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RO 117883 B1

Inventia se refera la un motor electric de curent continuu, cu comutatie electronica,
utilizat, in special, pentru actionarea pompelor.

Este cunoscut de exemplu din prospectul firmei Tasc Drives Ltd., din Anglia, un
motor cu comutatie electronica, ce are un stator cu opt poli gi un rotor ce se roteste in
interiorul acestuia, avand sase poli.

Fluxul magnetic, ce excita rotorul, trece de la doi poli statorici diametral opusi, prin
jumatate din circumferinta statorului si apoi diametral prin rotor, deci parcurge un drum
considerabil prin juguri de fier ce nu se afld in bobinaje, deci in care iau nastere numai
pierderi.

De asemenea cererea de brevet germana 2953032-1979 arata un tip de motor cu
trei juguri statorice bobinate, separate, din punct de vedere magnetic, intre ele.

Datorita faptului ca polii statorici sunt dispusi la 120°C $i nu diametral opusi, asupra
rotorului se produc forte radiale puternice care duc la uzura prematura a lagarelor.

Problema pe care o rezolva inventia const in realizarea unui motor, la care campul
invartitor necesar punerii in miscare a rotorului este produs prin comutatia electronica a
bobinelor, reducand fa minim pierderile.

Motorul de curent continuu cu comutatie electronica, conform inventiei, are polii
jugurilor bobinate si ai rotorului opusi fatd de axa de rotatie a motorului, iar bobinajele de pe
juguri au o lungime de cel putin 50% din lungimea magnetic activa a jugurilor, cel putin un
bobinaj principal fiind legat in serie cu o surs3 de curent continuu printr-un tranzistor de
putere, comandabil in functie de pozitia polilor rotorici, fati de polii jugurilor.

Inventia prezintad urmatoarele avantaje:

- Nnu are nevoie de magneti permanenti pentru producerea momentului util de rotatie

- constructie simpla si ieftina.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare in legatura cu fig. 1+9 care reprezinta:

- fig.1, vedere de ansamblu a unui motor conform inventiei;

- fig.2, vedere a bobinajelor jugurilor, bobinaje cu sarma emailata;

- fig.3, vedere de ansamblu a bobinajului principal;

- fig.4, schema circuitului de detectare a pozitiei rotorului 3:

- fig.5, diagrama semnalului ce apare la iesirea senzorului Hall;

- fig.6, schema dispozitivului de comanda a bobinajelor;

- fig.7, graficul tensiunii;

- fig.8, ansamblu motor-pompa;

- fig.9, vedere de ansamblu a unui motor, varianta simplificata.

Pentru intelegerea mai buna a inventiei, vom defini aici un sistem de numerotare al
reperelor din desene, astfel ¢ cifra de inceput a reperului desemneaza si rolul subgrupei
careia ii apartine acest reper, conform urmétoarei conventii:

- piesele circuitului electromagnetic motor (cel care creeazi momentul util de rotatie)
incep cu cifra 1,

- piesele circuitului electronic de comanda al bobinajelor motorului incep cu cifra 2,

- piesele circuitului de detectie a pozitiei polilor rotorici fatd de cei ai jugurilor
electromagnetice de excitatie, incep cu cifra 3,

- piesele circuitului magnetic de aducere a rotorului intr-o pozitie initiala de pornire
(lipseste in unele cazuri) incep cu cifra 4,

- piesele mecanice de fixare incep cu cifra 5,

- piesele cu rol functional ca pomp3, respectiv ventilator incep cu cifra 6.

Toate aceste elemente sunt cunoscute, in principiu, in multe variante din stadiul
tehnicii si fac obiectul inventiei numai prin combinarea lor judicioasa cu circuitul magnetic
motor (miezuri de fier si bobinaje), care prezinti elemente esentiale de noutate.
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Circuitul magnetic motor 1 este caracterizat prin aceea ca, de partea jugurilor
magnetice bobinate (si, pe cat posibil, si pe partea rotorului), se folosesc circuite magnetice
(intelese drept liniile de forta ale fluxului magnetic) cat mai scurte.

O lungime cat mai mare (cel putin 50% din circuitul magnetic al jugurilor bobinate)
se afld in interiorul bobinelor strabatute de curent, deci constribuie in mod pozitiv la creeea
fluxului magnetic motor.

in cazuri optime, se poate ajunge ca bobinele s ocupe pana la 90% din lungimea
jugurilor 11.

