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Spetniamy najbardziej surowe
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Definiuje klasy
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przetwornic
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systemow silnik
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Definicje i zakres EN 50598

Norma EN 50598 okresla klasy sprawnosci dla systemow silnikowych. Terminy techniczne uzyte
do definiowania klas sg czesto nieznane indywidualnym uzytkownikom.

Kompletny modut napedowy
Kompletny modut napedowy (CDM)
obejmuje wszystkie elementy
zamontowane pomiedzy zrédtem zasilania
sieciowego i silnikiem. Zawiera ona
energoelektroniczne czedci inwertera i
prostownika, elementy pomocnicze takie
jak, urzadzenia ochronne, wentylatory,
pomochicze transformatory zasilania,

Sekcja
Zasilaniei zasilania

okablowanie

Produkt rozbudowany

Jest to optymalizacja systemu, nie
pojedynczych elementdw, ktére znaczaco
0szczedza energie w danym zastosowaniu.
Z tego wzgledu podejscie produktu
rozbudowanego uwzglednia skutki

potaczenia systemow silnika z obcigzeniem.

Profil pracy systemu jest uzywany do
obliczenia tzw.: wspdtczynnika sprawnosci
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Starter silnika
(Stycznik, urzadzenie do ptynnego rozruchu, ...)

Kompletna przetwornica czestotliwosci (CDM)

Urzadzenia
pomocnicze

Uktad napedowy (PDS)

okablowanie i filtry. Elementy takie, jak filtr
RFI moga takze stanowic czes¢ CDM.

Uktad napedowy

Zespot napedowy (Power Drive System —
PDS) jest kombinacja silnika i przetwornicy
czestotliwosci. Sktada sie z CDM, kabla
silnika i silnika. Uzyta technologia silnika
nie jest okreslona, moze to by¢ dowolny

1
1
1
|
Podstawowa 1
przetwornica V
czestotliwo-
$ci (BDM)

energetycznej (EEl). Wspdtczynnik EEI
stuzy do oceny sprawnosci energetycznej
systemu. Profile pracy i szczegétowa
definicja EEl dla réznych produktéw sa
okreslane przez odpowiednie organizacje
normalizacyjne.

Pierwsza norma, ktéra korzysta z tej zasady
jest norma dla pomp, ktéra zostanie
opublikowana w 2016 roku .

silnik, na przykfad asynchroniczny, z
magnesami trwatymi lub synchroniczny
silnik reluktancyjny.

Urzadzenie napedzane
Urzadzeniem napedzanym jest urzadzenie
odbierajace, tacznie z mechanicznym
przekazaniem napedu za posrednictwem
pasow lub kot zebatych, czy przektadni.

Urzadzenie napedzane

Obciazenie -
maszyna

Transmisja

System silnika

Sterowanie zasilaniem silnika jest zawsze
wymagane. Najprostszym rozwigzaniem
jest przefacznik. PDS jest czescia systemu
silnika.



VLT® spetnia wymagania Ecodesign

Dyrektywa Ecodesign promuje ulepszenie sprawnosci energetycznej dla szeregu urzadzen
z napedami elektrycznymi wigcznie. W roku 2011 UE wprowadzita wymagania minimalne dla
sprawnosci silnikow AC. Wymagania te sg stopniowo zwiekszane.

Podobnie jak klasyfikacja IE silnikow,
norma EN 50598-2 wprowadza klasy IE
dla przetwornic czestotliwosci oraz klasy
IES dla przetwornic z silnikiem (znanym
jako zespoty napedowe). Norma zostata
opublikowana na poczatku

roku 2015.

Seria przetwornic czestotliwos$ci Danfoss
VLT® juz spetnia najsurowsze wymagania

tej normy.

Oznacza to, ze przetwornice czestotliwosci
VLT® sg sklasyfikowane w kategorii IE2 —

IE1

IE1 = referencyjna

+25%

Przetwornice
czestotliwosci
Danfoss VLT®

EN 50598-2

Klasy IE dla przetwornicy czestotliwosci

najbardziej sprawnej. Pomiar skutecznosci
obejmuje oczywiscie takze straty
wynikajace z obecnosci wbudowanych
filtrow RFI i dtawikow DC.

W praktyce jesli VLT® zasila dobry silnik IE2
lub silnik [E3/IE4, wtedy system zostanie
zaszeregowany do najwyzszej klasy

IES— czyli IES2.

Firma Danfoss publikuje wszystkie
informacje na temat klas IE/IES w
instrukcjach oraz online w witrynie:
www.danfoss.com/vltenergyefficiency.

Od poczatku roku 2015 na tym portalu
dostepne sg réwniez straty czesciowe dla
przetwornic czestotliwosci VLT® wedtug
EN50598-2.

