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Energieeinsparung bei Einsatz
von drehzahlgeregelten Antrieben
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Warum Drehzahlregelung?

B Reduzierung von mechanischen Verschleil}
» Reduzierte Geschwindigkeit
» Gesteuerte Start-/Stopprampen

B Prozessoptimierung
« z.B. Fliellband lauft Lastunabhangig mit
gleicher Drehzahl oder glnstigere
Ubersetzungsverhaltnisse.

B Komfort
- z.B. Aufzuge

B Energieeinsparung

| Energieeinsparung Antriebe| Dienstag, 31. Januar 2012 | 2



MAKING MODERN LIVING POSSIBLE ! ! 2

Elektrische Antriebe: Energieverbrauch und Einsparung

Wer braucht die Energie? Einsparpotentiale

Wirkungsgrad

Drehzahlregelung

Hauptantriebe

Systemoptimierung

Hilfsantriebe
(Pumpen, Lifter, Kompressoren)

Durchschnittswert verschiedener Quellen

(Fraunhofer Institut, Energieagentur Osterreich, EUP Lot 11 Motors Final Report) Quelle: ZVEI, BMWi (De)

B Quadratisches Moment (z.B. Pumpen und Lufter): Drehzahlreglung rechnet sich fast immer
B Konstantes Moment (z.B. FlieBbander): Drehzahlreglung rechnet sich oft im System
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>

Drehmoment [Nm]

Leistung [W

Arbeitspunkt

Im Arbeitspunkt

bendtigte Energie

>

Drehzahl [min-1]

Einsparungen bei
Hauptantrieben

B Viele Hauptantriebe haben einen konstanten
Lastmomentbedarf (P ,cch — M * N)

M Last- und Schlupfausgleich moderner Regler
passen Leistungsaufnahme optimal an Last-
bedarf an

B Drehzahlregelung ermdoglicht:
* Prozessoptimierung
- Energieeinsparung
- Gunstige Ubersetzungsverhéaltnisse
= Geringeren mechanischen Verschleil3
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Druck [bar]

A Pumpenkennlinie

Anlagenkennlinie

N

i

Drosselregelung

7

Arbeitspunkt
elung

Drehzahlred

>
Durchfluss [Q]

Anwendungen mit
quadratischem Drehmoment

B Leistungsaufnahme hangt kubisch von der
Drehzahl ab

B Drehzahlregelung fuhrt bei Anwendungen
mit quadratischem Moment fast immer zu
erheblichen Kosteneinsparungen

B ,Nebenwirkungen* beachten:
e Pumpen bendétigen oft eine minimal
Drehzahl
* In seltenen Féallen ist das Medium
nicht fur Drehzahlregelung geeignet
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Beispiel: Wirkungsgrad & Drehzahlregelung

Luftermotor: 5,5 kW / Betrieb: 365 Tage/24h / Bendétige Luftmenge variiert (Jahreszeiten, Personenanzahl)

Lastprofil (Indien) Energieverbrauch pro Jahr

25%-

60000 O Drosselregelung
B Drehzahlregelung

20%1

15%-

Zeitanteil [%]
kWh pro Jahr

10%-

5%

0%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Last [% .
%] berechnet mit Danfoss EnergyBox 2.0

B Einsparung durch Drehzahlregelung: ca. 32% (abh&ngig von IE-Motorklasse)
M Einsparung IE3 anstatt IE2 ca. 2% (bei Drossel- und Drehzahlregelung)
M Problem: Wirkungsgrade Motoren bei niedriger Drehzahl nicht bekannt
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Spannung [V]

>

U/f-Kurve flr
CT-Lasten

U/f-Kurve fiur
VT-Lasten

>

Frequenz [Hz]

Beispiel Auswirkung Magnetisierung 1,5 kW Motor

1500 W1

1000 W

500 W

0 W
25 Hz

25 Hz

Leerlauf Nennlast

Drehzahlregelung und
optimale Magnetisierung

B Frequenzumrichter dndern die
Motordrehzahl durch Anpassung der
Motorfrequenz und —spannung
(U/f-Verhaltnis)

B Vektorregelungen optimieren abhangig von
der Last die Motormagnetisierung

B Zuséatzliche Einsparungen durch reduzierte
Magnetisierung vor allen bei VT-Lasten

B Einige Umrichter verfugen Uber weitere
spezielle Optimierungsalgorithmen

rrrrrrrrrrrrr
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Daifold

Umrichter = Energiesparlampe
der Antriebstechnik?

