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5499 GENERATOR EOLIAN HIBRID CU FLUX MAGNETIC AXIAL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un generator eolian hibrid, cu flux
magnetic axial, destinat conversiei simultane a energlel
cinetice a vantului in electricitate si energie termica.
Generatorul conforminventiei este alcatuitdintr-o carcasa
(1) izolata termic la exterior cu_un material (17) termo-
izolant, ce este realizata din doua parti identice, fixate prin
niste §uruburi (14), carcasa (1) adapostind un rotor U
doua armaturi (V) fixe, rotorul (lll) fiind alcatuit din una
sau mai multe perechi de magneti (2) permanenti, montati
de o parte si de cealaltd a unui miez (3) discoidal, fixat pe
un arbore ﬁ4) principal al turbinei ﬁll) magnetii (2) fiind
polarizati alternativ in directie axiala, astfel incat sa se
realizeze dupa coordonata aZ|mutaIa pe fiecare parte a
miezului rotoric, cate o structura magnetlca heteropolara,
iar fiecare dintre cele doud armaturi (IV) este alcatuita
dintr-un stator (V) clasic de masina sincrona cu flux axial,
alcatuit dintr-un miez (8) magnetic, realizat din tole de o’gel
electrotehnic izolate, sau din materiale magnetic moi
compozite, prevazut cu crestaturi spre intrefierul dintre
stator gi rotor, Tn crestaturi fiind dispuse mai multe bobine
(7) In care se induc tensiuni electromotoare, respectiv,
dintr-o serpentina (V) alcatuita din doua tronsoane (5 sl
6) realizate din teava din otel magnetic, prin care circula
un agenttermic lichid, tronsonul (5) fiind destinat evacuarii
caldurii dezvoltate ca urmare a pierderilor Tn fier in miezul
(8) magnetic, si a pierderilor Joule in bobine (7), iar
tronsonul (6) este destinat incalzirii agentului termic ca
urmare a efectului Joule al curentilor indusi Tn peretii ser-
pentinei (Vl1), agentul termic intrdnd in stare rece in
serpentina (V1) printr-un orificiu 89 si fiind evacuat Tn
stare calda printr-un alt orificiu (10), tronsoanele (5 si 6)
serpentinei (V1) fiind izolate la exterlor cu niste materiale

1 si 12), iar serpentina (VI) este fixata de carcasa (1)
prin niste umeri (13 si 16).

Revendicari: 1
Figuri: 7
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GENERATOR EOLIAN HIBRID CU FLUX MAGNETIC AXIAL

DESCRIERE

Inventia se referd la un generator eolian hibrid cu flux magnetic axial,
destinat conversiei simultane a energiei cinetice a vantului in electricitate si
energie termica.

Se cunosc mai multe tipuri de generatoare eoliene ce permit conversia
energiei cinetice a véantului in electricitate. In lucrarea Yicheng Chen,
Pragasen Pillay: Axial-flux PM Wind Generator with A Soft Magnetic
Composite Core, Industry Applications Conference, 2005, se prezintd un
generator eolian cu magneti permanenti cu flux magnetic axial, utilizat doar
pentru producerea energiei electrice.

Aceastd solutie prezintd urmatoarele dezavantaje:

- randament relativ redus datoritd pierderilor Joule din infisurari, a

pierderilor prin histerezis si a celor prin curenti turbionari din miezul

feromagnetic statoric, respectiv a pierderilor prin curenti turbionari in
magneti,

- constructie voluminoasa,

- produce doar electricitate, nu si energie termica.

Problema tehnica pe care o rezolvd inventia, constd in cresterea
randamentului procesului de conversie a energiei eoliene, utilizind o
structurd constructiv-functionald compactd de generator eolian hibrid ce
produce simultan energie electricd §i termicd cu recuperarea unei parti
importante din pierderile de naturd electromagneticd ale generatorului si
transformarea lor in caldura.

Inventia, prin solutia tehnicd propusd, inldturd dezavantajele solutiei
prezentate mai sus prin aceea cd generatorul hibrid mentionat permite
obtinerea unui randament superior de conversie a energiei eoliene, cu
ocuparea unui volum mai redus.

