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TURBINA EOLIANA CU SUSPENSIE MAGNETICA

S| GENERATOR MAGNETOELECTRIC INCORPORAT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la oturbind eoliand cu suspensie
ma %netlca si generator magnetoelectric Tncorporat,

inatd Tn special zonelor cu vant slab. Turbina
conform inventiei cuprinde un rotor eolian gA) compus
dintr-un ax (1) de care sunt fixate niste brate (3, 3') ce
sustin niste pale (2) cu profil aerodinamic, dispuse
paralele cu axul (1), un generator magnetoelectric (B)
cu un rotor magnetic (R) rotit solidar cu rotorul eolian
(A), In raport cu un stator (S) circular solenoidal, montat
intr-o carcasa (7) nemagnetica, de forma unei cutii
circulare, ce mai cuprinde un sistem levitational (C),
format dintr-o parte centrala tip lagar (C,), si o parte
circulara de tip stabilizator levitational (Cb), compusa
dintr-un set de N1 magneti statorici (12) cu polarizatjile
paralele sau cvasi-paralele, si un set N2 magneti
rotorici (12') cu polarizatiile paralele sau cvasi-paralele,
dispusi circular si adiacent, repulsiv fatéd de magne’gu
statorici (12), statorul (S )generatorulul avand un stator
exterior (4) si un stator interior (4'), realizat fiecare
dintr-un numar n par de bobine (i, i'), dispuse pe un
miez (k, k') circular, rotorul (R) fiind pozitionat intre cele
doua statoare (4, 4') si avand un sir circular de n
magneti rotorici (5) fixati echidistant intr-un suport
rotoric (6) nemagnetic.

Revendicari: 5
Figuri: 18

j=3>

=

i ¢ 1
R
[
S"’: % S ,
/ B 1. ~e. 554 B,

40 5.8y

Fig. 2

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 132674 A2



W IWIVER Miw WwINT § REVITTW TN RIS §y° TR 0T

Cerer de brevet de Inventue

adnlg 0lo3d:

Turbina eoliana cu suspensie magnetica si

Inventia se refera la o turbind eolianad de véant slab si mediu, cu suspensie magnetica si generator
magneto-electric incorporat, destinata in special zonelor cu vant slab.

-Sunt cunoscute turbine eoliene cu generator magnetoelectric incorporat de tip clasic, utilizat pentru
conversia energiei mecanice de rotatie in energie electrica, prin inducerea de curenti electrici in niste
solenoizi statorici de cadtre magnetii unui rotor cuplat axial cu turbina de vant a centralei eoliene,
precum cea din documentul de brevet: JP 2005094936 ce prezinta o turbind eoliana cu ax orizontal si
generator electric incorporat, avand un rotor tip elice cu pale dispuse radial, de extremitatile carora sunt
atasati magneti permanenti si care sub actiunea véntului se roteste in interiorul unui cadru statoric
circular pe care sunt dispusi solenoizi de inducere de curent electric la trecerea prin dreptul lor a
magnetilor de la extremitatile palelor turbinei.

Aceste turbine eoliene prezintd dezavantajul ca turbina eoliana propriu-zisa are randament de
conversie a energiei vantului relativ slab, sub 50%, in special la viteze relativ mici ale vantului, de cca
3m/s, iar generatorul electric incorporat realizeaza un randament de conversie a energiei mecanice a
rotorului sub 90% ceea ce inseamna ca pentru un diametru al turbinei de 2-5m-specific amplasarii si
utilizérii turbinei in gospodarii individuale, turbina de vant asigurad o putere electrica relativ mica in
conditii de vant slab. Acest impendiment, in cazul unui generator magneto-electric incorporat de tip
clasic nu poate fi eliminat deoarece-conform legii lui Lenz, cAmpul magnetic indus in solenoizii
statorului are sens de frénare a rotatiei rotorului cu magnetii inductori, ca urmare a faptului ca se opune
cauzei ce il produce, constdnd in cresterea fluxului magnetic la nivelul solenoizilor statorici la
apropierea magnetilor rotorici i scaderea acestui flux la departarea magnetilor rotorici de solenoizii
statorici. Aceasta inseamné cé viteza de rotatie a turbinei este redusa de cuplajul cu generatorul
magneto-electric care in consecintd, desi poate fi construit de putere mare, genereaza un curent
electric de putere relativ mica. Generatorul magneto-electric classic, de exemplu- cel de turbine
eoliene, este realizat din un rénd circular de solenoizi statorici de inducere de current electric conectati
in serie sau in parallel si doua rénduri 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 sa se genereze fluxuri
magnetice ®g variabile, de sens alternativ opus, la nivelul solenoizilor, pentru inducere de curent
electric alternativ, | si 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 .

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

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

O solutie partiald 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 decét latimea
bobinelor care apoi se inseriaza astfel incat curentul electric sa circule in sensuri elicoidale reciproc
opuse, pentru douéd 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 polarizatiile antiparalele, perpendicular pe planul rotatiei, iar doi magneti adiacenti apartinand
fiecare unuia dintre rotori, fiind dispusi repulsiv, deci simetric fata de stator, astfel incét liniile de camp
formate intre polii dinspre stator ai magnetilor adiacenti ai celor doi rotori s& se insumeze la nivelul
bobinelor statorului si 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 micd decéat
in cazul generatorului cu flux radial si cu un raport putere/gabarit mai bun.
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-Sunt cunoscute si solutii tehnice de lagéaruire magneticad a axului rotorului, aceste solutii tehnice cu
suspensie magnetica marind cu pana la cca 20% randamentul de conversie a energiei eoliene in
energie de rotatie. Totusi aceste solutii tehnice necesitd o reglare adecvaté a stabilitafii pozitiei axului
turbinei in timpul functionarii acesteia, stabilizare care se realizeaza de regula cu mijloace magneto-
electrice si electronice sau cu magneti dispusi circular unul dupé altul cu polarizatiile paralele pe partea
inferioara a rotorului si un set similar sau identic de magneti dispusi pe suportul statoric, in repulsie cu
cei de la rotor, ca in documentul US2013/0277982 A1.

