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MOTOR ROTATIV DE TIP VERNIER CU MAGNETI PERMANENTI 

Inventia se refera la un motor electric rotativ de tip Vernier *) cu magneti 
permanenti, cu aplicatii la executa rea mi?carilor rotative in ma?ini unelte, roboti, servo
aqionari, vehicule electrice etc. 

Sunt cunoscute ma~inile electrice de tip Vernier, derivand din ma~inile pas cu pas, la 
care Infa~urarea statorica este polifazata, distribuiUi. Rotorul are pe suprafata crestaturi dar 
fara Infa~urare. Pornind de la aceste ma~ini au aparut motoarele Vernier cu magneti 
permanenti pe rotor ([1], [2],[3],[4]). Tnfa~urarile se pot realiza din bobine concentrate pe 
dintii statorici. Aceste ma~ini electrice obtin cupluri ridicate la turatii reduse ceea ce Ie face 
atractive pentru aqionari cu antrenare directa ~i turatie redusa. 

Se cunosc motoare rotative de tip Vernier (US6633105)- fig.l, In care statorul este 0 

armatura feromagnetica avand dinti feromagnetici in jurul carora sunt realizate bobine 
astfel Incat sa alcatuiasca 0 infa~urare polifazata. Rotorul este format dintr-un cilindru 
feromagnetic pe suprafata dlruia sunt fixati magneti permanenti cu polaritati alternante. 
Statorul alimentat cu tensiuni sinusoidale polifazate genereaza un camp magnetic care 
interaqioneaza cu d\mpul magnetic al inductorului astfel 7nd~t apare un cuplu 
electromagnetic. 

Se cunosc variante de motoare Vernier cu magneti permanenti (W02010133796, 
JP2005198381) la care rotorul este construit astfel Incat fiecare al doilea magnet este 
lnlocuit cu poll feromagnetici. Aceasta varianta asigura 0 densitate de cuplu marita. 

Acest tip de motor rotativ prezinta urmatoarele dezavantaje: 
- cuplu parazit de agatare ridicat; 
- tensiune electromotoare nesimetrica; 
- funqiona re neuniforma. 
Cel mai important cuplu parazit, numit cuplu de agatare magnetica, apare ca rezultat 

al interactiunii dintre campul magnetic al magnetilor de pe rotor ?i dintii din material 
feromagnetic de pe stator. Acest cuplu parazit apare ?i In cazul in care infa~urarea nu este 
alimentata cu tensiune electrica. EI se suprapune peste cuplu uti! generand vibratii, zgomot 
?i neuniformitati in funqionare. 

Problema tehnica pe care 0 rezolva inventia consta in aceea ca permite realizarea de 
motoare rotative de tip Vernier cu magneti permanenti care au cuplu parazit de agatare mai 
redus, tensiune electromotoare simetrica ~i funqionare uniforma, prin utilizarea unui rotor 
realizat din doua parti astfelincat unui magnet de pe 0 parte sa-i corespunda axial un pol 
feromagnetic. 

Motorul rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti, conform inventiei, inlatura 

dezavantajele mentionate mal sus, prin aceea ca rotorul este aldltuit din doua parti 

feromagnetice egale ca lungime, una avand alternativ magneti permanenti cu polaritatea N 

~i poli feromagnetici, iar a doua parte avand alternativ magneti permanenti cu polaritatea S 

?i poli feromagnetici astfelincat unui magnet de pe 0 parte sa-i corespunda axial un pol 

feromagnetic. 

Inventia prezinta urmatoarele avantaje: 

functionare uniforma, 

tensiune electromotoare simetrica, 
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- cuplu parazit de agatare redus. 
Se da in continuare, un exemplu de realizare a inventiei Tn legatura cu figurile 1-11 

care reprezinta: 
- fig. 1 - motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti In varianta cunoscuta, cu 
bobine concentrate pe dintii statorici; 
- fig. 2 - rotor pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti Tn varianta 
cunoscuta cu magneti de aceea$i polaritate - N; 
- fig. 3 - tensiunea electromotoare a unui motor Vernier cu magneti permanenti avand 
aceea$i polaritate - N, 'in varianta cunoscuta; 
- fig. 4 - cuplul de agatare al unui motor Vernier cu magneti permanenti avand aceea$i 
polaritate - N, in varianta cunoscuta; 
- fig. 5 - rotor pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti Tn varianta 
cunoscuta cu magneti de aceea$i polaritate - S; 
- fig. 6 - tensiunea electromotoare a unui motor Vernier cu magneti permanenti avand 
aceea~i pola ritate-S, in varianta cunoscuta; 
- fig. 7 - cuplul de agatare al unui motor Vernier cu magneti permanenti avand aceea~i 
polaritate - S, In varianta cunoscuta; 
- figz~Jrotor pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti cont2!m invenliei; 
- fig.(~)- stator pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti c~ 
inven iei, avand Tnfa$urare distribuitiL 
- fig.~t10 tensiunea electromotoare a unui motor Vernier con.Jru:m-+nver$ei; 
- fig. 1 cuplul de agatare al unui motor Vernier conform inventiei; 