Printre avantajele obtinute prin aplicarea inventiei se pot enumera:

- randament ridicat al echipamentului prin conversia energiei eoliene
simultan in electricitate §i cdldurd (o mare cantitate a pierderilor
disipate in generator este recuperatd de agentul termic si folosita
pentru incdlzirea spatiilor sau a apei menajere);

- densitate mare de energie pe unitatea de volum si deci gabarit redus
al sistemului de conversie;

- integrare eficientd In cladiri, in variantd de sine stdtitoare sau in
combinatie cu panouri fotovoltaice, panouri solare termice, pompe
de caldurd etc.; combinatia "generator eolian hibrid - panouri
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fotovoltaice - panouri solare termice" este foarte eficientd deoarece
energia solard §i cea eoliand se compenseazd deseori reciproc
(potential eolian redus si solar ridicat vara, respectiv potential eolian
ridicat si solar redus iarna);

- functionare robusta la viteze mari ale vantului;
- comanda simpla a circuitului de ricire.

Se da in continuare un exemplu nelimitativ, in legatura cu figurile 1 - 7

care reprezinta:

- figura 1, Principiul de conversie a energie cinetice a vantului in
electricitate si energie termica folosind generatorul eolian hibrid;

- figura 2, Parti componente ale generatorului eolian hibrid cu flux
magnetic axial destinat producerii energiei electrice si termice in
varianta fard multiplicator de viteza;

- figura 3, Parti componente ale generatorului eolian hibrid cu flux
magnetic axial destinat producerii energiei electrice si termice in
varianta cu multiplicator de vitezi;

- figura 4, Subansamblu stator de masind sincrona cu flux axial;

- figura 5, Subansamblu dublu-stator de masind sincrond cu flux
axial;

- figura 6, Serpentind pentru ricirea statorului si pentru incilzirea
agentului termic;

- figura 7, Subansamblu rotor cu magneti permanenti.

Sistemul eolian hibrid cu flux magnetic axial este destinat producerii
simultane de electricitate si energie termica prin conversia energiei cinetice a
vantului. Energia cineticd a maselor de aer aflate in miscare KEyan ce
actioneaza asupra turbinei eoliene II este convertitd in energie mecanica de
rotatie Epe la nivelul axului principal al turbinei, aceasta fiind ulterior
transformatd prin intermediul generatorului eolian hibrid I In energie
electricd Ege i In energie termica Eqerp.

Generatorul eolian hibrid I este alcétuit din doud subansambluri
principale, o parte mobild III (rotor cu magneti permanenti) si doud parti
fixe IV identice (statoare), situate de o parte si de alta a rotorului III. Atat
rotorul IIT cat si partile fixe IV sunt inglobate intr-o carcasd metalica 1
izolatd la exterior cu un material termoizolant 17.

Rotorul III este alcdtuit dintr-una sau mai multe perechi de magneti
permanenti 2 montati de o parte si de cealaltd a unui miez magnetic discoidal
3 realizat din otel magnetic masiv, fixat pe arborele 4 al turbinei eoliene I1
aceasta putand fi construitd in varianta cu ac[Jionare directd sau in varianta
cu multiplicator de turatie VII.
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Magnetii permanenti 2 montati pe aceeasi parte a miezului discoidal 3
sunt polarizati alternativ in directie axiald, asa incdt dupad coordonata
azimutald si se realizeze pe fiecare parte a miezului magnetic discoidal 3
cate o structurd magneticd heteropolara, formatd dintr-un numar par de
magneti (in cazul de fafa este prezentat un exemplu nelimitativ de structuri
formatd din 6 magneti permanenti).

Fiecare dintre cele doud parti fixe IV ale generatorului eolian hibrid,
include un stator clasic V de generator sincron cu flux axial destinat
producerii de electricitate, respectiv un sistem de récire-incélzire format
dintr-o serpentind VI tubulard partial izolatd termic la exterior gi alcituitd
din doua tronsoane de serpentind 5 si 6 parcurse de un agent termic lichid
utilizat in prima faza pentru ricirea statorului V, urmind ca in a doua fazi sa
fie incalzit in vederea producerii de energie termica.

