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Maşini electrice de eficienţă sporită;         
importanţa introducerii lor în România

Motoarele electrice convertesc energia electrică în energie mecanică 
printr-un sistem electromecanic. Cea mai mare parte din energia 
electrică utilizată de către sistemul electromecanic este consumată 
de motorul electric, numai o mică cantitate fiind folosită pentru 
funcţiile de control sau pentru alte circuite auxiliare. Motoare 
electrice şi sistemele pe care le acţionează sunt cel mai mare 
consumator de energie electrică pe plan mondial. În prezent se 
estimează că sistemele electromecanice utilizează între 43% şi 46% 
din totalul de energie electrică (Fig. 1), produsă la nivel mondial, 
rezultând în urma acestui proces aproximativ 6040 milioane de tone 
de emisii de CO2.



Fig.1. Cererea globală de energie electrică
pentru diferite categorii de consumatori 

finali.



Estimare: până în anul 2030, în absenţa unor măsuri de eficienţă 
energetică, consumul anual de energie al motoarelor electrice va 
creşte la 13360 TWh, iar emisiile de CO2 la 8570 Mt. La nivelul 
anului 2011 se estimează un cost de 565 miliarde USD pe an pentru 
energia electrică utilizată în sistemele electromecanice, iar până în 
2030, aceste costuri s-ar putea ridica la circa 900 miliarde USD.

Motoarele electrice de curent alternativ sunt un mare consumator de 
energie electrică: aproximativ 65% din totalul de energie electrică 
este convertită în energie mecanică în toate domeniile industriale. 
Potrivit statististicilor IEA în anul 2006 consumul global de energie 
electrică în sectorul industrial a fost de 4988 TWh, ceea ce 
reprezintă 64% din energia electrică totală consumată de sistemele 
electomecanice la nivel mondial, respectiv 69% din energia electrică 
consumată în sectorul industrial. Spre comparaţie, consumul de 
energie electrică a sistemelor electromecanice din totalul
consumului de energie electrică a diferitelor sectoare socio-
economice este prezentat în figura 2.



Fig. 2. Consumul de energie al maşinilor electrice la nivel mondial
în diferite sectoare de activitate 



În trecut reducerea costurilor de fabricaţie a motoarelor electrice s-a 
realizat prin scăderea cantităţii de materiale active (oţel 
electrotehnic, cupru, aluminiu), ceea ce a prejudiciat eficienţa 
energetică şi factorul de putere. În prezent creşterea eficienţei 
motoarelor de c.a. prin reducerea pierderilor de putere a devenit o 
necesitate stringentă, în România ca şi în Europa. Reducerea 
pierderilor de energie produce efecte importante atât asupra 
cheltuielilor finale ale utilizatorilor, dar mai ales prin reducerea
emisiilor poluante rezultate din arderea combustibilului primar 
pentru generarea de energie în centralele electrice. Creşterea 
eficienţei motoarelor de c.a. poate fi realizată în special prin 
reducerea pierderilor de energie din miezul lor magnetic.

Eficienţa motoarelor electrice depinde atât de puterea lor nominală cât 
şi de încadrarea în anumite clase de eficienţă energetică. În cazul 
motoarelor de putere mică, gabaritul este cel mai important factor în 
determinarea eficienţei, iar în cazul motoarelor de putere mare este 
importantă clasa de eficienţă din care acestea fac parte.



În anul 2008, Comisia Internaţională de Electrotehnică a introdus un 
nou sistem de clasificare a eficienţei (standardul IEC 60034-30): 
eficienţa standard IE1 (similară în operare la frecvenţa industrială de 
50 Hz cu Eff2), eficienţa înaltă IE2 (similară în operare la 50 Hz cu 
Eff1), eficienţa premium IE3 şi eficienţa super premium IE4.

În anul 2009 U.E. a adoptat legislaţia de definire a standardelor de 
performanţă ale motoarelor electrice, ca măsură de punere în 
aplicare a directivei privind proiectarea ecologică. Pătrunderea pe 
piaţă a diferitelor clase de eficienţă variază însă considerabil între 
ţări. Ponderea clasei de eficienţă IE3 a ajuns la 20% în Statele Unite, 
dar este practic zero în Uniunea Europeană.



Fig.3. Clase de eficienţǎ în cazul unui motor electric cu 4 poli, 50 Hz



Cerinţele de proiectare ecologică pentru motoarele electrice se vor 
introduce treptat, conform următorului calendar:

• 16 iunie 2011: se interzice comercializarea motoarelor cu clasă de 
eficienţă inferioară nivelului IE2.

• 1 ianuarie 2015: se interzice comercializarea motoarelor cu putere 
nominală cuprinsă între 7,5 şi 375 kW cu clasă de eficienţă 
inferioară nivelui IE3, fiind permisă comercializarea acestui tip 
de maşină electrică cu eficienţă IE2 doar în cazul în care este 
echipată cu un sistem automat de reglare a turaţiei. 

