Frekvencné menice
setria energiu

Stapajice ceny energie nitia podniky a spolocnosti stale
CastejSie vyvijat Usilie vedlce k Gspore energii a znizovat

tak naklady. Diskusie v tejto oblasti sa dnes zameriavaju
predovSetkym na alternativne zdroje energie a nové
technologické rieSenia Setrenia energiou. Existujiicim technickym
rieSeniam, ktoré pontikaji moznosti velkych Gspor v podstate
okamzite, sa venuje relativne malo pozornosti. Osvedcené

a ekonomicky vyhodné rieSenie je pouzitie frekvenénych menicov
(FC) na regulaciu otacok v aplikaciach vykurovania, vetrania

a klimatizacie (HVAC). Iba malo inych technoldgii sa zaplati ako
tato, za dobu kratsiu ako jeden rok. Tato alternativa stiCasne
pontka vela dalSich prednosti zlepSenou regulaciou systému
HVAC.

Uspora energie regulaciou otaéok s FC

Zariadenia pre objemovy prid ako si ventilatory, Cerpadla a kom-
presory sa eSte stale ¢asto pouZzivaju bez regulacie otaCok. Namiesto
toho sa prietok kontroluje konvenénym spdsobom pomocou $krte-
nia, ventilov alebo klapiek. Ak vSak nie je objemovy prud regulovany
variabilnymi otaCkami motora, bezi motor kontinualne s plnou rych-
lostou. Pretoze systémy HVAC len malokedy potrebuji maximalne
prieto¢né mnozstvo, systém bez regulacie otaCok premrha vacsinu
¢asu znané mnoZzstvo energie. Reguléacia otd¢ok motora s FC po-
skytuje moznost Uspory energie az 70 %. Obr. 1 objasfiuje zakladny
princip.
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Obr. 1 Princip uspory energie regulaciou otacok s FC

Co je pohon s variabilnym kmitoétom?

U vacsiny elektromotorov, ktoré sa pouzivaju v systémoch HVAC a vo
vodovodnych systémoch, sa jedné o asynchrénne motory s kotvou
nakratko, zndme tiez ako indukéné alebo asynchrénne motory. Ich
popularita stvisi s relativne vyhodnou cenou, nizkymi nékladmi na
Udrzbu a vysokou spolahlivostou. Jedina moznost kontroly otacok
motora v8ak u tychto modelov spociva v tom, Ze sa zmeni kmitoCet
vstupného prddu (striedavy prud). A tu prichadza do hry princip FC.

Frekventné menice st zndme pod mnohymi nazvami, ako invertory,
Variable Speed Drives (VSD), Variable Frequency Drives (VFD), pre-
vodniky kmitoctu alebo menice frekvencie. VSetky tieto oznacenia
sl pre ten isty princip: elektronické zariadenie na plynull regulaciu
otacok elektromotorov. DneSné VFD systémy vSak ponukaju dalSie
uzitoné vlastnosti, ako st regulatné a ochranné funkcie pre iné
komponenty v rdmci systému.
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Zakony afinity

Vztah medzi premennymi ako je tlak, prietocné mnoZzstvo, otac-
ky hriadela a spotreba elektrického pridu je mozné vyjadrit podla
zakonov afinity. Tieto zakony platia nielen pre radiélne, ale aj pre
axialne ventilatory a ¢erpadla (obr. 2).
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Obr. 2 Zakony afinity popisuji vztah medzi rychlostou pohonu
a inymi veli¢inami

Z tychto zakonov je mozné spoznat, Ze objemovy prad stpa pria-
mo Umerne s otaCkami, zatial ¢o tlak sa sprava proporcionalne ku
kvadratu otaCok. Najdolezitejsi bod s ohladom na Usporu energie je
ten, Ze spotreba elektrického prddu je proporcionélna k tretej moc-
nine otacok. To znamena, ze uZz minimalna redukcia otadCok mdze
viest k velkym Usporam spotreby elektrického pradu. Z obr. 2 je tak
napr. zrejmé, ze pri 75 % otacok sa dosiahne 75 % prieto¢ného
mnozstva, ale spotreba elektrického pridu, ktory by bol potrebny
pre plné prieto¢né mnozstvo, je len 42%. Ak sa prietok obmedzi
na 50%, redukuje sa tym spotreba elektrického prddu na 12,5%.

