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RO 134927 B1

Inventia se refera la un generator magnetoelectric pentru eoliene de vant slab, cu
motor incorporat, pentru generare de curent electric alternativ bifazat sau de curent continuu
prin energia vantului, care poate fi folosit si pentru startarea turbinei in caz de vant slab.

Sunt cunoscute turbine eoliene de putere medie, de minim 1 kW, care pentru startare
in conditii de vant slab, de circa 3 m/s, folosesc fie o turbina tip Savonius mai mica, fixata pe
acelasi ax cu turbina principala, fie un motor magnetic.

Este cunoscut si un generator magnetoelectric tip Bedini, cu motor incorporat (brevet
US 6392370 B1) cu un coeficient de performanta (COP) supraunitar, care are un rotor cu
magneti de aceeasi polaritate, cu polarizatiile paralele cu axul, dispusi circular intr-un suport
rotoric, o roata de sincronizare cu magneti mici si efect magnetic Hall si un stator compus
din bare conectate de un magnet permanent cu piese polare magnetizate la un capat al
fiecarei bare pe care exista niste bobine de intrare si iesire realizate din sdrma de cupru, si
in care magnetii rotorici induc curent electric, energia din bobinele de iesire fiind transferata
intr-un redresor cu dioda pentru recuperare. Magnetii rotorului fixat pe un ax impreuna cu
roata de sincronizare, sunt in concordaniad cu piesele polare magnetizate ale barelor
bobinate. Generatorul functioneaza printr-un proces de regenerare, adica fluxurile de camp
magnetic create de bobine sunt anihilate din cauza unei inversari a campului magnetic in
piesele polilor magnetizati, permitand astfel captarea energiei disponibile. Energia disponibila
suplimentara poate fi captata si folosita pentru re-alimentarea bateriei si/sau folosita pentru
o alta destinatie.

Problema tehnica pe care o rezolva generatorul magnetoelectric conform inventiei
consta Tn echiparea unei turbine eoliene de vant slab cu un generator magnetoelectric cu
motor Tncorporat de startare a turbinei si la vant slab, ce utilizeaza magnetii rotorici ai partii
de generator magnetoelectric.

Generatorul magnetoelectric cu motor incorporat, pentru eoliene de vant slab,
conform inventiei, rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca este alcatuit din un rotor
format din un suport rotoric nemagnetic, cu un ax central fixat in niste rulmenti, pe capatul
liber al axului fiind dispus un disc de sincronizare cu magneti tip pastila, cu polii pe fete si
polarizatiile paralele, celalalt capat al axului fiind cuplat cu axul unei turbine eoliene, in
suportul rotoric fiind fixati 8 magneti rotorici cilindrici, polarizati axial, cu polii pe capete si
identic orientati radial, cu un spatiu corespondent includerii unui magnet de acelasi diametru
intre ei, rotorul fiind dispus in interiorul unui stator principal format dintr-un suport statoric
inelar nemagnetic in care sunt practicate niste gauri medii continuate cu niste gauri mari n
care sunt fixate niste bobine formate din minim 100 spire din s&rma de Cu-Em cu diametrul
de minim 0,5 mm si cu diametrul bobinei cu putin mai mare decat diametrul magnetilor
rotorici, interconectate in serie sau in paralel, in interiorul bobinelor fiind dispusi, in numar
egal, niste electromagneti cu bobina de forma tronconica si miez feromagnetic retras cu 1-8
mm fata de varful bobinei si dispus in unghi a = 20+40° fata de directia radiala, prin fixarea
capatului liber intr-un colier metalic. Statorul principal care le include este incadrat de doua
statoare secundare identice, formate fiecare dintr-un suport statoric inelar nemagnetic in care
sunt fixati unul 1anga altul un numar de 16 solenoizi cu miez nemagnetic, orientati radial si
fixati cu capatul liber in suprafata interioara a suportului inelar astfel incat magnetii rotorici
sa induca in acestia curent electric sincron, electromagnetii interconectati in serie sau in
paralel fiind alimentati electric cu curent electric |, continuu, dat de o baterie reincarcabila,
pentru generarea unui camp magnetic de respingere fata de magnetii rotorici, exact in
momentul in care acestia sunt in dreptul lor, aceasta sincronizare fiind realizata prin
intermediul unui Intrerupator electronic cu bobina detectoare sau senzor Hall de detectare
a prezentei unui magnet al unui disc de sincronizare.
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In alta varianta, rotorul generatorului mai are un rand de 8 magneti rotorici, dispusi
intre cei 8 magneti rotorici, cu polarizatiile P antiparalele cu ale acestora, si un rand
suplimentar de bobine secundare statorice fixate intre bobinele principale. Curentul electric
de functionare a partii de motor magnetoelectric formata din rotor si electromagnetii
interconectati in serie sau in paralel, este dat de o baterie de acumulator reincarcata prin
curentul electric |, redresat, dat de setul de bobine interconectate in serie sau in paralel ale
statorului principal, in conditii de vant normal in a doua semiperioada sau si de o baterie de
supercapacitori reincarcata de curentul electric I,.

