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1. Wprowadzenie do dokumentu modutowego dotyczacego
napedéw

Dokument ten nalezy do zbioru dokumentacji p.n ,Wytyczne dla Partnerow”, w
zakresie Programu ,Motor Challenge” (MCP). W dokumencie okreslono zakres, jaki
powinien obejmowac¢ plan dziatan, jesli Partner przystepuje do realizacji projektu
obejmujgcego uktady napedowe. W szczegolnosci w dokumencie tym wyjasniono,
jakie czynnosci nalezy przeprowadzi¢ w zakresie kazdego z ponizszych etapéw
uczestnictwa w Programie ,Motor Challenge”:

* Inwentaryzacja podzespotow uktadow napedowych i ich dziatania;

* Ocena przydatnosci mozliwych sposobdw oszczedzania energii;

* Plan dziatan, zaprezentowany Komisji, ktéry to plan okresla dziatania, ktére
Partner postanowit zrealizowa¢ w celu ograniczenia kosztéw eksploatacyjnych,
poprzez poprawe efektywnosci energetycznej;

* Raport roczny z postepoéw w realizacji Planu dziatan.

Nalezy zaznaczyé, ze dokumenty dotyczace inwentaryzacji i oceny sg poufnymi
dokumentami do uzytku wewnetrznego, podczas gdy Plan dziatan i Raport roczny sg
przedstawiane Komisiji.

2. Inwentaryzacja elementéw uktadéw napedowych i ich dziatania

Pierwszym krokiem w kierunku rozpoznania mozliwych $rodkéw oszczednosci
energii jest przeprowadzenie przez Partnera projektu Inwentaryzacji podzespotow i
uktadow napeddéw elektrycznych oraz najwazniejszych parametrow pracy tych
uktaddéw. Inwentaryzacja obejmuje trzy opisane nizej fazy.

A. Podstawowy opis sytemu

Obejmuje zapis wynikow pomiaréw przeprowadzonych przez firmg konsultingowg lub
przeprowadzenie prostych pomiaréw, majgcych na celu zgromadzenie nastepujgcych
danych:

Ogodlny opis uktadow napedowych, ich konstrukcja i rozmieszczenie.

Wiek i informacje z tabliczek znamionowych silnikdw (wielkos¢, typ,...).

Typ urzadzenia napedzanego (dla kazdego silnika).

Typ regulatora predkosci (jesli zastosowano), dla kazdego silnika.

Sposdb przeniesienia napedu, dla kazdego silnika.

Rodzaj i czesto§¢ prac obstugowych (utrzymania urzadzenia) silnika,
przeniesienia napedu i urzadzenia napedzanego.

lle razy kazdy silnik byt naprawiany.

Liczba maszynogodzin (lat) pracy.

Ok LN =

o N

W wielu przedsiebiorstwach wiekszos¢ tych danych moga na miejscu zgromadzic
pracownicy zaktadu.
W zaktadach produkcyjnych, w ktérych dziata bardzo duza liczba silnikoéw, procedure
gromadzenia danych i pomiary mozna ograniczy¢ do najwiekszych silnikow, jesli
zuzywajg one znaczacq wiekszos¢ (na przyktad 2/3) energii zuzywanej ogétem przez
napedy elektryczne.
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B. Dokumentacja i pomiary parametréow roboczych uktadéw

Dokumentacja poz. 1 do 4 jest wymagana dla catej instalacji. Dane wyszczegdlnione
w poz. 5 do 7 réwniez nalezy zgromadzi¢ dla wszystkich napedow. Skompletowanie
tych danych ma zasadnicze znaczenie dla ukfadéw duzych i $rednich (powyzej 25
kW) i wymaga odpowiednio wysokiego poziomu doswiadczenia technicznego,
zaréwno w odniesieniu do zatogi zaktadu jak i personelu trzeciej strony, takiej jak
~Wprowadzajacy” w programie MCP (,Endorser”).

