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Koncepcja EC* firmy Danfoss
pozwala na zastosowanie silnikow
PM, o standardowych wymiarach
IEC, z przetwornicami czestotliwosci
Danfoss VLT®. Firma Danfoss
zintegrowata w istniejacych

typach przetwornic VLT® wszystkie
niezbedne algorytmy sterowania
Oznacza to, ze z punktu widzenia
operatora nie ma zadnych réznic w
przygotowaniu instalacji. Wystarczy
wprowadzi¢ do przetwornicy
czestotliwosci dane znamionowe
silnika i uzytkownik od razu widzi
korzysci, technologii EC wynikajace
z wysokiej sprawnosci silnika.

Zalety koncepcji ECt

B Nieograniczony wybor
technologii silnikéw: PM lub
asynchroniczne, przy uzyciu tej
samej przetwornicy
czestotliwosci

B Instalacja i obstuga urzadzen
pozostajg niezmienione

W Niezaleznosc¢ od producenta
przy doborze poszczegdlnych
komponentéw

B Wyzsza sprawnos$¢ systemu
dzieki potaczeniu
komponentéw o optymalnym
poziomie sprawnosci

B Mozliwa modernizacja
istniejacych uktadéw

B Szeroki zakres mocy
znamionowych dla silnikéw
standardowych oraz PM

Wyzsza sprawnosc
dzieki zastosowaniu zoptymal-
izowanych komponentéw

Kluczowym rozwigzaniem dla
uzyskania oszczednosci energii w
instalacjach budynkéw jest stosowanie
napedoéw o regulowanej predkosci

w aplikacjach sprezarek, pomp i
wentylatoréw. Mamy tutaj do czynienia
z dwoma decydujacymi czynnikami:
wysoka sprawnos$¢ maszyny i silnika
oraz ukfadu sterowania/regulacji.

Réwnolegle do rosnacej liczby silnikow
indukcyjnych o wysokiej sprawnosci,
zwieksza sie takze ilos¢ stosowanych
silnikbw z magnesami trwatymi. Trend
ten wynika z wyzszej sprawnosci
silnikdéw PM. Silniki wykorzystujace
podobna technologie znane s3 takze,
jako “silniki EC" gtéwnie w aplikacjach
HVAC. Ich praca opiera sie o zasade
dziatania bezszczotkowych silnikéw
pradu statego (BLDC). Najczesciej
uzywane sa w aplikacjach wentyla-
toréw z zewnetrznym wirnikiem o
niskim przeptywie powietrza.

W celu umozliwienia uzytkownikom
skorzystania z zalet ptynacych z
technologii EC (silniki o wysokiej
sprawnosci), firma Danfoss udoskonalita
swoj sprawdzony i przetestowany
algorytm VVC+, dostosowujac go do
pracy ze stale wzbudzonymi silnikami
synchronicznymi (PNSMs). Silniki te,
ktore czesto oznacza sie jako PM (ang.
permanent magnet) maja identyczny
poziom sprawnosci jak silniki EC.
Jednakze, w przeciwienstwie do nich,
dostepne konstrukcje mechaniczne
silnikdw PM sg takie same jak w
przypadku standardowych silnikow
IEC. Dzieki temu duzo fatwiej mozna
je zintegrowac z nowymi oraz z
istniejacymi juz uktadami.

W ten sposob, Danfoss znaczaco
uproscit proces wdrozenia do
eksploatacji silnikdw z magnesami
trwatymi PM. Jest on tak samo
prosty jak obstuga standardowego
silnika indukcyjnego z przetwornica
czestotliwosci.