Generatorul magnetoelectric cu motor incorporat, pentru eoliene de vant slab,
conform inventiei prezinta avantajul ca permite utilizarea unei par{i din curentul electric
generat pentru startarea unei turbine eoliene cu ax vertical la vant slab si reincarcarea unei
baterii de acumulator folosita prin intermediul partii motoare a generatorului pentru startarea
sau si mentinerea in rotatie a turbinei si in conditii de vant slab, de circa 3 m/s, cu acelasi
ansamblu tip rotor cu magneti-stator cu solenoizi, prin intermediul unor electromagneti
adecvat pozitionati si al unui intrerupator electronic cu disc de sincronizare.

Inventia este prezentata pe larg in continuare in legatura si cu fig.1...9 care
reprezinta:

- fig.1, sectiune partiala orizontala prin generatorul cu motor incorporat conform
inventiei;

-fig.2, vedere in sectiune verticala partiala prin generatorul conforminventiei din fig.1;

- fig.3a, vedere in sectiune a unui electromagnet al partii motoare a generatorului din
fig.1, 2;

- fig. 3b, vedere de jos a discului de sincronizare;

- fig. 4, vedere in sectiune orizontala partiala prin statorul principal si rotorul
generatorului, cu colierele de fixare a electromagnetilor in alt exemplu de realizare;

- fig. 5, vedere in sectiune verticala a suportului statoric principal al generatorului;

- fig. 6, vedere in sectiune orizontalda partiala prin statorul principal si rotorul
generatorului in varianta cu numar dublu de magneti rotorici si de bobine statorice si cu
colierele de fixare a electromagnetilor in alt exemplu de realizare;

- fig. 7, schema electronica a intrerupatorului electronic in varianta cu bobina
detectoare;

- fig. 8, schema electronica a intrerupatorului electronic in varianta cu senzor Hall;

- fig. 9, modul de cuplare al generatorului conform inventiei cu rotorul unei turbine
eoliene.

