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Dac ă  eş ti încep ă tor în construc ţ ia alternatoarelor cu magneţ i
permanen ţ i, atunci acest material este pentru tine!

Scopul să u este de a ajuta oamenii să  înve ţ e despre turbinele
eoliene care câş tig ă  în popularitate. Conceptele de baz ă  sunt prezentate
aici, dar trebuie citite; aceast ă  activitate este multidisciplinar ă . Pentru
fiecare subiect, se pot gă si informa ţ ii adi ţ ionale; sper să  v ă  pot îndrepta
în direc ţ ia corect ă . Corecturile ş i sugestiile sunt binevenite.

Un proiect de succes a unei turbine de 17’ (5m) a lui Dan
Bartmann (www.otherpower.com )

Manualul popularului model al lui Hugh Piggott
(www.scoraigwind.com )

Anexa C - Conect ă rile în 3 faze

O metod ă  simpl ă  de a conecta bobinele unui alternator în 3 faze este în stea.
Uni ţ i termina ţ iile firelor ş i cele trei capete ramase sunt cele 3 faze.

O conexiune “Delta” poate fi f ă cut ă  prin unirea capă tului ş i termina ţ iei pentru
fiecare faz ă , iar conexiunile la faze sunt punctele de jonc ţ iune.
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Magne ţ ii
Apari ţ ia magneţ ilor cu Neodynuim este un moment cheie în tehnologie, care

a permis practic construc ţ ia unor alternatoare eficiente. Forţ a mare a acestor magneţ i
a permis de asemeni realizarea unor discuri compacte pentru calculatoare. Acum
acest material este disponibil comercial pentru diferite scopuri. Multe dimensiuni sunt
potrivite pentru construc ţ ia alternatoarelor. Mai jos se observ ă  câteva dimensiuni
comune utilizate.

2” x 1” x 0.5” (50x25x12,5 mm)   1” Diametru x 0.5” (25x12,5 mm)            Arc circular

„Câmpul magnetic” este termenul tehnic pentru liniile de forţ ă  care adesea
sunt desenate pentru a simboliza câmpul din jurul unui magnet. Intensitatea câmpului
magnetic este m ă surat ă  în Tesla (după  inventatorul Nikola Tesla), sau Gauss (dup ă

matematician). Simbolul „B” este utilizat pentru intensitatea câmpului (precum „F”
forţ a, sau „G” greutatea). Intensitatea, B, devine mai puternică  cu cât ne apropiem de
magnet, deoarece liniile de forţ ă  se apropie între ele.

Exist ă  un pol nord ş i unul sud. Magne ţ ii pe care îi prefer ă m pentru alternatoare
au polii pe suprafeţ ele mai mari. Magne ţ ii de mai sus au polii pe feţ ele mai mari. Unii
magneţ i au polii pe una din axele lor, dar la un alternator este mai eficient ş i mai uş or
când magneţ ii sunt potrivi ţ i pentru acest scop ş i nu sunt cei mai mari!

Atunci când magneţ ii sunt fabrica ţ i, polii sunt „îngheţ a ţ i” cu un electromagnet
exterior, atunci când metalul se ră ce ş te. Dac ă  magnetul este înc ă lzit prea tare, î ş i
pierde magnetizarea.

Câmpurile magnetice
Câteva ilustraţ ii vor îmbună t ă ţ i în ţ elegerea modului cum câmpurile magnetice

sunt manipulate. Când magne ţ ii sunt atraş i de obiecte metalice, atracţ ia se poate
în ţ elege ca fiind urmarea unei distorsionă ri a liniilor de câmp descrise anterior. Liniile
se îndreaptă  c ă tre obiect, în aceea ş i m ă sură  în care obiectul însuş i se îndreapt ă

c ă tre magnet. Cât timp magnetul se apropie de plac ă , liniile de câmp trec prin plac ă

ş i devin mai puternice. Mă rirea dimensiunii să ge ţ ilor din diagrama urm ă toare ilustreaz ă

aceasta

Liniile de câmp magnetic în jurul unui magnet

Anexa B - Date despre magne ţ ii cu neodinium

Date în general depă ş ite de realită ţ ile actuale. Actualii magneţ i deja sunt mai
puternici ş i în mai multe tipodimensiuni.



Anexa A - Tabelul cu calibrele firelor

Date care se potrivesc pe standardele americane privind sârma de bobinaj
(standardul AWG). În Europa dimensiunile sârmei de bobinaj se dă  în diametrul ei, în
mm.

