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Inledning: 9 tips for att oka energieffektiviteten

med frekvensomriktarteknik

Energipriserna stiger till aldrig tidigare skadade hojder.

Det ar dags att se 6ver energibesparande atgarder for att halla
kostnaderna i schack i méjligaste man. Med den har checklistan
med nio punkter for energieffektiva frekvensomriktare fran
Danfoss Drives kan du snabbt fa éverblick dver energislukare

i dina anldggningar och vilka atgarder du kan vidta for att dra
nytta av energieffektiviteten i motordriven utrustning med
hjalp av frekvensomriktarteknik. Du far veta var du kan borja
for att oka effektiviteten och pa sa satt minska kostnaderna.
Elektrisk frekvensomriktarteknik &r trots allt en nyckelteknik
vad det géller forbattring av energieffektivitet. Det ar

i dagslaget den mest effektiva, snabba och enkla I6sningen
for att minska energiférbrukningen snabbt och avsevart.

Varvtalsreglerade elektriska motorer kan driva nastan alla slags
tilldmpningar, s& som transportorer, hissar, kylkompressorer,
luftkonditioneringssystem i fastigheter, pumpar och manga
andra industriella tilldmpningar pa ett energioptimerat satt.

I sin World Energy Outlook 2016 uppskattar IEA att den globala
elférbrukningen kan minskas med 8 procent till 2040 om
frekvensomriktare anvands i alla lampliga tillampningar

—och forutsatt att de anvands pa ett effektivt satt.

Den har checklistan for energieffektivitet erbjuder praktiska
tips och visar var det finns storst potential att snabbt dra
nytta av. Den har typen av dtgérder betalar sig pa tva olika
satt: Varje kilowattimme el du sparar in pd minskar inte bara
dina energikostnader, utan minimerar dven ditt féretags
koldioxidavtryck.

Varvtalsreglering har betydelse: Dra snabbt
nytta av energibesparingspotentialen
i alla dina-motortillampningar

Plocka de lagt-hangande frukterna:
Kontrollera om det finns flaktar
och pumpar i dina tillampningar
och anlaggningar

Frekvensomriktarteknik: sa 6kar

du energieffektiviteten i varje liten del
av din produktion genom att gora ratt
installningar for dina frekvensomriktare

Gor ratt fran borjan och 6vervaka
dina framsteg

Kompromissa inte med systemets
tillforlitlighet

Ar regenerativ energi ett alternativ?

Kontrollera frekvensomriktarens
verkningsgrad: vilken frekvensomriktare
ar den ratta for dig/din tillampning?

“Taennarmare titt pa motortekniker

Och sist — men nog sa viktig:
10-30-60-regeln




Varvtalsreglering har betydelse:
Dra snabbt nytta av
energibesparingspotentialen
i alla dina motortillampningar

Identifiera alla dina motorer

med en effekt pa over
0,75 kW som a@nnu inte

ar varvtalsreglerade men
som har potential for det.

Elmotorer star for cirka 40 procent av energianvandningen runtom i vdrlden. Inom industrin dr andelen
sd hdg som 65-75 procent beroende pa region och sektor.

Nar energi blir allt dyrare har det visat sig att elektriska motorer med variabel varvtalsreglering dr ett av
de mest effektiva satten att minska kostnaderna. For cirka 60-70 % av motorerna &r det klokt att anvénda
varvtalsreglering, vilket gor det till en bra startpunkt for resan mot att uppna battre energieffektivitet.

Stora elektriska maskiner dr naturligtvis intressanta, men en mycket storre potential kan finnas gémd
i alla sma motorer som du anvédnder i dina tillampningar, processer och anldggningar. Lat oss dra nytta

av den har potentialen.

" Vart att veta

Frekvensomriktare hjdlper inte bara operatdrerna att spara energi

och minska energikostnader, utan bidrar ocksa till att minska kostnader
for drift, underhall och reparation i och med att livscykelkostnaderna
minskar. Frekvensomriktare med varvtalsreglering &r ofta det basta
valet nar man vill spara bade energi och pengar.

Om du vill veta mer om energieffektiv anvandning av frekvensomriktare
kan du ga direkt till punkt 3 i checklistan.