1. Caltkowite zuzycie energii elektrycznej w napedach, w catej instalaciji.

2. Asymetria napiecia elektrycznego w catej instalacji.

3. Catkowite znieksztatcenia harmoniczne, dla catej instalaciji.

4. Wspétczynnik mocy dla catej instalaciji.

5. Wspodtczynnik nadwymiarowosci i wspotczynnik obcigzenia dla kazdego silnika.

6. Profil zapotrzebowania: oszacowanie wahan dobowych / tygodniowych, dla
kazdego silnika.

7. Dla duzych silnikow nalezy zastosowac rejestratory danych i odpowiednie czujniki

pradowe i napieciowe (prawdopodobnie zainstalowane tylko na czas pomiarow).
W przypadku mniejszych silnikébw mozna wykorzysta¢ najlepsze dostepne dane.

C. Globalne wskazniki dziatania systemu

Na podstawie zebranych danych, mozna obliczy¢ ponizsze globalne wskazniki dziatania
systemu.

Koszty roczne | Kapitat Utrzymanie Energia
Roczne koszty eksploatacyjne Srednia moc wszystkich
systemow napedowych

Zuzycie energii elektrycznej przez napedy
w stosunku do ilo$ci wytworzonych produktow (KWh/Q-Prod )

Ogodlny jednostkowy wskaznik kosztéw napedéw (EUR/ mechaniczng kWh)

(1) Q-Prod. Jest pewnym wzglednym wskaznikiem ilosci wytworzonych produktow w zaktadzie
wytwdrczym, wyrazonym np. w tonach, metrach, sztukach itp.

Nalezy zauwazyC, ze w wielu ukfadach napedowych (mniejszych, niz 25 kW)
potencjalne oszczednosci nie uzasadniajg przeprowadzenia skomplikowanego i
kosztownego procesu gromadzenia danych, koniecznego dla obliczenia doktadnych
wartosci. W takich sytuacjach oszacowanie powinno bazowa¢ na prawidtowo
zastosowanej ,regule kciuka”, na przykfad:

» Koszty kapitatowe w stosunku rocznym mozna oszacowac jako zatozenie, ze
wynoszg 10% kosztéw wymiany catego systemu. Jesli napedy sg zintegrowane z
urzadzeniami, ich koszty nalezy oszacowac¢ na podstawie danych katalogowych;

» Koszty utrzymania mozna przyjac jako wynoszace 3% do 4% biezacych kosztow
wymiany;

» Koszty energii mozna oszacowaC w oparciu 0 moc znamionowg, wspoétczynnik
obcigzenia i liczbe maszynogodzin.
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3. Ocena technicznych srodkéw oszczednosci energii

Na wielko$¢ zuzycia energii elektrycznej przez uktady napedowe ma wptyw wiele
czynnikow, takich jak:

» Sprawnosc silnika;

* Prawidtowy dobdr jego wielkosci;

» Urzadzenia regulacyjne: uktady rozruchu i zatrzymania, regulator predkosci;

» Jakosc zasilania energig elektryczng;

* Mechaniczny uktad przeniesienia napedu;

* Praktyka w zakresie konserwacji i utrzymania;

* Sprawnosc¢ koncowego urzgdzenia napedzanego.

Aby w petni skorzysta¢ z dostepnego potencjatu oszczednosci, uzytkownik powinien
sprobowac zoptymalizowac caty uktad silnika.

Oczywiscie praktyczne mozliwosci zastosowania dostepnych Srodkéw oraz
skutecznos¢, z jakg mogg one przynies¢ oszczednosci finansowe, zalezg od
rozmiaru i konkretnego rodzaju realizowanej operacji. Tylko w drodze oceny systemu
oraz potrzeb przedsiebiorstwa mozna okresli¢, ktére srodki sg rownoczesnie mozliwe
do zastosowania i sg optacalne. Takg ocene moze wykona¢ wykwalifikowany
ustugodawca w zakresie obstugi elektrycznych uktadéw napedowych, (ktory moze
by¢ ,Wprowadzajgcym” [,Endorser”] w programie MCP) lub wykwalifikowany
inzynieryjny personel wtasny.