Generatorul magnetoelectric cu motor incorporat, pentru eoliene de vant slab,
conform inventiei, este alcatuit din un rotor R format din un suport rotoric 2 nemagnetic,
preferabil din plastic dur, Tn care, intr-o prima varianta, conforma fig.1-3, sunt fixati magneti
rotorici 3 cilindrici, polarizati axial, cu polii pe capete si identic orientati radial, cu un spatju
corespondent includerii unui magnet de acelasi diametru intre ei, rotorul fiind dispus in
interiorul unui stator pricipal 81 format dintr-un suport statoric 4 inelar nemagnetic in care
sunt practicate niste gauri medii g continuate cu niste gauri mari g' in care sunt fixate niste
bobine 5 din minim 100 spire din sdrma de Cu-Em cu diametrul de minim 0,5 mm si cu
diametrul bobinei cu putin mai mare decat diametrul magnetilor rotorici 3, interconectate in
serie sau in paralel, in interiorul acestora fiind dispusi in numar egal niste electromagneti 6
cu bobina b de forma tronconica si miez feromagnetic 7 retras cu 1-8 mm fata de varful
bobinei b si dispus in unghi a = 20+40° fata de directia radiala, prin fixarea capatului liber
intr-un colier ¢ metalic cu suruburi s de fixare de suportul statoric 4, colier ¢ realizat fie ca
in fig. 1, fie ca in fig. 4 si 6.
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Statorul principal S1 astfel realizat, cu N=8 bobine 5, este incadrat de doua statoare
secundare S2 si 83 identice, formate fiecare din un suport statoric 8, 8' inelar nemagnetic
in care sunt fixati unul 1anga altul un numar de 2N=16 solenoizi 9, 9' din sdrma Cu-Em de
0,5-1 mm diametru cu miez m nemagnetic, in particular din plastic, orientat radial si fixat cu
capatul liber in suprafata interioara a suportului statoric 8, 8' inelar astfel incat partea
bobinata a solenoizilor 9, 9' sa fie de lungime cvasiegala, adiacenta si paralela cu cea a
magnetilor rotorici 3 care induc in acestia curent electric sincron. Statoarele secundare S2,
S3 sunt fixate de statorul principal S1 prin niste suruburi cu cap ingropat, iar rotorul R este
fixat cu axul 1 In niste rulmenti 10, 10" fixati fiecare in cate un suport auxiliar (nefigurat)
nemagnetic, circular, de diametru mai mic decat diametrul interior al statorului secundar S2,
83 fixat cu suruburi de cate un capac 11, 11' nemetalic sau metalic, dar nemagnetic, care
se fixeaza cu suruburi de suportul statoric 8, 8' corespondent. De capatul liber al axului 1 se
fixeaza un disc de sincronizare 12 cu N=8 magneti mici, q de tip pastila, cu polii pe fete si
polarizatiile paralele sau/si cu 8 gauri mici, celalalt capat al axului 1 fiind cuplat printr-o cupla
e cu axul 1" al turbinei eoliene W care are si rol de volant si care la vant slab, prin energia
cinetica Tnmagazinata la respingerea magnetilor rotorici 3 de catre electromagnetii 6,
compenseaza franarea magnetica generata in prima semiperioada, de alimentare a unui
consumator R, sau de incarcare a unei baterii B, daca partea motoare este utilizata la vant
slab si dupa startarea turbinei.

Intr-o alté varianta de realizare, rotorul R are 2N=16 magnet; rotorici, ca urmare a
dispunerii intre cei N=8 magneti rotorici 3 cu polarizatjile radiale si identice, a unui numar de
N=8 magneti rotorici 3" identici sau cu diametrul putin mai mic decat cel al magnetilor rotorici
3 si cu polarizatjile P antiparalele cu ale acestora si un numar 2N=16 de bobine, ca urmare
a dispunerii intre bobinele initiale 5 cu electromagneti 6 a unor bobine auxiliare 5' fara miez,
care se interconecteaza in serie separat de bobinele 5 sau sunt inseriate cu acestea in
contrasens (astfel incat curentii de inductie generati in acestea sa fie adaugati la cei generati
de bobinele 5).

Rotorul turbinei eoliene W, avand si rol de volant, la startare in conditii de vant slab,
prin energia cineticd inmagazinatd la respingerea magnetilor rotorici 3 de catre
electromagnetii statorici 6, scoate rotorul R cu 2N=16 magneti rotorici 3, 3' din eventuala
pozitie de franare magnetica dintre doi electromagneti 6 adiacenti, data de exemplu de o
apropiere prea mare a miezului feromagnetic 7 de un magnet 3' al rotorului R.

Pentru o functionare corespunzatoare, electromagnetii 6, interconectati in serie sau
in paralel, sunt alimentati electric cu curent electric |, continuu, dat de bateria B sau/si de o
baterie de supercapacitori C reincarcata de curentul |, dat de bobinele 5 (5') si genereaza
un camp magnetic de respingere fata de magnetii rotorici 3 exact in momentul in care
acestia sunt in dreptul lor, adica atunci cand axele de simetrie ale magnetilor rotorici 3 si ale
electromagnetilor 6 se intersecteaza in zona de intrefier dintre rotorul R si statorul 81, acea-
sta sincronizare fiind realizata in modul Tn sine cunoscut, prin intermediul unui intrerupator
electronic 13 cu bobina detectoare L sau cu senzor Hall H de detectare a prezentei unui
magnet in imediata apropiere a lui sau cu fotorezistenta si cu ajutorul discului de sincronizare
12 cu N=8 magneti q, sau 8 gauri si LED-uri in cazul variantei cu fotorezistenta.

