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ENERGETIC ASPECTS AT THE CHOICE OF AN
ELECTROMECHANICAL DRIVE

This paper estimates an important criterion regarding the choice of an
electromechanical drive: energetic efficiency. The efficiency of the driving
system is analysed taking into account the transformer and power network,
frequency converter, motor, a belt transmission, a gearbox and the coupling
between the gearbox and the driven machine.

Keywords: gear motor, reducer, return, choosing a life coach,
electromechanical

Cuvinte cheie: motoreductor, reductor, randament, alegerea unei
antrenari electromecanice

1. Introducere

In prezent exista un numar important de tipuri de reductoare cu
roti dintate (in [1, 2, 3, 9] sunt prezentate 20 de tipuri). Totodata exista
o serie de facilitati de natura electrica. In aceste conditii, alegerea unei
actionari este o problema multicriteriala.

In lucrarea de fata se evalueaza un criteriu care se bucura de o
atentie tot mai mare: randamentul energetic al unei actiondri
electromecanice.

Pornind de la reteaua de alimentare la arborele de intrare in
masina antrenatd, pentru o aplicatie cuprinzand transformatorul si
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reteaua de alimentare, convertizorul de frecventa, motorul, o transmisie
cu curele, un reductor si cuplajul dintre reductor si masina antrenats,
randamentul este:

Ntotal = Nalimentare* N convertizor* M motor* N curele* Nreductor* N cuplaj

2. Randamentul retelei de alimentare

Acest randament depinde de decalajul dintre curent () si
tensiune (U). In general acest randament este cuprins intre 95 % si 99
%. Intr-o retea de alimentare cu sarcina rezistiva, curentul electric si
tensiunea sunt proportionale (figura 1, a).

Dar, in majoritatea aplicatiilor industriale, exista un decalaj intre
curent si tensiune; in acest caz exista sarcini rezistiv-inductive (figura 1,
b) sau inductive (figura ,c).

Puterea ,activa” real transferatd pe durata fiecarei perioade
este egala cu integrala puterii instantanee, ceea ce corespunde cu aria
de sub curba valorilor instantaneie a tensiunii Tnmultitd cu curentul
instantaneu. Pentru sarcina rezistiv-inductiva sau inductiva, pentru
intervalele Tn care tensiunea si curentul au polaritate diferita, se
formeaza sub abscisa asa numita putere reactiva.

Aceasta oscilatie de energie nu este utila: Reprezintd o
circulatie suplimentard a curentului electric Tn cabluri si
transformatoare, determinand incarcarea acestora, pierderi active
suplimentare, utilizarea capacitatii de incarcare fara folos. Solutia este
dimensionarea tehnico-economica a filtrelor de armonici (in general
condensatoare) si amplasarea eficienta a filtrelor de armonici n
vederea atenudrii regimului deformant (anularea decalajului intre
curent gi tensiune).

200% 4
a. Sarcina rezistiva b. Sarcina rezistiv-inductiva c. Sarcina inductiva

-200%~

Fig. 1 Curentul si tensiunea retelei de alimentare
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3. Randamentul utilizarii unui dispozitiv de control turatie

De cele mai multe ori utilizarea unui dispozitiv de control al
turatie este considerata un factor de crestere a eficientei. In realitate si
aceste dispozitive au un randament, fiind consumatoare de energie.
Aceste dispozitive pot ajuta la scaderea energiei consumate doar la
pornirea motorului, in rest toate componentele care le alcatuiesc,
procesoare, rezistente, bobine, condensatori, led-uri, utilizeaza energie
si produc caldurd, rezultdnd pierderi de energie. in figura 2 sunt
prezentate curbele de moment pentru motoare cu 4, 6 sau 8 poli,
gabarite 63-200, respectiv 225-250, in functie de tipul racirii (IC 416 —
autoventilat; IC 411 — ventilatie fortatad) si frecventa. Se observa ca si in
varianta cu ventilatie fortata pentru o frecventa mai mica de 25 Hz,
randamentul este de aprox. 90 %, iar pentru o frecventda de 87 Hz
scade la 80 %.