-Sunt cunoscute de asemenea solutii tehnice de motoare liniare sau rotative care folosesc exclusiv
energia potentiald a interactiei magnetice pentru compensarea pierderilor energetice prin frecare si
generare de lucru mecanic prin deplasarea unui ansamblu de magneti sau-respectiv-a unui rotor
magnetic, precum cele prezentate in documentele de brevet: US4151431, WO09414237 si
WO02006/045333, s.a.

Din punct de vedere cuantic, explicatia data la nivel international privind functionarea unor astfel de
dispozitive se referd la posibilitatea refacerii energiei cuantice de camp magnetic ale momentelor
magnetice ale sarcinilor atomice, pierduté prin efectuare de lucru mecanic in interactiile magnetice, prin
intermediul negentropiei mediului cuantic si subcuantic, fard de care sarcinile electrice nu si-ar putea
mentine constantd valoarea sarcinii electrice si a momentului magnetic, motiv din care aceste
dispozitive sunt denumite: ,free energy device”. Surplusul de energie generat de astfel de dispozitive si
de unele cu excitatie electrica, precum cel din brevetul US6362718, care utilizeazad intreruperea
periodicd a fluxului magnetic al unui magnet permanent in proximitatea unui pol prin bobine de
inducere a unui flux de sens opus pe ramurile de colectare a curentului indus, este explicat in modul
mai sus-mentionat, prin teoria lui Sachs a electrodinamicii, (P.K.Atanasovski, T.E.Bearden,

i+

C.Ciubotariu s.a. -,Explanation of the motionless electromagnetic generator with electrodynamics”, -

Foundation of Physics Letters, Vol.14, No1, (2001)), iar din punct de vedere pre-cuantic, prin modeiul
vortexial de camp magnetic, (M.E. Kelly s.a. Majoritatea motoarelor cu magneti tip free energy
realizate folosesc pentru generarea fortei motrice repulsia magnetica realizatad disimetric prin ecrane
magnetice, realizate atat cu material ferromagnetice cat si cu materiale diamagnetice —ca in cazul
motorului firmei Perendev, utilizand ecran magnetic din otel feritic si grafit pirolitic, diamagnetic sau cu
materiale antiferomagnetice tip oxid de Ni, ca in cazul motorului magnetic realizat de Moshen Jalali,
(www).

-Problema tehnica pe care rezolva inventia consta in valorificarea energiei eoliene de intensitate
mica si medie , in principal, prin o turbina cu generator magneto-electric incorporat simpla si cu pret de
cost rezonabil, care sad permitda o eficientd de peste 50% 7in valorificarea energiei eoliene, prin
reducerea pierderilor de energie de rotatie generate de frecari mecanice si de campul magnetic indus
al solenoizilor de producere a curentului electric si care sa valorifice optim energia magnetica a
magnetilor rotorici.