Overvig mjukstartare

I tilldmpningar dar varvtalsreglering inte &r ett alternativ ar det
vart att Overvdga att anvanda en mjukstartare som &r utrustad
med en forbikoppling. Utan férbikoppling kommer enheten
att orsaka onddiga motordriftférluster.

I allménhet anvands mjukstartare vanligtvis i tilldmpningar som
kors direkt via elndtet. De &r utformade for att skydda din elektriska
motor mot eventuella skador och samtidigt forlanga dess livslangd
och hela systemets livsldangd genom att minska den vdrme som
genereras vid frekventa start/stopp, vilket i sin tur minskar den
mekaniska pafrestningen pa bland annat motorn och dess axel.

05 Tips

Identifiera alla dina motorer med en
effekt pa Gver 0,75 kW som dnnu inte
ar varvtalsreglerade men som har
potential for det. Anvander du ventiler,
spjall eller andra tekniker for att styra
flodet eller hastigheten i tillampningar?
Det &r perfekta enheter att borja med!

Pa Marselisborgs avloppsrenings-
anlaggning anvands frekvensomriktare
i roterande utrustning for att skapa
nettoproduktion av bade el och
varme och minska koldioxidutsldppen
med 35 %.

Las mer om det har.


https://www.danfoss.com/en/service-and-support/case-stories/dds/marselisborg-energy-neutral-water-sector/
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Plocka de Idgt hangande frukterna: E‘;\
Kontrollera om det finns flaktar
och pumpar i dina tillampningar

Plocka de lagt hdngande
energibesparingsfrukterna.

och anldaggningar

En bra utgangspunkt &r att utvardera dina flékt- och pumptillampningar. Fldktar och pumpar
ar ofta kvadratiska momenttilldmpningar, och de erbjuder en enorm besparingspotential vid

varvtalsreglerad drift.

Genom att till exempel sdnka flaktmotorns genomsnittshastighet med endast 20 % fran 100 %
till 80 % sparar man 50 % energi. Om medelhastigheten sanks med 50 % &kar besparingen till 80 %.

Nar det géller pumptilldmpningar behéver man kdnna till att manga pumpdrivenheter ar
overdimensionerade och kérs med full effekt, medan volymflédena ofta regleras via strypventiler.
Med frekvensomriktare regleras flodet via varvtal vilket ger en hel del positiva resultat: Om pumpens
varvtal endast minskas med 20 procent i genomsnitt, minskar effektbehovet med 50 procent.

') Vart att veta

N&r man 6vervéger de totala livscykelkostnaderna star kapitalkostna-
derna vanligtvis bara for cirka 10 procent. 90 % av kostnaderna utgors
av driftskostnader, till exempel kostnader for energi, underhall och
service. | synnerhet for tillimpningar med en kvadratisk lastkurva leder
varvtalsreglering nastan alltid till betydande energibesparing och

kostnadsminskningar, vilket innebdr att investeringen betalar sig snabbt.

Aterbetalningstiderna, som tidigare var ett till tva ar, har for ndrvarande

forkortats till ndgra manader pa grund av de 6kande energikostnaderna.

Samtidigt minskar du det mekaniska slitaget och 6kar drifttiden.

Exempelberakning: pump eller flakt
Motorns markeffekt: 22 kW

Driftstid: 8 760 timmar/ar

Energipris: 0,36 EUR per kWh

Genomsnittlig varvtalsminskning: 10 %
Motorverkningsgrad: 94 %

Verkningsgrad hos Danfoss frekvensomriktare: 98 %
Investering — Danfoss frekvensomriktare: 6 245 EUR

Energikostnader utan frekvensomriktare per ar: 71 902 EUR
Besparing med frekvensomriktare: 17 975 EUR

Aterbetalningstid fér regulator: 4 ménader
Besparingar efter 10 ars drift (till samma energipris): 179 750 EUR
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hos Volkswagen

i') Tips

Plocka de lagt hangande
energibesparingsfrukterna: Overvég
varvtalsreglering for alla dina flakt- eller
pumptilldmpningar. Din investering
kommer att betala sig snabbt.

