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Variaţia consumului de energie în lume
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Cresterea populaţiei lumii
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Tendinţe

Creşte consumul de energie deoarece:
� creşte populaţia lumii,
� din cauza forţei de muncă ieftină, industria se mută în ţările în curs de

dezvoltare
� Se îmbunătăţesc condiţiile de viaţă în ţările în curs de dezvoltare,

Technologia de producere poate fi modificată, dar trebuia aleasă cea care:
• Este acceptată de societate,
• Nu depăşeşte emisia de noxe,
• Se poate realiza cu un consum accaeptabil

Cum se poate mării producţia de energie electrică ?

• Folosirea resurselor cunoscute dar cu technologie înbunătăţită
• Folosirea resurselor regenerabile
• Realizarea fuziunii controlate



Creşterea prevăzută a energiei consumate

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

2000 2005 2010 2015 2020 2025an

TWh

Consumul de energie electrică a lumii
şi energia primară folosită pentru producerea ei



Variante de creştere a consumului mondial după 2000
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Consumul de energie electrică în diverse părţi ale lumii
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Creşterea consumului de energie electrică
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Consumul de energie primară în lume pentru
producerea energiei electrice- 1999
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Consumul de energie primară în SUA pentru
producerea energiei electrice- 1999
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TERMOELECTRICA SA

Producerea si distribuirea energiei electrice şi termice

17 centrale 10.605 Mw putere instalată
690 Mw cazane cu aburi industriale
5.278 Mw cazane cu apă caldă

44,6 % ţiţei+gaz 55,4 % cărbune

Dependenţă de import 77 % ţiţei
40 % gaz

Producţie în 2002
-25,104 Twh en.el.
-17.182 Tcal en.term.

-11 oraşe

Electrocentrale Rovinari
Electrocentrale Turceni
Electrocentrale Bucuresti
Electrocentrale Deva



Folosirea surselor primare cunoscute

Surse primare de energie pentru producerea energiei electrice:
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Emisia in atmosfera

Emisia de CO2
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Probleme

� Energia consumată în cea mai mare parte (cca.75%) rezultă
din arderea combustibililor fosili (cărbune,ţiţei,gaz), astfel în
atmosferă ajunge o cantitate mare de materiale poluante, care
din nefericire începe să influienţeze viaţa ..



Creşterea preţului energiei electrice

Contravaloarea energiei electrice
consumate anual (4000 ore)
pentru un motor de 7,5 kW
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Energia electrică consumată de motoare electrice în diverse
ţări.

SUA

70%

30%

Masini electrice
Alţi consumatori

Finlanda

80%

20%

Motoare electrice

AlţI consumatori



97%

3%

Chelt. achiziţie

Chelt. funcţionare

Cheltuielile de achiziţie şi de funcţionare ale unei
maşini electrice

Acest raport depinde de:
• Puterea maşinii
• Durata de funcţionare.



Variaţia costurilor de funcţionare în timp la un motor
de 7,5 kW

ani anian

Costul motorului

costul pierderilor

costul energiei utile



Variaţia costurilor în timp pentru două motoare de puteri
diferite lucrănd la aceeaşi putere utilă
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Soluţia

Deci, din cauza:
- Costului redus al motorului,
- Costului foarte mare a pierderilor
merită să se achiziţioneze un motor cu ceva mai scump dar
cu randament mărit.

energy-efficient motor
high-efficiency motor

Cu cât mai scump?



Din anii 80 societăţile internaţionale au început producţia
de motoare cu randament inbunătăţit. Exemple:
• E-Plus® (Magnetek)
• Energy Saver® (General Electric)
• Premium Efficiency Super-E® (Baldor Electric)
• Premium Efficiency® (Toshiba)

Începutul

Standard

Randament mărit
Randament ridicat



Diferenţa de preţ
dintre

motorul vechi şi cu randament mărit
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Preţul motorului cu randament mărit.