Zalety dla uzytkownikéw:
Znana technologia

Wielu uzytkownikéw jest zaznajomi-
onych z obstugg standardowych
silnikdow ze przetwornicami
czestotliwosci VLT® HVAC. Parametry
konfiguracji EC+ sq w zasadzie
identyczne. Uzytkownik musi

jedynie wprowadzi¢ dane silnika PM.
Sterowanie silnikiem przez BMS -
systemy kontroli budynku - réowniez
pozostaje niezmienione. Bez przeszkéd
mozliwe jest sterowanie silnikami o
réznej konstrukcji z poziomu jednego
systemu. Mozliwa jest réwniez wymiana
standardowego silnika indukcyjnego
na silnik PM. Nie jest wymagana
dodatkowa specjalistyczna wiedza
niezbedna do zastosowania technologii
PM. Szkolenie obstugi to rutynowy
proces.

Niezaleznos¢ od producenta

Dzieki maksymalnej elastycznosci w
kwestii wyboru standardowych kompo-
nentéw uzytkownik ma mozliwos¢
wyboru dowolnego producenta. Gdyby
pojawity sie przyktadowo problemy w
dostarczeniu danej czesci zamiennej,
mogtaby ona zosta¢ zamdwiona u
innego dostawcy.

Optymalna sprawnos¢ systemu
Jedynym sposobem na osiaggniecie
optymalnej sprawnosci systemu

jest zastosowanie mozliwie najlep-
szych komponentéw. Uzytkownicy
pragnacy uzyskac znaczace
oszczednosci energii elektrycznej
beda potrzebowali wiecej niz tylko
komponentéw o wysokiej sprawnosci.
Konieczne jest zapewnienie, aby caty
system charakteryzowat sie wysoka
sprawnoscia.

Niskie koszty serwisowania
Zintegrowane systemy czesto maja

ta wade, ze brak jest mozliwosci
wymiany pojedynczych komponentéw.
Zuzywajace sie komponenty, takie

jak tozyska silnikéw, nie zawsze moga
by¢ wymieniane indywidualnie.
Sytuacja taka moze by¢ kosztowna.

Cos$ zupetnie przeciwnego oferuje,
koncepcja Danfoss EC+. Oparta jest ona
na ustandaryzowanych komponentach,
ktére uzytkownik moze wymienia¢
niezaleznie. W ten sposéb koszty
utrzymania ruchu sa minimalne.



Twoj rachunek za energie:
pfacisz za komponenty, czy za swoj system?

Niemniej jednak, operatorzy systemoéw
musza zawsze bra¢ pod uwage

caty system, w celu zapewnienia
skutecznych oszczednosci energii.
Przyktadowo silniki o cyklu roboczym
ponizej 80% sa wytgczone spod tego
wymogu. Czeste cykle uruchomien i
zatrzyman w tym trybie pracy skutkuja
zwiekszonym zuzyciem energii.
Zastosowanie silnikoéw IE2, przekracza
wartos¢ oszczednosci mozliwych do
uzyskania podczas pracy. Dotyczy to
réwniez takich aplikacji jak wentylatory
czy pompy. W tego typu przypadkach

Poprawa sprawnosci jest skutecznym sposobem na redukcje zuzycia energii
elektrycznej. W zwigzku z tym Unia Europejska wprowadzita standardy minimalnych
sprawnosci dla okreslonych typéw urzadzen elektrycznych. Najlepszym przyktadem
w zakresie technologii napedéw, jest wprowadzenie standardéw dla minimalnej
sprawnosci (MEPS) tréjfazowych silnikéw indukcyjnych. Silniki oferowane przez
producentdéw i uzytkownikéw na terenie Unii Europejskiej musza zapewniac
zgodnos¢ ze zdefiniowanymi minimalnymi poziomami sprawnosci, przed
uptynieciem okreslonych termindéw.

