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9 TURBINA EOLIANA DE VANT SLAB, CU AX VERTICAL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o turbina eoliana de vant slab cu ax
vertical, destinata asigurarii necesarului electric al unor
gospodarii individuale. Turbina conform inventiei este
alcatuita dintr-un rotor (A) eolian, cuplat axial cu un
generator (B) magnetoelectric, si fixat de un cadru (1)
de pe o placa-suport (2) sustinuta de un stalp (3) de
sustinere, de tip teavd, rotorul (A) eolian avand doua
placi (9, 9') orizontale, fixate pe un ax (5), si un corp (8)
poliedral intre ele, cu 5-16 fete (f) dreptunghiulare, pe
care sunt fixate nigte pale (10) mici, cu sectiunea
semieliptica, dispuse paralele in seturi de cate 3-10 pe
fiecare fata (f) dreptunghiulara, si fixate cu niste tije (h),
iar generatorul (B) magnetoelectric are, intr-o carcasa
(11) cu un capac (11'), doud module (M, M') cu cate un
stator si doua discuri rotorice (15, 15', 15"), dintre care
unul comun, compuse fiecare dintr-un disc-suport (w)
cu n magneti (16, 16°, 16") plati, polarizati pe fete, sicu
niste magneti (p) de ecranare, atasati marginal, si niste
magneti (17, 17°, 17") rotorici, cu niste magneti (o) de
ecranare, polarizati antiparalel, iar statorul modulelor
(M, M") este format dintr-un tor (19, 19') magnetic cu
sectiune dreptunghiulara sau patrata, polarizat pe fetele
plane, pe exteriorul céruia este plasat un sir circular de
2n solenoizi (21, 21'), dispusi cu axa de simetrie para-
lela cu polarizatia torului magnetic ce are fixata in
interior o coroana (18, 18') magnetica, de forma unui

inel cu fete plane, polarizata pe fete si cuplata cu torul
(19, 19") magnetic, avand pe fete cate un rand de 2n’
solenoizi (20, 20'), fixati n rasind epoxidica si inter-
conectati adecvat.
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Turbind eoliana de vant slab cu ax vertical

Inventia se refera la o turbina eoliana de vant siab cu ax vertical si generator
magneto-elestric incorporat, special adaptat, destinata asigurarii necesarului electric al
unor gospodairii individuale.

-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 nigte solenoizi statorici de catre magnetii unui rotor
cuplat axial cu turbina de vant a centralei eoliene, precum cea din documentul de brevet:
JP 2005094936.

Aceste turbine eoliene prezintd dezavantajul ca turbina eoliana propriu-zisa are
randament de conversie a energiei vantului relativ slab, cu coeficientul de putere sub
50%, la viteze relativ mici ale vantului, de sub 3m/s, iar generatorul electric incorporat
realizeaza un randament de conversie a energiei mecanice a rotorului sub 80% ceea ce
inseamna ca pentru un diametru al turbinei de 2-5m-specific amplasarii si utilizarii
turbinei in gospodarii individuale, turbina de vant asigura o putere electrica relativ mica
in conditii de vant slab.

Valorificarea cu randament slab a energiei eoliene se datoreaza si faptului ca doar o
fractie din puterea vantului actioneaza asupra palelor, in timpul unei rotatii, mai mult de
jumatate din puterea totala pe suprafata de rotatie a palelor fiind pierduta prin trecerea
vantului printre pale. Acest impendiment, in cazul unui generator magneto-electric
incorporat d2 tip clasic nu poate fi eliminat deoarece-conform legii lui Lenz, campul
magnetic indus in solenoizii statorului are sens de franare a rotatiei rotorului cu magnetii
inductori, ca urmare a faptului ca se opune cauzei ce il produce (adica cresterea fluxului
magnetic la nivelul solenoizilor statorici, la apropierea magnetilor rotorici si scaderea
acestui flux ‘a departarea magnetilor rotorici de solenoizii statorici). Aceasta inseamna
ca viteza de rotatie a turbinei este redusa de cuplajul cu generatorul magneto-electric
care in consscinta genereaza un curent electric de putere relativ mica.