Wiecej na temat réznych klas sprawnosci

energetycznej mozna przeczytac w dalszej

czesci, w tym:

m  Definicje

B Poréwnania roznych produktow,
systemow i rozwigzan

m  [stotne wzgledy konstrukcyjne

m  Zobowigzania prawne

IES1

IES1 = referencyjna

+20%

Przetwornice
czestotliwosci
Danfoss VLT®

EN 50598-2
Klasy IES dla systeméw przetwornic
czestotliwosci i silnikow
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Dyrektywa dotyczgca Ecodesign

Dyrektywa Ecodesign ma na celu zmniejszenie wptywu na srodowisko produktow zwigzanych
z energig na przestrzeni catego ich okresu zywotnosci. Z tego wzgledu dla konstrukgji
produktow okreslone sg wymagania.

4

Komisja
Europejska

\4

Dyrektywa dotyczaca ekoprojektu

2009/125/EC

Zwanej takze ErP (produkty powiagzane z energig).

Zastapita dyrektywe EuP (produkty wykorzystujace energie).

\ 4

Przepisy dotyczace
produktu
(Obowiagzkowe)

4

Norma
techniczna
(Nieobowigzujaca)

\{

Zarzadzenie 640/2009/EC
Minimalne standardy
w zakresie efektywnosci
energetycznej (MEPS) silnika

4

Norma
IEC/EN
60034-30-1

\{

Zarzadzenie
m

MEPS VSD

4

Norma
EN 50598-2

Stosunek norm i przepiséw. Tylko czesci norm sg wiaczane do przepiséw dotyczacych produktu.

Dyrektywa Ecodesign to dyrektywa
2009/125/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy. Znana jest takze jako
dyrektywa dotyczaca produktéw
zwiazanych z energia (ErP), poniewaz to
produkty zwigzane z energia

i zmozliwoscig oszczednosci energii
objete s3 jej zakresem.

Nacisk na ErP jest gtéwna réznica
pomiedzy poprzednim wydaniem
dyrektywy (2004/32/WE), ktéra

skupiafa sie tylko na produktach
wykorzystujacych energie (EuP).
Wymagania prawne zostaty ustalone
przez przepisy europejskie na podstawie

dyrektywy Ecodesign. Przepisy
wyznaczajg wymagania dotyczace
minimalnej sprawnosci energetycznej
(MEPS).

Zasada i zakres
obowiazywania

Rozmaite normy dotyczace sprawnosci
energetycznej obowiazujace na $wiecie
3 CZgSto opracowane W oparciu o

te same normy techniczne. Réznice
pomiedzy poszczegdlnymi krajami i
regionami polegajg na réznych ramach
czasowych i poziomach sprawnosci (IE2,
IE3, itp.).

Wymagania dotyczace ekoprojektu
wyznaczone w Europie mozna fatwo
poréwnac z podobnymi inicjatywami w
Ameryce Pétnocnej, czy Australii.



Wymagania Ecodesign dla silnikow

Minimalne wymagania sprawnosci energetycznej (MEPS) dla silnikow sg okreslone przez prawo.

Rozporzadzenie Komisji Europejskiej 640/2009 definiuje klase minimalnej sprawnosci dla dobrze
zdefiniowanych grup silnikdw. Na poczatku 2014 roku zakres zostat rozszerzony o poprawke 4/2014.

Klasy sprawnosci

Norma IEC 60034-30-1 definiuje klasy
sprawnosci IE1-IE4. W rozporzadzeniu
UE uzywane sg tylko klasy IE1-IE3.

1

16.06.20
Zastosowania 01.01.2015
wymagan prawnych
Wymagania dla minimalnej sprawnosci
dotycza wiekszosci silnikow spetniajacych
yeza wie e P Jay 01.01.2017

te kryteria:

Stopniowe zaostrzenie wymagan

e s i
IE2 _

0,75-375 kW
0,75-7,5 kW
7,5-375 kW

0,75-375 kW

m  Typy pracy ST (praca ciagfa) lub S3

IE2 -

IE3 IE2 + przetwornica
czestotliwosci

IE3 IE2 + przetwornica

czestotliwosci

(przerywana praca okresowa)
z wigczeniem > 80%

® 2 do 6 biegundéw

Zakres mocy 0,75-375 kW

®  Nominalne napiecie do 1000V

Poréwnywalnos¢: dobra
Wymagania dotyczace minimalnej
sprawnosci (MEPS) zapewniajg dobrg
porownywalnos¢ silnikéw. Nalezy
pamietac, ze klasy majg pewien zakres.

EU REGULATION 640/2009
USE WITH VARIABLE
SPEED DRIVE ONLY!

IE2

Silniki do uzytku alternatywnego do IE3
muszq by¢ odpowiednio oznaczone.

