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9 GENERATOR ELECTROTERMIC CU MAGNETI PERMANENTI

CU FLUX AXIAL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un generator electrotermic cu
magneti permanenti cu flux axial, utilizat pentru con-
versia energiei mecanice de rotatie in energie electrica
si caldura. Generatorul conform inventiei este constituit
dintr-un rotor si un stator, in care rotorul este alcatuit
din doua miezuri (1) magnetice discoidale realizate din
otel magnetic masiv, fixate pe un arbore (5) si intre ele,
pe fiecare fiind montatd una sau mai multe perechi de
magneti (2) permanenti, magnetizati alternativ in
directie axiala, iar statorul este alcatuit dintr-o teava (3)
de forma toroidala, realizata din otel magnetic, in jurul
careia se dispun mai multe bobine (4) realizate dintr-un
conductor subtire izolat si conectate intre ele pentru a
forma un sistem de infasurari, atat bobinele (4), céat si
teava (3) statorica fiind inglobate intr-o rasina (11)
epoxidica, campul magnetic invartitor dezvoltat ca
urmare a rotatiei magnetilor (2) permanenti dand
nastere unor curenti indusi in teava (3) statoricd, o
mare parte din caldura dezvoltatd ca urmare a
pierderilor disipate in teava (3) si a pierderilor Joule in
bobine (4) fiind preluate de un agent (6) termic care
patrunde Tn circuitul termic sub presiune, Tn stare rece,
printr-un orificiu (7), parasindu-I in stare calda prin alt
orificiu (8).
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GENERATOR ELECTROTERMIC CU MAGNETI
PERMANENTI CU FLUX AXIAL

DESCRIERE

Inventia se referd la un generator electrotermic cu magneti
permanenti cu flux axial utilizat pentru conversia energiei mecanice de
rotatie in energie electrica si cdldura.

Literatura de specialitate prezintd generatoare electrice cu flux
magnetic axial destinate producerii energiei electrice prin conversiei energiei
mecanice de rotatie. Un exemplu de asemenea generator este prezentat in
lucrarea: F. Marignetti, R. Di Stefano, Y. Coia, “Analysis of Axial Flux PM
Machines Including Stator and Rotor Core Losses*, Proc. of the 34" IEEE
Annual Conference of Industrial Electronics, (IECON 2008), pp. 2035 -
2040, 2008. in acest studiu se prezintd un generator cu flux magnetic axial
utilizat pentru conversia energiei mecanice in electricitate.

Aceasta solutie prezinta urmatoarele dezavantaje:

- Eficientd energetica relativ redusd (principalele categorii de pierderi

fiind pierderile Joule din infasuréri, pierderile in fier, pierderile prin

curenti turbionari in magneti, pierderile mecanice),

- Dimensiuni de gabarit relativ importante.

Inventia, prin solutia tehnici propusa, inliturd dezavantajele
solutiei prezentate in lucrarea de mai sus prin aceea ca o parte importanta
a pierderilor disipate in masind este recuperatd prin cogenerare §i
transformata in energie termica utild, generatorul electrotermic propus avand
un randamentul global al conversiei superior si dimensiuni de gabarit reduse.

Prin aplicarea inventiei se obtin mai multe avantaje precum:

- Asigurarea unui proces de conversie a energiei mecanice de rotatie
in energie electricd si termicd prin cogenerare, la un randament
global (electric si termic) ridicat, superior generatoarelor electrice
clasice;

- Dimensiuni de gabarit mai reduse intrucat solicitarile electrice si
magnetice pentru care se proiecteaza si realizeaza generatorul pot fi
mult superioare generatoarelor electrice clasice;

- Densitate mare de energie pe unitatea de volum;

- Solutia propusa se poate utiliza la sisteme eoliene integrate in cladiri
eficiente energetic, eventual in combinatie cu alte surse regenerabile
de energie (ex. panouri solare termice, pompe de cdldurd, panouri
fotovoltaice, etc.);

- Costuri unitare reduse ale energiei furnizate (electrice si termice);

- Gestiune simpla si ieftina a energiei termice si electrice.
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Se da in continuare un exemplu nelimitativ in legatura cu figurile 1-5

care reprezinta:

- Figural, Schemd principiald privind functionarea generatorului
electrotermic in calitate de convertor al energiei mecanice de rotatie
in energie electrica si caldura;

- Figura 2, Par{i componente ale generatorului electrotermic cu flux
magnetic axial, fird evidentierea carcasei si a rasinii in care este
inglobat statorul, respectiv fara evidentierea detaliilor privind cotele
arborelui;

- Figura 3, Vedere 3D privind partile componente ale generatorului
electrotermic cu flux magnetic axial, fird evidentierea bobinelor
statorice, a carcasei si a rasinii in care este inglobat statorul,
respectiv fara evidentierea detaliilor privind cotele arborelui;

- Figura 4, Sectiune axiala prin generatorul electrotermic;

- Figura 5, Vedere 2D a generatorului electrotermic.