Cuplarea generatorului magnetoelectric G cu o turbina eoliana de vant slab cu ax
vertical se realizeaza ca in fig. 9, turbina W fiind sustinuta de o placa-suport 14 cu picior 15
prin intermediul unui cadru 16 si al unui rulment suplimentar 10" pentru axul 1" al turbinei,
cu generatorul G in partea inferioara si discul de sincronizare 12 sub acesta.
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Curentul electric de functionare a partii de motor magnetoelectric M formata din
rotorul R si electromagnetii 6 interconectati in serie sau in paralel, pentru functionare in
regim de vant slab, poate fi dat de o baterie de acumulator reincarcabila B sau/si de o
baterie de supercapacitori C, inserata in circuit (reprezentata cu linie intrerupta in fig.7),
reincarcata in conditii de vant normal prin curentul electric | redresat cu o dioda, dat de setul
de bobine 5 interconectate in serie sau in paralel ale statorului $1, fie in prima semiperioada
de variatie a fluxului magnetic (adica la apropierea magnetilor rotorici 3 de axa bobinelor 5)
prin curentul |,, fie in a doua semiperioada de variatie a fluxului magnetic (corespunzatoare
indepartarii magnetului rotoric 3 de axa de simetrie a bobinei 5), prin curentul |, redresat cu
o dioda d,, prin intermediul intrerupatorului electronic 13 (fig. 7, 8).

In acest scop, intrerupatorul electronic 13, in varianta din fig. 7, in sine cunoscuta,
mai include o dioda redresoare d, si un invertor | cu stabilizator de tensiune pe circuitul de
alimentare a consumatorului R;, o dioda d, si un tranzistor T tip npn de putere, cu rol de
intrerupator electronic, cu bobina detectoare L de polarizare a bazei si inchidere a circuitului
electromagnetilor 6 inseriati in circuitul colectorului tranzistorului T atunci cand un magnet
g induce curent electric in aceasta prin departarea de ea, dioda d, scurtcircuitand circuitul
bobinei detectoare L in prima jumatate a fazei de variatie a fluxului magnetic (de apropiere
a magnetului q - sincron cu apropierea magnetului rotoric 3 de varful electromagnetului 6),
astfel incat in aceasta semiperioada circuitul electromagnetilor 6 sa ramana deschis,
alimentarea cu curent |, (dat de bateria B) sau |, a acestora in a doua semiperioada, in care
tranzistorul T are baza polarizata pozitiv si conduce, dand forta magnetica F de respingere
in raport cu magnetii rotorici 3 care prin componenta tangentialda motrice, Fr;, asigura
functionarea ca motor M a ansamblului: rotor R-stator principal $1.

Functionarea turbinei eoliene cu generatorul conform inventiei atasat, in conditii de
vant slab, are loc in modul urmator:

Initial, intrerupatoarele K,, K, sunt deschise si consumatorul R, nu este conectat,
astfel incat (deoarece nu exista franare magnetica generata de curenti indusi in bobinele 5),
turbina poate starta la vant normal, ulterior fiind inchis intrerupatorul K, si alimentat
consumatorul/consumatorii R,. Daca vantul e slab si turbina W se roteste prea incet pentru
a putea genera curent electric utilizabil la consumatorul R,, se comuta intéi intrerupatorul K,
din pozifia 0 in pozitia 1 si se pune astfel in functiune partea motoare formata cu
electromagnetii 6 alimentati de la bateria B prin intrerupatorul electronic 13 dupa care se
inchide intrerupatorul K, si se agteapta pana cand (sub actiunea vantului), turbina ajunge la
turatia nominala de functionare cu consumator in sarcina si se readuce intrerupatorul K, in
pozitia 0. Daca vantul este normal sau intens si nu este nevoie de partea motoare a
generatorului pentru startare, intrerupatorul K, poate fi adus in pozitia 2 astfel incat (ca
urmare a diodelor d,, d,) in prima semiperioada, de apropiere a unui magnet rotoric 3 de o
bobina 5, este alimentat cu curent |, consumatorul R, prin intermediul invertorului | cu
stabilizator, iar in a doua semiperioada, de departare a magnetului rotoric 3 de bobina 5,
cand sensul curentului dat de bobinele 5 se inverseaza, (I, = -l,), este reincarcata bateria B.