Whnioski z przeprowadzonej oceny pozwolg okresli¢c srodki oszczednosciowe, ktore
majg zastosowanie w przypadku danego ukfadu, przy czym mozna bedzie
oszacowac¢ te oszczednosci, koszty konieczne do poniesienia w zwigzku z tymi
Srodkami oraz okres zwrotu naktadow. Rezultaty oceny sg poufnymi danymi do
uzytku wiasnego i nie podlegajg raportowaniu do Komisiji.

Przedstawiona nizej tabela prezentuje potencjalnie znaczace s$rodki oszczedzania
energii, ktore moga znalez¢ zastosowanie w odniesieniu do danego uktadu. Chociaz
wartosci w tabeli sg typowe, to mozliwos¢ zastosowania poszczegdinych srodkow
zalezy od indywidualnych charakterystyk instalaciji.

Tabela 1: Srodki oszczednosci energii w uktadach napedowych

Srodek oszczednosci energii w uktadach napedowych Typowy zakres
oszczednosci
Instalacja lub petna modernizacja uktadu
Elektryczne silniki energooszczedne 2-8%
Prawidtowy dobdr wielkoSci 1-3%
Naprawa silnika energooszczednego 0,5-2%
Napedy zmiennopredkosciowe (VSD) 10-50%
Wysokosprawny uktad przeniesienia napedu / reduktor 2-10%
Automatyka jakosci zasilania 0,5-3%
Eksploatacja i obstuga / utrzymanie uktadu
Smarowanie, nastawy, regulacja 1-5%
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Dla kazdego ze S$rodkéw wyszczegolnionych w Tabeli 1, powinno sie oceni¢
mozliwos¢ jego zastosowania i optacalnosé. Mozna to uczyni¢ w formie podobnej do
zaproponowanej w Tabeli 2.

Tabela 2: Rezultaty oceny

. Konkretne proponowane
Srodki oszczednosci energii dziatanie

Oszacowanie rocznych
oszczednosci kosztow
energii (1)
Zmiana w rocznych
kosztach eksploataciji i
obstugi
Dodatkowe nakfady
inwestycyjne (2)
Szacowany okres zwrotu
(miesiace)

Instalacja lub petna modernizacja uktadu
Elektryczne silniki energooszczedne

Prawidtowy dobor wielkosci

Naprawa silnika energooszczednego

Napedy zmiennopredkosciowe

Wysokosprawny ukfad przeniesienia napedu /
reduktor
Automatyka jakosci zasilania

Eksploatacja i obstuga / utrzymanie uktadu

Smarowanie, nastawy, regulacja | | | |

(1) Jesli oszczednosci energii nie da sie precyzyjnie zmierzy¢ (co sie czesto zdarza)
nalezy je oszacowaC na podstawie wynikdw oceny i ogodlnie przyjetych wspotczynnikdw
technicznych.

(2) Nakfady inwestycyjne oraz koszty eksploatacji i utrzymania stanowig oszacowanie
zmian w Kkosztach, z uwzglednieniem tych kosztow, ktore nalezatoby ponieS¢ bez
uczestnictwa Partnera w programie MCP. Mogg to by¢, na przyktad: dodatkowa inwestycja w
lepiej dziatajgce urzadzenia, spadek / wzrost kosztow utrzymania, oszczednosci wynikajgce
z lepszej jakosci lub niezawodnosci itp.

3.1 Silniki energooszczedne

W zamian za dodatkowe 20% - 30% naktadéw, silniki energooszczedne, zwane
réwniez silnikami wysokosprawnymi, oferujg 2% - 6% lepszga sprawnosc,
przektadajaca sie na znaczne oszczednosci energii.

Poniewaz zmniejszenie strat energii daje w efekcie mniejszy wzrost temperatury
silnika, wzrasta trwato$¢ izolacji uzwojenia i trwatos¢ tozysk. Dlatego, w wielu
sytuacjach:

» Wozrasta niezawodnosc;

» Okresy przestojow sg krotsze, a koszty utrzymania nizsze;

* Wzrasta odpornos¢ na naprezenia termiczne;

» Wzrastajg mozliwosci pracy w warunkach przecigzenia;

* Poprawia sie odpornos¢ na odbiegajgce od normy warunki pracy — zbyt wysokie
lub zbyt niskie napiecie, asymetria faz, gorsze przebiegi napiecia i prgdu (np.
harmoniczne) itp.;

» Poprawia sie wspoétczynnik wykorzystania mocy;

Nastepuje redukcja emisji hatasu.