Poczawszy od 16 czerwca 2011 0.75-375 kW X | S 4 N
0.75-7.5 kW 2 _ znacznie wieksza ilos¢ energii mozna
Poczawszy od 1 stycznia 2015 ——— i¢ i
e 4 7.5-375 kW IE3 IE2 + przetwornica ZaOSZCZQd?IC przez Z?Stqsgwame .
) . przetwornic czestotliwosci do regulacji
Poczawszy od 1 stycznia 2017 0.75-375 kW IE3 IE2 + przetwornica

predkosci, niz poprzez uzycie silnika o

Po uptynieciu okreslonych terminéw, na terenie Unii Europejskiej nie bedg mogty by¢ sprzedawane silniki tréjfazowe nawet najwyzszej Sprawnoéci.

nieposiadajqce odpowiedniej klasyfikacji IE.

2x2=4?

Diabet tkwi w szczegotach
Decydujacym czynnikiem dla
uzytkownikow nie jest sprawnosc
poszczegdlnych komponentéw, lecz
raczej sprawnosc catego systemu.

n system = n przetwornica X r] silnik X n sprzeglox rl wentylator

Sprawnosc systemu obliczana jest na podstawie VDI DIN 6014, przez przemnoZenie sprawnosci poszczegélnych
komponentow.

Praktyczne przyktady mozna
zauwazy¢ w wersjach EC wentylatoréw
radialnych z silnikami z zewnetrznym
wirnikiem. W celu uzyskania mozliwie
najmniejszych wymiardw, silnik

siega az do obszaru wlotu wirnika.
Powoduje to pogorszenie sprawnosci
wentylatora, a zatem i sprawnosci catej
jednostki wentylacyjnej. W rezultacie
zastosowanie silnika o wysokiej
sprawnosci nie prowadzi automaty-
cznie do uzyskania wysokiej sprawnosci
catego systemu.

Przyktadowe obliczenie poziomu sprawnosci dla uktadu napedowego
z wentylatorem radialnym o srednicy 450 mm

Silnik EC ze
zintegrowana

elektronika i wentylator

Silnik indukcyjny +
przetwornica +

+ wentylator z napedem

bezposrednim

Silnik PM/EC +

przetwornica +
+ wentylator z napedem
bezposrednim

— 0 = 0, = 0,
r]naped = rlnaped =R r]naped =

— 0 = 0 = 0
r]wentylator_ 68% nwentylator_ e nwentylator_ e

— 0, = 0, = 0,
I‘]System =60% rlSystem =63% rlSystem =66%

Podane sprawnosci napedéw (przetwornica x silnik) bazujq na pomiarach, podczas gdy sprawnosci wentylatoréw
bazujq na danych zawartych w katalogach producentéw. Ze wzgledu na bezposredni naped wentylatora, n g0 =1



Czym sg
silniki EC?

W srodowisku HVAC (cieptownictwo,
wentylacja i klimatyzacja) okreslenie
“silnik EC” jest powszechnie rozumiane,
jako silnik okreslonego typu, ktéry
wielu uzytkownikéw kojarzy z
kompaktowa budowa i wysoka
sprawnoscia.

Silniki EC oparte sg na koncepcji
komutacji elektronicznej (EC -
electronic commutation), stosowanej
w miejsce konwencjonalnej komutacji
ze szczotkami weglowymi w silnikach
DC. Aby to osiagna¢ producenci tych
silnikdw w miejsce uzwojen wirnika
montujg magnesy trwate oraz dofaczaja
obwdd komutacyjny. Magnesy
wptywajg na znaczna poprawe
sprawnosci, natomiast komutacja
elektroniczna eliminuje zjawisko

PMAC
Silniki Synchroniczne

mechanicznego zuzywania sie szczotek
weglowych. Poniewaz zasada dziatania
oparta jest na pracy silnika DC, dlatego
tez silniki EC nazywane sg réwniez
bezszczotkowymi silnikami DC (BLDC).

Silniki te sa gtéwnie stosowane

w niskich zakresach mocy, rzedu
kilkuset watéw. Te wykorzystywane w
aplikacjach HVAC maja postac silnikow
z zewnetrznymi wirnikami i pokrywaja
szeroki zakres mocy, siegajacy obecnie
do okoto 6 kW.

