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Motoarele electrice convertesc energia electrica Tn energie mecanica
printr-un sistem electromecanic. Cea mai mare parte din energia
electrica utilizata de catre sistemul electromecanic este consumata
de motorul electric, numai o mica cantitate fiind folositd pentru
functitle de control sau pentru alte circuite auxiliare. Motoare
electrice si sistemele pe care le actioneazd sunt cel mai mare
consumator de energie electrica pe plan mondial. In prezent se
estimeaza ca sistemele electromecanice utilizeaza ntre 43% si 46%
din totalul de energie electrica (Fig. 1), produsa la nivel mondial,
rezultand Tn urma acestui proces aproximativ 6040 milioane de tone
de emisii de CO.,,.
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in anul 2030, Tn absenta unor masuri de eficienta
energetica, consumul anual de energie al motoarelor electrice va
creste Ia 60 TWh, iar emisiile de CO, la 8570 Mt. La nivelul
anului 2011 se estimeaza un cost de 565 mlllarde USD pe an pentru
energia electrica utilizata Tn sistemele electromecanice, iar pana in
2030, aceste costuri s-ar putea ridica la circa 900 miliarde USD.

Motoarele electrice de curent alternativ sunt un mare consumator de
energie electrica: aproximativ 65% din totalul de energie electrica
este convertita In energie mecanica In toate domeniile industriale.
Potrivit statististicilor IEA Tn anul 2006 consumul global de energie
electrica Tn sectorul industrial a fost de 4988 TWh, ceea ce
reprezinta 64% din energia electrica totala consumata de sistemele
electomecanice la nivel mondial, respectiv 69% din energia electrica
consumata in sectorul industrial. Spre comparatie, consumul de
energie electrica a sistemelor electromecanice din totalul
consumului de energie electrica a diferitelor sectoare socio-
economice este prezentat in figura 2.
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cerea costurilor de fabricatie a motoarelor electrice s-a
orin  scaderea cantitatii de materiale active (otel
electrotehnlc cupru, aluminiu), ceea ce a prejudiciat eficienta
energetica si factorul de putere. Tn prezent cresterea eficientei
motoarelor de c.a. prin reducerea pierderilor de putere a devenit o
necesitate stringenta, 1N Romania ca si In Europa. Reducerea
pierderilor de energie produce efecte importante atat asupra
cheltuielilor finale ale utilizatorilor, dar mai ales prin reducerea
emisiilor poluante rezultate din arderea combustibilului primar
pentru generarea de energie n centralele electrice. Cresterea
eficientel motoarelor de c.a. poate fi realizata Tn special prin
reducerea pierderilor de energie din miezul lor magnetic.

Eficienta motoarelor electrice depinde atat de puterea lor nominala cat
si de Tncadrarea in anumite clase de eficienta energeticd. In cazul
motoarelor de putere mica, gabaritul este cel mai important factor Tn
determinarea eficientei, iar in cazul motoarelor de putere mare este
importanta clasa de eficienta din care acestea fac parte.
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In anul 2008, Comisia Internationala de Electrotehnica a introdus un
nou sistem de clasificare a eficientei (standardul IEC 60034-30):
eficienta standard IE1 (similara Tn operare la frecventa industriala de
50 Hz cu Eff2), eficienta inalta IE2 (similara Tn operare la 50 Hz cu
Eff1), eficienta premium IE3 si eficienta super premium IEA4.

In anul 2009 U.E. a adoptat legislatia de definire a standardelor de
performanta ale motoarelor electrice, ca masura de punere 1n
aplicare a directivei privind proiectarea ecologica. Patrunderea pe
plata a diferitelor clase de eficienta variaza Tnsa considerabil Tntre
tari. Ponderea clasei de eficienta IE3 a ajuns la 20% in Statele Unite,
dar este practic zero in Uniunca Europeana.
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- le proiectare ecologica pentru motoarele electrice se vor
introduce treptat, conform urmatorului calendar:

e 16 I_U[He 2011: se interzice comercializarea motoarelor cu clasa de
eficienta inferioara nivelului IE2.

1 lanuarie 2015: se interzice comercializarea motoarelor cu putere
nominald cuprinsa intre 7,5 si 375 kW cu clasa de eficienta
inferioara nivelui IE3, fiind permisa comercializarea acestui tip
de masina electrica cu eficienta IE2 doar in cazul in care este
echipata cu un sistem automat de reglare a turatiei.

