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Daca esti incepator Tn constructia alternatoarelor cu magneti
permanenti, atunci acest material este pentru tine!

Scopul sdu este de a ajuta oamenii sa Tnvete despre turbinele
eoliene care castiga In popularitate. Conceptele de baza sunt prezentate
aici, dar trebuie citite; aceasta activitate este multidisciplinara. Pentru
fiecare subiect, se pot gasi informatii aditionale; sper sa va pot indrepta
n directia corecta. Corecturile si sugestiile sunt binevenite.

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

How to
build a
wind
turbine
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Manualul popularului model al lui Hugh Piggott
(www.scoraigwind.coim)

Anexa C - Conect arile in 3 faze

O metoda simpla de a conecta bobinele unui alternator in 3 faze este in stea.

Uniti terminatiile firelor si cele trei capete ramase sunt cele 3 faze.

O conexiune “Delta” poate fi facuta prin unirea capatului si terminatiei pentru

fiecare faza, iar conexiunile la faze sunt punctele de jonctiune.
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Anexa B - Date despre magne tii cu neodinium

Date Tn general depasite de realitatile actuale. Actualii magneti deja sunt mai

puternici si Tn mai multe tipodimensiuni.
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Magnetii

Aparitia magnetilor cu Neodynuim este un moment cheie Tn tehnologie, care
a permis practic constructia unor alternatoare eficiente. Forta mare a acestor magneti
a permis de asemeni realizarea unor discuri compacte pentru calculatoare. Acum

acest material este disponibil comercial pentru diferite scopuri. Multe dimensiuni sunt
potrivite pentru constructia alternatoarelor. Mai jos se observa cateva dimensiuni

comune utilizate.

2 1%

2"x1"x0.5" (50x25x12 5 mm) 1" Diametru x 0.5” (25x12 5 mm) Arc circular

~.Campul magnetic” este termenul tehnic pentru liniile de forta care adesea
sunt desenate pentru a simboliza cAmpul din jurul unui magnet. Intensitatea cAmpului
magnetic este masurata Tn Tesla (dupa inventatorul Nikola Tesla), sau Gauss (dupa
matematician). Simbolul ,B” este utilizat pentru intensitatea campului (precum ,F”
forta, sau ,G” greutatea). Intensitatea, B, devine mai puternica cu cat ne apropiem de
magnet, deoarece liniile de forta se apropie Tntre ele.

Exista un pol nord si unul sud. Magnetii pe care i preferam pentru alternatoare
au polii pe suprafetele mai mari. Magnetii de mai sus au polii pe fetele mai mari. Unii
magneti au polii pe una din axele lor, dar la un alternator este mai eficient si mai usor
cand magnetii sunt potriviti pentru acest scop si nu sunt cei mai mari!

Atunci cand magnetii sunt fabricati, polii sunt ,inghetati” cu un electromagnet
exterior, atunci cand metalul se raceste. Daca magnetul este Incalzit prea tare, isi
pierde magnetizarea.

Linile de cAmp magnetic in jurul unui magnet

Céampurile magnetice

Cateva ilustratii vor imbunatati intelegerea modului cum cdmpurile magnetice
sunt manipulate. Cand magnetii sunt atrasi de obiecte metalice, atractia se poate
ntelege ca fiind urmarea unei distorsionari a liniilor de cAmp descrise anterior. Liniile
se Tndreapta catre obiect, Tn aceeasi masura in care obiectul Tnsusi se indreapta
catre magnet. Cat timp magnetul se apropie de placa, liniile de camp trec prin placa
si devin mai puternice. Marirea dimensiunii sagetilor din diagrama urmatoare ilustreaza
aceasta
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Linii de camp' printr-un obiect Tn
contact cu un magnet

Linii de flux print}un obiect atras de un
magnet

Atunci cand placa este in contact cu magnetul, liniile de camp pot deveni
foarte concentrate Tn placa. Ele se concentreaza in placa si, daca placa este destul
de groasa, foarte putine linii de cAmp ies prin partea cealalta a placii. Chiar si Tn cazul
magnetilor cu neodynium situatia nu se schimba prea mult. Putem gandi astfel: punand
un magnet pe un plan de otel este ca si cum am pune o minge deasupra pamantului.
Mingea va cadea datoritd gravitatiei atingdnd energia potentiala minima. La fel si cu
piesa de otel: odata ce este in contact cu magnetul, energia sa potentiala devine
minima.

