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Activitatea V.1 

 
Demonstrarea utilităţii prototipului realizat cu tola cea mai avantajoasă 

 

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 electrice 
asincrone cu rotorul în colivie, din tablă magnetică cu grăunţi neorientaţi laminatǎ la rece, conform SR 
EN 10106: 7.5 kW-1000 rot/min şi 11 kW-1000 rot/min. Au fost folosite trei tipuri de tablǎ magneticǎ: 
M400-65, M700-65 şi M800-65. 

Înainte de execuţia motoarelor s-a făcut comparaţia teoretică a performanţelor celor două motoare, 
folosind 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 M400 (în 2013), M700 (în 2015) şi M800 (în 2014). Eşantioanele 
au fost pregătite la Electroprecizia S.A. Săcele (P2). Rezulatele calculelor sunt sintetizate în Tabelul 1.1. 

  
Tabelul 1.1 

 7.5 kW- 
1000 rot/min, 

M400 

7.5 kW- 
1000 rot/min, 

M700 

7.5 kW- 
1000 rot/min, 

M800 

11 kW- 
1000 rot/min, 

M400 

11 kW-1000 
rot/min, 
M700 

11 kW-1000 
rot/min, 
M800 

Pierderi în 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 

 
Dupǎ cum se observǎ, calitatea tablei influenţeazǎ senmificativ valorile pierderilor şi ale 

randamentului, rezultatele cele mai bune coespunzând tipului de tolǎ M400 şi cele mai slabe tipului de 
tolǎ M800. 

Motoarele au fost apoi executate, cele din tablă M400 în 2013 cele din M700 în 2015, iar cele din 
tablǎ M800 în 2014. După execuţie, motoarele au fost încercate în laboratorul de motoare al partenerului 
P2. 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 1.2 sunt prezentate datele obţinute: 
 

Tabelul 1.2 
Parametri/ 
Tip motor 

7.5 kW- 
1000 

rot/min, 
M400 

7.5 kW- 
1000 

rot/min, 
M700 

7.5 kW- 
1000 

rot/min, 
M800 

11 kW- 
1000 

rot/min, 
M400 

11 kW-
1000 

rot/min, 
M700 

11 kW-
1000 

rot/min, 
M800 

I0 - curent de gol 13.09 12.6 12.2 16.13 14.62 16.15 
P0 - putere în gol 516 580 593 548 639 670 
Mp/Mn 2.51 2.24 2.27 2.2 1.94 2.3 
Ip/In 5.26 6.52 6.52 4.8 6.2 6.2 
In - curentul nominal 19.15 18.9 18.96 26.1 25.9 26.9 
Pcu - pierderi în cupru 407 416 375 699 626 690 
PFe - pierderi în fier 279 359 349 188 418 240 
Pal - pierderi în 
aluminiu 312 280.8 260 400 528.3 390 

η -  randament 87.55 86.8 87.19 88.91 86.86 87.8 
cosφ 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 corespunzǎtoare clasei IE3 sunt indicate în IEC 60034-30. 

Tolernţele la valoarea randamentului nominal, conform IEC 60034-1, sunt prezentate în Tabelul 1.3. 
 

Tabelul 1.3 

Tip motor ηIE3% [Valoare nominala] ηIE3% [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, atât teoretic cât şi practic, că pentru obţinerea randamentului 

corespunzǎtor clasei IE3 trebuie folosită tola executată din tablă de M400! 
 
Cele douǎ motoare executate şi încercate sunt reprezentate în figurile 1.1 şi 1.2. 
 
 

  
 

 

 

Motorul MAL160M-
IE3-42-6A 

(7.5 kW – 1000 
rot/min) 



Motorul MAL160L-
IE3-42-6B 

(11 kW – 1000 
rot/min) 

 
 

 
Activitatea V.2 

 
Studiu de prefezabilitate pentru variantele de maşină electrică 

 
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 

 

Activitatea V.3 
 

Studiu de prefezabilitate pentru variantele de maşină electrică 
 
Activitatea a fost realizată de echipa de lucru a partenerului: 

P2: S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L. 
 
 Studiul de prefezabilitate a fost realizat în colaborare de către toţi participanţii la proiect, rolul 
major avându-l evident partenerul P2 (S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L.), beneficiarul direct 
al rezultatelor proiectului, cu atât mai mult cu cât acestuia îi aparţin informaţiile privind elementele 
manageriale, structura organizatorică şi de producţie şi particularităţile proceselor tehnologice implicate. 
 Studiul de prefezabilitate conţine 15 pagini şi este prezentat complet în Anexa A1, principalele 
sale componente fiind: 

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

 B. Conducerea şi personalul firmei. 

 C. Descrierea activităţii curente. După prezentarea unui scurt istoric al întreprinerii, urmează: 
  - prezentarea produselor (certificări curente, tipuri de motoare standard şi custom-made: 
  - prezentarea pieţei de desfacere; 



  - capacitatea tehnică actuală, ceea ce include: descrierea fluxului tehnologic, particulari-
tăţile tehnologice corespunzătoare diferitelor componente ale unei maşini electrice (statorul, arborii, 
colivia rotor, rotoarele, carcasa şi elementele accesorii; asamblarea). 
 D. Descrierea proiectului de cercetare. 

