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MOTORI ASINCRONI TRIFASI ALTA EFFICIENZA DIMENSIONI COSTRUTTIVE

NORME COSTRUTTIVE IEC 34-7

GRANDEZZA A AA B c G H W H L 1 1 R R X K PG
56 9 110 71 3 117 56 156 100 176 196 216 88 88 9 6x9 M16
63 100 120 80 40 130 63 171 108 197 220 243 94 94 10 7x10 M16
71 112 132 9 45 147 71 186 115 215 245 275 94 94 10 7x10 M20
80 125 160 100 50 163 80 213 133 250 290 330 105 105 13  10x13 M20
90s 140 175 100 56 183 90 229 139 262 312 362 105 105 13 10x13 M20
90L 140 175 125 56 183 90 229 139 287 337 397 105 105 13 10x13 M20
100 160 198 140 63 205 100 252 152 309 369 429 105 105 15  12x15 M20
112 190 220 140 70 229 112 279 167 335 395 455 112 112 15 1215 M25
1328 216 252 140 89 265 132 318 186 357 437 517 112 112 15 115 M25
132Mm 216 252 178 89 265 132 318 186 421 501 581 112 112 15 1215 M25
132L 216 252 178 89 265 132 318 186 421 501 581 112 112 15 1215 M25
160M 254 290 210 108 325 160 384 224 490 600 710 143 143 19 1519 M32
160L 254 290 254 108 325 160 384 224 535 645 755 143 143 19 15x19 M32
180M 279 340 241 121 368 180 440 260 555 665 775 190 190 25  15x25 M32
180L 279 340 279 121 368 180 440 260 620 730 840 190 190 25  15x25 M32
200L 318 390 305 133 368 200 460 260 635 745 855 190 190 29  19x29 M40

FLANGIA IM B5 1EC72 FLANGIA IM B14 IECT2 FLANGIA IM B5R IEC72

GRANDEZZA

P N M Q s P N M Q S P N M Q s
56 120 80 100 25 71 8 50 65 25 M5
63 140 95 115 25 10| 9 60 75 25 M5
71 160 110 130 25 10| 105 70 8 25 M6| 140 95 115 25 10
80 200 130 165 25 12| 120 80 100 25 Me| 160 110 130 25 10
90S/L 200 130 165 30 12| 140 95 115 30 M8| 160 110 130 30 10
100 250 180 215 35 15| 160 110 130 35 M8| 200 130 165 35 12
112 250 180 215 35 15| 160 110 130 35 M8| 200 130 165 35 12
132S/M/L 300 230 265 40 15| 200 130 165 40 M10| 250 180 215 40 15
160M/L 350 250 300 50 19| 250 180 215 50 Mi2
180M/L 350 250 300 50 19
200L 400 300 350 55 19
DIMENSIONI ALBERI [EC72 DIN 748-3 FLANGIA IM B14B [EC72
GRANDEZZA
DI E E F U vooow P N M Q s
56 9 9 20 20 15 M3 3102
63 1 11 23 23 15 M4 4 125 120 80 100 25 M6
71 14 14 3 30 20 M5 5 16,0 140 95 115 25 M8
80 19 19 40 40 30 M6 6 215 160 110 130 25 M8
90S/L 24 24 50 50 40 M8 8 270 160 110 130 3,0 M8
100 28 28 60 60 50 M10 8 310 200 130 165 35 M10
112 22 28 60 60 50 M10 8 310 200 130 165 35 M10
132S/M/L 38 38 80 80 70 M2 10 41,0 250 180 215 4,0 M12
160M/L 42 42 110 110 9 M6 12 450
180M/L 48 48 110 110 90 M16 14 515
200L 55 55 110 110 90 M20 16 59,0
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MOTORI ASINCRONI TRIFASI ALTA EFFICIENZA CONFORMI A EN-60034-30 IE2

VENTILAZIONE STANDARD IEC411 - SERVIZIO DI FUNZIONAMENTO S1 - CLASSE TERMICA 155°C
PROTEZIONE IP55 - VALORI PER MOTORI AVVOLTI 2 POLI 3000G/min Hz 50
CARCASSE E SCUDI IN ALLUMINIO, COPRIVENTOLA ZINCATA - TEMPERATURA AMBIENTE 40°C

TIPO Pn GIRI In IEC 60034-1-2 2007 Fd.P. VALORI DI COPPIA (NM) J PESO
VALORI EFFICIENZA%
RIFERITI AL CARICO
kW  n/min A230 Y400  Eff. 1/2 3/4 4/4 COSF Cn Ca/Cn Cm/Cn la/ln kgm? Kg

S..561-2 0.09 2710 062 036 IE1 53 072 032 2.8 2.5 3.0 0.000074 2.8
S..562-2 012 2700 0.69 040 IE1 61 072 0.46 2.6 2.6 3.1 0.000088 3.0
S..563-2 018 2710 095 055 IE1 63 075 0.63 2.8 2.7 3.6 0.000135 4.0
S..631-2 018 2710 095 055 IE1 63 075 0.63 34 24 4.3 0.000144 4.0
S..632-2 025 2710 123 071 IE1 65 078 0.90 33 2.7 39 0.000166 42
S..633-2 037 2710 1.82 1.05 IE1 65 078 127 29 2.6 4.3 0.000181 4.7
S.711-2 0.37 2730 167 097 IE 65 078 1.27 24 2.3 4.4 0.000352 5.2
S.712-2 055 2760  2.45 142 &1 70 079 188 2.2 2.4 4.3 0.000389 6.0
S..713-2 075 2730  3.18 183 IE1 71 079 254 2.2 2.2 4.8 0.000405 7.0
$2..801-2 075 2900 253 146  IE2 954 982 989 075 254 220 250  3.09 0.000905 9.8
$2..802-2 110 2850 346 200 IE2 90.3 934 946 084 375 240 2.7 4.81 0.001109  10.6
$2..9082-2 150 2880 5.1 29 IE2 862 889 910 082 511 2.35 265 435 0.001428 135
$2..90L1-2 220 2830  6.92 40 IE2 884 905 913 087 735 277 276 5.81 0.001889  16.9
$2.100L1-2 3.00 2880 102 59 IE2 84.1 862 864 085 10.0 2.8 3.1 5.92 0.003877 219
$2.112M-2 400 2900 13.32 7.7 IE2 858  89.1 893 084 132 3.1 3.0 6.51 0.006645  32.3
$2.112L1-2 550 2900 18.68 10.8 IE2 870 885 897 082 182 2.3 2.7 6.9 0.007031 443
$2..132581-2 550 2920 18.02 104 IE2 870 884 888 086 182 25 3.2 5.6 0.014625 38.5
$2.13252-2 750 2910 23.35 135 IE2 88.1 892 895 091 245 2.1 29 6.7 0.016812  49.5

