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MOTOR CU LEVITATIE MAGNETICA PENTRU AERONAVE S| MOD DE
REALIZARE A LEVITATIEI $1 A CUPLULUI MOTOR

inventia se refera la un motor cu levitatie magnetica pentru aeronave ce
permite crearea unui cuplu de forte fara a avea contact partile fixe cu partile mobile,
utilizat pentru antrenarea in miscare de rotatie a unui ansamblu de pale (elice,
ventilator, rotor elicopter, rotor drona). Aceasta inventie poate fi utilizata pentru
crearea tractiunii pentru aeronave cu elice si aeronave cu ventilator, respectiv se
poate utiliza pentru elicoptere si drone pentru crearea portantei si a tractiunii.

Este cunoscut un motor electric care antreneaza elicea unei aeronave, ca in
cazul aeronavei electrice Pipistrel, avand in componenta o parte fixa, o parte mobil3,
un organ de transmitere a cuplului motor, rulmenti, sistem de lubrifiere a arborelui
rotor, iar dezavantajele pe care acesta le are sunt. complexitatea ridicata, costuri
ridicate de fabricatie, turatie limitata si frecarea intre partea fixa si partea mobila
(Pipistrel ALPHA Electro, hitps.//iwww.pipistrel-usa.com/alpha-electro/).

Este cunoscut un motor electric care antreneaza ventilatorul unei aeronave, ca
in cazul aeronavei electrice Airbus E-Fan, avand in componenta o parte fixa, o parte
mobild, un organ de transmitere a cuplului motor, ruimenti, sistem de Ilubrifiere a
arborelui rotor, iar dezavantajele pe care acesta le are sunt. complexitatea ridicata,
costuri ridicate de fabricatie, turatie limitata si frecarea intre partea fixa si partea
mobild. (Airbus E-Fan, https.//en.wikipedia.org/wiki/Airbus_E-Fan/).

Este cunoscut un motor electric cu lagar magnetic care realizeaza levitatie in
directie radiala a rotorului, arborele rotor fiind in contact cu partea fixa, iar
dezavantajul pe care acesta il are este frecarea intre partea fixa si partea mobila.
(Patent CN108808972(A)/13.11.2018, Magnetic levitation middle shaft mofor,
https.://patents.google.com/patent/CN108808972A/en?0q=CN108808972+(A)).

Este cunoscut un motor cu levitatie magnetica fara lagare magnetice, levitatia
in directia radiala a arborelui rotor se realizeaza cu ajutorul unor electromagneti, iar
dezavantajul pe care acesta il are este frecarea intre partea fixa si partea mobila
(Patent US6320290B1/20.11.2001, Magnetic levitated motor,
https://patents.google.com/patent/US6320290B1/en?0q=US632029081).

Este cunoscut un sistem de levitatie magnetica pentru deplasarea obiectelor

care executa o miscare transversala levitand pe sine cu bobine, iar dezavantajul pe
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care acesta il are este faptul ca nu permite miscari de rotatie (Patent
US5722326A/03.03.1998, Magnetic levitation system for moving objects,
https://patents.google.com/patent/US5722326A/en?0q=US5722326A).

Este cunoscut un sistem de levitatie cu superconductor, iar dezavantajul pe care
acesta il are este ca permite doar levitatia in starea de superconductivitate (Patent
US5375531A/27.12.1994, Composite superconductor body and magnetic levitation
system, https://patents.google.com/patent/US5375531A/en?0q=(US5375531A)).

Este cunoscut un motor solar cu suspensie magnetica al carui arbore rotor este in
contact cu partea fixa, iar dezavantajele pe care acesta le are sunt. necesitatea
permanenta de energie solara pentru antrenarea arborelui, precum si frecarea intre partea
fixa si partea mobila (Patent CN204465292U/08.07.2015, Magnetic suspension solar
motor, https.//patents.google.com/patent/CN204465292U/en?0q=CN204465292U))).

Scopul inventiei este acela de a realiza un motor cu levitatie magnetica pentru
aeronave care sa antreneze in migcare de rotatie un ansamblu de pale, fara frecari
intre partea fixa si partea mobila, avand o constructie simpla realizata cu costuri de
fabricatie relativ mici.

Solutia propusa prezinta urmatoarele avantaje:

- Utilizarea doar a patru cornponente principale pentru reducerea numarului de

elemente de asamblare, simplitate constructiva si costuri de fabricatie mai mici;

- Eliminarea frecarilor intre partea fixa (stator) si partea mobila (rotor), doar

frecare cu aerul;

- Eliminarea lubrifierii si a lagarelor precum rulmenti sau lagare de alunecare;,

- Reducerea vibratiilor motorului;

- Obtinerea unor turatii ridicate.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legéatura si cu
figurile 1, 2, 3 si 4, care reprezinta:

- Fig. 1, Motorul cu levitatie magnetica pentru aeronave, in stare statica

- Fig. 2, Motorul cu levitatie magnetica pentru aeronave, in stare de functionare

- Fig. 3, Modul de realizare a levitatiei rotorului si a cuplului mecanic

- Fig. 4, Vedere cu dispunerea electromagnetilor pe stator si dispunerea magnetilor

permanenti pe rotor.