BLDC -
Silnik bezszczotkowy DC

IPMSM

Magnesy wewnatrz
rdzenia wirnika

PMSM

Komutacja sinusoidalna

SPMSM

Magnesy na powierzchni

wirnika

PMAC = Permanent Magnet AC; BLDC = Brushless DC; PMSM = Permanent Magnet
Synchronous Motor; IPMSM = Interior PMSM (magnesy wewngqtrz rdzenia wirnika);
SPMSM = Surface PMSM (magnesy na powierzchni wirnika)

ZEIN

/ N

/

— Komutacja prostokatna
== Komutacja sinusoidalna

N\

240° 300° 360°

Technologia

Ze wzgledu na wbudowane magnesy
trwate, silniki o statym wzbudzeniu nie
wymagdaja odrebnego obwodu,
wzbudzenia. Niemniej jednak
konieczne jest zastosowanie elektron-
icznego komutatora generujacego
pole wirujgce. Praca z zasilaniem
bezposrednio z sieci nie jest ogdlnie
mozliwa, a jezeli juz, to przy zredu-
kowanej sprawnosci.

Aby kontrolowac silnik, komutator
elektroniczny (np. przetwornica
czestotliwosci) musi by¢ w stanie
monitorowac na biezaco pozycje
wirnika. W tym celu wykorzystywane
sg dwie metody, z sygnatem sprzezenia
zwrotnego o biezacej pozycji

wirnika, za posrednictwem czujnika
lub enkodera, badz bez sprzezenia
zwrotnego.

Podstawowym elementem anali-
zowanym w przypadku silnikéw ze
statym wzbudzeniem jest ksztatt

fali elektromotorycznej EMF (Electro
Motive Force). Gdy silnik z magnesami
trwatymi pracuje w trybie gener-
atorowym, generuje napiecie znane,
jako sita przeciwelektromotoryczna
(ang. back EMF).

Aby zapewnic¢ optymalng kontrole
dla tego typu silnika, sterownik musi
dopasowac ksztatt fali napiecia
zasilania, aby mozliwie najdoktadniej
odpowiadata ksztattowi sity elektro-
motycznej. W przypadku silnikéw
BLDC producenci stosuja komutacje
prostokatna ze wzgledu na trapezoi-
dalny ksztatt fali napiecia.

Silniki synchroniczne z magnesami
trwatymi (PMSMs) charakteryzuja sie
sinusoidalnym ksztattem sity elektro-
motorycznej EMF, a zatem dziataja

W oparciu o napiecie sinusoidalne
(komutacja sinusoidalna). Silniki

z komutacja sinusoidalng mozna
ponadto dzieli¢ w zaleznosci od tego
czy magnesy sg zlokalizowane na
powierzchni wirnika (SPMSM), czy
wewnatrz jego rdzenia (IPMSM). Ze
wzgledu na te skomplikowane skroty,
termin “silnik PM” jest w praktyce czesto
stosowany w odniesieniu do silnikéw z
komutacja sinusoidalna.



Silniki PM —

— alternatywa dla EC?

Tak jak w przypadku wszystkich
technologii, kazdy typ silnika z
magnesami trwatymi posiada, charak-
terystyczne dla siebie, zalety i wady.
Silniki PM o komutacji sinusoidalnej sg
prostsze w implementacji, jesli chodzi
o ich konstrukcje, ale posiadajg bardziej
skomplikowane obwody sterowania. W
przypadku silnikéw EC jest na odwrét:
Wytworzenie sity elektromotory-

cznej EMF o ksztatcie prostokatnym
jest trudniejsze do uzyskania, ale
struktura uktadu sterowania jest mniej
skomplikowana.

Jednakze, tetnienia momentu
obrotowego sa wieksze w przypadku
technologii EC, ze wzgledu na rodzaj
komutacji, jak rowniez wyzsze straty
w zelazie. Dodatkowo, prad jest 0 1.22
razy wyzszy niz w przypadku silnikéw
PM, poniewaz przewodzenie odbywa
sie w dwoch fazach, zamiast w trzech.