Campul magnetic al unui magnet este manipulat in acest mod. Figura
urmatoare ilustreaza doi magneti apropiati. Daca se apropie cu acelasi pol, atunci
liniile sunt divergente iar efectul este de respingere. Daca se apropie cu polii opusi,
atunci liniile sunt convergente (se atrag). Pe masura ce se apropie, mai multe linii
devin apropiate, facand campul mai intens.

Respingere intre magneti

Atractie Intre magneti Magneti foarte apropiati

(linii de camp dese)

Concentrarea energlel magnetice

Céand construim alternatoare cu magneti permanenti, manipulam cdmpul mag-
netic Tn avantajul nostru. Prin concentrarea fluxului magnetic Tntre doi poli magnetici
opusi si capturand fluxul n placile metalice, care altfel ar fi risipit, directionam céata
energie putem prin golul dintre fete.
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Anexa A - Tabelul cu calibrele firelor

Date care se potrivesc pe standardele americane privind sdrma de bobinaj
(standardul AWG). In Europa dimensiunile sdrmei de bobinaj se da in diametrul ei, Tn

mm.
Caliberu Dhizametng O per | Curentul maxim | Cuarentul maxim
AW mim km pentru cablare pemim transport
Ry 11.654 0. 16072 380 302
ek 104038 0202704 | 32K 239
Oh S 26502 0. 255512 | 2E3 ]
L B 2524n 03232424 | 245 150
1 T 34822 D.4a39F 211 1149
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4 5.18922 D.EL508 135 Ll
5 4 62026 L.0XT624 118 47
| 4. 1148 1. 205928 1 7
T Aol [T L i £
B 32639 206905 T3 24
o 2576 LE0ROSE | B4 15
Lk 258820 3. 2ZTe392 | 55 15
11 2 30378 4. 1328 47 12
| 12 20523 | 5. 20864 41 .3
13 | _H25H P A5 T4
14 162514 i, 252 32 5.0
L5 1. 45034 I44352 | 2R 4.7
L& 129032 1317248 | 22 3.7
| 17 115062 Ll e 25
1§ 1 2362 M g2s i 23
19 (0] 156 2 AT 2R 14 1K
2ib BE1ZR 33.292 il 1.5
2 L7239 41984 Q 1.2
22 516 529392 7 0.o2
FE] 057404 | B6. TROS 4.7 0.729
24 31054 w1976 3.5 3!
Fa LA5466 I 1736 | 2.7 457
26 LAD3RG 133 8568 | 2.2 361
27 L in0nE 168 B2 16 1.7 285
| 28 320004 212872 I.4 225
X IR0 IRE 4024 1.2 L 1R2
' G L] 254 A3E 496G 0,506 142
31 226006 426,728 0.7 113
32 02032 538.248 n.53 0]
Metnic2.0 | § 20K 555.61 0.51 LRRRLE
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Pentru a afla mai multe

Mai jos este o scurta bibliografie a locurilor unde puteti afla mai multe despre
constructia eolienelor. Puteti Tncepe cu acestea si apoi sa va aventurati spre volumul
imens de informatii ce se pot gasi 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

Cercetari gtiin tifice
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 @
All About Circuits
FEMM (Magnet Models)

www.allaboutcircuits.com/
www.femm.foster-miller.net/index.html

Fabrican ti de eoliene comerciale
Bergey Windpower
Southwest WindPower

www.bergey.com/
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 tii gi organiza tii de control a energiei produse cu ajutorul vantului
AWEA (USA) Www.awea.org
CANWEA (Canada) WwWw.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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Produsul final, de obicei, arata asa:

Acest set de rotoare are
magneti rotunzi. Aceasta
este metoda uzuala pentru
alternatoarele cu flux axial
mici, dar pe masura ce se
construiesc modele mai
mari, este mai practic a se
folosi magneti rectangulari,
care sunt disponibili Tn
variante mai mari, iar
bobinele sunt mai
compacte. Este important
ca rotoarele sa fie facute
din otel sau fier pentru ca
fluxul magnetic sa fie
=% concentrat de acestea.