Sunt cunoscute Tnsa variante de generator magneto-electric cu magneti statorici,
cum ar fi cel al inventatorului Donald Lee Smith, ( Patrick Kelly, “Practical guide to free
energy devices” de la pag.3.27, http://www.free-energy-info.co.uk/index.html), magneti
pe care sun’ plasati solenoizii de inducere a curentului electric, dispusi pe doi suporti
statorici circulari paraleli intre care este rotit un disc cu ecrane magnetice care variaza
fluxul magnetic inducand curent electric in solenoizi prin intreruperea fluxului magnetic
de la un magnet la un solenoid al celui de-al doilea suport statoric. Un generator
magneto-electric de acest tip este prezentat si in documentul RO2014-00102, care
prezintd un magneto-electric cu magneti inelari format din module cu doua coroane-
suport nemagnetice avand incluse in niste locasuri un numar n par de unitati magneto-
electrice dispuse simetric, cu unul sau doua randuri circulare de solenoizi atasati de
niste magneti inelari polarizati pe fete, intr-un spatiu circular de 5+15 mm distanta intre
coroane-suport fiind dispus pe un ax comun fixat in doi rulmenti din centrul primei si
ultimei coroane-suport, un disc rotoric cu n/2 ecrane magnetice circulare sau
dreptunghiulare, inserate marginal si echidistant in niste discuri nemagnetice, pe unul
sau doua randuri, cu spatiu intre ele corespondent dimensiunii unui ecran magnetic,
care micsoreazd sau a maresc periodic fluxul magnetic la nivelul solenoizilor . intr-o
varianta simolificata, setul de n magneti inelari al celor doua discuri statorice ale unui
modul magnetoelectric sunt inlocuiti cu 0 coroana magnetica in forma de magnet inelar
de dimensiuni mari polarizat pe fete, pe care sunt plasati solenoizii, iar ecranele
magnetice ale discului rotoric al modulului magnetoelectric sunt niste magneti mai subtiri
polarizati pe fete de grosime aleasa corespunzator unui randament optim al
generatorului.

-Problema tehnicé pe care o rezolvd inventia consta in cresterea randamentului si
fiabilitati la o turbind ecliand cu generator magneto-electric incorporat pentru uz
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gospodaresc prin o constructie fiabila atadt a turbinei cat si a generatorului
magnetoelectric, realizabila cu costuri de materiale si manopera cat mai scazute, care
sa se autostarteze si sa produca energie electrica pentru o gospodarie individuala si in
conditii de vant slab, de cca 3m/s.

-Turbina eoliana cu ax vertical si generator magneto-electric incorporat conform
inventiei rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca este compusa din un rotor
eolian si un generator magneto-electric cu axul rotorului cuplat cu axul rotorului eolian
care are capatul superior introdus intr-un un rulment fixat de partea superioara a unui
cadru avand o portiune mediana circulara, fixat pe o placa-suport sustinutd de un stalp
de sustinere tip teava, capatul inferior al axului rotorului eolian fiind fixat intr-un rulment
din o placé mediana sub care este dispus generatorul magneto-electric .

-Rotorul eolian al turbinei se compune din doua placi orizontale din compozit sau
aluminiu fixate pe ax cu ajutorul unei flanse, intre care este dispus un corp poliedral cu
5-16 fete dreptunghiulare cu marginile verticale adiacente unite, pe care sunt fixate spre
exterior, niste pale mici aproximativ semicilindrice, cu sectiunea semieliptica, din
compozit sau tabld de aluminiu sau de otel galvanizata, dispuse paralele in seturi de
cate 3-10 pe fiecare faté dreptunghiulara, cu axa mare a sectiunii semieliptice orizontala,
cu o mica distanta intre ele si cu marginile indoite, pentru fixare cu niste tije si pentru
generare de efect Coanda de deviere spre interiorul palei mici a fluxului de aer generat
relativistic la nivelul acestei suprafete cand rotorul eolian se roteste, presiunea dinamica
astfel generata intre doua pale mici marind totodata debitul de aer ce este introdus de
presiunea vantului in interiorul palelor mici asupra carora actioneaza pentru generarea
fortei motrice F. Inaltimea palelor mici este adaptatd experimental, pentru obtinerea unui
randament maxim. Pentru rigidizare, se pot folosi nigte coltari fixati cu suruburi .
-Generatorul magneto-electric are constructia special adaptata pentru startare facila si la
vanturi slabe si este compus din minim doud module avand fiecare un stator si doua
discuri rotorice dintre care unul comun. Statorul este format din un tor magnetic cu
sectiune dreptunghiulara sau patrata, de 15-30 mm grosime, 18-30 cm diametru exterior
si 14-28 cm diametrul interior, polarizat pe fetele plane, pe exteriorul caruia este plasat
un sir circular de 2n solenoizi dispusi cu axa de simetrie paraleld cu polarizatia torului
magnetic si care are fixata in interior o coroana magnetica de forma unui inel cu fete
plane, polarizata pe fete si cuplatd magnetic cu torul magnetic, avand pe fete cate un
rind de 2n’ solenoizi fixati in rasina epoxidica la fel ca si solenoizii de pe torul magnetic
ce sunt incadrati de un inel de fixare n pentru fixarea cu suruburi a statorului de carcasa
generatorului.