-Turbina eoliand de vant slab si mediu cu generator magneto-electric incorporat conform inventiei
rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca este compusé din un rotor eolian , un generator
magneto-electric cu un rotor magnetic rotit solidar cu rotorul eolian in raport cu un stator circular
solenoidal montat intr-o carcaséd nemagnetica de forma unei cutii circulare care mai cuprinde un sistem
levitational de realizare a lagaruirii cu suspensie magnetica a turbinei, format din o parte centrala tip
lagar magnetic si o parte circulara de stabilizator levitational compusé dintr-un set de N1 magneti
statorici cu polarizatiile paralele sau cvasi-paralele si un set de N2 magneti rotorici cu polarizatiile
paralele sau cvasi-paralele, dispusi cicular si adiacent de-a lungul unui cerc de acelasi diametru ca al
celui de dispunere a magnetilor statorici si repulsiv fatd de acestia, rotorul eolian fiind compus dintr-un
ax tip teava din otel-inox austenitic de care sunt fixate doua seturi de 4-6 brate, superioare si inferioare,
ce sustin niste pale cu lungimea paraleld cu axul si cu profil aerodinamic, bratele de sustinere fiind
unite de cate un manson care se fixeaz& de axul cu suruburi iar carcasa fiind fixatd de un suport
cilindric fixat la rdndul lui intr-o teava-suport de sustinere si fixare de sol a turbinei, statorul
generatorului magneto-electric fiind dublu si de tip toroidal, avand doud parti solenoidale: un stator
exterior si un stator interior, realizat fiecare din un numar n par de bobine dispuse pe un miez metalic
sau nemetalic, circular, realizat preferabil din tabla feromagnetica sau neferomagnetica de minim 0,5
mm grosime fard magnetizatie remanentd, fixatd intre doud parti nemetalice termorezistente de
grosime adecvata, intre statorul exterior si statorul interior fiind pozitionat un sir circular de n magneti
rotorici fixatfi echidistant intr-un support rotoric nemagnetic al unui rotor de forma unui capac fixat pe
axul turbinei, suprafetele miezurilor fiind paralele iar polarizatile P ale magnetilor rotorici fiind
perpendiculare pe acestea si antiparalele unele fatd de altele pentru o pereche de magneti adiacenti.
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Intre bobinele statorice se lasa un spatiu de 3- 10 mm prin care —pe suprafata dinspre magnetii rotorici
a fiecarui miez, se trece un manunchi de fire din Cu-Em cu capetele unite electric astfel incat sa
formeze o infasurare auxiliard de formad quasi-sinusoidala pentru obtinere de curent electric,
conectarea consumatorilor la infasurarile generatorului fiind realizatéd de preferintd prin céte un
controller si un invertor, in mod programat .
Lagarul magnetic al sistemului levitational cuprinde un magnet median inelar, cu polii pe fete, fixat pe
axul turbinei cu un manson si incadrat de un magnet inferior si un magnet superior, ambii inelari, cu
polii pe fete, fixati de carcasa generatorului si dispusi repulsiv fatd de magnetul median céruia i
stabilizeaza astfel pozitia pe verticald, magnetul inferior fiind fixat in centrul profilat al unui support
nemagnetic al sistemului levitational iar magnetul superior fiind fixat in interiorul unui support cilindric,
nemagnetic fixat de carcasa generatorului. Pentru stabilizarea pe directia orizontald a pozitiei axului ,
n interiorul acestuia sunt fixati in pozitie prestabilitd doi magneti cilindrici cu polii pe capete, cu ajutorul
unor dopuri nemagnetice, magnetul cilindric avand lungimea aproximativ egald cu grosimea
magnetului inferior fatd de care este dispus central si repulsiv iar magnetul cilindric fiind dispus similar
in spatiul central al unui magnet inelar fixat cu niste garnituri nemagnetice in interiorul supportului
cilindric .
Stabilizatorul levitational se compune dintr-un set de N1 magneti statorici cu polarizatiile paralele sau
cvasi-paralele si un set de N2 magneti rotorici cu polarizatiile paralele sau cvasi-paralele, dispusi
cicular si adiacent de-a lungul unui cerc de acelasi diametru ca al celui de dispunere a magnetilor
statorici si repulsiv fata de acestia.
Intr-un exemplu de realizare, stabilizatorul levitational poate fi realizat ca in documentul
US2013/0277982 , cu polarizatiile magnetilor statorici si rotorici paralele cu axul al turbinei si
antiparalele unele fatd de altele, (fig. 10 + fig.6), iar intr-un exemplu preferat de realizare este tip
compensator magnetic de pierderi de energie cinetica de rotatie generate de campul magnetic indus in
solenoizii generatorului si are N1 magneti statorici si N2 = (N1-1) magneti rotorici de forma
paralelipipedica sau de sector de cerc, cu polii pe capete, dispusi cu lungimea in unghi de 25°- 45° fata
de planul orizontal si fatd de directia tangenta la cercul de dispunere a lor, cu un ecran magnetic relativ
subtire pe fata superioard la magnetii statorici , respectiv- pe fata inferioara, la magnetii rotorici, de
diminuare spre anulare a respingerii exercitate de un magnet statoric fatd de un magnet rotoric la
apropierea de el a acestuia, astfel incat- prin dispunerea polului superior al unui magnet peste polul
inferior de sens opus al magnetului adiacent, sa fie realizat un cAmp magnetic repulsiv disimetric, cu o
componenta orizontald motrice a fortei repulsive de actiune a magnetilor statorici asupra magnetilor
rotorici .
Intr-un exemplu de realizare, statorii generatorului au miezurile cu latimea paraleld cu axul turbinei, iar
in alt exemplu de realizare, statorii generatorului au miezurile cu latimea perpendiculara pe axul
turbinei.
Intr-o altad varianta, rotorul eolian al turbinei are palele fixate de capacul rotoric al generatorului la
partea inferioara, iar lagarul magnetic este compus din un magnet median inelar, cu polii pe fete, fixat
pe axul turbinei in centrul capacului rotoric aflat in interactie repulsivd cu un magnet inferior,
stabilizarea pe orizontala si pe verticald a pozitiei axului fiind realizata cu trei magneti cilindrici fixati Tn
interiorul axului tip teava al turbinei si cu doi magneti cu gaura centrald conicéd, primul fiind fixat in
suportul cilindric, pe care se sprijind magnetic capatul inferior cu magnet al axului turbinei, capatul
opus, cu magnet cilindric, fiind pozitionat magnetic de al doilea magnet fixat intr-o carcasa metalica de
care se fixeazd brafele orizontale ale unui cadru metalic ale carui talpi se fixeazd de suportul
generatorului magneto-electric si de care sunt fixate niste pale statorice de concentrator de véant.
-Turbina eoliana de véant slab si mediu, cu generator magnetoelectric incorporat, conform inventiei
prezinta urmatoarele avantaje :
-este relativ simpla si usor de realizat cu materiale uzuale, la pret de cost accesibil;
-fiind usoara, genereaza curent si la vant slab, de cca. 3 m/s;
-nu are nevoie de multiplicator de turatie pentru antrenarea generatorului electric ;
-are randament de conversie a energiei eoliene ridicat, ca urmare a folosirii sustentatiei magnetice care
poate include si un compensator magnetic de pierderi de energie de rotatie prin frAnare magnetica;
-momentul de inertie al rotorului este mai mic prin utilizarea unui numar mai mic de magneti rotorici
comparativ cu generatorul clasic cu doua randuri de magneti;
-prin utilizarea a doi statori solenoidali se valorifica in mod optim cdmpul magnetic al magnetilor rotorici.

Inventia este prezentata pe larg in continuare in legétura si cu figurile 1-18, care reprezinta :
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-fig.1, vedere in sectiune orizontald A-A a unei juméatéti a rotorului turbinei eoliene conform inventiei;

-fig.2, vedere in sectiune verticala B-B a turbinei ;

-fig.3, vedere in sectiune orizontald C-C a unei jumatati a generatorului magneto-electric al turbinei in
primul exemplu de realizare;

-fig.4,a, vedere laterala a unei jumatéti a stabilizatorului levitational in varianta tip compensator
magnetic;

-fig. 4,b, detaliu D din fig. 4,a al unei parti din stabilizatorul levitational tip compensator magnetic;

-fig.4,c, vedere laterald a unei jumatati a statorului exterior al generatorului turbinei in primul exemplu
de realizare,

-fig.5, vedere in sectiune verticald a generatorului magneto-electric al turbinei in primul exempiu de
realizare;