- MAGHETI  Magnetii sunt aranjati dupa
tiparul N-S-N-S in jurul
circumferintei rotorului.
Sunt orientati unii spre altii
cu polii diferiti. Daca trasati
liniile de flux, ele trec de la

PLACA ROTOR

GRALIA SLRLIE

Rotoarele unui alter-
nator mic cu magnet
permanent

magnetului, direct spre fata opusa, apoi trec prin placa de otel a rotordladda urmatora
magnet si Thapoi prin golul dintre placi.

MAGNETI

PLACA
ROTOR

Linii de flux trasate printr-un alternator cu rotor dublu si magneti permanenti

Calea fluxului magnetic ar trebui sa fie mai clara cu ajutorul diagramei de
mai sus. Fluxul a fost concentrat prin limitarea lui intre placi. De asemenea, fluxul
alterneaza ntre polul Nord si Sud. Daca am plasa o busola Tn spatiul gol in timp ce
rotorul se roteste, acel acesteia si-ar schimba orientarea in mod frenetic. O busola
plasata in afara placilor este slab afectata deoarece campul a fost limitat.



Canalizarea energiei magnetice

Am ajuns la subiectul bobinelor si al Infasurarilor. Singure nu au o importanta
foarte mare, dar in prezenta campurilor magnetice Thcep sa se Tntdmple lucruri
interesante. O singura spirala dintr-o Tnfasurare cuprinde o anumita arie. Campul ce
trece prin aceasta arie este un “flux magnetic’. Se masoara in Wb (Weber).

Cat timp campul magnetic Tnconjurator
este nemiscat nu se Intampla multe, dar cand
— sistemul se pune Tn miscare, se produce o
* diferenta de potential sau tensiune. Pe masura
ce campul magnetic se schimba tot mai repede
(creste sau scade mai repede) se produce tot mai
\ multa tensiune.

De fapt nu conteaza cum se schimba
campul pentru ca fenomenul sa apara. Puteti avea
magneti ce devin apropiati, ce oscileaza Tnainte
si Tnapoi, se rotesc sau poate aveti magneti care
nu se misca deloc, dar la care bobina se roteste

J " Tnainte si Thapoi.

La eoliana noastrd, bobinele sunt fixe, in timp ce magnetii se rotesc pe langa
stator . Pentru ca magnetii sunt aranjati N-S-N-S, directia campului se schimba de
fiecare data cand un magnet trece pe langa o bobina. Fiecare bobina intélneste un
camp magnetic variabil si astfel se produce un puls de electricitate. Atunci cand
campul magnetic se roteste inapoi, este creat un puls de tensiune de sens opus.
Aceasta bobina produce acum o tensiune alternativa.

In imaginea alaturata este un set
de 9 bobine concepute pentru un alterna-
tor cu magneti permanenti. Toate au
aceeasi dimensiune si acelasi numar de
spire.

Sarma de bobinaj este disponibila
intr-o varietate de dimensiuni. Diametrul
firului determina cantitatea maxima de
curent ce poate fi suportata de el. Firele
mai groase pot suporta un curent mai mare
decét cele mai subtiri. Diametru firelor se
alege suficient de mare pentru a putea
suporta curentul necesar, dar nu mai mare.
Daca o singura spira captureaza o anumita
cantitate de tensiune intr-un camp mag-
netic schimbator, atunci mai multe astfel

: de spire vor capta mai multa
suficiente spire pentru a captura o tensiunetcag mai rare posibilae AcedPobdectiv estd
n conflict cu obiectivul de a permite circulatia unui curent mai mare, pentru ca firele
mai groase ocupa mai mult spatiu. Mai putine spire cu fire mai groase, sau mai multe
spire cu fire mai subtiri. Calea de mijloc este aleasa de constructor pentru a se potrivi
cat mai bine nevoilor sale. Constructorii experimentati stiu sa aleaga cu usurinta
varianta buna. Speram ca diagramele de la finalul acestui material sa-i ajute pe cei
neexperimentati.