In figura 1 este prezentat un motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti in varianta 
cunoscuta, cu bobine concentrate, in care statorul 1 este 0 armatura feromagnetica avand 
dinti feromagnetici 2 in jurul carora sunt realizate bobine 3 astfel incat sa alcatuiasca 0 

Tnfa$urare polifazata. Rotorul 4 este format dintr-un cilindru feromagnetic 5 pe suprafata 
djruia sunt fixati NP magneti permanenti 6 ~i 7 cu polaritati alternante marcate N $i S. Sunt 
NP/2 magneti permanenti cu polaritatea N (6) ~i NP/2 magneti permanenti cu polaritatea S 
(7). Statorul alimentat cu tensiuni sinusoidale polifazate genereaza un camp magnetic care 
interactioneaza cu campul magnetic al inductorului astfel Incat apare un cuplu 
electromagnetic. Lungimea rotorului este notata LR. 
In figura 2 este prezentat rotorul unui motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti Tn 
varianta cunoscuta la care magnetii permanenti notati in figura 1 cu S -7 sunt inlocuiti cu 
poli feromagnetici 8. Pe rotor sunt NP/2 magneti permanenti 6 de aceea~i polaritate - N ~i 
NP/2 poli feromagnetici 8. Tensiunea electromotoare a unui motor Vernier cu magneti 
permanenti avand aceea~i polaritate - Neste prezentata in figura 3. Cup lui de agatare 
magnetica pentru acest tip de rotor este prezentat in figura 4. Atat tensiunea 
electromotoare cat ~i cuplul de agatare au fost calculate cu metoda elementelor finite. 
In figura 5 este prezentat un rotor pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti 
permanenti, in varianta cunoscuta, avand NP/2 magneti permanenti de aceea~i polaritate 
S 7 $i NP/2 poli feromagnetici 8. Tensiunea electromotoare a unui motor Vernier cu 
magneti permanenti avand aceea~i polaritate - S este prezentata in figura 6. Cuplul de 
agatare magnetica pentru acest tip de rotor este prezentat in figura 7. Atat tensiunea 
electromotoare cat $i cuplul de agatare au fost calculate cu metoda elementelor finite. 
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Se observa ca tensiunea electromotoare pentru cele doua cazuri este nesimetrica. 
Motorul electric rotativ de tip Vernier conform inventiei are statorul 1 alcatuit dintr-o 
armatura feromagnetica avand dinti feromagnetici 2 In jurul carora sunt realizate bobine 3 
astfel incat sa aldHuiasca 0 infa$urare polifazata. 
Motorul conform inventiei este prezentat In legatura cu figurile 8-11 $i mai contine rotorul 4 
format din doua parti egale ca lungime (LR/2). 0 parte are NP/2 magneti permanent] 6 cu 
polaritatea N, iar a doua parte are NP/2 magneti permanenti 7 cu polaritatea S astfelincat 
unui magnet de pe 0 parte sa-i corespunda axial un pol feromagnetic 8. 

In figura 9 este prezentat un stator pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti 
permanenti conform inventiei in care statorul 1 este 0 armatura feromagnetica avand dinti 
feromagnetici 2 in jurul carora sunt realizate bobine 3 astfel incat sa alcatuiasca 0 infa$urare 
polifazata distribuita. 

In figura 10 este prezentata tensiunea electromotoare a unui motor Vernier conform 
inventiei. Se observa ca forma este simetrica. Din aceasta cauza, funqionarea motorului 
este mal unlforma. 
In figura 11 este prezentat cuplul de agatare al unui motor Vernier conform inventiel, care 
este mal mlc ca valoare dedIt cuplul de agatare al unui motor in varianta cunoscuta. 
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Revendicari 

1. 	 Motor electric rotativ de tip Vernier caracterizat prin aceea di statorul (1) este 
alcatuit dintr-o armatura feromagnetica avand dinti feromagnetici (2) in jurul carora 
sunt realizate bobine (3) astfelTncat sa aldituiasca 0 infa?urare polifazata iar rotorul 
(4) este format din doua parti feromagnetice egale ca lungime avand NP/2 magneti 
permanenti (6) cu polaritatea N iar a doua parte are NP/2 magneti permanenti (7) 
cu polaritatea 5 astfelincat unui magnet de pe 0 parte sa-i corespunda axial un pol 
ferom ag netic. 

2. 	 Motor electric rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti, conform revendicarii 1, 
caracterizat prin aceea ca statorul are infa?urarea distribuita. 
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Fig. 1. 
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Fig. 2. 


6 



C\- 2 0 1 5 - - 0 0 2 4 5 
o3 -04- 2uiS 

10 

0.007 

Timp [sl 

Fig.3. 

3 


2 


1 


E 
6 

0::::l 
Q. 14::::l 
U 

-1 


-2 


-3 


Unghi [oJ 

Fig.4. 

7 



c\:2015-- 00245
o 3 -04- ,ii,S 

Fig.S. 
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Fig.6. 
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Fig.S. 
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Fig. 9. 
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Fig. 11. 
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