Har du nagon gang funderat

pa en eftermontering?

For att besparingarna ska bli s&

stora som mojligt bor drivtekniska
komponenter alltid vara av senaste
modell och underhallas regelbundet.
N&r man byter ut en dldre frekvensom-
riktare mot en ny brukar investeringen
betala sig pa ndgra manader.

Vi har redan hjélpt nagra foretag att
plocka de lagt hangande frukterna.
Ett exempel ar Volkswagens
Navarra-fabrik, dar man uppnadde
energibesparingar pa 20 % vid
AHU-drift. Las mer om det har.

energibesparing

igeattiphb LLLTTITEES


https://files.danfoss.com/download/Drives/DKDDPC121A102_Volkswagen_Novenco_LR.pdf

Frekvensomriktarteknik:

Sa okar du energieffektiviteten i varje
liten del av din produktion genom att
stdlla in frekvensomriktarna pa ratt satt

Frekvensomriktare tas ofta i drift endast delvis eller pd ett felaktigt satt. For att driften ska bli sa
energieffektiv som majligt ar det dock viktigt att ratt parametrar ar installda. Ytterligare funktioner
som automatisk motoranpassning (AMA) och automatisk energioptimering (AEO) ska alltid
vara aktiverade:

Anvand optimerad motorstyrning:

Frekvensomriktare kan driva mdnga motorer pa ett tillforlitligt sétt med standardmotordata.

For att underldtta installation och initial driftsattning blir det dock allt vanligare med funktioner
for automatisk motorkonfiguratoin som AMA fran Danfoss allt vanligare. Dessa mater exempelvis
statormotstand och induktans. Effekten av kabelldngden mellan frekvensomriktaren och motorn
tas ocksd med i berdkningen.

Automatisk energioptimering med frekvensomriktare

I tilldmpningar ddr det inte sker ndgra snabba lastandringar kan operatdren anvanda AEO.
Frekvensomriktaren reducerar sedan motormagnetiseringen till ett minimum. Detta sparar
energi och funktionerna har visat sig fungera bra med alla langsamma reglage, till exempel
de som ar vanliga for pumpar och flaktar.

- ) Vart att veta Wwo Tips

Vissa sma atgarder kan ha stor inverkan pa energieffektivitet Kontrollera om ratt motordata har
och besparingar: Med ett energispar- eller viloldge kors till programmerats och om AMA har
exempel flaktar och pumpar bara nér det behovs. Dessutom genomforts och AEO har évervégts.

kan en frekvensomriktare med AEO spara ytterligare ca 5 %
av energin genom finjustering av motorspanningen.

Anvand optimerad motorstyrning
och automatisk energioptimering
med frekvensomriktare.

Danfoss Drives - AD437762690269sv-000102
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GOor ratt fran borjan
och overvaka dina framsteg

Nar du borjar optimera ditt system ska du dokumentera dina lardomar redan fran borjan. Detta hjalper
dig att identifiera de mest lovande atgdrderna for ditt system. Dessutom kan du bli férvanad dver
en del positiva bieffekter, som langre livslangd genom mindre mekaniskt slitage eller farre starter.

Farre starter

Vid varje okontrollerad start av en elmotor krdvs ytterligare energi for att starta motorn och accelerera
belastningarna igen. Varvtalsreglering kan minska antalet starter i manga tilldmpningar. Exempel:

For pumpar dr energiférbrukningen for starter vanligtvis 5-10 procent av den totala energiférbrukningen,
men det finns exempel pa att upp till 40 procent av energin krdvs. Dessutom minskas stromtoppar

och mekaniska spanningar pa grund av stotar vid start.

=) Vart att veta WO Tips

Nar man anvander varvtalsreglering pa en tilldmpning kan det Overvaka energiférbrukningen fore

ge vissa positiva bieffekter. Exempelvis minskar antalet starter som och efter varvtalsreglering. Fordelarna
krdvs per dag. Detta sparar inte bara energi, utan minskar dven det ar dessutom mindre mekaniskt slitage
mekaniska slitaget och férlanger livslangden for en tillampning. och langre livslangd for din tilldmpning

tack vare férre starter.

