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Activitatea IV.1 
 

Caracterizarea comportării magnetice ca urmare a prelucrǎrii tipului de 
tolǎ M 700 

 

Au participat la realizarea activităţii echipele partenerilor: 
CO: Universitatea Politehnica din Bucureşti 
P1: INCD Inginerie Electrică - Cercetări Avansate, ICPE-CA 
P3: Universitatea “Transilvania” din Braşov 

 
Rezultatele prezentate în rapoartele ştiinţifice ale etapelor precedente au dovedit că, 

din raţiuni în egală măsură de natură funcţională şi economică, tehnologia de tăiere a tolelor 
maşinilor electrice dezvoltate în proiect se recomandă a fi ştanţarea mecanică sau 
electroeroziunea. Având în vedere faptul că realizarea motoarelor cu utilizarea tolei de tip 
M400-65A a permis obţinerea unor maşini electrice care se încadrează în clasa IE3 (cu 
eficienţă sporită), ceea ce reprezintă obiectivul major al proiectului, în vreme ce maşinile 
realizate cu tole de tip M800-65A nu au corespuns acestei cerinţe, s-a trecut la încercarea 
de a vedea dacă prin utilizarea tolei de tip M700-65A (cu caracteristici magnetice 
intermediare, aşa cum a rezultat din măsurătorile întreprinse în fazele anterioare, dar luatǎ în 
considerare ca posibilǎ soluţie în propunerea de proiect) se pot realiza motoare electrice care 
să se încadreze în această clasă. S-a optat pentru tăierea tolelor prin ştanţare, procedeul 
tehnologic preferat de beneficiar şi, de altfel, cel mai fecvent utilizat în producţia curentă. 

Pentru analiza influenţei procedeului de ştanţare asupra pierderilor de energie s-a 
optat, ca şi în cazul tolelor precedente, pentru creşterea lungimii perimetrului ştanţat prin 
aplicarea de tăieri succesive, pe lungimea eşantionului, la diferite lăţimi. În acest scop, tola de 
300 × 30 mm2 a fost debitată astfel: 

 Două eşantioane de dimensiuni 300 × 15 mm2; 
 Trei eşantioane de dimensiuni 300 × 10 mm2; 
 Patru eşantioane de dimensiuni 300 × 7,5 mm2; 

Eşantioanele au fost tăiate paralel cu direcţia de laminare (RD) (Tabel 1.1) 
măsurătorile fiind realizate cu un tester uni-tolă prin alăturarea eşantioanelor de aceeaşi lăţime 
pentru refacerea probei standard de lăţime 30 mm. 

 
Tabel 1.1. Dimensiuni şi proprietăţi eşantioane testate. 

Tip Tolă Direcţie 
tăiere 

Număr 
bucăţi 

Densitate 
[g/cm3] 

Rezistivitate 
electrică [Ωm] 

Masa 
totală [g] 

Lungime 
[mm] 

Lăţime 
[mm] 

Grosime 
[mm] 

1 35.7 30 

2 35.7 15 

3 35.72 10 
M700-50A RD 

4 

7.80 25·10-8 

35.5 

300 

7.5 

0.65 

 

A. Analiza în frecvenţă a pierderilor de energie pe eşantioane de volum 300×30×0.5 mm3 

Eşantionul testat a fost reconstituit din bucăţile componente, astfel încât proba 
caracterizată cu testerul uni-tolă a avut dimensiunile 300×30×0,65 mm3. Testarea la care a 
fost supusă tola a constat în variaţia polarizaţiei magnetice de vârf Jp {250, 500, 1000, 
1500} mT, măsurată în cazul frecvenţei f {12, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,100} Hz. 
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a) Jp = 250 mT b) Jp = 500 mT 

  
c) Jp = 1000 mT d) Jp = 1500 mT 

Fig. 1.1. Variaţia pierderilor de energie totale în funcţie de frecvenţă pentru patru valori ale polarizaţiei 
magnetice de vârf (Jp). 