Porovnanie regulacie otacok s inymi metédami regulacie
objemového pradu

Iné typické moznosti regulacie objemového pradu su:

« Skrtenie pomocou klapiek alebo ventilov,

* pouzitie privodnych postvacov v radiélnych ventilatoroch pre
obmedzenie prudu vzduchu vo ventilatore,

pouzitie viskdznych alebo virivych spojok na reguléciu kratiace-
ho momentu medzi ventilatorom a motorom,

regulacia zap./vyp.,

prestavenie sklonu lopatiek axialnych ventilatorov: zmeni sa
uhol listov ventilatora, aby sa reguloval objemovy prid.

Nevyhoda tychto konvenénych spdsobov kontroly prietoku pozosta-
va v tom, ze Ziaden z nich nemé priamy vplyv na spotrebu elektric-
kého prudu. Pri niektorych z tychto komponentov existujd moznosti
redukovania spotreby elektrického pridu, ale vo vztahu k spotrebe
energie, nie je Ziadna z nich tak efektivna, ako pouzitie regulacie
otaCok s FC, pretoze motor napriek tomu bezi dalej na plny vy-
kon. Regulacia Zap./Vyp. spdsobuje kvodli zvySenému pocétu zapnuti
a vypnuti naviac vysoké mechanické zatazenie a tlakové Spicky a
$piCky v napajani pridom, ked sa motor Startuje bez FC.

Obr. 3 porovnéva spotrebu pradu pri pouZiti regulacnych ventilov
alebo klapiek so spotrebou pridu pri pouZiti regulacie otacok.
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Obr. 3 Porovnanie medzi kontrolou Skrtenim a regulaciou otacok
so 60 % prietoénym mnozstvom
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Profil zatazenia typického systému HVAC

Typicky systém je dimenzovany na $pickové zatazenie, ktoré je po-
Cas prevadzky malokedy potrebné. To teda znamen4, Ze ventilatory
a Cerpadla su pre velku Cast svojej prevadzkovej doby , predimenzo-
vané“. Obr. 4 ukazuje, ze normélny prevadzkovy bod systému HVAC
lezi vacSinou pod 100% vytazenim. Na zaklade zékona afinity je
mozné docielit znacné Uspory, ak boli otacky hnacieho motora cer-
padla, pripadne ventilatora, regulovatelné. Obrézok dolu tiez uka-
zuje, ze prieto¢né mnoZzstvo lezi po€as viac ako 90% prevadzkovej
doby pod 70%.
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Obr. 4 Typicky profil zatazenia systému HVAC

Naklady na zZivotny cyklus ventilatorov resp. Cerpadiel

Nékupna cena je len malou Castou celkovych nakladov na Zzivotny
cyklus ventilatorov a Cerpadiel. Podstatna ¢ast nékladov je Udrzba,
velka Cast prevadzkovych nakladov vSak vyplyva zo spotreby ener-
gie. Obr. 5 zobrazuje typické nédklady na zivotny cyklus Cerpadla.
Tu je zrejmé, Ze Uspory energie vo vyske az 70 %, majd znacny
vplyv na néklady pocas zivotného cyklu. Typické naklady na Zivotny
cyklus ventilatorov su ostatne velmi podobné zobrazenym nakladom
na Cerpadla.
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Obr. 5 Typické naklady na Zivotny cyklus cerpadiel

Specialne funkcie pre dalsiu Gsporu energie

DneSné moderné frekvencné menice ponlkaju funkcie, ktoré
optimalizuji spotrebu energie Cerpadiel a ventilatorov. Normalne
pracuji FC systémy na zé&klade priamo Umerného vztahu kmitocet-
-napétie. To znamena, ze sa pri zvySeni kmitoCtu/otaCok motora
0 10 % zvysi aj napatie o 10%. Niektoré frekvenéné menice vSak
disponuju automatickou funkciou, tzv. ,Optimalizacia Flux“, ktora
prispésobenim tohto pomeru modze optimalizovat Urover napétia.
Tato funkcia mdze viest k dodatocnej Uspore energie az 5 %.

