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Mașini electrice cu magneți 
permanenți

Mașini electrice cu reluctanță
Mașini electrice hibride
Mașini electrice asincrone
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Compararea mașinii cu MP plasați 
pe raze, consecvent, cu alte mașini 

cu MP plasați consecvent 

24s/28r
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Compararea mașinii cu MP plasați 
pe raze, consecvent, cu alte mașini 

cu MP dispuși consecvent [4]

Avantaje față de mașina cu MP/S, disp. consecv., 
cu același volum de MP :
• Cuplul mediu mai mare cu 14%, 
• Pulsații de cuplu reduse cu 5,3%
• Fluxul de scăpări frontal, practic eliminat.
• Mașina cu CMP în V, are cea mai bună slăbire 

de câmp, dar are densitate de cuplu redusă și 
flux de scăpări frontal important.

Univ. de 
aeronautică și 
astronautică din 
Nanjung, China
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Compararea motoarelor cu MP plasați 
pe suprafață, consecvenți, cu înfășurări 

concentrate sau distribuite [5]

a/b: 12cr/8p, înf. concentrată / distribuită 
c/d:  48cr/8p, înf. concentrată / distribuită 

Univ. din 
Sheffield, UK

Concluzii:
Motoarele cu înf. concentrată au o capacitate 
mai mare de slăbire a câmpului și, deci, de 
extindere a domeniului de viteze, cu putere 
constantă dar au un randament mai redus. 

Avantajele structurii cu magneți consecvenți:
• O reducere de cca. 33% a volumului de MP, 

pt. aceleași performanțe, (MP virtual)
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Motoare cu plasări diferite ale MP 
consecvenți și  înfășurări concentrate 

sau distribuite [6]

a/b: 12cr-8p/48cr-8p SPM, concentrată / distribuită 
c/d: 12cr-8p/48cr-8p I-IPM, concentrată / distribuită
e/f: 12cr-8p/48cr-8p  V-IPM 

Univ. din 
Sheffield, UK

Concluzii:
• La același vol. de MP, motoarele cu MPC-S au 

cuplu mai mare decât cele cu MPC-I 
• La aceeași structură, motoarele cu MPC cu înf 

distribuite au un cuplu mai mare
• Capacitatea de reducere a fluxului este mai 

mare la motoarele cu înfășurări concentrate, și  
MPC-I decât la MPC-S
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Rotor cu MP, cu consum redus de material 
magnetic [15]

7
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Motor cu amestec de MP plasați în interior [16]
8

Referința - Toyota-Prius 2010
- Varianta cu plasarea pe raze a 
amestecului de magneți reduce cu 
60% volumul MP pe bază de Nd, iar 
performanțele (cuplu, dimensiuni, 
demagnetizare) sunt aceleași.
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Extinderea domeniului vitezei motoarelor 
sincrone cu MP și două statoare, prin 
comutarea în serie a înfășurărilor [3]

9
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Motorul sincron cu MP și două statoare, cu 
comutarea în serie a înfășurărilor

School of Electrical Engineering, Southeast University, Nanjing, China 
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Motor sincron cu MP: 300 kW, 17.000 rpm, eficiență 
99,2% și putere specifică 14,4 kW/kg [14]

11

• Mașinile comerciale, cu puteri 
de ordinul MW, au cca. 6,6 
kW/kg (materiale active)

• Soluția realizată: stator fără 
crestături, rotor inelar cu MP  
pe suprafață, 10 poli,   Mn = 
169 Nm.

