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Бес кон такт ные дви га те ли по сто ян но го тока с трех сек ци он ной
об мот кой и дву мя ин дук то ра ми

ГРИ ДИН В.М.
МГТУ им. Н.Э. Бау ма на, Мо ск ва, Рос сия 

Бес кон такт ные дви га те ли по сто ян но го тока
(БДПТ) по срав не нию с обыч ны ми дви га те ля ми
по сто ян но го тока об ла да ют по хо жи ми ха рак те ри -
сти ка ми, но не име ют сколь зя щих кон так тов и по -
это му ра бо та ют бо лее на деж но. Это осо бен но важ -
но при виб ра ци ях, ус ко ре ни ях, по сле уда ров, при
ра бо те в ва куу ме и т.п. Ос нов ны ми ха рак те ри сти -
ка ми БДПТ яв ля ют ся удель ный мо мент (от но ше -
ние зна че ния мо мен та к объ е му элек тро ме ха ни че -
ской час ти дви га те ля) и его пуль са ция. Воз мож но
мень шая пуль са ция мо мен та осо бен но важ на для
низ ко ско ро ст ных (мо мент ных) БДПТ, а воз мож но
боль шее зна че ние удель но го мо мен та – для всех
та ких дви га те лей.

Обыч но при ме ня ют БДПТ с трех сек ци он ной
якор ной об мот кой (ЯО), ше стью си ло вы ми тран зи -
сто ра ми при двух по ляр ной ком му та ции или с тре -
мя си ло вы ми тран зи сто ра ми при од но по ляр ной
ком му та ции сек ций ЯО по по ло же нию ро то ра. Ин -
дук тор вы пол ня ют в виде маг ни та-звез доч ки или

со став ным из внут рен не го маг ни то мяг ко го ос но ва -
ния и на руж ных по лю сов-маг ни тов [1–5]. У мо -
мент но го из вест но го БДПТ с со став ным ин дук то -
ром, ше стью и тре мя си ло вы ми тран зи сто ра ми
пуль са ция элек тро маг нит но го мо мен та со став ля ет
со от вет ст вен но при мер но 4,5 и 8%. 

В ста тье рас смат ри ва ют ся два аль тер на тив ных
БДПТ, ка ж дый из ко то рых со дер жит трех сек ци он -
ную ЯО, обыч ную или то рои даль ную, и два ци лин -
д ри че ских ин дук то ра-маг ни та с раз лич ным зна че -
ни ем чи сел по лю сов. Они про ще и де шев ле со став -
но го ин дук то ра. Сек ции ЯО ком му ти ру ют ся ше -
стью или тре мя си ло вы ми тран зи сто ра ми. Эти дви -
га те ли срав ни ва ют ся с из вест ны ми БДПТ, со дер -
жа щи ми обыч ную, ба ра бан ную трех сек ци он ную
ЯО, со став ной ин дук тор и та кое же, что и рас смат -
ри вае мые, чис ло си ло вых тран зи сто ров. 

При вра ще нии вала дви га те ля шесть или три
тран зи сто ра по сиг на лам дат чи ка по ло же ния ро то -
ра че рез ка ж дые 60 или 120° по оче ред но под клю ча -