 Scopul proiectului de cercetare a fost definirea motoarelor de categorie de randament IE3 în 
vederea introducerii lor în fabricaţie. 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 nominală mai mică decât 7.5 kW IE3 devine obligatorie de la 1.01.2017. 

Au fost analizate buletinele de încercare a celor 30 de motoare existente în 2012 în fabricaţia S.C. 
Electroprecizia Electrical-Motors. În momentul începerii proiectului acestea erau de categorie de 
randament IE2, astfel încât s-au stabilit măsurile care trebuie luate pentru ca ele sǎ devinǎ de categorie de 
randament IE3. 

Sunt succint enumerate fazele proiectului. 
Se prezintă apoi succesiv: 
- Planul de investiţii; 
- Produsele noi în curs de realizare; 
- Piaţa potenţială de desfacere; 
- Strategia de marketing, cu componentele sale definitorii: strategia de preţ, cea de distribuţie şi de 

promovare, strategia de produs; 
- Capacitatea tehnică aferentă proiectului pentru fiecare din liniile de producere a componentelor 

unei maşini electrice; 
- Impactul asupra mediului. 

 
 

Activitatea V.4 
 

Studiu de fezabilitate pentru variantele de maşină electrică 
 
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 

 

Activitatea V.5 
 

Studiu de fezabilitate pentru variantele de maşină electrică 
 
Activitatea a fost realizată de echipa de lucru a partenerului: 

P2: S.C. Electroprecizia Electrical Motors S.R.L. 
 
 Şi studiul de fezabilitate a fost realizat în colaborare de către toţi participanţii la proiect, rolul 
major avându-l din nou partenerul P2, care este beneficiarul direct al rezultatelor proiectului, cu atât mai 
mult cu cât îi aparţin informaţiile complete privitoare la elementele manageriale, structura organizatorică 
şi de producţie şi particularităţile proceselor tehnologice implicate. 
 Studiul de fezabilitate conţine 75 pagini (Anexa A2), structura sa fiind în linii mari aceeaşi cu cea 
a Studiului de prefezabilitate: 

A. Datele de identificare a agentului economic beneficiar, S.C. Electroprecizia Electrical Motors 
S.R.L. De rândul acesta se mai prezintǎ detaliat şi analiza situaţiei economico-financiare a firmei, întrucât 
teoria si practica economicǎ recomandǎ utilizarea unui sistem de indicatori valorici care sǎ permitǎ 



cuantificarea unor aspecte definitorii privind aprecierea dimensiunilor activitǎţii întreprinderii, evaluarea 
rezultatelor şi performanţelor sale comerciale. Astfel, se obţine un ansamblu de caracteristici referitoare la 
diagnosticul firmei prin sistemul de rate: rate de rentabilitate – economicǎ, financiarǎ, comercialǎ; rate de 
lichiditate – lichiditatea curentǎ şi lichiditatea imediatǎ; rate de activitate – rotaţia stocurilor, durata de 
încasare a creanţelor, durata de platǎ a furnizorilor; rate de solvabilitate – gradul de îndatorare şi 
indicatorul privind acoperirea dobânzii. 

Sunt prezentate structura bilanţului contabil şi a contului de profit şi pierderi ale Electroprecizia 
Electrical Motors S.R.L. (EEM) pentru exerciţiile financiare 2014 şi 2015. Datele aratǎ cǎ în ultimii doi 
ani s-a înregistrat o ratǎ a rentabilitǎţii economice în scǎdere, în contextul actual al economiei româneşti, 
ceea ce demonstreazǎ o scǎdere a eficienţei activitǎţii desfǎşurate. In anul 2015, valoarea ratei de 
rentabilitate economicǎ este mai micǎ decât cea aferentǎ exerciţiului financiar precedent, datoritǎ creşterii 
veniturilor şi a cheltuielilor de exploatare, fapt ce se reflectǎ în evoluţia rezultatului economic. Rata 
rentabilitǎţii financiare în 2015 are valori pozitive, iar exerciţiul financiar al firmei s-a încheiat cu profit, 
ceea ce reprezintǎ o sursǎ importantǎ de finanţare a dezvoltǎrii activitǎţii şi evidenţiazǎ o activitate 
eficientǎ din punct de vedere al fructificǎrii capitalurilor proprii. În general, valorile indicatorilor de 
control au valori ce exprimǎ o activitate susţinutǎ, dar şi o viziune corectǎ şi o politicǎ prudentǎ a firmei. 