Fiecare dintre cele doud statoare V este alcétuit din mai multe bobine 7
(In cazul de fatd sunt 6 bobine dar numarul lor poate fi diferit) realizate din
conductor din cupru izolat, montate in crestiturile unui miez magnetic 8
realizat din tole izolate sau din materiale magnetic moi compozite, miezul
fiind ricit la exterior prin intermediul tronsonului § al serpentinei VI prin
care circuld un agent termic lichid injectat in stare rece in circuit prin
pompare prin orificiul 9. Agentul termic patrunde intai in tronsonul 5 §i In
continuare in tronsonul 6 al serpentinei VI, pardsind circuitul termic in stare
calda prin orificiul 10.

Tronsonul 5 al serpentinei VI este izolat termic partial fata de carcasa 1
cu materialul termoizolant 11, tronsonul fiind realizat din teava de otel aflata
in contact cu exteriorul statorului V cu scopul de a prelua o parte importanta
a caldurii degajate in urma pierderilor in miezul feromagnetic 8 si a
pierderilor prin efect Joule in bobinele 7 ale statorului V. Tronsonul 6 al
serpentinei VI este realizat de asemenea din teava de otel izolatd la exterior
cu un material termoizolant 12 pentru a reduce pierderile termice, teava fiind
fixatd de carcasa 1 prin umerii 13 si 16. Agentul termic ce parcurge
serpentina este partial incélzit prin parcurgerea tronsonului S al serpentinei
situat in contact cu exteriorul statorului V si este ulterior supraincélzit pe
tronsonul 6 al serpentinei datoritd curenfilor indusi in peretii acesteia de
citre cdmpul magnetic Invartitor produs prin rotatia magnetilor
permanenti 2.

Dimensiunile componentelor generatorului eolian hibrid, numerele de
spire ale tronsoanelor 5 si 6 ale serpentinei VI, numérul de bobine 7 si
numirul de magneti permanenti 2 se stabilesc functie de puterea si
dimensiunile dispozitivului, exemplul prezentat in figurile de mai jos fiind
nelimitativ. Carcasa 1 este alcituitdi din doud jumaititi imbinate prin
suruburile 14 si este centratd in raport cu axul 4 al turbinei prin intermediul

-
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lagirelor 15 fiind izolati la exterior cu materialul termoizolant 17. In cazul
unei turbine eoliene cu ax vertical cel putin unul din cele doud lagire 15
trebuie sd suporte atat eforturi radiale cat si axiale (de ex. rulmenti radiali-
axiali).

Sistemul de bobine 7 de pe unul dintre statoarele V se poate conecta in
serie sau in paralel cu cel omolog de pe celalalt stator V situat de cealaltd
parte a rotorului III.

Campul magnetic invartitor produs prin deplasarea magnetilor 2 in mod
solidar cu rotorul III, determind aparitia unor tensiuni induse in bobinele 7
ale statorului V, ca in cazul unui generator sincron obisnuit cu flux axial,
respectiv a unor curenti indusi in peretii serpentinei 6 care, prin efect Joule,
determind incidlzirea acesteia si, prin convectie, incalzirea suplimentard pana
la temperatura doritd a fluidului ce parcurge serpentina VI. Temperatura de
lucru a agentului termic lichid evacuat din generator prin orificiul 10 trebuie
controlatd i pastratd intre anumite limite optime, pentru a evita
supraincélzirea generatorului ce ar putea determina distrugerea sistemului de
izolatie respectiv demagnetizarea ireversibild a magnetilor permanenti.

Prin echiparea statorului V cu circuitul de racire fortatd VI acesta poate
deveni mai compact decat un stator de generator obisnuit intrucit masina
poate opera la densititi mai mari de curent si la solicitiri magnetice
superioare rezultind dimensiuni de gabarit mai reduse. Prin inldturarea
caldurii din statorul V, viteza de imbiétranire a sistemului sdu de izolatie este
diminuatd, iar magnetii permanenti 2 montati pe rotorul 3 sunt protejati
contra demagnetizérii ireversibile prin supraincalzire, crescand astfel
fiabilitatea echipamentului.