2. De céata putere am nevoie?

Tipul de eoliana descris Tn acest material este mai mult decat suficient
pentru a aprinde orice bec din casa, dar cum te vei hotari cat de maret va fi
proiectul primei tale eoliene? Speram ca nu iti imaginezi ca poti alimenta
toata vara sistemul de aer conditionat dintr-o cladire cu o mica eoliana. Daca
o construiesti din pura pasiune, atunci marimea potrivita este cea pe care o
poti face. Daca ai un scop anume Tn minte, atunci defineste ce ai nevoie
exact, pe langa ceea ce-ti doresti si cum poti face ca sa ai randament maxim.

3. De unde va veni vantul?

Uneori consideram ca nu trebuie sa ne punem problema asta. Ne
gandim ... “trebuie doar construita si apoi pusa n vant”, dar multi dintre noi
locuim Tn apropierea copacilor, cladirilor etc. Locatia si vantul din zona joaca
un rol important. Daca ai parte de vant usor Tn majoritatea timpului, atunci
probabil cel mai bine va fi sa ai o eoliana mare care produce putere chiar si
céand se Tnvarte usor - desi asa nu vei putea profita de vanturile puternice. Sau
poti sa captezi cata energie poti pe timpul vanturilor puternice - dar sa nu mai
produci nimic pe vant usor.

4. Cat va dura construirea eolienei?

Un astfel de proiect poate dura o vreme. Vei face multe schite, vei tdia
mult lemn, vei face multe gauri in otel, vei suda, amesteca multa rasina, cabla
multe fire si vei consuma mult timp pana vei gasi cei mai buni parametri
pentru proiectul tau. Greseala mea stupida: sa construiesc doua eoliene
simultan - mi-a luat de doua ori mai mult timp sa finalizez orice!

5. Trebuie s & o construiesc singur?

Sunt multe companii care fabrica astfel de eoliene. Poti cumpara un
kit complet: turn, invertor, baterii etc. Urmeaza metoda DIY (Do It Yourself =
fa-o singur) daca esti sigur ca Tti va place experienta si vei termina treaba. Dar
sa nu crezi cd DIY este cu mult mai ieftin.
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Potrivirea pe pozitie al celui
de-al doilea rotor

Date tehnice

Rotorul al doilea in pozitie

Ce performante ar trebui sa aiba alternatorul cu magneti permanenti? Dan Bartmann
a testat alternatoarele sale si a colectat un volum mare de date pe parcursul anilor
trecuti.

Rotorii cntaresc 10,5 Kg fiecare (5,9 Kg magnetii + placa de otel x 2).

Statorul cantareste aproape 9 Kg (7,25 Kg de cupru).

La 80 rpm, acest alternator va produce 50 volti, neincarcat. Conectat la un
sistem de baterii de 48V, Dan a inregistrat 600 wati la 100 rpm (aproximativ 12 amperi).
Acesta este de fapt un alternator cu magneti permanenti destul de mare,
corespunzatoare unei eoliene cu un diametru de 5 m. La viteze mai mari ale vantului,
elicea se invarte mult mai repede si poate capta pana la 3 kWw.

Un alternator mai modest, cu o elice de 1,8 — 2,4 m, poate de asemenea sa
produca péna la 500 wati, dar la mult mai multe rotatii pe minut. Elicele mai mici, Tn
mod natural, se rotesc mai repede, deci o alegere buna poate fi facuta de un incepator,
avand grija in a selecta elicea si alternatorul care se potrivesc.

De unde s a incepeti cu eoliana dvs.

Sunt multe Tntrebari de pus la inceput. Una din cele mai bune metode de a
incepe este de a alege ceva functional, bine documentat si sa urmati cu atentie
instructiunile. Hugh Piggot, Dan Bartmann si Ed Lenz ofera proiecte de eoliene bine
concepute care sunt un punct de start excelent pentru incepatori. Dar acestia nu sunt
singurii.