TIPO Pn GIRI In IEC 60034-1-2 2007 F.d.P. VALORI DI COPPIA (NM) J PESO

VALORI EFFICIENZA%
RIFERITI AL CARICO
kW n/min A400 Y690  Eff. 1/2 3/4 4/4 COSF Cn Ca/Cn Cm/Cn la/ln kgm? Kg

$2..132581-2 550 2920 104 6.01 IE2 870 884 838 086 182 2.5 3.2 5.6 0.014625 385
$2.13252-2 750 2910 135 781 IE2 88.1 89.2 895 091 245 2.1 29 6.7 0.016812  49.5
$2.160M1-2 11.0 2930 1980 1145 |IE2 894 894 895 089 36.0 3.1 2.7 7.6 0.0258  82.0
$2.160M2-2 15.0 2930 269 1555 IE2 90.3 903 905 089 488 3.2 2.6 8.1 0.0675 94.0
$2.160L-2 185 2950 326 18.84 IE2 909 909 911 0.90 60.0 3.5 3.1 8.5 0.0823 110
$2.180M-2 220 2950 386 2231 IE2 913 913 915 090 715 35 2.6 8.5 0.1056 121
$2.200L1-2 300 2950 523 3023 IE2 920 920 924 090 950 34 2.4 8.0 0.1283 144
$2.200L2-2 370 2950 641 37.05 IE2 925 925 928 090 120 35 25 8.5 0.1542 151

—




MOTORI ASINCRONI TRIFASI ALTA EFFICIENZA CONFORMI A EN-60034-30 IE2

VENTILAZIONE STANDARD IEC411 - SERVIZIO DI FUNZIONAMENTO S1 - CLASSE TERMICA 155°C
PROTEZIONE IP55 - VALORI PER MOTORI AVVOLTI 4 POLI 1500G/min Hz 50
CARCASSE E SCUDI IN ALLUMINIO, COPRIVENTOLA ZINCATA - TEMPERATURA AMBIENTE 40°C

TIPO Pn GIRI In IEC 60034-1-2 2007 Fd.P. VALORI DI COPPIA (NM) J PESO
VALORI EFFICIENZA%
RIFERITI AL CARICO

kW  n/min A230 Y400  Eff. 172 3/4 4/4 COSF Cn Ca/Cn Cm/Cn la/ln kgm? Kg

S..561-4 0.06 1360  0.61 035 IE1 50 056 0.43 2.1 2.0 3.0 0.000120 2.8
S..562-4 0.09 1360 078 045 IE1 52 059 0.65 2.3 2.2 3.1 0.000138 3.2
S..631-4 012 1360 095 055 IE1 52 064 097 1.9 1.6 4.3 0.000218 3.7
S..632-4 018 1310 121 070 IE1 57 065 1.33 2.1 1.8 39 0.000266 4.2
S..633-4 025 1340 158 091 IE 60 066 1.82 2.1 1.7 4.3 0.000342 5.0
S.711-4 025 1350 145 084 IE1 60 072 1.72 2.8 2.5 4.4 0.000695 5.2
S.712-4 0.37 1370 1.92 111 IE 65 074 258 2.5 24 4.3 0.000822 5.8
S..713-4 055 1380  2.76 160 IE1 66 075 3.78 25 2.1 4.8 0.000977 6.5
$2..801-4 055 1370 274 158 IE1 67 075 378 2.2 2.3 4.5 0.001580 8.1
$2..802-4 075 1410  3.29 19 IE2 796 798 803 071 519 2.3 2.50 4.3 0.002511 9.8
$2..90S-4 110 1420 433 25 IE2 814 825 836 076 7.61 2.2 25 5.7 0.002844 119
$2..90L-4 150 1420 5.7 33 IE2 823 837 842 078 102 2.4 2.6 6.2 0.003725 15.4
$2.100L1-4 220 1440 822 475 IE2 843 858 89 077 150 2.1 2.4 6.4 0.005514  20.8
$2.100L2-4 3.00 1425 11.25 6.5 IE2 855 873 880 076 200 2.1 2.4 6.8 0.007481 239
S2.112M-4 400 1420 13.0 75 IE2 866 8.7 868 085 26.0 2.2 3.0 6.1 0.01977 329
$2.112L1-4 550 1450 189 1091 IE2 877 877 879 083 36.0 2.1 2.7 6.9 0.007031  37.2
$2..1325-4 550 1450 251 1451  IE2 887 887 888 084 360 2.2 3.2 6.4 0.02925  48.0
$2.132M-4 750 2910 23.35 135 IE2 887 892 895 091 500 2.2 3.2 6.6 0.03724  56.0

TIPO Pn GIRI In IEC 60034-1-2 2007 F.d.P. VALORI DI COPPIA (NM) J PESO

VALORI EFFICIENZA%
RIFERITI AL CARICO

kW  n/min A400 Y690  Eff. 1/2 3/4 44 COSF Cn Ca/Cn Cm/Cn la/ln kgm? Kg

$2..1325-4 550 1450 10.91 6.31 IE2 877 8.7 879 083 36.0 2.2 3.2 5.9 0.02925 48
$2.132M-4 7.50 1450 14.51 839 IE2 887 887 888 084 500 2.2 3.1 6.6 0.03724 56
$2.160M-4 11.0 1450 2160 1249 |IE2 898 898 899 082 725 2.6 3.1 6.5 0.08125 88
$2.160IL-4 15.0 1450 284 1642 IE2 906 906 90.7 084 985 2.5 3.0 73 0.10575 98
$2.180M-4 185 1460 344 1988 IE2 912 912 914 085 121 2.4 3.0 6.9 0.13825 128
$2.180L-4 220 1460 403 2329 IE2 917 918 918 086 144 2.3 33 7.1 0.16052 158

$2.200L-4 300 1470 545 3150 IE2 923 924 925 086 192 2.4 3.2 7.6 0.21434 166




MOTORI ASINCRONI TRIFASI ALTA EFFICIENZA CONFORMI A EN-60034-30 IE2

VENTILAZIONE STANDARD IEC411 - SERVIZIO DI FUNZIONAMENTO S1 - CLASSE TERMICA 155°C
PROTEZIONE IP55 - VALORI PER MOTORI AVVOLTI 6 POLI 1000G/min Hz 50
CARCASSE E SCUDI IN ALLUMINIO, COPRIVENTOLA ZINCATA - TEMPERATURA AMBIENTE 40°C