-fig.6, vedere in sectiune verticald a generatorului magneto-electric al turbinei in al doilea exemplu de
realizare;

-fig. 7, modul de dispunere si inseriere a bobinelor generatorului magnetoelectric;

-fig.8, vedere de sus marita a unei parti a generatorului magnetoelectric in primul exemplu de realizare;

-fig. 9,a,b- modul de inducere a curentului electric in infasurarile auxiliare ale generatorului magneto-

electric, in vedere laterala si de sus;

-fig. 10,a,b, vedere de sus si din lateral a unei portiuni din jumatatea inferioara a) si superioara b) a

stabilizatorului levitational in a doua varianta de realizare;

-fig. 11, a, b, vedere de sus a) si laterala b) a unei jumatati din partea inferioara a statorului
generatorului magneto-electric in al doilea exemplu de realizare;

-fig. 12, a,b, vedere de sus a) si In sectiune verticala b) a unei jumatati a rotorului generatorului
magneto-electric in al doilea exemplu de realizare;

-fig. 13, vedere de detaliu in sectiune verticald a unei parti a generatorului magneto-electric in al doilea

exemplu de realizare;

-fig. 14, vedere de detaliu in sectiune verticalad a generatorului magneto-electric in primul exemplu de

realizare, fara statorul interior,;

-fig. 15, vedere in sectiune orizontald a unei juméatati a turbinei in a doua varianta de realizare a ei;

-fig. 16, vedere in sectiune verticald a turbinei in a doua varianta de realizare a acesteia, cu generatorul
magneto-electric in primul exemplu de realizare;

-fig.17, vedere in sectiune verticala a partii cu generatorul magneto-electric in al doilea exemplu de
realizare, a turbinei eoliene in a doua varianta de realizare a ei;

-fig. 18, schema electrica de principiu a conectarii la consumatori a partilor statorice ale generatorului

magneto-electric si a infasurarilor auxiliare ale acestora, pentru protectia la vant puternic.

Turbina eoliand de vant slab si mediu cu suspensie magneticd si generator magnetoelectric
incorporat conform inventiei este compuséa dintr-un rotor eolian A , un generator magneto-electric B
realizat cu un singur rotor R magnetic si cu un stator S toroidal dublu, si un sistem levitational C de
realizare a lagaruirii cu suspensie magnetica a turbinei, care este format din o parte centrala tip lagar
magnetic C, si o parte circulara de stabilizator levitational Cy, care intr-o varianta preferatéa de realizare
este tip compensator magnetic de pierderi de energie cinetica de rotatie generate de cdmpul magnetic
indus Tn solenoizii generatorului, cu constructia bazatd pe principiul motorului magnetic, pentru
conversia in energie de rotatie a energiei potentiale de respingere magnetica realizatd disimetrica prin
ecranare magnetica.

-Rotorul eolian A este compus dintr-un ax 1 tip teava din otel-inox austenitic (nemagnetic) de care
sunt fixate doua seturi de 4-6 brate 3, 3’, superioare si inferioare, de care sunt fixate niste pale 2 cu
lungimea paraleld cu axul 1 si cu profil aerodinamic, preferabil- cu sectiunea in forma de varf de
sdgeata ca in fig.1 sau de o altd forma adecvata, de exemplu- de semicerc, palele 2 fiind realizate din
material usor dar rezistent, preferabil- din compozit cu fibra de sticléd sau de carbon sau din Al, avand o
parte profilatd a si —dupa caz, si o parte b de inchidere laterala a iesirii aerului din interiorul palei 2.
Bratele 3 si respectiv 3’ sunt unite de cate un manson ¢ care se fixeazad de axul 1 cu suruburi, iar la
extremitatea opusa au o margine s indoita la 90° de care se fixeaza palele 2.

Intre perechile de brate 3 -3’ ale turbinei se pot fixa 1 — 2 turbine mici tip Savonius, pentru startare mai
facila la vant slab, de sub 3m/s.

-Generatorul magneto-electric B are o parte de stator S circular, de tip toroidal, montat intr-o
carcasd 7 nemagnetica de forma unei cutii circulare si avand doua pérti solenoidale: un stator exterior 4
si un stator interior 4’ realizat din un numar n par de bobine i, respectiv i’ , dispuse pe un miez k, (k’)



a 2016 01037 22/12/2016 [{ [(

metalic sau nemetalic, circular, realizat preferabil din tabld feromagneticad sau neferomagnetica de
minim 0,5 mm grosime fard magnetizatie remanenta, miezul k fiind compus preferabil din doua parti
egale unite dupa fixarea bobinelor i prin lipire sau prin intermediul unor coliere nemetalice
termorezistente de grosime adecvata, ce incadreaza miezul k , (fig.13).

Intre statorul exterior 4 si statorul interior 4’ este pozitionat un sir circular de n magneti rotorici 5
fixati echidistant intr-un support rotoric 6 nemagnetic al unui rotor R de forma unui capac 13 fixat pe
axul 1 prin o parte centrald cu flansa ¢”. Suprafetele miezurilor k, k’ sunt paralele, polarizatiile P ale
magnetilor rotorici 5 fiind perpendiculare pe acestea si antiparalele unele fatd de altele pentru o
pereche de magneti 5 adiacenti, iar intre bobinele i, (i’), se lasa un spatiu de 3- 10 mm prin care —pe
suprafata dinspre magnetii rotorici 5 a fiecarui miez k, k’, se trece un manunchi de fire din Cu-Em cu
capetele unite electric astfel incat sa formeze o infasurare auxiliara j, j’ de forma quasi-sinusoidala,
(fig.9), care echivaleazd cu niste bobine cu spire conectate in paralel si infasurdrile in contrasens
inseriate fara un sfert din contur, curentul electric fiind generat de rotatia rotorului R ca in figura 9, prin
variatia de flux magnetic produsa de inversarea de sens a liniilor de c&mp, ca la gneratorul magneto-
electric clasic.