Functionarea intrerupatorului electronic 13 in a doua varianta de realizare, din fig. 8,
este similara cu cea a intrerupatorului electronic 13 din prima varianta, cu diferenfa ca
detectarea pozitiei de aliniere a magnetului rotoric 3 cu varful electromagnetului 6 este
detectata cu un senzor Hall H cu tranzistor incorporat, care inchide automat circuitul de
alimentare a setului de electromagneti 6 ai partii motoare M a ansamblului motor-generator
la apropierea de el a unui magnet q al discului de sincronizare 12, iar dupa startarea turbinei
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W si readucerea intrerupatorului K, in pozitia 0, printr-un intrerupator K, atat curentul |, cat
si curentul |, dat de setul de bobine 5 ale generatorului pot fi folositi pentru alimentarea
consumatorului R, prin intermediul invertorului I.

Pe circuitul de reincarcare a bateriei B poate fi prevazut si un stabilizator de tensiune
sau si un limitator de curent.

Partile generatorului corespondente statoarelor secundare S, S' sunt utilizate n
conditii de vant normal sau intens, in ultimul caz avand si rol de a preveni supra-rotirea
rotorului W al turbinei, prin frAnarea magnetica generata de cdmpul curentilor I, 1," indusi in
solenoizii 9, 9".

Magnetii rotorici 3 induc totodata (prin rotirea rotorului R), curent electric |,, 1,' si in
solenoizii 9, 9' interconectati in serie sau in paralel, curentul electric dat de acestia fiind
convertit printr-un invertor cu stabilizator de tensiune si fiind destinat unor consumatori
casnici.

In contextul in care zona de amplasare a turbinei eoliene are perioade cu vant slab
si perioade cu vant mai intens si se doreste valorificarea integrala a capacitatii generatorului
magnetoelectric in perioadele cu vant de intensitate medie si mare, rotorul R este realizat
ca in varianta a doua, cu N=8 magneti rotorici 3 si N=8 magneti rotorici 3' dispusi intre
acestia, cu polarizatiile antiparalele cu ale acestora, iar intre bobinele 5 principale se mai
insereaza niste bobine 5' secundare, interconectate in serie intre ele sau inseriate in circuitul
bobinelor 5, fiind aproape dublata astfel si viteza de variatie a fluxului magnetic si implicit si
tensiunea electromotoare si curentul electric generat, care este in acest caz valorificat
integral, in intreaga perioada de variatie a fluxului magnetic, pentru consum casnic. Genera-
torul conform fig. 1 -3 si 4-6 poate fi considerat exemplu de realizare la scara redusa a
inventiei.

Inventia nu este limitata la exemplele prezentate, generatorul magnetoelectric cu
motor incorporat putand fi realizat, la o scara dimensionala mai mare, cu un numar N par mai
mare de magneti statorici 3, de exemplu dublu, si un numar corespondent de bobine 5 ale
statorului principal 81 si de solenoizi 9, 9" ai celor doua statoare secundare S2 si S$3.
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Revendicari

