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CONTRIBUTII LA iIMBUNATATIREA PARAMETRILOR
TEHNICO-ECONOMICI Al INSTALATIILOR FRIGORIFICE
DIN PUNCTELE DE COLECTARE A LAPTELUI

Nicolai URSATII, Augustin VOLCONOVICI, Alla CHIRSANOVA,
Onorin VOLCONOVICI, Victorin SLIPENCHI, Ina VOLCONOVICI
Abstract. The aim of the study is to reduce electricity consumption in rural milk collection points from the popu-
lation. The paper presented a study on milk cooling refrigeration installations used at milk collection points in the
Republic of Moldova. The design of the installation and the ratio of its electricity consumption nodes were analyzed.
In order to reduce energy consumption, solutions have been proposed to improve the constructive-technological
parameters of the electric motors in the refrigeration installations for milk cooling. It was proposed to modernize the
asynchronous motors by placing permanent magnets on the rotors, which will increase the efficiency and the power
factor of the motor, therefore reducing the consumption of active and reactive energy in the electrical network.
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Rezumat. Scopul studiului este de a contribui la reducerea consumului de energie electrica la punctele rurale
de colectare a laptelui de la populatie. In lucrare sunt analizate instalatiile frigorifice de ricire a laptelui folosite la
punctele de colectare a laptelui pe teritoriul Republicii Moldova. A fost descrisa constructia instalatiei si raportul
nodurilor de consum al energiei electrice ale acesteia. Pentru reducerea consumului de energie s-au propus solutii
de Tmbunatatire a parametrilor tehnologici de constructie a motoarelor electrice din instalatiile frigorifice de racire
a laptelui. Se recomanda modernizarea motoarelor asincrone prin plasarea pe rotoare a magnetilor permanenti,
ceea ce va permite majorarea randamentului si a factorului de putere a motorului si va avea drept consecinta redu-
cerea consumului de energie activa si reactiva din reteaua electrica.
Cuvinte-cheie: Lapte; Racire; Instalatie frigorificd; Motor electric; Magneti permanenti; Eenergie electrica;
Consum redus.
INTRODUCERE

Reforma agriculturii din anii 90 ai secolului trecut a dus la distrugerea multor ferme mari de bovine
din localitatile rurale ale Republicii Moldova. Drept urmare a scazut simtitor productia de lactate la
nivel national. Ulterior, intreprinderile de produse lactate autohtone au deschis puncte de colectare a
laptelui de la populatia rurald. Punctele de colectare au fost dotate cu instalatii frigorifice de racire a
laptelui cu capacitatea medie de 1500 litri. In aceste puncte, produsul de lapte colectat se pastreaza de
la 3 1a 12 ore, in functie de graficul transportului de colectare si de volumul de lapte colectat intr-o tura.

Durata de pastrare a laptelui la punctul de colectare depinde direct de numarul de gospodarii si volu-
mul de lapte pe care acestea il transmit spre prelucrare. De mentionat cd, in majoritatea satelor, numarul
de crescatori de bovine este in descrestere, iar odata cu acesta scade si volumul de lapte. Colectarea se
efectueaza in doua ture, seara si dimineata, dupa care laptele este transportat la fabrica de prelucrare,
acest lucru ducand la majorarea timpului de pastrare a laptelui la punctul de colectare.

Una dintre primele Intreprinderi de produse lactate din Republica Moldova care a inceput sa colecteze laptele
de la populatie prin punctele de colectare amplasate in localitatile rurale este S.A. ,,Incomlac”, parte a grupului
JLC. La moment, baza materiei prime a intreprinderii o constituie produsele colectate la cele 210 puncte de
colectare din 14 raioane din nordul republicii, dotate cu instalatii de racire a laptelui. Furnizori ai materiei prime
sunt peste 15 mii de gospodarii individuale care predau laptele la punctele de colectare, dar si 13 gospodarii
agricole si 6 agenti economici specializati in domeniul de producere a laptelui (,INCOMLAC” S.A., 2021).