Okrem toho disponuji moznostou vypnut vlastny chladiaci ventila-
tor, ak nebude potrebny. To vedie k dal$ej nemalej Uspore energie
a predlzuje zivotnost jediného pohyblivého dielca v FC.

Uspory energie pri aplikaciach ventilatorov

Priklad ukazuje vypocet Uspor pre typicky radialny ventilator s vyko-
nom 5,5 kW v aplikacii Upravy vzduchu. Porovnava sa regulacia prie-
toku pomocou Skrtiacich klapiek s regulaciou otdcok pomocou FC.
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Obr. 6 Kalkulacia uspory energie u ventilatora s vykonom 5,5 kW

Pre kalkulaciu st potrebné nasledujlce udaje:

+ Udaje privadzaného plynu: pri aplikacii HVAC sa mdzu ponechat
Standardné hodnoty, pretoze sa jedna o cirkulaciu vzduchu.
Udaije ventilatora: menovity objemovy priid a menovity prirastok
tlaku st zrejmé z listu s Gdajmi ventilatora.
Uginnost:

- podla moznosti pouzit redlne hodnoty;

Standardné hodnoty dobré odhady.

- Ventilator, ktory je k dispozicii, ma priamy pohon, u¢innost

prenosu je teda 1.

- Frekvenéné menice maji normélne Gc¢innost 0,98.
* Ako cena energie by sa mala zadat skuto¢né cena, aby sa podla
moznosti dosiahla presnéa kalkulacia.

Prevadzkové hodiny za rok sa vzdy odhadni. Tato kalkulacia
vychéadza z 80 % vyuzitia za rok s typickymi prevadzkovymi cyk-
lami pre aplikacie Upravy vzduchu.

Pri diferencii ndkladov v tejto kalkulécii sa jedna o odhadnutu
diferenciu pre FC a systém so Skrtiacou klapkou tejto velkosti.

inak poskytuju

Z vypocCtu vyplyva rocny potencial Uspor nékladov na energiu
vo vySke 992 EUR a doba amortizacie 0,65 roku pre investiciu
do systému FC.
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Uspory nakladov s malymi frekvenénymi meniémi
v Cerpadlovych aplikaciach

V nasledujicom texte je hruba kalkulaciu pre porovnanie investic-
nych nékladov priamo pripojeného a pomocou FC riadeného Cer-
padlového systému.

Alternativa 1, priamo pripojené cerpadlo
(DOL = Direct Online)

Cerpadlo a motor (~3 kW) — 1000 EUR
InStalacia — 1000 EUR

Celkové naklady na DOL — 2000 EUR
Spotreba energie za 15 rokov

Spotreba s DOL — 394 200 kWh

Naklady na energiu s DOL (9 cent/kWh) - 35 478 EUR

Alternativa 2, rieSenie s VFD

Cerpadlo a motor (~3 kW) — 1000 EUR

VFD - 800 EUR

InStalacia — 1200 EUR

Celkové naklady s VFD - 3000 EUR

Spotreba energie za 15 rokov (pri odhadnutej Uspore energie 30 %)
Spotreba s VFD — 275 940 kWh

Naklady na energiu s VFD (9 cent/kWh) — 24 834 EUR
Uspora energie za 15 rokov — 118 260 kWh

Uspora nakladov na energiu za 15 rokov 10 643 EUR
Uspora nakladov na energiu za 1 rok — 709 EUR

Zhrnutie

Pouzitie frekvenénych menicov k regulcii otaCok pridovych stro-
jov ako su Cerpadla, ventilatory a kompresory nie je Ziadna nova
myslienka. Nové technoldgie v tejto oblasti vSak robia tdto alter-
nativu na zéklade nizkych nékladov eSte atraktivnejSou. Pouzitie
elektromotorov s variabilnou reguléciou otacok v systémoch HVAC
ponutka velky potencial energetickych Uspor. Tato technoldgia je
preto schopné poskytnlt podstatny prinos pri dodrziavani lokalnych
a medzinarodnych dohdd a noriem v oblasti politiky Setrenia ener-
giou a zniZenia vypustania CO,.
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