P
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Wdrozone niedawno ogolnoeuropejskie porozumienie ma na celu zapewnienie tego,
aby poziom efektywnosci (sprawnosci) silnikéw wysokosprawnych EFFI, EFFII oraz
EFFIIl — czyli wiekszosci silnikow wytwarzanych w Europie, byt wyraznie oznaczony.
W zasadzie ustalono trzy klasy sprawnos$ci energetycznej, zachecajac w ten sposéb
producentéw silnikow do wprowadzania modeli o wyzszych sprawnosciach. Te
poziomy sprawnosci dotycza dwu- i czterobiegunowych tréjfazowych indukcyjnych
silnikow klatkowych, o parametrach znamionowych 400 V, 50 Hz klasy S1, o mocy
1,1 do 90 kW. Silniki tego rodzaju stanowig najwiekszg grupe sprzedawang obecnie
na rynku.

Wiasciwe rozwigzania konstrukcyjne silnikow mozna wybraC korzystajgc z bazy
danych EURODEEM'. W bazie tej zgromadzono dane o wartosciach sprawnosci
ponad 3500 typow silnikow, produkowanych przez 24 producentow. Aktualng wersje
EURODEEM mozna bezptatnie zainstalowac¢ z internetu, wykorzystujac adres:

http://iamest.jrc.it/projects/eem/eurodeem.htm

Wiasciwy dobdr silnika moze by¢é bardzo ufatwiony poprzez wykorzystanie
odpowiedniego oprogramowania komputerowego, takiego jak Motor Master Plus? i
EURODEEM".

3.2 Dobér wiasciwej wielkosci silnika

Rzadko kiedy zdarza sie, aby silniki pracowaty przy maksymalnym obcigzeniu.
Przeprowadzone w Unii Europejskiej badania eksploatacyjne w warunkach
rzeczywistych wykazaty, ze $rednio silniki pracujg przy obcigzeniu wynoszacym
okoto 60% ich mocy znamionowej [1]. Sprawno$¢ silnikow indukcyjnych zazwyczaj
osigga wartos¢ maksymalng mniej wiecej przy 75% maksymalnego obcigzenia i jej
charakterystyka jest wzglednie ptaska od 50% mocy znamionowej wzwyz. Silniki o
wiekszej mocy moga pracowac z wysokg sprawnoscig przy obcigzeniach od 30%
MOoCy znamionowej WzwyZ.

Prawidtowy dobdr wielkoéci silnika:

* Poprawia sprawnos¢ energetyczng, poniewaz silniki mogg pracowaé z
maksymalng sprawnoscia;

* Moze zmniejszy¢ straty energii elektrycznej dzieki niskiemu wspotczynnikowi
mocy;

* Moze nieznacznie zmniejszy¢ roboczg predkosé obrotowg, a przez to zuzycie
energii, w przypadku wentylatoréw i pomp.

3.3 Naprawa silnika

Czesto zdarza sie, ze jesli silnik o mocy powyzej 5 kW ulega awariom, to w okresie
jego eksploatacji bywa kilkakrotnie naprawiany. Badania laboratoryjne potwierdzajg
opinie, ze niskiej jakosci praktyki zwigzane z naprawg silnika, pogarszajg jego

! Opublikowane przez Komisjg Europejskg
2 Sponsorowane przez US Department of Energy
® Promowane przez Komisje Europejska - DG TREN

P,
JA/ Fundacja na rzecz .)_;?"‘"":\
LIANLD Efektywnego 2 PROMOCI
« Wykorzystania MIEDZI
v

Energii

Intelligent Energy Europe




MCP Dokument modutowy dotyczacy napeddw (ttumaczenie), V2, 1/1/2003 Strona 6

sprawnosc¢, zazwyczaj o wartos¢ pomiedzy 0,5 i 1%, a w przypadku starych silnikéw,
niekiedy o ponad 4% i wiece;.