Actualmente, costul produsului lactat final este relativ mare, acesta formandu-se in baza tuturor chel-
tuielilor, incepand de la obtinerea, colectarea, transportarea, prelucrarea, impachetarea si pana la pune-
rea pe rafturile de comercializare a acestuia. De aceea specialistii cauta solutii de reducere a costurilor la
fiecare etapa a procesului de producere (Daicu, A., Scripnic, E. et al. 2020). In lucrare se propun solutii
de reducere a consumului de energie electrica al instalatiile frigorifice la etapa de colectare a laptelui.

Sursa principald de consum al energiei electrice 1n instalatiile figorifice de racire a laptelui este motorul
electric asincron al compresorului frigorific. Utilizarea magnetilor permanenti in constructia masinilor elec-
trice este tot mai vastd, ceea ce se explicd prin faptul ca tehnologia producerii magnetilor permanenti s-a
ridicat la 0 nouad etapa de producere, iar parametrii mecanici, termici §i magnetici ai acestora s-au Iimbunatatit
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esential (Ambros, T. 2008). In lucrare se propun solutii de reducere a energiei electrice bazate pe modificarea
constructiei rotoarelor motoarelor electrice asincrone si anume prin implementarea magnetilor permanenti.

MATERIALE SI METODE

Studiul s-a efectuat in baza analizei situatiei actuale de la punctele de colectare a laptelui de pe teritoriul
Republicii Moldova. Conform Hotararii Guvernului nr. 435/2010 privind aprobarea Regulilor specifice
de igiend a produselor alimentare de origine animald, punctele de colectare a laptelui trebuie sa detina
instalatii frigorifice care sd permitd depozitarea si racirea laptelui imediat dupd muls pana la o temperatura
nu mai mare de 8°C, in cazul colectarii zilnice, sau nu mai mare de 6°, daca laptele nu este colectat zilnic.

Au fost analizate materialele bibliografice stiintifice din domeniul maginilor electrice asincrone si al
masinilor sincrone cu magneti permanenti.

S-au colectat informatii referitoare la consumul de energie electrica la unul din punctele de colectare
din nordul tarii pentru anul 2020. S-a stabilit care este consumul de energie pentru fiecare receptor elec-
prin optimizarea constructiei masinii electrice, care este principalul consumator de energie in instalatia
frigorifica de pastrare si racire a laptelui.

REZULTATE SI DISCUTII

Pentru a gestiona eficient procesul de colectare a laptelui este important sa detinem informatia com-
pleta si corectd in ceea ce priveste parametrii controlabili si reglabili ai instalatiilor frigorifice de racire
a laptelui, care caracterizeaza procesul tehnologic (Volconovici, L., Chiorsac, M. et al. 2007). Aceasta
informatie necesitd analiza complexa a stérii sistemului energetic la punctele de colectare.

La baza fabricarii produselor lactate cu pret competitiv pe piata std mentinerea calitatii ridicate a lap-
telui, de la obtinere si colectare pana la transportarea acestuia la fabrica de procesare, cu costuri cat mai
reduse (Cusnir, M., Volconovici, L. 2018). Pentru indeplinirea acestor conditii, la punctele de colectare
sunt folosite diverse instalatii frigorifice de racire a laptelui pana la temperaturi optime pentru transpor-
tare, dupa care laptele este pompat in cisterne auto speciale, care mentin temperatura timp indelungat, si
transportat pentru prelucrare la fabricile de procesare.

Punctele de colectare a laptelui reprezinta incéperi dotate cu utilaj corespunzator la nivel tehnic si sanitar,
care asigura procesul de receptie, racire, pastrare si livrare a laptelui, cu respectarea tuturor cerintelor de igiena.

Conform datelor Agentiei Nationale pentru Siguranta Alimentelor (ANSA), actualmente sunt elibe-
rate 669 de autorizatii de functionare a punctelor de colectare a laptelui pe intreg teritoriul Republicii
Moldova (ANSP, 2017). Din numarul total de puncte de colectare, 562 sunt in regiunea de nord a tarii
(84%). Dintre acestea, mai mult de o treime apartin intreprinderii SA ,,Incomlac”.

Informatia privind amplasarea teritoriala a punctelor de colectare a laptelui, privind numarul lor si
companiile de prelucrare care le detin este prezentata in tabelul nr. 1.