TIPO Pn GIRI In IEC 60034-1-2 2007 Fd.P. VALORI DI COPPIA (NM) J PESO
VALORI EFFICIENZA%
RIFERITI AL CARICO
kW  n/min A230 Y400  Eff. 1/2 3/4 4/4 COSF Cn Ca/Cn Cm/Cn la/ln kgm? Kg

S..631-6 0.09 840 0.88 051 IE1 420 061 1.03 14 1.3 3.5 0.000133 4.2
S..632-6 0.12 850 1.08 062 IE1 450 062 125 14 14 3.3 0.000288 4.5
S.711-6 0.18 880 122 070 IE1 56.0 066 1.98 1.9 1.6 4.0 0.00124 5.6
S..712-6 0.25 900  1.51 0.87 IE1 590 071 280 1.8 2.0 4.0 0.00155 6.1
S..713-6 0.37 890 22 127 E®1 61.0 069 385 1.7 1.9 4.1 0.00197 6.8
$2..801-6 0.37 900 213 123 IE1 620 071 3.90 2.1 2.1 39 0.00247 8.1
$2..802-6 0.55 900 2.85 165 IE1 670 072 5.50 2.2 2.3 4.0 0.00279 9.6
$2..90S-6 0.75 925 415 240 IE2 760 764 775  0.58 8.0 1.8 2.3 3.3 0.00478 143
$2..90L-6 1.10 930 479 277 IE2 78.1 788 797 072 117 1.9 2.1 34 0.00673  16.9
$2.100L-6 1.50 940 6.64 384 IE2 800 803 8.0 070 15.0 1.9 2.1 3.6 0.00943  20.5
$2.112M-6 2.20 945 889 514 IE2 818 823 825 075 230 1.8 2.2 39 0.01878 36.4
$2..1325-6 3.0 90 11.80 6.84 IE2 833 832 834 076 300 1.8 2.2 3.9 0.02925 48.0
$2.132M1-6 4.0 960 1530 886 IE2 846 846 848 077 420 1.8 2.4 4.3 0.03724  51.0
$2.132M2-6 55 950 20.60 11.90 IE2 873 880 89.0 075 550 1.9 2.2 4.1 0.04569  56.0

TIPO Pn GIRI In IEC 60034-1-2 2007 Fd.P. VALORI DI COPPIA (NM) J PESO

VALORI EFFICIENZA%
RIFERITI AL CARICO
kW  n/min A400 Y690  Eff. 1/2 3/4 4/4 COSF Cn Ca/Cn Cm/Cn la/In kgm? Kg

$2..1325-6 3.0 960 6.84 395 IE2 833 832 834 076 30 1.8 2.2 3.5 0.02925 48
$2.132M1-6 4.0 960 8.86 512 IE2 846 846 848 077 42 1.8 2.4 4.3 0.03724 51
$2.132M2-6 55 960 120 694 IE2 8.0 8.0 875 076 55 1.9 22 4.1 0.04569 56
$2.160M-6 7.5 970 160 925 IE2 872 875 880 077 75 2.0 2.6 3.1 0.08925 88
$2.160IL-6 11.0 970 226 13.06 IE2 887 898 902 078 110 2.0 2.6 7.3 0.12575 106
$2.180L-6 15.0 975 289 1671 IE2 89.7 899  90.1 0.83 150 2.1 2.7 4.9 0.14156 138
$2.200L1-6 18.5 975 355 2052 IE2 904 904 908 083 180 2.1 2.7 5.2 0.16986 141
$2.200L2-6 22.0 975 415 2399 IE2 909 911 912 084 220 2.1 2.6 5.5 0.31434 159




Forme costruttive dei motori e posizioni di montaggio secondo IEC 34-7. Versioni B3, B5, B14.

Motori con piedi B3 Motori con Flangia B5 Motori con Flangia B14
IM 1051 (IM B6) IM 1001 (IM B3) IM 3001 (IM B5) IM 3601 (IM B14)
=
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IM 3011 (IM V1)

IM 3031 (IM V3)
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CODICE IP GRADI DI PROTEZIONE

| simboli utilizzati per identificare i gradi di protezione delle custodie sono costituiti dalle lettere caratteristiche
IP (indice di protezione o protezione internazionale) seguite da una prima cifra caratteristica da 0 a 6 indicante
sia la protezione delle persone al contatto con parti pericolose che la protezione dei materiali dalla penetrazione
di corpi solidi, e da una seconda cifra caratteristica da 0 a 8 indicante la protezione alla penetrazione di liquidi.

1° cifra - Protezione contro oggetti solidi 2° cifra - Protezione contro acqua

0 - Nessuna protezione 0 - Nessuna protezione

1 - Protezione da oggetti solidi di diametro > 50 mm. 1 - Protezione da goccie d’acqua provenienti dall’alto.

2 - Protezione da gocce d’acqua deviate, rispetto alla verticale, al mas-

2 - Protezione da oggetti solidi di diametro > 12,5 mm. ) ,
simo di 15°.

3 - Protezione da oggetti solidi di diametro > 2.5 mm. 3 - Protezione da spruzzi d’acqua con inclinazione massima di 60°.

4 - Protezione da oggetti solidi di diametro > di 1 mm. 4 - Protezione da spruzzi d’acqua provenienti da ogni direzione.

5 - Protezione da getti d’acqua a bassa pressione provenienti da ogni

5 - Protezioni da polveri (senza formazione di depositi dannosi) . direzione

6 - Protezione da onde marine o da forte getto d’acqua proveniente da
qualsiasi direzione.

EEERE E

6 - Protezione totale da polveri.

7 - Protezione contro I'immersione per un periodo limitato ed a precise
condizioni di pressione.