Aby wybra¢ pomiedzy naprawg i wymiang, nalezy uwzgledni¢ koszt energii
elektrycznej (z/kWh), moc silnika, sredni wspdtczynnik obcigzenia i liczbe
maszynogodzin w roku.

Zazwyczaj dobrg opcjg jest wymiana uszkodzonego silnika poprzez zakup nowego
silnika energooszczednego, jesli liczba godzin pracy w ciggu roku jest duza. Na
przyktad w przypadku urzgdzenia pracujgcego 4000 godzin na rok, przy koszcie
energii elektrycznej 0,06 EUR/kWh, dla silnikéw o mocy pomiedzy 20 kW a 130 kW,
wymiana na silnik energooszczedny wigze sie z okresem zwrotu ponizej trzech lat.

3.4 Napedy zmiennopredkosciowe

Dostosowanie predkosci obrotowe;j silnika za pomocg napedu
zmiennopredkosciowego (VSD) pozwala na lepsza regulacje procesu
technologicznego, ogranicza zuzycie urzadzen mechanicznych, pozwala zmniejszyc
hatas i uzyska¢ znaczne oszczednosci energii. Jesli obcigzenia ulegajg zmianom, to
VSD moze zmniejszyC zuzycie energii elektrycznej, w szczegolnosci w pompach
od$rodkowych, sprezarkach i wentylatorach — zwykle w zakresie od 20 do 50%.
Urzadzenia do obrobki materiatdw, takie jak maszyny odsrodkowe, mtyny i
elektronarzedzia mechaniczne, a takze w zastosowaniach w maszynach
budowlanych, takich jak zwijarki, przenosniki i podnosniki. Dzieki zastosowaniu
uktadow VSD, w przypadku tych zastosowan silnikéw elektrycznych, mozna osiagnaé
korzysci w zakresie zuzycia energii i ogolnej jakosci dziatania urzgdzenia.

Zastosowanie uktadow VSD pozwala réwniez na osiggniecie dalszych korzysci:

* Rozszerzenie uzytecznego zakresu warunkow roboczych urzadzenia
napedzanego;

» Oddzielenie silnika od linii zasilajgcych, co pozwala zmniejszy¢ naprezenia i
nieefektywnosc;

» Doktadne zsynchronizowanie silnikéw pracujgcych w uktadach wielokrotnych;

» Poprawe szybkosci i niezawodnosci odpowiedzi uktadu na zmieniajgce sie
warunki pracy.

4. Plan dziatan

Plan dziatan przedsiebiorstwa, w formie zaproponowanej nizej, powinien

wyszczegolniac:

* Opis srodkéw, ktére postanowiono zastosowaé oraz horyzont czasowy ich
wdrozenia;

* Uzasadnienie niezastosowania innych srodkéw.

Plan dziatan przedstawia sie Komisji. Po zatwierdzeniu planu, przedstawiajgce go
przedsiebiorstwo zostaje uznane za Partnera Programu MCP.
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Instalacja lub petna modernizacja uktadu

Elektryczne silniki energooszczedne

Prawidtowy dobor wielkosci

Naprawa silnika energooszczednego

Napedy zmiennopredkosciowe

Wysokosprawny uktad przeniesienia napedu / reduktor

Automatyka jako$ci zasilania

Eksploatacja i obstuga / utrzymanie uktadu

Smarowanie, nastawy, regulacja

Legenda:

(1) Wykonalno$¢é. Przedstawi¢ bariery utrudniajace, stosujac jeden Ilub wiecej sposréd

ponizszych symboli:

NA Nie da sie zastosowac z przyczyn technicznych

NP Nieoptacalne

NC Nie brane pod uwage, poniewaz oszacowanie jest zbyt kosztowne

Jesdli to pole pozostaje nie wypetnione, srodek uznaje sie za mozliwy do zastosowania i
optacalny.
(2) Konkretne dzialania. Mozna dostosowaé kilka konkretnych dziatah tak, aby wdrozyé¢ jeden
srodek oszczedzania energii. Np. prawidtowy dobdr wielkosci silnika mozna zrealizowac instalujac
prawidtowo dobrany silnik energooszczedny.
(3) % Pokrycia. Jesli zobowigzanie podjete przez Partnera dotyczy kilku systeméw napedowych,
to w tej kolumnie nalezy wykazaé¢ udziat proporcjonalny tych systeméw, dla ktérych wdrozone bedg
konkretne dziatania. Mozna to oszacowa¢ uzywajac najdogodniejszego wskaznika: liczba systemow,
moc, zuzycie energii. Wyszczegdlni¢ zastosowany wskaznik, jako: ,%”, ,%kW”, ,%kWh”.

(4) Harmonogram. Horyzont czasowy dla wdrazania dziatan. Moze to by¢ okres lub data lub
moze on zaleze¢ od innych dziatan, np. ,po wymianie silnika”.
(5) Oczekiwane oszczednosci wyrazone w MWh/rok. Czesto bedzie to tylko oszacowanie,

wykonane na bazie ogolnie przyjetej praktyki postepowania.
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5. Raport roczny

Raport roczny przedstawiany Komisji zawiera opis postepu pracy w zwigzku z
realizacjg Planu dziatan i zawiera komentarz dotyczacy wszelkich nowopodjetych lub
zaniechanych inicjatyw. Nalezy zastosowac przedstawiong nizej forme raportu, przy
czym nalezy jq aktualizowaé (narastajgco) co roku. Dwie kolumny z lewej strony sg
skopiowane z Planu dziatan przyjetego przez Partnera, w formie zatwierdzonej przez
Komisje.

Zatwierdzony Plan dziatan Raport roczny za rok 20xx
Dziatania, ktére zdecydowano wdrozy¢ dla Zatwierdzony Postep dziatan, jako osiagniety udziat
oszczednosci energii harmonogram procentowy i niezbedny komentarz (1)
Instalacja lub modernizacja systemu
napedowego
Dziatanie 1
Dziatanie 2

Eksploatacja i utrzymanie systemu
napedowego

(1) Osiagniety udziat procentowy mozna odnies¢ do wskaznika, jak np. udziat procentowy
tych systeméw objetych Planem dziatan, dla ktérych konkretne dziatania zostaty ukonczone.

Partnerzy moga uznaé za przydatne opracowanie czesci nizej zaprezentowanej
syntezy rezultatdow zobowigzania w ramach Motor Challenge. Partnerow zacheca sie
(cho¢ nie jest to wymdg) do przedstawiania Komisji takiej syntezy.

Synteza raportu rocznego

Od daty w
zobowigzania | biezacym
roku

Udziat procentowy dziatan ukoriczonych w ramach Planu dziatan

Oszacowany naktad inwestycyjny ogétem (000 EUR) "

Oszacowane zmiany w kosztach eksploatacji i utrzymania (000 EUR) "

Oszacowanie oszczednosci energii (MWh)

Zuzycie energii na napedy w odniesieniu do wytworzonego produktu (kWh/Q-Prod.) ©

Wskaznik ogélnych kosztéw jednostkowych energii mechanicznej (EUR/kKWh)

(1) Naktady inwestycyjne oraz koszty eksploatacji i utrzymania, ktére sq dodatkowe (lub
prawdopodobnie nizsze) w stosunku do kosztow, jakie bylyby poniesione bez zobowigzania
Partnera do udziatu w Motor Challenge.

(2) Oszczednosci energii na ogot trudno jest precyzyjnie zmierzy¢é. Beda zwykle
wyliczone poprzez zastosowanie oszacowan w oparciu o wyniki realizacji zatozenh i ogdlnie
przyjete w przemysle wspoétczynniki techniczne.

(3) Wskaznik “Q-Prod” jest wzglednym wskaznikiem ilosci wytworzonego produktu w
przedsiebiorstwie produkcyjnym, wyrazonym np. w tonach, metrach, sztukach,...
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