Statorii astfel realizati ai celor doud module sunt incadrati fiecare de doua discuri

rotorice realizate din o parte de disc-suport nemetalic in care sunt fixati prin lipire n
magneti rotorici plati, polarizati pe fete, de 8-15 mm grosime, dispusi echidistant la
distanta fata de axul egalé cu distanta la care sunt solenoizii , iar la o distanta fata de ax
egala cu cea la care se afla solenoizii , sunt fixati in discul-suport un numar de n
magneti plati polarizati pe fete cu polarizatia P paraleld cu cea a torului magnetic , ca si
magnetii rotorici, care au atasati magnetic de marginea dinspre ax niste magneti de
ecranare polarizati paralel cu latimea si antiparalel fatéd de magnetii .
In mod similar, magnetii plati au atasati magnetic de marginea dinspre carcasa, niste
magneti de ecranare polarizati paralel cu latimea si antiparalel fata de magnetii rotorici
principali, rolul acestor magneti de ecranare fiind de a ,taia” periodic liniile de camp ale
torului magnetic in raport cu solenoizii.

In alt exemplu de realizare, discurile rotorice mai au intre magnetii rotorici niste
placute feromagnetice, iar discul rotoric median-si niste placute feromagnetice dispuse
intre magnetii plati, care favorizeaza inchiderea liniillor de cdmp ale torului magnetic |,
respectiv- ale coroanelor magnetice care trec si prin solenoizi.

-Turbina eoliana cu ax vertical conform inventiei prezinta deci urmatoarele avantaje:
-este simpla si relativ ugsor de realizat in productie de serie, avand generatorul cu
constructie modulara;