 B. Conducerea şi personalul firmei. Sunt trecute în revistǎ politicile urmǎrite de înrteprindere: 
 - Politicile de mediu (protecţia calitǎţii apelor, protecţia aerului, protecţia împotriva zgomotului şi 
vibraţiilor, protecţia aşezǎrilor umane şi a altor obiective de interes public, gospodǎrirea deşeurilor), fiind 
identificate, în perspectiva investiţiei urmǎrite, sursele de poluanţi şi fiind prevǎzute pentru fiecare mǎsuri 
pentru reducerea efectelor acestora şi încadrarea lor în limitele stabilite de lege. 

- Dezvoltarea durabilǎ. Prezentul proiect a urmǎrit implementarea unor tehnologii “environment-
ally friendly and ecologically clean” şi are ca rezultat introducerea în procesul de producţie al firmei EEM 
de produse cu un consum redus de energie şi nepoluante. Acestea vor folosi o cantitate micǎ de energie 
electricǎ şi nu vor susţine în niciun caz consumul de combustibili. În spiritul dezvoltǎrii durabile, 
societatea va contribui la dezvoltarea şi susţinerea unui sector economic cu o valoare adǎugatǎ mare, care 
sǎ genereze produse mai ieftine, de concepţie 100% româneascǎ. Proiectul contribuie la Dezvoltarea 
Durabilǎ prin urmǎtoarele: 
 propune un produs, care asigurǎ o eficienţǎ energeticǎ concretǎ;  
 asigurǎ dezvoltarea unui sector economic considerat de valoare adǎugatǎ mare; 
 asigurǎ produse mai ieftine de o concepţie 100% româneascǎ; 
 asigurǎ crearea unei baze de producţie funcţionalǎ şi sustenabilǎ. 

Analizând în detaliu aspectele concrete ale dezvoltarii durabile, se pot afirma urmǎtoarele: 
Din punct de vedere economic proiectul stimuleazǎ economia de energie consumatǎ a motoarelor 

electrice, raţionalizeazǎ consumul de energie şi micşoreazǎ pierderile la un nivel minim. Totodatǎ, prin 
raţionalizarea consumului de materie primǎ brutǎ, datoritǎ dotǎrilor moderne şi aplicǎrii unor tehnologii 
moderne de producţie, se va obţine o raţionalizare a costurilor şi eficientizarea activitǎţii curente, cu 
perspective foarte bune de piaţǎ. 

Din punct de vedere social, proiectul rǎspunde integral cerinţelor unui sistem durabil respectând 
echitatea în distribuţie şi oportunitate, servicii sociale adecvate, inclusiv sănătate şi educaţie, egalitate de 
şanse între bărbaţi şi femei, responsabilitate politică şi participare. 

Conducerea EEM a luat din timp mǎsuri în vederea respectǎrii standardelor privind calitatea, 
protecţia mediului şi securitatea muncii în cadrul societǎţii. Începând cu data de 31 Ianuarie 2010, EEM 
este certificatǎ în managementul calitǎţii, conform standardului ISO 9001:2008, pentru activitatea sa 
curentǎ şi anume: Fabricare şi reparare de motoare, generatoare, pompe, polizoare şi transformatoare 
electrice. Din 26 Inuarie 2010 firma a fost audiatǎ şi certificatǎ, conform standardului ISO 14001:2004, 
pentru activitatea mai sus amintitǎ, concomitent cu standardul OHSAS 18001:2007. Aceste certificate pot 
fi prezentate în copie, ca anexe la Studiul de Fezabilitate, pentru prezentul proiect. 
 C. Descrierea activităţii curente. Secţiunea debutează cu prezentarea istoricului întreprinerii. S.C 
Electroprecizia Electrical Motors S.R.L. (EEM) a fost înfiinţată în anul 2009, odată cu iniţierea procesului 