Generatorul ElectroTermic (GET) cu magneti permanenti cu flux
axial permite conversia energiei mecanice de rotatie in energie electrica si in
caldura (Figura 1).

GET este alcatuit dintr-o parte fixa numita stator si una mobild numita
rotor, cele doud parti fiind adapostite de carcasa 9.

Rotorul generatorului este alcatuit din doud miezuri magnetice
discoidale 1 realizate din otel magnetic masiv, pe fiecare dintre ele fiind
montatd una sau mai multe perechi de magneti permanenti 2. Cele doud
miezuri magnetice discoidale 1 sunt fixate intre ele prin intermediul unor
suruburi 14, respectiv fixate fatd de arborele § realizat din otel, toate aceste
componente rotindu-se solidar sub actiunea energiei mecanice de rotatie.
Magnetii permanenti 2 sunt magnetizati alternativ (succesiune alternativa de
tip Nord-Sud-Nord-Sud) in directie axiala.

Statorul generatorului (partea fixa) este alcatuit dintr-o teava de forma
toroidala 3 realizatd din otel magnetic, in jurul cireia se dispun bobinele 4,
bobinele si teava statoricd fiind inglobate intr-o rasind epoxidica 11.
Bobinele 4 sunt realizate din conductor subtire izolat si sunt conectate in
serie/paralel si pot forma un sistem de infasurdri monofazat, bifazat, trifazat
sau polifazat (in functie de numarul de faze ales). Energia electrica produsa
de generator este transmisd catre sarcind prin cablurile 15 la care sunt
racordate capetele Infasurarilor generatorului.

Prin teava din otel magnetic 3 circuld agentul termic 6 care patrunde
sub presiune (prin pompare) in circuit in stare rece prin orificiul 7 si iese din
circuit in stare calda prin orificiul 8 (Figura 2).

In urma rotatiei magnetilor permanenti 2 care se misca solidar cu
miezurile magnetice 1 si cu arborele 5 se produce un camp magnetic
invértitor care determind aparifia unor tensiuni induse in bobinele 4 ale
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statorului, intocmai ca in cazul unui generator electric sincron cu flux
magnetic axial care va produce energie electrica utild. In acelasi timp
campul magnetic invartitor va determina aparitia unor curenti indusi in
peretii tevii 3, care prin efect Joule, va determina incélzirea acesteia. O mare
parte din cédldura dezvoltatd ca urmare a pierderilor prin curenti turbionari si
prin histerezis in teava 3, respectiv o mare parte din pierderile Joule disipate
in bobinele 4 ca urmare a trecerii curentului electric prin conductoare vor fi
preluate prin convectie fortata de catre agentul termic 6 ce parcurge teava 3.

Statorul GET este fixat in interiorul carcasei 9 alcatuitd din doud parti
fixate cu ajutorul urechilor de prindere 12 strinse prin suruburile 13 (Figura
4 si Figura 5). Carcasa este centratd pe arborele 5 prin intermediul lagarelor
cu bile sau role 10 (Figura 4).

Debitul agentului termic lichid 6 trebuie controlat asa incat temperatura
acestuia sa fie pastratd intre anumite limite care sd impiedice supraincélzirea
generatorului ce poate afecta sistemul de izolatie si poate demagnetiza
ireversibil magnetii permanenti 2. Caldura preluata de agentul termic 6 si
evacuatd prin orificiul 8 va fi utilizatd in alte scopuri utile precum
preincalzirea apei menajere, incélzirea incintelor etc.