Znamionowy R .“
moment obrotowy . u
A Y n
100% f= = === === === = ’
1 A}
p417% . u
LR}
50% = ============ JI .‘ -
T
1
1
0% 1 Predkos¢ mode
0% 50('% 100% Zhamionowa u

silnika

= Nominalny punkt roboczy, gdzie okreslona jest klasa IE
= Punkt obcigzenia czesciowego wedtug normy

Dodatkowe zaostrzenie wymagarn zostanie prawdopodobnie wprowadzone w roku 2018.

()

EN 60034-30-1
Klasy IE dla silnikéw

na wyzszych obrotach (obr/min).

rnizagji.

i klasy IE

Klasy IE sg definiowane z uzyciem nominalnego obcigzenia silnika
Poziomy sprawnosci dla 50% i 75% nominalnego momentu obrotowego
i czestotliwosci zasilania sieciowego musza by¢ podane w dokumentacji
Klasy sprawnosci s okreslane dla silnikéw podtaczonych bezposrednio,
niezaleznie od technologii silnika

Silniki asynchroniczne z wyzsza sprawnoscig zazwyczaj pracujg

Nalezy uwzglednic¢ to podczas

Wymiary mechaniczne mogg réznic sie w zaleznosci od technologii
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Wymagania Ecodesign dla przetwornic

czestotliwosci

Wytyczne dla oceny sprawnosci przetwornic czestotliwosci sg okreslone w normie EN50598.
Norma jest podzielona na kilka czesci.

EN 50598-1:

Potaczenie przetwornicy czestotliwosci i
silnika w,produkcie rozbudowanym’, na
przykiad, pompie.

EN 50598-2:

Definicja klas sprawnosci:

m  Klasy IEO-IE2 dla przetwornic
czestotliwosci.

m  Klasy IESO-IES2 dla zespotdw
napedowych (przetwornica
czestotliwosci + silnik).

m  Definiuje takze 8 punktéw do

okreslenia czesciowej utraty obciagzenia.

Klasy sprawnosci

Norma EN 50598-2 definiuje klasy
sprawnosci IEO-IE2 dla przetwornic
czestotliwosci. Jesli przetwornica
czestotliwosci ma o 25% wieksze straty w
poréwnaniu z wartoscia referencyjna IE1
wtedy jest klasyfikowana jako IEQ.

Jesli przetwornica czestotliwosci ma o 25%
mniejsze straty w poréwnaniu z wartoscia
referencyjna IET wtedy jest klasyfikowana
jako IE2.

Zastosowanie

Nowa norma obejmuje przetwornice
czestotliwosci spetniajace nastepujace
kryteria:

B Zakres mocy nominalnej

0,12 kW - 1000 kW
W Zakres napiecia 100V - 1000V
B Jednoosiowe systemy AC/AC

Przetwornice czestotliwosci w uktadzie
Active Front-End (AFE) nie sg objete
klasyfikacjg z powodu ich typowo
wigkszych strat.

Wymagania prawne

W Europie minimalne normy sprawnosci
energetycznej (MEPS) sg przewidywane
na poziomie IET w roku 2018.

Poréwnywalnos¢: dobra
Klasyfikacja IE jest przeznaczona dla dobrze
okreslonego obcigzenia, wspodtczynnika
mocy i pradu. To umozliwia fatwe
poréwnanie przetwornic czestotliwosci

w oparciu o klasy sprawnosci.

Klasy IE dla przetwornic czestotliwosci wedtug EN 50598-2

Prad wytwarzajacy
wzgledny moment obrotowy

100% @ = = = = - ?-----.

50% @ = = = = - ----- °
25% Q- = == - - 6 : Wzgledna
: 1 czestotliwosc
0% r —P stojana silnika
0% 50% 90%

. = Nominalny punkt roboczy, gdzie okreslona jest klasa IE

IE1

IE1 = referencyjna

(' N

+25%

Przetwornice
czestotliwosci
Danfoss VLT®

EN 50598-2

Klasy IE dla przetwornicy czestotliwosci

m  Klasa IE jest okreslona w punkcie roboczym 90% czestotliwosci i 100%
pradu wytwarzajgcego moment obrotowy.

Specjalne ustawienia testowe nie sg dozwolone.
Klasyfikacja dla przetwornic czestotliwosci obejmuje opcje zintegrowane.

Straty w elementach opcjonalnych, ktére nie s3 wbudowane (np.
filtry EMC lub dtawiki) nie s3 ujete w klasie sprawnosci, ale wymagaja

udokumentowania, jesli

B stanowig ponad 0,1% nominalnej mocy przetwornicy czestotliwosci i

W 53 wieksze niz 5W.

m  Straty przy obcigzeniu cze$ciowym moga by¢ udokumentowane przez

producenta.

