napedy i sterowanie

Jak zaoszczedzic na
kosztach eksploatacji
napedu elektrycznego?

Jarostaw Buczek

odczas projektowania nowych napedéw elektrycznych oraz przy okazji
akichkolwiek zmian w elektrycznych uktadach napedowych

arto odpowiedzie¢ sobie na kilka pytan, ktdre moga

tatwié decyzje o wyborze, wymianie lub remoncie silnika.

Czy jest mozliwo$é zmniejszenia strat

mocy?

@ Nalezy dobierac silnik o mozliwie naj-
wigkszej sprawnosci energetycznej do
danego zastosowania. Warta przemys-
lenia jest mozliwo$¢ zastapienia juz
pracujacego silnika o klasie sprawno-
Sci gorszej niz effl konstrukcja spraw-
niejsza energetycznie, tym bardzie;j,
ze obecnie dzigki Polskiemu Progra-
mowi Efektywnego Wykorzystania
Energii w Napedach Elektrycznych —
PEMP (Polish Energy Efficient Mo-
tor Programme) mozna nabywac sil-
niki energooszczedne, nie ponoszac
wysokich kosztéw zwiazanych z no-
woczesnymi technologiami. Wigcej
szczegbtow znaleZé mozna w serwisie
internetowym poswigconym projekto-
wi: http://www.pemp.pl, gdzie udo-
stgpnione jest takze darmowe oprogra-
mowanie EFEmotor., utatwiajace do-
bér oraz wymiang silnikéw i obliczenie
mozliwych oszczgdnosci. Na stronach
projektu znajduja si¢ takze dane adre-
sowe producentéw silnikéw elektrycz-
nych, ktérych produkty mozna naby¢ po
obnizonych cenach dzigki systemowi ra-
batowemu projektu PEMP, oraz baza da-
nych silnikéw energooszczednych obje-
tych doptatami.

dziatajacego, lecz przestarzatego silni-
ka, na nowszy, o lepszej klasie spraw-
nosSci energetycznej. Przyktad na rys. 1
ilustruje tendencje czgsto wystepujaca
w procesie konstrukcji elektrycznych
uktadéw napgdowych.

o Nalezy kontrolowaé warto$¢ i jako$¢

napigcia zasilajacego silnik, a w razie
potrzeby skorygowaé réznice, wyeli-
minowa¢ wahania i niesymetrie, zre-
dukowaé wyzsze harmoniczne i po-
prawi¢ wspéiczynnik mocy. Wahania
i niesymetria napi¢¢ fazowych nie
tylko pogarszaja sprawno$¢ napedu,
ale powoduja szybsze zuzycie ele-
mentéw uktadu napedowego. Przy-
ktadowo 2,5-procentowa nieréwno-
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Rys. 2. Oszczednosci energetyczne po przetqczeniu silnika o mocy znamionowej 7,5 kW
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e Nalezy unikaé¢ przewymiarowania sil-
nika. Silniki energooszcze¢dne moga byé
trwale przecigzane, wigc nie ma potrze-
by stosowania kilkudziesigcioprocen-
towych margineséw mocy ,,na zapas”,
szczegllnie w przypadku pomp i wen-
tylatoréw. Przy okazji wymiany uszko-
dzonego silnika czgsto okazuje sig, ze
mozna w jego miejsce zastosowac sil-
nik o znacznie mniejszej mocy znamio-
nowej, co nie tylko zmniejszy przyszie
koszty eksploatacji napedu, ale dodat-
kowo obniza koszt inwestycyjny. Warto
zastanowi¢ sie takze nad wymiang wciaz

7,5 kW — moc
silnika wystar-
czajgca do
prawidtowego
funkcjonowa-
nia napedu

11 KW — moc
znamionowa
zainstalowa-
nego silnika

mierno$¢ napigc fazowych zasilajacych
silnik 75 kW, pracujacy 8000 godzin
w roku, zwigkszy roczne zuzycie ener-
gii przez napgd o prawie 10 000 kWh.
Jezeli napigciem tym zasilanych jest
wigcej silnikéw, koszty si¢ zwielokrot-
nia. Niesymetrie zasilania wywotuja
bardzo szkodliwe drgania, a tempera-
tura silnika zasilanego napigciami o 2-
-proc. asymetrii jest o ok. 10°C wyz-
sza niz temperatura silnika zasilanego
prawidtowo, co skraca zywotno$¢ jego
izolacji nawet dwukrotnie. Niesyme-
tria zasilania nigdy nie powinna prze-
kracza¢ 1%.

e Jezeli zdecydowano si¢ na remont

uszkodzonego silnika, nalezy zadbac,
aby przezwajanie wykonano z odpo-
wiednig dbatoscia o zminimalizowa-
nie stopnia utraty sprawnosci silnika.
Sprawno$¢ energetyczna po przezwoje-
niu silnika zawsze ulega pogorszeniu.