Jugul (sau jugurile) bobinate sunt plasate simetric fata de rotor, pentru a nu se obtine
forte magnetice radiale, ci numai momente de rotatie. Fig.1 arata o vedere de ansamblu a
unui motor conform inventiei, ca exemplu de realizare nelimitativ.

Circuitul magnetic motor 1 este compus din doud juguri magnetice orizontale in
forma de U, denumite 11X si doua juguri magnetice verticale denumite 11Y, cele patru juguri
fiind identice.

Fiecare jug are cate doi poli 111 indreptati catre rotor, ce se polarizeaza nord,
respectiv sud cand prin bobinajele principale 112 sau secundare 113 circula curent.

Exista deci in total opt poli 111, constituind segmente ale unei circumferinte circulare,
in interiorul c3reia se roteste concentric rotorul 12. Acesta are sase poli 121 separati printr-
un mic intrefier de polii externi 111, avand o suprafata aproximativ corespunzatoare celei a
polilor 111, respectiv o latime aproximativ egala ferestrei dintre cele doua brate ale jugului
1.

Dupa cum se vede din fig.1, atunci cand patru poli rotorici 121 corespund cu patru
poli 111Y ai jugurilor verticale 11Y ceilalti poli exteriori orizontali 111X se afld in dreptul
interstitiilor 122 dintre polii rotorici 121.

Polii rotorici 121 sunt uniti intre ei, printr-un jug magnetic comun, circular 123, astfel
ca aceste elemente sunt numai parte a pachetului de tole al rotorului 12, constituit din tabla
electromagnetica stantata, cu forma rotunda crenelata.

Aceste tole sunt fixate pe axul 52 al motorului prin intermediul unei piese elastice 53.

Aceasta este compusa de exemplu din material plastic cu proprietati elastice si
destinata a amortiza vibratiile rotorului sau de a-i reduce greutatea.

Aceasta piesa 53 poate lipsi atunci cand gaura tolelor rotorice 12 este presata direct
pe axul 52 al motorului.

Jugurile bobinate 11 sunt deasemenea constituite din pachetele de tole in forma de
U, grosimea acestora variind in functie de turatia motorului, (frecventa de comutatie).

Ca valoare orientativa, atat tolele jugurilor exterioare11, cat si cele rotorice 12 vor
avea o grosime de 0,1 pana la 1Tmm, cele mai subtiri fiind indicate pentru turatii inalte (50000
min.™") si cele mai groase putand fi folosite la turatii de cca 500 pana la 1000 min™.

Ca material pentru jugurile bobinate 11, respectiv pentru cele rotorice 12 se
recomanda drept solutie economica folosirea tablei silicioase (de transformator).

Pentru jugurile bobinate 11, se poate folosi si tabla cu proprietati magnetice, pre-
ferentiale intr-o directie, fie sub forma de tole U stantate (directia preferentiala fiind paralela
cu bratele U-ului), fie sub forma de miezuri bobinate, taiate si slefuite (ca la transforma-
toarele cu tole din banda anizotropica)

Aceasta solutie este insd mai scumpa.

Sectiunea miezurilor este in orice caz dreptunghiulara, ceea ce poate crea probleme
la bobinare cu sarma groasi (peste 1mm? sectiune).

intr-o varianta speciald, stratul izolant dintre tolele pachetului are proprietati elastice,

ceea ce conduce la amortizarea vibratiilor de magnetostrictiune si la rigidizarea pachetului
de tole.

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95



100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

RO 117883 B1

Pe jugurile U se aseaza bobine (de preferinta prefabricate) fiecare miez avand cel
putin un bobinaj principal 112.

Aceste bobinaje se pot efectua, in mod obignuit, cu sarm& emailata bobinata peo
carcasa sau liber (de ex. sarma cu email termocolant), vezi fig.2.

La bobinajul obignuit cu sarma (de ex.) bobinajul secundar113 cu sarma subtire se
poate afla sub bobinajul principal 112 pe un corp de bobini 114.

Conform inventiei se prefera ins3 folosirea unui bobinaj din banda de cupru (sau
aluminiu) izolata sau neizolata.

in acest ultim caz banda de bobinaj principal 112 (vezi fig.3) se flancheaza pe o parte
cu o banda de folie izolatoare 115 (de exemplu, din poliester), putin mai lati decat banda
conductoare, astfel incat la marginile benzii metalice de bobinaj s nu se poata ajunge la
scurtcircuit intre spirele suprapuse in spiral3.