Distanta dintre polii opusi a doi magneti rotorici 5 adiacenti este egalé cu distanta dintre centrii
geometrici a doua bobine i, (i’) adiacente, in care curentul electric este indus de fluxul dintre acesti poli,
care variaza cu vitezd de variatie proportionala cu viteza de rotatie a rotorului, ca in fig. 8.
Interconectarea bobinelor i (i’) se poate face in paralel- prin diode redresoare, sau in serie- prin
interconectarea cu sensul infasurarilor a doua bobine i, (i’) adiacente- in contrasens, ca in fig. 7.

Prin utilizarea a doi statori solenoidali se valorifica in mod optim campul magnetic al magnetilor rotorici.

Intr-un prim exemplu de realizare, statorii 4, 4’ au miezurile k, k’ cu latimea paralels cu axul 1, ca

in fig.5, iar In alt exemplu de realizare, statorii 4, 4’ au miezurile k, k’ cu Iat,lmea perpendiculara pe axul
1 al turbinei, ca in fig.6.
Grosimea miezurilor k, k’ , dacé acestea se aleg feromagnetice, (din otel silicios, permalioy, otel inox
feritic, tabla de ambutisare, etc), se ajusteaza experimental, in limitele 0,5-10 mm, functie de puterea
generatorului. Avantajul folosirii de tablad feromagnetica pentru miezurile k, k’ consta in faptul ca fluxul
magnetic generat de curentul unei bobine i, este strans in miez si partial micsorat de fluxurile de sens
contrar generate de curentii indusi in bobinele i, si i; adiacente, astfel incat fluxul magnetic cu care o
bobina i se opune rotatiei rotorului R este si el diminuat, forta de franare magnetica a rotatiei rotorului
rezultadnd si ea comparativ mai mica decét cea de la generatorul clasic.

Pentru un generator de minim 500W, sarma bobinelor i, i’ este recomandabil a fi de minim 0,5 mm
diametru, cu un numar de spire de cca 80-100 spire sau mai multe la o putere mai mare a
generatorului. Atat infasurarile solenoidale principale cét si infasurarile auxiliare j, j’ pot fi conectate
independent la consumatori prin intermediul unui controller 17, (17°, 17”’) cu stabilizator de tensiune si
al unui invertor 18, (18’, 18”’). Dimensiunile bobinelor i, i’ se aleg functie de puterea medie a vantului si
implicit- si a generatorului, lungimea lor fiind de 40-100 mm iar |&timea de 30-70mm si grosimea de 20-
50 mm.. Magnetii rotorici 5 pot fi alesi cu grosimea de 10- 35mm —functie de puterea generatorului, si
cu polarizarea pe directia fatimii, lungimea lor fiind ceva mai micad decat sau egala cu latimea bobinelor
i, I’ dar mai mare decét latimea miezului k, (k ‘). Numarul n al magnetilor rotorici 5 utilizati se alege de
asemenea functie de puterea estimata a turbinei si de diametrul rotorului eolian A. De exemplu, pentru
un diametru de 1,5m al rotorului eolian si o latime de 15-25cm a palelor 2, diametrul rotorului magnetic
al generatorului B poate fi ales intre 40 si 90 cm, (mai mare la viteze medii mai mari ale vantului),
pentru un diametru de cca 80cm al rotorului magnetic fiind necesari cca 40 de magneti rotorici 5 pentru
o distanta de cca 63mm intre magneti si o lungime de cca 55mm a bobinelor i, i’ - in al doilea exempiu
de realizare a generatorului magneto-electric B.

Deoarece conectarea unor consumatori la infasurarile statorice ale generatorului introduce forte
magnetice de frAnare a rotatiei, generate de cadmpul curentilor indusi, este preferabil ca conectatea
unor consumatori la generatorul B al eolienei s& se faca initial la statorul exterior 4, apoi la statorul
interior 4’- dupa ce puterea de iesire a curentului statorului exterior depaseste o valoare critica
prestabilitd functie de viteza minima a vantului care asigura rotirea turbinei cu intreg generatorul
conectat la consumaton in final fiind conectate infasurarile auxiliare j, j’ , (interconectate adecvat in
paralel sau n serie), la niste baterii de acumulator ce trebuiesc incarcate sau la alti consumatori.
Conectarea automats la consumatori a acestor parti statorice ale generatorului B este exemplificata in
schema electricd de principiu din fig. 18. In acest mod se asigura functionarea eolienei si la vant slab,
de sub 3 m/s , precum si protejarea acesteia la conditii de vant intens.
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Sistemul levitational C de realizare a lagaruirii cu suspensie magneticd a turbinei este dispus in
interiorul carcasei 7 si are o parte centrala tip lagar magnetic C, compusa din un magnet median 8
inelar, cu polii pe fete, fixat pe axul 1 cu un manson g si incadrat de un magnet inferior 9 si un magnet
superior 9°, ambii inelari, cu polii pe fete, fixati de carcasa 7 si dispusi repulsiv fatd de magnetul
median 8 caruia i stabilizeaza astfel pozitia pe verticala. Magnetul inferior 9 este fixat in centrul profilat
al unui support 14 nemagnetic al sistemului levitational C iar magnetul superior 9’ este fixat in interiorul
unui support cilindric d, nemagnetic, fixat cu suruburi de suportul 14 si de carcasa 7 a generatorului, ca
in fig. 5.