@ = Punktobcigzenia czesciowego wedtug normy

6 ‘ Danfoss VLT Drives - DEDD.PB.418.A2.49



Wymagania Ecodesign dla uktadow przetwornic
czestotliwosci i silnikow

Klasy sprawnosci IES dla systemow obejmujacych przetwornice czestotliwosci i silnik sg
zdefiniowane w normie EN 50598-2.

Klasyfikacja dotyczy:

B przetwornic czestotliwosci i silnikdw
jako oddzielnych elementéw

B pakietu” obejmujacego przetwornice
czestotliwosci i silnik (PDS)

m  produktéw, w ktérych wbudowana jest
przetwornica czestotliwosci i silnik

Klasy sprawnosci

Norma EN 50598-2 okresla klasy sprawnosci
IESO-IES2 dla zespotow napedowych (PDS).
Zakres klasy [EST class wynosi +/-20%, w
przeciwienstwie do +/-25% klasy IE dla
przetwornic czestotliwosci.

Zastosowanie
Zakres zastosowania jest podobny do klas
IE dla przetwornic czestotliwosci:

B Zakres mocy 0,12 kW — 1000 kW
m  Napiecie nominalne 100V - 1000V
B Jednoosiowe systemy AC/AC

Poréwnywalnos¢: ograniczona
Norma EN 50598-2 definiuje warunki
dla okreslania strat, ale jednocze$nie
dopuszcza odchytki pod warunkiem, ze
sq dokumentowane. Dozwolone s3, na

przyktad, rézne dtugosci kabli silnika, typy
filtrow lub silnikdw. Te odchytki utrudniajg
poréwnanie sprawnosci energetycznej
réznych zespotéw napedowych.

Wymagania prawne
Przepisy prawne spodziewane s3 dopiero
po roku 2023.

Klasy IES dla zespotéw napedowych wedtug EN 50598-2:

Wzgledny moment

obrotowy
100% @ - - - - - e ---- ’
1
1 1
1 1
1
O = = = == D)= = == - -
50% ¢ °
1
25% @ - = = - - o :
1 1 Wzgledna
0% . —p predkos¢
0% 50% 100%

IES1

IES1 = referencyjna

(2

+20%

N

Przetwornice
Danfoss VLT®

EN 50598-2
Klasa [ES dla przetwornicy
zestotliwosci + silnik

m  Klasa IES dotyczy uktaddw przetwornica czestotliwosci — silnik
B Klasa IES jest okreslana przy 100% predkosci i 100% momencie

obrotowym

B Zdefiniowana jest dtugosc kabla pomiedzy przetwornica czestotliwosci
i silnikiem.  Odchytki od standardowej dtugosci kabla lub czestotliwosci
przefaczania sg dozwolone, ale muszg by¢ udokumentowane

W Straty przy czesciowym obcigzeniu sa udokumentowane przez

producenta

. = Nominalny punkt roboczy, gdzie okreslona jest klasa IE
@ = Punktobcigzenia czesciowego wedtug normy

Danfoss VLT Drives - DEDD.PB.418.A2.49
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Obliczanie klasy sprawnosci PDS w oparciu o
dane przetwornicy czestotliwosci i silnika

Dla wielu zastosowar optymalnym
rozwigzaniem jest potaczenie przetwornic
czestotliwosci i silnikdw, ktére pochodza
z innych Zrédet. Norma EN 50598-2
umozliwia uzycie takiej kombinacji.

Klasa sprawnosci jest obliczana poprzez
dodanie strat.

Aby okredli¢ straty ukfadu, nalezy uzyc
wartosci strat poszczegoélnych elementéw
w nominalnym punkcie roboczym. Doda¢
straty przetwornicy czestotliwosci i straty
silnika napedzanego za posrednictwem
przetwornicy czestotliwosci. Na podstawie
tej sumy, przedstawiajacej straty uktadu,

okreslana jest klasa IES. To samo podejscie
mozna zastosowac do okreslenia strat
uktadu w punkcie czesciowego obcigzenia
roboczego.

Referencyjne wartosci strat
dla silnikéw i przetwornic
czestotliwosci

Norma okresla wartosci strat dla tzw.
silnikow referencyjnych i referencyjnych
przetwornic czestotliwosci. Wartosci te
stuza do okreslenia klas IE lub IES.

Przyktad obliczeh
7,5 KW przetwornica czestotliwosci (IE1) i
silnik (IE2)

Straty przetwornicy czestotliwosci:  675W
Straty silnika: 1032 W
Straty uktadu 1707 W

Okresli¢ klase IES na podstawie ponizszej
tabeli, ktdra jest wyciagiem z normy
EN 50598-2.