O solutie deosebit de favorabila este realizarea in acelasi timp a bobinajului principal
112 si a bobinajului secundar 113, acesta avand sectiunea mai mica.

in acest caz banda bobinajului principal 112 si a celui secundar 113 avand aceeasi
groskme dar latimi (deci sectiuni diferite) se bobineaza paralel la o distantd corespunzitoare
una de alta peste aceeasi folie izolatoare 115, care are o latime suficienta.

Efectuarea acestor bobinaje poate imprumuta tehnici cunoscute de la productia de
condensatoare si transformatoare, de aceea nu vom intra in detalii privind executia lega-
turilor i solidificarea bobinajului fara carcasa.

Cate doua din bobinajele descrise in legaturi cu fig.2 si 3 se monteaza culisant pe
bratele jugului 111 si se fixeaza putand fi conectate dup3 necesitate.

Circuitul magnetic motor 1 se compune deci din jugurile bobinate 11 cu cate doua
miezuri 11X respectiv 11Y, opt bobinaje principale 112 si eventual opt bobinaje secundare
113, precum si rotorul 12.

Considerand separat un jug 11 cu doi poli rotorici 121 impreuna cu segmentu de jug
circular 123 ce-i uneste, la trecerea curentului prin cele doua bobine 112 ia nastere un camp
magnetic ce corespunde liniei punctate din fig.1, acesta fiind un circuit magnetic asemanator
cu cel al motorului oscilant dintr-un aparat de ras.

Daca polii rotorici 121 nu corespund cu cei ai jugurilor exterioare 111X (vezi fig.1),
considerand jugurile 11X fixe, la trecerea curentului, polii 111X vor atrage patru poli rotorici
112, producand un moment motor prin rotirea rotorului 12 cu un unghi de cca 30°.

Pentru ca aceste miscari discrete de cate 30° sa se transforme intr-o migcare de ro-
tatie continud, este necesar ca aportul succesiv de curent la miezurile bobinate n lungul
axelor X si Y sa se succeada intr-un ritm corespunzitor, care este coordonat de circuitul de
detectie a pozitiei rotorului 3 si transpus in semnale de curent de comands a bobinelor de
catre circuitul electronic de comanda a puterii 2.

Circuitul de detectare a pozitiei rotorului 3, care este menit si dea semnalul de
deconectare a bobinelor de pe axa X respectiv de alimentare a celor de pe axa Y la efec-
tuarea unui unghi rotoric de 30° se compune conform fig.4, dintr-un disc magnetic multipolar
32 avand sase perechi de poli ce este fixat pe rotor si se deplaseaza in fata unui senzor Hall
31 care este fix si eventual ajustabil ca pozitie in directia de rotatie, pentru gasirea punctului
optim de functionare al motorului, reglajul puterii sau schimbarea sensului de rotatie al mo-
torului.

La trecerea succesiva a polilor discului magnetic 32 prin fata senzorului Hall (cu
iesirea digitald) la iesirea acestuia apare un semnal logic “jos" sau "sus" in functie de pozitia
rotorului, vezi fig.5.
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Dispozitivul de comanda 2 al bobinajelor 112 si 113 este compus in principal din
doua tranzistoare de putere (de preferintd cu efect de camp=MOSFET) 21X, 21Y conectate
in serie cu bobinajele principale 112X, respectiv 112Y si cu o sursd de curent continuu
exterioara motorului, vezi fig.6

Bobinele 112 respectiv 113X (sau Y) ce se afla pe miezurile diametral opuse pot fi
legate intre ele in serie sau in paralel, dupa cum o cere nivelul de tensiune de lucru a
motorului.

Tranzistoarele 21X si 21Y sunt comandate printr-o schema electronica simpla de
cétre circuitul 3 de detectare a pozitiei rotorului in contratimp, astfel ca atunci cand iegirea
detectorului Hall este "sus" conduce tranzistorul 21X, respectiv 21Y, cand iegirea senzorului
Hall este "jos".

Bobinele cu miezuri orizontale 11X, respectiv cele cu miezuri verticale 11Y vor fi deci
magnetizate alternativ, asa cé la polii 111 apare camp magnetic rotitor ce pune in migcare
rotorul.

Tensiunea pozitiva la punctul de legatura intre drena tranzistoarelor 21X, 21Y si
babinele 112X, respectiv 112Y (fatd de zero-masa) este reprezentata printr-o linie continua
in fig.7; curentul ce trece prin bobinajele principale 112 are datorita efectului inductivitatii
alura liniei punctate din fig.7.

in perioada initiald curentul, deci similar fluxul magnetic cu efect motor, creste incet.

