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Activitatea V.1

Demonstrarea utilitatii prototipului realizat cu tola cea mai avantajoasa

Activitatea a fost realizata de echipa de lucru a partenerului:
P2: S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L.

In conformitate cu planul de realizare a proiectului, au fost executate doud motoare electrice
asincrone cu rotorul in colivie, din tabla magnetica cu graunti neorientati laminatad la rece, conform SR
EN 10106: 7.5 kW-1000 rot/min si 11 kW-1000 rot/min. Au fost folosite trei tipuri de tabla magnetica:
M400-65, M700-65 si M800-65.

Inainte de executia motoarelor s-a ficut comparatia teoretica a performantelor celor doua motoare,
folosind programul MOCAP, intocmit de partenerul P3. Tn program, pentru calculul pierderilor in fier, s-
au folosit rezultatele masuratorilor facute de Universitatea Politehnica din Bucuresti (CO) si ICPE-CA
Bucuresti (P1) pe esantioanele de tabla M400 (in 2013), M700 (in 2015) si M800 (in 2014). Esantioanele
au fost pregatite la Electroprecizia S.A. Sacele (P2). Rezulatele calculelor sunt sintetizate in Tabelul 1.1.

Tabelul 1.1
7.5 kW- 7.5 kW- 7.5 kW- 11 kw- 11 kw-1000 | 11 kw-1000
1000 rot/min, | 1000 rot/min, | 1000 rot/min, | 1000 rot/min, rot/min, rot/min,
M400 M700 M800 M400 M700 M800
Pierderi in fier 146.65 193.08 188.03 179.9 237.17 301
Randamentul 89.3 87.3 88.8 89.4 88.6 88.2

Dupa cum se observd, calitatea tablei influenteazd senmificativ valorile pierderilor si ale
randamentului, rezultatele cele mai bune coespunzénd tipului de tola M400 si cele mai slabe tipului de
tola MS800.

Motoarele au fost apoi executate, cele din tabla M400 in 2013 cele din M700 Tn 2015, iar cele din
tablda M800 in 2014. Dupa executie, motoarele au fost incercate in laboratorul de motoare al partenerului
P2. Cele douda motoare, 7.5 kW-1000 rot/min si 11 kW-1000 rot/min, au fost executate cu aceleasi date de
bobinaj, singura diferent fiind tabla silicioasa folositd. In Tabelul 1.2 sunt prezentate datele obtinute:

Tabelul 1.2
Parametri/ 7.5 kW- 7.5 kW- 7.5 kW- 11 kwW- 11 kW- 11 kwW-
Tip motor 1000 1000 1000 1000 1000 1000
rot/min, rot/min, rot/min, rot/min, rot/min, rot/min,
M400 M700 M800 M400 M700 M800
lo- curent de gol 13.09 12.6 12.2 16.13 14.62 16.15
P, - putere in gol 516 580 593 548 639 670
M,y/M, 2.51 2.24 2.27 2.2 1.94 2.3
1o/ 5.26 6.52 6.52 4.8 6.2 6.2
I - curentul nominal 19.15 18.9 18.96 26.1 25.9 26.9
P - pierderi in cupru 407 416 375 699 626 690
Pre - pierderi n fier 279 359 349 188 418 240
Pa - pierderi in 312 280.8 260 400 528.3 30
aluminiu
n - randament 87.55 86.8 87.19 88.91 86.86 87.8
COSQ 0.646 0.66 0.673 0.69 0.706 0.68
s - alunecare 3.98 3.63 3.3 3.45 4,55 3.2




Valoarile nominale ale randamentului corespunzitoare clasei IE3 sunt indicate in IEC 60034-30.
Tolerntele la valoarea randamentului nominal, conform IEC 60034-1, sunt prezentate in Tabelul 1.3.

Tabelul 1.3
Tip motor Nie3% [Valoare nominala] Nie3% [Valoarea tolerata]
7.5 kW-1000 rot/min 89.1 87.46
11 KW-1000 rot/min 90.3 88.84

S-a demostrat atfel, atat teoretic cat si practic, cd pentru obtinerea randamentului
corespunzitor clasei IE3 trebuie folosita tola executata din tabla de M400!

Cele douad motoare executate si incercate sunt reprezentate in figurile 1.1 i 1.2.
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Activitatea V.2

Studiu de prefezabilitate pentru variantele de masina electrica

Au participat la realizarea activitatii echipele partenerilor:

CO: Universitatea Politehnica din Bucuresti
P1: INCD Inginerie Electrica - Cercetari Avansate, ICPE-CA
P3: Universitatea “Transilvania” din Brasov

Activitatea V.3

Studiu de prefezabilitate pentru variantele de masina electrica

Activitatea a fost realizatd de echipa de lucru a partenerului:
P2: S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L.

