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ABSTRACT 

Conservation of energy and promotion of alternative energy sources in place of 

conventional resources has emerged as an important issue in effectively meeting the growing 

energy crisis. Since motor is the main work force for the industry and commercial sectors, 

improvement in efficiency in these areas is a matter of great concern. Hike in price due to 

limited and rapidly exhausting oil deposition has forced the automobile industry to find 

economically feasible alternative sources of energy to drive them forward. In this context, the 

use of battery operated EV’s becomes poignantly significant all over the world. Not much 

effort has been taken to counter this crisis, especially in developing countries such as India 

due to the non-availability of technology and expert knowledge in this domain. This research 

work elaborates the design and development of EV drive motors using die-cast copper rotor 

technology and regulating it with an economic and efficient drive controller. 

The use of copper rotor in induction motors is one of the feasible solutions for 

improving the efficiency in this type of motors.  However, the challenges associated with the 

implementation of die-cast copper technology in induction motor has retrogressing impact 

upon commonizing this technology in the global market. Die-cast copper rotor motors occurs 

to be the better cost effective and energy efficient solution for EV application, compared to 

permanent magnet motors. Although the motor industry is totally aware of the advantages of 

die-cast copper rotor, die-cast copper due to its casting difficulties, in terms of high 

temperature and pressures, has not been fully accepted like die-cast aluminum. The additional 

cost involved in the production of die-cast copper has to be justified by the improved motor 

efficiency and other performances. The first part of this research work concentrates on 

understanding the challenges associated with die-cast copper casting and providing the test 

equipments to detect the faults in the cast rotor. Seven common rotor problems are 

investigated in the die-cast copper rotor manufacturing that cause inferior performances in the 
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newly fabricated motor.  A rotor quality test system is designed and developed so as to 

establish the inspection that can find various defects in the newly manufactured die-cast 

copper rotors. While examining the rotor stack laminations for copper die-cast process, it is 

necessary to use adequate insulation coating on the lamination surfaces for withstanding the 

elevated pressures and temperatures that arise during the die-cast copper rotor manufacturing 

process.  

After the successful development of error-free die-cast copper rotor, the work 

concentrates on developing the induction motors for EV drive application, where the use of 

copper rotor achieves maximum benefit. An EV motor of 3kW capacity is chosen to compare 

and measure the advantages of die-cast copper rotor when it is used in the place of aluminium 

rotor. The performance of two 3kW EV motors, one with aluminium rotor and the other with 

copper rotor, is compared for evaluating their performance advantages by using specially 

constructed EV motor test-set up. A 3kW EV motor with die-cast copper rotor is subjected to 

more than one hour operation by incorporating forced-air and water cooling methods. By 

designing and developing a die-cast copper rotor motor for an existing EV drive, its 

improvements in terms of efficiency, range and speed performances are practically verified. 

The work also describes in detail the design principles for deriving the torque-speed and 

power-speed characteristics of an EV drive, to be calculated from various tractive forces. The 

use of solid copper bars in the construction of stator winding demonstrates the optimum 

benefit of copper rotor in EV motor. The construction of solid copper bar winding in the 

stator is realized stage by stage with regard to design and fabrication methods. The 

completion of the total AC drive system is achieved by adding cost effective and efficient AC 

controller, designed and developed for EV application, where die-cast copper rotor motor is 

used as the driving force.  

 



सार 

बढ़ते ऊर्ाा संकट को प्रभावी ढंग से नियंत्रण करिे के लिए, ऊर्ाा का संरक्षण तथा पारंपररक ऊर्ाा 
श्रोतो के स्थाि पर वैकल्पपक ऊर्ाा श्रोतो के उपयोग को बढ़ावा  देिा एक प्रभावी माध्यम के रूप 
में उभरकर आया है| च कंक विद्यतु मोटर, उद्योग और वाणणल्ययक क्षेत्रों के लिए मुख्य कायाबि है, इसलिए 

इि क्षेत्रों में कायाक्षमता में सुधार एक बडी चचतंा का ववषय है। सीलमत तथा तेज़ी से घटते तेि के भंडारो 
के कारण तेि के म पयो में ववृि िे ऑटोमोबाइि उद्योग को आगे बढ़िे के लिए ऊर्ाा के ककफायती 
श्रोतो को खोर्िे के लिए मर्बुर ककया है। इस संदभा में, बैटरी संचालित ईवी का इस्तेमाि दनुिया भर 

में बेहद महत्वप णा होता है। इस संकट स े निपटिे के लिए ववशषे रूप से ववकासशीि देशों र्ैस ेभारत में 
प्रौद्योचगकी की उपिब्धता और इस डोमेि में ववशषेज्ञ ज्ञाि की वर्ह से ययादा प्रयास िहीं ककए गए हैं। यह 

शोध काया ईवी ड्राइव मोटसा के डडर्ाइि और ववकास को डाई कास्ट कॉपर रोटर प्रौद्योचगकी का उपयोग 

करके और एक आचथाक और कुशि ड्राइव नियंत्रक के साथ ववनियलमत करिे के बारे में ववस्तार स ेबताता है। 