8 - Protezione contro I'immersione continua a precise condizioni di pres-
sione.
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1 - Introduzione alle direttive per i motori ad alta efficienza

L'efficienza energetica & oramai prerogativa essenziale dei prodotti e dei sistemi industriali moderni.La
moltitudine e la diversita delle norme vigenti in materia rendono tuttavia il confronto diretto tra gli indici
di prestazione energetica un’opera estremamente ardua. La globalizzazione dei mercati ha comportato
la necessita di confrontare i livelli di efficienza dei dispositivi appartenenti alla stessa categoria di pro-
dotto indipendentemente dallo specifico luogo di produzione e giungere cosi al’armonizzazione delle
norme e della legislazione di riferimento: questo ¢ infatti il requisito indispensabile per diffondere con
successo le tecnologie a supporto dell’efficienza energetica.

| processi avviati in tale ambito hanno portato all’'uniformazione dei requisiti, dei metodi di prova e delle
procedure di certificazione in materia di efficienza energetica in una molteciplita di settori, tra cui quello
dei motori elettrici. Oggi tutti i principali enti normativi e organismi intergovernativi si stanno occupando
di definire piattaforme comuni per quantificare il consumo energetico dei prodotti e dei sistemi sulla
base di parametri confrontabili.

La Comunita Europea incoraggia da tempo azioni rivolte alla sostenibilita ambientale, sviluppando stru-
menti operativi come la cosiddetta “Politica Integrata di Prodotto” (IPP) che ha portato all’approvazione
di un gruppo di direttive, come ad esempio la Direttiva RAEE (Rifiuti di apparecchiature elettriche ed
elettroniche) 2002/96/CE recante misure miranti a prevenire la produzione di rifiuti di apparecchiature
elettriche ed elettroniche ed inoltre al loro reimpiego, riciclaggio e ad altre forme di recupero in modo
da ridurre il volume dei rifiuti da smaltire; la Direttiva ROHS 2002/95/CE che prevede restrizioni sull’'uso
di sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche; il settimo Programma d’azione
Ambientale della UE e la Direttiva 2005/32/CE (Progettazione ecocompatibile dei prodotti che consu-
mano energia) nota come Direttiva EuP (Energy-using Products).

La Direttiva EuP, recepita in Italia con il D.Lgs. 6.11.2007 n. 201, interessa tutte le apparecchiature che
consumano energia non solo elettrica. La Direttiva ha come scopo la promozione di un quadro per
I’integrazione degli aspetti ambientali nella progettazione delle apparecchiature. Una progettazione
orientata ai principi della sostenibilita ambientale rappresenta uno strumento di importanza strategica,
in quanto consente di prevenire, invece di rimediare, le conseguenze ambientali negative della produ-
zione, dell’'uso e dello smaltimento dei prodotti, contribuendo a definirne, oltre che la configurazione
formale e tecnica, il profilo ambientale complessivo (qualita e quantita dei materiali impiegati; tecno-
logie e processi di produzione; modalita d’uso e manutenzione; modalita e scenari di smaltimento, ad
esempio riuso, riciclo, recupero energetico, compostaggio, ecc.). Per prodotto che consuma energia
si intende “ogni prodotto che, dopo I'immissione sul mercato e/o la messa in servizio, dipende da un
input di energia (energia elettrica, combustibili fossili e energie rinnovabili) per funzionare”(art.2.1).

Gli Stati Membri devono garantire che gli EuP oggetto di misure di esecuzione vengano immessi sul
mercato solo se ottemperano alle stesse ossia provvisti di marchio CE.

La Commissione ha stabilito un piano di lavoro che fissa un elenco indicativo di gruppi di prodotti da
considerare prioritari per ’'adozione di misure di esecuzione.

La Direttiva fornisce indicazioni generali e in seguito alla sua emanazione sono state redatte specifiche
misure di implementazione per categoria di prodotto. Ogni misura pud essere considerata uno stan-
dard, che stabilisce precise indicazioni per la valutazione della conformita di una determinata categoria
di prodotto prevedendo parametri minimi di prestazione energetica e regolamentazioni ambientali.




1.1 - 640/2009: Motori elettrici

A fine 2009 & entrata in vigore la nuova Direttiva 2009/125/CE che ha abrogato la precedente Direttiva
ampliandone notevolmente I'ambito di applicazione. La nuova Direttiva incorpora e conferma com-
pletamente la precedente quindi tutti i regolamenti emanati rimangono validi. Con la nuova Direttiva si
estende il range di prodotti a cui € riferita e di conseguenza aumentano i regolamenti da emanarsi in
attuazione di essa: € riferita a prodotti connessi all’energia o parti di esso, ovvero “qualsiasi bene che
abbia un impatto sul consumo energetico durante I'utilizzo, che viene immesso sul mercato e/o messo
in servizio e che comprende le parti destinate a essere incorporate in un prodotto connesso all’energia
contemplato dalla Direttiva stessa, immesse sul mercato e/o messe in servizio come parti a sé stanti
per gli utilizzatori finali, e le cui prestazioni ambientali possono essere valutate in maniera indipenden-
te”. L'estensione si € resa necessaria per garantire cosi la “possibilita di armonizzare a livello comuni-
tario le specifiche per la progettazione ecocompatibile di tutti i prodotti significativi connessi all’ener-
gia”. Secondo la nuova Direttiva molti prodotti connessi all’energia presentano notevoli potenzialita di
miglioramento in termini di riduzione degli impatti ambientali e di risparmio energetico, mediante una
progettazione migliore che determina altresi economie per le imprese e gli utilizzatori finali.

L'uso prudente e responsabile dell’energia per risparmiare risorse, per ridurre la quantita di emissioni di
CO2 e per diminuire i costi energetici, € all’ordine del giorno. Il sistema di azionamento elettrico svolge
un ruolo chiave in questo processo. Gli azionamenti elettrici costituiscono il legame tra la fornitura di
energia elettrica e la maggioranza dei processi meccanici che richiedono una grande quantita di ener-
gia. Macchine azionate da motori elettrici consumano i due terzi di tutta I’energia elettrica utilizzata
nell’industria. Se i vecchi sistemi nell’industria europea, nel commercio e nei servizi pubblici, che hanno
funzionato per decenni venissero tutti sostituiti da moderni sistemi di azionamento, questo si tradur-
rebbe in un risparmio energetico annuo di 135 miliardi di chilowattora. Utilizzando il controllo elettroni-
co della velocita e motori ad alta efficienza energetica, in Europa le emissioni di CO2 potrebbero essere
ridotte di 69 milioni di tonnellate.

Questa brochure descrive le nuove classi di rendimento internazionali normalizzate per i motori trifase
standard, i nuovi metodi di misura e i requisiti stabiliti dal Regolamento Europeo 640/2009 della Com-
missione Europea per I’efficienza energetica dei motori e dei sistemi di azionamento. Offre inoltre una
panoramica della legislazione nazionale in vigore in tutto il mondo e affronta temi come la composizio-
ne del materiale e il costo del ciclo di vita.