Studiul de prefezabilitate a fost realizat in colaborare de cétre toti participantii la proiect, rolul
major avandu-I evident partenerul P2 (S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L.), beneficiarul direct
al rezultatelor proiectului, cu atdt mai mult cu cét acestuia ii apartin informatiile privind elementele
manageriale, structura organizatorica si de productie si particularitatile proceselor tehnologice implicate.

Studiul de prefezabilitate contine 15 pagini si este prezentat complet in Anexa Al, principalele
sale componente fiind:

A. Datele de identificare a agentului economic beneficiar, S.C. Electroprecizia Electrical Motoprs
S.R.L.

B. Conducerea si personalul firmei.

C. Descrierea activitatii curente. Dupd prezentarea unui scurt istoric al intreprinerii, urmeaza:
- prezentarea produselor (certificari curente, tipuri de motoare standard si custom-made:
- prezentarea pietei de desfacere;



- capacitatea tehnica actuald, ceea ce include: descrierea fluxului tehnologic, particulari-
tatile tehnologice corespunzatoare diferitelor componente ale unei masini electrice (statorul, arborii,
colivia rotor, rotoarele, carcasa si elementele accesorii; asamblarea).

D. Descrierea proiectului de cercetare.

Scopul proiectului de cercetare a fost definirea motoarelor de categorie de randament IE3 in
vederea introducerii lor in fabricatie. Conform IEC 60034-30, fabricarea motoarelor IE3 a devenit
obligatorie de la 1.01.2016 pentru motoarele cu puterea nominala mai mare de 7.5 kW. Pentru motoarele
cu puterea nominald mai micd decat 7.5 kW IE3 devine obligatorie de la 1.01.2017.

Au fost analizate buletinele de incercare a celor 30 de motoare existente in 2012 in fabricatia S.C.
Electroprecizia Electrical-Motors. Tn momentul inceperii proiectului acestea erau de categorie de
randament IE2, astfel Tncat s-au stabilit masurile care trebuie luate pentru ca ele sa devina de categorie de
randament IE3.

Sunt succint enumerate fazele proiectului.

Se prezinta apoi succesiv:

- Planul de investitii;

- Produsele noi Tn curs de realizare;

- Piata potentiala de desfacere;

- Strategia de marketing, cu componentele sale definitorii: strategia de pret, cea de distributie si de
promovare, strategia de produs;

- Capacitatea tehnica aferentd proiectului pentru fiecare din liniile de producere a componentelor
unei masini electrice;

- Impactul asupra mediului.

Activitatea V.4

Studiu de fezabilitate pentru variantele de masini electrica

Au participat la realizarea activitatii echipele partenerilor:

CO: Universitatea Politehnica din Bucuresti
P1: INCD Inginerie Electrica - Cercetari Avansate, [CPE-CA
P3: Universitatea “Transilvania” din Bragov

Activitatea V.5

Studiu de fezabilitate pentru variantele de masini electrica

Activitatea a fost realizata de echipa de lucru a partenerului:
P2: S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L.

Si studiul de fezabilitate a fost realizat in colaborare de catre tofi participantii la proiect, rolul
major avandu-l din nou partenerul P2, care este beneficiarul direct al rezultatelor proiectului, cu atat mai
mult cu cat 1i apartin informatiile complete privitoare la elementele manageriale, structura organizatorica
si de productie si particularitatile proceselor tehnologice implicate.

Studiul de fezabilitate contine 75 pagini (Anexa A2), structura sa fiind in linii mari aceeasi cu cea
a Studiului de prefezabilitate:

A. Datele de identificare a agentului economic beneficiar, S.C. Electroprecizia Electrical Motors
S.R.L. De randul acesta se mai prezinta detaliat si analiza situatiei economico-financiare a firmei, intrucét
teoria si practica economica recomanda utilizarea unui sistem de indicatori valorici care si permita




.....

cuantificarea unor aspecte definitorii privind aprecierea dimensiunilor activitatii intreprinderii, evaluarea
rezultatelor si performantelor sale comerciale. Astfel, se obtine un ansamblu de caracteristici referitoare la
diagnosticul firmei prin sistemul de rate: rate de rentabilitate — economica, financiard, comerciald; rate de
lichiditate — lichiditatea curenti si lichiditatea imediatd; rate de activitate — rotatia stocurilor, durata de
incasare a creantelor, durata de plata a furnizorilor; rate de solvabilitate — gradul de indatorare si
indicatorul privind acoperirea dobanzii.