 
Din Fig. 1.1 se constatǎ că în toate cazurile analizate pierderile de energie totale cresc 

o dată cu creşterea perimetrului ştanţat. În domeniul polarizaţiilor magnetice reduse (Fig 1.1 
a) şi b)) pierderile de energie sunt puternic influenţate de procedeul de debitare mecanică, iar 
o dată cu apropierea de punctul de saturaţie, diferenţele dintre pierderile totale de energie 
măsurate în cazul celor 4 lungimi de ştanţare se reduc, deoarece la saturaţie permeabilitatea 
magnetică relativă a tolei tinde spre 1. În concluzie în domeniul polarizaţiilor magnetice mari 
(Fig 1.1 c) şi d)) procedeul de ştanţare nu mai influenţează într-o mare măsură pierderile de 
energie. 

S-a realizat şi separarea pierderilor de energie, utilizând procedeul prezentat în cadrul 
fazelor precedente. 

 

  
a) Jp = 250 mT b) Jp = 500 mT 
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c) Jp = 1000 mT d) Jp = 1500 mT 

Fig. 1.2. Variaţia pierderilor de energie prin histerezis în funcţie de frecvenţă pentru patru valori ale Jp. 
 
Datorită producerii de clivaje ale planurilor cristaline şi a prezenţei unui număr mare 

de impurităţi nemagnetice la aliajul de tip M700-50A, se observă o creştere a pierderilor prin 
histerezis odată cu creşterea lungimii de ştanţare (Fig. 1.2). În cazul acestui tip de aliaj 
pierderile prin histerezis reprezintă componenta cea mai importantă a pierderilor de energie 
magnetice. În scopul obţinerii unei maşini electrice cu eficienţă sporită, este necesar să se 
analizeze în detaliu acest tip de pierdere de energie. 

 

  
a) Jp = 250 mT b) Jp = 500 mT 

  
c) Jp = 1000 mT d) Jp = 1500 mT 

Fig. 1.3. Variaţia pierderilor de energie în exces în funcţie de frecvenţă pentru patru valori ale Jp. 
 
Pierderile de energie în exces sunt datorate existenţei microcurenţilor turbionari, care 

apar în vecinătatea pereţilor de domenii magnetice. În domeniul polarizaţiilor magnetice 
înalte acest tip de pierderi de energie nu pare a fi puternic influenţat de procedeul de ştanţare, 
curbele de variaţie ale pierderilor apropiindu-se sensibil (Fig. 1.3). 
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B. Analiza la frecvenţa de 50 Hz   

Testarea la care au fost supuse tolele ştanţate a constat în variaţia polarizaţiei 
magnetice J {50, 100, 250, 500, 800, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500, 1600} mT, 
măsurată la frecvenţa f = 50 Hz. 

 

Fig. 1.4. Curba normală obţinută 
în cazul eşantioanelor din material 
M700-50A, debitate prin ştanţare 

la frecvenţa f = 50 Hz. 

 
O dată cu creşterea perimetrului ştanţat se constată ca magnetizarea aliajului devine 

din ce în ce mai dificilă, iar pentru obţinerea valorii de saturaţie a polarizaţiei magnetice este 
necesară o intensitate tot mai mare a câmpului magnetic aplicat (Fig. 1.4). 

 

  
a) Pierderea de energie totală b) Permeabilitatea magnetică relativă 

  
c) Componenta reală a permeabilităţii magnetice 

relative 
d) Componenta imaginară a permeabilităţii 

magnetice relative 
Fig. 1.5. Variaţia proprietăţilor magnetice în funcţie de polarizaţia magnetică, determinate la f = 50 Hz.  

 
Se constată că pierderile de energie totale cresc la frecvenţa de 50 Hz odată cu 

creşterea perimetrului ştanţat, iar permeabilitatea magnetică (modulul, componenta reală şi 
cea imaginară) scade cu acesta (Fig.1.5). 
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Activitatea IV.2 

 
Analiza comparativǎ a comportǎrii magnetice ca urmare a 

prelucrǎrii diferitelor tipuri de tole 
 
Au participat la realizarea activităţii echipele partenerilor: 

CO: Universitatea Politehnica din Bucureşti 
P3: Universitatea “Transilvania” din Braşov 

 
În diverse faze ale proiectului au fost testate diferite tipuri de tole FeSi cu grăunţi 

neorientaţi, debitate prin ştanţare, laser, electroeroziune şi tăiere cu jet de apă. Eşantioanele au 
următoarele dimensiuni geometrice şi proprietăţi de material (Tabel 2.1). 

 
Tabel 2.1. Dimensiuni şi proprietăţi eşantioane testate. 

