Uplyv otackovej regulacie
a previjania elektrickych motorov
na prevadzkové naklady

Skutocnost, Ze pouzitim regulovaného pohonu s menicom frekvencie pri Cerpadlach a ventilatoroch mozno dospiet k vyraznému
znizeniu prevadzkovych nakladov, je dnes uz vSeobecne znama a akceptovana. V kazdom pripade koncového zakaznika vzdy zaujima
miera Uspor a navratnost pripadnej investicie. To sa da casto dopredu zistit len teoreticky pomocou znamych pravidiel platnych pre
Cerpadla a ventilatory. A teda, Ze zmena prietoku je priamo merna zmene otacok, zmena tlaku na vytlaku je priamo imerna druhej
mocnine zmeny otacok a zmena vykonu je priamo Gimerna tretej mocnine zmeny otacok. Zjednodusene povedané, znizenim otacok
Cerpadla o 10 % dosiahneme zniZenie prietoku 0 10 %, tlaku 0 19 % a celkového vykonu o0 27 %. Pred ¢asom sme vSak mali moznost
vykonat u zakaznika meranie konkrétnych cerpadiel tak, aby bolo mozné priamo vycislit pripadné tspory vyplyvajlce z pouzitia
regulovaného pohonu namiesto jestvujicej regulacie — Skrtenim na vytlaku cerpadla.

Prvym je tzv. upchavkové Cerpadlo. Toto Cerpadlo je prevadzkované
na menovité otacky a vytlak Cerpadla je Skrteny tak, aby bol dosiah-
nuty pozadovany prevadzkovy tlak — teda regulacia na konstantny
tlak, ktora je v praxi asi najpouzivanej$ia. Menovity vykon motora
Cerpadla je 37 kW. Optimalny prevadzkovy tlak je udrziavany na
1,6 MPa. Meranim pocas Standardnej prevadzky sa zistil odoberany
vykon motora 24 kW. Nésledne bola armatira na vytlaku naplno
otvorena a Cerpadlu sme postupne zvySovali otacky od O az po
50 Hz v kroku po 5 Hz. Namerali sme nasledujice Udaje:

Prad [A] Vykon (kW] | Tlak [MPal
[Hz]

10 9 0,3 0,25

15 11,7 0,8 0,3

20 15,4 1,8 0,65

25 19,6 3,5 0,85

30 25,5 6,4 1,1
optimum

35 28,4 8,6 1,4 1,5-1,7 Mpa
optimum

40 33,4 12,7 1,7 1,5-1,7 Mpa

45 39,8 18,1 2,1

50 47 24,5 2,5

Tab. 1 Namerané hodnoty prevadzky s regulovanym pohonom
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Modrou farbou je zvyraznena oblast optiméalnej, resp. pozadovanej
prevadzky Cerpadla. Ako vidno, Cerpadlo moZzno pomocou regulo-
vaného pohonu prevédzkovat s odberom priblizne medzi 8,6 az
12,7 kW, €o znamena viac ako 50 % Usporu elektrickej energie.
Navratnost pripadnej investicie zavisi od jej poZzadovaného rozsa-
hu (snimace, novy motor...) a ceny energie, v tomto pripade bola
zakaznikovi vycislena na necely polrok.

Druhou meranou aplikaciou je vertikélne cerpadlo chemicky upra-
venej vody. Pozadovanym parametrom je prietok Cerpadla — Cer-
padlo ¢erpé vodu z technolégie cez pieskovy filter. Obsluha manu-
alne Skrti vystup Cerpadla tak, aby sa dosiahol potrebny prietok.
Cerpadlo s vykonom 22 kW je v prevadzke priblizne 8 500 hodin
rocne a precerpa 290 000 m?3 vody, teda priemerny prietok je okolo
34 t/h. V Standardnej prevadzke bol namerany prikon cerpadla
16 kW. Znova bola otvorena armatura na vytlaku a Cerpadlu sme
postupne zvySovali otacky od nuly az po 50 Hz v kroku po 5 Hz.
Namerané vysledky su v tab. 2.

Modrou farbou je zvyraznena oblast priemerného odberu. Ako vidno
z vysledkov merani, Uspora pocas priemernej prevadzky predstavuje
takmer 60 %. Navratnost bola v tomto pripade vycislena zakazniko-
vi na priblizne tri roky.