82014 00324 --
2 5 -4 200

-se poate autostarta si la vanturi mai slabe, de cca 3m/s;
-are un randament ridicat al conversiei energiei eoliene in energie electrica;
-Inventia este prezentata pe larg in continuare in legatura si cu figurile 1-7 care
reprezinta:
-fig.1, vedere in sectiune verticala a turbinei eoliene cu ax vertical conform inventiei;
-fig.2, vedere de sus a unei jumatati de rotor eolian cu o margine decupata din placa
orizontala superioara;
-fig.3, vedere in sectiune verticald a unei jumatati a generatorului incorporat al turbinei;
-fig.4, schema conectarii in serie-paralel a solenoizilor generatorului magneto-electric;
-fig.5,a,b, vedere de sus a unui sfert de disc rotoric al generatorului turbinei in varianta
fara placute feromagnetice a) si cu placute feromagnetice b);
-fig.6, vedere de sus a unui sfert din partea magnetica a statorului generatorului turbinei;
-fig.7, vedere de sus a unui sfert din statorul generatorului turbinei cu solenoizii atasati;
-Conform inventiei, turbina eoliana este compusa din un rotor eolian A si un
generator magneto-electric B cu axul 12 al rotorului cuplat cu un ax 5 al rotoruiui eolian
A care are capatul superior introdus intr-un un rulment 6 fixat prin o colivie d de partea
superioara a unui cadru 1 avand o portiune mediana circulara, fixat la partea inferioara
pe o placa-suport 2 sustinutd de un stalp de sustinere 3 tip teavéd de care este fixata
prin intermediul unei flanse 4, capatul inferior al axului 5 fiind fixat intr-un ruiment 7 cu
colivie d’ fixata de o placa mediana ¢ sub care este dispus generatorul magneto-electric
B , cu partea inferioara 11’, de capac, a carcasei 11 fixata cu suruburi si niste distantieri
m, de placa-suport 2.
-Rotorul eolian A al turbinei se compune din doua placi orizontale 9, 9’ din compozit
(rdsina cu fibra de sticla) sau aluminiu fixate pe axul 5 cu ajutorul unei flanse g, intre
care este dispus un corp poliedral 8 cu 5-16 fete dreptunghiulare f cu marginile verticale
adiacente unite, pe care sunt fixate spre exterior, niste pale mici 10 aproximativ
semicilindrice, cu sectiunea semieliptica, din compozit sau tabla de aluminiu sau de otel
galvanizata, dispuse paralele in seturi de cate 3-10 pe fiecare fatd dreptunghiulara f, cu
axa mare a sectiunii semieliptice orizontald, cu o mica distanta intre ele $i cu marginile v
indoite (forma aproximativ de cardioida deschisd), pentru fixare cu niste tije h de fetele f
prin intermediul unor piulite u si pentru generare de efect Coandd de deviere spre
interiorul palei mici 10 a fluxului de aer generat relativistic la nivelul acestei suprafete
cand rotorul eolian A se roteste, presiunea dinamica astfel generata intre doua pale mici
10 marind totodata debitul de aer ce este introdus de presiunea vantului in interiorul
palelor mici 10 asupra carora actioneaza pentru generarea fortei motrice F. Inaltimea
palelor mici 10 este adaptatd experimental, pentru obtinerea unui randament maxim.
Pentru rigidizare, se pot folosi niste coltari e fixati cu suruburi s.
-Generatorul magneto-electric B are constructia special adaptata pentru startare facila si
la vanturi slabe si este compus din minim doua module M, M’ avand fiecare un stator si
doua discuri rotorice 15, 15’ (15°’) dintre care unul comun. Statorul este format din un tor
magnetic 19, (19’) cu sectiune dreptunghiulara sau patratd, de 15-30 mm grosime, 18-
30 cm diametru exterior i 14-28 cm diametrul interior, polarizat pe fetele plane, pe
exteriorul caruia este plasat un sir circular de 2n solenoizi 21, (21°) dispusi cu axa de
simetrie paraleld cu polarizatia torului magnetic si care are fixata in interior o coroana
magnetica 18, (18’) de forma unui inel cu fete plane, polarizata pe fete si cuplata
magnetic cu torul magnetic 19, (19’), avand pe fete cate un rind de 2n’ solenoizi 20,
(20’), fixati in rasina epoxidica la fel ca si solenoizii 21, (21’) care in plus sunt incadrati
de un inel de fixare n pentru fixarea cu suruburi a statorului de carcasa 11 .
Statorii astfel realizati ai celor doua module sunt incadrati fiecare de doua discuri
rotorice 15, 15’ si respectiv: 15°, 157, realizate din o parte de disc-suport w nemetalic in
care sunt fixati prin lipire n magneti rotorici 17, (17°, 17”’) plati, polarizati pe fete, de 8-15

mm grosime. dispusi echidistant la distanta fata de axul 12 egala cu distanta la care sunt =

solenoizii 21, (21’, 21”) , iar la o distanta fatd de axul 12 egala cu cea la care se afla
solenoizii 20, (20’), sunt fixati in discul-suport w un numar de n magneti plati 16, (16,
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16”’) polarizati pe fete cu polarizatia P paralela cu cea a torului magnetic 19, (19’), ca si
magnetii rotorici 17, (17°, 17°’), care au atasati magnetic de marginea dinspre ax nisgte
magneti de ecranare o polarizati paralel cu iatimea si antiparalel fatd de magnetii 17.

In mod similar, magnetii plati 16, (16’, 16”’) au atasati magnetic de marginea dinspre
carcasa, niste magneti de ecranare p polarizati paralel cu latimea si antiparalel fata de
magnetii 16, ca in fig. 3 si 5a, rolul acestor magneti de ecranare o, p fiind de a ,taia”
periodic linile de camp ale torului magnetic 19, (19’) in raport cu solenoizii 21, (21°) si
respectiv: 20, (20°).