Sprawnos¢

Zastosowanie magnesow trwatych
w wirniku praktycznie eliminuje jego
starty w silniku, rezultatem jest jego
wysoka sprawnos¢.

Przewaga sprawnosci silnikow

EC w poréwnaniu z powszechnie
stosowanymi klatkowymi lub jedno-
fazowymi silnikami indukcyjnymi jest
szczegodlnie widoczna w zakresach
mocy rzedu kilkuset watéw. W tym
zakresie mocy silniki EC maja niezwykle
wysoka sprawnos¢. Tréjfazowe silniki
indukcyjne sa przewaznie uzywane w
wyzszych zakresach mocy, powyzej 750
watéw. Tu w poréwnaniu z silnikami

EC przewaga sprawnosci jest znacznie
nizsza i spada wraz ze wzrostem
wartosci mocy. Systemy (elektronika
sterujaca plus silnik) silnikéw EC oraz
PM, o poréwnywanej konfiguracji
(zasilanie elektryczne, filtr EMC

itp.) charakteryzuja sie podobnymi
poziomami sprawnosci.

Obwéd réwnowazny do PMAC Obwéd réwnowazny do TPIM
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TPIM = Tréjfazowe silniki indukcyjne
Poréwnanie uproszczonych schematéw zastepczych pokazuje, zZe silniki PM/EC nie majq zadnych strat na wirniku.
Daje to wzrost poziomu sprawnosci, w poréwnaniu do silnikéw tréjfazowych.

Poréwnanie PM/EC z IE2 (VT)

100%

E———
0% L
S

3 60%
g //
= 50%
©
g //

30%

/
20%
10%
O% T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Predkosc¢ [RPM]
— PM 1.1 kW == PM 3 kW = IE21.1kW ——— [E23kW

Wykres przedstawia warto$ci mierzone przez niezalezny instytut naukowy.
Straty dla niezbednych elektronicznych uktadéw sterowania uwzglednione zostaty w przedstawionych wartosciach.



Silniki PM o

standardowych wymiarach [EC

Tréjfazowe silniki indukcyjne sg od

lat ustandaryzowana i ujednolicong
technologia. Silniki te majg ustand-
aryzowane wymiary montazowe

i wymiarach obudéw. Silniki
konstruowane wg IEC EN 50487 lub wg
IEC 72 sg obecnie stosowane w wielu
aplikacjach.

Poréwnujac, dla silnikéw PM mozna
przedstawic szereg réznych konstrukgji.
Silniki serwo stanowig typowy przyktad
specjalnego wykonania. Dzieki swojej
kompaktowej budowie i dtugim
wirnikom sg zoptymalizowane dla
proceséw o wysokiej dynamice.

Aby umozliwi¢ wykorzystanie
wysokiej sprawnosci silnikéw o statym
wzbudzeniu w istniejacych systemach,
dostepne sa juz silniki PM o standar-
dowych rozmiarach montazowych IEC.
Pozwala to na wymiane w istniejgcych
juz systemach, starszych modeli stand-
ardowych indukcyjnych tréjfazowych
silnikow (TPIM) na silniki bardziej
wydajne.

Istnieja zasadniczo dwa typy silnikéw
PM o wymiarach IEC, ktére sg obecnie
dostepne

Opcja 1:

Taka sama wielko$¢ mechaniczna.
Silniki PM/EC oraz TPIM posiadaja
identyczny podstawowe wymiary
montazowe.

Przyktad:

Silnik 3 kW TPIM moze zostac
wymieniony na silnik EC/PM o identy-
cznym rozmiarze.

Opcja 2:

Zoptymalizowana wielkos¢
mechaniczna.

Silniki PM/EC oraz TPIM maja
identyczna moc znamionowa. Poniewaz
silniki PMSM sg zwykle mniejsze niz
TPIM o tej samej mocy znamionowej
zastosowany rozmiar montazowy IEC
jest mniejszy niz w przypadku TPIM.