Overvaka energiférbrukningen
fore och efter varvtalsreglering.




Kompromissa inte

med systemets tillforlitlighet

Drivenheter med variabelt varvtal ger pa grund av sin funktionsprincip en rad odnskade sekunddara
effekter, till exempel: pafrestning pa motorlindningens isolering, lagerpafrestningar, akustiskt switchljud
i motorn och elektromagnetiska storningar. | de flesta tilldmpningar paverkar dessa effekter inte befintlig
installation — men i vissa fall, t.ex. ndr motorer har varit i drift i 20 till 30 ar, behover dessa effekter mildras.
Filtren installeras vid frekvensomriktarnas utgdng for att mildra effekterna. De mest kanda filtren ar
dU/dt-filter, sinusvagfilter och common mode-filter. Men det &r fdrmodligen ocksa vart att kontrollera

verkningsgraden hos sjdlva motorernal

- ) Vart att veta

Nar en utrustning eller ett system kan fungera tillfredsstéllande
i sin elektromagnetiska miljé utan att infra cacceptabla storningar
i den miljon kallas det elektromagnetisk kompatibilitet (EMC).

Frekvensomriktare kan orsaka EMC-stérningar. For att undvika
pdverkan pa din installation, se till att du valjer produkter med
det basta EMC-filtret i sin klass som ar lampligt for din miljo.
Se ocksa till att standardreglerna for EMC-installation foljs.

Wwo Tips

Se till att din valda produkt har de
basta EMC-filtren i sin klass for saker
drift och hog systemtillforlitlighet.
Sakerstall ocksa korrekt EMC-
installation, t.ex. genom att anvanda
lampliga kabelférskruvningar

och ldmplig jordning.

Se till att din valda produkt
har de basta EMC-filtren

i sin klass for saker drift och
hog systemtillforlitlighet.




Ar regenerativ energi ett alternativ?

Elmotorer kan fungera som generatorer under vissa forhallanden och energin kan dterforas
till kraftsystemet. Tyvarr leder den teknik som kravs for att anvanda denna energi vanligtvis
till storre forluster vid normal motordrift.

I synnerhet vid kraftigt stigande energipriser ar det lockande att dra nytta av den energi som blir dver.
Du kan regenerera bromseffekten, anvdnda energin direkt i ytterligare axlar eller lagra den for senare
anvandning. Men dven om detta later bra dr det viktigt att vara medveten om att energiregenerering
oftare leder till storre forluster dn besparingar i tilldmpningar dar frekvensomriktare anvands.

[ tilldampningar som hissystem, som drar nytta av DC-bussystem som vanligtvis startar vid en viss
effektniva (> 7,5 kW), dr detta alternativ mest logiskt. | de flesta andra tilldmpningar &r det inte det.

Observera: Ju hogre effektstorlekar desto battre. Anvandning av regenerativ energi betalar sig
vanligtvis inte vid effektstorlekar under 7,5 kW. Kontakta din frekvensomriktarexpert om du dr oséker.

~ 4 Vart att veta WS Tips

Frekvensomriktarnas regenerativa ingangsmoduler kan mata Kontrollera noggrant nar
tillbaka regenerativ energi till natet via en reglerad likriktare. frekvensomriktare anvands

| de flesta tillampningar dominerar motorns drifttillstand. Den i system for energiregenerering.
energi som genereras av den regenerativa effekten ar ofta mindre Det I6nar sig oftast inte!

an de ytterligare forluster som orsakas av den styrda likriktaren
i motordrift. Darfor betalar sig regenerativa omriktare ofta
bara vid hogre effektnivaer, med hansyn tagen till lastcykeln
och manga gransvillkor, till exempel frekvent bromsning.

Operatérerna bor noggrant undersoka investeringar i DC-
busskopplingar eller regenerativa system. | regel dverskattar de
ofta andelen producerad energi. Faststélining av den regenerativa
andelen av driftscykeln samt en uppskattning av systemets
genomsnittliga bromseffekt ar avgorande for att en ekonomisk
utvérdering ska kunna goras. | de flesta fall 4r det mer ekonomiskt
och miljémassigt fornuftigt att anvanda bromsmotstand i stéllet
for att anvdnda den energi som genereras vid bromsning.