La brochure & scritta per gli utilizzatori, per gli OEM, per i costruttori di macchine e per i costruttori di
motori e di sistemi di azionamento.




2 - Classi di rendimento dei motori e metodi di misura

Il “rendimento” descrive come un motore elettrico trasformi efficientemente I’energia elettrica in ener-
gia meccanica. In precedenza in Europa, i motori trifase a bassa tensione sono stati classificati e com-
mercializzati in tre classi di efficienza - EFF3, EFF2 e EFF1 - sulla base di un accordo volontario tra i
produttori di motori e la Commissione Europea.

Questo sistema di classificazione € ben collaudato e ora & stato adattato in molti Paesi in tutto il mon-
do. Purtroppo, altri Paesi hanno anche sviluppato i propri sistemi nazionali, che sono molto diversi dal
sistema europeo. Per questo motivo i produttori europei di motori del CEMEP hanno sviluppato uno
standard di efficienza energetica per la Commissione Elettrotecnica Internazionale (IEC). L’ obiettivo
era quello di avere uno standard internazionale comune che sostituisse tutti i diversi sistemi nazionali.
Questo progetto ha avuto successo e I'obiettivo e stato raggiunto.

La nuova Norma internazionale IEC 60034-30:2008 definisce le classi di rendimento IE1, IE2 e IE3 per
motori trifase. Questo assicura una base comune internazionale per la progettazione e la classificazio-
ne dei motori, nonché per le attivita legislative nazionali. Allo stesso tempo, la IEC ha sviluppato dei
metodi migliorati per determinare il rendimento di questi motori. Le Norme internazionali IEC 60034-
30:2008 (classificazione) e IEC 60034-2-1:2007 (metodi di misura) sono state adottate come norme eu-
ropee, senza alcuna modifica, come EN 60034-30:2009 e EN 60034-2-1:2007. Per motivi di semplicita,
le sezioni seguenti si riferiranno soltanto alle norme IEC.

2.1 - Precedenti classi di efficienza dei motori in Europa

Nel 1998, come parte dell’accordo volontario tra il Comitato di settore europeo dei Costruttori di Mac-
chine Elettriche ed Elettronica di Potenza (CEMEP) e la Commissione Europea, sono state definite tre
classi di efficienza per la gamma di potenza da 1,1 kW a 90 kW:

e EFF3 = Motori con un basso livello di efficienza;
¢ EFF2 = Motori con un migliorato livello di efficienza;
¢ EFF1 = Motori con un alto livello di efficienza.

2.2 - Nuova Norma internazionale per le classi di rendimento dei motori (Codice IE)

L’accordo volontario € nel frattempo scaduto. Tuttavia, le classi di efficienza rimangono un marchio
registrato europeo. L'uso delle classi di efficienza si basa su un accordo di licenza contrattuale tra i
partecipanti dell’accordo volontario (costruttori di motori) e il titolare della licenza (CEMEP / Gimélec).
Questo accordo di licenza & scaduto il 10 febbraio 2010, ma pud essere esteso al 15 giugno 2011 su
richiesta. La Norma IEC 60034-30:2008 definisce le classi di rendimento per i motori trifase a bassa
tensione nella gamma di potenza da 0,75 kW a 375 kW. Il Codice “IE” sta per “Efficienza Internaziona-
le” e si combina con un numero:

¢ [E1 = Rendimento Standard;
e E2 = Rendimento Elevato;
¢ |E3 = Rendimento Premium.

La misura dei livelli di rendimento & effettuata secondo la procedura descritta nella Norma IEC 60034-
2-1:2007 (vedere il paragrafo 1.3).

Importante: la nuova classe di rendimento (Codice IE) di un motore deve essere determinata con i nuovi
metodi di misura (vedere il paragrafo 1.3).
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2.3. Nuovi metodi di misura IEC

I nuovi metodi di misura in conformita con la norma IEC 60034-2-1:2007 (metodi normalizzati per la
determinazione, mediante prove, delle perdite e del rendimento) si applicano per tutti i motori descritti
dalla norma IEC 60034-1. Questi metodi consentono di ottenere dati piu precisi sulle perdite addizionali
a carico. La nuova norma sostituisce la precedente Norma europea EN 60034-2:1996, che &€ scaduta
il 1° novembre 2010. | motori che vengono contrassegnati in base al nuovo sistema di classe di rendi-
mento (Codice IE) devono essere sottoposti a prova utilizzando i nuovi metodi di misura.

2.4, Confronto tra vecchie e nuove classi di rendimento

Il nuovo sistema internazionale di classi di rendimento (Codice IE) ha un metodo di numerazione aper-
to. Rispetto alle vecchie classi di efficienza EFF, € ora piu facile aggiungere gli sviluppi futuri. Inoltre, vi
€ una nuova classe - IE3 - che non esisteva nel vecchio sistema europeo di classificazione EFF. Anche
il campo di applicazione ¢ stato esteso in modo significativo; il nuovo codice IE si applica a una gamma
di potenza piu ampia, cosi come per le classi a 60 Hz, come per esempio negli Stati Uniti.

La principale differenza tra le classi di rendimento (EFF e IE) sta nel metodo utilizzato per determinarle.
In un confronto diretto per lo stesso motore, ci si aspetta che il rendimento determinato secondo |l
nuovo metodo di misura sia piu basso. Ad esempio, un motore EFF1 a 4 poli di 11 kW con il 91,0% di
rendimento & fisicamente identico a un motore IE2 con 1'89,8% di rendimento.
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2.5 - Campo di applicazione del nuovo sistema di classi di rendimento IEC (Codice IE)

Il sistema di classi di rendimento specificato nella IEC 60034-30 & applicabile per motori asincroni trifa-
se, a 50 Hz e 60 Hz, con rotore a gabbia a una sola velocita con le seguenti caratteristiche:

¢ Tensione nominale fino a 1000 V;

e Potenza nominale compresa tra 0,75 kW e 375 kW;

e 2 406 poli;

e Targati o in base al tipo di servizio S1 (servizio continuo) o S3 (servizio intermittente periodico)
con un rapporto di intermittenza nominale uguale o superiore all’80%;

¢ In grado di funzionare collegati direttamente alla linea di alimentazione;

e Adatti per le condizioni di funzionamento secondo la IEC 60034-1, art. 6.

| motori con flange, piedi e/o alberi di dimensioni meccaniche diverse da quelle stabilite nella IEC
60072-1 rientrano nella presente norma. | motoriduttori e i motori autofrenanti rientrano nella presente
norma, sebbene in tali motori possano essere utilizzati alberi e flange speciali.