Sunt prezentate structura bilantului contabil si a contului de profit si pierderi ale Electroprecizia
Electrical Motors S.R.L. (EEM) pentru exercitiile financiare 2014 si 2015. Datele aratd ca in ultimii doi
ani s-a inregistrat o rata a rentabilitatii economice in scadere, in contextul actual al economiei romanesti,
ceea ce demonstreaza o scadere a eficientei activitagii desfasurate. In anul 2015, valoarea ratei de
rentabilitate economica este mai mica decat cea aferenta exercitiului financiar precedent, datorita cresterii
veniturilor si a cheltuielilor de exploatare, fapt ce se reflectda in evolutia rezultatului economic. Rata
rentabilitatii financiare in 2015 are valori pozitive, iar exercitiul financiar al firmei s-a incheiat cu profit,
ceea ce reprezintd o sursd importantd de finantare a dezvoltarii activitatii si evidentiaza o activitate
eficientd din punct de vedere al fructificirii capitalurilor proprii. In general, valorile indicatorilor de
control au valori ce exprima o activitate sustinutd, dar si o viziune corecta si o politicd prudenta a firmei.

B. Conducerea si personalul firmei. Sunt trecute Tn revista politicile urmarite de inrteprindere:

- Politicile de mediu (protectia calitatii apelor, protectia aerului, protectia impotriva zgomotului si
vibratiilor, protectia agezarilor umane si a altor obiective de interes public, gospodarirea deseurilor), fiind
identificate, in perspectiva investiiei urmarite, sursele de poluanti si fiind prevazute pentru fiecare masuri
pentru reducerea efectelor acestora si incadrarea lor in limitele stabilite de lege.

- Dezvoltarea durabild. Prezentul proiect a urmarit implementarea unor tehnologii “environment-
ally friendly and ecologically clean” si are ca rezultat introducerea in procesul de productie al firmei EEM
de produse cu un consum redus de energie si nepoluante. Acestea vor folosi o cantitate micd de energie
electricd si nu vor sustine in niciun caz consumul de combustibili. In spiritul dezvoltirii durabile,
societatea va contribui la dezvoltarea si sustinerea unui sector economic cu o valoare adaugata mare, care
sa genereze produse mai ieftine, de conceptie 100% romaneasca. Proiectul contribuie la Dezvoltarea
Durabila prin urmatoarele:

e  propune un produs, care asigura o eficientd energeticd concretd;

e asigura dezvoltarea unui sector economic considerat de valoare adaugatd mare;
e  asigura produse mai ieftine de o conceptie 100% romaneasca;

e  asigura crearea unei baze de productie functionald si sustenabila.

Analizand 1n detaliu aspectele concrete ale dezvoltarii durabile, se pot afirma urmatoarele:

Din punct de vedere economic proiectul stimuleaza economia de energie consumata a motoarelor
electrice, rationalizeazd consumul de energie si micsoreaza pierderile la un nivel minim. Totodata, prin
rationalizarea consumului de materie prima brutd, datorita dotarilor moderne si aplicarii unor tehnologii
moderne de productie, se va obtine o rationalizare a costurilor §i eficientizarea activitatii curente, cu
perspective foarte bune de piata.

Din punct de vedere social, proiectul raspunde integral cerintelor unui sistem durabil respectand
echitatea in distributie si oportunitate, servicii sociale adecvate, inclusiv sanatate si educatie, egalitate de
sanse intre barbati si femei, responsabilitate politica si participare.

Conducerea EEM a luat din timp masuri Tn vederea respectarii standardelor privind calitatea,
protectia mediului si securitatea muncii in cadrul societitii. Incepand cu data de 31 Ianuarie 2010, EEM
este certificatd in managementul calitatii, conform standardului ISO 9001:2008, pentru activitatea sa
curenta si anume: Fabricare si reparare de motoare, generatoare, pompe, polizoare §i transformatoare
electrice. Din 26 Inuarie 2010 firma a fost audiata si certificatd, conform standardului ISO 14001:2004,
pentru activitatea mai sus amintita, concomitent cu standardul OHSAS 18001:2007. Aceste certificate pot
fi prezentate in copie, ca anexe la Studiul de Fezabilitate, pentru prezentul proiect.

C. Descrierea activitatii curente. Sectiunea debuteaza cu prezentarea istoricului intreprinerii. S.C
Electroprecizia Electrical Motors S.R.L. (EEM) a fost infiintata in anul 2009, odata cu initierea procesului




de modulizare a societatii mama: S.C Electroprecizia S.A. Domeniul principal de activitate a societatii, cu
sediul social si capacitatea de productie la adresa: Romania, Sacele, Str. Parcului nr.18, bloc Hala 70,
judetul Brasov, este clasificat, conform nomenclatorului CAEN rev.2 — 2711, ,,Fabricarea motoarelor,
generatoarelor si transformatoarelor electrice”. Misiunea companiei este aceea de a produce si furniza cu
promptitudine si la cele mai inalte standarde de calitate serviciile si produsele pe care le comercializeaza
Ccu succes: motoare electrice, generatoare electrice, echipament electric si produse auxiliare, toate aflate in
permanenti dezvoltare. In prezent EEM este cel mai important producitor de motoare electrice din
Romania si din spatiul Central si Sud-Est European. Capacitatea de productie depaseste 20.000 motoare /
lund. Produsele societatii sunt vandute in intreaga lume, preponderente fiind tarile din Uniunea
Europeana, dar si tari din Asia, Africa si din cele doud Americi. Este un bun partener de afaceri atat pe
piata internd, cat si pe cea internationala.