• Destinație: viitorul avion hibrid 
turbo-electric

• Dimensiuni: Ds = 230 mm, Ls = 
115 mm, h-MP = 12,25 mm
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Motor cu MP, cu rotor conic dual și circuit 
magnetic compozit [13]

12

Aplicații:
Acționarea turbo-
compresoarelor 
(produc forțe axiale):
• Pentru 1,5 W, la 6000 rpm,  

F = 145 N
• Pentru 350 kW, la 8000 rpm, 

F=3100 N
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Motor sincron cu MP, cu două rotoare, pentru o 
motocicletă de curse [20]13

Univ. din Nottinghamm, UK
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Motor YASA răcit cu aer, pentru 
vehicule cu roți motoare [21]14

Univ. din Nottinghamm, UK

D = 380 mm;  L = 125 mm;  Mn = 70 Nm, 
n = 350 – 1400 rpm
Yokeless and Segmented Armature (YASA)
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Motorul cu flux axial al firmei ”Magnax”15

• Densitatea puterii maxime: 
15 kW/kg

• Densitatea puterii 
continue: 7,5 kW/kg

• Motorul BMW cu combustie 
internă pentru motocicletă 
are doar: 2,7 kW/kg

https://newatlas.com/magnax-axial-
flux-electric-motor/54821/
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Motorul cu magneți răciți cu apă, 
plasați în spițe16

https://newatlas.com/equipmake-electric-spoke-motor-interview/54694

 Comparație cu motorul cu flux radial, convențional:
 50% volum, 80% masa, 75% material magnetic.
 Comparație cu motorul Siemens pentru avionul electric:
 9 kW/kg față de 5 kW/kg, mai ieftin și mai ușor de fabricat.
 Destinație: automobil cu 4 roți motoare, cu autonomie extinsă -

încărcarea bateriei cu o turbină cu gaz, cu turația de 120.000 rpm 
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Motor cu reluctanță comutată, cu 
1 milion rpm [1]

• Frecvența tensiunii de alimentare: 
33,3 kHz,

• 50 tole/2mm = 0,04 mm

• Lagăre cu aer

17
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Motor sincron cu reluctanță duală, adaptată [18]18

 MS cu reluctanță comutată (SRM) – are 
densitate de cuplu mare, la nr mare de 
poli, dar pierderi mari - pentru turații mici

 MS reactiv – are pierderi mici dar densitate 
de cuplu redusă – pentru turații mari
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Creșterea densității de cuplu la mașinile cu dublă 
alimentare, fără perii, cu modulator de câmp cu 

reluctanță,  [10]

19

Mașinile cu dublă alimentare au puterea convertorului electronic de doar 25% -
30% din puterea mașinii. 
Propunerea 4-2-8 poli statorici produce un cuplu mai mare cu 26% față de soluția 
de referință 4-2 poli statorici
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Motor sincron cu reluctanță, de mare 
viteză, pentru vehicule electrice [7]

Univ. din Aquila, 
Italia + Mircea 
Popescu

20

• Nr optim de poli: între 4 și 8 (2 poli – raport d/q 
mare dar densitate de cuplu redusă)  

• Coasta radială convențională scade capacitatea 
de extindere a domeniului de viteze
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Motor sincron cu reluctanță, de 
mare viteză, pentru vehicule 

electrice [7]
21
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Un nou motor hibrid, cu MP interiori, cu efect 
de deplasare a axei magnetice [8]

22

Cuplul mediu mai mare cu 29% și pulsațiile 
de cuplu mai mici cu 41% 
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Topologii noi de motoare hibride, cu MP 
interiori, plasați pe raze și corzi [9]23

Avantaje față de plasare în spițe convențională:
• Capacitate mare de diminuare de flux
• Densitate de cuplu mai mare cu cca. 57%
• Factor de putere sporit
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Motor sincron cu dublă danturare, cu raportul poli 
statorici/poli rotorici 8/13, 500 rpm [19]24
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Extinderea domeniului vitezei motoarelor 
asincrone de tracțiune prin comutarea serie-

paralel a înfășurării statorice [2]

• Comutarea serie – paralel a înfășurărilor statorice  
crește de până la 4 ori puterea la viteze mari; 
Conexiunea serie este benefică la viteze mici iar 
conexiunea paralel este benefică la viteze mari)

• Motorul studiat: maxim - 100 kW, max - 10.000 rpm, 
400 Vcc (invertor)

25
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Acționare cu motor asincron cu număr 
variabil de poli, pentru vehicule electrice [12]

26
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Vă mulțumesc pentru atenție !30
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