1. Generator magnetoelectric cu motor incorporat, pentru eoliene de vant slab,
alcatuit dintr-un rotor (R) format dintr-un suport rotoric (2) nemagnetic, preferabil din plastic
dur, cu un ax (1) central fixat in niste rulmenti (10, 10") dispusi fiecare in cate un suport
nemagnetic, pe capatul liber al axului (1) fiind dispus un disc de sincronizare (12) cu 8
magneti (q) tip pastila, cu polii pe fete si polarizatiile paralele, celalalt capat al axului (1) fiind
cuplat cu axul turbinei eoliene (W), in suportul rotoric (2) fiind fixati 8 magneti rotorici (3)
cilindrici, polarizati axial, cu polii pe capete si identic orientati radial, cu un spatiu cores-
pondent includerii unui magnet de acelasi diametru intre ei, rotorul fiind dispus in interiorul
unui stator pricipal (S1) format dintr-un suport statoric (4) inelar nemagnetic in care sunt
practicate niste gauri medii (g) continuate cu niste gauri mari (g') in care sunt fixate niste
bobine (5) din sdrma si cu diametrul bobinei cu putin mai mare decat diametrul magnetilor
rotorici (3), interconectate n serie sau in paralel, caracterizat prin aceea ca, in interiorul a
8 bobine (5) sunt dispusi niste electromagneti (6) cu bobina (b) de forma tronconica si miez
feromagnetic (7) retras cu 1-8 mm fata de varful bobinei (b) si dispus in unghi a = 20+40°
fata de directia radiala, prin fixarea capatului liber intr-un colier (¢) metalic cu suruburi s de
fixare de suportul statoric (4), statorul principal (S1) care le include este incadrat de doua
statoare secundare (S2 si S3) identice, formate fiecare din un suport statoric (8, 8') inelar
nemagnetic in care sunt fixati unul langa altul un numar de 16 solenoizi (9, 9') din sarma
Cu-Emde 0,5-1 mm diametru cu miez (m) nemagnetic, orientat radial si fixat cu capatul liber
in suprafata interioara a suportului statoric (8, 8') inelar astfel incat partea bobinata a
solenoizilor (9, 9') sa fie de lungime cvasiegala, adiacenta si paralela cu cea a magnetilor
rotorici (3) care induc Tn acestia curent electric sincron, iar electromagnetii (6), interconectati
in serie sau in paralel, sunt alimentati cu curent electric I, continuu, dat de o baterie (B)
reincarcabila pentru generarea unui cAmp magnetic de respingere fata de magnetii rotorici
(3) exact in momentul in care acestia sunt in dreptul lor, aceasta sincronizare fiind realizata
prin intermediul unui intrerupator electronic (13) cu senzor de detectare a prezentei unui
magnet (q) al discului de sincronizare (12), bateria (B) fiind reincarcata in conditii de vant
normal prin intermediul curentului |, dat de bobinele (5) in a doua semiperioada,
corespondenta departarii magnetului rotoric (3) de o bobina (5).

2. Generator magnetoelectric, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
rotorul (R) mai are un rand de 8 magneti rotorici (3'), dispusi intre cei 8 magneti rotorici (3),
cu polarizatiile P antiparalele cu ale acestora, si un rand circular de 8 bobine secundare (5")
cu miez nemetalic, dispuse intre bobinele (5) principale, iar curentul electric de functionare
a partii de motor magnetoelectric (M) formata din rotorul (R) si electromagnetii (6)
interconectati in serie sau in paralel, la deconectarea bateriei (B), este furnizat de o baterie
de supercapacitori (C), reincarcata prin curentul electric |,, prin intermediul intrerupatorului
electronic (13).

3. Generator magnetoelectric, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea
ca, intrerupatorul electronic (13) mai include o dioda redresoare (d,) pe circuitul de
alimentare a consumatorului (R;) prin curentul |, generat in prima semiperioada, o dioda (d,)
si un tranzistor (T) tip npn de putere, cu rol de intrerupator electronic, iar senzorul de
detectare a prezentei unui magnet (q) este o bobina detectoare (L) de polarizare a bazei si
inchidere a circuitului electromagnetilor (6) inseriati in circuitul colectorului tranzistorului (T)
atunci cand un magnet (q) induce curent electric in aceasta prin departarea de ea, dioda (d,)
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scurtcircuitand circuitul bobinei detectoare (L) in prima jumatate a fazei de variatie a fluxului
magnetic, de apropiere a magnetului (q) sincron cu apropierea magnetului rotoric (3) de
varful electromagnetului (6), astfel incat in aceasta semiperioada circuitul electromagnetilor
(6) sa ramana deschis, alimentarea cu curent |, a acestora in a doua semiperioada dand
fortd magnetica FR de respingere in raport cu magnetii rotorici (3) care prin componenta
tangentiala motrice, FRT, asigura functionarea ca motor (M) a ansamblului: rotor (R) stator
principal (S1).

4. Generator magnetoelectric, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea
ca, intrerupatorul electronic (13) realizeaza detectarea pozitiei de aliniere a magnetului
rotoric (3) cu varful electromagnetului (6) cu ajutorul discului de sincronizare (12) si cu un
sensor Hall (H) cu tranzistor incorporat care inchide automat circuitul de alimentare a setului
de electromagneti (6) ai partii motoare (M) a ansamblului motor-generator la detectarea
proximitatii unui magnet (q) al discului de sincronizare (12), iar printr-un intrerupator (K,) atat
curentul |, cat si curentul |, dat de setul de bobine (5) poate fi folosit pentru alimentarea
consumatorului (R,) prin intermediul invertorului (I).
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