Ako vidno z vysledkov merani, pouzitie regulovanych pohonov méa
v oboch pripadoch vyrazny vplyv na znizovanie prevadzkovych
nakladov. Tu treba este pripocitat znizenie opotrebovania Cerpadiel
a moznU automatizaciu prevadzky (reguldcia na konstantny tlak
s pouzitim PID regulatora v meniéi frekvencie...) a tym skvalitnenie
technologického procesu.
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zhruba 10 000 € pri modelovej cene 0,1 €/kWh.

EleRvenci ) ) Prietok Tlak . 5 000 hodinach prevadzky sa naklady na novy motor vratia a po
[Hz] Prad [AT | Vykon kW1 | 1) Mpa) | Poznamka 8 500 hodinach (roéna prevadzka) predstavuji dspory na energii
5

nulovy
prietok
nulovy X4 e . P .
10 prietok Clanok bol prvykrat publikovany v casopise ABB Spektrum
vt ¢ 3/2011.
nulovy
Le prietok
nulovy
20 prietok
25 172 23 - . e
prietok
30 19,6 4,3 22 0,18
35 22,2 6,6 35 0,26
40 26,9 10,1 46 0,32
45 32,8 14,6 56 0,38
50 39,7 20,5 66 0,42

Tab. 2 Namerané hodnoty cerpadla s regulovanym pohonom

Jednym z najneprijemnejSich prevadzkovych nakladov motorov su

néklady na opravu, hlavne ked porucha vznikne necakane a zna-

mené vypadky vo vyrobe. Jednou z moznych porlch je aj porucha

statorového vinutia. Vtedy zékaznik riesi otdzku, ¢i necha motor

previnit alebo kipi novy. V mnohych pripadoch sa rozhodne pre “ l. l.
zdanlivo lacnejSie rieSenie — previnutie motora. Toto rieSenie je sice

lacnejSie, ale len z kratkodobého hladiska. Treba si totiz uvedomit " .' l'
niekolko zakladnych faktov. Z hladiska vykonu (bilancie strat) do-

chadza k znizeniu vykonu v dbsledku tzv. vypalovania magnetic- ABB, s. I. 0.

kého obvodu, a tym zvySovaniu strat v Zeleze (kazdym vypéalenim

sa zhoruje kvalita izolacie medzi plechmi magnetického obvodu,  Ing- Tibor Baculak
2vI48t pri nov&ich motoroch, kde sa pouzivaji organické izolagng ~ Stadkovicova 54
p . . . P R AR P 974 05 Banska Bystrica
latky). To je sprevadzané lokalnymi loziskami zvacSenych virivych Tel.: 048/437 75 19
pridov v statore a tym miestami so zvySenou teplotou. Elektrické  g,y. 048/410 23 25
vlastnosti a straty v medi sa nezmenia len v pripade, ak sa pouZi-  e-mail: tibor.baculak@sk.abb.com
je identicky prierez vodi¢a a za predpokladu rovnakého zapojenia

vinuti. Co sa tyka izolacie, dochadza k jednozna¢nému zlepeniu

stavu a zvySeniu izolacnej pevnosti pouZzitim novych izolacnych

materidlov. Z hladiska spolahlivosti dochadza pouzitim novych

impregnacnych lakov a impregnacnej technolégie (VPI) k moznosti

vysSieho zataZenia vdaka lepSiemu odvodu tepla a lepSim mecha-

nickym vlastnostiam vinuti.

Véeobecne sa previnutim statorového vinutia G¢innost motora méze
pri mensich motoroch zhorsit rédovo az o 5 %. Tento Udaj vyplynul
z konzultacie v certifikovanej dielni ABB v Ostrave. Tento fakt treba
mat na pamati pri rozhodovani sa o oprave motora. Treba si uve-
domit, ze v pripade VN motorov je cena za previnutie priblizne
50 - 60 % ceny nového motora, pri NN motoroch je to zhruba
40 - 50 % ceny. Prevadzkou sa potom néklady na novy motor velmi
rychlo vrétia vo forme lepSej Gcinnosti nového motora. Nazorne
to vidno na modelovom priklade na obr. 1. Ide o porovnanie nékla-
dov na prevadzku 710 kW VN motora, kde na zaCiatku je previnu-
tie motora, resp. novy motor. Vstupnymi nékladmi st potom cena
za previnutie, resp. cena za novy motor. Ako vidno, uz po priblizne
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Obr. 1 Porovnanie prevadzkovych nakladov previjaného a nového VN
motora 710 kW
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