La decuplarea bobinei apare in aceasta o tensiune considerabild de autoinductie U,
mai mare decat U = tensiunea nominala de alimentare a motorului, care constituie energie
pierduta si poate conduce la distrugerea tranzistoarelor 21.

Aceasta tensiune de autoinductie ddunadtoare U, poate fi transformata in efect motor
util, daca este condusa in infagurarea ce urmeaza a fi conectata succesiv.

Dupa cum se vede din fig.6a, aceasta se realizeaza cu ajutorul diodelor de cuplaj 22
ce conduc supratensiunea pozitiva la deconectarea bobinei 112X in bobina 112Y (sau
invers).

Diodele de decuplare 23 impiedica ca tensiunea de autoinductie U, sa fie condusa
la borna plus a sursei de tensiune.

Aceastd schema are insd dezavantajul ca inchiderea circuitului electric al tensiunii
de autoinductie U, se realizeaza prin tranzistoarele 21 respectiv prin sursa de curent de
alimentare.

Acest dezavantaj poate fi evitat prin utilizarea unor bobinaje secundare 113 aflate pe
aceleasi juguri 11. A

Tensiunea de autoinductie U, este produsa de infagurarea 112X (ca generator) si
trece in ingasurarea secundara 113Y a miezurilor verticale drept receptor.

Cu ajutorul supratensiunii de autoinductie U, a bobinei 112X se produce deci un
curent util in bobinajele 113Y, deci un flux magnetic in jugurile 11Y pe care sunt infasurate
acestea.

Odata cu stabilirea curentului prin infagurarea secundara 113Y se aplica insa si
tensiunea nominala U, la bobinajul principal 112Y, fiind; ca odata cu blocarea transzistorului
21X incepe sa conduca 21Y.

Efectele curentului tranzitoriu din bobina 113Y ce are o crestere rapida (datorita
U,>U,) si a celui de durata mai lunga, dar cu crestere mai inceata din bobinele principale
112Y se cumuleaza, ducand la o cresterea efectului motor.

Prin succesiunea fenomenelor electromagnetice descrise mai sus rotorul 12 este pus
in migcare in mod continuu, el efectuand o rotatie completad dupa ce fiecare pereche de
juguri primeste sase impulsuri de comanda.
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Optimizarea punctului de comutatie se poate face practic prin rotirea pozitiei sen-
zorului Hall 31 fata de jugurile 11.

Piesele magnetice si electrice ale motorului pot fi fixate intr-un cadru-ram 5 executat
din material plastic sau turnat sub presiune dintr-un aliaj nemagnetic corespunzator, vezi
fig.1si 8.

Acest cadru poate fi executat in variante foarte diferite, in principal ins3 el are
locasuri in care se pun jugurile magnetice 11 si lagarul 54 al axului motor 52.

Tot pe acest cadru 5 (servind si drept radiator) pot fi montate in mod obisnuit
tranzistoarele de putere 21, diodele 22 si 23, precum si alte piese electrice (circuit imprimat,
senzor Hall 31 etc.) si mecanice.

Tensiunea mai ridicata, necesari comenzii portilor tranzistoarelor 21 poate fi culeasa
prin integrarea varfurilor tensiunii de autoinductie U,.

Esentiala si pretentionas3 Ia tolerante (din pricina intrefierului mic rotor- jug bobinat)
este montarea jugurilor 11 care poate fi vizuta in fig. 1 si 8.

Dupé cum se vede aici, miezurile 11 au pe ambele parti (eventual pe dous diametre)
decupdri sau protuberante semicirculare 116 care pot fi infipte culisant (perpendicular pe
planul figurii 1) pe caneluri 55.

Aceste caneluri reprezinta forma negativa a decuparilor susmentionate 116 si sunt
parte ale unor blocuri de fixare 56 care se afli pe o placa de baz3 57.

Miezurile sunt deci fixate radial, aceasta garantand o distanta constanta (deci un
intrefier constant) fata de rotorul 12.

Capacul de lagar 58 cu contralagarul 54" fixat radial fata de cadrul 5, retine jugurile
11 pentru a nu se putea deplasa axial.

Cu aceste elemente motorul constituie o unitate functionala.

Functionare:

Cand motorul este legat la sursa de curent cu tensiunea U, datorita nivelului de
semnal “sus" sau "jos" la iesirea senzorului Hall 31, dispozitivul electronic 2 va aplica ten-
siunea de comanda la poarta unui din tranzistoarele 21, de ex, la 21Y.