Firma se adreseaza pietei de aplicatii electrice cu o gama diversificatd de produse:

Motoare standard: motoare electrice asincrone trifazate cu puteri intre 0,06 si 18,5 kW; motoare
electrice asincrone monofazate cu puteri intre 0,09 si 2,4 kW, echipate cu condensator permanent si / sau
de pornire; motoare cu doud turatii; motoare echipate cu frand electromagnetica de c.c.; motoare cu
eficienta energetica standard (IE1) si ridicata (IE2), care insa vo evolua.

Motoare custom-made: motoare deschise, carora le lipsesc parti componente exterioare; motoare
cu capat de arbore din otel inoxidabil; motoare cu carcasa tip oald pentru pompe; motoare electrice cu
caracteristici speciale, produse dupa specificatiile clienilor;

Majoritatea produselor sunt realizate dupa proiecte de conceptie proprie. Conducerea societatii a
acordat o atentie deosebitd cercetarii industriale si dezvoltarii experimentale de noi tipuri de motoare cu
caracteristici tehnice superioare, prietenoase cu mediul ambiant. In urma analizei privind tendintele pietei
de masini electrice, s-a decis abordarea cu prioritate a cercetarii, proiectdrii si introducerii in fabricatie a
unui nou tip de motor, de clasa de eficienta energeticd premium (IE3).

Pentru concretizarea acestei strategii, proiectul general a fost etapizat in doua faze. Prima etapa a
constat in realizarea prototipului pentru doud motoare electrice, obiectiv al proiectului de cercetare de
fatd, iar faza a doua va urmari implementarea si productia de serie a motoarelor IE3 in cadrul societatii.

Studiul contine apoi o analiza detaliata a pietei actuale si de perspectiva a produselor firmei, n
tard si 1n strainatate.

Principalul avantaj competitiv al firmei EEM consta in pretul propus pentru produsele
comercializate. Calitatea motoarelor fabricate este exceptionala si comparabild cu cea oferita de
principalii competitori. Preturile oferite sunt reflectate de costurile operationale si de intretinere ale
societatii. La acest capitol EEM se situeaza foarte bine, deoarece o parte din materia prima este asigurata
prin contracte pe termen lung cu firme din Romania, dar si din afara tarii.

Se face 0 analiza aprofundata a pietei interne si externe de motare electrice de tipul celor fabricate
la EEM si a perspectivelor de evolutie a acesteia. In principiu, tendinta de crestere a cererii observati inci
din semestrul 2 al anului 2015 se mentine §i chiar se va accentua, cererea cea mai pronuntata fiind pentru
motoarele electrice asincrone cu puteri de pana la 7.5 kW.

Potentialul pietei europene de motoare electrice este considerat a fi de aproximativ 20 milioane
motoare electrice / an, Germania si Italia fiind cele mai mari piete. Piata din America are un potential
mult mai mare decét cea din Europa, fiind Tnsa necesara o certificare speciald (ULCSA) a EEM pentru a
putea vinde pe aceastd piatd; piata din Japonia este de asemenea atractiva. Previziunile de vanzari de
motoare electrice catre clientii actuali si potentiali sunt estimate la valoarea de 381.000 de motoare /an pe
perioada 2017 — 2018.

Potentialul pietei interne de motoare electrice este considerat a fi plafonat la valoarea de 50.000 de
motoare electrice pentru perioada 2017 — 2018; EEM tinteste cresterea cotei de piata pe acest orizont, cu
aproximativ 16.700 de motoare/an. Tinta de vanzari de motoare electrice pentru 2017, pe piata internd, a
fost revizuita in crestere, de la 19.000 initial propuse la 23.000 de motoare electrice.

Principala concurentd intampinatd pe piata externa a Electroprecizia este reprezentata in marea ei
majoritate de catre cei mai mari producdtori la nivel mondial: ABB, Siemens, Emerson, ATB, VEM,
Cantoni, Juli Motorenwerk, Laferti, fiecare din aceste firme fiind analizata in detaliu.



S-a facut o descriere a strategiilor de marketing ale Electroprecizia Electrical Motors. Tinand cont
de nivelul de activitate al segmentului de piatd vizat si de pozitia competitionala a firmei EEM, s-a optat
pentru un mix intre o strategie investifionald, combinatd cu o strategie de crestere selectiva — evaluandu-
se atent abordarea sistematica a clientilor. Acest lucru a permis o definire corecta a politicilor de produs,
de consumator, de pret, de plasament si de promovare, precum si a strategiei de vanzare.