• 1 ianuarie 2017: se interzice comercializarea motoarelor cu putere 
nominală cuprinsă între 0,75 şi 375 kW cu clasă de eficienţă 
inferioară nivelui IE3, dar este permisă comercializarea acestui 
tip de maşină cu eficienţă IE2, doar în cazul în care este echipată 
cu un sistem automat de reglare a turaţiei.



În cadrul acordului realizat între U.E. şi Comitetul european al 
producătorilor de maşini electrice şi electronică de putere (CEMEP) s-
au introdus motoarele electrice cu putere cuprinsă între 1,1 kW şi 90 
kW. Ca urmare, cota de piaţă a motoarelor electrice din clasa de 
eficienţă Eff3 s-a redus substanţial şi a crescut interesul producătorilor 
de echipamente electrice de a utiliza motoare de eficienţă sporită din 
clasa Eff2 (IE1). De asemenea au intrat pe piaţa europeană motoarele 
din clasa Eff1 (IE2), dar încă utilizate la o scară mult mai redusă în 
comparaţie cu maşinile electrice Eff2 (IE1), deşi au un consum de 
energie mai scăzut.

S-a demonstrat că înlocuirea a 200.000 de motoare de putere mică (sub
7.5 kW) din clasa Eff3 cu maşini electrice din clasa Eff2 este
echivalentă cu oprirea unei centrale electrice convenţionale pe bază de 
cărbune de 25 MW, care ar funcţiona timp de 7500 ore/an. Consecinţe 
indirecte: protecţia mediului şi limitarea emisiilor nocive.

Producţia actuală de motoare electrice de c.a. se supune unui standard 
internaţional de testare a eficienţei energetice (IEC 60034-2-1, 2007), 
care impune standarde minime de performanţă pentru eficienţa 
energetică, ceea ce duce la o acerbă competiţie pentru obţinerea de 
produse superioare energetic.



Fig. 4. Cota de piaţă a diferitelor clase de eficienţă în Europa,
în cadrul acordului voluntar CEMEP.



In România

Standardele internaţionale, recent adoptate, referitoare la metodele de 
determinare a eficienţei unui motor electric, trebuie implementate 
obligatoriu şi de către producătorii de maşini electrice din România. 
In acest context, cercetarea şi dezvoltarea de motoare electrice 
asincrone, din clasa de eficienţă premium IE3, este justificată şi din 
punct de vedere economic, deoarece vor permite exportul de motoare 
electrice „made in Romania” pe pieţele de profil europene şi 
internaţionale.

Rezultatele acestor studii nu vor avea un impact socio-economic 
imediat, deoarece producătorii vor avea de suportat costuri 
suplimentare pentru achiziţionarea şi adaptarea echipamentelor 
specifice, iar utilizatorii finali vor trebui să suporte costurile de 
achiziţie ale echipamentelor respective. Accelerarea acestui proces 
de conversie se poate realiza prin politici sistematice cu caracter 
instituţional, propuse de autorităţile statului, responsabile cu 
protecţia mediului şi cu economisirea resurselor naturale.



La nivel microeconomic, trecerea de la utilizarea unor motoare cu 
eficienţa standard IE2 la motoare cu eficienţă înaltă IE3 se poate 
amortiza într-un interval de timp cuprins între 1 şi 3 ani. La nivel 
global energia economisită ca urmare a acestei conversii este 
echivalentă cu 330 MW, incluzând şi consecinţele indirecte privind 
poluarea mediului, datorate emisiilor nocive.

Luând în considerare aceste cerinţe este evidentă şi necesară cercetarea 
în vederea producerii şi în România a motoarelor electrice cu clasa 
IE3. Creşterea accentuată a necesarului de motoare electrice, prezisă
pentru viitorul apropiat, trebuie să găsească industria romanească de 
profil capabilă să furnizeze noi serii de motoare eficiente energetic.

Prezentul proiect constituie o reală bază de plecare pentru realizarea
unui produs complex, produs în România, care poate fi exportat în 
condiţiile de competitivitate tehnico-economică internaţionale.



Obiectivul major al proiectului

Realizarea a două prototipuri de motoare electrice, cu puteri
nominale Pn = 7,5 kW şi Pn = 11 kW, la o turaţie nominală
nn = 1000 rot/min, prin utilizarea unor soluţii tehnice avansate, 
bazate pe predeterminarea proprietăţilor magnetice ale tolelor
electrotehnice şi pe folosirea unor procedee tehnologice
moderne de prelucrare.



30.06.2015Realizare unor modele de maşini electrice a căror eficienţă 
energetică să corespundă standardelor internaţionale, ca efect al 
aplicării procedurilor propuse ca rezultat al proiectului

IV

15.12.2014Realizarea unui prototip cu eficienţǎ sporitǎ pe baza 
experienţelor din cadrul proiectului

III

15.12.2013Utilizarea rezultatelor obţinute pentru realizarea unor baze 
de date şi proceduri de calcul specifice pentru fiecare tip de 
porţiune a circuitului magnetic.  Aspecte de eficienţǎ economicǎ 
pentru fiecare tip de prelucrare utilizată

II

15.12.2012Predeterminarea performanţelor maşinilor electrice din 
punctul de vedere al pierderilor magnetice pe baza 
recomandǎrilor cunoscute pe plan mondial