Wzgledny
moment obrotowy

100%1 ----- @ ----

4y

1 1

1 1

1 1

N = = === D)= = = = = -

50% I \°a ®
1

25% Q@ - - - - - o :

1 1

0% - :

0% 50% 100%

Straty,

silnika

Straty

przetwornicy czestotliwosci

Straty

systemu

Wzgledna
~p predkosc

Straty uktadu w przyktadzie wynoszq 1707 W, co jest réwne klasie sprawnosci IES1.

Referencyjne wartosci strat dla klasyfikacji IES, EN 50598-2

Wartosci znamionowe silnika

Danfoss VLT Drives - DEDD.PB.418.A2.49

>1138W 758 W~ 1138 W <758 W
1397 W 931 W= 1397 W <931 W
S1754W 1170 W - 1754 W <1170W
52161 W <1441 W
2851 W 1901 W — 2851 W <1901 W
3506 W 2398 W - 3596 W <2398 W




Co oznacza Ecodesign dla zastosowar moich
przetwornic czestotliwosci?

Co oznacza Ecodesign dla
zastosowan moich przetwornic
czestotliwosci?

Normy i przepisy dotyczace Ecodesign
majg istotny wptyw na oszczednos¢ energii
i w przysztosci bedg stanowic zrodto
oszczednosci energii takze dla Twoich
zastosowan.

Korzystanie z klas sprawnosci zwieksza
widocznos¢ danych o sprawnosc
elementow. W rezultacie nieskuteczne

podzespoty beda stopniowo znikac z rynku.

Na przyktad silniki IET.

Klasy IE dla silnikéw i przetwornic
czestotliwosci umozliwiajg poréwnanie
podzespotéw z perspektywy efektywnosci
energetycznej. W przypadku klas IES dla
uktadéw przetwornica czestotliwosci

- silnik porownanie jest trudniejsze,
poniewaz muszg by¢ znane doktadne
warunki i podzespoty znajdujace sie w
ukfadzie.

Jakie warunki musze spetniac¢?
Uzytkownicy czesto doswiadczaja

sytuacji, w ktérych musza wiedzie¢, jakie
wymagania techniczne s obowiazkowe
wedtug prawa, a ktére sg dobrowolne,

w celu spetnienia wymagan norm
technicznych.

Odpowied? nie zawsze jest fatwa i moze
wymagac nawet porady prawnej. W dolnej
czesci tabeli znajduje sie podsumowanie
réznic pomiedzy prawodawstwem i
normami. Oczywiscie, uzytkownicy

i producenci moga stosowac sie do
wymagan technicznych, np. EN 50598-2 na
podstawie wzajemnego porozumienia.

Rozwdj w przysztosci

Klasy IE dla silnikow sg dobrze znane

i dostepne juz od jakiego$ czasu.
Uzytkownicy i producenci majg
dodwiadczenie w zakresie korzystania z
tych klas i znajg ich wady i zalety.

Nowa norma europejska EN 50598-2 po
raz pierwszy okresla klasy sprawnosci
dla przetwornic czestotliwosci i uktadow
przetwornica czestotliwosci — silnik.

Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna (IEC) rozpoczeta

prace majace na celu opracowanie
miedzynarodowej normy réwnowaznej dla
EN 50598. Oznaczeniem dla nowej normy
IEC bedzie IEC 61800-9.

Ogolne zasady normy IEC beda
najprawdopodobniej odpowiadac zasadom
normy europejskiej. Wymaganych jest kilka
adaptacji, na przykfad, uzycie czestotliwosci
60 Hz. Handel miedzynarodowy skorzysta
na publikacji normy IEC, poniewaz
umozliwia ona poréwnanie pomiedzy
przetwornicami i uktadami przetwornica
czestotliwosci — silnik.

Poréwnanie przepiséw prawa i norm:

T T [

Cel Regulacja i nadzér rynku

Autorzy Napisane przez ustawodawcow

Stosowanie Prawnie obowigzkowe

Dostepnos¢ Dostepne bezptatnie

Podstawa Oswiadczenia i wymagania techniczne sg ogdlnie
oparte na normach technicznych.

Przyktady Rozporzadzenie Komisji Europejskiej 640/2009

klasy IET-IE3.

ustanawia MEPS dla silnikow 50 Hz. Obowigzkowe

Réznice pomiedzy normami

i przepisami prawnymi

Przepisy prawne sa dokumentacja
polityczna nie zawierajaca szczegdlnych
informacji technicznych. Te szczegdty
techniczne sg definiowane w normach.
Zgodnosc z przepisami jest obowiagzkowa
— jest to prawo wydane przez organ
legislacyjny rzadu krajowego lub
ponadnarodowego. Normy sg pisane przez
ekspertéw odpowiednich organizacji
normalizacyjnych, na przyktad:

B Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna (International
Electrotechnical Comission — IEC)

B Furopejski Komitet Normalizacyjny
Elektrotechniki (European Committee
for Electrotechnical Standardization —
CENELEC).