Prin racirea fortatd asiguratd de agentul termic solicitérile electrice si
magnetice (densitatea de curent din bobinele statorice 4 si inductia
magnetica in teava statoricd 3) pentru care se proiecteaza si realizeaza GET
pot fi sensibil mai mari decit la generatoarele electrice obisnuite cu flux
axial cu magneti permanenti, rezultdnd astfel o constructie a masinii mai
compactd. De asemenea, prin recuperarea unei parfi importante din
pierderile Joule si din pierderile in fier prin intermediul agentului termic 6,
eficienta energeticd a GET va fi superioard masinilor clasice.

Configuratia GET poate imbrdca mai multe variante constructive,
precum:

- varianta cu un stator toroidal interior si doud discuri rotorice fata in

fata (variantd descrisa mai sus),

- varianta cu un singur disc rotoric faté in fata cu un stator toroidal,

- varianta cu un rotor interior si doud statoare toroidale exterioare,

- varianta cu mai multe rotoare si statoare montate pe acelasi ax

pentru a obtine o putere superioara a sistemului.

Energia electricd produsd de GET si transmisd catre sarcind prin
intermediul cablurilor 15 poate fi injectatd in reteaua electroenergeticd prin
intermediul unui convertor electronic specializat, poate fi debitatd pe o retea
proprie de consumatori sau poate fi stocata.

'@V
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REVENDICARI

1. Generator electrotermic cu magneti permanenti cu flux axial
destinat conversiei energiei mecanice de rotatie in energie electricd si
cdldura, alcatuit dintr-o parte mobild numitad rofor si o parte fixd numita
stator, separate de un strat de aer numit intrefier, rotorul fiind alcatuit
dintr-una sau mai multe perechi de magneti permanenti (2) magnetizati
alternativ in directie axiald, magnetii (2) fiind montati pe fetele interioare a
doua miezuri magnetice discoidale (1) realizate din otel magnetic masiv si
fixate pe arborele (§), respectiv fixate intre ele prin intermediul suruburilor
(14), statorul la randul sau fiind alcatuit dintr-o teava toroidala (3) realizata
din otel magnetic in jurul céreia sunt dispuse mai multe bobine (4) conectate
in serie/paralel formand sistemul de infasurari al generatorului care poate fi
de tip monofazat, bifazat, trifazat sau polifazat (in functie de configuratia
aleasd), bobinele (4) fiind realizate din conductor subtire izolat, in bobine
inducandu-se tensiuni electromagnetice ca in cazul unui generator electric
sincron clasic cu flux magnetic axial cu magneti permanenti, energia
electricd produsd de generator fiind transmisé cétre sarcind prin cablurile
(15) la care sunt racordate capetele sistemului de infasuréari al generatorului,
atat bobinele (4) cit si teava statorica (3) fiind inglobate in rasina epoxidica
(11), campul magnetic invartitor dezvoltat ca urmare a rotatiei magnetilor
permanenti (2) dand nastere unor curenti indusi in teava statorica (3), o mare
parte din cédldura dezvoltatd ca urmare a pierderilor disipate in teava statorica
(3) si a pierderilor Joule in bobinele (4) fiind preluate de agentul termic (6)
care pitrunde sub presiune in stare rece in circuitul termic (in teava) prin
orificiul (7) parésindu-1 in stare calda prin orificiul (8), rotorul si statorul
generatorului fiind adapostite de o carcasa (9) realizatd din doud parti
metalice identice fixate prin intermediul urechilor de prindere (12) strinse cu
ajutorul suruburilor (13), carcasa masinii (9) fiind centratd pe arborele (5)
prin intermediul lagarelor (10).

2. Generator electrotermic cu magneti permanenti cu flux axial
conform revendicarilor precedente cu particularitatea ca rotorul este alcatuit
dintr-un singur miez magnetic discoidal (1) cu magnetii permanenti (2)
montati pe o singuré fatd a miezului rotoric.

3. Generator electrotermic cu magneti permanenti cu flux axial
conform revendicérilor de la punctul 1 cu particularitatea ca echipamentul
este alcatuit din doua statoare exterioare identice cu cel descris anterior si
dintr-un rotor interior realizat dintr-un singur miez magnetic discoidal (1) cu
magneti permanenti (2) montati pe ambele fete ale miezului rotoric.

4. Generator electrotermic cu magneti permanenti cu flux axial
conform revendicarilor de la punctul 1 cu particularitatea ca echipamentul
este alcatuit din mai multe grupuri stator-rotor montate fata in fatd pe acelasi
arbore, in vederea obtinerii unei puteri totale (electricé si termica) superioare.
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