In alt exemplu de realizare, discurile rotorice 15, 15’, 15" mai au intre magnetii rotorici

17, (17°, 17”’) niste placute feromagnetice 2z, iar discul rotoric 15’ median-si niste placute
feromagnetice z’ dispuse intre magnetii plati 16, (16’, 16”) care favorizeaza inchiderea
liniillor de camp ale torului magnetic 19, (19’) , respectiv- ale coroanelor magnetice 18 si -
18’ care trec si prin solenoizii 21, (21°), respectiv: 20-20’, (fig. ..b).
Interdistanta dintre discurile rotorice 15, 15°, 16” este stabilizatd prin niste flanse j de
fixare pe axul 12 a acestora iar interdistanta dintre statorii modulelor M, M’ ale
generatorului eolienei este stabilizata printr-un inel distantier k. Axul 12 este fixat in doi
rulmenti 13, 14 fixati in nigte colivii i, i’ atasate de carcasa 11 cu capac 11’ .

Solenoizii 20 si respectiv 21 pot fi interconectati in paralel , in serie sau in serie-
paralel, prin intermediul unor diode redresoare, in modul in sine cunoscut. Pentru simpla
inseriere a tuturor solenoizilor 20 (20°) sau 21, (21°), este necesar ca solenoizii cu
numar impai sa fie conectati cu sensul infasurarii inversat fatad de solenoizii cu numar
par. Pentru extragere de electroni din sol (W02013/104039), in interiorul solenoizilor 20,
21 pot fi fixate niste bobine monospira q conectate cu un capat la o placa fixata in sol si
cu celdlalt capat unit cu unul din capetele solenoidului 20 (21) ca in fig. 4.

Firele |1 de conexiune cu un controller cu invertor dispus la sol, venite de la solenoizii
interconectati adecvat, sunt scoase prin gauri din carcasa 11 dupa ce au fost trecute
printr-un canal al inelului de fixare n si trimise prin interiorul stalpului de sustinere 3.

Este preferabil ca solenoizii 20, 21, sa aiba cca 100 spire din sarma de 0,7-2mm
diametru din Cu-Em si sa fie fixati in rasinad epoxidica iar partile magnetice sa fie din
NdFeB. Amplasarea turbinei este preferabil s& se faca la minim 10 m inaltime.

Fatad de varianta corespondenta clasica, cu rotor cu 2n magneti paralelipipedici de
cca 15-20 mm grosime, a generatorului, la aceeasi putere electrica, momentul de inertie
a discurilor rotorice 15, 15’, 15” cu cate n magneti rotorici este sensibil mai mica.
Totodata, si forta de franare a discurilor rotorice generata de campul magnetic ¢g indus -
al solenoizilor 20, 21 statorici este sensibil mai mica, la aceeasi valoare a acestui flux ¢g
si deoarece forta magnetica de interactie cu acesta a magnetilor rotorici este mai mica.

Carcasa 11 a generatorului B este preferabil a fi realizatd din compozit sau plastic
termorezistent, (nemetalica) sau din aluminiu-in cazul in cazul in care se doreste
valorificarea si a diferentei de potential generatd de campul electric E = -v x B generat
de inductia B, B’ a magnetilor rotorici 16, 16’ si 17, 17" la nivelul peretilor circulari ai
carcasei 11 intre punctele x (X’) si y (y'), (fig.3). Borna negativa poate fi conectata la sol.

Chiar si in acest caz, este mai preferabila realizarea carcasei 11 nemetalice si
acoperirea acestor sectoare circulare cuprinse intre punctele x si y si respectiv: X’ si y’
ale suprafetelor interioare plane, cu un strat aderent de fulerene carbonice, mai bune
conductive de curent electric decat cuprul, pentru valorificarea diferentei de potential
generata intre aceste puncte.

Axul 12 al generatorului este de preferat a fi realizat cu sectiune patratd sau hexagonala.

-Montarea componentelor generatorului magneto-electric se face astfel:

-se fixeaza primul disc rotoric 15 pe axul 12 fixat cu capatul in rulmentul 14 al carcasei
11, dupa fixarea primului inel distantier k; -se fixeaza statorul modulului M;

-se fixeaza succesiv: inelul distantier k; discul rotoric 15’, statorul modulului M’ , alt inel
distantier, discul rotoric 16 si capacul 11°.