Generatorul eolian hibrid cu flux magnetic axial poate fi construit ca in
figura, cu un rotor interior III si doud arméturi fixe IV exterioare, dar si in
varianta cu un singur rotor IIT si o singurd arméturd fixa IV plasate fatd in
fata.

Pentru a creste puterea sistemului trebuie crescut diametrul turbinei II
si diametrul generatorului hibrid I sau numérul de subansambluri rotor III /
parte fixd IV montate pe acelasi ax 4.

-

8
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REVENDICARI

1. Generator eolian hibrid cu flux magnetic axial care permite conversia
energiei eoliene simultan in energie electricd i termicd caracterizat prin
aceea cid energia cinetici a maselor de aer in miscare este convertita in
energie mecanicd de rotatie prin intermediul turbinei eoliene (II), energia
mecanicd de rotatie fiind convertitd simultan in energie electricid si termica
prin intermediul generatorului hibrid (I) cuplat la arborele (4) al turbinei
eoliene (II), constructia avind sau nu multiplicator de turatie (VII),
generatorul hibrid (I) fiind alcatuit dintr-o carcasd (1) izolatd termic la
exterior cu materialul termoizolant (17), carcasa fiind realizatd din doud parti
identice fixate prin suruburile (14), carcasa adapostind un rotor (IIT) si doua
armaturi fixe (IV), rotorul (III) fiind alcatuit la rdndul siu dintr-una sau mai
multe perechi de magneti permanenti (2) montati de o parte si de cealaltd a
unui miez magnetic discoidal (3) realizat din otel magnetic masiv, fixat pe
arborele principal (4) al turbinei eoliene, magnetii permanenti (2) fiind
polarizati alternativ in directie axiald, asa incat si se realizeze dupi
coordonata azimutald, pe fiecare parte a miezului rotoric, cite o structurd
magneticd heteropolard, iar fiecare din cele doua armaéturi fixe (IV) fiind
alcatuitd dintr-un stator clasic de magind sincrond cu flux axial (V) alcatuit
dintr-un miez magnetic (8) realizat din tole de otel electrotehnic izolate sau
din materiale magnetic moi compozite, prevazut cu crestéturi spre intrefierul
dintre stator si rotor, in crestaturi fiind dispuse mai multe bobine (7) in care
se induc tensiuni electromotoare, respectiv dintr-o serpentind (VI) alcatuita
din doud tronsoane (5) si (6), realizate din teavéd din otel magnetic prin care
circuld un agent termic lichid, tronsonul (5) fiind destinat evacudrii céaldurii
dezvoltate ca urmare a pierderilor in fier in miezul magnetic (8) si a
pierderilor Joule in bobinele (7), iar tronsonul (6) fiind destinat incalzirii
agentului termic ca urmare a efectului Joule al curentilor indusi In peretii
serpentinei, agentul termic intrand in stare rece in serpentina (VI) prin
orificiul (9) si fiind evacuat in stare calda prin orificiul (10), tronsoanele (5)
si (6) ale serpentinei (VI) fiind izolate la exterior cu materialele
termoizolante (11) si (12), serpentina (VI) fiind fixatd de carcasa (1) prin
umerii (13) si (16), tronsonul (5) fiind in contact cu suprafata exterioard a
statorului (V), rotorul (IIT) fiind centrat in raport cu carcasa prin intermediul
lagarelor (15), puterea generatorului fiind corelatd cu dimensiunile turbinei,
asa incat pentru a creste puterea sistemului trebuie crescut diametrul turbinei
(II) si diametrul generatorului hibrid (I) sau numarul de subansambluri rotor
(IIT) / parte fixa (IV) montate pe acelasi ax (4), structura putand fi construitad
in varianta cu un singur rotor central (III) si doua parti fixe (IV) sau cu un
rotor (III) si o singurd parte fixa (IV) plasate fata in fata.

>
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Figura 7
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