Capacitatea tehnica actuala. Caracteristicile specifice maginilor electrice conditioneaza tehnologia
lor de fabricatie: gama larga de parametri tehnici: puteri, viteze de rotatie, tensiuni, gabarite, greutati; un
numar mare de elemente componente, care necesitd procedee tehnologice diferite; un grad Tnalt de
precizie al prelucrarilor in fabricatie.

Este descris apoi amanuntit fluxul tehnologic de fabricatie pentru un motor asincron cu rotorul in
scurtcircuit:

- procesul tehnologic de fabricare a statorului bobinat;

- procesul tehnologic de fabricare a arborelui;

- procesul tehnologic de fabricare a colviei rotor;

- procesul tehnologic de fabricare a rotorului;

- procesul tehnologic de fabricare a carcaselor, scuturilor si a capacelor cutiei de borne;

- procesul tehnologic de vopsire in camp electrostatic a reperelor de aluminiu si tabla;

- procesul tehnologic de fabricare a capotelor ventilator;

- tehnologia de asamblare a motoarelor electrice.

Toate operatiile se vor realiza in cadrul halei de productie, pe linia de montaj motoare.

Regimul de lucru actual: 249 zile/an,1 schimb/zi, 8 ore/zi.

Sunt trecute apoi in revista principalele mijloace fixe utilizate nemijlocit la realizarea motoarelor,
disponibile Tn cadrul halei de productie pe linia de montaj motoare, dispuse pe mai multe linii de lucru:

- linia tole;

- linia stator impachetat;

- linia capote;

- linia carcase;

- linia rotoare si scuturi,

- linia bobinaj.

D. Descrierea proiectului de cercetare

Scopul proiectului de cercetare a fost definirea motoarelor de categorie de randament IE3 in
vederea introducerii lor in fabricatie. Conform IEC 60034-30, fabricarea motoarelor IE3 a devenit
obligatorie de la 1.01.2016 pentru motoarele cu puterea nominala mai mare de 7.5 kW. Pentru motoarele
cu puterea nominald mai micd decat 7.5 kW IE3 devine obligatorie de la 1.01.2017.

Valorile randamentelor pentru motoare IE3 sunt prezentate in tabelul urmator:

Pn (KW) 2 poli 4 poli 6 poli
0.75 80.7 82.5 78.9
11 82.7 84.1 81
15 84.2 85.3 82.5
2.2 85.9 86.7 84.3

3 87.1 87.7 85.6
4 88.1 88.6 86.8
55 89.2 89.6 88
7.5 90.1 90.4 89.1
11 91.2 914 90.3
15 91.9 92.1 91.2
18.5 924 92.6 91.7
22.5 92.7 93 92.2

30 93.3 93.6 92.9



Conform cu planul de realizare a proiectului s-au parcurs cinci etape.

Etapa |, Predeterminarea performangelor masinilor electrice din punctul de vedere al pierderilor
magnetice pe baza recomandarilor cunoscute pe plan mondial. Au fost analizate buletinele de incercare a
celor 30 de motoare existente in 2012 in fabricatia S.C. Electroprecizia Electrical-Motors. Tn momentul
inceperii proiectului acestea erau de categorie de randament IE2 si s-au stabilit masurile care trebuie luate
pentru a deveni de categorie de randament IE3. Concluziile au fost urmatoarele:

- Pierderile determind randamentul si incdlzirea maginii asincrone; reducerea lor va duce la
marirea randamentului i incadrarea in clasa de izolatie F, folosita la toate motoarele studiate.

- Pentru incadrarea motoarelor in clasa IE3, randament premium, se va actiona pentru reducerea
pierderilor in fier. Astfel, in locul tablei M800-65, care are pierderile specifice totale maxime la 50 Hz si
1.5 T de 8 W/kg, se va folosi tabla M400-65, la care aceste pierderi sunt de 4 W/kg, in aceleasi conditii.
Se vor executa toate motoarele IE2 din tabld de M400 si se va analiza valoarea randamentului obtinut.

- Motoarele care sunt in clasa IE2 fara tolerantd vor intra in clasa IE3 cu tolerantd. Aceste motoare
sunt: 1.1 kW-3000 rot/min, 1.5 kW-3000 rot/min; 2.2 kW-3000 rot/min; 3 kW-3000 rot/min; 4 kW-3000
rot/min; 4 KW-1500 rot/min.

- Motoarele care sunt in clasa IE2 cu tolerantd, se vor apropia de clasa IE3, dar unele vor necesita
si o reproiectare pe o lungime de fier mai mare, alaturi de executia din tabla M400. Aceste motoare sunt:
0.75 kwW-3000 rot/min, 5.5 kwW-3000 rot/min; 7.5 kW-3000 rot/min; 11 kwW-3000 rot/min, 15 kwW-3000
rot/min; 0.75 kW-1500 rot/min; 1.1 kW-1500 rot/ min; 1.5 kW-1500 rot/min; 2.2 kW-1500 rot/min; 3
kW-1500 rot/min; 5.5 kW-1500 rot/min; 7.5 kW-1500 rot/min; 11 kW-1500 rot/min.