de modulizare a societăţii mamă: S.C Electroprecizia S.A. Domeniul principal de activitate a societăţii, cu 
sediul social şi capacitatea de producţie la adresa: România, Săcele, Str. Parcului nr.18, bloc Hala 70, 
judeţul Braşov, este clasificat, conform nomenclatorului CAEN rev.2 – 2711, „Fabricarea motoarelor, 
generatoarelor şi transformatoarelor electrice”. Misiunea companiei este aceea de a produce şi furniza cu 
promptitudine şi la cele mai înalte standarde de calitate serviciile şi produsele pe care le comercializează 
cu succes: motoare electrice, generatoare electrice, echipament electric şi produse auxiliare, toate aflate în 
permanentă dezvoltare. În prezent EEM este cel mai important producător de motoare electrice din 
România şi din spaţiul Central şi Sud-Est European. Capacitatea de producţie depăşeşte 20.000 motoare / 
lună. Produsele societăţii sunt vândute în întreaga lume, preponderente fiind ţările din Uniunea 
Europeana, dar şi ţări din Asia, Africa şi din cele două Americi. Este un bun partener de afaceri atât pe 
piaţa internă, cât şi pe cea internaţională. 

Firma se adreseazǎ pieţei de aplicaţii electrice cu o gamă diversificată de produse: 
Motoare standard: motoare electrice asincrone trifazate cu puteri între 0,06 şi 18,5 kW; motoare 

electrice asincrone monofazate cu puteri între 0,09 şi 2,4 kW, echipate cu condensator permanent şi / sau 
de pornire; motoare cu două turaţii; motoare echipate cu frână electromagnetică de c.c.; motoare cu 
eficienţǎ energetica standard (IE1) şi ridicatǎ (IE2), care însǎ vo evolua. 

Motoare custom-made: motoare deschise, cărora le lipsesc părţi componente exterioare; motoare 
cu capăt de arbore din oţel inoxidabil; motoare cu carcasă tip oală pentru pompe; motoare electrice cu 
caracteristici speciale, produse după specificaţiile clienilor; 

Majoritatea produselor sunt realizate după proiecte de concepţie proprie. Conducerea societăţii a 
acordat o atenţie deosebită cercetării industriale şi dezvoltării experimentale de noi tipuri de motoare cu 
caracteristici tehnice superioare, prietenoase cu mediul ambiant. În urma analizei privind tendinţele pieţei 
de maşini electrice, s-a decis abordarea cu prioritate a cercetării, proiectării şi introducerii în fabricaţie a 
unui nou tip de motor, de clasă de eficienţă energetică premium (IE3).  

Pentru concretizarea acestei strategii, proiectul general a fost etapizat în două faze. Prima etapă a 
constat în realizarea prototipului pentru două motoare electrice, obiectiv al proiectului de cercetare de 
faţă, iar faza a doua va urmări implementarea şi producţia de serie a motoarelor IE3 în cadrul societăţii. 

Studiul conţine apoi o analiză detaliată a pieţei actuale şi de perspectivă a produselor firmei, în 
ţară şi în străinătate. 

Principalul avantaj competitiv al firmei EEM constǎ în preţul propus pentru produsele 
comercializate. Calitatea motoarelor fabricate este excepţionalǎ şi comparabilǎ cu cea oferitǎ de 
principalii competitori. Preţurile oferite sunt reflectate de costurile operaţionale şi de întreţinere ale 
societǎţii. La acest capitol EEM se situeazǎ foarte bine, deoarece o parte din materia primǎ este asiguratǎ 
prin contracte pe termen lung cu firme din România, dar şi din afara ţǎrii. 

Se face o analizǎ aprofundatǎ a pieţei interne şi externe de motare electrice de tipul celor fabricate 
la EEM şi a perspectivelor de evoluţie a acesteia. În principiu, tendinţa de creştere a cererii observatǎ încǎ 
din semestrul 2 al anului 2015 se menţine şi chiar se va accentua, cererea cea mai pronunţatǎ fiind pentru 
motoarele electrice asincrone cu puteri de pânǎ la 7.5 kW. 

Potenţialul pieţei europene de motoare electrice este considerat a fi de aproximativ 20 milioane 
motoare electrice / an, Germania şi Italia fiind cele mai mari pieţe. Piaţa din America are un potenţial 
mult mai mare decât cea din Europa, fiind însǎ necesarǎ o certificare specialǎ (ULCSA) a EEM pentru a 
putea vinde pe aceastǎ piaţǎ; piaţa din Japonia este de asemenea atractivǎ. Previziunile de vânzǎri de 
motoare electrice cǎtre clienţii actuali şi potenţiali sunt estimate la valoarea de 381.000 de motoare /an pe 
perioada 2017 – 2018. 

Potenţialul pieţei interne de motoare electrice este considerat a fi plafonat la valoarea de 50.000 de 
motoare electrice pentru perioada 2017 – 2018; EEM ţinteşte creşterea cotei de piaţǎ pe acest orizont, cu 
aproximativ 16.700 de motoare/an. Tinta de vânzǎri de motoare electrice pentru 2017, pe piaţa internǎ, a 
fost revizuitǎ în creştere, de la 19.000 iniţial propuse la 23.000 de motoare electrice. 

