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499 GENERATOR MAGNETOELECTRIC CU STATOR TOROIDAL

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un generator magnetoelectric cu
stator toroidal, utilizat pentru convertirea energiei
mecanice de rotatie in energie electrica. Generatorul
conform inventiei este format din minimum un modul
(M) compus dintr-un rotor (B) format dintr-un ax (6) fixat
in doi rulmenti (7, 7') dispusi central pe doua capace (d,
d') ale unei carcase (1) metalice, si niste magneti (5)
rotorici in numar n par, dispusi echidistant pe un suport
rotoric (4), si un stator (A) simplu sau dublu, cu unul sau
doud ansamblurisolenoidale (S,, S,), dispuse lipite unul
langa altul si Tnconjurand rotorul (B) la distanta
milimetrica de acesta, format, fiecare, dintr-un numar
par de bobine (3, 3') interconectate adecvat, in serie
sau Tn paralel, si dispuse pe un miez (2, 2') inelar,
nemagnetic, cu sau fara insertie feromagnetica (k), si
cu latimea pe directia axiala, in care magnetii (5) rotorici
sunt paralelipipedici, polarizati paralel, cu latimea
orientata paralel, si cu polarizatiile antiparalele pentru
doi magneti adiacenti, si sunt fixati in niste santuri (1)
ale suportului rotoric (4) dispuse paralel, cu lungimea
paralela cu axul (6), lungimea statorului (A) fiind aleasa
egala cu cea a rotorului (B), iar pe partea interioara a
capacelor (d, d’) carcasei (1) sunt fixate niste bobine (8,
8') secundare, interconectate in serie sau in paralel, cu
axul dispus radial si de lungime cvasiegala cu latimea
magnetilor rotorici (5), care, la rotirea rotorului (B),
induc un curent electric suplimentar in acesta.

Revendicari: 3
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Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate
cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 131595 A2




Generator magneto-electric cu stator toroidal

Inventia se refera la un generator magneto-electric cu stator toroidal, pentru convertirea energiei
mecanice de rotatie in energie electrica .

Este cunoscut generatorul magneto-electric classic, de exemplu- cel de turbine eoliene, realizat
din un rand circular de solenoizi statorici de inducere de current electric conectati in serie sau in
parallel si doud randuri de magneti rotorici paralelipipedici sau discoidali, polarizati pe fete, ce
incadreaza randul circular de solenoizi statorici, dispusi echidistant pe support feros, cu un pol spre
solenoizii statorici §i atractiv unul fatd de altul, astfel incat prin rotirea lor sd se genereze fluxuri
magnetice ®g variabile, de sens alternativ opus, la nivelul solenoizilor, pentru inducere de curent
electric alternativ, | i a unei tensiuni electrice E = -d®g/dt.

La randul lui, curentul electric indus |, genereaza insa un flux magnetic Indus, @, , care- conform legii
lui Lenz, se opune cauzei care |-a generat, adica fluxului magnetic inductor ®g , sensul liniilor de
camp al celor doua fluxuri, ®g si @, fiind reciproc opuse.

Momentul Mg al fortei de franare a rotatiei, astfel produs, este apreciabil si semnificativ mai mare
la viteze de rotatie mai mari, astfel incat turbinele eoliene de cu generator magneto-electric incorporat
de peste 800W , in conditii de vant relativ slab, sub 5 m/s si tinzand spre valoarea de 3m/s, ca urmare
si a momentului de inertie al rotorului cu magneti, produc un current electric nesemnificativ, din cauza
vitezei mici de rotatie, sau efectiv nu se mai rotesc dupa atasarea generatorului magneto-electric.

Pentru eliminarea acestui inconvenient, ar trebui micsorat fie momentul M¢ al fortei de franare a
rotatiei, pentru o turatie data, fie momentul de inertie al rotorului cu magneti sau-preferabil-ambele .

