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2017 — Grupul U. S. DRIVE (DOE + 13 parteneri), a publicat:
"Foaia de parcurs a cercetarii si inovatiei in domeniul
tehnologiilor electrice si electronice pentru eficienta vehiculelor
si a sustenabilitatii energetice”[1]. Pentru motoarele electrice
de fractiune sunt preconizate urmatoarele performante:

Anul 2020 2025 Schimbarea
Costul (S/kW) 4,7 3,3 reducere de cost 30%
Densitatea de putere 57 50 reducere de volum 89%
(kW/L)

Caile de obtinere a unor valori mari ale densitatii de putere la masinile electrice:
1. Efectuarea unui management termic eficient:

a. Racirea crestaturilor

b. RAcirea capetelor de bobine

c. Racirea miezului statoric

d. Racirea rotorului
2. Folosirea unor topologii noi de masini electrice si a unor materiale speciale
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Exemple de sisteme de racire
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RAcirea fortata a statorului in
constructie modulard, cu goluri de flux

Motor sincron cu 14 poli, si 12 crestaturi, cu
MP consecventi, cu stator modular, cu
goluri de flux cu |atime mai mare de 2 mm,
cu rol de canal pentru racirea fortatd cu
ulei si manson din fibra de carbon de 0,5
mm pentru izolarea rotorului [2].
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Racire fortata a statorului cu canale
de apa introduse n crestaturi

1.1si 2.1 — cu reducerea indltimii
conductoarelor; 1.2 si 2.2 — cu cresterea

naltimii crestaturii. (motor de 260 kW, 40 kg,

22.000 rom, 720 V, 500 A, 190 mm/160 mm
diametru/lungime activa — Jaguar XJMY21

Concluzii: 1.1 si 1.2 plaseazad
elementul de racire in apropierea
punctului fierbinte; 1.1 — bun pentru
IMP, 1.2 —bun pentru IM. [3]
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Sistem hibrid de racire fortata cu tuburi cu
apa integrate 1n stator si cu curenti de aer

Potting

Motor sincron cu excitatie electromagneticq, [4]
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Sistem hibrid de racire fortata cu tuburi cu
apa integrate 1n stator si cu curenti de aer
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Racirea directa a conductoarelor din
crestaturile masinii electrice (Ford+Ohio univ.)

ds Wiia

La 100 Nm si 2500 rpm, are pierderi de
putere mai mici cu 6,6% si o temperaturd
mai mica cu 20 grade Celsius. Puctul termic
apare in miezul statoric la 15.000 rom [5].
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Metode de racire directda a crestaturilor:
a) cu canale 2-D; b) cu canale 3-D [§]
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Metode de racire directda a crestaturilor:
cablu Litz cu fub de racire [6]

|

Co%lmg curcu!t steahtube

Frame
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Metode de racire a capetelor de bobine:
a)stropire cu duzqg; b) stropire prin arbore
tubular [6].
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Metode de racire a capetelor de bobine: cu
conducte de caldura (cooling pipe) [6.d].
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Metode de racire a capetelor de bobine: cu camasa
de apd, manson fermoconductor si bare de cupru [6]
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Masini Cu magneti permanenti cu
cost redus

Cu magneti din feritd si cu NeFeB dar fard pamanturi rare grele
(Dysprosium / Terbium)
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Productia anualda de Neodim, In ktone
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Evolutia preturilor aurului, neodimului si
disprosiumului, n % fatd de ianuarie 2008
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Evolutia recenta a niodimului
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Energii maxime si femperaturi maxime de
functionare penftru diferitt magneti
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Motor sincron cu excitatie bi-axiala [7]

BEGA (Bi-axial excitation generator for automobile)

BEGA cu MP din feritq, (cos fi = 0,89) — costul motor+invertor
redus cu 13% fatd de motorul cu reluctanta asistat cu MP
din feritd si MS cu bobine de excitatie, BEGA cu MP din
NdFeB are cos fi = 0,99. La viteze mari, eficienta BEGA
excede pe cea a motoarelor sincrone cu MP interiori
uzuale.
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Motor sincron cu MP, cu flux axial si reductie
magnetica de turatie, cu 40 poli - MAGNUS [8]

Cei doi dinfi
auxiliary
realizatioe polii
statorCi au
marit cu 60%

lul
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Motor sincron fara pamanturi rare grele (Dy /
Tb), cu densitatea de putere de 50 kW/litru [?].