Principala concurenţǎ întâmpinatǎ pe piaţa externǎ a Electroprecizia este reprezentatǎ în marea ei 
majoritate de cǎtre cei mai mari producǎtori la nivel mondial: ABB, Siemens, Emerson, ATB, VEM, 
Cantoni, Juli Motorenwerk, Laferti, fiecare din aceste firme fiind analizatǎ în detaliu. 



S-a fǎcut o descriere a strategiilor de marketing ale Electroprecizia Electrical Motors. Ţinând cont 
de nivelul de activitate al segmentului de piaţǎ vizat şi de poziţia competiţionalǎ a firmei EEM, s-a optat 
pentru un mix între o strategie investiţionalǎ, combinatǎ cu o strategie de creştere selectivǎ – evaluându-
se atent abordarea sistematicǎ a clienţilor. Acest lucru a permis o definire corectǎ a politicilor de produs, 
de consumator, de preţ, de plasament şi de promovare, precum şi a strategiei de vânzare. 

Capacitatea tehnicǎ actualǎ. Caracteristicile specifice maşinilor electrice condiţioneazǎ tehnologia 
lor de fabricaţie: gama largă de parametri tehnici: puteri, viteze de rotaţie, tensiuni, gabarite, greutǎţi; un 
numǎr mare de elemente componente, care necesitǎ procedee tehnologice diferite; un grad înalt de 
precizie al prelucrǎrilor în fabricaţie. 

Este descris apoi amǎnunţit fluxul tehnologic de fabricaţie pentru un motor asincron cu rotorul în 
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 şi a capacelor cutiei de borne; 
- procesul tehnologic de vopsire în câmp electrostatic a reperelor de aluminiu şi tablǎ; 
- procesul tehnologic de fabricare a capotelor ventilator; 
- tehnologia de asamblare a motoarelor electrice. 
Toate operaţiile se vor realiza în cadrul halei de producţie, pe linia de montaj motoare. 
Regimul de lucru actual: 249 zile/an,1 schimb/zi, 8 ore/zi. 
Sunt trecute apoi în revistǎ principalele mijloace fixe utilizate nemijlocit la realizarea motoarelor, 

disponibile în cadrul halei de producţie pe linia de montaj motoare, dispuse pe mai multe linii de lucru: 
- linia tole; 
- linia stator împachetat; 
- linia capote; 
- linia carcase; 
- linia rotoare şi scuturi; 
- linia bobinaj. 

 D. Descrierea proiectului de cercetare 
 Scopul proiectului de cercetare a fost definirea motoarelor de categorie de randament IE3 în 

vederea introducerii lor în fabricaţie. 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 nominală mai mică decât 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 
1.1 82.7 84.1 81 
1.5 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 

5.5 89.2 89.6 88 
7.5 90.1 90.4 89.1 
11 91.2 91.4 90.3 
15 91.9 92.1 91.2 

18.5 92.4 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 I, Predeterminarea performanţelor maşinilor electrice din punctul de vedere al pierderilor 

magnetice pe baza recomandărilor cunoscute pe plan mondial. Au fost analizate buletinele de încercare a 
celor 30 de motoare existente în 2012 în fabricaţia S.C. Electroprecizia Electrical-Motors. În momentul 
începerii proiectului acestea erau de categorie de randament IE2 şi s-au stabilit măsurile care trebuie luate 
pentru a deveni de categorie de randament IE3. Concluziile au fost urmǎtoarele: 

- Pierderile determină randamentul şi încălzirea maşinii asincrone; reducerea lor va duce la 
mărirea randamentului şi încadrarea în clasa de izolaţie F, folosită la toate motoarele studiate. 

- Pentru încadrarea motoarelor în clasa IE3, randament premium, se va acţiona pentru reducerea 
pierderilor in fier. Astfel, in locul tablei M800-65, care are pierderile specifice totale maxime la 50 Hz şi 
1.5 T de 8 W/kg, se va folosi tablă M400-65, la care aceste pierderi sunt de 4 W/kg, în aceleaşi condiţii. 
Se vor executa toate motoarele IE2 din tablă de M400 şi se va analiza valoarea randamentului obţinut. 

- Motoarele care sunt in clasa IE2 fără toleranţă vor intra în clasa IE3 cu toleranţă. 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 în clasa IE2 cu toleranţă,  se vor apropia de clasa IE3, dar unele vor necesita 
şi o reproiectare pe o lungime de fier mai mare, alături de execuţia din tablă M400. Aceste motoare sunt: 
0.75 kW-3000 rot/min, 5.5 kW-3000 rot/min; 7.5 kW-3000 rot/min; 11 kW-3000 rot/min, 15 kW-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 în toleranţa lui IE2 vor necesita reproiectarea pe o lungime de fier mai 
mare şi execuţie din tablă 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. 