134

Linii de flux print-un obiect atras de un
magnet

Linii de câmp printr-un obiect în
contact cu un magnet

Atunci când placa este în contact cu magnetul, liniile de câmp pot deveni
foarte concentrate în plac ă . Ele se concentreaz ă  în placă  ş i, dac ă  placa este destul
de groasă , foarte puţ ine linii de câmp ies prin partea cealaltă  a pl ă cii. Chiar ş i în cazul
magne ţ ilor cu neodynium situaţ ia nu se schimbă  prea mult. Putem gândi astfel: punând
un magnet pe un plan de oţ el este ca ş i cum am pune o minge deasupra  p ă mântului.
Mingea va c ă dea datorit ă  gravita ţ iei atingând energia poten ţ ial ă  minim ă . La fel ş i cu
piesa de oţ el: odată  ce este în contact cu magnetul, energia sa potenţ ial ă  devine
minim ă .

Câmpul magnetic al unui magnet este manipulat în acest mod. Figura
urm ă toare ilustreaz ă  doi magneţ i apropiaţ i. Dac ă  se apropie cu acela ş i pol, atunci
liniile sunt divergente iar efectul este de respingere. Dac ă  se apropie cu polii opuş i,
atunci liniile sunt convergente (se atrag). Pe m ă sură  ce se apropie, mai multe linii
devin apropiate, f ă când câmpul mai intens.

Respingere între magneţ i           Atrac ţ ie între magneţ i                      Magneţ i foarte apropiaţ i
           (linii de câmp dese)

Concentrarea energiei magnetice
Când construim alternatoare cu magneţ i permanenţ i, manipul ă m câmpul mag-

netic în avantajul nostru. Prin concentrarea fluxului magnetic între doi poli magnetici
opu ş i ş i capturând fluxul în pl ă cile metalice, care altfel ar fi risipit, direcţ ionă m cât ă

energie putem prin golul dintre feţ e.
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Produsul final, de obicei, arat ă  aş a:

Acest set de rotoare are
magne ţ i rotunzi. Aceasta
este metoda uzual ă  pentru
alternatoarele cu flux axial
mici, dar pe m ă sură  ce se
construiesc modele mai
mari, este mai practic a se
folosi magneţ i rectangulari,
care sunt disponibil i  în
variante mai mari , iar
bobinele sunt mai
compacte. Este important
ca rotoarele să  fie f ă cute
din  o ţ el sau fier pentru ca
f luxul magnetic s ă  f ie
concentrat de acestea.
Magne ţ ii sunt aranjaţ i dup ă

tiparul N-S-N-S în jurul
circumferin ţ ei rotorului.
Sunt orientaţ i unii spre al ţ ii
cu polii diferi ţ i. Dac ă  trasaţ i
liniile de flux, ele trec de la
o fa ţ ă  a

Rotoarele unui alter-
nator mic cu magnet

permanent

magnetului, direct spre faţ a opusă , apoi trec prin placa de o ţ el a rotorului la urm ă torul
magnet ş i înapoi prin golul dintre pl ă ci.

Linii de flux trasate printr-un alternator cu rotor dublu ş i magneţ i permanen ţ i

Calea fluxului magnetic ar trebui să  fie mai clar ă  cu ajutorul diagramei de
mai sus. Fluxul a fost concentrat prin limitarea lui între pl ă ci. De asemenea, fluxul
alterneaz ă  între polul Nord ş i Sud. Dac ă  am plasa o busol ă  în spaţ iul gol în timp ce
rotorul se roteş te, acel acesteia ş i-ar schimba orientarea în mod frenetic. O busol ă

plasată  în afara pl ă cilor este slab afectat ă  deoarece câmpul a fost limitat.

Pentru a afla mai multe

Mai jos este o scurtă  bibliografie a locurilor unde puteţ i afla mai multe despre
construc ţ ia eolienelor. Puteţ i începe cu acestea ş i apoi să  v ă  aventuraţ i spre volumul
imens de informa ţ ii ce se pot gă si pe Internet.