Bobinajul 112Y primeste curent si atrage rotorul din pozitie initiald, conform fig.1,
printr-o rotatie cu 30°spre o pozitie de coincidenta a polilor 111X -121 deci din pozitia relativa
a polilor fatd de axa Y se ajunge la aceeasi pozitie relativa, dar fata de axa Y.

Inainte de a fi atins3 aceasts pozitie, senzorul de pozitie al rotorului 3 schimba starea
logica la iesirea senzorului Hall 31, asa ca tranzistorul 21X incepe sa conduci in timp de
21Y este decuplat. _

Fenomenele descrise anterior se repeta ciclic si rotorul de invarte continuu ficand
o rotatie fata de jugurile bobinate 11, dup3 ce fiecare pereche din acestea (X si Y) au primit
cate sase impulsuri de curent.

Oprirea sau pornirea motorului se poate face prin punerea la mas3 a portilor tranzis-

toarelor 21, fara a fi nevoie de a deconecta motorul de la tensiunea de alimentare.
Daca senzorul Hall de tip digital 31 schimbarea semnalului logic la iesirea acestuia se pro-
duce totdeauna la acelasi unghi relativ al polilor rotorici 21 fata de polii 111 ai jugurilor 11,
acest unghi fiind numit conventional zero, poate fi necesar in interesul reglarii puterii, res-
pectiv a turatiei motorului, ca acest unghi s fie modificat de ex. cu +5°.

Aceasta poate fi realizati prin schimbarea mecanici a pozitiei senzorului Hall, sau
prin influentarea punctului de comutatie al acestuia cu ajutorul unui camp magnetic exterior
ce modifica (defazeaza) cAmpul magnetic alternativ produs de discul multipolar 32.
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Daca se foloseste un senzor Hall analog, la iesirea acestuia va apare un semnal
sinusoidal in locul semnalului dreptunghiular conform fig.5.

Punctul de comutatie poate fi schimbat in acest caz fata de zero si prin alegea unui
punct oarecare al sinusoidei, drept nivel (de tensiune) pentru declangarea comutatiei.

Si aceasta sinusoida se poate defaza insa, dupa cum s-a amintit inainte, astfel ca
in acest caz exista doua posibilitati de influentare a unghiului de comutatie.

Practic aceastd modificare de camp magnetic se realizeaza cu o bobind sau un
magnet permanent plasate in apropiere de senzorul Hall, prin bobina circuland un curent
quasicontinuu.

Schimbarea sensului de rotatie al motorului se poate face printr-o inversare a
semnalului logic din fig.5, astfel incat tranzistorul 21X sa conduca la semnalul logic "sus" dat
de senzorul Hall in loc ca aceasta sa se produca la nivelul "jos", sau prin comutarea la un
alt senzor Hall decalat fata de primul.

Acest tip de motor este deosebit de indicat pentru ventilatoare si pompe, in special
pentru cele la care rotorul motorului si al pompei se rotesc impreuna intr-un lichid.

- in acest caz spatiul rotoric va trebui etansat fatd de bobinaje, respectiv fata de
exterior.

Problema principald este aici etansarea spatiului inelar al intrefierului, intrucat
dimensiunea radiald a acestuia este de ordinul zecimii de milimetru.

Conform inventiei, problema aceasta este rezolvata cu o piesa cilindrica subtire 512
din material nemagnetic (material plastic sau polimer depus in stare lichidd) sau otel inoxi-
dabil cu proprietati electrice si magnetice speciale, ca de ex. ale celui de la cilindrii de intre-
fier ai pompelor cu motor asincron si rotor imersat.

Aceasta piesa cilindrica nu ar rezista ca atare la presiune, dar ea se sprijind pe polii
exteriori 111, respectiv pe segmenti din material de umplutura 511 aflati intre acestia, astfel
ca portiunile piesei cilindrice 512 ce sunt supuse direct 1a presiune au doar dimensiuni de
zecimi de milimetru, corespunzand interstitiilor dintre polii 111 si segmentele 511.

La aceste dimensiuni pe care se aplica presiunea, chiar si o folie subtire (sub 0,1mm)
poate rezista la zeci de bari.

Un ansamblu motor - pompa conform inventiei poate fi construit conform fig.8, dupa
cum urmeaza:

Pe corpul motor-pompa §' (executat din material plastic sau metal) se monteaza din
exterior (din stanga) jugurile 11 ce pot fi fixate printr-un inel sau capac de retentie 59.

Interstitiile din spatiul cilindric al rotorului amintite mai inainte se etanseaza de ex. cu
un lac pblimeric, ragina epoxidica etc.