Рас смот ре ны два бес кон такт ных дви га те ля по сто ян но го тока с трех сек ци он ной якор ной об -
мот кой и дву мя ци лин д ри че ски ми ин дук то ра ми-маг ни та ми. У од но го из дви га те лей якор ная об -
мот ка обыч ная, ба ра бан ная, а зна че ния чи сел ра ди аль ных по лю сов двух ин дук то ров от ли ча ют ся в
три раза. У дру го го дви га те ля якор ная об мот ка – то рои даль ная, а зна че ния чи сел ра ди аль ных по -
лю сов двух ин дук то ров от ли ча ют ся в два раза. Дано вы ра же ние рас пре де ле ния ре зуль ти рую щей
для якор ной об мот ки маг нит ной ин дук ции по ок руж но сти воз душ но го за зо ра. Оп ре де ле ны оп ти -
маль ные со от но ше ния ме ж ду па ра мет ра ми двух ин дук то ров. По лу че ны вы ра же ния для от но ше ний 
элек тро маг нит ных мо мен тов рас смот рен ных дви га те лей и из вест но го бес кон такт но го дви га те ля
по сто ян но го тока с обыч ной трех сек ци он ной якор ной об мот кой и со став ным ин дук то ром из
внут рен ней маг ни то мяг кой втул ки и на руж ных по лю сов – маг ни тов. Срав ни вае мые ма ши ны име -
ют рав ное чис ло си ло вых тран зи сто ров и оди на ко вые га ба ри ты элек тро ме ха ни че ской час ти, а
якор ные об мот ки по треб ля ют от ис точ ни ка пи та ния оди на ко вую мощ ность. Ус та нов ле но, что
элек тро маг нит ный мо мент у рас смот рен но го дви га те ля с обыч ной якор ной об мот кой при мер но в
1,37 раз боль ше, чем у из вест но го дви га те ля с трех сек ци он ной якор ной об мот кой, а у рас смот рен -
но го дви га те ля с то рои даль ной об мот кой его зна че ние мень ше при мер но в 1,1 раз, т.е. не зна чи -
тель но. Од на ко у дви га те ля с то рои даль ной якор ной об мот кой и тре мя си ло вы ми тран зи сто ра ми
пуль са ция элек тро маг нит ного мо мен та рав на при мер но 3%, а у из вест но го дви га те ля с тре мя и
ше стью си ло вы ми тран зи сто ра ми ее зна че ния со став ля ют при мер но 8 и 4,5%. Рас смот рен ные
дви га те ли с бо лее про сты ми ци лин д ри че ски ми ин дук то ра ми мо гут кон ку ри ро вать с из вест ными
бес кон такт ны ми дви га те ля ми по сто ян но го тока. 

К л ю ч е в ы е с л о в а: бес кон такт ные дви га те ли по сто ян но го тока, срав не ние, обыч ная и
то рои даль ная об мот ки, два ци лин д ри че ских ин дук то ра с раз лич ным зна че ни ем чис ла по лю сов,
удель ный мо мент



ют сек ции ЯО к ис точ ни ку пи та ния и от клю ча ют
их от ис точ ни ка. К ис точ ни ку пи та ния все гда под -
клю че на одна сек ция ЯО или две сек ции этой об -
мот ки, со еди нен ные по сле до ва тель но.

Рас смот рим БДПТ с обыч ной ЯО. На рис. 1 по -
ка за но про доль ное и по пе реч ное се че ния элек тро -
ме ха ни че ской час ти та ко го БДПТ. 

Якорь со сто ит из маг ни то про во да и ЯО. До пол -
ни тель ный ин дук тор по срав не нию с ос нов ным
име ет ут ро ен ное чис ло ра ди аль ных по лю сов. ЯО –
диа мет раль ная со сре до то чен ная. Здесь ос нов ной
ин дук тор – двух по люс ный, а до пол ни тель ный ин -
дук тор – шес ти по люс ный. На рис. 1,б как бы уда -
ле на часть ос нов но го ин дук то ра до ли нии вы ры ва
6, что по зво ля ет уви деть часть до пол ни тель но го
ин дук то ра, рас по ло жен но го за ос нов ным. 

 На рис. 2 по ка за но рас пре де ле ние по ок руж но -
сти воз душ но го за зо ра маг нит ной ин дук ции: от
воз дей ст вия ка ж до го и обо их ин дук то ров. Ко ор ди -
на та ок руж но сти за зо ра пред став ле на уг лом a.

Для ин дук то ров в виде ци лин д ри че ских по сто -
ян ных маг ни тов с ра ди аль ны ми по лю са ми рас пре -
де ле ние маг нит ной ин дук ции по ок руж но сти воз -
душ но го за зо ра близ ко к си ну сои даль но му:

b Bm1 1= sina; b Bm3 3 3= sin a.

Так как якорь рас по ло жен на про тив обо их ин -
дук то ров, то, ис поль зуя прин цип су пер по зи ции,
вы ра зим рас пре де ле ние ре зуль ти рую щей для ЯО
маг нит ной ин дук ции b в виде: 

b
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где b - от но си тель ное значение ре зуль ти рую щей

маг нит ной ин дук ции; l1  и l3  – зна че ния ак тив ной
дли ны ин дук то ров 2 и 3 на рис. 1,а:

b K= +sin sina a3 ; K B l B lm m= 3 3 1 1/( ). 