Przyktad:

Silnik 3 kW TPIM mozy zosta¢
wymieniony na silnik EC/PM o wielkosci
identycznej jak w przypadku silnika

1.5 kW TPIM.

ECt: nowa technologia

W znanym otoczeniu

Koncepcja EC+ firmy Danfoss zostata
opracowana, aby spetni¢ wiele
wymagan naszych klientéw. Umozliwia
uzywanie silnikéw PM ze standar-
dowymi przetwornicami czestotliwosci
firmy Danfoss. Uzytkownicy majg
mozliwos¢ wyboru dowolnego produ-
centa, jedli chodzi o dobdr silnika.
Dzieki temu moga osiggna¢ sprawnosé
silnika w technologii EC przy relatywnie
niskich kosztach, zachowujac
jednoczesnie mozliwos¢ przeprow-
adzenia optymalizacji catego systemu,
gdyby zaszta taka koniecznosc.

Potaczenie poszczegdlnych kompo-
nentéw o najwyzszej jakosci oraz
sprawnosci w jednym systemie réwniez
przynosi wiele korzysci. Poprzez
stosowanie standardowych kompo-
nentéw, uzytkownicy nie sg uzaleznieni
od konkretnego producenta. Takze
dostepnosc¢ czesci zamiennych jest
zapewniona przez dtugi okres czasu.
Nie ma koniecznosci dostosowywania
wymiaréw potaczen, w przysztych
modyfikacjach, zamianach lub
rozbudowie systemu. Proces odbioru
technicznego jest podobny do tego dla
tréjfazowych silnikéw indukcyjnych.
R&znig sie jedynie nieznacznie
parametry silnika. Z uwagi na to, ze
stosowane sg standardowe kompo-
nenty, nie ma koniecznosci przeprow-
adzania dodatkowych szkolen dla
personelu odpowiedzialnego za odbiér
techniczny oraz obstuge ukfadu.

Poréwnanie wymiaréw standardowego tréjfazowego
silnika indukcyjnego (na dole) ze zoptymalizowanym
silnikiem PM (powyzej).

Parametry techniczne silnika powinny by¢ wprow-
adzane zgodnie z danymi z tabliczki znamionowej i/lub
jego dokumentacji technicznej.



Oszczednosc¢ energii: zasadniczy element naszej
DOrzysztosci, czy tylko chwyt marketingowy?

Jest niewiele zagadnien, z
ktérymi uzytkownicy maja
réwnie czesto do czynienia jak

oszczednos¢ energii elektrycznej.

Kazde nowe urzadzenie, instala-
cja lub rozwigzanie umozliwia
zaoszczedzenie wiekszej ilosci
energii i jest bardziej przyjazne
dla srodowiska naturalnego od
wczesniej stosowanego. Pokazu-
je to, ze nie opracowano jeszcze
ostatecznego rozwiagzania dla
zwiekszenia oszczednosci ener-

gii.

Wysoki poziom swiadomosci
przyczynia sie do rozwaznego
wykorzystywania energii

Przez dtugi okres czasu, energia
elektryczna byta bardzo tania, dlatego
wiele firm i uzytkownikéw nie widziato
potrzeby natury ekonomicznej do jej
oszczedzania. Podejscie to zaczeto

sie zmieniac dopiero po gwattownym
wzroscie cen energii, wskutek czego
stata sie ona drogim towarem.

Zawory termostatyczne grzejnikéw,
bedace obecnie standardowym
wyposazeniem budynkdw, to bardzo
dobry przykfad tego trendu. Kiedy
firma Danfoss po raz pierwszy
zaprezentowata je w latach 50-tych
XX wieku, spotkaty sie one z bardzo
niewielkim zainteresowaniem. Dopiero
kryzys energetyczny na poczatku

lat 70-tych, wynikiem ktérego byt
gwattowny wzrost cen energii
spowodowat nagte zwiekszenie ich
zapotrzebowania.