O solutie partiala la aceastd problema o reprezintd generatorul cu stator toroidal, (Aydin, M., S.
Huang, T.A. Lipo-“ Axial Flux Permanent Magnet Disc Machines: A Review” , Research Report, Univ.
of Wisconsin-Madison College of Engineering, 2004-10, p. 1-11), care se compune din unul sau mai
multe module avand fiecare un stator toroidal, cu bobine dispuse pe un miez inelar nemagnetic sau
cu un miez ferromagnetic subtire, astfel incat grosimea statorului sa fie comparabil mai mica decéat
l&timea bobinelor care apoi se inseriaza astfel incat curentul electric sa circule in sensuri elicoidale
reciproc opuse, pentru doua bobine adiacente, statorul toroidal fiind incadrat de doi rotori cu magneti
plati, discoidali sau paralelipipedici polarizati antiparalel, cu polii pe fete, magnetii adiacenti ai unui
rotor avand polarizatile antiparalele, perpendicular pe planul rotatiei, iar doi magneti adiacenti
apartinand fiecare unuia dintre rotori, fiind dispusi repulsiv, deci simetric fatd de stator, astfel incat
linile de camp formate intre polii dinspre stator ai magnetilor adiacenti ai celor doi rotori sa se
insumeze la nivelul bobinelor statorului $i sa alterneze ca sens prin rotirea rotorului dublu, generand
astfel current electric prin variatia de flux format, dar cu o forta de franare magnetic a rotatiei rotorului
relativ mai micad decéat in cazul generatorului cu flux radial si cu un raport putere/gabarit mai bun.

Pentru utilizarea la eoliene de vant slab, generatorul prezintd insd dezavantajul ca din cauza
dispunerii magnetilor pe suportul rotoric cu latimea paraleld cu planul suportului, trebuie marit
considerabil diametrul generatorului, pentru ridicarea frecventei curentului generat la o valoare
comparabila celei a retelei (50 Hz), iar pentru eoliene de vant intens este necesara cuplarea mai
multor module cu rotorii pe acelasi ax.

Este cunoscut de asemenea si generatorul atomo-electric Michel Meyer, (Renaud de la Taille, ,A
power plant at home”, Science et vie, nr.700, march 1976, p.42-45), format din o bobina cu miez din o
bara de cupru, alimentata electric de la iesirea unui oscilator cu cuartz acordat pe frecventa egala cu
un submultiplu al frecventei de rezonanta electronica orbitala a atomilor de cupru: 172,753kHz, care-
conform experimentelor, a produs la capetele barei de cupru avand unul din capete conectat prin
intermediul unei diode la un pol al sursei de curent continuu de alimentare a oscilatorului, o putere de
peste 10 ori mai mare decéat cea consumata pentru alimentarea oscilatorului cu cuartz, prin generare
de electroni liberi suplimentari.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in valorificarea optima a campului magnetic al
magnetilor rotorici $i a energiei mecanice de actionare in cadrul unui generator cu stator toroidal
astfel incat acesta sa poata fi utilizat si pentru eoliene de vant slab, de cca 3m/s, fara multiplicator de
turatie si cu un raport optimizat intre puterea electrica generata si gabarit..

Generatorul magneto-electric cu stator toroidal conform inventiei rezolva aceastd problema
tehnica prin aceea c3, este format din minim un modul compus din un rotor format din un ax pe care
este fixat un suport rotoric neferomagnetic, cu santuri cu lungimea paralelad cu axul, dispuse radial,
in care sunt fixati niste magneti rotorici paralelipipedici, polarizati paralel cu latimea care este
orientata radial $i cu polarizatiile antiparalele pentru doi magneti adiacenti, si din un stator simplu sau
dublu- cu 1-2 ansambiluri solenoidale, formate fiecare din un numar n par de bobine statorice dispuse
pe un miez inelar compus din doua parti, din un material nemagnetic cu sau fara_insertie

feromagnetica, care are grosimea pe dlrectla radiala si latimea pdodmeciia saxiatapu ammié;
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solenoidale fiind dispuse lipite unul de altul, preferabil-cu bobinele fixate in rasind epoxidica, si
inconjurand rotorul la distantd milimetrica de acesta, lungimea statorului fiind aleasa egala cu cea a
rotorului iar numarul bobinelor unui ansamblu solenoidal fiind ales egal cu numdarul magnetilor
rotorului.