Alcuni motori elettrici inclusi nella presente norma possono essere dotati di dispositivi ausiliari. Tutta-
via, finché questi dispositivi ausiliari non costituiscono parte integrante del motore, non € pratico de-
terminare il rendimento in tutte le combinazioni possibili. Le prove relative al rendimento di tali motori di
serie modificati devono essere effettuate su motori base senza dispositivi ausiliari installati.

Sono esclusi dal sistema di classificazione:

¢ i motori per breve tempo di funzionamento (servizio S2) o per operazioni di commutazione
(servizio da S3 con rapporto di intermittenza nominale < 80% a S10);

¢ | motori realizzati solo per funzionamento con convertitore in accordo con la IEC 60034-25;

¢ i motori completamente integrati in una macchina (per es. pompe, ventilatori e compressori)
che non possono essere provati separatamente dalla macchina.




2.6 - Classi di rendimento IE1, IE2 e IE3

Limiti stabiliti di rendimento (n) per motori a 50 Hz:

Potenza
nominale

(kW]




2.7 - Classi di rendimento IE1, IE2 e IE3

Limiti stabiliti di rendimento (n) per motori a 60 Hz:

Potenza nominale
[kW]




3. Direttiva EuP e Regolamento UE dei Motori

L’Unione europea ha stabilito I'obiettivo ambientale di riduzione delle emissioni di gas serra del 20%
entro 'anno 2020. Le prime misure adottate per raggiungere questo obiettivo sono stati il divieto di
lampadine a incandescenza e le specifiche per la riduzione delle perdite in standby. La base giuridica
di queste misure ¢ la Direttiva EuP (2005/32/CE), adottata il 6 luglio 2005, che definisce le specifiche
per la progettazione ecocompatibile dei prodotti che consumano energia. La Direttiva EuP costituisce
la base per numerose direttive relative ai prodotti. Il 21 ottobre 2009 & entrata in vigore una nuova ver-
sione di questa Direttiva (2009/125/CE). Questa nuova Direttiva ¢ relativa alla istituzione di un quadro
per I'’elaborazione di specifiche per la progettazione ecocompatibile dei prodotti connessi all’energia
(ERP - Energy Related Products).

3.1. Regolamento della Commissione (CE) 640 / 2009

Il Regolamento della Commissione 640/2009, adottato il 22 luglio 2009, specifica i requisiti in materia
di progettazione ecocompatibile per i motori elettrici e 'uso del controllo elettronico della velocita.
Questi requisiti si applicano anche quando questi dispositivi sono integrati in altri prodotti (ad esempio
in macchine).

3.2. Gampo di applicazione ed esclusioni

Il campo di applicazione del Regolamento EuP sui motori € piu limitato rispetto all’applicabilita della
Norma IEC 60034-30. Entrambi includono i motori asincroni trifase con rotore a gabbia a 50 Hz o 50/60
Hz a una sola velocita con le seguenti proprieta:

¢ Tensione nominale fino a 1.000 V

e Potenza nominale compresa tra 0,75 kW e 375 kW
® 2,406 poli

e Per servizio continuo

Le differenze tra il Regolamento EuP sui motori e la Norma IEC risiedono nel tipo di servizio supplemen-
tare S3 con rapporto di intermittenza nominale superiore o uguale all’'80%, che & incluso nella Norma
IEC e non compreso nel Regolamento.

Sono esclusi dal Regolamento EuP sui motori:

a) i motori progettati per funzionare completamente immersi in un liquido;
b) i motori completamente integrati in un prodotto per il quale I'efficienza energetica non pud essere
misurata in modo indipendente del prodotto;
c) i motori che sono appositamente progettati per funzionare alle seguenti condizioni:
1) ad altitudini superiori a 1.000 metri sul livello del mare;
2) con temperatura dell’aria ambiente superiore a 40° C;
3) a temperature di funzionamento massime superiori a 400° C;
4) a temperature dell’aria ambiente inferiori a -15° C per qualsiasi motore o inferiori a 0° C per un
motore con raffreddamento ad ariat;
5) con temperatura dell’acqua di raffreddamento all’ingresso di un prodotto inferiore a 5° C o
superiore a 25° C;
6) in atmosfere potenzialmente esplosive, come definito nella Direttiva 94/9/CE del Parlamento
Europeo e del Consiglio Europeo.
d) i motori autofrenanti.




3.3. Requisiti e programma
| requisiti individuali entreranno in vigore secondo il seguente programma:

¢ Dal 16 giugno 2011 i motori immessi sul mercato per la prima volta devono essere di una classe
di rendimento minima IE2.

¢ Dal 1 gennaio 2015 i motori con una potenza nominale tra 7,5 - 375 kW devono essere di una
classe di rendimento minima IE3, o minima IE2 se dotati di azionamento con controllo elettronico
della velocita.

¢ Dal 1 gennaio 2017 i motori con una potenza nominale tra 0,75 - 375 kW devono essere di una
classe di rendimento minima IE3, o minima |IE2 se equipaggiati da azionamento con controllo
elettronico della velocita.

Il controllo elettronico della velocita viene effettuato utilizzando un convertitore di frequenza che regola
la velocita del motore - e quindi la potenza prodotta - sulla base dell’energia necessaria. Si veda il ca-
pitolo 3 per la strategia dettagliata di implementazione di questo programma.

I motori in classe di rendimento IE1 dal 16 giugno 2011 non possono essere immessi sul mercato nem-
meno se alimentati da controllo elettronico della velocita (inverter).

3.4. GCampo d’applicazione della Norma e Direttiva

Le norme funzionano come raccomandazioni che possono essere osservate su base volontaria da
parte di chiunque. Le norme non sono giuridicamente vincolanti, ma potrebbero diventarlo in seguito a
norme di legge imposte dal legislatore o attraverso contratti in cui I’osservanza e obbligatoria. Spesso
servono a chiarire termini giuridici non definiti - per esempio il termine “stato dell’arte”, guadagnando
quindi rilevanza giuridica.

La Norma IEC 60034-30:2008 definisce le classi di rendimento per i motori, creando cosi una comune
linea guida internazionale. Tuttavia, la Norma in sé non specifica se i motori sono tenuti a rispettare una
particolare classe minima di rendimento. Questo € specificato dalle leggi nazionali applicabili e dalle
direttive. In Europa, il Regolamento della Commissione 640/2009 stabilisce i requisiti minimi.