Оп ти маль ное зна че ние ко эф фи ци ен та K оп ре -
де лим из ус ло вия:

b b b( ) ( ) ( )30 90 150° = ° = ° ,

при ко то ром рас пре де ле ние ре зуль ти рую щей для
ЯО маг нит ной ин дук ции b от воз дей ст вия двух ин -
дук то ров наи бо лее близ ко к же лае мо му тра пе цеи -
даль но му (рис. 2), а пуль са ция маг нит ной ин дук -
ции ми ни маль на. По лу чим зна че ние K=0,25 и вы -
ра же ние

b = +sin , sina a0 25 3 .

Зна че ние ко эф фи ци ен та K мож но за дать пе ре -
дви же ни ем по валу до пол ни тель но го ин дук то ра
(рис. 1,а): 

b b b( ) ( ) ( ) ,30 90 150 0 75° = ° = ° = ;

b b( ) ( ) ,60 120 0 866° = ° = .

 Сред нее зна че ние от но си тель ной ин дук ции b
на ин тер ва ле a= °¸ °30 150 : 

b b dcp = =ò3
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 Элек тро маг нит ный мо мент (да лее про сто мо -
мент) про пор цио на лен про из ве де нию тока в сек -
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Рис. 1. Про доль ное (а) и по пе реч ное (б) се че ния элек тро ме ха -
ни че ской час ти БДПТ с обыч ной ЯО: 1 – якорь; 2 – ос нов ной
ин дук тор; 3 – до пол ни тель ный ин дук тор; 4 – вал; 5 – кор пус;
6 – ли ния вы ры ва

а)

б)

1

1

2

2

3

3

4

4

5

56

l3 l1

S

N

S

S

N

N

b3

b1

b

0 30 60 90 120 150 180 , град.

Рис. 2. Рас пре де ле ние по ок руж но сти воз душ но го за зо ра маг -
нит ной ин дук ции: b1 – от воз дей ст вия ос нов но го ин дук то ра; b3
– от воз дей ст вия до пол ни тель но го ин дук то ра; b – от воз дей ст -
вия обо их ин дук то ров 



ци ях ЯО и сум мы маг нит ных ин дук ций в мес тах
рас по ло же ния сек ций, под клю чен ных к ис точ ни ку
пи та ния и об те кае мых не из мен ным то ком. От но -
си тель ное зна че ние мо мен та m  (от но ше ние к мак -
си маль но му зна че нию) рав но сум ме от но си тель ных 
зна че ний маг нит ной ин дук ции b  в мес тах рас по ло -
же ния сек ций, под клю чен ных к ис точ ни ку пи та -
ния [5]. Со глас но [5] и вы ра же нию для b  ми ни -
маль ное mmin  и мак си маль ное mmax  зна че ния от -
но си тель ных мо мен тов БДПТ с ше стью тран зи сто -
ра ми рав ны: 

m b bmin ( ) ( )= ° + ° =30 90 1,5;

m bmax ( )= ° =2 60 1,732.

Оп ре де лим пуль са цию мо мен та:

m=
-
+

m m

m m
max min

max min
%100 ,

по лу чим m=7,18%.
Да лее рас смот рим БДПТ с то рои даль ной ЯО.

На рис. 3 по ка за ны про доль ное и по пе реч ное се че -
ния элек тро ме ха ни че ской час ти БДПТ. 

Якорь со сто ит из маг ни то про во да и ЯО, до пол -
ни тель ный ин дук тор по срав не нию с ос нов ным
име ет уд во ен ное чис ло ра ди аль ных по лю сов [6].
Якор ная об мот ка вы пол не на в виде ка ту шек, на мо -
тан ных во круг маг ни то про во да яко ря. Ос нов ной
ин дук тор – че тырёхпо люс ный, а до пол ни тель ный
– вось ми по люс ный. На рис. 3,б как бы уда ле на
часть ос нов но го ин дук то ра до ли нии вы ры ва 6, что 
по зво ля ет уви деть часть до пол ни тель но го ин дук то -
ра, рас по ло жен но го за ос нов ным. 

На рис. 4 по ка за но рас пре де ле ние по ок руж но -
сти воз душ но го за зо ра маг нит ной ин дук ции от воз -
дей ст вия ка ж до го и обо их ин дук то ров. Ко ор ди на та
ок руж но сти за зо ра пред став ле на уг лом a.