= 24 crestaturi,

= 10 poli,

= 2kHz

= SC-manson
conductor
termic
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Eliminarea pamanturilor rare grele pentru motoarele
de tractiune cu densitate mare de putere [10].
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Eliminarea pamanturilor rare grele pentru motoarele
de tractiune cu densitate mare de putere [10].
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Motor sincron cu reluctanta asistat cu un grup
hibrid de magneti permanenti [11].

» 32 combinatii analizate si
comparate cu motorul Toyota Prius
— cuplu maxim, costul, densitatea
de cuplu, lungimea pachetului,
demagnetizareq, la 10.000 rom, 250
A Max.

» Combinatia optimad: Top — NeFeB,
Mijloc - feritd, Interior — ferita si
NdFeB

» | a acelasi cuplu maxim, cu 12,6 $
mai ieftin, 0,47 Nm/$ mai mult
cuplu, 17,5% mai mica densitatea
de cuplu, functionare sigura la
12.000 rom.
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Motor sincron cu MP, cu flux axial si flux radial,
sI cu reductie magnetica de turatie [12].

Sporul de cuplu este
de 50% fatd de alte
motoare cu acelas
gabarit,
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Motor tip Vernier cu poli statorici despicati si rotor cu

poli consecventi, cu magneti permanenti din feritq, in
configuratie Halbach [13], [14]. (Whirlpool - USA)

— »  Masinile vernier cu MP anterioare au flux
' mare de scapari si factor de putere
redus.

= Modificarea propusa foloseste poli
consecventiin rotor (se reduce nr. de
magneti), in configuratie Halbach
(concentreza fluxul catre intrefier),
magneti suplimentari in dintii statorici
care _c];hideoz@ fluxul magnetic (reduce
fluxurile de scapari) si creste densitatea

de cuplu.

» S-aredusriplul de cuplu de la 40% la 4%
alegdnd o combinatie a numerelor de
poli stator/rotor

®» Fatd de o masind sincrond cu MP, cu

acelasi volum, are 34% mai mult cuplu
g 20% mai putine pierderi si un factor de
—— putere 0,63, rezonabll
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Motor tip Vernier cu poli statorici despicati si rotor cu

poli consecventi, cu magneti permanenti din feritq, in
configuratie Halbach [13], [14].
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Motoare speciale pentru sistemele
de propulsie ale aeronavelor
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Motorul YASA cu configuratie Halbach pentru
propulsia avioanelor — analiza de variante [15]
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Structura segmentata a statorului cu infasurari
si conducte de caldura in masina cu MP [16]
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Sisteme de racire cu conductoare fubulare [16]
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Sisteme hybrid serie de propulsie [17]
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Programul NASA pentru propulsia
electrica a aeronavelor [18].
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Technologies that can enable or accelerate
hybrid, turbo- and all electric Aircraft

* Electric Machine Topologies:

— Higher efficiency designs: reduce the losses in the motor through better
topologies without sacrificing power density

— lronless or low magnetic loss

— Concepts which allow motor to be integrated into the existing rotating
machinery (shared structure)

— Concepts which decouple motor speed and compressor speed

* Electric Machine Components and Materials
— Flux diverters or shielding to reduce AC loss or increase performance
— Composite support structures
— Improvements in superconducting wire: especially wire systems designed
for lower AC losses
— Rotating Cryogenic seals
— Bearings: cold ball bearings, active & passive magnetic bearings;

______ L ol B Mo o B2 o
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Vehicle and thermal management
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Technologies that can enable or accelerate
hybrid, turbo- and all electric Aircraft

Power electronics

— More efficient topologies

— Compact, highly integrated controller electronics
— Flight certifiable, high voltage devices

— Cryogenic compatible devices

Power transmission

— Light weight, low-loss power transmission

— Light-weight, low-loss protection and switching
components

Better conductors
— Carbon nano-tube or graphene augmented wires
— Robust, high temperature superconducting wires

Energy storage

* Thermal Management

Transport class HE aircraft will need to reject 50 to 800 kW
of heat in flight

Cooling for electric machines with integrated power
electronics

Advanced lightweight cold plates for power
electronics cooling

High performance light-weight heat exchangers

l iahtwsiaht law aaradunamir lace lawr draa hoat
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