Elementele componente prezentate in Fig. 1, 2, 3 si 4 sunt:

1 - Rotor;

2 - Stator;
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3 - Lagare magnetice (2 buc.);

4 - Sistem de comanda si control;

5 - Magneti permanenti;

6 - Electromagnetsi;

7 - Structura suport tip disc pentru rotor;

8 - Structura suport tip disc pentru stator;

9 - Arborele rotorului;

10 — Ansamblu de pale;

11, 12 - Magneti permanenti ai lagarului magnetic, fixati pe stator;

13, 14 - Magneti permanenti ai lagarului magnetic, fixati pe arborele rotorului;

15 - Miezul electromagnetului;

16 - Bobina electromagnetului;

17 - Suport fata stator;

18 - Suport spate stator;

19 - Perete spate stator;

20 - Placa de baza stator;

A - Punct de contact intre arborele rotorului si perete spate stator;

E — Forta electromagnetica totala;

F - Forta electromagnetica motrice;

P - Forta aerodinamica;

R - Forta electromagnetica de respingere;

o - Viteza unghiulara;

XOY- Sistem de referinta;

N — Polul nord al campului magnetic;

S — Polul sud al campului magnetic.

Motorul cu levitatie magnetica pentru aeronave este un ansamblu format din
patru componente principale: rotorul (1), statorul (2), lagarele magnetice (3) si
sistemul de comanda si control (4). Statorul (2) este fixat de structura aeronavei, iar
rotorul (1) este montat pe lagarele magnetice (3) .

Statorul (2) este un ansamblu format din structura suport tip disc (8), suportul
fata stator (17), suportul spate stator (18), perete spate stator (19) si placa de baza
stator (20). Pe structura suport tip disc (8) a statorului se monteaza, in dispunere
circulara, un numar de electromagneti (6). Rotorul (1) este un ansamblu compus

din structura suport tip disc (7), solidara cu arborele rotor (9) si un ansamblu de
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pale (10). Un numar de magneti permanenti (5) se monteaza pe structura suport tip
disc (7) a rotorului (1). Lagarele magnetice (3) sustin in stare de levitatie
magnetica, arborele rotorului (9) si sunt formate fiecare, din cate doua componente
distincte fixate de rotorul (1) respectiv statorul (2), constand in magnetii permanenti
(11) si (12) atasati de statorul (2) si magnetii permanenti (13) si (14) atagati de
arborele rotor (9).

Principiul de functionare al motorului:

Inventia reprezintd un motor cu levitatie magnetica pentru aeronave care
permite antrenarea in miscare de rotatie a unui ansamblu de pale, fara frecari sau
contact intre partea fixa si partea mobila.

In stare statica (toti electromagnetii statorului nu sunt alimentati in curent
continuu), rotorul (1) este sustinut in stare de levitatie radiala (levitatie pe directia Y)
de lagarele magnetice (3) si se sprijina axial pe directia X, de peretele spate (19) al
statorului (2) in punctul de contact (A).

Prin alimentarea, selectiva si periodica, in curent continuu a electromagnetilor
(6) ai statorului (2) se induce o miscare de rotatie in rotorul (1), acesta antrenand prin
arborele rotor (9) ansamblul de pale (10). Prin rotirea ansamblului de pale (10),
acestea genereaza forte aerodinamice P care deplaseaza axial arborele rotorului pe
directia axei X, din punctul A, inspre ansamblul de pale (10), realizand levitatia axiala
(levitatie pe directia X). Astfel, se elimina frecarile intre partea fixa (stator) si partea
mobila (rotor), rotorul rotindu-se in stare de levitatie totald. Deplasarea axiala a
arborelui rotor (9) este controlata prin sistemul de comanda si control (4). Levitatia
totala a rotorului este data de levitatia axiala si radiala a acestuia.

in figura 2 este prezentatd detasarea arborelui rotor (9) din punctul A al
statorului (2), motorul fiind in stare de functionare.