Rotorul 12 cu discul magnetic multipolar 32 fixat pe partea stanga se monteaza pe
axul 52 impreuna cu rotorul pompei 62, care se incastreaza direct in rotorul 12, decinu e
nevoie ca momentul motor util sa fie transmis prin axul 52.

ansamblul se inchide cu capacul pompei 63, care centreaza si boltul lagaruluir 61°.

Nu vom intra in detaliile de constructie ale pompei care sunt cunoscute; directia de
circulatie a fluidului este indicata prin sageti.

Senzorul Hall 31 se afla bineinteles in spatiul exterior (uscat) al pompei, fiind
despartit de discul magnetic multipolar 32 (aflat in spatiul "ud" rotoric) printr-un perete
subtire, rezistent la presiune si care lasa sa treaca liniile de forta ale campului magnetic al
discului 32.

Axul §2' al motorului, respectiv pompei este constituit de ex. dintr-un tub de ceramica
in interiorul caruia sunt practicate gauri pentru stifturile de lagar 54 si 61°.
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Acest tip de motor (respectiv pompa) cu principiul simplu de atragere succesiva a
polilor rotorici de cétre poli electromagnetici poate fi executat si cu un alt numar de juguri
electromagnetice, de ex. sase sau opt in loc de patru, cu cregterea corespunzatoare a
numarului de poli rotorici.

El poate fi deasemenea executat si cu mai multe faze (de ex. trei faze RS T)
decalate echidistant, deci cu un unghi electric de 120°in loc de 180 ca pana acum.

Deasemenea cu adaptarea corespunzatoare a polilor rotorici $i a celor electro-
magnetici se pot utiliza si juguri magnetice cu deschiderea jugului U in directie axiala in loc
de tangentiala.

$ila acest tip de motor exista posibilitatea de a se renunta la senzorul de pozitie al
rotorului, aceasta implica insd un program electronic mai complicat de pornire si mers in
sarcina, dupa urmatorul principiu:

- inainte de pornire motorului se trimit prin bobinaje semnale electrice ce vor fi
modificate de inductivitatea bobinajului in functie de pozitia rotorului, intrucat pozitia rotorului
determina reluctanta (inductivitatea) circuitului magnetic ale jugurilor respective.

~ - un sistem de logica electronicd compara aceste semnale si discerne pozitia
rotorului, astfel incat la iesire a acestui circuit se va produce un semnal de comanda a
tranzistorului 21X sau 21Y dupa caz,

- bobinele aflate in serie cu ttranzistorul comandat primesc tensiune i pun in miscare
rotorul, care se magnetizeaza prin influenta,

- la apropierea polilor rotorului astfel magnetizat spre jugul magnetic ce nu a primit
curent, in acesta se induce o tensiune care este detectatd de un circuit electronic, ce
comanda aplicarea tensiunii nominale a motorului la aceast3 faz3, astfel ¢a rotorul este atras
mai departe.

Aceste ultime fenomene se repetd, astfel cd motorul se roteste ca i cum ar fi
comandat de un senzor de pozitie al rotorului.

Exista dupa pornirea motorului si alte posibilititi de autocomutatie ca de ex. prin
deconectarea unei bobine atunci cand curentul ce trece prin ea atinge o valoare maxima sau
prestabilita; in regim normal de functionare al motorului, cand o astfel de valoare este atins3
inseamna ca polii rotorici 121 au fost deja atrasi de catre polii statorici 111 aferenti acestei
bobine.

Decuplarea unei bobine (de ex,112X) conduce prin logica electronica la conectarea
(eventual dupa un timp prestabilit) a bobinei succesive, de ex. 112Y.

Comanda ciclica inlantuitd a perechilor de juguri X-Y, X-Y .. sauR S T ,RST..
daca exista trei (sau mai multe) faze poate fi deci comandata prin senzori de pozitie a
rotorului sau de un parametru motor (curent, tensiune indusa).

in anumite cazuri aceasta comanda ciclici poate fi impusa motorului din exterior,
oblingandu-l sa lucreze fortat la o turatie predeterminata. in acest caz, tranzistoarele 21X,
21Y sunt comandate de un semnal produs de un generator exterior motorului.

La acest tip de comanda este indicata utilizarea unui rotor de tip asincron (colivie de
veverita) in locul rotorului descris la fig.1.

Respectand aceleasi criterii electromagnetice, acest tip de motor poate fi executat
$i cu juguri aflate in interiorul unui rotor de tip pahar.