Tip Tolă Direcţie 
tăiere 

Densitate 
[g/cm3] 

Rezistivitate 
electrică [Ωm] 

Masa [g] Lungime 
[mm] 

Lăţime 
[mm] 

Grosime 
[mm] 

M400-65A RD 7.65 44·10-8 45.44 300 30 0.65 

M700-50A RD 7.80 25·10-8 35.71 300 30 0.50 

M800-65A RD 7.80 25·10-8 44.73 300 30 0.65 

 
Curba normală de magnetizare şi analiza proprietăţilor magnetice la frecvenţă 

industrială 
Curba utilizată în proiectarea miezurilor magnetice, curba normală de magnetizare, se 

defineşte ca loc geometric al punctelor de vârf ale curbelor de histerezis simetrice ce se extind 
din starea demagnetizată către saturaţie. Pentru determinarea curbei normale de magnetizare a 
tolelor (Fig. 2.1) s-au efectuate măsurători statice la frecvenţa  f = 50 Hz. În cazul fiecărui 
eşantion s-au măsurat cicluri simetrice centrate în origine având următoarele polarizaţii 
magnetice de vârf: Jp  {5 mT,10 mT, 20 mT, 50 mT, 100 mT, 200 mT, 500 mT, 750 mT, 
900 mT, 1000 mT, 1100 mT, 1200 mT, 1300 mT, 1400 mT, 1500 mT, 1600 mT}. 

 
Fig. 2.1. Curba normală de magnetizare în cazul eşantioanelor testate, debitate prin diverse tehnologii la 

frecvenţa f = 50 Hz. 
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Din Fig. 2.1 se constată că procedeele tehnologice de tăiere cu jet de apă şi prin 
electroeroziune duc la o magnetizare mai uşoară a aliajelor, deoarece tensionările mecanice 
sau termice din timpul debitării materialelor sunt foarte mici sau chiar nule. În cazul 
eşantioanelor din aliaj M800-65A, influenţa tuturor proceselor tehnologice analizate este mult 
mai redusă, deoarece prezenţa în număr mult mai mare a impurităţilor nemagnetice, care 
acţionează asupra mobilităţii pereţilor de domenii magnetice, impune aplicarea unor valori 
mai mari ale câmpului magnetic extern. 

A fost investigat cu precădere procedeul de tăiere prin ştanţare, utilizat pe scara cea 
mai largă de producătorii de maşini electrice, şi procedeul de debitare cu jet de apă, care 
conduce la deteriorări magnetice reduse în timpul tăierii materialului. Debitarea cu jet de apă 
şi particule abrazive poate constitui o metoda alternativă eficientă în procesul tehnologic de 
construcţie al maşinilor electrice.  

 
Fig. 2.2. Variaţia pierderilor totale de energie în funcţie de polarizaţia magnetică de vârf, în cazul eşantioanelor 

testate, debitate prin diverse tehnologii. 
 
Din Fig. 2.2 se constată că debitarea cu jet de apă conduce la pierderi de energie mult 

mai mici în comparaţie cu cele obţinute în cazul tăierii mecanice şi comparabile cu cele 
obţinute pentru electroeroziune. Debitarea cu laser duce la pierderi de energie crescute, 
datorită tensionărilor termice induse în timpul procesului de tăiere. Pentru eşantioanele din 
oţel M800-65A, care este un aliaj cu un număr ridicat de impurităţi nemagnetice, procedeele 
de tăiere analizate au o influenţă redusă asupra pierderilor de energie totale. 

 

 
Fig. 2.3. Variaţia permeabilităţii magnetice relative în funcţie de polarizaţia magnetică de vârf, în cazul 

eşantioanelor testate, debitate prin diverse tehnologii. 
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Din Fig. 2.3 se observǎ că debitarea cu jet de apă conduce la valori aproape de două 

ori mai mari ale permeabilităţii magnetice relative, decât în cazul debitării prin laser, în cazul 
tuturor celor trei tipuri de aliaje investigate. Se remarcă de asemenea o creştere a valorii 
polarizaţiei magnetice de vârf pentru care se atinge punctul de maxim al permeabilităţii 
magnetice relative, cele mai mari valori fiind obţinute în cazul aliajului M800-65A debitat 
prin tăiere laser. 
 