I

Termen 
etapa

Denumire etapaNr. etapa

Plan realizare proiectPlan realizare proiect



P1COCorelarea cu procesele de magnetizare : deplasarea pereţilor Bloch, 
rotaţia magnetizaţiei, competiţia dintre procesele reversibile şi cele 
ireversibile

I.6

P1COStudiul efectului prelucrărilor mecanice asupra structurii, compoziţiei 
şi întinderii zonelor tolelor afectate de prelucrările efectuate

I.5

P2Elaborarea specimene cu diferite geometrii pentru tolele folosite la 
motoarele electrice de clasa IE 3, utilizând diverse procedee 
tehnologice

I.4

P3P1COMǎsurǎri magnetice globale şi locale pe specimene de probǎ
(încercare)

I.3

P3P1COModele de stucturǎ şi proprietǎţi magnetice ale tolelor cu grǎunţi
neorientaţi, inclusiv a celor tensionate local. Analiza proceselor 
tehnologice aplicate tolelor care induc tensiuni mecanice locale
(ştanţǎ, jet apa, fir şi laser)

I.2

P3P2Compararea rezultatelor experimentale obţinute pe maşini construite, 
cu recomandările standardelor internaţionale

I.1

Partener Partener 
implicatimplicat

DenumireDenumireActivitateActivitate

Etapa I
Predeterminarea performanţelor maşinilor electrice din punctul de 
vedere al pierderilor magnetice pe baza recomandǎrilor cunoscute 

pe plan mondial



P3P1CODiseminarea rezultatelor – protejarea drepturilor de proprietate 
intelectualǎ

II.4

P2Demonstrarea funcţionalitǎţii modeluluiII.3

P3P1COIntegrarea rezultatelor obţinute pe tipul de tolă şi componentă a 
circuitului magnetic

II.2

P3P1COElaborare model fizic pentru caracterizarea comportării magnetice a 
probei ca urmare a prelucǎrii pentru diferite tipuri de tolǎ (M 800, M 
700, M 400), compoziţie şi geometrie

II.1

Partener Partener 
implicatimplicat

DenumireDenumireActivitateActivitate

Etapa II
Utilizarea rezultatelor obţinute pentru realizarea unor baze de date 

şi proceduri de calcul specifice pentru fiecare tip de porţiune a 
circuitului magnetic.  Aspecte de eficienţǎ economicǎ pentru 

fiecare tip de prelucrare utilizată



P3P1CODiseminarea rezultatelor – protejarea drepturilor de proprietate 
intelectualǎ

III.8

P2
Demonstrarea utilităţii prototipului

III.7

P3P1COExperimentare şi verificare prototipIII.6

P2Realizare documentaţie prototipuri de motor IE3III.5

P2Realizarea a două  prototipuri de motor electric IE3 pentru a compara 
rezultatele globale.

III.4

P2Elaborare şi definitivare referenţial (caiet de sarcini)III.3

P3P1COElaborare şi definitivare referenţial (caiet de sarcini)III.2

P2Proiectare prototipIII.1

Partener Partener 
implicatimplicat

DenumireDenumireActivitateActivitate

Etapa III
Realizarea unui prototip cu eficienţǎ sporitǎ pe baza experienţelor 

din cadrul proiectului



P2Diseminare finalǎIV.6

P3P1CODiseminare finalǎIV.5

P2Studiu de fezabilitateIV.4

P3P1COStudiu de fezabilitateIV.3

P2Studiu de prefezabilitateIV.2

P3P1COStudiu de prefezabilitateIV.1

Partener Partener 
implicatimplicat

DenumireDenumireActivitateActivitate

Etapa IV
Realizare unor modele de maşini electrice a căror eficienţă 

energetică să corespundă standardelor internaţionale, ca efect al 
aplicării procedurilor propuse ca rezultat al proiectului
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Impactul aşteptat al rezultatelor asupra 
comunităţii ştiinţifice;

gradul de unicitate al proiectului
În concordanţǎ cu standardele U.E., începând cu anul 2017 este 

obligatorie comercializarea doar a motoarelor electrice din clasa de 
eficienţǎ IE3. În cazul unui motor cu 4 poli, 0,75 kW, 50 Hz aceasta 
implică o creştere a eficienţei energetice de la 79,6% (standardul 
IE2) la 82,5% (standardul IE3). În cazul motoarelor cu puterea de
18,5 kW eficienţa va creşte de la 91,2% la 92,6%. Prezentul proiect 
va furniza producătorilor şi utilizatorilor de oţel electrotehnic NO şi
de maşini electrice o modalitate reală de obţinere a îmbunătăţirii
performanţelor funcţionale ale motoarelor, pe baza exploatării
eficiente a proprietăţilor materialului magnetic, rezultând dintr-un 
model fizic şi matematic adecvat de modelare a proprietăţilor 
magnetice ale tolelor utilizate. Acest model ia în considerare
compoziţia materialului, metodele de obţinere a aliajului, geometria 
şi tratamentele termice la care vor fi supuse tolele. 



VVăă mulmulţţumescumesc pentrupentru atenatenţţieie!!