O varianta mai simpla de motor conform inventiei este reprezentata in fig.9.

Acest motor are numai doua juguri bobinate 11 diametral opuse si un singur tran-
zistor de putere 21 montat in serie cu bobinajul acestor juguri precum si numai patru poli
rotorici 121.
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Schema electrica este conform fig.6a, dar fara elementele X (juguri 11X, bobinaj
112X, tranzistor 21X). Diodele 22 si 23 nu sunt necesare.

Rotorul acestui motor prezinta si doi sau patru magneti 4 de prepozitionare a ro-
torului in pozitia de pornire, corespunzand perioadei de conductie a tranzistorului 21, res-
pectiv pozitiei de necoincidenta a polilor 111 ai jugurilor 11 cu cei rotorici 121.

Acesti magneti pot comanda si senzorul Hall 31 pentru detectia pozitiei rotorului i
sunt dimensiuni, respectiv forte mici in comparatie cu fortele electromagnetice exercitate
asupra rotorului 12.

Functionare:

intrucat magnetii 4 de prepozitionare sunt atrasi sub polii jugurilor 11, rotorul ia
pozitia descrisa in aliniatul precedent.

Tranzistorul 21 conduce, deci polii 111 ai jugurilor 11 se magnetizeaza si atrag polii
rotorici 121 cei mai apropiati.

Cand polii rotorici 121 coincid aproape cu polii exteriori 111, un magnet 4 trece prin
fata senzorului Hall 31 si-i schimb3 starea logica ceea ce duce la deconectarea bobinajelor.

-~ Rotorul se migca mai departe prin inertie pana cand se ajunge la o pozitie relativa
a polilor rotorici 121 fata de cei ai jugurilor 11 similara cu cea initiala.

Catre aceasta pozitie, un alt magnet 4 va trece prin fata senzorului Hall 31 si i-i
schimba din nou starea logica, astfel ca fenomenele descrise se repeta si motorul lucreaza.

Simplificand in continuare se poate construi un motor asemanator celui din fig.9 dar
numai cu un jug bobinat in forma de U, avand intre bratele prelungite ale acestui U seg-
menti circulari drept polii 111, intre care se roteste un rotor cu numai doi poli 121, acesta
fiind actionat intermitent de doua ori pentru o rotatie completd a rotorului, cu unghiuri de
moment util de cca 90°, corespunzand la doua impulsuri electrice.

In special, pentru nivele de tensiune mai ridicate ale motorului, se pot utiliza in locul
tranzistoarelor MOSFET 21 si alte dispozitive semiconductoare precum tiristoare (decu-
plabile prin impuls pe poarta - GTO -) tranzistoare bipolare etc., schema electricd de
comanda (2) fiind adaptata acestora prin metodele cunoscute.

Revendicari

1. Motor de curent continuu, cu reluctanta, avand niste juguri magnetice (11), des-
tinate crearii unui flux magnetic pulsator, fata de care se rotegte un rotor (12) in jurul unui
ax (52), rotor ai carui poli (121) sunt atrasi, succesiv, de catre polii (111) ai jugurilor
magnetice mentionate, aceasta atractie fiind comandata de dispozitive electronice, in functie
de pozitia relativa a polilor rotorului (121) fata de cea a jugurilor magnetice bobinate, cu nigte
bobinaje (112, 113) si in care polii jugurilor bobinate (11), cat si cei ai rotorului (21) sunt
dispusi in perechi, fiind diametral opusi fata de axa de rotatie (62), cel putin un bobinaj
principal (112) este legat in serie cu o sursa de curent continuu printr-un tranzistor de putere
(21) comandabil in functie de pozitia polilor rotorici (121), fata de polii (111) ai jugurilor (11),
caracterizat prin aceea ca bobinajele (112, 113) de pe jugurile (11) au o lungime de cel
putin 50% din lungimea activa a jugurilor (11) si ca jugurile (11) sunt in numar de patru si au
forma de U purtand bobinajele (112) care formeaza pe o circumferinta circulara opt poli
magnetici (111), intre care se roteste rotorul (12) ce prezinta sase poli aparenti (121), intre
care exista nigte interstitii nemagnetice (22), polii rotorici (121) fiind uniti intre ei printr-un jug
magnetic circular (123).
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2. Motor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci piesele magnetic
relevante (11, 12) sunt pozitionate reciproc prin intermediul unui cadru rigid nemagnetic (5),
cu niste segmenti interpolari (511), prezentand niste caneluri (55) ce se incastreaza in polii
(111) ai jugurilor (11), creand astfel o legatura mecanica rigida, intre acesti poli (111) si axul
rotorului (52), pe un drum mecanic cat mai scurt, deci rigid.