Sprijinirea fabricaţiei şi folosirii motoarelor cu randament mărSprijinirea fabricaţiei şi folosirii motoarelor cu randament măritit

SUA
– legea furnizării şi raţionalizării energiei electrice-

”Energy Policy and Conservation Act”, pe scurt EPAct
Prevede randamentul minim al motoarelor electrice ce pot fi produse
şi folosite.

-„National Electrical Manufacturers Association”- NEMA
recomandă folosirea motoarelor cu randament mărit → sub denumirea
NEMA Premium™

-“Consortium for Energy Efficiency”
- CEE şi alte asociaţii independente profesionale sau de stat

recomandă folosirea motoarelor cu randament mărit.



Recomandările EPAct şi NEMA pentru randamentul
motoarelor electrice.

construcţie închisă – fragment

1200 1/min 1800 1/min 3600 1/minP
[LE] EPAct NEMA EPAct NEMA EPAct NEMA
7.5 89.5 91.0 89.5 91.7 88.5 89.5
10 89.5 91.0 89.5 91.7 89.5 90.2
15 90.2 91.7 91.0 92.4 90.2 91.0
20 90.2 91.7 91.0 93.0 90.2 91.0
25 91.7 93.0 92.4 93.6 91.0 91.7
30 91.7 93.0 92.4 93.6 91.0 91.7



Distribuitorii şi furnizorii energiei electrice sprijină folosirea
motoarelor cu randament mărit:

La cumpărare achită 15% din preţul motorului

Strategia „U.S. Department of Energy” pentru folosirea motoarelor
cu randament mărit

- Motor Challenge Program

Sprijinirea folosirii motoarelor cu randament mSprijinirea folosirii motoarelor cu randament măăritrit

Programe pentru:
Alegerea motoarelor,
Determinarea costurilor în funcţionare
Consultanţă
Prezentarea realizărilor şi a experienţei



Informarea, sprijinireasprijinirea utilizatorilor

UNIUNEA EUROPEANĂ –
trei categorii de motoare în funcţie de randament:

Eff1 (eficienţă ridicată)
Eff2 (eficienţă mărită)
Eff3 (standard)

Până la sfărşitul anului 2003 numărul motoarelor standard s-a redus
cu 50%.

European Database of Efficient Electric Motors
- EuroDEEEM 2000 pachet de programe ajută la:

• Alegerea soluţiei de rebobinare sau de schimbare a motorului
• Compararea soluţiilor posibile de motoare
• Determinarea costului de exploatare a soluţiei alese



EuroDEEEM 2000



Randamentul motoarelor de inductie in functie de putere
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Realizări în Romania

Randamentul motoarelor în funcţie de putere produse la
I.A.M.E. SA din Sfântu-Gheorghe



RECOMANDRECOMANDĂĂRIRI
PRIVIND UTILIZAREA MOTOARELORPRIVIND UTILIZAREA MOTOARELOR
CU EFICIENŢĂMĂRITĂ ŞI RIDICATĂCU EFICIENŢĂMĂRITĂ ŞI RIDICATĂ



In instalaţii noi se folosesc numai motoare cu eficienţă ridicată,

În cazul reparaţiilor este recomandat deasemenea schimbarea
motorului:
• dacă puterea este sub 30 kW
• dacă costul reparaţiei depăşeşte 65 % din costul motorului nou
• dacă motorul a fost rebobinat inainte de 1980

Recomandări

Se recomandă schimbare motorului dacă:
• Funcţionează mult sub puterea nominală
• Motorul are izolaţia slăbită
• Motorul funcţionează intr-o instalaţie învechită, neeconomică
• Este sponzorizat de producătorul de motoare sau de furnizorul
de energie electrică



• Inainte de schimbarea motorului este necesară efectuarea
calculelor economice
• Înlocuirea trebuie incepută cu motoare de putere relativ mare
care lucrează la sarcină constantă . La aceste motoare se pot obţine
cele mai mari economii dacă sunt schimbate cu motoare cu eficienţă
mărită.
• În special motoare care lucrează mai mult de 4000 ore pe an.

Recomandări



Reducerea costurilor de exploatare

Cum se calculează ?