Tabelul 1. Repartizarea punctelor de colectare a laptelui de pe teritoriul
Republicii Moldova dupa intreprinderile de colectare

Denumirea companiei de colectare Regiunea de colectare a laptelui | Nr. de puncte de colectare

SA ,,Incomlac” Regiunea de Nord 210

SA , Lactis” Regiunea de Nord 57

SA , Fabrica de brinzeturi din Soroca” Regiunea de Nord 53
SA,JLC” Regiunea Centru-Sud 52

SA , Fabrica de unt din Floresti” Regiunea de Nord 36
SRL ,,Promicom” Regiunea de Nord 36

ICS ,,LAPMOL SRL” Regiunea Centru 30

SA ,.Inlac” Regiunea de Nord 23

SRL ,,Bair Agro” Regiunea de Nord 24

SRL ,,Comolco” Regiunea de Nord 9

SRL ,,Ascoli” Regiunea de Nord 9

SRL ,,VC Saturn-13” Regiunea Centru 8

SRL ,, Tavlada-com” Regiunea de Nord 6

Companii mici, de diferite forme juridice, care au .. ..
. Toate regiunile tarii 116
pand la 5 puncte de colectare

TOTAL 669
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Studiul asupra consumului de energie electrica s-a efectuat la unul din punctele de colectare a laptelui
din raionul Edinet, care apartine intreprinderii SA ,,Incomlac”.

Datele de consum al energiei electrice pentru fiecare lund a anului 2020 s-au colectat in baza factu-
rilor emise lunar de furnizorul de energie electrica din regiune, iar datele privind volumul lunar de lapte
colectat la punctul respectiv au fost prezentate de administratorul acestuia, care se ocupa nemijlocit de
colectarea, pastrarea si pomparea laptelui in cisternele de transportare.

Informatiile obtinute sunt prezentate in tabelul nr. 2.

Tabelul 2. Consumul de energie electrica si volumul de lapte colectat pentru 2020
D . Luna TOTAL
CHUMIe  T701 To02 T 03 T o4 0506 0708 09 10 11 12] 2020

Consum energie
(E). kW*h 314 | 624 | 715 | 435 | 560 | 623 | 716 | 683 | 473 | 584 | 627 | 473 | 6827
Volum lapte, litri| 10013 [22464(27170{14355|22400|26789{32220{30052|18920|21024|23826|15136| 264369

In baza datelor obtinute s-a calculat consumul mediu de energie electrica pentru o zi (E ) si volumul

mediu de lapte colectat intr-o zi in anul 2020 (V, e .)» prin formulele:

E =E/366=6827/366=18,65 (kW -h) (1}
V=V 366=264369/366= 722,3 (litri) 2}

unde 366 — numarul de zile ale anului 2020.
Punctul de colectare studiat este dotat cu o instalatie frigorifica de model UES-1600, de marca france-

za Japy, cu capacitatea de racire de 1600 litri, avand proprietéti de racire a laptelui, in volum de 50% din
capacitatea totald, de la temperatura de 32°C pana la temperatura de pastrare de 4°C (in decurs de 3 ore).
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Figura 1. Schema electrica a instalatiei frigorifice de rdcire a laptelui de model UES-1600

Puterea totald a instalatiei frigorifice se repartizeaza, conform schemei, in felul urmator:

M1 — motorul asincron al compresorului de model R-404A TFH4540Z, cu puterea de P,=2,2 kW si
randamentul 0,761;

M2, M3 — motoarele asincrone ale ventilatoarelor, cu puterea P,=0,15 kW fiecare si randamentul 0,72;

M6 — motorul asincron al mestecatorului de model R3-225 H12, cu puterea P,=0,044 kW si randa-

mentul 0,463;
TC1 — transformatorul panoului de comanda, cu 0,1 kVA si factorul de putere 0,742.
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In punctul de colectare mai sunt o pompi electrica de 0,95 kW, avand randamentul 0,791 si capacita-
tea de pompare V= 50 I/min, si doud instalatii de iluminat a cate 40 W fiecare, una in interiorul punctului
de colectare si una la intrare, in afara punctului.