1. Ce voi face cu puterea?

Cel mai des, sistemele de energie regenerabila sunt concepute sa incarce un
set de baterii. Un invertor trece tensiunea bateriilor in AC care poate sustine diversi
consumatori electrici din casa precum si iluminatul. Dar nu Tn toate cazurile este
astfel. Poti folosi energia pentru un sistem de incalzirea a locuintei sau a unei incinte.
Alta aplicatie poate servi la Tncalzirea apei. Energia poate fi folosita tntr-o locuinta
sau Tntr-o incinta care nu are tras deloc curent electric. Poate ambitia ta va face ca
energia electrica rezultatd sa fie “reintoarsa” Tn reteaua nationala (sau poate cauti
pur si simplu ornamentul perfect Tn curtea ta pentru a impresiona vecinii).
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Bobine Tn stator

Daca pentru bobine s-ar fi folosit fire cu izolatie, atunci ar fi fost irosit mult
spatiu din cauzaizolatiei de plastic. O solutie pentru aceasta s-a gasit cu mult timp Tn
urmd, iar pentru bobinaj firele sunt disponibile fara izolatie fiind doar acoperite cu un
strat subtire neconductor de email. Cand faceti bobine din astfel de fire, fiecare spira
este izolata de cealalta si totusi sunt compacte.

Conectarea bobinelor ridica o intrebare importanta in conceperea de
alternatoare cu magneti permanenti: vor fi 3 faze separate sau doar una?

Alternatoarele cu o singura faza sunt usor de conectat - toate bobinele sunt
cablate in serie una de alta, si functioneaza toate Tmpreuna pentru a crea un “puls”
mai mare. Chiar daca acest lucru este simplu, sistemele eoliene ,simt” o “izbitura”
pentru fiecare puls. Aceasta poate micsora randamentul eolienei si cauzeaza vibratii
daunatoare. Constructorii inca mai folosesc conceptul cu o singura faza atunci cand
este convenabil si adapteaza proiectul astfel incat sa reziste vibratiilor. Este de
asemenea mai ineficientd redresarea tensiunii pentru incarcarea unei baterii.

O solutie mai eleganta este conectarea bobinelor in 3 faze. In orice punct/
moment, doar o treime din alternator este la varful de putere, celelalte doua treimi fie
scad fie cresc fata de urmatorul lor varf. Vibratiile sunt reduse nu doar prin obtinerea
curentilor de varf la o intensitate de 1/3, ci si prin faptul ca sunt obtinuti de 3 ori mai
des. Cand redresam tensiunea trifazata astfel incat sa putem incarca o baterie DC,
chiar si curentul devine mult mai “curat”. Costul pentru un redresor in plus nu ar trebui
considerat un obstacol. Oricum diodele redresoare vor rezista timp Tndelungat, daca
sunt selectate corect.

Cand bobinele sunt
turnate Tmpreuna intr-o placa,
ele formeaza o componenta
numita “stator” (raméane
“statica” in timp ce rotorul se
roteste). Constructorii
aranjeaza de obicei bobinele
in tipare Tn forma de stea, intr-
un mulaj aplatizat. In mulaj
toarna rasina poliesterica sau
epoxidica. Apoi inchid mulajul
sl cand este gata, statorul
aratda ca un disc mare cu
bobinele Tncastrate Thauntru.
Toate cablarile electrice ce
sunt n interior s-au facut tn
prealabil. Fie se efectueaza de
la Tnceput conectarea Tn 3
faze, fie se lasa afara fire
suficient de lungi pentru
eventuale conectari si
schimbari externe (vezi Anexa
B pentru a vedea cum se
poate face).




Potrivirea magne tilor si a bobinelor

Intr-un alternator ce produce tensiune trifazata, un grup de bobine este la
curentul de varf In timp ce celelalte nu. Prin urmare, magnetii se aliniaza cu o singura
faza pe rand.