Rys. 1. Zapotrzebowanie mocy w uktadzie napedowym wynosi 7,5 kW, projektant przyjmuje
wspotczynnik 1,1, czyli moc znamionowa silnika wzrasta do 8,25 kW. Konstruktor urzqdze-
nia rowniez przyjmuje wspotczynnik bezpieczeristwa 1,1, czyli moc znamionowa silnika to
juz 9,1 kW. Najbardziej zblizona moc produkowanego silnika to 11 kW. W efekcie zainstalo-
wany silnik ma moc znamionowq prawie dwukrotnie wiekszq niz moc faktycznie potrzebna.
Nikt nie pomyslat o efekcie ekonomicznym!

o Jezeli zainstalowany silnik jest niedo-
ciazony, nalezy rozwazy¢ mozliwos¢é
jego przetaczenia z potaczenia w tréj-
kat na potaczenie w gwiazdg. Jest to
najprostszy, a zarazem najtaiszy spo-
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s6b osiagnigcia oszczgdnosci. Na rys.
2 przedstawiono oszczgdnos$ci energii
mozliwe do uzyskania po takim prze-
faczeniu.

Czy proces technologiczny dopuszcza
mozliwosé tymczasowego wytaczania
silnika?

@ Jezeli proces technologiczny na to po-
zwala, nalezy wylacza¢ silnik, kiedy
nie jest potrzebny, np. zgodnie z har-
monogramem pracy. Najprostszym
rozwigzaniem jest zastosowanie wy-
facznika czasowego, jednak w przy-
padkach, gdy istnieje taka mozliwos¢
techniczna, nalezy kontrolowaé para-
metry pracy napgdu i wyltaczaé silnik,
kiedy pracuje bez obciazenia lub gdy
odpowiednie parametry mieszcza si¢
w wymaganym zakresie (temperatura
w uktadach wentylacyjnych lub chtod-
niczych, ciSnienie w uktadach pompo-
wych). Wylaczanie silnika w okresach
pracy jatowej powinno by¢ jednak po-
przedzone analiza parametréw silnika
i catego uktadu napgdowego, ponie-
waz czegste wylaczenia i wiaczenia mo-
ga by¢ powodem szybszego zuzycia
elementéw uktadu napedowego. Coraz
mniejszy koszt elektronicznych ukta-

déw migkkiego startu powoduje, ze
ta przeszkoda moze by¢ coraz tatwiej
i taniej wyeliminowana.

® W uktadach napgdowych, w ktérych
wystepuje wiele silnikéw pracujacych
jednocze$nie, warto rozwazy¢ mozli-
wos¢ ich pracy sekwencyjnej. Przy-
ktadowo w uktadach spr¢zarek, pomp
i wentylatoréw mozna uzy¢ kilku sil-
nikéw o réznych mocach i zataczac je
zaleznie od potrzebnego ciSnienia lub
temperatury. Produkowane sa juz zin-
tegrowane sterowniki, ktére nie tylko
optymalizuja zuzycie energii przez uktad
napgdowy, ale dodatkowo zataczaja po-
szczegoblne silniki w taki sposéb, by ich
zuzycie byto réwnomierne.

Czy mozliwe jest zmniejszenie

obciazenia silnika?

o Nalezy sprawdzié, czy przektadnia po-
migdzy silnikiem i urzadzeniem napg-
dzanym jest dobrana odpowiednio do
parametréw pracy napedu i czy urza-
dzenie napgdzane ma maksymalng
wydajnoé¢. W przypadku stosowania
w uktadzie napedowym przektadni pa-
sowych, tanim rozwigzaniem pozwa-
lajacym na obnizenie kosztéw pracy
napgdu jest odpowiednia zmiana prze-

fozenia przektadni. Sama wymiana pa-
skéw napedowych z klasycznych ,,V”
na nowocze$niejsze moze przynies¢
poprawe efektywnoSci przektadni pa-
sowej 0 6%. Czgsto jednak uzasadnio-
na ekonomicznie jest wymiana starej
przektadni pasowej na inny typ prze-
ktadni — pogorszenie stanu techniczne-
go paskéw napgdowych zwigzane z ich
zuzyciem moze pogorszy¢ sprawnosé
przekladni nawet o 10%.

e Nalezy zminimalizowa¢ straty mocy
w liniach przesylowych (wynikajace
z nieszczelnodci instalacji pneuma-
tycznych, ztej jakosci izolacji termicz-
nej w systemach chtodniczych, opo-
réw przeptywu w rurociagach itp.).

o Nalezy skontrolowaé, czy uktad stero-
wania jest odpowiednio zaprogramo-
wany i czy harmonogram przegladéw
jest dobrany optymalnie.