Pentru stabilizarea pe directia orizontala a pozitiei axului 1 si implicit- si a rotorului R al generatorului, in
interiorul axului 1 tip teava de inox austenitic, (nemagnetic) sunt fixati in pozitie prestabilita doi magneti
cilindrici 10 si 10’ cu polii pe capete, cu ajutorul unor dopuri g’ si f nemagnetice, magnetul cilindric 10
avand lungimea aproximativ egala cu grosimea magnetului inferior 9 fata de care este dispus central si
repulsiv iar magnetul cilindric 10’ fiind dispus similar in spatiul central al unui magnet inelar 11 fixat cu
niste garnituri e, @ nemagnetice in interiorul unui support cilindric 15 cu flansa de sustinere a carcasei
7 a generatorului B , suportul cilindric 15 fiind fixat la randul lui intr-o teava-suport 16 de sustinere si
fixare de sol a turbinei eoliene.

Pentru a putea fi folositi magneti cilindrici 10, 10’ din NdFeB de cca 20 mm diametru, axul 1 trebuie sa
aiba diametrul interior de minim 20 mm si maxim 25 mm, pentru a putea fi utilizati magneti 9, 9°, 10,
10’ deja existenti in comert.

-Pentru stabilitate la actiuni de putere variabila ale vantului, sistemul levitational C include si o parte
circulara de stabilizator levitational Cp, care se compune dintr-un set de N1 magneti statorici 12 cu
polarizatiile paralele sau cvasi-paralele si un set de N2 magneti rotorici 12’ cu polarizatiile paralele sau
cvasi-paralele, dispusi cicular si adiacent de-a lungul unui cerc de acelasi diametru ca al celui de
dispunere a magnetilor statorici 12 si repulsiv fatd de acestia.

intr-un exemplu de realizare, stabilizatorul levitational C, poate fi realizat ca in documentul
US2013/0277982 , cu polarizatiile magnetilor statorici 12 si rotorici 12’ paralele cu axul 1 al turbinei si
antiparalele unele fata de altele, (fig. 10 + fig.6), iar intr-un exemplu preferat de realizare, stabilizatorul
levitational C,, este tip compensator magnetic de pierderi de energie cineticd de rotatie generate de
campul magnetic indus in solenoizii i, i’ ai generatorului, cu constructia bazata pe principiul motorului
magnetic, pentru conversia in energie de rotatie a energiei potentiale de respingere magnetica realizata
disimetrica prin ecranare, ca in fig. 3 si fig. 4 a, b, cu magneti 12 si respectiv- 12’ paralelipipedici sau in
forma de sector de cerc, cu polii pe capete, dispusi cu lungimea in unghi de 25°- 45° fata de planul
orizontal si fatéd de directia tangenté la cercul de dispunere a lor , cu un ecran magnetic m relativ
subtire pe fata superioara la magnetii statorici 12 , respectiv- pe fata inferioara, la magnetii rotorici 12’,
asftfel incat- prin dispunerea polului superior al unui magnet 12 (12’) peste polul inferior de sens opus al
magnetului adiacent, sa fie realizat un cAmp magnetic repulsiv disimetric, cu o componenta orizontala
motrice a fortei repulsive de actiune a magnetilor statorici 12 asupra magnetilor rotorici 12’.

Ecranele magnetice 12 sunt total sau cvasi-total feromagnetice si sunt calculate ca structura si
compozitie pentru diminuarea spre anulare a fortei de respingere intre polii de interactie mutuald a
magnetilor 12 si 12’ la apropierea magnetului rotoric 12’ de un magnet statoric 12, fara introducere de
forte de atraclie magnetica intre capatul unui ecran magnetic m de la stator si un magnet rotoric 12’
sau invers (intre ecran m de la rotor si un magnet statoric 12), forta motrice de respingere magnetica
fiind data de liniile de cdmp ale fetelor mici neecranate ale capetelor magnetilor 12 si 12’ .

Componenta levitationalda a cAmpului magnetic este daté predilect de forma in evantai a liniilor de camp
formate de polii in interactie de acelasi fel (N sau S) , care nu sunt ‘stranse’ de ecranul magnetic m,
ecran care este realizat cu lungimea mai mare decét a unui magnet 12 si cu Iatimea prelungitd pentru
fixare in suportul 14, respectiv-6’ in care sunt fixati- intr-un canal circular, si magnetii 12, respectiv- 12’.
Pentru uniformizarea interactiei magnetice repulsive dintre setul de magneti statorici 12 si setul de
magneti rotorici 12’ , numarul de magneti 12 statorici se alege N1 = N2 +1 fatd de numarul magnetilor
rotorici 12’ ; in acest mod, pentru fiecare magnet rotoric 12’ aflat in pozitia de intrare ih cdmpul repulsiv
al unui magnet statoric 12, care este o pozitie cu o componenta a fortei de interactie contrara rotatiei,
(dependenta de calitatea ecranarii disimetrice prin ecrane magnetice m), exista alti doi magneti rotorici
in pozitie cu fortd motrice, de accelerare a rotatiei, mai mare decat forta de franare a rotatiei,
realizandu-se astfel rolul de compensator de pierderi de energie de rotatie al stabilizatorului levitational.

Distanta optima dintre rotorul si statorul stabilizatorului levitational C,, se stabileste experimental si
se regleaza prin grosimea suportului 14 in portiunea cu canal circular in care sunt fixati magnetii
statorici 12 sau prin grosimea suportului 6’ in care sunt fixati magnetii rotorici 12’
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Sensul de actiune a fortei motrice magnetice a compensatorului magnetic Cy, trebuie sa fie acelasi
cu cel al fortei motrice eoliene. Este de preferat ca numarul minim de magneti rotorici 12’ sa fie de 18 .
Magnetii trebuie sa fie de calitate, garantati de producétor minim 4 ani, cum sunt cei de NdFeB, cu
grosimea de 8- 18mm si ldtimea de cca 2 ori mai mare iar lungimea minima de cca 4 ori mai mare
decat grosimea. La capatul dinspre planul de separatie, ecranul magnetic m al magnetilor rotorici 12’
sau si al celor statorici 12 poate fi de tip mixt, adica din magnet subtire, de 1,5-2 mm fixat intre doua
parti de tabla de Fe pur sau de mu-metal de 0,5-1mm grosime si dispus repulsiv fata de polul ecranat la
magnetii rotorici 12’ si atractiv la magnetii statorici 12, astfel incat magnetii din aceste ecrane sa se
atragd la apropierea magnetului rotoric 12’ de magnetul statoric 12 si sd se respingd dupa
dezecranarea interactiei dintre acestia.