Bobinele unui ansamblu solenoidal pot fi conectate in serie astfel incat sensul de circulare a
curentului prin infasurarile elicoidale a doua bobine adiacente sa fie reciproc opus, cu conectarea
ulterioara in paralel a celor doud ansambluri solenoidale.
Axul rotoric este fixat in doi rulmenti dispusi central pe doua capace ale unei carcase metalice cu corp
cilindic, pe partea interioara a capacelor fiind fixate nigte bobine auxiliare cu axul dispus radial si de
lungine cvasiegala cu latimea magnetilor rotorici care la rotirea rotorului B induc un curent electric
suplimentar in aceste bobine interconectate in serie sau in paralel in modul in sine cunoscut, in
bobinele statorice primare curentul fiind indus ca in cazul generatorului cu stator toroidal cunoscut,
prin fluxul magnetic de sens alternant opus format intre polii dinspre stator ai magnetilor rotorici.
Pentru cazul realizarii multimodulare a generatorului, bobinele auxiliare dintre doua module se fixeaza
intr-un suport inelar neferomagnetic, fixat cu suruburi de peretele cilindric carcasei sau- daca se
opteaza pentru eliminarea lor dintre module, atunci rotorii se fixeaza pe ax decalati cu un unghi o =
360°/n astfel incat magnetii rotorici ai modulelor adiacente sa se cupleze atractiv pe directia axului .

intr-un exemplu particular de realizare, pe miezul inelar de fixare a bobinelor statorice se
bobineaza o infasurare auxiliard din sarma subtire dispusa in 1-5 straturi care se alimenteaza de la
un generator cu cuart, de 172,753kHz, alimentat de la un ansamblu solenoidal cu bobine auxiliare
prin intermediul unui invertor cu stabilizator de tensiune, pentru generare de camp electromagnetic de
rezonan{a cu electronii atomilor de cupru din bobinele statorice, in scopul generarii de electroni liberi
suplimentari si de marire a intensitatii si puterii curentului electric indus in acestea, conform
cercetarilor din cazul generatorului atomic Michel Meyer.

Avantajele inventiei constau in:
-raport. putere /gabarit optimizat, ca urmare a modului de alegere si dispunere a magnetilor rotorici $i
de valorificare a energiei campului acestora;
-reducerea manoperei la realizarea multimodularad, ca urmare a unei simplitati mai mari a constructiei
rotorului si de dispunere fatad de stator a acestuia;
-posibilitatea cresterii puterii peste 1 kW prin folosirea unui numar rezonabil de magneti existenti in
comert;
-posibilitatea utilizarii generatorului si pentru eoliene de vant relativ slab, de cca 3m/s, si in varianta
de generator incorporat, cu diametrul rotorului $i statorului marit corespunzator, fara necesarul
utilizarii unui multiplicator de turatie si cu randament de conversie comparabil sau mai mare decéat cel
al unui generator cu flux radial de camp.
Inventia este prezentata pe larg in continuare in legatura si cu figurile 1-7, care reprezinta:
-fig. 1, vedere in sectiune verticald A-A a generatorului magneto-electric conform inventiei;
-fig. 2, vedere in sectiune verticala B-B a generatorului magneto-electric conform inventiei;
-fig. 3, vedere a unei jumatati de capac al carcasei cu bobinele auxiliare fixate pe el;
-fig. 4, schema electrica a conectarii in serie a bobinelor unui ansamblu solenoidal
-fig. 5, vedere in sectiune longitudinalad a unui tronson cu o bobina statorica fixata pe miez inelar
bobinat cu infagurare de transmitere de camp electromagnetic de rezonanta cu atomii de cupru;
-fig. 8, sectiune longitudinala printr-un segment al miezului inelar al unui ansamblu solenoidal statoric,
in forma cu insertie feromagnetica;

-fig. 7, vedere in sectiune verticala a unei jumatati de suport inelar intermodular cu bobina auxiliara
fixata pe el;