Czy zmniejszenie predkos$ci obrotowej

silnika nie okaze sie korzystne?

o Nawet niewielkie zmniejszenie pred-
kosSci obrotowej przynosi wymier-
ne oszczgdnoSci energii, szczeg6lnie
w przypadkach, gdy silnik napg¢dza
pompe lub wentylator. Wszgdzie tam,
gdzie niezbedna jest ptynna zmiana

reklama

* najwyzsza sprawnosc¢ energetyczna,
* najwieksza trwatos¢ i niezawodnos¢,
* wieksza przecigzalnosc,

* cichsza praca,

* znacznie nizsze koszty eksploatacji.

[

Elektryczne silniki energooszczedne to:
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Silniki energooszczedne po bardzo atrakcyjnych cenach dostepne sg juz u producentéw uczestniczacych w programie PEMP.
Dane adresowe producentéw oraz szczegoty dotyczace silnikdw znajdujg sie na stronie internetowej www.pemp.pl

Wiecej informacji uzyska¢ mozna w agencjach wdrazajgcych projekt:

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A. (KAPE S.A.)
AFE ul. Mokotowska 35, 00-560 Warszawa, tel.: (+48) 22 626 0910, www.kape.gov.pl

VA Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii (FEWE)
Y4 ul. Wierzbowa 11, 40-169 Katowice, tel.: (+48) 32 203 5114, www.fewe.pl
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predkosci nalezy uzywaé falownikéw.
Zapewniaja one dokladna regulacje
predkosci, dzigki czemu nie tylko moz-
na osiagnaé ograniczenie zuzycia ener-
gii elektrycznej, ale dodatkowo mozna
poprawi¢ jakos$¢ finalnego produktu.
Ceny falownikow, dzigki postepowi
w elektronice, wciaz maleja, podczas
gdy sprawno$¢ energetyczna i pa-
rametry pracy uktadu napedowego,
w ktérym sa stosowane, ulegajg cia-
glej poprawie. Szczegdlnie warte za-
interesowania sg silniki z fabrycznie
zintegrowanymi falownikami. Co-
raz czedciej oprogramowanie falow-
nikéw umozliwia takze zaawansowa-
ne oszczedzanie energii, przydatne
szczegblnie w napgdach, gdzie zmia-
ny obcigzenia sa niewielkie lub wolno-
zmienne. Jezeli pltynna regulacja pred-
kosci nie jest konieczna, nalezy stoso-
wac silniki wielobiegowe.

Problemy, ktére moga sie pojawi¢

podczas wymiany silnika elektrycznego:

e Obudowa silnika energooszczedne-
2o moze si¢ r6zni¢ od obudowy silni-
ka zastgpowanego, co wiaze si¢ z ko-
niecznoS$cig przekonstruowania zamo-
cowania silnika.

o Nalezy sprawdzié parametry sieci zasi-
lajacej silnik. Pomimo Ze moc znamio-
nowa montowanego silnika energoosz-
czgdnego jest najczesciej mniejsza niz
moc silnika wymienianego, to wartoSci
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pradéw rozruchowych moga przekro-
czy¢ maksymalne wartoSci pradéw dla
danej sieci.

Wymiana silnika czgsto zwiazana jest
z modyfikacja zabezpieczen, np. no-
woczesne silniki czg¢sto zabezpiecza-
ne sa przed przegrzaniem termistora-
mi i te modyfikacje nalezy uwzglednié
przy wymianie silnika.

Przed wymiana niedociazonego silni-
ka na mniejszy, nalezy zastanowi¢ sig,
czy w przysztosci proces technologicz-
ny nie bgdzie wymagat zwigkszenia
obcigzenia do wartosci, ktéra mogla-
by spowodowaé przeciazenie nowego
silnika. Ponadto moment rozruchowy
silnika 0 mniejszej mocy znamiono-
wej moze okazac si¢ zbyt maty, mimo
7e pozostale parametry zapewnialyby
prawidtowa prace napedu.

Poslizg silnikéw energooszczgdnych
jest mniejszy niz poSlizg silnikéw
standardowych, stad moga pojawic si¢
réznice w ich predkosciach napedo-
wych. Rdznice te moga by¢ przyczyna
probleméw w przypadku napedzania
pomp i wentylatoréw. Z tego powodu
w takich przypadkach nalezy szczeg6l-
nie starannie dobiera¢ nowy silnik.

W przypadku napedéw specjalnych,
np. pras, w ktérych stosowane sa ko-
fa zamachowe, wymiana starego silni-
ka na energooszczgdny moze by¢ nie-
uzasadniona ze wzgledu na warto$¢
i predko$¢ narastania momentu rozru-
chowego. Prad znamionowy w trakcie

pracy jest niewielki, co moze dopro-
wadzi¢ do mylnego wniosku, ze silnik
jest niedocigzony, jednak wazniejsze
sa w tym przypadku parametry roz-
ruchowe. Kryterium umozliwiajacym
podjecie decyzji jest wtedy charakte-
rystyka czasowa pradu i momentu roz-
ruchowego.
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