Normy odzwierciedlaja najnowszy
stan wiedzy technicznej. Ich rolg jest
ustanowienie wspdlnej ptaszczyzny
technicznej do wspotpracy miedzy
podmiotami rynku.

Odzwierciedla najnowszy stan wiedzy technicznej
Napisane przez ekspertow technicznych

Stosowanie nie jest obowiazkowe

Normy s3 sprzedawane przez IEC, CENELEC, a optata
pokrywa koszty zwigzane z autorstwem i utrzymaniem.
Ich tres¢ jest oparta na wynikach pochodzacych ze
wspdtdziatania srodowisk technicznych i naukowych.
Norma [EC60034-30-1 definiuje klasy sprawnosci dla
silnikéw 50/60Hz: IE1-IE4.

Norma EN50598 definiuje klasy sprawnosci
dla przetwornic czestotliwosci: [EO-IE2.

Danfoss VLT Drives - DEDD.PB.418.A2.49

9



10

Co Ecodesign oznacza dla moich aplikacji
przetwornic czestotliwosci?

Wazne kryteria doboru silnika
lub uktadu przetwornica
czestotliwosci - silnik

Producenci silnikow wykorzystuja
réznorodne koncepcje do osiggniecia
wysokiej efektywnosci w silnikach
elektrycznych. Oprécz wyprobowanych

i przetestowanych tréjfazowych silnikdw
asynchronicznych, obecnie silniki z
magnesami trwatymi (PM) i silniki
synchroniczne reluktancyjne (SynRM) do
uzytku przemystowego i komercyjnego
zaznaczaja swoja obecno$¢ w najwyzszych
klasach sprawnosci energetyczne;.
Wszystkie technologie silnikdw w tej
samej klasie sprawnosci zapewniajg
poréwnywalng wydajnos$¢ w nominalnym
punkcie roboczym, ale réznia sie w wielu
aspektach pracy, takich jak zachowanie
podczas rozruchu lub charakterystyka
obcigzenia czesciowego.

Ponizszy przeglad przedstawi aspekty,
ktére nalezy uwzgledni¢ podczas doboru
wiasciwego rozwigzania. Poza wzgledami
technicznymi wzieto pod uwage takze
aspekt ekonomiczny i logistyczny.

Technologia, wymiary i
dostepnosc

Po pierwsze i najwazniejsze, zastosowanie
w naturalny sposob okresla charakterystyke
silnika. Jaki moment obrotowy, przy jakiej
predkosci jest wymagany dla silnika?

Jaka jest charakterystyka robocza i czy

np.: do zastosowan w pompie zatapialnej
wymagane s3 specjalne silniki?

By¢ moze najtrudniejszym wymaganiem
jest zgodnos¢ z dozwolonymi wymiarami
instalacji. Na przyktad, podczas
serwisowania lub modernizacji, jesli jedyne
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dostepne silniki s zbyt duze do wymiaréw
istniejacej instalacji, wtedy pojawia sie
trudne wyzwanie. Nieuniknione staja sie
prace zwigzane ze zmiang konstrukgji lub
rozbudowa o szerokim zakresie.

Wybrany silnik musi takze by¢
przygotowany do pracy z przetwornicg
czestotliwosci. Oznacza to, ze

izolacja silnika musi by¢ wiasciwa dla
wyjsciowego napiecia impulsowego
przetwornicy czestotliwosci. Nie zawsze
tak jest, szczegdlnie w przypadku
starszych silnikow. Aby umozliwi¢

prace silnika nawet przy zasilaniu
bezposrednim, charakterystyka pracy
musi by¢ odpowiednia do zastosowania.
Bez przetwornicy czestotliwosci
nieodpowiednie silniki moga powodowac
problemy. Na przyktad, tréjfazowy silnik
asynchroniczny z aluminiowym wirnikiem
ma mniejszy moment rozruchowy niz ten
sam silnik z wirnikiem miedzianym.

Wiecej informacji na temat réznic
pomiedzy réznymi typami silnikdw mozna
znalez¢ w broszurze Danfoss Technologie
silnikéw do wyzszej wydajnosci w
zastosowaniach.

Czynniki logistyczne i
komercyjne

Im wieksza réznorodnos¢ technologii
silnikdw uzywanych w instalacji, tym
wyzszy koszt przechowywania. Wymiar
silnika takze odgrywa role w okreslaniu
zakresu zastosowania alternatywnych
technologii silnikéow

lub silnikdw zamiennych.