Proiecte DIY
Hugh Piggott www.scoraigwind.com
Dan Bartmann www.otherpower.com
Ed Lenz www.windstuffnow.com
The Backshed www.thebackshed.com/Windmill

Cercet ă ri ş tiin ţ ifice
Sandia National Labs www.sandia.gov/wind/
NREL www.nrel.gov/wind/
UIUC Airfoil Data www.ae.uiuc.edu/m-selig/
ECN (Dutch) www.ecn.nl/en/

Teorie electric ă

All About Circuits www.allaboutcircuits.com/
FEMM (Magnet Models) www.femm.foster-miller.net/index.html

Fabrican ţ i de eoliene comerciale
Bergey Windpower www.bergey.com/
Southwest WindPower www.windenergy.com/
Jacobs www.windturbine.net/
Windmission www.windmission.dk/index.html
Marlec www.marlec.co.uk/products/products.htm
Flowtrac www.nimnet.asn.au/~kali/
African Windpower www.scoraigwind.com/african36/
AeroMax aeromag.com/

Asocia ţ ii ş i organiza ţ ii de control a energiei produse cu ajutorul vântului
AWEA (USA) www.awea.org
CANWEA (Canada) www.canwea.ca
Danish Wind Insustry Assoc. www.windpower.org
AusWEA (Australia) www.auswind.org/auswea/index.html
Wind-Works by Paul Gipe www.wind-works.org/
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Canalizarea energiei magnetice
Am ajuns la subiectul bobinelor ş i al înf ă ş ur ă rilor. Singure nu au o importanţ ă

foarte mare, dar în prezen ţ a câmpurilor magnetice încep să  se întâmple lucruri
interesante. O singură  spiral ă  dintr-o înf ă ş urare cuprinde o anumită  arie. Câmpul ce
trece prin aceast ă  arie este un “flux magnetic”. Se m ă soară  în Wb (Weber).

Cât timp câmpul magnetic înconjur ă tor
este nemi ş cat nu se întâmpl ă  multe, dar când
sistemul se pune în mi ş care, se produce o
diferen ţ ă  de poten ţ ial sau tensiune. Pe m ă sură

ce câmpul magnetic se schimbă  tot mai repede
(creş te sau scade mai repede) se produce tot mai
mult ă  tensiune.

De fapt nu conteaz ă  cum se schimb ă

câmpul pentru ca fenomenul să  apară . Puteţ i avea
magne ţ i ce devin apropiaţ i, ce oscileaz ă  înainte

ş i înapoi, se rotesc sau poate aveţ i magneţ i care
nu se mi ş că  deloc, dar la care bobina se rote ş te
înainte ş i înapoi.

La eoliana noastr ă , bobinele sunt fixe, în timp ce magneţ ii se rotesc pe lângă

stator . Pentru c ă  magneţ ii sunt aranjaţ i N-S-N-S, direc ţ ia câmpului se schimbă  de
fiecare dată  când un magnet trece pe lâng ă  o bobină . Fiecare bobin ă  întâlneş te un
câmp magnetic variabil ş i astfel se produce un puls de electricitate. Atunci când
câmpul magnetic se roteş te înapoi, este creat un puls de tensiune de sens opus.
Aceast ă  bobină  produce acum o tensiune alternativ ă .

În imaginea al ă turat ă  este un set
de 9 bobine concepute pentru un alterna-
tor cu magne ţ i  permanen ţ i. Toate au
aceeaş i dimensiune ş i acela ş i num ă r de
spire.

Sârma de bobinaj este disponibil ă

într-o varietate de dimensiuni. Diametrul
firului determină  cantitatea maxim ă  de
curent ce poate fi suportată  de el. Firele
mai groase pot suporta un curent mai mare
decât cele mai sub ţ iri. Diametru firelor se
alege suficient de mare pentru a putea
suporta curentul necesar, dar nu mai mare.
Dac ă  o singură  spiră  captureaz ă  o anumit ă

cantitate de tensiune într-un câmp mag-
netic schimbă tor, atunci mai multe astfel
de spire vor capta mai mul t ă

t e n s i u n e . D o r i msuficiente spire pentru a captura o tensiune cât mai mare posibilă . Acest obiectiv este
în conflict cu obiectivul de a permite circulaţ ia unui curent mai mare, pentru c ă  firele
mai groase ocupă  mai mult spaţ iu. Mai puţ ine spire cu fire mai groase, sau mai multe
spire cu fire mai subţ iri. Calea de mijloc este aleasă  de constructor pentru a se potrivi
cât mai bine nevoilor sale. Constructorii experimenta ţ i ş tiu să  aleagă  cu u ş urinţ ă

varianta bună . Speră m ca diagramele de la finalul acestui material să -i ajute pe cei
neexperimenta ţ i.