Randamentul

P1 puterea absorbită

P2 puterea utilă

Σp pierderile în motor
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Calculul reducerii pierderilor sau a energiei salvate la înlocuirea
unui motor tradiţional cu unul cu randament înbunătăţit se face cu
relaţia:

P puterea motorului [kW]
T coeficientul de sarcină [%]
N durata de funcţionare pe an [ore/an]
η1 şi η2 randamentele motorului tradiţional şi înbunătăţit. [%]

Calculul energiei salvate



P = 40 kW
η1 = 89%
η2 = 93%
T = 80%
N = 4380 ore (50% folosit în timp pe un an)

Exemplu

kWhW 5606
100

89934380
100
8040 ≈−⋅⋅⋅=∆

Energia salvată pe an:

Cu preţul de 1668 lej/kWh rezultă o economie anuală de 9,4 milioane lei



P = 2.2 kW
η1= 81 %
η2 = 83 % si
η2 = 86 %
T = 80 % sarcină şi 50 % durată de folosire pe an.

economia de energie pe an:

kWhW 2,154
100

81834380
100
802.2 =−=∆∆∆∆

kWhW 4,385
100

81864380
100
802.2 =−=∆∆∆∆

Exemplu



În SUA, unde sunt în funcţiune 40 milioane motoare cu puteri
între 0,75 kW şi 150 kW,s-ar schimba toate motoarele , atunci :
Annual s-ar economisi 9,8 milioane MWh energie electrică
• În valoare aproximativă de 450 milioane USD
• Cca 9,4 milioane tone de bioxid de carbon nu ar ajunge în atmosferă.

Efectele economisirii energiei

În cât timp devine mai ieftin un motor cuÎn cât timp devine mai ieftin un motor cu
randament înbunătăţit ?randament înbunătăţit ?



Exemplu

P = 30 kW
cost:

standard 1446 $
cu randament mărit 1660 $

randament
standard 90,2%
cu randament mărit 94,5%

putere utilă : 27 kW
Puterea absorbită:

Standard 29,93 kW,
cu randament mărit 28,57 kW.

Durata de funcţionare pe an: Anual 2040 ore (un schimb)
Anual 4080 ore (două schimburi)
Anual 8760 ore (fără întrerupere)



Variaţia în timp a costurilor totale pentru cele două motoare.
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Variaţia în timp a costurilor totale

Costul total variază liniar cu timpul după relaţia:

tCNPCC enmt ⋅⋅+=
η

Ct – costul total
Cm – costul motorului
Cen – costul energiei pe kWh

Achiziţionarea unui motor mai economic se amortizează în timpul:
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Amortizarea diferenţei dintre costurile motoarelor

anihtam 35,03105
11,046,0

1

945,0
1

902,0
127

14461660
≅=

⋅






 −

−=

anihtam 71,06210
11,023,0

1

945,0
1

902,0
127

14461660
≅=

⋅






 −

−=

Considerând Cen = 0,11 USD

anihtam 16,01428
11,01

1

945,0
1

902,0
127

14461660
≅=

⋅






 −

−=

Anual 2040 ore (un schimb)

Anual 4080 ore (două schimburi)

Anual 8760 ore (fără întrerupere)

8,5 luni

4,2 luni

2 luni



Cum se obţin motoare cu eficienţă mărităşi ridicată

Proiectarea este deosebită:
Se folosesc materiale de calitate mai bună
• material conductor mai mult,
• materiale izolatoare şi
• material feromagnetic mai mult

Tehnologia de fabricaţie este mai bună
• prelucrarea mai fină a suprafeţelor,
• reducerea pierderilor suplimentare,
• echilibrarea mai bună a rotorului.
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Pierderile motorului de inducţie de 2,2 kW:

Pierderi în motoare electrice



Pierderi în motoare electrice
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Pierderile motorului de inducţie de 10 kW:



Pierderi în motoare electrice

8,36suplimentare

8,322mecanice

16,821Înfăşurare rotor

33,323fier
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