3. Motor conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ci rama cadru de fixare 5)
incorporeaza un suport lagare (54), o placa de baza (57), o semicarcasa pompa (51), niste
blocuri fixare (56), constituind astfel un element multifunctional.

4. Motor conform revendicarilor 1... 3, caracterizat prin aceea ci prezinta un spatiu
rotoric, etansat fata de mediul exterior, cu ajutorul unei camasi subtiri de etansare (512),
care poate fi constituita din material plastic, un strat polimeric sau elastomeric, sau dintr-un
aliaj metalic cu proprietéti corespunzatoare magnetice sau electrice, aceasta camasa fiind
solicitata la presiune, numai pe portiuni interstitiale minime, aceasta sprijinindu-se cu majo-
ritatea suprafetei pe polii exteriori (111) si pe umplutura nemagnetica a spatiilor dintre
acestea.

~ 5. Motor conform revendicérilor 1... 3, caracterizat prin aceea ci are unul sau dou3
juguri (111) bobinate, in interiorul carora se roteste rotorul (12) cu doi, respectiv, patru poli
aparenti (121), avand niste magneti ajutatori de prepozitionare a unui rotor (4) pentru pozitia
initiala de pornire ce sunt folositi si pentru a comuta starea unui senzor Hall (31) de sesizare
a pozitiei rotorului.

6. Motor conform revendicarilor 1... 5 caracterizat prin aceea ca, intre axul rotor
(52), respectiv rotorul (12), se interpune o piesa elastici (53).

7. Motor conform revendicarilor 1...6, caracterizat prin aceea ci poseda piese
magnetizabile (1) executate din tablid magnetica cu directie de magnetizare preferentiala.

8. Motor conform revendicarilor 1...7, caracterizat prin aceea ci foloseste tole unite
sau chiar etangate intre ele printr-un adeziv izolant cu proprietiti elastice.

9. Motor conform revendicarilor 1...8, caracterizat prin aceea ca prezinta bobine
realizate din cel putin o fasie din band3 metalici (112, 113), infagurata in spirala, spirele fiind
izolate intre ele, printr-o folie izolatoare sau un email depus pe aceastd banda (112, 113).

10. Motor conform revendicarilor 1...9, caracterizat prin aceea ca prezintd un disc
magnetic multipolar (32), solidar cu rotorul (12) ce se roteste in fata unui senzor Hall (31)
cu iesire digitald sau analogica.

11. Motor conform revendicarilor 1...10, caracterizat prin aceea ca pornirea si
oprirea motorului se poate face fara intreruperea circuitului de alimentare, numai prin
actionarea asupra portilor semiconductorilor (21).

12. Motor conform revendicarilor 1...11, caracterizat prin aceea ca schimbarea
sensului de rotatie se execut prin inversarea semnalului logic obtinut Ia iegirea senzorului
Hall (31) sau prin comutarea intre doi senzori Hall (31) plasati sub unghiuri diferite, fat3 de
jugurile (11).

13. Motor conform revendicarilor 1...12, caracterizat prin aceea ci reglarea puterii,
respectiv a turatiei motorului, se efectueaza prin schimbaea fazei impulsurilor de comanda,
aplicate semiconductorilor de putere (21) si ca aceasta se poate efectua la nivelul senzorului
Hall (31) prin deplasarea acestuia sau prin aplicarea asupra lui a unui cdmp magnetic.

14. Motor conform revendicarilor 1...9, caracterizat prin aceea ca actionarea sa se
bazeaza pe identificarea inductivitatilor circuitelor magnetice (1) fata de rotor si la deducerea
din acestea, prin comparatii logice, a pozitiei rotorului, in vederea comenzii in succesiune
corespunzatoare, a portilor semiconductorilor (21).




RO 117883 B1

15. Motor conform revendicarilor 1...9, caracterizat prin aceea ca oprirea alimentarii
unui bobinaj (112X) se realizeaza pe baza unor parametri interni, ca de exemplu, curentul
care circuld prin bobina sau prin tensiunea indusa in bobina succesiva (112Y).

16. Motor conform revendicarilor 1...15, caracterizat prin aceea ca foloseste un
rotor asincron de tipul colivie de veverita la motoarele cu functie impusa din exterior.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Cornea Lavinia
Examinator: ing. Enea Florica
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