Для ин дук ций b1  и b2  мож но за пи сать при бли -
жен ные вы ра же ния:

b Bm1 1= sina; b Bm2 2= cos2a,

а для ре зуль ти рую щей ин дук ции:

b
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где 
b K= +sin cosa a2 ; K B l B lm m= 2 2 1 1/( ); l1  и l2  –

зна че ния ак тив ной дли ны ин дук то ров 1 и 2
(рис. 3,а).

Оп ти маль ное зна че ние ко эф фи ци ен та K оп ре -
де лим из ус ло вия (см. выше):

b b b( ) ( ) ( )30 90 150° = ° = ° ,

по лу чим зна че ние K=1/3 и вы ра же ние

b = +sin / cosa a1 3 2 .

Зна че ние ко эф фи ци ен та K мож но за дать пе ре -
дви же ни ем по валу до пол ни тель но го ин дук то ра
(рис. 3,а). 
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Рис. 3. Про доль ное (а) и по пе реч ное (б) се че ния элек тро ме ха -
ни че ской час ти БДПТ с то рои даль ной ЯО: 1 – ос нов ной ин -
дук тор; 2 – до пол ни тель ный ин дук тор; 3 – якорь; 4 – ка туш ка
об мот ки; 5 – вал; 6 – ли ния вы ры ва
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Рис. 4. Рас пре де ле ние по ок руж но сти воз душ но го за зо ра маг -
нит ной ин дук ции: b1 – от воз дей ст вия ос нов но го ин дук то ра; b2
– от воз дей ст вия до пол ни тель но го ин дук то ра; b – от воз дей ст -
вия обо их ин дук то ров
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Ми ни мум от но си тель но го зна че ния ин дук ции
на ин тер ва ле a= °¸ °30 150 :

b b b bmin ( ) ( ) ( ) ,= ° = ° = ° =30 90 150 0 667,

а зна че ние оп ре де лим, ре шив урав не ние

db

da
a a a a= - = -

æ
è
ç ö

ø
÷=cos sin cos sin

2

3
2 1

4

3
0,

по лу чим a= °90  и am = = °arcsin , ,0 75 48 6 ,

b b bmmax ( ) ( , ) ,= = ° =a 48 6 0 7073.

Сред нее зна че ние ин дук ции b  на ин тер ва ле 
a= °¸ °30 150 : 

b b dcp = =ò3

2
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5 6

p
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p

p

/

/
,69 »

+
=

b bmin max ,
2

0 687.

Пуль са ция маг нит ной ин дук ции со став ля ет
0,029, т.е. не зна чи тель на.

 У мо мент но го БДПТ с то рои даль ной ЯО и тре -
мя тран зи сто ра ми пуль са ция элек тро маг нит но го
мо мен та m рав на пуль са ции маг нит ной ин дук ции,
т.е. 0,029 или при мер но 3%. Дви га тель с то рои даль -
ной ЯО и ше стью тран зи сто ра ми не име ет пре иму -
ществ пе ред из вест ным БДПТ из-за зна чи тель но
худ ше го рас пре де ле ния маг нит ной ин дук ции по
ок руж но сти воз душ но го за зо ра на ин тер ва ле 
a= °¸ °180 360  и по это му не рас смат ри ва ет ся.

Оп ре де лим и оце ним при ближённо от но ше ния
элек тро маг нит ных мо мен тов рас смат ри вае мых
БДПТ и из вест но го БДПТ с обыч ной трех сек ци он -
ной ЯО и со став ным ин дук то ром при сле дую щих
ус ло ви ях: срав ни вае мые БДПТ со дер жат оди на ко -
вое чис ло си ло вых тран зи сто ров и вы пол не ны с
оди на ко вы ми га ба ри та ми элек тро ме ха ни че ской
час ти и с оди на ко вым чис лом по лю сов; по сек ци -
ям, под клю чен ным к ис точ ни ку пи та ния, про те ка -
ет оди на ко вый по треб ляе мый ток, а ЯО по лу ча ют
от ис точ ни ка пи та ния оди на ко вую мощ ность; валы 
дви га те лей вра ща ют ся с оди на ко вой час то той.

Бу дем обо зна чать па ра мет ры и ха рак те ри сти ки
рас смат ри вае мых БДПТ с ин дек сом «р», а из вест -
но го БДПТ – с ин дек сом «и». 