- Motoarele care nu sunt in toleranta lui IE2 vor necesita reproiectarea pe o lungime de fier mai
mare si executie din tablda de M400. Aceste motoare sunt: 18.5 kW-3000rot/min; 15 kW-1500 rot/min;
0.75 kW-1000 rot/min; 5.5 kW-1000 rot/min; 11 kW-1000 rot/min.

Tn paralel cu analiza motoarelor IE2, s-au elaborat specimene cu diferite geometrii pentru tolele
folosite la motoarele electrice de clasa IE3, utilizadnd diverse procedee tehnologice: stantarea mecanica,
taierea cu laser, taierea cu jet de apa si taierea prin elec5roerozuine, penru a determina care din aceste
procedee tehnologice este mai avantajos din punctul de vedere al pierderilor in fier.

In etapa |l-a Utilizarea rezultatelor obtinute pentru realizarea unor baze de date si proceduri de
calcul specifice pentru fiecare tip de portiune a circuitului magnetic, au fost executate mai multe motoare
din tabla magnetica din otel cu graunti neorientati laminata la rece M400-65, conform SR EN 10106.

Dupa executie, motoarele au fost incercate in laboratorul de motoare. La unele din motoare au
trebuit executate mai multe variante, pana cand caracteristicile de functionare au devenit corespunzatoare
categoriei de randament IE3.

In etapa a lll-a, Realizarea unui prototip de eficientd sporitd pe baza experientelor din cadrul
proiectului, au fost executate douda motoare din banda magnetica din otel cu graunti neorientati laminata
la rece M800-65, conform SR EN 10106: 7.5 kW-1000 rot/min si 11 kW-1000 rot/min.

Inainte de executia motoarelor s-a ficut compararea teoretica a performantelor celor doud motoare
cu programul MOCAP, intocmit de Universitatea Transilvania. Tn program, pentru calculul pierderilor in
fier fiind folosite rezultatele masuratorilor facute de Universitatea Politehnica din Bucuresti si ICPE-CA
Bucuresti pe esantioancle de tabla M800 si M400. Esantioanele au fost pregatite la EEM. Rezultatele
calculelor sunt sintetizate Tn abelul de mai jos.

7.5 kW-1000 7.5 kKW-1000 11 kW-1000 11 kw-1000
rot/min, M400  rot/min, M800  rot/min, M400 rot/min, M800
Pierderi n fier 146.65 188.03 179.9 301
Randamentul 89.4 88.8 89.4 88.2
Astfel, la motorul de 7.5 kW-1000 rot/min pierderile in fier au crescut de la 146 W (cu tabla
M400) la 188 W (cu tabla M800), iar randamentul a scazut de la 89.4% la 88.8%. La motorul de 11 kW-
1000 rot/min pierderile in fier au crescut de la 179.9 W (cu tabla M400) la 226.8 W (cu tabla M800), iar
randamentul a scazut de la 89.4% la 88.2%. Deci motoarele ce folosesc tabla M800 nu sunt de categorie
de randament IE3.



Dupa executie, motoarele din tabla M800, au fost incercate in laboratorul de motoare, comparand
apoi rezultatele cu cele obtinute pentru motoarele realizate cu tabla M400. Cele doud motoare, 7.5 kW-
1000 rot/min i 11 kW-1000 rot/min, au fost executate cu aceleasi date de bobinaj, singura diferenta fiind
tabla silicioasa.

Parametrii/Tip 7.5 kW-1000 7.5 kw-1000 11 kw-1000 11 kw-1000

motor rot/min, tabla rot/min, tabla rot/min, tabla rot/min, tabla
M400 M800 M400 M800
lo-curent de gol 13.09 12.2 16.13 16.15
Po-putere in gol 516 593 548 670
My/M, 2.51 2.27 2.2 2.3
Io/In 5.26 6.52 4.8 6.2
I,-curentul nominal 19.15 18.96 26.1 26.9
Pcu-pierderi n 407 375 699 690
cupru
Pre-pierderi in fier 279 349 188 240
Pa-pierderi in 312 260 400 390
aluminiu
n- 87.55 87.19 88.91 87.8
CoS® 0.646 0.673 0.69 0.68
S-alunecare 3.98 3.3 3.45 3.2

Valorile nominale ale randamentului IE3 sunt conform IEC 60034-30, iar tolerantele la valoarea
randamentului nominal sunt conform IEC 60034-1.

Tip motor Nnies% [Valoare nominala] = me3% [Valoarea tolerata]
7.5 kKW-1000 rot/min 89.1 87.46
11 KW-1000 rot/min 90.3 88.84

S-a demonstrat astfel, atat teoretic cat si practic, ca pentru obtinerea randamentului de categorie
IE3 trebuie folosita tola executatd din tabla de M400.