Ze wzgledu na ograniczenie ilosci
zamawiania cena zakupu silnikdw opartych
o nowe technologie jest czesto znacznie

wyzsza niz dla dobrze znanych typow
silnikow, ktore byty produkowane w duzych
ilosciach, od wielu lat. Mozliwosci dostawy
maja ukryte koszty. Im mniej producentéw
oferuje dana technologie, tym klient staje
sie bardziej narazony na wzrosty ceny lub
regionalne, czy globalne ograniczenia
dostawy.

Trojfazowe silniki asynchroniczne

s dostepne na catym Swiecie ze
znormalizowanymi wymiarami. Nie dotyczy
to jednak wszystkich technologii, czy
tréjfazowych silnikdw asynchronicznych
wysokiej wydajnosci. W sytuacji serwisowej,
jesli lokalnie nie jest dostepny zaden
odpowiedni silnik, a dostawa jest

mozliwa tylko przy uzyciu dtugotrwatych

i kosztownych metod transportu, wtedy
takie ograniczenie moze okazac sie bardzo
drogie. Alternatywnie, uzytkownik musi
zorganizowac i utrzymywac lokalnie zapas
magazynowy.

Jedna przetwornica
czestotliwosci dla wszystkich
typow silnikow

W zasadzie, prawie wszystkie silniki
moga by¢ monitorowane za pomoca
wstepnie ustalonych wartosci napiecia
przy zdefiniowanych czestotliwosciach,
tak zwanej charakterystyki U/f. Jednak
teoretyczna sprawnosc kazdej technologii
silnikéw moze by¢ uzyskana w praktyce
za pomoca algorytmow sterowania
szczegdlnie przystosowanych do
konkretnej technologii.

W przeciwnym razie nie bedzie mozliwa
optymalizacja dziatania dla kazdego
punktu roboczego silnika ze zmiennym
obcigzeniem.

Technologie silnikéw do wyzszej wydajnosci
w danych zastosowaniach

Jako niezalezny producent przetwornic czestotliwosci, firma Danfoss obstuguje
wszystkie typowe rodzaje silnikow i w ciggty sposdéb rozwija sie, aby wspiera¢ nowe
technologie. Przetwornice czestotliwosci Danfoss oferujg optymalne algorytmy
sterowania silnikiem dla wiekszej efektywnosci pracy:

B silnikdw asynchronicznych
B silnikéw z magnesami trwatymi (PM)

B synchronicznych silnikow reluktancyjnych (SynRM)

Wiecej na te tematy przeczytasz w broszurze ,Technologie silnikdw do wyzszej
wydajnosci w zastosowaniach”. Jest ona dostepna u lokalnego przedstawiciela
firmy Danfoss lub do pobrania ze strony www.vlt-drives.danfoss.com.


http://www.vlt-drives.danfoss.com

Prawie wszystkie powszechne technologie
silnikowe wymagaja uzycia przetwornicy
czestotliwosci lub moga by¢ sterowane i
zasilane przez przetwornice czestotliwosci.
Rodzi sie jednak pytanie: czy wszystkie
silniki na jednym obiekcie moga by¢
obstugiwane przez jeden tylko rodzaj
przetwornicy czestotliwosci?

Jezeli nie to personel obiektu moze

by¢ zmuszony do pracy w bardzo
zréznicowanym srodowisku roboczym.

W praktyce, oznacza to wyzsze koszty dla
projektantéw, operatoréw i samej obstugi,
a takze wyzsze koszty magazynowania

czescidla réznych typdw urzadzen. Dlatego

tez wielka zaleta jest obstuga wszystkich
typow silnikdw za pomoca jednego typu
przetwornicy czestotliwosci. Dla przykfadu,
jako niezalezny producent przetwornic
czestotliwosci, Danfoss oferuje jedno
rozwigzanie umozliwiajgce sterowanie
wszystkich standardowych silnikow
powszechnie uzywanych w przemysle i
zastosowaniach automatyki budynkowej.
Pozwala to operatorom instalacji na
uzywanie tego samego interfejsu
operatora, tego samego interfejsu
systemowego, tych samych rozszerzen

i sprawdzonej, niezawodnej technologii
dla catego zakresu mocy, w obrebie

catej instalacji. Zarzadzanie czesciami
zapasowymi i konserwacja sg uproszczone,
a koszty szkolenia zmniejszone.

Przetwornice czestotliwosci firmy Danfoss
tradycyjnie oferowaty zoptymalizowane
algorytmy sterowania dla wysoko
wydajnej pracy standardowych silnikow

asynchronicznych i silnikéw PM. Teraz
dostepne sg nowe algorytmy sterowania,
zoptymalizowane dla silnikow SynRM.
Danfoss upraszcza takze uruchomienie i
serwis dzieki pomocnym funkcjom.