Generatorul magneto-electric cu stator toroidal conform inventiei este format din minim un modul
M compus din un rotor B format din un ax 6 pe care este fixat un suport rotoric 4 preferabil
neferomagnetic, cu santuri | cu lungimea paraleld cu axul 6, dispuse radial, in care sunt fixati niste
magneti rotorici § paralelipipedici, polarizati paralel cu latimea care este orientatd radial si cu
polarizatiile antiparalele pentru doi magneti adiacenti, si un stator A simplu sau dublu cu 1-2
ansambluri solenoidale S, S, , format fiecare din un numar n par de bobine 3, 3’ dispuse pe un miez
inelar 2, respectiv-2’ compus din doua parti, din un material nemagnetic i cu sau fara insertie
feromagnetica k, ce are grosimea pe directia radiald si l1&timea pe directia axialda , ansamblurile
solenoidale S, , S, fiind dispuse lipite unul de altul, preferabil-cu bobinele 3, 3’ fixate in rasina
epoxidica, si inconjurand rotorul la distantd milimetrica de acesta, lungimea statorului A fiind aleasa
egala cu cea a rotorului B iar numarul bobinelor unui ansamblu solenoidal S, , S; fiind ales egal cu
numarul magnetilor rotorului B. Este preferabild conectarea in serie a bobinelor 3, 3’ ale unui
ansamblu solenoidal S, , S,, astfel incat sensul de circulare a curentului prin infasurérile elicoidale a
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doua bobine 3 adiacente sa fie reciproc opus, ca in fig.4, cu conectarea ulterioara in paralel a celor
doua ansambluri solenoidale S, S, .

Axul 6 rotoric este fixat in doi rulmenti 7, 7’ dispusi central pe doua capace d, d’ ale unei carcase
1 metalice cu corp cilindic ¢, pe partea interioara a capacelor d, d’ fiind fixate niste bobine auxiliare 8,
8’ cu axul dispus radial si de lungine cvasiegald cu latimea magnetilor rotorici 6 care la rotirea
rotorului B induc un curent electric suplimentar in aceste bobine interconectate in serie sau in paralel
in modul in sine cunoscut. In bobinele 3, 3’ curentul este indus ca in cazul generatorului cu stator
toroidal cunoscut, prin fluxul magnetic de sens alternant opus format intre polii dinspre statorul A ai
magnetilor rotorici 5, ca in fig.1 .

Pentru cazul realizérii multimodulare a generatorului, bobinele auxiliare 8’ dintre doud module
se fixeaza intr-un suport inelar 12 intermodular neferomagnetic, fixat cu suruburi s de peretele
cilindric ¢ al carcasei 1, ca in fig.7, sau- daca se opteaza pentru eliminarea lor dintre module, atunci
rotorii B ai modulelor M se fixeaza pe axul 6 decalati cu un unghi a. = 360°/n astfel incat magnetii
rotorici 5 ai modulelor adiacente sa se cupleze atractiv pe directia axului 6.

Intr-un exemplu particular de realizare, pe miezul inelar de fixare a bobinelor statorice se
bobineaza o infasurare auxiliara 10 din sarma subtire dispusa in 1-5 straturi, conectata electric la un
generator 11 cu cuart, de 172,753kHz, alimentat electric de la un ansamblu solenoidal cu bobine
auxiliare 8’ prin intermediul unui invertor cu stabilizator de tensiune 13, pentru generare de camp
electromagnetic de rezonanta cu electronii atomilor de cupru din bobinele 3, 3’ statorice, in scopul
generarii de electroni liberi suplimentari si de marire a intensitatii si puterii curentului electric indus in
acestea, conform cercetarilor din cazul generatorului atomic Michel Meyer.

Intr-un exemplu particular de realizare, rotorul B al unui modul M al generatorului, pentru o
putere maximd de 400-500W, are diametrul de 170mm si lungimea de 60mm si un numar de 24
magneti rotorici 5 paralelipipedici de dimensiuni: 60x30x(10-12) polarizati dupa latime, care este
orientata radial i fixati cu rdsind epoxidicd intr-un suport rotoric 4 din pertinax sau aluminiu, iar
statorul A este realizat din doua ansambluri solenoidale toroidale cuplate, cu diametrul median de cca
190mm si diametrul exterior de 210, latimea de 30mm si grosimea de 18-20mm formate fiecare din
24 bobine 3, 3’ dispuse pe doud jumatiti de miez circular cu sectiunea de 10x5mm? din plastic dur
sau din o tabla de permalloy sau de otel silicios de cca 1-2mm fixata intre doud straturi de plastic
deformabil, cele doua jumatati de ansamblu solenoidal fiind lipite una de alta dupa fixarea adecvata,
cu spiralele infasurarilor de sens reciproc opus, a bobinelor 3, 3’. Alegand o sarma CuEm de 0,5-
0,7mm diametru, bobinele 3, 3’ vor avea cca 300-700 spire . bobinele auxiliare 8, 8’ pot fi de
asemenea in numadr de 24 pe fiecare capac d, d’ si alese cu lungimea de cca 30 si sectiunea de
25x20mm? si cu cca 200-500 spire de sdrm3 CuEm de 0,5-0,7mm diametru. Pentru o tensiune
electromotoare e=-n.d¢/dt cat mai mare la o schimbare de sens al liniilor de cdmp, magnetji trebuie
sa fie alesi puternici, din NdFeB preferabil.