În paralel cu analiza motoarelor IE2, s-au elaborat specimene cu diferite geometrii pentru tolele 
folosite la motoarele electrice de clasa IE3, utilizând diverse procedee tehnologice: ştanţarea mecanicǎ, 
tǎierea cu laser, tǎierea cu jet de apǎ şi tǎierea prin elec5roerozuine, penru a determina care din aceste 
procedee tehnologice este mai avantajos din punctul de vedere al pierderilor în fier. 

În etapa II-a Utilizarea rezultatelor obţinute pentru realizarea unor baze de date şi proceduri de 
calcul specifice pentru fiecare tip de porţiune a circuitului magnetic, au fost executate mai multe motoare 
din tablă magnetică din oţel cu grăunţi neorientaţi laminatǎ la rece M400-65, conform SR EN 10106. 

După execuţie, motoarele au fost încercate în laboratorul de motoare. La unele din motoare au 
trebuit executate mai multe variante, până când caracteristicile de funcţionare au devenit corespunzǎtoare 
categoriei de randament IE3. 

În etapa a III-a, Realizarea unui prototip de eficienţă sporită pe baza experienţelor din cadrul 
proiectului, au fost executate două motoare din bandă magnetică din oţel cu grăunţi neorientaţi laminata 
la rece M800-65, conform SR EN 10106: 7.5 kW-1000 rot/min şi 11 kW-1000 rot/min. 

Înainte de execuţia motoarelor s-a făcut compararea teoretică a performanţelor celor două motoare 
cu programul MOCAP, întocmit de Universitatea Transilvania. În program, pentru calculul pierderilor în 
fier fiind folosite rezultatele măsurătorilor făcute de Universitatea Politehnica din Bucureşti şi ICPE-CA 
Bucureşti pe eşantioanele de tablă M800 şi M400. Eşantioanele au fost pregătite la EEM.  Rezultatele 
calculelor sunt sintetizate în abelul de mai jos. 

 7.5 kW-1000 
rot/min, M400 

7.5 kW-1000 
rot/min, M800 

11 kW-1000 
rot/min, M400 

11 kW-1000 
rot/min, M800 

Pierderi în 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 în fier au crescut de la 146 W (cu tablă 

M400) la 188 W (cu tablă M800), iar randamentul a scăzut de la 89.4% la 88.8%. La motorul de 11 kW-
1000 rot/min pierderile în fier au crescut de la 179.9 W (cu tablă M400) la 226.8 W (cu tablă M800), iar 
randamentul a scăzut de la 89.4% la 88.2%. Deci motoarele ce folosesc tabla M800 nu sunt de categorie 
de randament IE3. 



După execuţie, motoarele din tablă M800, au fost încercate în laboratorul de motoare, comparând 
apoi rezultatele cu cele obţinute pentru motoarele realizate cu tabla M400. 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. 

Parametrii/Tip 
motor 

7.5 kW-1000 
rot/min, tabla 

M400 

7.5 kW-1000 
rot/min, tabla 

M800 

11 kW-1000 
rot/min, tabla 

M400 

11 kW-1000 
rot/min, tabla 

M800 
I0-curent de gol 13.09 12.2 16.13 16.15 
P0-putere în gol 516 593 548 670 
Mp/Mn 2.51 2.27 2.2 2.3 
Ip/In 5.26 6.52 4.8 6.2 
In-curentul nominal 19.15 18.96 26.1 26.9 
Pcu-pierderi în 
cupru 

407 375 699 690 

PFe-pierderi în fier 279 349 188 240 
Pal-pierderi în 
aluminiu 

312 260 400 390 

η- 87.55 87.19 88.91 87.8 
cosφ 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 toleranţele la valoarea 

randamentului nominal  sunt conform IEC 60034-1. 

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

S-a demonstrat astfel, atât teoretic cât şi practic, că pentru obţinerea randamentului de categorie 
IE3 trebuie folosită tola executată din tablă de M400. 

Tot în această fază, s-a prezentat modul de proiectare a celor două motoare care fac obiectul 
proiectului: 7.5 kW-1000 rot/min şi 11 kW-1000 rot/min şi s-a realizat şi o specificaţie tehnică referitoare 
la Motoare electrice asincrone trifazate cu rotorul în scurtcircuit, construcţie din aluminiu, complet 
închise cu ventilaţie exterioară, de eficienţă sporită. 