2. De cât ă  putere am nevoie?
Tipul de eoliană  descris în acest material este mai mult decât suficient

pentru a aprinde orice bec din casă , dar cum te vei hot ă rî cât de m ă re ţ  va fi
proiectul primei tale eoliene? Speră m c ă  nu î ţ i imaginezi că  poţ i alimenta
toat ă  vara sistemul de aer condi ţ ionat dintr-o cl ă dire cu o mic ă  eolian ă . Dac ă

o construieş ti din pură  pasiune, atunci m ă rimea potrivită  este cea pe care o
po ţ i face. Dacă  ai un scop anume în minte, atunci define ş te ce ai nevoie
exact, pe lâng ă  ceea ce-ţ i doreş ti ş i cum poţ i face ca să  ai randament maxim.

3. De unde va veni vântul?
Uneori consideră m c ă  nu trebuie să  ne punem problema asta. Ne

gândim ... “trebuie doar construit ă  ş i apoi pusă  în vânt”, dar mul ţ i dintre noi
locuim în apropierea copacilor, cl ă dirilor etc. Loca ţ ia ş i vântul din zonă  joac ă

un rol important. Dacă  ai parte de vânt uş or în majoritatea timpului, atunci
probabil cel mai bine va fi să  ai o eolian ă  mare care produce putere chiar ş i
când se învârte uş or - de ş i aş a nu vei putea profita de vânturile puternice. Sau
po ţ i să  captezi câtă  energie poţ i pe timpul vânturilor puternice - dar să  nu mai
produci nimic pe vânt u ş or.

4. Cât va dura construirea eolienei?
Un astfel de proiect poate dura o vreme. Vei face multe schi ţ e, vei t ă ia

mult lemn, vei face multe gă uri în o ţ el, vei suda, amesteca multă  r ă ş in ă , cabla
multe fire ş i vei consuma mult timp până  vei gă si cei mai buni parametri
pentru proiectul t ă u. Gre ş eala mea stupidă : s ă  construiesc două  eoliene
simultan - mi-a luat de dou ă  ori mai mult timp să  finalizez orice!

5. Trebuie s ă  o construiesc singur?
Sunt multe companii care fabrică  astfel de eoliene. Po ţ i cumpă ra un

kit complet: turn, invertor, baterii etc. Urmează  metoda DIY (Do It Yourself =
f ă -o singur) dac ă  eş ti sigur c ă  î ţ i va place experienţ a ş i vei termina treaba. Dar
să  nu crezi c ă  DIY este cu mult mai ieftin.
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Bobine în stator
Dac ă  pentru bobine s-ar fi folosit fire cu izolaţ ie, atunci ar fi fost irosit mult

spa ţ iu din cauza izolaţ iei de plastic. O soluţ ie pentru aceasta s-a gă sit cu mult timp în
urm ă , iar pentru bobinaj firele sunt disponibile f ă ră  izolaţ ie fiind doar acoperite cu un
strat sub ţ ire neconductor de email. Când faceţ i bobine din astfel de fire, fiecare spir ă

este izolat ă  de cealalt ă  ş i totuş i sunt compacte.
Conectarea bobinelor ridic ă  o întrebare important ă  în conceperea de

alternatoare cu magne ţ i permanenţ i: vor fi 3 faze separate sau doar una?
Alternatoarele cu o singură  fază  sunt uş or de conectat - toate bobinele sunt

cablate în serie una de alta, ş i func ţ ioneaz ă  toate împreună  pentru a crea un “puls”
mai mare. Chiar dac ă  acest lucru este simplu, sistemele eoliene „simt” o “izbitură ”
pentru fiecare puls. Aceasta poate mic ş ora randamentul eolienei ş i cauzeaz ă  vibra ţ ii
dă ună toare. Constructorii înc ă  mai folosesc conceptul cu o singură  faz ă  atunci când
este convenabil ş i adapteaz ă  proiectul astfel încât să  reziste vibraţ iilor. Este de
asemenea mai ineficient ă  redresarea tensiunii pentru încă rcarea unei baterii.