intr-o ata varlanta conforma flgurllor 15-17, turbina eoliana are generatorul magnetoelectric B
realizat ca la prima variantd dar rotorul eolian A al turbinei are palele 2 fixate de capacul 13 rotoric al
generatorului la partea inferioara si de niste brate 3 sau de un disc-support v la partea superioara, iar
axul 1 al turbinei este lagaruit cu un lagar magnetic C, compus din un magnet median 8 inelar, cu polii
pe fete, fixat pe axul 1 in centrul capacului rotoric 13 aflat in interactie repulsivd cu un magnet inferior 9,
stabilizarea pe orizontala si pe verticala a pozitiei axului 1 fiind realizata cu trei magneti cilindrici 10, 10’
si 10” fixati in interiorul axului 1 tip teava si cu doi magneti 9°, 9, cu gaura centrald conica, primul
magnet 9’ fiind fixat in suportul cilindric 15, pe care se sprijind magnetic capatul cu magnetul 10’ al
axului 1, capatul opus, cu magnetul cilindric 10”, fiind pozitionat magnetic de magnetul 9” fixat intr-o
carcasd w metalica de care se fixeaza bratele orizontale ale unui cadru metalic 19 ale carui talpi se
fixeaza de suportul 7 al generatorului .

Avantajul acestei variante a turbinei il constituie faptul ca de partile verticale ale cadrului metalic 19 pot
fi fixate niste pale statorice 20 de concentrator de vant, ce permit concentrarea energiei eoliene de pe o
sectiune mai mare.

Initial, randamentul turbinei este dat de raportul intre puterea electrica si puterea vantului la axul
turbinei : N = Pe/Py, iar puterea electrica este datéd de randamentul generatorulm electric si puterea
utila, care este data de diferenta intre puterea vantului la axul rotoric si puterea rezistiva, dats de lucrul
mecanic efectuat de fortele de franare totale, cu principala componenté data de forta de franare
magnetica produsa de campul magnetic indus al solenoizilor : Pg = ne-Py = ne(Pv — PRr).

Randamentul turbinei rezulta deci initial in forma : nr = Pe/Py =ne-(Py — Pr)/Py = ne:(1 = Pr/Py).
Tn conditiile existentei compensatorulw magnetic, puterea Pc a acestuia compenseaza o parte din
puterea rezistiva Pr a fortelor rezistive, si randamentul turbinei rezulta in forma :

Nre = Pe /Py =Ne-(Pv — Pr + Pc)/Pyv = ne(1 = Pr/Py + Pc /Py ) =1 + ne( Pc/Py).
De exemplu, daca avem un generator magneto-electric cu neg = 0,85 si nn = 0,4 iar Pc/Py = 1/3, rezulta
un randament crescut al turbinei cu neg(Pc/Py). = 0,283, adica de valoare : 0 = 0,4 + 0,263 = 0,683.

Montarea turbinei eoliene, se realizeaza astfel :

-se realizeaza partea statorica si partea rotorica a generatorului B si a stabilizatorului levitational, dupa
calibrarea partilor componente ;

-se fixeaza magnetii lagarului magnetic in locurile corespunzatoare ;

-se fixeaza axul turbinei in lagarul magnetic dupa atasarea suportului cilindric 15 de baza carcasei 7 a
generatorului magneto-electric si se stabilizeaza pozitia acestuia prin fixarea suportului d cu magnetul
9’ al lagarului magnetic de baza carcasei 7 a generatorului ;

- se fixeaza capacul rotoric 13 al generatorului (care include si rotorul stabilizatorului levitational C) de
axul 1 in pozitia prestabilitd si apoi se fixeaza flansele c. ¢’ ale bratelor 3, 3’ ale rotorului eolian A pe
axul 1 in pozitia prestabilitd si apoi se fixeazad palele 2 de aceste brate, dacd nu au fost atasate
anterior ;

-in final se fixeaza suportul cilindric 15 al turbinei in teava-support 16.
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Revendicari