Analiza în frecvenţă a variaţiei pierderilor de energie 
Analiza variaţiei pierderilor specifice de energie cu frecvenţa, însoţită de aplicarea 

metodei separării pierderilor de energie pe cele trei componente (pierderi de energie clasice, 
pierderi de energie prin histerezis şi pierderi de energie anomale (în exces)), permite corelarea 
dintre procesele de magnetizare din aliaj şi structura cristalografică a acestuia, oferind o 
modalitate directă producătorilor de oţeluri electrotehnice cât şi a celor de maşini electrice 
pentru a obţine circuite magnetice cât mai eficiente din punct de vedere energetic. 

Procesele tehnologice de debitare determină modificări ale structurii cristaline cât şi 
tensionări termice şi mecanice de-a lungul perimetrului supus tăierii. Pentru alegerea unei 
tehnologii de tăiere optime din punct de vedere tehnico-economic, este necesară studierea 
variaţiilor celor trei tipuri de pierderi de energie într-o gamă largă de frecvenţe în jurul 
frecvenţei industriale de 50 Hz.  

Măsurătorile magnetice au fost fǎcute la trei polarizaţii magnetice de vârf  Jp  {500 
mT, 1000 mT, 1500 mT} într-un interval de frecvenţe de la 10 Hz la 100 Hz. 

 
Fig. 2.4. Pierderile totale de energie obţinute în cazul celor trei tipuri industriale de oţel electrotehnic, debitate 

prin ştanţare, laser, jet de apă şi electroeroziune, în cazul polarizaţiei magnetice de vâr Jp = 500 mT. 
 

Din figurile 2.4, 2.5 şi 2.6 se poate constata că pierderile de energie totale nu sunt 
puternic influenţate de procedeele de debitare în cazul aliajului M800-65A, datorită numărului 
mare de impurităţi nemagnetice prezente în structura cristalină. Această concluzie se menţine 
pentru toate cele trei valori ale polarizaţiei magnetice de vârf investigate.  

Pierderile totale de energie în cazul aliajului M400-65A sunt mai mari în cazul 
debitării cu laser, deoarece sunt generate tensionări termice locale, care pot duce la apariţia de 
noi centre de fixare a pereţilor de domenii magnetice. Într-o ordine descrescătoare a 
deteriorării caracteristicilor magnetice, datorate procesului de tăiere, debitarea laser este 
urmată de ştanţarea mecanică, tăierea prin electroeroziune şi cea cu jet de apă. 
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Fig. 2.5. Pierderile totale de energie 
obţinute în cazul celor trei tipuri 

industriale de oţel electrotehnic debitate 
prin ştanţare, laser, jet de apă şi 

electroeroziune, în cazul polarizaţiei 
magnetice de vârf Jp = 1000 mT. 

 

 

Fig.2.6. Pierderile totale de energie 
obţinute în cazul celor trei tipuri 

industriale de oţel electrotehnic debitate 
prin ştanţare, laser, jet de apă şi 

electroeroziune, în cazul polarizaţiei 
magnetice de vârf Jp = 1500 mT. 

 

Fig. 2.7. Pierderile clasice de energie 
obţinute în cazul celor trei tipuri industriale 

de oţel electrotehnic în cazul a trei valori 
ale polarizaţiei magnetice de vârf Jp. 

 
La polarizaţii magnetice mari (Fig. 2.6) procedeul tehnologic de tăiere influenţează în 

mică măsură pierderile de energie totale în cazul aliajului M800-65A, dar în cazul aliajului 
M400-65A se observă o separare cǎ debitarea cu laser şi ştanţarea sunt procedeele care duc la 
valori crescute ale pierderilor totale de energie, iar prelicrarea prin electroeroziune şi tăierea 
cu jet de apă determină valori mai reduse ale parametrilor magnetici. 
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În cazul celor trei polarizaţii magnetice de vârf, pentru aliajul M700-50A, se constată 
diferenţe mari între pierderile de energie obţinute pentru tăierea prin ştanţare şi cu jet de apă. 

Pierderile clasice de energie (Fig. 2.7) sunt datorate curenţilor turbionari (Foucault) şi 
sunt direct proporţionale cu polarizaţia magnetică de vârf şi cu frecvenţa. Se constată că de la 
o anumită frecvenţă (caracteristică fiecărui tip de aliaj) aceste pierderi devin predominante, 
depăşind valorile pierderilor de energie prin histerezis şi în exces. 