O solu ţ ie mai elegantă  este conectarea bobinelor în 3 faze. În orice punct/
moment, doar o treime din alternator este la vârful de putere, celelalte dou ă  treimi fie
scad fie cresc fa ţ ă  de urm ă torul lor vârf. Vibraţ iile sunt reduse nu doar prin ob ţ inerea
curen ţ ilor de vârf la o intensitate de 1/3, ci ş i prin faptul că  sunt obţ inuţ i de 3 ori mai
des. Când redresă m tensiunea trifazat ă  astfel încât să  putem încă rca o baterie DC,
chiar ş i curentul devine mult mai “curat”. Costul pentru un redresor în plus nu ar trebui
considerat un obstacol. Oricum diodele redresoare vor rezista timp îndelungat, dac ă

sunt selectate corect.
Când bobinele sunt

turnate împreună  într-o plac ă ,
ele formeaz ă  o component ă

numit ă  “stator” (r ă mâne
“static ă ” în timp ce rotorul se
rote ş te). Constructori i
aranjează  de obicei bobinele
în tipare în form ă  de stea, într-
un mulaj aplatizat. În mulaj
toarnă  ră ş in ă  poliesterică  sau
epoxidic ă . Apoi închid mulajul

ş i când este gata, statorul
arat ă  ca un disc mare cu
bobinele încastrate înă untru.
Toate cabl ă rile electrice ce
sunt în interior s-au f ă cut în
prealabil. Fie se efectuează  de
la început conectarea în 3
faze, fie se lasă  afar ă  f ire
suf icient de lungi pentru
eventuale conect ă ri  ş i
schimbă ri externe (vezi Anexa
B pentru a vedea cum se
poate face).

Potrivirea pe poziţ ie al celui
de-al doilea rotor

Rotorul al doilea în poziţ ie

Date tehnice

Ce performan ţ e ar trebui să  aibă  alternatorul cu magneţ i permanenţ i? Dan Bartmann
a testat alternatoarele sale ş i a colectat un volum mare de date pe parcursul anilor
trecu ţ i.

Rotorii cânt ă resc 10,5 Kg fiecare (5,9 Kg magneţ ii + placa de o ţ el x 2).
Statorul cânt ă re ş te aproape 9 Kg (7,25 Kg de cupru).
La 80 rpm, acest alternator va produce 50 vol ţ i, neînc ă rcat. Conectat la un

sistem de baterii de 48V, Dan a înregistrat 600 wa ţ i la 100 rpm (aproximativ 12 amperi).
Acesta este de fapt un alternator cu magne ţ i  permanen ţ i destul de mare,
corespunz ă toare unei eoliene cu un diametru de 5 m. La viteze mai mari ale vântului,
elicea se învârte mult mai repede ş i poate capta până  la 3 kW.

Un alternator mai modest, cu o elice de 1,8 – 2,4 m, poate de asemenea să

produc ă  până  la 500 wa ţ i, dar la mult mai multe rota ţ ii pe minut. Elicele mai mici, în
mod natural, se rotesc mai repede, deci o alegere bun ă  poate fi f ă cut ă  de un începă tor,
având grij ă  în a selecta elicea ş i alternatorul care se potrivesc.

De unde s ă  începe ţ i cu eoliana dvs.

Sunt multe întrebă ri de pus la început. Una din cele mai bune metode de a
începe este de a alege ceva func ţ ional, bine documentat ş i să  urma ţ i cu aten ţ ie
instruc ţ iunile. Hugh Piggot, Dan Bartmann ş i Ed Lenz oferă  proiecte de eoliene bine
concepute care sunt un punct de start excelent pentru începă tori. Dar ace ş tia nu sunt
singurii.

1. Ce voi face cu puterea?
Cel mai des, sistemele de energie regenerabil ă  sunt concepute să  încarce un

set de baterii. Un invertor trece tensiunea bateriilor în AC care poate susţ ine diverş i
consumatori electrici din casă  precum ş i iluminatul. Dar nu în toate cazurile este
astfel. Po ţ i folosi energia pentru un sistem de înc ă lzirea a locuinţ ei sau a unei incinte.
Alt ă  aplicaţ ie poate servi la înc ă lzirea apei. Energia poate fi folosită  într-o locuinţ ă

sau într-o incintă  care nu are tras deloc curent electric. Poate ambiţ ia ta va face ca
energia electric ă  rezultat ă   să  fie “reîntoarsă ” în re ţ eaua naţ ional ă  (sau poate cau ţ i
pur ş i simplu ornamentul perfect în curtea ta pentru a impresiona vecinii).
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Potrivirea magne ţ ilor ş i a bobinelor

Într-un alternator ce produce tensiune trifazat ă , un grup de bobine este la
curentul de vârf în timp ce celelalte nu. Prin urmare, magne ţ ii se aliniază  cu o singură

faz ă  pe rând.
În loc să  încerce de la zero în a g ă si o metod ă  cum să  alegem num ă rul de
magne ţ i ş i de bobine optim, se va utiliza urm ă torul truc:

Bobine    Magneþi    Nr. bobine
                                        per fazã
  6   8 2
  9 12 3
12 16 4
15 20 5
18 24 6

Pentru fiecare bobin ă , în statorul cu 3 faze,
avem 1,33 magne ţ i.