Dzisiejszy popyt jest zwigkszony z
powodu kosztéw energii elektrycznej,
jak réwniez przez wysoki poziom
$wiadomosci o ochronie $rodowiska
naturalnego oraz kwestie polityczne.
Wprowadzenie obowigzkowych,
minimalnych poziomdéw sprawnosci,
dla systemoéw napedowych, ma na celu
poprawe efektywnosci energetycznej
urzadzen elektrycznych.

Czy istniejg proste
rozwigzania?

Znaczne oszczednos$ci mozna

uzyskac w dosy¢ prosty sposéb w
wielu obszarach; inne oszczednosci
wymagaja wiecej wysitku i specjal-
istycznej wiedzy. Przyktadem tego

s3 lampy energooszczedne. Zuzycie
energii elektrycznej mozna zredukowa¢
przez wymiane standardowych
zaréwek na energooszczedne.

Jak fatwo zauwazy¢ nie wszystkie maja
te sama cene i nie sg one identyczne.
Zaktécenia sieci zasilajacej, widmo
emitowanego przez lampy $wiatta,
dopuszczalne procesy uruchamiania
czy problemy z utylizacja ze wzgledu
na zawartosc rteci, to tylko niektore z
“efektéw ubocznych”, ktére odkrywamy
dopiero w pézniejszych etapach
eksploatacji.

Aplikacje i systemy

majg duze znaczenie

Jezeli energooszczedna lampa
zamontowana jest w pomieszczeniu, w
ktérym potrzeba $wiatta jest niewielka
(np. piwnica), to z punktu widzenia
ekonomii oraz ochrony srodowiska
naturalnego jej zainstalowanie

budzi wiele watpliwosci. Mimo, ze
zaleca sie zwiekszanie sprawnosci
poszczegdlnych komponentow,
moze to nie miec¢ sensu w kontekscie
catego systemu. W publikacji
»Madre oszczedzanie w systemach
automatyki” firma Danfoss przed-
stawia szereg istotnych aspektéw
oszczednosci energii w systemach
napedowych. Ma to zastosowanie

w szerokim zakresie aplikacji
napedowych, wiaczajac systemy
obstugi budynkéw.

w systemach automatyk

Jakie sq potrzeby uzytkownikéw, aby rozwazyli
regulacje predkosci w aplikacjach wentylatoréw i
pomp? Ta kwestia oraz aspekty oszczednosci energii w
systemach napedowych, omawiane sq w broszurze
~Maqdre oszczedzanie w systemach automatyki”

1,5 milionow

VLT® HVAC Drives.
zainstalowanych na
calym Swiecie - oszc-
zednosci przekraczaja
roczne zuzycie energii
elektrycznej w 60
milionach gospodarstw
domowych.
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Wszystko o VLT®

Z dbatoscig o
Srodowisko

Produkty z pod marki VLT® wytwarzane

sg z uwzglednieniem norm srodowisk
spotecznych oraz srodowiska naturalnego.
Wszystkie plany i dziatania producenta
biorg pod uwage potrzeby indywidualnych
pracownikéw, srodowiska pracy i $rodo-
wiska przyrody. Produkcja odbywa sie bez
hatasu, dymoéw lub innych zanieczyszczen.

UN Global Compact

Danfoss parafujac UN Global Compact
zobowiazat sie w swojej dziatalnosci
kierowac sie zasadami z zakresu praw
cztowieka, praw pracowniczych, ochrony
srodowiska i przeciwdziatania korupgji.
Global Compact promuje spoteczna
odpowiedzialnos$¢ biznesu.