În etapa a IV-a, Studiul posibilităţii de realizare a unei variante de prototip cu eficienţă sporită pe 
baza experienţelor din cadrul proiectului, s-a urmǎrit stabilirea modului cum se comportǎ motoarele cu 
datele de proiectare determinate la utilizarea unei table M700, cu calitǎţi intermediare între cele douǎ 
tipuri menţionate anterior. 

Compararea teoreticǎ şi rezultatele încercǎrilor de laborator au demonstrat din nou, atât teoretic 
cât şi practic, că pentru obţinerea randamentului de categorie IE3, trebuie folositǎ în mod obligatorui tola 
M400. În continuare a fost demonstratǎ utilitatea prototipului executat din tablă M400. 

Această concluzie a fost folosită de EEM la realizarea seriei de motoare IE3. 
Activităţile desfǎşurate în etapa V, Realizarea unor modele de maşini electrice a căror eficienţă 

energetică să corespundă standardelor internaţionale, ca efect al aplicării procedurilor propuse ca 
rezultat al proiectului, au cuprins întocmirea unui studiu de fezabilitate şi depunerea unei propuneri de 
brevet de invenţie. Motoarele IE3 au fost promovate prin partciparea angajaţilor Electroprecizia-Electrical 
Motors la diverse târguri şi expoziţii. 

Se prezintă apoi succesiv: 
- Planul de investiţii; 
- Produsele noi în curs de realizare; 
- Piaţa potenţială de desfacere; 



- Strategia de marketing, cu componentele: strategia de preţ, cea de distribuţie şi de promovare, 
strategia de produs; 

- Capacitatea tehnică aferentă proiectului pentru fiecare din liniile de producere a componentelor 
unei maşini electrice; 

- Impactul asupra mediului. 

Studiul de fezabilitate realizat dovedeşte convingǎtor faptul ca investiţia pusǎ în operǎ prin 
realizarea proiectului se va recupera intr-un timp foarte scurt şi anume în aproximtiv 3 ani de zile. 

Se poate astfel concluziona cǎ Electroprecizia Electrical Motors a luat decizia corectǎ în vederea 
dezvoltǎrii produselor IE3, atât pe termen scurt dar şi pe termen lung. 

 
 

Activitatea V.6 
 

Diseminare finală 
 
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 

 

Activitatea V.7 
 

Diseminare finală 
 
Activitatea a fost realizată de echipa de lucru a partenerului: 

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

Au fost integral realizate activităţile şi obiectivele prevăzute în cadrul fazei V (2016) 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). 

* A fost completată 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 început că este vorba de o activitate extrem de bogată, concretizată, la fel ca şi în etapele 
precedente, prin numeroase articole publicate (multe în reviste cu cotare ISI) şi comunicări la diferite 
reuniuni ştiinţifice din ţară şi mai ales din străinătate. 

Acestora li se adaugă o propunere de brevet depusă la OSIM, care sintetizează contribuţia majoră 
adusă prin proiect la modul de realizare a unor motoare electrice asincrone cu rotorul în colivie, care să se 
încadreze în clasa de eficienţă IE3. 

* Au fost publicate (sau sunt în curs de publicare) următoarele articole şi au fost susţinute 
următoarele comunicări: 
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 La acestea vine să se adauge propunerea de brevet depusă la OSIM, la data de 11/05/2016, cu 
numărul de înregistrare A/00335, cu titlul: ”Metodă de estimare a efectului modului de tăiere a tolelor 
asupra pierderilor în fier ale maşinilor electrice” (Anexa A4.1). Titularul brevetului este patrenerul P2, 
beneficiarul rezultatelor proiectului, în acord cu prevederile contractului. 
 Descrierea completă a propunerii de brevet figurează în anexa A4.2. Scopul invenţiei este 
îmbunătăţirea preciziei de determinare a randamentului motoarelor electrice asincrone, încă din faza de 
proiectare a acestora, luând în considferarte efectul pe care îl au diferitele modalităţi de tăiere a tolelor 
asupra proprietăţilor magnetice ale materialului din care sunt realizate tolele. În rezumat, conţinutul 
propunerii este următorul. 
 Metoda constă în determinarea pierderilor în fier în jugurile şi dinţii circuitului magnetic al 
motoarelor electrice asincrone pe baza unei metode matematice de interpolare polinomială aplicată unui 
set de date obţinute prin măsurători experimentale. Setul de date conţine valori ale pierderilor specifice 
ale tolelor de oţel electrotehnic din care este realizat motorul asincron. Metodele existente de proiectare 
ale motoarelor electrice asincrone neglijează efectul prelucrărilor mecanice asupra proprietăţilor 
magnetice ale tolelor de oţel electrotehnic utilizate la realizarea circuitului magnetic al motorului. Ca 
urmare, determinarea pierderilor în fier se frace fără a cunoaşte efectul procesului de tăiere al tolelor 
asupra valorii pierderilor specifice în fier. În consecinţă, nu se poate aprecia, încă din faza de proiectare, 
efectul prelucrărilor mecanice asupra randamentului motorului. 