Оп ре де лим от но ше ние мо мен тов БДПТ с обыч -
ны ми ЯО, тре мя или ше стью си ло вы ми тран зи сто -
ра ми. В этом слу чае мож но за пи сать вы ра же ние:

M

M

Iw

Iw

B

B

B

B

p

и

p

и

p

и

p

и
= = ,

где I - по треб ляе мый ток; wp  и wи- чис ло вит ков
в од ной сек ции ЯО, у срав ни вае мых БДПТ они
оди на ко вы; Bp  и Bи  – сред ние зна че ния маг нит ной 
ин дук ции.

Най дем при мер ное зна че ние от но ше ния B Bp и/ .
B со от вет ст вии с вы ра же ни ем для ре зуль ти рую щей ин -

дук ции b (см. выше) спра вед ли во B
l

l l
b Bmp cp=

+
1

1 3
1 .

Из вы ра же ния для ко эф фи ци ен та K (рав но го 0,25)
при B Bm m3 1 0 75/ ,=  по лу чим l l l l3 1 1 33 4= = +/ ( )/ , 
l l l1 1 33 4= +( )/ . 

От сю да с уче том зна че ния bcp =0 83,  по лу чим 

B Bmp =0 623 1, .
 Маг нит ная ин дук ция ме ж ду по лю са ми ин дук -

то ра и маг ни то про во дом яко ря из вест но го БДПТ
обо зна че на Bи . Со глас но [1] ее нуж но оп ре де лять с 
по мощью ра бо чей диа грам мы по сто ян но го маг ни та 
по сле пред ва ри тель ных расчётов на пряжённо сти
маг нит но го поля H ad , соз да вае мой про доль ной ре -
ак ци ей яко ря, удель ных про во ди мо стей g и g s  для
по лез но го по то ка, по то ка рас сея ния маг ни та и дру -
гих ха рак те ри стик маг нит ной цепи [1]. Про во ди мо -
сти g и g s  пря мо про пор цио наль ны, а на пря жен -
ность H ad  об рат но про пор цио наль на дли не lмл
маг нит ной ли нии на пару по лю сов – маг ни тов ин -
дук то ра. Чем мень ше дли на lмл , тем боль ше на пря -
жен ность H ad  и, сле до ва тель но, мень ше маг нит ная 
ин дук ция Ви [1]. Ее зна че ние силь но за ви сит от
дли ны lмл . По сколь ку дли на lмл  в из вест ном
БДПТ с со став ным ин дук то ром при мер но в 2–2,5
раза мень ше, чем в ос нов ном ци лин д ри че ском ин -
дук то ре рас смат ри вае мо го БДПТ, то при бли жен но
счи та ем B Bmи = 1 2 2/ , , то гда 

B

B

M

M

p

и

p

и
= =1,37, 

т.е. элек тро маг нит ный мо мент у рас смот рен но го
БДПТ при мер но в 1,37 раз боль ше, чем у из вест но -
го БДПТ.

Оп ре де лим от но ше ние мо мен тов БДПТ с то -
рои даль ной ЯО и дву мя ин дук то ра ми и из вест но го
БДПТ. Срав ни вае мые дви га те ли со дер жат по три
си ло вых тран зи сто ра. У пер во го БДПТ чис ло па зов 
на рав но трем, а сред няя дли на вит ков ка ту шек ЯО 
мень ше, чем у из вест но го БДПТ. У по след не го
чис ло па зов на пару по лю сов рав но шес ти. Мож но
за пи сать: 

M

M

Iw

Iw

B

B

w

w

B

B

p

и

p

и

p

и

p

и

p

и
= =

2
0 5, .

Най дем вы ра же ние для от но ше ния w wp и/ . Так
как зна че ния чи сел па зов яко ря на пару по лю сов
ин дук то ра от ли ча ют ся в два раза, то спра вед ли во
за пи сать: 
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w g w gp p и и=2 , 
g

g
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w
и

p
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и
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1

2
,

где gp  и gи  – пло ща ди по пе реч но го се че ния про -
вод ни ков об мо ток.

Для от но ше ния со про тив ле ний сек ций ЯО
спра вед ли вы вы ра же ния:
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где K в  – от но ше ние сред ней дли ны вит ков рас -
смат ри вае мо го дви га те ля к сред ней дли не вит ков
из вест но го БДПТ. Оно тем мень ше, чем мень ше
от но ше ние дли ны маг ни то про во да яко ря к его диа -
мет ру и мень ше чис ло по лю сов ин дук то ра.

При ра вен ст ве мощ но стей, по треб ляе мых ЯО,
спра вед ли во: 

I R I R2 2
p и= ; R Rp и/ =1.