-

:
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Revendicari

1.Turbind eoliana de vant slab, cu generator magnetoelectric incorporat, compusa din
un rotor eolian (A) si un generator magneto-electric (B) cu axul (12) al rotorului cuplat cu
un ax (5) al rotorului eolian (A) care are capatul superior introdus intr-un rulment (6) fixat
prin o colivie (d) de partea superioara avand o portiune mediana circulard, a unui cadru
(1) fixat la partea inferioara pe o placa-suport (2) sustinuta de un stalp de sustinere (3)
tip teava de care este fixata prin intermediul unei flange (4), capatul inferior al axului (5)
fiind fixat intr-un rulment (7) cu colivie (d) fixatd de o placd mediana (¢) sub care este
dispus generatorul magneto-eiectric (B) , cu partea inferioara (11°), de capac, a carcasei
(11) fixatd cu suruburi si niste distantieri (m) de placa-suport (2), rotorul eolian (A)
avand doua placi orizontale (9, 9°) din compozit sau aluminiu fixate pe axul (5) cu
ajutorul unei flanse (g), generatorul magneto-electric (B) avand intr-o carcasa (11) cu
capac (11°), doua module (M, M’) cu cate un stator si doua discuri rotorice (15, 15°, 15”)
dintre care unul comun, compuse fiecare din un disc-suport (w) cu n magneti plati (16,
16°, 16”’) polarizati pe fete si niste magneti rotorici (17, 17°, 17’), care au atasati
magnetic de marginea dinspre ax niste magneti de ecranare (o) polarizati antiparalel
faté de magnetii (17), caracterizata prin aceea ca, intre placile orizontale (9, 9°) rotorul
eolian (A) are un corp poliedral (8) cu 5-16 fete dreptunghiulare (f) cu marginile verticale
adiacente unite, pe care sunt fixate spre exterior, niste pale mici (10) aproximativ
semicilindrice, cu sectiunea semielipticd si indltime precaiculatd, din material usor,
dispuse paralele in seturi de cate 3-10 pe fiecare fata dreptunghiulara (f) cu axa mare a
sectiunii semieliptice orizontala si cu marginile (v) indoite pentru fixare cu niste tije (h)
de fetele (f), magnetii plati (16, 16’, 16”) rotorici au atasati magnetic de marginea
dinspre carcasa, niste magneti de ecranare (p) polarizati paralel cu latimea si antiparalel
fatd de ei, iar statorul modulelor (M, M’) este format din un tor magnetic (19, 19’) cu
sectiune dreptunghiulara sau patrata, polarizat pe fetele plane, pe exteriorul caruia este
plasat un sir circular de 2n solenoizi (21, 21’) dispusi cu axa de simetrie paralela cu
polarizatia torului magnetic si care are fixata in interior o coroanad magnetica (18, 18’) de
forma unui inel cu fete plane, polarizatad pe fete si cuplatd magnetic cu torul magnetic
(19, 19’), avand pe fete cate un rind de 2n’ solenoizi (20, 20°), fixati in rasina epoxidica
si interconectati in serie, paralel sau in serie-paralel independent de solenoizii (21, 21’).

2. Turbina eoliana cu ax vertical, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca,
discurile rotorice (15, 15°, 16”’) mai au intre magnetii rotorici (17, 17°, 17”’) niste placute
feromagnetice (2), iar discul rotoric (15’) median are si niste placute feromagnetice (2’)
dispuse intre magnetii plati (16, 16’, 16”’) care favorizeaza inchiderea liniilor de camp
ale torului magnetic (19, 19’) , respectiv- ale coroanelor magnetice (18 si 18’) care trec si
prin solenoizii (21, 21°), respectiv: (20-20").

3. Turbina eoliana cu ax vertical, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca,
generatorul (B) are carcasa (11) cu capac (11°) realizatd din compozit sau plastic
termorezistent, acoperitd pe niste sectoare circulare cuprinse intre punctele x si y si
respectiv: X' si y' ale suprafetelor interioare plane, cu un strat aderent de fulerene
carbonice, pentru valorificarea si a diferentei de potential generata de campul electric

E = -v x B generat de inductia B, B’ a magnetilor rotorici (16, 16" si 17, 17”’) la nivelul
peretilor circulari ai carcasei (11) intre punctele x (x') si y (¥'), cu borna negativa
conectata la sol.
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