Tot n aceastd faza, s-a prezentat modul de proiectare a celor doud motoare care fac obiectul
proiectului: 7.5 KW-1000 rot/min si 11 kW-1000 rot/min si s-a realizat si o specificatie tehnica referitoare
la Motoare electrice asincrone trifazate cu rotorul in scurtcircuit, constructie din aluminiu, complet
inchise cu ventilatie exterioara, de eficienta sporita.

.....

baza experientelor din cadrul proiectului, s-a urmarit stabilirea modului cum se comportd motoarele cu
datele de proiectare determinate la utilizarea unei table M700, cu calitati intermediare intre cele doua
tipuri mentionate anterior.

Compararea teoretica si rezultatele incercarilor de laborator au demonstrat din nou, atat teoretic
cat si practic, ¢ pentru obtinerea randamentului de categorie IE3, trebuie folosita in mod obligatorui tola
M400. Tn continuare a fost demonstrata utilitatea prototipului executat din tabla M400.

Aceasti concluzie a fost folosita de EEM la realizarea seriei de motoare I1E3.

Activitatile desfasurate in etapa V, Realizarea unor modele de masini electrice a caror eficientd
energetica sa corespundd standardelor internationale, ca efect al aplicarii procedurilor propuse ca
rezultat al proiectului, au cuprins intocmirea unui studiu de fezabilitate si depunerea unei propuneri de
brevet de inventie. Motoarele 1E3 au fost promovate prin partciparea angajatilor Electroprecizia-Electrical
Motors la diverse targuri si expozitii.

Se prezintd apoi succesiv:

- Planul de investitii;

- Produsele noi Tn curs de realizare;

- Piata potentiala de desfacere;



- Strategia de marketing, cu componentele: strategia de pret, cea de distributie si de promovare,
strategia de produs;

- Capacitatea tehnica aferentd proiectului pentru fiecare din liniile de producere a componentelor
unei masini electrice;

- Impactul asupra mediului.

Studiul de fezabilitate realizat dovedeste convingdtor faptul ca investitia pusa in operd prin
realizarea proiectului se va recupera intr-un timp foarte scurt si anume in aproximtiv 3 ani de zile.

Se poate astfel concluziona ca Electroprecizia Electrical Motors a luat decizia corectd in vederea
dezvoltarii produselor IE3, atat pe termen scurt dar si pe termen lung.

Activitatea V.6

Diseminare finala

Au participat la realizarea activitatii echipele partenerilor:

CO: Universitatea Politehnica din Bucuresti
P1: INCD Inginerie Electrica - Cercetari Avansate, [CPE-CA
P3: Universitatea “Transilvania” din Bragov

Activitatea V.7

Diseminare finala

Activitatea a fost realizata de echipa de lucru a partenerului:
P2: S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L.

Au fost integral realizate activitatile si obiectivele prevazute in cadrul fazei V (2016) a
Contractului PCCA — CTR. 32/2012, Masini electrice cu eficienta sporitd, prin utilizarea unor solutii
tehnice avansate, bazate pe predeterminarea proprietdtilor magnetice ale tolelor (acronim: MEF-MAG).

* A fost completata pagina Web a proiectului:

http://mefmag.elth.pub.ro/index.html

Este din nou vorba de o activitate la care au contribuit membri ai tuturor partenerilor din proiect.
Subliniem de la inceput ca este vorba de o activitate extrem de bogatd, concretizatd, la fel ca si in etapele
precedente, prin numeroase articole publicate (multe in reviste cu cotare ISI) si comunicari la diferite
reuniuni stiintifice din tara si mai ales din straindtate.

Acestora li se adaugd o propunere de brevet depusa la OSIM, care sintetizeaza contribugia majora
adusa prin proiect la modul de realizare a unor motoare electrice asincrone cu rotorul in colivie, care sa se
incadreze in clasa de eficientad IE3.

* Au fost publicate (sau sunt in curs de publicare) urmatoarele articole si au fost sustinute
urmatoarele comunicari:
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La acestea vine sa se adauge propunerea de brevet depusa la OSIM, la data de 11/05/2016, cu
numarul de inregistrare A/00335, cu titlul: "Metoda de estimare a efectului modului de taiere a tolelor
asupra pierderilor in fier ale maginilor electrice” (Anexa A4.1). Titularul brevetului este patrenerul P2,
beneficiarul rezultatelor proiectului, Tn acord cu prevederile contractului.

Descrierea completd a propunerii de brevet figureazd in anexa A4.2. Scopul inventiei este
imbunatatirea preciziei de determinare a randamentului motoarelor electrice asincrone, inca din faza de
proiectare a acestora, luand in considferarte efectul pe care 1l au diferitele modalitati de taiere a tolelor
asupra proprietatilor magnetice ale materialului din care sunt realizate tolele. Tn rezumat, continutul
propunerii este urmatorul.