In loc sa incerce de la zero Tn a gasi o metoda cum sa alegem numarul de

magneti si de bobine optim, se va utiliza urmatorul truc:

Pentru fiecare bobin &, in statorul cu 3 faze,

Bobine Magnepi  Nr. bobine avem 1,33 magne fi.

6 ) Eer faza Asta nuinseamna ca trebuie sa va apucati sa taiati
9 12 3 magnetii. Cel mai mic numar de bobine Tntr-un
12 16 4 alternator cu 3 faze este 3. Céate una pentru fiecare
15 20 5 faza. Prin urmare, este nevoie de 4 magneti. De
18 24 6 fapt, aceasta ar fi destul de delicat. Aveti alaturi

niste combinatii tipice.

Orice configuratie cu mai mult de 24 magneti devine complicata (iar Thcepatorii
ar trebui sa iaTn consideratie asta). Similar, variatia raportului dintre magneti si bobine
aduce probleme, dar nu si Tn cazul Tn care stiti cum sa evitati capcanele de a face
alternatoare cu o singura faza (dar atunci nu veti mai fi Tncepator).

Potrivirea alternatorului  si a elicei

Decizia asupra numarului de bobine/magneti ce urmeaza a fi puse n alterna-
tor este arbitrard uneori, alteori cu totul dificila. De fapt, cu cat punem mai multe
bobine, cu atat vom produce la o tensiune mai mare (asta daca toti ceilalti parametri
raman la fel). Statorul va produce un curent mai mic, dar asta poate mari gama de
viteze a vantului utilizabile de catre eoliana, care va captura mai multa energie in
timp.

Pana acum, nu am mentionat nimic de palele ce vor fi atagate alternatorului.
Cand se configureaza statorul trebuie de asemenea sa avem in vedere marimea si
aspectul per total al eolienei. Se pune intrebarea daca eoliana va fi de viteza mare
sau mica? Sunt suficient de dese vanturi puternice care, daca vor fi valorificate, vor
aduce beneficii? De obicei sunt vanturi usoare, la care se preteaza eoliene ce dau cel
mai bun randament la adieri?

O data ce s-a ales gama de viteze si dimensiunile eolienei, constructorul
poate continua cu stabilirea configuratiei statorului. De obicei, scopul unei eoliene
este de a alimenta baterii. Daca conectezi alternatorul la redresoare si redresoarele
la baterii, acestea vor bloca tensiunea la o valoare specifica, fie 12V, 24V sau uneori
48V, depinde de sistemul fiecaruia. Marimea si calibrul firelor trebuie alese pentru a
produce la tensiunea potrivita.

Bateriile sunt o sarcina pentru alternator. Tensiunea va creste la un nivel de
varf (cu aproximativ 10% deasupra tensiunii standard a bateriei) si apoi curentul
produs va trebui consumat. Este necesara mai multd “munca” pentru alternator sa
produca mai multa tensiune. In cazul unei eoliene, vanturile mai rapide Tnvart palele
mai repede si furnizeaza mai multa energie. Daca palele sunt prea mici acestea nu
vor putea tnvéarti alternatorul in vant mic. Daca palele sunt prea mari, alternatorul nu
va Tncarca elicea eficient iar aceasta se va invarti prea repede.

Montarea rotorului  gi a statorului Tmpreun a

Statorul este fixat in timp ce rotorul se roteste. Cum reusesc constructorii sa
faca asta? Cel mai bun mod de a incepe este de a vedea cum au facut altii. Aici aveti
cateva modele, dar majoritatea apeleaza la un butuc de autovehicul. De fapt, butucii
de la autovehicule sunt cel mai des folositi.

o %

In aceste statoare puteti vedea 12
bobine.

Pe rotoarele de mai jos sunt 16
magneti.

De asemenea, mai jos puteti vedea
procesul de asamblare al rotorului si
statorului

Primul rotor cu magneti montat pe butuc
Suruburi de suport pentru montatul si turnului

Rotorul si butucul montate Tn capul

ajustatul rotorului opus Statorul este n pozitie, Tn fata rotorului