Pentru stabilirea consumului zilnic de energie electrica al receptoarelor din punctul de colectare a
laptelui se folosesc urmatoarele formule:

P,
E . :ﬂ-Atmc; (kW - h) {3}
77 mc
E . :%-Atmv; (kW - h) {4}
77 my
B,
E =—m At 5 (kW -h) (5}
77 mm
E,. =8, -cos(p)-At, ; (kKW -h) 6}
P .V
Epom — 2 pom m.lapte . (kWh) {7}
60 : I/;/min ) 77 pom
Ey =P Aty + By Aty s (KW -h) 18}

unde: mc — motorul compresorului, mv2 — motoarele ventilatoarelor, mm — motorul mestecatorului,
Tr — transformatorul, pom — pompa electrica, i/ — iluminatul interior si exterior;
E — energia electricd consumatd de receptor pentru racirea volumului mediu de lapte intr-o zi;

P, — puterea motoarelor;
At —timpul de lucru al receptorului in decurs de 24 de ore;
1 — randamentul motoarelor;

S}, — puterea transformatorului;

cos(¢,) — factorul de putere al transformatorului;

V iapre — volumul mediu de lapte colectat intr-o zi;
Vi/min — Volumul de lapte pompat de pompa intr-un minut (50 litri/min);

P —puterea instalatiei de iluminat interior si exterior.

in baza datelor acumulate s-a efectuat analiza consumului de energie electrici al fiecarui receptor in
decursul a 24 de ore.

Studiul s-a referit la volumul mediu de lapte determinat mai sus.

S-a stabilit ca instalatia frigorifica este conectata zilnic Tncepand cu ora 20:00 si deconectatd in ur-
matoarea zi la 8:00. Durata de functionare a receptoarelor punctului de colectare a laptelui este diferita
si a fost stabilita in felul urmator, pentru o zi medie:

a compresorului si ventilatoarelor — in functie de volumul de lapte si temperatura acestuia la primire.
Pentru volumul mediu de lapte colectat s-a stabilit o durata de functionare de 5,3 ore;

a mestecatorului instalatiei — 11 ore;

a panoului de comanda — 12 ore;

a pompei electrice — 0,24 ore (14 min);

a instalatiei de iluminat interioara — 3 ore;

a instalatiei de iluminat exterioara — 10 ore.

In urma analizei datelor de consum mediu al energiei electrice timp de 24 de ore s-a construit diagra-
ma din figura 2, care ilustreaza ipoteza enuntatd anterior privind principalul consumator de la punctul
de colectare, care este motorul asincron al compresorului instalatiei destinate racirii laptelui. Acestuia i
revin peste 82% din consumul total de energie electrica la punctul de colectare.
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Tabelul 3. Datele de consum al energiei electrice timp de 24 ore

Receptor Durata de functionare in 24 de ore| Consumul de energie, kW*h
Compresorul 5,3 15,32

Ventilatoarele 5,3 0,44
Mestecatorul 11,0 1,05
Panoul de comanda 12,0 0,89
Pompa electrica 0,2 0,29
Iluminatul interior 3,0 0,12
Tluminatul exterior 10,0 0,40
Pierderi In reteaua internd 12 0,14

TOTAL 18,65

In urma analizei datelor de consum mediu al energiei electrice timp de 24 de ore s-a construit diagra-
ma din figura 2, care ilustreaza ipoteza enuntatd anterior privind principalul consumator de la punctul
de colectare, care este motorul asincron al compresorului instalatiei destinate racirii laptelui. Acestuia i
revin peste 82% din consumul total de energie electrica la punctul de colectare.
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Figura 2. Consumul mediu de energie electrica pentru o zi

In prezent, pentru actionarea compresoarelor instalatiilor de ricire a laptelui sunt utilizate motoarele
electrice asincrone cu rotorul in scurtcircuit. Aceste motoare asigura functionarea fiabila a instalatiei in
intregime, nsa indicii tehnico-economici ai motorului sunt redusi.

Pentru a majora acesti indici si pentru a reduce consumul de energie electrica de catre compresor s-au
studiat lucrdri, brevete si alte cercetari stiintifice din domeniul motoarelor asincrone si al motoarelor
sincrone cu magneti permanenti.