Si noti che il campo di applicazione della Direttiva UE sui motori (paragrafo 2.2) € piu limitato di quello
della Norma IEC 60034-30.




Direttiva EuP /

. Regolamento
applicazione? 150 GOEE=ElRaoE 640/2009

Richieste legali

Quali motori rientrano nel campo di

- s Si
Motori asincroni trifase (Nota: anche per servizio S3
0,75 - 375 kW ' P

con rapporto di intermittenza si
2, 4, 6 poli, servizio continuo, S1 nominale = 80%)
Motori asincroni trifase con dispositivi ausiliari Si
(tenuta d’albero, sensori di velocita, ecc...) (Nota: anche per servizio S3 si
0,75 - 375 kW con rapporto di intermittenza
2, 4, 6 poli, servizio continuo, S1 nominale = 80%)

Motori per riduttori, pompe, ventilatori, compressori,
nei quali il rendimento pud essere misurato Si Sl
indipendentemente dalla macchina

Motori per atmosfere esplosive Si NO

Autofrenanti:
un motore equipaggiato con un freno elettromeccanico

che opera direttamente sull’albero del motore senza =l O
giunti di accoppiamento

Motori completamente integrati dentro una

macchina (per esempio riduttori, pompe, ventilatori, NO NO

compressori) nei quali il rendimento non pud essere
misurato indipendentemente dalla macchina

Motori a magneti permanenti

Motori monofasi

Motori con poli superiori a 6 NO NO
Motori realizzati solo per funzionamento con convertitore

di frequenza (inverter) in accordo con la norma IEC 60034-35

3.5. Marcatura del rendimento sui motori

Ogni motore deve essere dotato di una targa. | dati sulla targa sono regolati nella Norma IEC 60034-1.
Il Regolamento CE 640/2009 prescrive che siano riportati i rendimenti al 100%, al 75% e al 50% dI
carico nominale.

CEMEP ritiene sufficiente riportare sulla targa solo il rendimento al 100% del carico nominale ed elen-
care il rendimento al 75% e al 50% del carico nominale nella documentazione del prodotto.




4. Applicazione dei requisiti del Regolamento UE dei motori

Il produttore, o un rappresentante autorizzato, deve garantire che i motori siano conformi ai requisiti
del Regolamento della Commissione 640/2009. Proprio come per i requisiti europei degli altri prodotti
(“Direttive CE”), la data della “prima immissione sul mercato” e in certi casi la “messa in servizio” dei
prodotti determinano I'efficacia di tali requisiti.

Le seguenti sotto-clausole dalla 3.1 alla 3.6 sono posizioni del CEMEP preparate sulla base di requisiti
giuridici e di pubblicazioni della Commissione Europea per quanto riguarda le Direttive CE.

4.1. Data della prima immissione sul mercato

| motori che sono stati immessi per la prima volta sul mercato entro la scadenza del 16 giugno 2011
possono continuare a essere venduti anche dopo la scadenza. Possono anche essere messi in servizio
e installati in conformita con i regolamenti in vigore prima di tale scadenza.

Esempio pratico

Il produttore A, identificato da un nome sopra o accanto al prodotto, puo immettere sul mercato i
motori che hanno un livello di rendimento inferiore a quello della classe di rendimento IE2 secon-
do il campo di applicazione della Direttiva 640/2009 fino al 15 giugno 2011. Questi motori sono
considerati immessi legalmente sul mercato se sono stati trasferiti a un’altra persona giuridica (ad
esempio i distributori, societa di vendita del produttore) prima di tale data. Possono poi essere
rivenduti, messi in servizio e utilizzati dopo la scadenza del 16 giugno 2011.

4.2. Motori integrati in altri prodotti

I motori che sono stati immessi per la prima volta sul mercato prima della scadenza del 16 giugno 2011
possono anche essere integrati in altri prodotti dopo la scadenza.

Esempio pratico

Una macchina (per esempio un compressore, una pompa) contiene un motore integrato di classe
di rendimento IE1 secondo la Direttiva 640/2009. Il produttore di questo motore e identificato da
un nome sopra o accanto al motore integrato. Il motore e stato immesso sul mercato la prima
volta entro il 16 giugno 2011 in conformita con la legge. La macchina con il motore integrato di
classe di rendimento IE1 puo essere immessa sul mercato e utilizzata anche dopo la scadenza
del 16 giugno 2011.

Includendo i motori che sono integrati in altri prodotti, e che quindi non sono per la prima volta immessi
sul mercato come motori, il regolamento impedisce I'elusione della legge con I'acquisto di prodotti
importati (per esempio le macchine).

Esempio pratico

Una pompa, in questo caso un prodotto finito che contiene un motore in accordo con il campo
di applicazione della Direttiva 640/2009, € importato nella Comunita Europea. Il motore integrato
deve essere conforme alle prescrizioni della Direttiva 640/2009. In questo caso, questa € la prima
volta che il motore viene immesso sul mercato europeo come motore integrato.

4.3. Motori di ricambio

Il Regolamento non ammette alcuna eccezione per i motori di ricambio.Si prega di notare i requisiti
elencati nel paragrafo 3.1 “Data della prima immissione sul mercato”.

Esempio pratico

Un motore di classe di rendimento IET non puo essere immesso sul mercato (per la prima volta)
come pezzo di ricambio dopo la scadenza del 16 giugno 2011 in conformita con il campo di ap-
plicazione della Direttiva 640/20009.

m



4.4. Merce in deposito

Ci sono contratti differenti per la merce in deposito. In pratica, il deposito di merci si riferisce ai prodotti
detenuti nel magazzino di un fornitore o di un fornitore di servizi che appartiene alla societa del cliente
(compratore). Il prodotto resta di proprieta del fornitore fino a quando il cliente lo rimuove dal magazzi-
no. La data di consegna € considerata la data in cui viene rimosso il prodotto dal magazzino. La fattura
sara basata su questa data. Tuttavia, nell’atto di mettere il prodotto EuP in deposito (gratuitamente o
meno), il fornitore sta eseguendo una prima immissione sul mercato del prodotto in questione.

Esempio pratico

I motori coperti dal campo di applicazione della Direttiva 640/2009 con un livello di rendimento
inferiore rispetto alla classe di rendimento IE2, che sono stati messi in deposito prima del termine
del 16 giugno 2011, consentendo al cliente un potere illimitato di smaltimento, possono essere
rimossi dal magazzino e utilizzati dal cliente dopo la data fissata.