Dobrym przyktadem jest funkcja
automatycznej adaptadji silnika (AMA),
ktéra mierzy charakterystyke silnika i
odpowiednio optymalizuje jego parametry.
W ten sposob silnik zawsze dziata w
bardziej efektywny sposéb. Operator
oszczedza energie i obniza koszty.

Wez to pod uwage!

Wstepnie zdefiniowane pakiety
przetwornica czestotliwosci — silnik
oferuja jedynie ograniczone mozliwosci
réznicowania na rynkach regionalnych
lub globalnych, zaréwno pod wzgledem
technicznym, jak i komercyjnym.

W przeciwienstwie do tego firma Danfoss
oferuje wsparcie w doborze optymalnej
technologii silnikowej i przetwornicy
czestotliwosci dedykowanej do Twojego
zastosowanial

Czynniki, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas doboru silnikéw i uktadéw przetwornica czestotliwosci - silnik

Wymagania techniczne Wzgledy logistyczne Wzgledy komercyjne

B Zgodnosc¢ z okreslona klasa | m Zapas silnikdw W Koszt w okresie zywotnosci, |® Dostepnosc regionalna/
Sprawnosci i przetwornic koszt catkowity posiadania globalna

m Dostepna przestrzen i czestotliwosci m  Cenasilnika B Liczba wariantow silnikéw
wielkos¢ silnika B Wielkos¢ silnika (nie ®  Dodatkowy koszt surowca i przetwornic czestotliwosci

B Warunki robocze kompatybilny z IET) B Koszt transportu na obiekcie
(uruchomienie, praca B Dostepnosc regionalna ®  Oszczednosci poprzez B Wiedza na temat konserwacji
bezposrednia, itp.) ®m Czas dostawy WYZ573 SPrawnosc i uruchomienia

B Specyfikacje klienta

energetyczng

B Dostepnosc szkolenia

Danfoss VLT Drives - DEDD.PB.418.A2.49 | 11



Danfoss Drives

ENGINEERING
TOMORROW

Darifold

Danfoss Drives jest swiatowym liderem w produkcji przetwornic czestotliwosci
wykorzystywanych do sterowania predkoscia silnikow elektrycznych. Staramy sie, aby
nasze napedy byty drogg do lepszego jutra. To bardzo prosty, ale tez ambitny cel.

Oferujemy niezréwnang przewage
konkurencyjng dzieki wysokiej jakosci
produktom zoptymalizowanym pod
katem konkretnych zastosowan

oraz szerokiemu wachlarzowi opdji
serwisowych w okresie eksploatacji
produktu.

Zawsze mamy na uwadze cele
klientow. Staramy sie zapewnic
najwyzsza mozliwg wydajnosc
instalacji. Osiggamy to, opracowujac
nowatorskie produkty i stosujgc nasza
obszerng wiedze w celu optymalizagji
efektywnosci, podwyzszania
uzytecznosci i zmniejszania ztozonosci
urzadzen.

Od zapewniania poszczegdlnych

komponentéw napeddw po
planowanie i dostarczanie

VLT

VACGON

kompletnych uktadéw napedowych
- nasi eksperci sg przygotowani,
aby wspiera¢ klientéw w kazdym

przedsiewzieciu.

Czerpiemy z wieloletniego

doswiadczenia w najrozmaitszych

branzach, takich jak:

Chemia

Dzwigi i podnosniki
Zywnos$¢ i napoje
HVAC

przybrzezne
Dostawy materiatéw
Gornictwo i mineraty
Ropaigaz
Opakowania
Przemyst papierniczy

Windy i schody ruchome
Przemyst morski i instalacje

m Chtodnictwo
m Woda i Scieki
m Elektrownie wiatrowe

Wspotpraca z nami funkcjonuje bardzo
prosto. Dziatamy online oraz lokalnie
w ponad 50 krajach. Nasi specjalisci
zawsze s3 pod reka, aby szybko
reagowac, gdy ich potrzebujesz.

Jestesmy pionierami w branzy od
1968 roku. W 2014 roku firmy Vacon

i Danfoss potaczyty sie, tworzac
jedna z najwiekszych firm w branzy.
Nasze napedy mogg wspdtpracowac
z silnikami niezaleznie od ich
technologii. Dostarczamy produkty w
zakresie mocy od 0,18 kW do 5,3 MW.

Danfoss nie ponosi odpowiedzialno$ci za mozliwe btedy drukarskie w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Dane techniczne zawarte w broszurze moga ulec zmianie bez
wczedniejszego uprzedzenia, jako efekt statych ulepszen i modyfikacji naszych urzadzen. Wszystkie znaki towarowe w tym materiale s wtasnoscig odpowiednich spétek. Danfoss, logotyp Danfoss sg

znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.
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