Dyrektywy Europejskie EU

Wszystkie fabryki Danfoss VLT Drives sg
certyfikowane wg ISO 14001 i spetniaja
wymagania europejskich dyrektyw
dotyczacych bezpieczenstwa produktow
(GPSD) oraz dyrektywy “maszynowej”.
Danfoss VLT Drives we wszystkich
wytwarzanych produktach zapewnia Zgod-
nosc¢ z RoHS - Dyrektywa EU o
ograniczeniu uzycia substancji niebez-
piecznych. Wszystkie nowe produkty
spetniaja takze wymagania dyrektyw
europejskich dotyczacych kontroli
wycofanych z uzycia urzadzen elektrycz-
nych i elektronicznych (WEEE).

Wptyw produktéow

Wyprodukowane w ciggu jednego roku
napedy VLT® zaoszczedza w aplikacjach
tyle energii ile w tym samym czasie
wyprodukuje jedna elektrownia atomowa.
Lepsza kontrola procesu wytwarzania to
takze wyzsza jakos¢ produktow i mniej
odpadow.

Specjalizacja w napedach
Specjalizacja jest kluczowym stowem
w Danfoss od roku 1968, kiedy to jako
pierwsza firma na $wiecie rozpoczat
masowa produkcje przetwornic czesto-
tliwosci — urzadzen do ptynnej regulacji
predkosci obrotowej silnikow pradu
przemiennego.

Juz wéwczas nadano im nazwe VLT®.

Obecnie ponad dwa tysigce oséb
pracuje przy rozwoju, produkgji,
sprzedazy i serwisowaniu przetwornic
czestotliwosci oraz softstartéw — i nic
wiecej tylko przetwornice czestotli-
wosci i softstarty.

Inteligentna i innowacyjna
Inzynierowie Danfoss VLT Drives
opracowali i wykorzystali koncepcje
modutowa napedu na kazdym etapie
jego wdrozenia, poczawszy od projektu
urzadzenia przez proces produkcji, az
do finalnej konfiguracji zamoéwienia.

Przyszte opcje sa rozwijane z wykorzy-
staniem zaawansowanych technologii.
Pozwala to na rozwdj wszystkich
elementéw w tym samym czasie,
redukujac czas oczekiwania i zapew-
niajac klientom mozliwos$¢ korzystania z
najnowszych funkgji.

www.danfoss.pl/napedy

Polegamy na ekspertach

Bierzemy odpowiedzialnos¢ za kazdy
element w naszej produkgji. Fakt,

ze sami rozwijamy i produkujemy
hardware, software, moduty mocy,
ptytki drukowane elektroniki i akcesoria
daje Panstwu gwarancje, ze otrzy-
macie najwyzszej jakosci, niezawodny
produkt.

Lokalne wsparcie

- globalnie dostepne

Danfoss VLT Drives, dzieki globalnej
organizacji sprzedazy i serwisu jest
obecny i oferuje swoje produkty oraz
ustugi w ponad 100 krajach.

Napedy VLT® pracujg w aplikacjach
na calym swiecie, a eksperci Danfoss
VLT Drives koricza swojg prace tylko
wtedy, kiedy problemy klientéw
zostaja rozwigzane.

Danfoss Sp. z 0.0., ul. Chrzanowska 5 + 05-825 Grodzisk Mazowiecki « Telefon: (48 22) 755 06 68 - Telefax: (48 22) 755 07 01 - www.danfoss.pl/napedy « e-mail: info@danfoss.pl
Kontakt z serwisem - Telefon: (0 22) 755 07 90 - Hotline: (0 22) 755 07 91 « Telefax: (0 22) 755 07 82 - e-mail: VLT_drives_support@danfoss.pl

Danfoss nie ponosi odpowiedzialnosci za mozliwe btedy drukarskie w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Dane techniczne zawarte w broszurze moga ulec zmianie bez
wczesniejszego uprzedzenia, jako efekt statych ulepszen i modyfikacji naszych urzadzen. Wszystkie znaki towarowe w tym materiale sa wtasnoscig odpowiednich spotek. Danfoss, logotyp Danfoss sa

znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.
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