Kontrollera noggrant nar
frekvensomriktare anvands
i system for energiregenerering.




Kontrollera frekvensomriktarens Det ar vart att jamfora effekt-

verkningsgrad: forlusterna (i kilowattimmar)
for frekvensomriktare fran
olika tillverkare.

Vilken frekvensomriktare
ar ratt for dig/din tillampning?

Frekvensomriktare fran olika tillverkare kan jamfdras mer exakt baserat pd informationen
om effektforlusten hos en enhet - ibland med stora skillnader i den totala effektforlusten
och motsvarande ytterligare energiférbrukning!

| Europa maste tillverkarna enligt lag kompensera for forlusterna. Vid nominell punkt men

ocksd — och annu viktigare — vid delbelastning. Eftersom férdelen med frekvensomriktare
ar delbelastningsdrift mdste du kontrollera dessa data.

" Vart att veta Wwo Tips

All effektivitet &r inte densamma. Jamfor frekvensomriktare inte enbart Det dr de sma detaljerna som gor det.
baserat pa deras verkningsgradsklass, utan ocksa pa deras effektforlust. Det &r vart att jamfora effektforlusterna
Detta kommer du att spara pengar pa, eftersom driftskostnaderna (i kilowattimmar) for frekvensomriktare
kan overskrida inkdpskostnaderna manga ganger om — trots samma fran olika tillverkare. Eftersom
verkningsgradsklass. fordelen med frekvensomriktare

ar delbelastningsdrift maste du
Vad beror det pa? Har ar ett exempel: Ju hogre effektforlust kontrollera dessa data.

frekvensomriktaren har, desto mer franluftsvarme kommer den att
producera - vilket leder till ytterligare dkade energikostnader eftersom
du behover driva ytterligare kylanordningar for att kyla skapen.




Ta en narmare titt
pa motorteknik

| drtionden har 3~-induktionsmotorer varit toppmoderna. Under de senaste dren har nya
och mer effektiva motortekniker kommit ut pa marknaden och verkningsgradsklasser
har identifierats i syfte att dela in motorer i kluster baserat pa verkningsgrad.

Tank pd att dessa verkningsgradsklasser skiljer sig at fér motorer som &r anslutna till elndtet
och motorer som drivs med frekvensomriktare.

Vart att veta WS Tips

Standarden IEC 61800-9-2 hjalper anvéndare att uppratta effektiva Sarskilt vid drift av dldre motorer
motor-frekvensomriktarsystem genom att tillhandahalla en enhetlig ar det klokt att kontrollera

metod. Lagg bara till forlusterna for de enskilda komponenterna verkningsgradsklassen. Om ingen

i en viss belastningspunkt. klass finns angiven ar det stor chans

att det finns mer effektiva motorer.
Danfoss MyDrive® ecoSmart™ &r ett onlineverktyg for detta
andamal. Det gor det enkelt for dig att berakna IE- och IES-klasser Nar du utvdrderar en ny motor ska
enligt standarden. du tdnka pa delbelastningspunkter!

Du kan anvanda verktyget till féljande:
Om det har later intressant for dig,
- Soka efter standarddata om delbelastningsforluster |ds gdrna var fallstudie om Hjerring
for Danfoss frekvensomriktare Fjarrvarme Am.b.a har.
- Hamta tillampningsspecifika delbelastningspunkter
- Berdkning av IE-klass och delbelastningsdata for en frekvensomriktare
- Berdkning av IES-klass for en kombination av asynkronmotor
och frekvensomriktare
- Generera rapporter om delbelastningsforluster
och verkningsgradsklasserna IE eller IES
- Overfora delbelastningsdata till ditt system

Sarskilt vid drift av
aldre motorer ar det
klokt att kontrollera
verkningsgradsklassen.

2ar

med IE4 SynRM-
motorer jamfort
med traditionella

IE2-motorer som kors
med delbelastning



https://www.danfoss.com/en/service-and-support/downloads/dds/mydrive-ecosmart/
https://files.danfoss.com/download/Drives/DKDDPC306A402_HjorringMultiBiofuel.pdf

Och sist — men nog sa viktig:
10-30-60-regeln

De flesta besparingar gors i systemet. Energieffektiva komponenter kan i regel st fér 10 % av de
potentiella besparingarna i ett system. Varvtalsregleringen ger ytterligare 30 %, men majoriteten
(60 %) kan bara goras i systemet!