* 1 lanuarie 2017: se interzice comercializarea motoarelor cu putere
nominald cuprinsa ntre 0,75 si 375 kW cu clasa de eficienta
inferioara nivelui IE3, dar este permisa comercializarea acestui
tip de masina cu eficienta IE2, doar in cazul Tn care este echipata
CuU un sistem automat de reglare a turatiei.
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_ aeordului realizat intre U.E. si Comitetul european al

otoarele electrice cu putere cuprinsa intre 1,1 kW si 90
are, cota de piata a motoarelor electrice din clasa de
s-a redus substantial si a crescut interesul producatorilor
de echipamente electrice de a utiliza motoare de eficienta sporita din
clasa Eff2 (IE1). De asemenea au intrat pe piata europeana motoarele
din clasa Eff1l (IE2), dar inca utilizate la o scara mult mai redusa in
comparatie cu masinile electrice Eff2 (IE1), desi au un consum de
energie mai scazut.

S-a demonstrat ca Tnlocuirea a 200.000 de motoare de putere mica (sub
7.5 kW) din clasa Eff3 cu masini electrice din clasa Eff2 este
echivalenta cu oprirea unei centrale electrice conventionale pe baza de
carbune de 25 MW, care ar functiona timp de 7500 ore/an. Consecinte
Indirecte: protectia mediului si limitarea emisiilor nocive.

Productia actuala de motoare electrice de c.a. se supune unui standard
International de testare a eficientei energetice (IEC 60034-2-1, 2007),
care Impune standarde minime de performanta pentru eficienta
energetica, ceea ce duce la o acerba competitie pentru obtinerea de
produse superioare energetic.
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arnationale, recent adoptate, referitoare la metodele de
determinare a ef|C|ente| unui motor electric, trebuie implementate
obligatoriu si de catre producatorii de masini electrice din Romania.
In acest context, cercetarea si dezvoltarea de motoare electrice
asincrone, din clasa de eficienta premium IE3, este justificata si din
punct de vedere economic, deoarece vor permite exportul de motoare
electrice ,,made in Romania” pe pietele de profil europene si
Internationale.

Rezultatele acestor studii nu vor avea un impact socio-economic
Imediat, deoarece producatorii vor avea de suportat costuri
suplimentare pentru achizitionarea si adaptarea echipamentelor
specifice, 1ar utilizatorii finali vor trebui sa suporte costurile de
achizitie ale echipamentelor respective. Accelerarea acestui proces
de conversie se poate realiza prin politici sistematice cu caracter
Institutional, propuse de autoritatile statului, responsabile cu
protectia mediului si CU economisirea resurselor naturale.




Masini electrice cu eficienta sporita, prin utilizarea unor solutii tehnice avansate
de predeterminare a proprietatilor magnetice ale tolelor

dard IE2 la motoare cu eficienta Tnalta IE3 se poate
amortlza intr-un interval de timp cuprins intre 1 si 3 ani. La nivel
global energia economisita ca urmare a acesteli conversii este
echivalenta cu 330 MW, incluzand si consecintele indirecte privind
poluarea mediului, datorate emisiilor nocive.

Luand in considerare aceste cerinte este evidenta si necesara cercetarea
In vederea producerii si Tn Romania a motoarelor electrice cu clasa
IE3. Cresterea accentuata a necesarului de motoare electrice, prezisa
pentru viitorul apropiat, trebuie sa gaseasca industria romaneasca de
profil capabila sa furnizeze noi serii de motoare eficiente energetic.

Prezentul proiect constituie o reala baza de plecare pentru realizarea
unuil produs complex, produs Tn Romania, care poate fi exportat in
conditiile de competitivitate tehnico-economica internationale.
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Realizarea a doua prototipuri de motoare electrice, cu puteri
nominale P, = 7,5 kW si P, = 11 kW, la o turatie nominala
n, = 1000 rot/min, prin utilizarea unor solutii tehnice avansate,
bazate pe predeterminarea proprietatilor magnetice ale tolelor
electrotehnice si pe folosirea unor procedee tehnologice
moderne de prelucrare.
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Plan realizare proiect

Denumire etapa

Termen
etapa

Predeterminarea performantelor masinilor electrice din
punctul de vedere al pierderilor magnetice pe baza
recomandarilor cunoscute pe plan mondial

Utilizarea rezultatelor obtinute pentru realizarea unor baze
de date si proceduri de calcul specifice pentru fiecare tip de
portiune a circuitului magnetic. Aspecte de eficienta economica
pentru fiecare tip de prelucrare utilizata

Realizarea unui prototip cu eficienta sporita pe baza
experientelor din cadrul proiectului

Realizare unor modele de masgini electrice a caror eficienta
energetica sa corespunda standardelor internationale, ca efect al
aplicarii procedurilor propuse ca rezultat al proiectului

15.12.2012

15.12.2013

15.12.2014

30.06.2015
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Etapa |
Predeterminarea performantelor masinilor electrice din punctul de
vedere al pierderilor magnetice pe baza recomandarilor cunoscute
pe plan mondial