4.5. Messa in servizio di motori con azionamento a velocita variabile

I motori di classe di rendimento IE2 possono essere immessi sul mercato dopo il termine del 1° gennaio
2015, purché rispettino determinati requisiti. Tali requisiti stabiliscono che il produttore o un rappresen-
tante autorizzato debba riportare un avviso sul motore stesso e nelle informazioni sul prodotto indicanti
che il motore in questione pud essere utilizzato solo con il controllo elettronico della velocita, in con-
formita al Regolamento EuP dei motori. Per i motori di classe IE2, che sono stati immessi sul mercato
prima del 1° gennaio 2015 (2017), vedere paragrafo 3.1 “Data della prima immissione sul mercato”.

4.6. Esportazioni al di fuori dello Spazio Economico Europeo

| seguenti non sono casi di immissione di prodotti sul mercato nel senso della Direttiva EuP 2009/125/
EG2 e relativi regolamenti di attuazione:

¢ se il prodotto & esportato da un produttore in uno Stato membro verso un Paese terzo al di fuori
dello Spazio Economico Europeo (SEE).

¢ se il prodotto di un fabbricante viene trasferito a un esportatore (commerciante o costruttore di
macchine) il quale quindi lo esporta al di fuori dello SEE indipendentemente o come un compo-
nente integrato.

Esempi pratici

e Un produttore con sede nello Spazio Economico Europeo (SEE) puo produrre e distribuire mo-
tori di classe IE1 nell’ambito di applicazione del Regolamento 640/2009, anche dopo il 16 giugno
2011 nella misura in cui questi motori siano esclusivamente destinati a essere esportati al di fuori
dello SEE.

e Un produttore di macchine nello Spazio Economico Europeo (SEE) integra motori elettrici nelle
proprie macchine e le esporta esclusivamente in Paesi al di fuori dello SEE. | motori integrati non
devono rispettare il Regolamento 640/2009 e (di) altre direttive CE.

4.7. Sorveglianza del mercato

La sorveglianza del mercato e responsabilita degli Stati membri dell’UE. Gli Stati membri devono de-
signare le autorita responsabili della sorveglianza del mercato e specificare i necessari compiti, poteri
e disposizioni organizzative.




5. Composizione di materiali dei Motori

La Direttiva sulla progettazione ecocompatibile influisce anche sulla composizione dei materiali nei
prodotti in questione.

Uno studio sponsorizzato dalla Commissione europea ha stabilito che € la fase d’impiego, piuttosto
che la fase di fabbricazione, a determinare le caratteristiche ambientali di un particolare motore. Il Co-
mitato di settore europeo dei Costruttori di Macchine Elettriche ed Elettronica di Potenza (CEMEP) ha
determinato i valori medi per la composizione dei materiali. Le tabelle di seguito mostrano i materiali
pit importanti utilizzati per fabbricare i motori nei campi di potenza 1,1 kW, 11 kW e 110 kW nelle classi
di rendimento IE1 e IE2.

Tipica composizione di materiali per un motore da 1,1 kW nelle classi IE1 o IE2:

Motore da 1,1 kW, IE1 Motore da 1,1 kW, IE2

Kg medi per kW Tolleranza Kg medi per kW Tolleranza
2,50 0,0-5,0 2,50 0,0-5,0
1,70 05-2,5 2,00 0.5-4,0

Tipica composizione di materiali per un motore da 11 kW nelle classi IE1 o IE2:

Motore da 11 kW, IE1 Motore da 11 kW, IE2

Acciaio elettrico 3,60 - 4,80 -
Altri acciai 0,95 - 1,00 -
Ghisa 1,30 0,0-2,0 1,30 0,0-2,0
Alluminio 0,90 02-1,5 1,00 0,25-1,8
Rame 0,64 - 0,90 -
Materiale isolante 0,02 - 0,025 -
Materiale da imballaggio 0,90 - 0,90 =
Resina di impregnazione 0,10 - 0,11 -

Vernice 0,05 - 0,06 -




Tipica composizione di materiali per un motore da 110 kW nelle classi IE1 o IE2:

Motore da 11 kW, IE1 Motore da 11 kW, IE2

Kg medi per kW Tolleranza Kg medi per kW Tolleranza

La quantita di materiale utilizzato aumenta con le classi di rendimento piu elevate. | motori di classe di
rendimento IE3 richiedono un uso maggiore di materiali rispetto ai motori di classe di rendimento IE2.
Anche il prezzo di acquisto aumenta per le classi di rendimento piu elevate. In termini di costo dell’in-
tero ciclo di vita della macchina, nonostante il prezzo d’acquisto piu elevato, questi motori si ripagano
da soli in un tempo relativamente breve (vedi capitolo 6).




6. Analisi dei Costi del Ciclo Vita

L'incremento del prezzo d’acquisto per sistemi di azionamento energeticamente efficienti € spesso
rapidamente recuperato grazie al risparmio complessivo sui costi dell’energia. Per questo motivo, &
importante condurre un’analisi dei Costi del Ciclo Vita (analisi LCC) prima di prendere decisioni di inve-
stimento al fine di valutare 'impatto economico totale di un particolare sistema di azionamento.

Un’analisi LCC molto semplice pud essere effettuata per il motore come componente.| costi dell’ener-
gia in fase d’impiego sono significativi, portando a periodi di ammortamento relativamente brevi.
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¢ |EC 60034-30:2008, Rotating electrical machines - Part 30: Efficiency classes of single-speed, three-
phase, cageinduction motors (IE Code).

e Guida all’attuazione delle direttive fondate sul nuovo approccio e sull’approccio globale, ISBN 92-
828-7449-0.

e Studi preparatori, EUP-Lotto 11 Motors, Anibal T. de Almeida, JTE Fernando Ferreira, Jodo Fong,
Paula Fonseca, ISRUniversita di Coimbra (18 febbraio 2008).

¢ Direttiva 2005/32/CE relativa all’istituzione di un quadro per I’elaborazione di specifiche ecocompati-
bili per i prodotti che utilizzano energia.

¢ Direttiva 2009/125/CE relativa all’istituzione di un quadro per I'elaborazione di specifiche ecocompa-
tibili per i prodotti relativi all’energia.

¢ Regolamento della Commissione (CE) 640/2009 del 22 luglio 2009, che attua la Direttiva 2005/32/
EC del Parlamento europeo e del Consiglio per quanto riguarda i requisiti ecocompatibili per motori
elettrici.
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