale ale unei centrale
eoliene; in nacela NA, se monteaza generatorul electric GE cuplat mecanic cu turbina
eoliana TE aflata partial in exteriorul nacelei NA si redresorul R format de 11 punti redre-
soare, conectat la bornele fazelor generatorului; barele de legatura B, montate in interiorul
turnului, dintre redresor si invertorul | plasat in exteriorul nacelei intr-o incinta separata la
baza turnului de sustinere.

Asocierea generatorului electric cu un convertizor static de frecventa, compus
dintr-un redresor cuplat cu un invertor, are avantajul obtinerii puterii electrice furnizate de
centrala eoliana la reteaua electrica cu parametrii ceruti privind numarul de faze, frecventa
si tensiunea electrica, indiferent de valorile acestora la bornele generatorului electric.
Aceasta solutie ofera avantajul de a realiza un transfer de putere electrica la retea, fara a
periclita stabilitatea generatorului electric, asa cum se intdmpla in cazul generatorului sincron
clasic, care trebuie sa functioneze cu turatie si frecventa constante.

Convertizorul static de frecventd, tensiune si numar de faze este compus dintr-un
redresor R, conectat la bornele infasurarii statorului, si un invertor I, alimentat de la redresor
si conectat direct |a retea (sau prin intermediul unui transformator electric ridicator).

Generatorul eolian multipolar, conform inventiei, asociat cu un convertizor static de
frecventd, functioneaza in modul urmator: generatorul antrenat direct de turbina eoliana cu
turatia n, converteste puterea mecanica primita pe la arbore si o converteste in putere
electrica alternativa polifazata cu frecventa variabila f;=p* n, si tensiunea polifazata U, =
U,g*n/n.,, unde U, este tensiunea nominala a generatorului si n., - turatia nominala a
ansamblului; puterea electrica transmisa de generator pe la borne este redresata in putere
continua de redresor si transmisa invertorului |, care o transforma in putere trifazata, cu
frecventa si tensiunea egale cu frecventa si tensiunea retelei de curent alternativ si este
transmisa retelei electrice.
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Revendicari

1. Generator electric eolian multipolar, polifazat, cu magneti permanenti in inductor,
compus dintr-un stator si un rotor, caracterizat prin aceea ca statorul este echipat cu o
infagurare ondulata, polifazata, poligonald, cu numarul de faze m=7...49, tipindus de curent
continuu, si anume o infasurare ondulata simpla sau multipla, infasurare care se inchide o
singura data si in acest scop trebuie indeplinitad conditia ca Z si p sa fie numere prime intre
ele, numai in aceste conditii nu mai sunt necesare conexiuni echipotentiale, infagurarea
indusului fiind prevazuta in partea frontala de partea opusa actionarii, cu un numar de prize
egal cu numarul de faze, cu pasul y; = Z/m,, care fac legatura electrica cu diodele
redresorului.

2. Generator electric, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ¢ are 0 imbi-
nare intre magnetii permanenti (5) si jugul inductor feromagnetic (4), pentru a prelua fortele
tangentiale si radiale care se exercitd asupra magnetilor, realizata astfel: magnetii perma-
nenti (5) sinterizati din Nd Fe B se monteaza pe jugul inductor (4) feromagnetic al rotorului,
la periferia jugului, in alte crestaturi cu o adancime mica de 0,5...1 mm si latime determinaté
de latimea magnetului, prin lipire cu loktite, iar la periferie, peste magneti, se aplica un multi-
strat de 0,5...1 mm din banda adeziva izolanta, din fibre de sticla sau carbon (6).

3. Generator electric, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca este
conectat la reteaua electrica prin intermediul unui convertizor static de frecventa, tensiune
si numar de faze, compus dintr-un redresor (R) montat in naceld (NA) in carcasa genera-
torului si un invertor (I) montat in afara nacelei (NA), care converteste puterea electrica con-
tinua in putere electrica trifazata, cu parametrii tensiunea electrica si frecventa egale cu
parametrii retelei electrice.
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