1.Turbina eolianad cu suspensie magnetica si generator magnetoelectric incorporat, compusa din un
rotor eolian (A) , un generator magneto-electric (B) cu un rotor (R) magnetic rotit solidar cu rotorul
eolian (A) in raport cu un stator (S) circular solenoidal montat intr-o carcasa (7) nemagnetica de forma
unei cutii circulare care mai cuprinde un sistem levitational (C) de realizare a lagaruirii cu suspensie
magneticd a turbinei, format din o parte centrald tip lagar magnetic (C,) si o parte circulara de
stabilizator levitational (Cp,) compusa dintr-un set de N1 magneti statorici (12) cu polarizatiile paralele
sau cvasi-paralele si un set de N2 magneti rotorici (12’) cu polarizatiile paralele sau cvasi-paralele,
dispusi cicular si adiacent de-a lungul unui cerc de acelasi diametru ca al celui de dispunere a
magnetilor statorici (12) si repulsiv fatd de acestia., rotorul eolian (A) fiind compus dintr-un ax (1) tip
teava din otel-inox austenitic de care sunt fixate doua seturi de 4-6 brate (3, 3’), superioare si
inferioare, ce sustin niste pale (2) cu lungimea paralela cu axul (1) si cu profil aerodinamic, bratele (3) si
respectiv (3’) fiind unite de cate un manson (c, ¢’) care se fixeaza de axul (1) cu suruburi, carcasa (7)
fiind fixatd de un suport cilindric (15) fixat la rAndul lui intr-o teava-suport (16) de sustinere si fixare de
sol a turbinei, caracterizata prin aceea ca, statorul (S) circular al generatorului magneto-electric (B)
este dublu si de tip toroidal, avand doua parti solenoidale: un stator exterior (4) si un stator interior (4’)
realizat fiecare din un numar n par de bobine (i), respectiv (') , dispuse pe un miez (k, k') metalic sau
nemetalic circular, realizat preferabil din tabld feromagneticad sau neferomagnetica de minim 0,5 mm
grosime fard magnetizatie remanenta, fixatd intre doua parti nemetalice termorezistente de grosime
adecvata, intre statorul exterior (4) si statorul interior (4’) fiind pozitionat un sir circular de n magneti
rotorici (5) fixati echidistant intr-un support rotoric (6) nemagnetic al unui rotor (R) de forma unui capac
(13) fixat pe axul (1) prin o flansa (¢”), suprafetele miezurilor (k, k') ale statorului (S) fiind paralele iar
polarizatiile P ale magnetilor rotorici (5) fiind perpendiculare pe acestea si antiparalele unele fata de
altele pentru o pereche de magneti (5) adiacenti, intre bobinele (i, i’), existdnd un spatiu de 3- 10 mm
prin care —pe suprafata dinspre magnetii rotorici (5) a fiecarui miez (k, k') este trecut un manunchi de
fire din Cu-Em cu capetele unite electric astfel incat sa formeze o infasurare auxiliara (j, j') de forma
quasi-sinusoidala pentru obtinere de curent electric, conectarea consumatorilor la infésurarile
generatorului (B) fiind realizata de preferinta prin cate un controller (17, 17°, 17”’) si un invertor (18, 18’,
18”’), in mod programat .

2. Turbina eoliand cu suspensie magneticd, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca,
lagarul magnetic (C,) al sistemului levitational (C) cuprinde un magnet median (8) inelar, cu polii pe
fete, fixat pe axul (1) cu un manson (g) si incadrat de un magnet inferior (8) si un magnet superior (9’),
ambii inelari, cu polii pe fete, fixati de carcasa (7) si dispusi repulsiv fatd de magnetul median (8) caruia
fi stabilizeaza astfel pozitia pe verticald, magnetul inferior (9) fiind fixat in centrul profilat al unui support
(14) nemagnetic al sistemului levitational (C) , magnetul superior (9’) fiind fixat in interiorul unui support
cilindric (d) nemagnetic fixat de suportul (14) si de carcasa (7), iar pentru stabilizarea pe directia
orizontald a pozitiei axului (1), n interiorul acestuia sunt fixati in pozitie prestabilitd doi magneti cilindrici
(10 si 10°) cu polii pe capete, cu ajutorul unor dopuri (g’ si f) nemagnetice, magnetul cilindric (10) avand
lungimea aproximativ egald cu grosimea magnetului inferior (9) fatd de care este dispus central si
repulsiv, magnetul cilindric (10°) fiind dispus similar in spatiul central al unui magnet inelar (11) fixat cu
niste garnituri (e, e’) nemagnetice in interiorul supportului cilindric (15) .

3. Turbina eoliana cu suspensie magnetica, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizata prin aceea ca,
stabilizatorul levitational (Cp) este tip compensator magnetic de pierderi de energie cinetica de rotatie
generate de campul magnetic indus Tn solenoizii (i, i’) statorici si are N1 magneti statorici (12) si N2 =
(N1-1) magneti rotorici (12’) de forma paralelipipedicd sau de sector de cerc, cu polii pe capete,
dispusi cu lungimea in unghi de 25°- 45° fata de planul orizontal si faté de directia tangenta la cercul de
dispunere a lor, cu un ecran magnetic (m) relativ subtire pe fata superioara la magnetii statorici (12) ,
respectiv- pe fata inferioara, la magnetii rotorici (12’), de diminuare spre anulare a respingerii exercitate
de un magnet statoric (12) fatd de un magnet rotoric (12’) la apropierea de el a acestuia, astfel incat-
prin dispunerea polului superior al unui magnet (12 ,12’) peste polul inferior de sens opus al magnetului
adiacent, sa fie realizat un camp magnetic repulsiv disimetric, cu o componenta orizontala motrice a
fortei repulsive de actiune a magnetilor statorici (12) asupra magnetilor rotorici (12’).
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4. Turbina eoliana cu suspensie magnetica, conform revendicarii 1, 2 sau 3, caracterizata prin aceea
ca, statorii (4, 4’) au miezurile (k, k’) cu latimea paralela cu axul (1).

5. Turbind eoliana cu suspensie magnetica, conform revendicarii 1, 3 sau 4, caracterizata prin aceea
ca, rotorul eolian (A) al turbinei are palele 2 fixate de capacul 13 rotoric al generatorului la partea
inferioara, iar lagarul magnetic C, este compus din un magnet median 8 inelar, cu polii pe fete, fixat pe
axul 1 in centrul capacului rotoric 13 aflat in interactie repulsiva cu un magnet inferior 9, stabilizarea pe
orizontala si pe verticaléd a pozitiei axului 1 fiind realizatd cu trei magneti cilindrici 10, 10’ si 10" fixati in
interiorul axului 1 tip teava si cu doi magneti 9’, 9, cu gaura centrald conicé, primul magnet 9 fiind
fixat In suportul cilindric 15, pe care se sprijind magnetic capatul cu magnetul 10’ al axului 1, capatul
opus, cu magnetul cilindric 10” fiind pozitionat magnetic de magnetul 9” fixat intr-o carcasa w metalica
de care se fixeaza bratele orizontale ale unui cadru metalic 19 ale carui talpi se fixeaza de suportul 7 al
generatorului magneto-electric B si de care sunt fixate niste pale statorice 20 de concentrator de vant.

(o
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