Mn (%) 63 =+ 200 Mn (%) 295 - 950

120 + . . . . . . . . . . 120 +

s =T TN F_ oo TN
80 80

5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 A7 (Hy 5 W 15 20 25 30 40 S50 60 70 &7 (Hy

Fig. 2 Momentul nominal al motoarelor cu 4 poli
alimentate prin convertizor de frecventa

4. Randamentul motorului

Standardul IEC 60034-30 defineste trei clase de eficienta: 1E1
— eficienta standard (majoritatea motoarelor actuale), IE2- eficienta
fnalta (se ncearca impunerea acestora in urmatorii ani), IE3 — eficienta
premium (sunt putin utilizate).

Cresterea eficientei motoarelor se obtine prin utilizarea unor
materiale performante, redimensionarea rotorului si statorului,
micgorarea tolerantelor de executie, proiectarea unor ventilatoare mai
eficiente, utilizarea unor lagare cu coeficienti de frecare mai mici.
Aceste motoare cu eficientd naltd sunt utilizate pentru situatile de
antrenare continud pentru lungi perioade de timp. in functie de numarul
de ore de functionare intr-un an de zile, daca se depagsesc 8000 de ore
se recomanda inlocuirea imediatd a motoarelor cu eficienta standard
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cu motoare cu eficienta inalta, iar pentru o durata de functionare intre
4000 si 8000 h/an se recomanda inlocuirea treptata, si nu reparatia
motoarelor vechi.

In tabelul 1 este prezentat randamentul motoarelor de 4 poli
executate de acelasi producator dupa doua clase ale aceluiasi
standard, ICE: dupa IE2- eficienta inalta, respectiv dupa IE1- eficienta
standard.

Tabelul 1
Motoare electrice asincrone trifazate cu patru poli
Tip Motor Putere Motor Randament motor Randament motor
[kW] IE2 eficientd Tnalta | IE1 eficienta standard
80B4 0,75 79,6 77
90S4 1,1 81,4 79
90L4 1,5 82,8 76
100LA4 22 84,3 79
100LB4 3 85,5 83

5. Randamentul unei transmisii intermediare

Sunt aplicatii in care motorul electric antreneaza reductorul prin
intermediul unei transmisii cu curele sau la iesirea din reductor se
foloseste o transmisie cu lant.

Fara a pierde din vedere rolul acestor transmisii ca elemente
de siguranta, costurile reduse, montajul care nu necesita precizie de
aliniere, trebuie remarcat ca aceste transmisii duc la o pierdere
suplimentara de energie. De aceea, ori de cate ori este posibil, este
preferatd varianta motoreductor, pentru a elimina pierderile la intrarea
in reductor, respectiv montajul reductorului cu ax tubular de iesire,
direct pe axul maginii antrenate cu ajutorul bratului de reactie pentru
eliminarea pierderilor la iesirea din reductor.

6. Randamentul reductorului

Reductorul este urmatorul element care afecteaza intr-o
masura semnificativda randamentul total. O alegere atenta
economiseste energie si bani, conducand si la o intretinere ugoara.

Principalele elemente care influenteazd randamentul
reductorului sunt: angrenajul utilizat, tipul ungerii, uleiului si pozitia
angrenajelor in baia de ulei, coeficientul de frecare pentru rulmenti si
etansari.
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Angrenajele cele mai utilizate sunt cilindrice, conice, melcate.
In general, angrenajele cilindrice si conice au un contact de rulare care
permite un randament de aproximativ 98,5 % pe treapta, in timp ce
angrenajele melcate avand un contact de alunecare au randamente
mult mai scazute, in general intre 50 % si 90 % [7, 8].

Randamentul angrenajului melcat creste cu cregterea
numarului de Tinceputuri la melc. La cresterea randamentului
reductoarelor are un efect pozitiv si utilizarea uleiului sintetic [ 4, 6 1.

Foarte importanta este si pozitia angrenajelor in baia de ulei. Daca
treapta de ulei este complet imersata in ulei cum se intdmpla de exemplu la
reductoarele cilindrice cu ax de iesire vertical, randamentul reductorului
scade din cauza frecarilor suplimentare dintre angrenaje si ulei.