Randamentul conversiei de putere mecanica rezultd comparabil cu cel al unui generator cu stator
toroidal cu doi rotori magnetici discoidali, dar cu avantajul unui raport: gabarit/putere mai mic.

Prin folosirea si a unui camp de rezonanta cu atomii de cupru, de 172,753 KHz, de putere cca 10-
20W, (cu 1-2 tranzistori), randamentul poate crescut astfel incat sa rezulte mai mare decat al unui
generator cu stator toroidal cu doi rotori magnetici discoidali. Calcularea generatorului se face pe
baza ecuatiilor specifice generatorului cu stator toroidal din varianta cunoscuta.

Cuplarea la un motor este preferabil sa se facad corespunzator unei turatii mai ridicate, care da o
variatie mai rapida a fluxului magnetic si deci o putere mai mare. De asemenea, in cazul cuplarii
directe la un motor, este preferabil ca aceasta sa se faca prin intermediul unui rotor ineriial, in
particular-tip volant, care asigura (cvasi)constanta vitezei de rotatie
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Revendicari

1. Generator magneto-electric cu stator toroidal, format din minim un modul (M) compus din un rotor
(B) format din un ax (6) pe care este fixat un suport rotoric (4) pe care sunt fixati nigste magneti rotorici
(5) si un stator (A) simplu sau dublu, cu 1-2 ansambluri solenoidale (S, , S;) , format fiecare din un
numar n par de bobine (3, 3') interconectate adecvat in serie sau in paralel si dispuse pe un miez
inelar (2), respectiv-(2’), compus din doud parti, din un material nemagnetic (i) cu sau fara insertie
feromagnetica (k), axul (6) rotoric fiind fixat in doi rulmenti (7, 7’) dispusi central pe doua capace (d,
d’) ale unei carcase (1) metalice cu corp cilindic (c), caracterizat prin aceea ca, magnetii rotorici (5)
sunt paralelipipedici, polarizati paralel cu latimea care este orientatda radial si cu polarizatiile
antiparalele pentru doi magneti adiacenti si sunt fixati in nigte santuri (I) ale suportului rotoric (4)
dispuse radial, cu lungimea paraleld cu axul (6), ansamblurile solenoidale (S; , S;) sunt dispuse lipite
unul de altul si inconjurand rotorul (B) la distanta milimetrica de acesta, cu grosimea miezului inelar
(2, 2’) pe directia radiala si latimea pe directia axiala, lungimea statorului (A) fiind aleasa egala cu cea
a rotorului (B) iar numarul bobinelor unui ansamblu solenoidal (S, , S,) fiind ales egal cu numarul
magnetilor rotorului (B), iar pe partea interioarad a capacelor (d, d’) ale carcasei (1) sunt fixate niste
bobine auxiliare (8, 8’) interconectate adecvat, in serie sau in paralel, cu axul dispus radial si de
lungine cvasiegald cu latimea magnetilor rotorici (5) care la rotirea rotorului (B) induc un curent
electric suplimentar in acestea.

2. Generator magneto-electric cu stator toroidal, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
are mai multe module (M) fara bobine auxiliare (8’) intre doua module si cu rotorii (B) ai modulelor
(M) fixati pe axul (6) decalati cu un unghi o = 360°/n astfel incat magnetii rotorici (5) ai modulelor (M)
adiacente sa se cupleze atractiv pe directia axului (6).

3. Generator magneto-electric cu stator toroidal, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
pe miezul inelar (2, 2’) de fixare a bobinelor (3, 3’) statorice, este bobinata o infasurare auxiliara (10)
din sarma CuEm subfire dispusa in 1-5 straturi care se alimenteaza de la un generator (11) cu cuar,
de 172,753kHz, conectata electric la un ansamblu solenoidal cu bobine auxiliare (8’) prin intermediul
unui invertor cu stabilizator de tensiune (13), pentru generare de electroni liberi suplimentari in
bobinele (3, 3’) statorice.
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