 

 

Fig. 2.8. Pierderile de energie prin histerezis, 
obţinute în cazul celor trei tipuri de aliaj, 
debitate prin ştanţare, laser, jet de apă şi 

electroeroziune. 

 
Pierderile de energie prin histerezis sunt constante în raport cu frecvenţa şi sunt direct 

influenţate de procesele de magnetizare, datorate deplasării pereţilor de domenii magnetice. 
Procedeul tehnologic de tăiere cu jet de apă, care se realizează prin ruperea (dislocarea) 
cristalitelor din material fără inducerea unor tensiuni termice sau mecanice suplimentare, 
determină în cazul aliajului M400-65A, cele mai reduse pierderi prin histerezis (Fig. 2.8). Cu 
cât aliajul este de o calitate mai slabă (dar cu un preţ mai scăzut!) va conţine un număr mai 
mare de incluziuni nemagnetice, ceea ce îngreunează deplasarea liberă a pereţilor de domenii, 
sub acţiunea câmpului magnetic aplicat. Pentru aliajul M800-65A cele mai importante variaţii 
ale pierderilor prin histerezis se observă doar la polarizaţii magnetice ridicate, în special în 
cazul debitării prin ştanţare sau laser.  

 

 
Activitatea IV.3 

 
Utilizarea rezultatelor obţinute pentru tolele de tip M700 

pentru proiectarea circuitului magnetic al maşinii electrice 
 
Au participat la realizarea activităţii echipele partenerilor: 

CO: Universitatea Politehnica din Bucureşti 
P1: INCD Inginerie Electrică - Cercetări Avansate, ICPE-CA 
P3: Universitatea “Transilvania” din Braşov 

 
Tabelul 3.1 conţine valorile pierderilor specifice pentru tola de tip M700 obţinute în 

urma determinǎrilor experimentale, efectuate dupǎ cum urmeazǎ: 
 Au fost realizate 5 eşantioane cu lǎţimile: 30, 15, 10, 7.5 şi 5 mm. Este specificat 

numǎrul de secţiuni efectuate pentru a obţine valorile enumerate ale lǎţimilor. 
 S-au determinat pierderile specifice pentru 15 valori ale inducţiei, cuprinse între 50 şi 

1600 mT. 
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Tabelul 3.1 

secţiuni 1 2 3 4 6 
mm 30 15 10 7.5 5 

 B [T] Ps [W/kg] Ps [W/kg] Ps [W/kg] Ps [W/kg] Ps [W/kg] 

1 0.05 0.0121 0.0125 0.0129 0.0134 0.0155 

2 0.075 0.0273 0.0270 0.0266 0.0313 0.0353 

3 0.1 0.0479 0.0493 0.0508 0.0501 0.0608 

4 0.2 0.1794 0.1815 0.1836 0.2031 0.2274 

5 0.3 0.3753 0.3826 0.3900 0.4341 0.4748 

6 0.4 0.6082 0.6244 0.6407 0.6819 0.7713 

7 0.5 0.9052 0.9236 0.9419 1.0029 1.1183 

8 0.8 1.9491 1.9826 2.0162 2.2235 2.3834 

9 1 2.9035 2.9651 3.0266 3.1571 3.4251 

10 1.1 3.4542 3.5202 3.5861 3.7272 3.9983 

11 1.2 4.0404 4.1135 4.1865 4.3910 4.6190 

12 1.3 4.7621 4.8196 4.8772 5.1244 5.3602 

13 1.4 5.3838 5.4208 5.4578 5.7444 6.1179 

14 1.5 6.1485 6.2148 6.2812 6.5750 6.9391 

15 1.6 7.0846 7.1872 7.2897 7.4314 7.9186 
 
  Datele cuprinse în Tabelul 3.1 au fost integrate in programul de proiectare a 
motoarelor asincrone realizat de P3. 
 

 
Fig. 3.1. Meniul principal al programului de proiectare a motoarelor asincrone 
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În figura 3.1 este prezentat meniul principal al programului. Programul permite: 
 Utilizarea unei baza de date cuprinzînd informaţii privind motoarele aflate în fabricaţie 

la partenerul P2. Baza de date este prezentatǎ în figura 3.2. 
 Proiectarea unui motor asincron (trifazat/monofazat) în diferite variante privind 

geometria transversalǎ şi longitudinalǎ a motorului: 
o Geometrie transversalǎ şi longitudinalǎ impusǎ; 
o Geometrie transversalǎ impusǎ numai pentru stator; 
o Nu se impune impune geometria transversalǎ. 