Denumire Partener
implicat

Compararea rezultatelor experimentale obtinute pe masini construite, P2 P3
cu recomandarile standardelor internationale

Modele de stuctura si proprietati magnetice ale tolelor cu graunti CO P1 P3
neorientati, inclusiv a celor tensionate local. Analiza proceselor

tehnologice aplicate tolelor care induc tensiuni mecanice locale

(stanta, jet apa, fir gi laser)

Masurari magnetice globale si locale pe specimene de proba CO Pl P3
(incercare)

Elaborarea specimene cu diferite geometrii pentru tolele folosite la P2
motoarele electrice de clasa IE 3, utilizand diverse procedee
tehnologice

Studiul efectului prelucrarilor mecanice asupra structurii, compozitiei CO Pl
si intinderii zonelor tolelor afectate de prelucrarile efectuate

Corelarea cu procesele de magnetizare : deplasarea peretilor Bloch, CO P1
rotatia magnetizatiei, competitia dintre procesele reversibile si cele
ireversibile
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Etapa Il
Utilizarea rezultatelor obtinute pentru realizarea unor baze de date
si proceduri de calcul specifice pentru fiecare tip de portiune a
circuitului magnetic. Aspecte de eficienta economica pentru
fiecare tip de prelucrare utilizata

Activita Denumire Partener
implicat

Elaborare model fizic pentru caracterizarea comportarii magnetice a CO P1 P3
probei ca urmare a prelucarii pentru diferite tipuri de tola (M 800, M
700, M 400), compozitie si geometrie

Integrarea rezultatelor obtinute pe tipul de tola si componenta a CO Pl PS3
circuitului magnetic

Demonstrarea functionalitatii modelului P2

Diseminarea rezultatelor — protejarea drepturilor de proprietate CO Pl P3
intelectuala




Masini electrice cu eficienta sporita, prin utilizarea unor solutii tehnice avansate
de predeterminare a proprietatilor magnetice ale tolelor

Etapa Il
Realizarea unui prototip cu eficienta sporita pe baza experientelor
din cadrul proiectului

Activitate Denumire Partener
implicat
Proiectare prototip P2
Elaborare si definitivare referential (caiet de sarcini) CO P1 P3
Elaborare si definitivare referential (caiet de sarcini) P2
Realizarea a doua prototipuri de motor electric IE3 pentru a compara P2
rezultatele globale.
Realizare documentatie prototipuri de motor IE3 P2
Experimentare si verificare prototip CO P1 PS3
P2
Demonstrarea utilitatii prototipului
Diseminarea rezultatelor — protejarea drepturilor de proprietate CO P1 P3

intelectuala
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Etapa IV
Realizare unor modele de magini electrice a caror eficienta
energetica sa corespunda standardelor internationale, ca efect al
aplicarii procedurilor propuse ca rezultat al proiectului

Denumire Partener
implicat
Studiu de prefezabilitate WORNP1 P3
Studiu de prefezabilitate P2
Studiu de fezabilitate CO P1 P3
Studiu de fezabilitate P2
Diseminare finala CO P1 P3

Diseminare finala P2
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Buget proiect

Finantare
din alte
Partener 2012 2013 2014 2015 Total surse atrase
(cofinantare
proprie)
CcO 160.000 240.000 100.000 100.000 600.000 0
P1 283.900 243.200 192.900 80.000 800.000 0
P2 397.500 459.500 258.000 85.000 1.200.000 784.367
P3 80.000 210.000 50.000 60.000 400.000 0
TOTAL 921.400 1.152.700 600.900 325.000 3.000.000 784.367
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In concordantd cu standardele U.E., incepand cu anul 2017 este
obligatorie comercializarea doar a motoarelor electrice din clasa de
eficients IE3. In cazul unui motor cu 4 poli, 0,75 kW, 50 Hz aceasta
implica o crestere a eficientei energetice de la 79, 6% (standardul
IE2) la 82,5% (standardul 1E3). Tn cazul motoarelor cu puterea de
18,5 kW ef|C|enta va creste de la 91,2% la 92,6%. Prezentul proiect
va furniza producatorllor s utilizatorilor de otel electrotehnic NO si
de masini electrice 0 modalitate reala de obtinere a Tmbunatatirii
performantelor functionale ale motoarelor, pe baza exploatarii
eficiente a proprletatllor materialului magnetic, rezultand dintr-un
model fizic si matematic adecvat de modelare a proprietatilor
magnetice ale tolelor utilizate. Acest model ia Tn considerare
compozitia materialului, metodele de obtinere a aliajului, geometria
si tratamentele termice la care vor fi supuse tolele.
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