In general in cataloage sunt evidentiate momentele sau
randamentele pentru cazul cel mai frecvent de montaj - figura 3 si 4 si
tabelul 2 (Randamentul reductoarelor care stau la baza
motoreductoarelor din figurile 3 si 4), dar care nu este si cel mai
dezavantajos din punct de vedere al randamentului.

a - Motoreductor cu axe paralele b — Motoreductor cu axe in prelungire

Fig. 3 Motoreductoare cu axele paralele sau in prelungire

a - Motoreductor b - Motoreductor ¢ - Motoreductor
conico-cilindric cilindro-melcat melcat

Fig. 4 Motoreductoare cu axele ortogonale
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Tabelul 2

Reductoare cilindrice

N . 0,95
(cu axele paralele/cu axele in prelungire
Reductoare melcate 0,95 - 0,65 ulei mineral
(raport 5-60; turatie de intrare 1000 rpm) 0,96 - 0,68 ulei sintetic

Reductoare cilindro-melcate
(raport treapta cilindrica 3, raport treapta
melcata 5 - 60; turatia de intrare 1000 rpm)

0,93 - 0,59 ulei mineral
0,94 - 0,61 ulei sintetic

Reductoare elicoidale

in doua trepte 0.9

Reductoare

; o 0,95
conico - cilindrice

7. Randamentul cuplajului

Cuplajul de pe iesirea reductorului determina la randul sau o
pierdere de energie, datorata frecarii dintre elementele sale, urmare a
nealinierii intre axul reductorului si axul masinii antrenate. Tn acest caz
randamentul poate fi intre 93 % si 98 %.

In cazul montarii pendulare a reductorului nu apar pierderi.

8. Exemple
Se considera doua exemple.

Exemplul 1: Antrenarea unei benzi transportoare cu
functionare 24 h/zi timp de 300 zile/an cu o turatie de aproximativ 30
rpm, pentru care este necesara o putere efectiva de 2 kW.

Solutia existenta consta din: instalatia de alimentare fara filtre,
motorul electric, o transmisie cu curea raport 2, un reductor melcat
raport 25, un cuplaj Oldham intre axul de iesire al reductorului si axul
tamburului motor al benzii. In acest caz randamentul sistemului este :

Ntotal =N alimentare* N convertizor Nmotor* N curea* Nreductor* N cuplaj
Notat = 90%* 1 *79%*98 %* 82 % *95% = 55%
Puterea consumata intr-un an:
P =2 kW * 24 h/zi * 300zile/0,55 = 26182 kWh/an
Costul energiei = 26182 kWh * 0,3 lei/lkW = 7855 lei

642




Daca insa s-ar pune filtre pe reteaua de alimentare pentru
anularea decalajului intre curent si tensiune, s-ar utiliza un motor cu
eficienta nalta, s-ar utiliza un motoreductor conico-cilindric renuntandu-
se la transmisia cu curea si la cuplajul dintre reductor si tambur Tn
favoarea montajului pendular, randamentul total ar deveni :

Notat = 99%* 1 *843%* 1*91%* 1 =76% .

Puterea consumata intr-un an: P = 2 kW * 24 h/zi * 300zile/0,76
= 18947 kWh/an

Costul energiei = 18947 kWh * 0,3 lei/kW = 5684 lei/an
Rezulta intr-un an de zile o diferenta intre cele doua sisteme
de 2171 lei, adica aproximativ valoarea investitiei necesare schimbarii

primului sistem cu cel de-al doilea, obtindnd reducerea costurilor cu
energia electrica.

Exemplul 2: Actionarea unei porti plane pentru un stavilar cu
functionare 0,2 h/luna timp de 12 luni/an cu o turatie de aproximativ 30
rpm pentru care este necesara o putere efectiva de 2 kW.

Solutia existentd este compuséa din: instalatia de alimentare
fara filtre, motorul electric, o transmisie cu curea raport 2, un reductor
melcat raport 25 si o actionare surub-piulita.

n acest caz randamentul sistemului este :

r]totaI:r]alimentare“nmotor"ncurea"nreductor"nsurub-piulit,a
Niotal = 90 % *79 % *98 %* 82 % *25% =14,5%

Puterea consumata intr-un an:

P = 2kW * 0,2 h/luna * 12 luni/0,145 = 34 kWh/an.

Costul energiei = 34 kWh * 0,3 lei/lkW = 10 lei.

In acest caz, chiar dacd am inlocui sistemul de transmitere cu
unul ideal cu randament 1 (desi nu s-ar asigura autoblocarea), nu se

justifica inlocuirea.
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