Miscarea de rotatie indusa rotorului (1) este generata de interactiunea dintre
campurile magnetice rotitoare ale electromagnetilor (6) si campurile magnetice ale
magnetilor (5) ai rotorului (1). Campul magnetic invartitor (rotitor) se realizeaza prin
alimentarea selectiva si periodica in curent continuu a electromagnetilor (6), prin
sistemul de comanda si control (4). Asupra magnetilor (5) vor actiona forte
electromagnetice motrice F (tangente la rotor) care raportate la arborele rotor (9)

produc un cuplu mecanic care roteste rotorul (1) cu viteza unghiulara .
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Modul de realizare a levitatiei rotorului gi a cuplului mecanic:

In Fig. 3 sunt reprezentati un numar de patru electromagneti consecutivi (6.1),
(6.2), (6.3) si (6.4) din componenta statorului (2) compusi din miezul (15) si bobinele
(16) si doi magneti permanenti (5.1) si (5.2) din componenta rotorului (1).
Alimentarea selectiva si periodica in curent continuu a electromagnetilor (6) se face
astfel incat campurile magnetice rezultate sa aiba in partea supericara a
electromagnetilor aceiasi polaritate ca aceea din partea inferioara a magnetilor
permanenti (5), rezultand o forta electromagnetica de respingere R intre stator si
rotor, conform Fig. 2 si Fig. 3. Levitatia axiala a rotorului se realizeaza prin levitatia
magnetilor permanenti (5) in urma interactiunii cdmpurilor magnetice de acelasi sens
ai electromagnetilor (6) si ai magnetilor permanenti (5).

Crearea fortei electromagnetice motrice F se realizeaza prin metoda prezentata
in continuare, in doua etape, Fig.3:

- In etapa 1 (Fig. 3, a) sunt alimentati in curent continuu primul electromagnet (6.1) si
al treilea electromagnet (6.3), prin intermediul sistemului de comanda si control (4).
Ca urmare a incarcarii celor doi electromagneti (6.1) si (6.3) care se afla sub
magnetii permanenti (5.1) si (5.2) apare o forta electromagnetica E. Componenta R a
fortei E reprezintd forta de respingere dintre electromagneti si magneti, iar
componenta F reprezinta forta electromagnetica motrice care deplaseaza magnetii
permanenti (5.1) si (56.2) spre dreapta (Fig. 3, a si b) sau spre stanga (Fig. 3, c).

- In etapa 2 (Fig. 3, b), dupa deplasarea magnetilor permanenti (5.1) si (5.2), se
deconecteaza electromagnetii (6.1) si (6.3), alimentandu-se electromagnetii (6.2)
si (6.4), forta electromagneticd E avand acelasi efect ca in etapa 1, deplasarea
magnetilor (5.1) si (5.2) efectuandu-se in continuare spre dreapta (Fig. 3b).
in Fig. 3, c este prezentat modul de pozitionare si actionare a electromagnetilor

pentru a produce o deplasare a magnetilor permanenti spre stanga.

In figura 4 este reprezentat in mod separat, un exemplu privind dispunerile
electromagnetilor si a magnetilor permanenti pe stator si rotor. Numarul magnetilor
permanenti (56) montati in dispunere circulara pe rotorul (1), Fig.4, b se considera a fi
jumatate din numarul electromagnetilor (6) montati in dispunere circulara pe statorul
(2), Fig.4, a. Prin aplicarea metodei prezentate in Fig.3, va rezulta cate o forfa
electromagnetica motrice F asupra fiecarui magnet permanent (5) al rotorului (1) care
raportate la arborele rotor (9) produc un cuplu mecanic.
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REVENDICARI

Motor cu levitatie magnetica pentru aeronave, instalat pe aeronave, format
in principal din rotorul (1), statorul (2), lagare magnetice (3) si sistem de
comanda si control (4), caracterizat prin aceea ca statorul (2) este fixat de
structura aeronavei, iar rotorul (1) este montat fata in fatd cu statorul (2), pe
lagarele magnetice (3), statorul (2) fiind un ansamblu format din structura suport
tip disc (8), pe care se monteaza in dispunere circulard un numar dublu de
electromagneti (6) fata de numarul magnetilor permanenti (5) montati pe rotorul
(1), suportul fata stator (17), suportul spate stator (18), perete spate stator (19)
si placa de baza stator (20), rotorul (1) find compus dintr-o structura suport tip
disc (7), cu magneti permanenti (5) montati in dispunere circulara, solidara cu
arborele rotor (9) si cu un ansamblu de pale (10).

Mod de realizare a levitatiei si a cuplului motor pentru motorul cu
levitatie magnetica pentru aeronave, conform revendicérii 1, caracterizat
prin aceea ca, prin alimentarea selectiva si periodica a electromagnetilor (6)
in curent continuu, cAmpul magnetic creat impinge axial rotorul si genereaza
forte electromagnetice care raportate la arborele rotor (9) produc un cuplu
mecanic care antreneaza in migcare de rotatie rotorul cu o vitezad unghiulara
si astfel, prin rotatia rotorului, ansamblul de pale (10) dezvoltd o forta
aerodinamica care deplaseaza axial arborele rotorului si realizeaza levitatia
totald a rotorului, datd de levitatia axiald si levitatia radiala a acestuia,

eliminand frecarile dintre stator si rotor.
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