Asta nu înseamnă  c ă  trebuie să  v ă  apucaţ i să  t ă iaţ i
magne ţ ii. Cel mai mic num ă r de bobine într-un
alternator cu 3 faze este 3. Câte una pentru fiecare
fază . Prin urmare, este nevoie de 4 magneţ i. De
fapt, aceasta ar fi destul de delicat. Aveţ i al ă turi
ni ş te combinaţ ii tipice.

Orice configuraţ ie cu mai mult de 24 magneţ i devine complicat ă  (iar începă torii
ar trebui să  ia în consideraţ ie asta). Similar, varia ţ ia raportului dintre magneţ i ş i bobine
aduce probleme, dar nu ş i în cazul în care ş ti ţ i cum să  evita ţ i capcanele de a face
alternatoare cu o singură  faz ă  (dar atunci nu ve ţ i mai fi încep ă tor).

Potrivirea alternatorului ş i a elicei

Decizia asupra num ă rului de bobine/magneţ i ce urmeaz ă  a fi puse în alterna-
tor este arbitrar ă  uneori, alteori cu totul dificilă . De fapt, cu cât punem mai multe
bobine, cu atât vom produce la o tensiune mai mare (asta dac ă  to ţ i ceilal ţ i parametri
ră mân la fel). Statorul va produce un curent mai mic, dar asta poate m ă ri gama de
viteze a vântului utilizabile de c ă tre eoliană , care va captura mai multă  energie în
timp.

Pân ă  acum, nu am menţ ionat nimic de palele ce vor fi ataş ate alternatorului.
Când se configurează  statorul trebuie de asemenea să  avem în vedere m ă rimea ş i
aspectul per total al eolienei. Se pune întrebarea dacă  eoliana va fi de vitez ă  mare
sau mic ă ? Sunt suficient de dese vânturi puternice care, daca vor fi valorificate, vor
aduce beneficii? De obicei sunt vânturi uş oare, la care se preteaz ă  eoliene ce dau cel
mai bun randament la adieri?

O dat ă  ce s-a ales gama de viteze ş i dimensiunile eolienei, constructorul
poate continua cu stabilirea configuraţ iei statorului. De obicei, scopul unei eoliene
este de a alimenta baterii. Dacă  conectezi alternatorul la redresoare ş i redresoarele
la baterii, acestea vor bloca tensiunea la o valoare specifică , fie 12V, 24V sau uneori
48V, depinde de sistemul fiec ă ruia. M ă rimea ş i calibrul firelor trebuie alese pentru a
produce la tensiunea potrivit ă .

Bateriile sunt o sarcină  pentru alternator. Tensiunea va creş te la un nivel de
vârf (cu aproximativ 10% deasupra tensiunii standard a bateriei) ş i apoi curentul
produs va trebui consumat. Este necesar ă  mai multă  “munc ă ” pentru alternator să

produc ă  mai mult ă  tensiune. În cazul unei eoliene, vânturile mai rapide învârt palele
mai repede ş i furnizeaz ă  mai multă  energie. Dacă  palele sunt prea mici acestea nu
vor putea învârti alternatorul în vânt mic. Dac ă  palele sunt prea mari, alternatorul nu
va încă rca elicea eficient iar aceasta se va învârti prea repede.

Montarea rotorului ş i a statorului împreun ă

Statorul este fixat în timp ce rotorul se roteş te. Cum reuş esc constructorii să

facă  asta? Cel mai bun mod de a începe este de a vedea cum au f ă cut al ţ ii. Aici aveţ i
câteva modele, dar majoritatea apelează  la un butuc de autovehicul. De fapt, butucii
de la autovehicule sunt cel mai des folosi ţ i.

În aceste statoare pute ţ i vedea 12
bobine.
Pe rotoarele de mai jos sunt 16
magneţ i.
De asemenea, mai jos puteţ i vedea
procesul de asamblare al rotorului ş i
statorului

Rotorul ş i butucul montate în capul
turnului

Statorul este în pozi ţ ie, în faţ a rotorului

Primul rotor cu magneţ i montat pe butuc

Ş uruburi de suport pentru montatul ş i
ajustatul rotorului opus