Drept alternativa la folosirea motoarelor asincrone in sistemele de actionare electrica a instalatiilor
frigorifice de racire a laptelui se propune trecerea acestora din regim asincron 1n regim sincron prin am-
plasarea magnetilor permanenti pe rotor.

Inlocuirea motorului asincron cu un motor sincron prevede, ca avantaje majore, cresterea randamen-
tului cu valori de pand la 10% si a factorului de putere cu pand la 25%, ceea ce va duce la micsorarea
consumului de energie activa si reactiva din retea.

Insa aceasti trecere are si unele dezavantaje, anume privind pornirea motorului in regim asincron
(Burduniuc, M., Ambros, T., lazlovetchi, L. 2006). La conectarea Infasurarii statorice la retea, campul
magnetic invartitor induce in infagurarea de pornire o tensiune electromotoare sub actiunea careia se
inchid curentii rotorici.
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Interactiunea campului magnetic Invartitor cu
curentii rotorici produce cuplul electromagnetic,
prin actiunea carui rotorul cu magneti permanenti
montati pe el porneste. Este important de consta-
tat ca campul magnetic produs de magnetii per-
manenti induce in Infagurarea statorica o tensiu-
ne electromotoare de frecventa variabila:

e =0V, =27f-Y, {9}
unde ¥ este fluxul total produs de magnetii
permanenti.

Magnsfi permanengi

Bars infigurars
2 pornir=

Rotor

Astfel, motorul sincron, functionand in regim
asincron de pornire, actioneaza concomitent ca
generator sincron la reteaua conectatda, produ-
cand curent de freCVenté variabila inchis prin Figura 3. Schema propusd pentru construc}‘ia
retea. Datorita acestui fapt apare un cuplu de fra- rotorului cu magneti permanenti
nare corespunzator curentilor de frecventa varia-
bila. Valoarea acestor curenti este suficient de mare, deoarece rezistenta retelei este relativ mica. Pentru
areduce cuplul de franare n constructia propusa in figura 3, infasurarea de pornire este realizata din bare
inalte care sporeste cuplul asincron de pornire.

In afara de cuplul de franare produs de magnetii permanenti in regim asincron la motorul sincron,
apar cupluri sincrone provocate de dantura statorica si rotorica. Pentru a reduce aceste cupluri de frana-
re, barele rotorice si magnetii permanenti trebuie inclinati in raport cu generatoarea cilindrului rotoric.

Calculul electromagnetic al motorului asincron si al celui sincron, la aceleasi dimensiuni, aratd avan-
tajele motorului propus prin cresterea randamentului si a factorului de putere.

CONCLUZIT

Analiza efectuata in lucrare a permis stabilirea consumului de energie electrica la punctul de colec-
tare a laptelui pentru fiecare receptor in parte. In baza rezultatelor obtinute s-a constatat ci principalul
consumator de energie este motorul de actionare al compresorului, caruia ii revin circa 82% din consu-
mul total de energie electrica.

S-a propus modificarea rotorului motorului asincron prin modificarea infasurarii de pornire si am-
plasarea pe acesta a magnetilor permanenti. Se obtine astfel un motor sincron cu magneti permanenti.

S-a stabilit cd modificarea propusa a motorului asincron de 2,2 kW in motor sincron cu magneti
permanenti are urmatoarele beneficii:

* majorarea randamentului cu 7,5%, ajungand la 0,818;

» cresterea productivitatii, intrucat, datoritd intrarii in sincronism, va disparea alunecarea;

* micsorarea consumului mediu de energie electrica activa, in cazul acestui punct de colectare a lapte-
lui, cu 1,78 kW*h zilnic, ceea ce constituie o reducere cu 11,6% a consumului de energie al motorului
si cu 9,55% a consumului pe intregul punct de colectare;

* majorarea factorului de putere cu 22,1%, care va reduce consumul de energie reactiva din retea;

* modificarea infasurdrii de pornire rezolvd si problema pornirii motorului sincron cu magneti
permanenti in regim asincron.
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