Metoda constd in determinarea pierderilor in fier in jugurile si dintii circuitului magnetic al
motoarelor electrice asincrone pe baza unei metode matematice de interpolare polinomiald aplicatda unui
set de date obtinute prin masuratori experimentale. Setul de date contine valori ale pierderilor specifice
ale tolelor de otel electrotehnic din care este realizat motorul asincron. Metodele existente de proiectare
ale motoarelor electrice asincrone neglijeazd efectul prelucrarilor mecanice asupra proprietatilor
magnetice ale tolelor de otel electrotehnic utilizate la realizarea circuitului magnetic al motorului. Ca
urmare, determinarea pierderilor in fier se frace fara a cunoaste efectul procesului de taiere al tolelor
asupra valorii pierderilor specifice in fier. In consecintd, nu se poate aprecia, inci din faza de proiectare,
efectul prelucrarilor mecanice asupra randamentului motorului.

Determindrile experimentale sunt efectuate pe esantioane ale tolelor taiate utilizdnd un procedeu
de taiere identic cu cel utilizat pentru tolele motorului asincron pentru care urmeaza a fi facuta estimarea
pierderilor in fier. Determinarile experimetale sunt realizate la frecventa de Iucru a motorului asincron,
pentru un set de minim 10 valori ale inductiei magnetice aflate intr-un domeniu de valori cat mai apropiat
de domeniul 1n care inductia magnetica din circuitul magnetic al motorului asincron poate lua valori.

Sunt utilizate esantioane cu dimensiunile de 30 mm x 30 mm. Pentru a maximiza zona deformata
a marginilor tdiate si prin aceasta efectul de taiere, mai sunt necesare in plus 4 esantioane de latimi de: 15,
10, 7,5 si 5 mm, prin sectionarea, prin acelasi procedeu, a esantioanelor de 30 x 30 mm. Determinarile
experimetale sunt realizate la frecventa de lucru a motorului asincron, pentru un set de minim 10 valori
ale inductiei magnetice aflate intr-un domeniu de valori cat mai apropiat de domeniul in care inductia
magnetica din circuitul magnetic al motorului asincron poate lua valori. Pierderile in fier in diferitele
portiuni (juguri si dingi) ale circuitului magnetic al motorului asincron se determind parcurgind
urmatoarele etape:



i) Se determina greutatea portiunii (jug sau dinti) in functie de dimensiunile circuitului magnetic si
de greutatea specifica a materialului utilizat.

ii) Se alege unul din cele 5 seturi de date corespunzatoare celor 5 esantioane in functie de latimea
portiunii (jug sau dinti) circuitului magnetic. Notand cu d latimea portiunii de circuit magnetic,
selectarea uneia dintre cele 5 coloane se va face astfel:

Domeniu de valori al latimii portiunii Coloana care este selectata
d>22,5 mm 1 (esantion de 30 mm)
225 mm>d>12,5 mm 2 (esantion de 15 mm)
125 mm>d>8,75 mm 3 (esantion de 10 mm)
8,75 mm>d>6,25mm 4 (esantion de 7,5 mm)
6,25 mm >d 5 (esantion de 5 mm)

Se determina pierderile specifice din portiunea (jug sau dinti) circuitului magnetic utilizand o
relatie de interpolare Lagrange cu polinoame de gradul 2.
iii) Se determind pierderile din portiunea (jug sau dinti) circuitului magnetic prin produsul dintre
greutatea portiunii, obtinuta la punctul i), si pierderile specifice, obtinute la punctul iii).
iv) Se determind pierderile din portiunea (jug sau dinti) circuitului magnetic prin produsul dintre
greutatea portiunii, obtinuta la punctul i), si pierderile specifice, obtinute la punctul iii).
Inventia prezintd avantajul determindrii cu precizie sporitd a randamentului motorului asincron
incd din faza de proiectare. Ca urmare, este posibila aprecierea posibilitatii incadrarii motorului proiectat
intr-una din clasele de eficientd energetica, definite prin standardul IEC 60034-30, in functie de materialul
utilizat pentru tole si in functie de procedeul de taiere al acestora.
Metoda a fost utilizatd pentru a examina posibilitatea incadrarii in clasa de eficientd energetica
IE3 a motorului asincron de 11 kW / 1000 rot/min. Pentru clasa IE3 randamentul motorului trebuie sa fie
cuprins in intervalul 88,8% - 90,3%, conform IEC 60034-1, Sectiunea 11.1 Tolerante. Aplicarea metodei
a permis concluzia cd motorul realizat cu tabla M400-65, cu tole tdiate prin stantare, se incadreaza in
clasa IE3 deoarece valoarea randamentului obtinut este: 88,89 (calculat) / 88,91% (masurat). Spre
exemplu, acelasi motor realizat cu tabla M700-65, cu tole taiate prin stantare, nu se incadreaza in clasa
IE3, deoarece valoarea randamentului obtinut este: 88,13 (calculat) / 87,72% (masurat).