इंडक्शि मोटर में तांब ेके रोटर का उपयोग इस प्रकार के मोटसा में कायाक्षमता में सुधार के लिए संभव 

समाधािों में से एक है। हािांकक, इंडक्शि मोटर में डाई कास्ट तांबा प्रौद्योचगकी के कायाान्वयि स ेसंबंचधत 

चिुौनतयों का वैल्ववक बार्ार में इस तकिीक को आम बिािा पर पीछे हटिा पड रहा है। पमाािेंट मैग्िेट 
मोटसा की तुििा में डाई-कास्ट कॉपर रोटर मोटसा ईवी उपयोग के लिए ककफायती और ऊर्ाा कुशि समाधाि 

होती यद्यवप, मोटर उद्योग प री तरह से डाई कास्ट तांबा रोटर के महत्व को समझती है, कफर भी डाई कास्ट तांबा 
रोटर मोटर के काल्स्टंग में उच्च तापमाि तथा दबाव के वज़ह से आिे वािी कठििाईयों के कारण डाई कास्ट 

एपयमुीनियम की तरह से स्वीकार िही ककया र्ाता है। डाई कास्ट तांबा के उत्पादि में शालमि अनतररक्त िागत 

को बेहतर मोटर कायाक्षमता और अन्य प्रदशािों स ेउचचत होिा चाठहए। इस शोध काया का पहिा भाग डाइ-

कास्ट तांबा काल्स्टंग से संबंचधत चिुौनतयों को समझिे और डािी रोटर में दोषों का पता िगािे के लिए 

परीक्षण उपकरणों को प्रदाि करिे पर ध्याि कें ठित करता है। सात सामान्य रोटर समस्याएं डाई कास्ट 
कॉपर रोटर ववनिमााण में र्ांच की र्ाती हैं र्ो िए गढ़े हुए मोटर में अवर प्रदशाि करती हैं। रोटर गुणवत्ता 
परीक्षण प्रणािी को डडज़ाइि और ववकलसत ककया गया है ताकक िए निमााणणत डाई कास्ट कॉपर रोटार के 

ववलभन्ि दोष लमि सकें । तांबे डाई कास्ट की प्रकिया के लिए रोटर स्टैक िैलमिेट्स की र्ांच करत ेसमय, 

डाई कास्ट डािी तांब ेके रोटर ववनिमााण प्रकिया के दौराि उिि ेवािे ऊंचा दबावों और तापमाि को बदाावत 

करिे केलिए, फाडिा सतह पर पयााप्त इन्सुिेशि कोठटगं का उपयोग करिा आववयक है। 

त्रठुट-मुक्त डाई कास्ट कांपर रोटर के सफि ववकास के बाद, ईवी ड्राइव उपयोग के लिए इंडक्शि मोटसा के 

ववकास पर ध्याि कें ठित ककया र्ाता है, र्हा ंतांब े रोटर का उपयोग अचधकतम िाभ प्राप्त करता है। 



एपय मीनियम रोटर के स्थाि पर इसका उपयोग होि ेपर डाई कास्ट कॉपर रोटर के िाभों की तुििा और 

मापिे के लिए 3 kW क्षमता का ईवी मोटर चिुा र्ाता है। दो 3 kW ईवी मोटसा का प्रदशाि, एपय मीनियम 

रोटर वािा एक और द सरा तांबे के रोटर के साथ, ववशषे रूप से निलमात ईवी मोटर टेस्ट-सेटप का उपयोग 

करके उिके प्रदशाि के िाभों के म पयांकि के साथ तुििा की र्ाती है। डाई कास्ट कॉपर रोटर के साथ एक 

3kW ईवी मोटर मर्ब र हवा और पािी के िंडा करिे के तरीकों को शालमि करके एक घंटे स ेअचधक का 
संचािि करता है। एक मौर् द ईवी ड्राइव के लिए डाई कास्ट कॉपर रोटर मोटर को डडर्ाइि और ववकलसत 

करके, दक्षता, रेंर् और गनत प्रदशाि के संदभा में इसके सुधार व्यावहाररक रूप स ेसत्यावपत हैं। काम में 
ववलभन्ि टै्रल्क्टव बिों से गणिा की र्ािे वािी ईवी ड्राइव की टॉका -स्पीड और पावर-स्पीड ववशषेताओ ंके लिए 

डडज़ाइि लसिांतों के बारे में ववस्तार से वणाि ककया गया है। स्टेिर घुमाव के निमााण में िोस तांब ेकी सिाखों 
के प्रयोग से ईवी मोटर में तांबे के रोटर का इष्टतम िाभ दशााता है। स्टॉटर में घुमाए िोस तांबा पट्टी का 
निमााण डडर्ाइि और निमााण के तरीकों के संबंध में चरण से अवस्था का एहसास होता है। ईसी आवेदि के 

लिए डडज़ाइि और ववकलसत िागत प्रभावी और कुशि एसी नियंत्रक र्ोडकर कुि एसी ड्राइव लसस्टम को 
प रा ककया र्ाता है, र्हा ंडाई कास्ट कॉपर रोटर मोटर को ड्राइववगं बि के रूप में प्रयोग ककया र्ाता है। 
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