Determinările experimentale sunt efectuate pe eşantioane ale tolelor tăiate utilizând un procedeu 
de tăiere identic cu cel utilizat pentru tolele motorului asincron pentru care urmează a fi făcută estimarea 
pierderilor în fier. Determinările experimetale sunt realizate la frecvenţa de lucru a motorului asincron, 
pentru un set de minim 10 valori ale inducţiei magnetice aflate într-un domeniu de valori cât mai apropiat 
de domeniul în care inducţia magnetică din circuitul magnetic al motorului asincron poate lua valori.  

Sunt utilizate eşantioane cu dimensiunile de 30 mm x 30 mm. Pentru a maximiza zona deformată 
a marginilor tăiate şi prin aceasta efectul de tăiere, mai sunt necesare în plus 4 eşantioane de lăţimi de: 15, 
10, 7,5 şi 5 mm, prin secţionarea, prin acelaşi procedeu, a eşantioanelor de 30 x 30 mm. Determinările 
experimetale sunt realizate la frecvenţa de lucru a motorului asincron, pentru un set de minim 10 valori 
ale inducţiei magnetice aflate într-un domeniu de valori cât mai apropiat de domeniul în care inducţia 
magnetică din circuitul magnetic al motorului asincron poate lua valori. Pierderile în fier în diferitele 
porţiuni (juguri şi dinţi) ale circuitului magnetic al motorului asincron se determină parcurgând 
următoarele etape: 



i) Se determină greutatea porţiunii (jug sau dinţi) în funcţie de dimensiunile circuitului magnetic şi 
de greutatea specifică a materialului utilizat. 

ii) Se alege unul din cele 5 seturi de date corespunzătoare celor 5 eşantioane în funcţie de lăţimea 
porţiunii (jug sau dinţi) circuitului magnetic. Notând cu d lăţimea porţiunii de circuit magnetic, 
selectarea uneia dintre cele 5 coloane se va face astfel: 

Domeniu de valori al lăţimii porţiunii Coloana care este selectată 
d ≥ 22,5 mm 1 (eşantion de 30 mm) 
22,5 mm > d ≥ 12,5 mm 2 (eşantion de 15 mm) 
12,5 mm > d ≥ 8,75 mm 3 (eşantion de 10 mm) 
8,75 mm > d ≥ 6,25 mm 4 (eşantion de 7,5 mm) 
6,25 mm > d  5 (eşantion de 5 mm) 

Se determină pierderile specifice din porţiunea (jug sau dinţi) circuitului magnetic utilizând o 
relaţie de interpolare Lagrange cu polinoame de gradul 2.  

iii) Se determină pierderile din porţiunea (jug sau dinţi) circuitului magnetic prin produsul dintre 
greutatea porţiunii, obţinută la punctul i), şi pierderile specifice, obţinute la punctul iii). 

iv) Se determină pierderile din porţiunea (jug sau dinţi) circuitului magnetic prin produsul dintre 
greutatea porţiunii, obţinută la punctul i), şi pierderile specifice, obţinute la punctul iii). 

Invenţia prezintă avantajul determinării cu precizie sporită a randamentului motorului asincron 
încă din faza de proiectare. Ca urmare, este posibilă aprecierea posibilităţii încadrării motorului proiectat 
într-una din clasele de eficienţă energetică, definite prin standardul IEC 60034-30, în funcţie de materialul 
utilizat pentru tole şi în funcţie de procedeul de tăiere al acestora. 

Metoda a fost utilizată pentru a examina posibilitatea încadrării în clasa de eficienţă energetică 
IE3 a motorului asincron de 11 kW / 1000 rot/min. Pentru clasa IE3 randamentul motorului trebuie să fie 
cuprins în intervalul 88,8% - 90,3%, conform IEC 60034-1, Secţiunea 11.1 Toleranţe. Aplicarea metodei 
a permis concluzia că motorul realizat cu tablă M400-65, cu tole tăiate prin ştanţare, se încadrează în 
clasa IE3 deoarece valoarea randamentului obţinut este: 88,89 (calculat) / 88,91% (măsurat). Spre 
exemplu, acelaşi motor realizat cu tabla M700-65, cu tole tăiate prin ştanţare, nu se încadrează în clasa 
IE3, deoarece valoarea randamentului obţinut este: 88,13 (calculat) / 87,72% (măsurat). 
 