 

 
Fig. 3.2. Baza de date a programului 

 
 

 
Figura 3.3. Pierderile specifice (valorile cuprinse în Tabelul 3.1) 
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În baza de date a programului s-au introdus datele referitoare la curba de magnetizare 
a tablei M700, figura 3.2. Au fost introduse si valorile pierderilor specifice din Tabelul 3.1. 

Calculul de proiectare a fost efectuat pentru un motor asincron trifazat (11 kW, 1000 
rot/min). 

Calculul pierderilor în fier s-a fǎcut prin interpolare, utilizând datele din Tabelul 3.1, 
respectiv figura 3.3. A fost utilizatǎ o interpolare Lagrange cu polinoame de gradul 2, 
corespunzǎtoare relaţiei: 
 
 
 
unde: 
P(x) este funcţia necunoscută, în cazul de faţă pierderile în jug (respectiv, dinţi); 
x variabila în funcţie de care se obţine valoarea functiei necunoscute, în cazul de faţă 

inducţia magnetică în jug (respectiv, dinţi); 
(xi, yi) trei perechi succesive de determinări (inducţie magnetică, pierderi specifice), alese din 

tabelul 3.1, astfel încât variabila în funcţie de care se obţine valoarea funcţiei 
necunoscute să fie conţinută în intervalul determinat de două valori succesive ale 
valorilor xi. 

 
Alegerea uneia din cele 5 curbe determinate de valorile din Tabelul 3.1 se realizează 

prin interpolare liniară utilizând valorile lăţimilor eşantioanelor specificate în Tabelul 3.1 în 
relaţie cu lăţimea jugului (respectiv, a dintelui).  

Rezultatele obţinute în urma calculelor sunt prezentate în figurile 3.4, 3.5 şi 3.6. 
 

 
Figura 3.4. Rezultate referitoare la stator 
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Figura 3.5. Rezultate referitoare la rotor 

 

 
Figura 3.6. Rezultate referitoare la parametrii de funcţionare 
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Activitatea IV.4 
 

Realizarea şi demonstrarea funcţionalităţii modelului fabricat cu tole de tip 
M700. Compararea rezultatelor cu cele obţinute în cazul maşinii fabricate 

cu celelate tipuri de tole în vederea alegerii tolei cele mai avantajoase 
 

Activitatea a fost realizată de echipa de lucru a partenerului: 

P2: S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L. 
 

În conformitate cu planul de realizare a proiectului au fost executate două motoare din 
tablă magnetică din oţel cu grăunţi neorientaţi laminate la rece M700-65, conform SR EN 
10106: 7.5kW-1000rot/min şi 11kW-1000rot/min. În acest scop s-a cumpărat, în anul 2015, 
tablă M700-65. Din aceasta s-au executat cicuitele magnetice ale motoarelor menţionate, care 
au necesitat următoarele activităţi: a. Ascuţirea şi montarea pe presǎ a ştanţelor pentru tole, b. 
Ştanţarea efectivă a tolelor stator şi rotor, c. Realizarea statoarelor împachetate din tolele 
stator, d. Turnarea coliviilor din tolele rotor, e. Realizarea arborilor şi a rotoarelor. 

Execuţia statoarelor bobinate s-a făcut în general prin bobinare manuală şi a necesitat 
execuţia de scule ajutătoare(şabloane de bobinaj). 

În afarǎ de elementele menţionate, au mai fost executate carcase, scuturi necesare 
asamblării motoarelor. 

Înainte de execuţia motoarelor s-a făcut şi o comparaţie teoretică a performanţelor 
celor două motoare. Comparaţia s-a făcut cu programul MOCAP, întocmit de partenerul P3. 
În program, pentru calculul pierderilor în fier, s-au  folosit rezultatele măsurătorilor făcute de 
Universitatea Politehnica din Bucureşti (CO) şi ICPE-CA Bucureşti (P1) pe eşantioanele de 
tablă M700 (în 2015) şi M400 (în 2013). Eşantioanele au fost pregătite la Electroprecizia S.A. 
Săcele (P2). Rezulatele calculelor sunt sintetizate în Tabelul 4.1. 
 