Из двух вы ра же ний для от но ше ния R Rp и/  по -
лу чим:

w

w
K

p

и
в= 2 / , при K в =2/3 

w

w

p

и
= 3; 

M

M

B

B

p

и

p

и
=0 866, .

 Най дем при мер ное зна че ние от но ше ния 
B Bp и/ . В со от вет ст вии с вы ра же ни ем для ре зуль ти -
рую щей ин дук ции b (см. выше) спра вед ли ва фор -

му ла B
l

l l
b Bmp cp=

+
1

1 2
1 . Из вы ра же ния для ко эф фи -

ци ен та K (рав но го 1/3) при B Bm m2 1 0 75/ ,=  по лу чим 
l l l l2 1 1 24 9 4 13/ ( )/= + ; l l l1 1 29 13= +( )/ . От сю да с уче -
том зна че ния bcp =0 69,  по лу чим B Bmp =0 478 1, .

В рас смат ри вае мом БДПТ про доль ная ре ак ция
яко ря и на пря жен ность H ad  маг ни но го поля от сут -
ст ву ют, так как об мот ка – то рои даль ная и все ее
про вод ни ки с то ком все гда рас по ла га ют ся на про -
тив толь ко од но имен ных по лю сов ин дук то ра. А в

из вест ном БДПТ на пря жен ность H ad  и, сле до ва -
тель но, ин дук ция Bи  силь но за ви сят от дли ны lмл
сред ней маг нит ной ли нии на пару по лю сов – маг -
ни тов ин дук то ра. По сколь ку дли на lмл  в из вест ном 
БДПТ с со став ным ин дук то ром при мер но в 2–2,5
раза мень ше, чем в ос нов ном ци лин д ри че ском ин -
дук то ре рас смат ри вае мо го БДПТ, то при бли жен но
счи та ем, что B Bmи = 1/2,2, то гда B Bp и/ ,=106: 
M Mp и/ ,=0 91.

Ви дим, что у рас смот рен но го БДПТ элек тро -
маг нит ный мо мент при мер но в 1,1 раз, т.е. не зна -
чи тель но, мень ше, чем у из вест но го БДПТ, но зато 
и пуль са ция элек тро маг нит ного мо мен та мень ше,
чем у из вест но го БДПТ.

 В за клю че ние сле ду ет сде лать вы вод о том, что
рас смот рен ные в ста тье БДПТ с бо лее про сты ми
ци лин д ри че ски ми ин дук то ра ми впол не мо гут кон -
ку ри ро вать с из вест ным БДПТ.
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Brushless DC Motors with a Three-Section Winding and Two
Inductors

GRIDIN Vladimir M. (Moscow State Technical University named N.E Bauman, Moscow, Russia) – Associate 
Professor of Electrical and Electronics Industry Dept., Cand. Sci. (Eng.)

Two brushless DC motors (BLDC) with a three-section armature winding and two cylindrical
inductors-magnets are considered. One motor has an ordinary drum-type armature winding, and numbers
of radial poles in its two inductors differ from each other by a factor of three. The other motor has a
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toroidal armature winding, and the numbers of radial poles in its two inductors differ from each other by a
factor of two. An expression for the distribution of the resulting armature winding magnetic induction over
the air gap circumference is given. The optimal relationships between the parameters of two inductors are
determined. Expressions are obtained for the ratios of the electromagnetic torques of the considered motors
and for the known BLDC motor with a conventional three-section armature winding and a composite
inductor consisting of an inner magnetically soft bushing and external poles formed by magnets. The
compared machines have the same number of power transistors and are made with the same dimensions of
their electromechanical parts, and their armature windings consume the same power from the power source. 
It has been found that the electromagnetic torque in the considered motor with the ordinary armature
winding is approximately a factor of 1.37 greater than in the known motor with a three-section armature
winding, whereas in the motor with a toroidal armature winding it is smaller by about a factor of 1.1, i.e.,
insignificantly. However, the electromagnetic torque pulsation in the motor with a toroidal winding and
three power transistors is approximately 3%, whereas in the known motor with three and six power
transistors its values are approximately equal to 8 and 4.5%, respectively. The considered motors with
simpler cylindrical inductors can compete with the known BLDC motors.

K e y  w o r d s :  brushless DC motors, comparison, ordinary and toroidal windings, two cylindrical
inductors with different number of poles, specific torque