Nar du utvdrderar ditt system for varvtalsreglering ska du ta dig tid att kontrollera om det finns
fler mojliga besparingar genom att anta ett systemperspektiv.

- ) Vart att veta WwH Tips

Har ar tva exempel: Tank 10-30-60: Det bésta sattet
att dra nytta av den fulla energi-
1. Det I6nar sig inte att anvdanda den mest effektiva motorn och besparingspotentialen &r att titta
frekvensomriktaren om man till exempel anvander en véxellada pd och optimera hela systemet.
med lag verkningsgrad. Det hjdlper inte att anvanda en
forstklassig energieffektiv motor
2. Att ha stora varmeforluster i ett skdp som innebar ett behov och en hogeffektiv frekvensomriktare
av extra klimatreglering anses inte heller vara en optimal I8sning. i kombination med en ineffektiv

flakt eller pump.
Observera: Moderna frekvensomriktare kan erbjuda mer én bara

varvtalsreglering. De hjalper dig att dvervaka systemets tillstand. Danfoss har hjalpt bryggeriet
HEINEKEN med enkel

Med tillstandsbaserad 6vervakning kan du snabbare upptacka tillstdndsbaserad Gvervakning.

och tgdrda t.ex. lackage eller rérbrott. Lds mer om det har.

Visste du att du kan anvanda din frekvensomriktare for att Gvervaka
skicket pa en tilldmpning och fa tidiga varningar for att undvika
driftstopp? Genom att anvanda intelligenta frekvensomriktare med
inbyggd tillstdndsbaserad évervakning far du rétt information vid
ratt tidpunkt. Det gor att du kan dvervaka belastningsnivan i dina
pump- och ventilationstillampningar sa att du tidigare kan upptéacka
till exempel lackage eller rérbrott. Det hjalper dig till exempel att
upptacka smutsiga filter s att de kan bytas ut innan de blir igensatta.

Du kan planera i forvéag och minska kostnaderna avsevért — vilket
minskar risken for ovantade driftstopp och till och med minskar
antalet reservdelar.

Tank 10-30-60: Det basta
sattet att dra nytta av den fulla
energibesparingspotentialen
ar att titta pa och optimera
hela systemet.

Varvtal
Styrning

System 3 0 o/o

Optimering

60 %
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https://assets.danfoss.com/documents/latest/198664/AE409357960540en-000101.pdf

Tack for att du har tagit del av vdra nio tips pa hur du kan bli mer energieffektiv med hjalp av drivteknik.

Mer information hittar du pa danfoss.com:

Vi har ett mycket starkt partnerndtverk som kan hjalpa dig nar du behdver support — oavsett var i varlden
du befinner dig. Du hittar det pa: https://www.danfoss.com/sv-se/contact-us/contacts-list

All information, inklusive men inte begrénsat till information om val av produkt, produktens tillampning eller anvandning, konstruktion, vikt, matt, kapacitet eller andra tekniska data i produkthandbdocker,
katalogbeskrivningar, annonser o0.s.v., och oavsett om dessa tillhandahalls skriftligen, muntligen, elektroniskt, online eller via nedladdning, ska betraktas som informativ och &r endast bindande om och i den
utstrackning uttryckliga hanvisningar gors i en offert eller orderbekraftelse. Danfoss ansvarar inte for eventuella fel i kataloger, broschyrer, videor och annat material. Danfoss forbehaller sig ratten att andra
sina produkter utan foregdende meddelande. Detta galler dven produkter som redan &r bestéllda under forutsattning att sadana andringar kan goras utan att efterfoljande andringar kravs i redan
overenskomna specifikationer. Alla varumarken i detta material dgs av Danfoss A/S eller Danfoss-koncernens foretag. Danfoss och Danfoss logotyp ar varuméarken som tillhér Danfoss A/S. Med ensamrétt.
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