Tabelul 4.1 

 7.5kW-1000 
rot/min, M400 

7.5kW-1000 
rot/min, M700 

11kW-1000 
rot/min, M400 

11kW-1000 
rot/min, M700 

Pierderi în fier 146.65 193.08 179.9 237.17 
Randamentul 89.3 87.3 89.4 88.6 
 

Astfel, la motorul de 7.5kW-1000 rot/min pierderile în fier au crescut de la 146.65 
W(cu tablă M400) la 193.08 W(cu tablă M700). Randamentul a scăzut de la 89.3% la 87.3%. 
La motorul de 11kW-1000 rot/min pierderile în fier au crescut de la 179.9 W (cu tablă M400) 
la 237.17 W (cu tablă M700). Randamentul a scăzut de la 89.4% la 88.6%. Deci, conform 
rezultatelor calculelor, motoarele realizate folosind tabla M700 nu se încareazǎ în clasa de 
randament IE3, conform tabelelor 4.1 şi 4.3. 

Motoarele din tablă M400 au fost executate în 2013, iar cele din M700 în 2015.  
După execuţie, motoarele cu miezul magnetic executat din tablă M700, au fost 

încercate în laboratorul de motoare. Apoi s-au comparat rezultatele cu cele obţinute în 2013. 
Cele două motoare, 7.5 kW-1000 rot/min şi 11 kW-1000 rot/min, au fost executate cu aceleaşi 
date de bobinaj, singura diferenţă fiind tabla silicioasă folositǎ. În Tabelul 4.2 sunt prezentate 
datele obţinute: 
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Tabelul 4.2 

Parametrii/ 
Tip motor 

7.5kW-
1000rot/min, 
tabla M400 

7.5kW-
1000rot/min, 
tabla M700 

11kW-
1000rot/min, 
tabla M400 

11kW-
1000rot/min, 
tabla M700 

I0 - curent de gol 13.09 12.6 16.13 14.62 
P0 - putere în gol 516 580 548 639 
Mp/Mn 2.51 2.24 2.2 1.94 
Ip/In 5.26 6.52 4.8 6.2 
In - curentul nominal 19.15 18.9 26.1 25.9 
Pcu - pierderi în cupru 407 416 699 626 
PFe - pierderi în fier 279 359 188 418 
Pal - pierderi în aluminiu 312 280.8 400 528.3 
η -  randament 87.55 86.8 88.91 86.86 
cosφ 0.646 0.66 0.69 0.706 
s - alunecare 3.98 3.63 3.45 4.55 
 

Valoarile nominale ale randamentului corespunzǎtoare clasei IE3 sunt indicate în IEC 
60034-30. Tolernţele la valoarea randamentului nominal, conform IEC 60034-1, sunt 
prezentate în Tabelul 4.3. 
 

Tabelul 4.3 

Tip motor ηIE3%[Valoare nominala] ηIE3%[Valoareatolerata] 
7.5 kW-1000 rot/min 89.1 87.46 
11 kW-1000 rot/min 90.3 88.84 
 

Se constată din Tabelele 4.2 şi 4.3, că motoarele executate din tablă M700 au 
pierderile în fier mai mari, ceea ce duce la scăderea randamentului motoarele ne mai fiind 
astfelt de categorie IE3!  

S-a demostrat, atât teoretic cât şi practic, că pentru obţinerea randamentului 
corespunzǎtor clasei IE3 trebuie folosită tola executată din tablă de M400! 
 
 

Activitatea IV.5 
 

Diseminarea rezultatelor 
– protejarea drepturilor de proprietate intelectuală 

 
Au participat la realizarea activităţii echipele partenerilor: 

CO: Universitatea Politehnica din Bucureşti 
P1: INCD Inginerie Electrică - Cercetări Avansate, ICPE-CA 
P2: S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L. 
P3: Universitatea “Transilvania” din Braşov 

 
 Au fost integral realizate activităţile şi obiectivele prevăzute în cadrul fazei IV 

(2015) a Contractului PCCA – CTR. 32/2012, Maşini electrice cu eficienţă sporită, prin 
utilizarea unor soluţii tehnice avansate, bazate pe predeterminarea proprietăţilor magnetice 
ale tolelor (acronim: MEF-MAG). 
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* A fost completată pagina Web a proiectului: 
http://mefmag.elth.pub.ro/index.html 
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