B Vorteile

= Ermoglicht die Drehzahlreglung von
Antrieben mit allen Vorteilen wie
Reduzierung mechanischer Belastungen

= Rechnet sich bei Stromungsmaschinen fast
immer

= Passt bei geeigneten Regelverfahren die
Motormagnetisierung energetisch optimal
an

B Nachteile
= Bei Volllast schlechterer Wirkungsgrad als
bei Netzbetrieb
e ,Nebenwirkungen®“ wie EMV und Oberwellen
im Netz

lllllllllll
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Systemwirkungsgrad (Naherrung)

r]System = r]Motor X r]Umrichter

FU rechnet sich energetisch wenn:

IDEinsparung = I:)Verluste Umrichter

Investition in FU rechnet sich wenn:

€Einsparung = €Verluste Umrichter + €Investion

Fallen beim Einsatz von
Frequenzumrichtern

B Frequenzumrichter verursachen
zusatzliche Verluste im System
< Nur einsetzen wenn Motor nicht mit
100% Drehzahl betrieben wird
-« Kaskaden nutzen und nur eine
Pumpe/Lifter regeln

M Ruckspeisung rechnet sich nur selten
= H6here Verluste beachten
- Lastspiel genau analysieren

B Falsche Umrichterkonfiguration
= Unnoétige Komponenten verursachen
unndtige Verluste
« Fehlende / falsche Komponenten
mussen ggfs. nachgerustet werden
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Am Ende entscheidet das System

Beispiel Systemeffizienz g450 Radialltfter™

=)\

£ N\

C'“Erzek'\:o;gtrri;bFelﬂ]; EC Motor + Elektronik + Lufter gi?ﬂemo;(;;r};g:n;
Lufter Lufter
Nvotor+Fu  — 83%0 NMotor+Fu  — 89%0 NMotor+Fu  — 39%0
NLafter = 75% NLufter = 68% NLafter = 75%
nSystem = 63% TIS.ystem = 60%0 TISystem = 66%0

*Systemwirkungsgrad wurde nach VDI DIN 6014 durch Multiplikation ermittelt
Ergebnisse basieren auf Lifterkatalogdaten und gemessen Motor+FU Systemen (bei vergleichbaren Lasten)

B Hocheffiziente Einzelkomponenten garantieren kein hocheffizientes System
M Die Grole der Lufternabe von Radialliftern beeinflusst den aerodynamischen Wirkungsgrad.
Je grolRer die Nabe, desto grol3er die Verluste.
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Den gesamten Antriebsstrang betrachten!
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B Nur eine Gesamtbetrachtung ermdglicht die Abschatzung aller Vor- und Nachteile
B Zusatzlich: Betriebsdauer des jeweiligen Antriebes beachten
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98% Wirkungsgrad = 98% Wirkungsgrad?

Vergleich Verlustleistung (U .., =400V)

2500

2000

1500

Verlustleistung

1000

500

1,1 15 22 3 4 55 75 11 15 185 22 30 37 45 55 75
Typische Motorleistung [k W]

B Umrichter A (98% Wirkungsgrad) E Umrichter B (98% Wirkungsgrad)

B Wirkungsgrade werden gerundet -> Bereich 97,5% bis 98,49% = 98%
B Empfehlung: Vergleich der angegebenen Verlustleistung

®
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Verlustleistung 7,5 kW Umrichter

Auswirkungen EMV-Filter

Verlustleistung

700w

600 w

500 w M Externe Filter erzeugen immer
zusatzliche Verluste

400w

S ® Filterverluste sind bei integrierten Filtern

200w in der angegebenen Verlustleistung
enthalten

100w

W M Platz- und evtl. Klimatisierungsbedarf
[ Fc3o0 @FUA-EMVC2/C3  [@FUA-EMVC2/C1 [l FUA- EMV C2/C1 (150m) fur Fi|ter muss |m SChaltSChrank
bertcksichtigt werden
Verluste 400 W B Auf Auswahl des richtigen Filters bei der

Betriebdauer | goooo h Projektierung achten

Energiepreis 0.08 €/kWh Kosten 1920 €
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Beispiel: Personenaufzug
mit ,,Ruckspeisung”

B Technische Daten
» Last (Gegengewichtfahrt): 1100 kg
= Motorleistung: 5,5 kW
* Neetriebe™=I0%0/ Nschacnt=80%0/ Nyyo1o =88% (1E2)
» Fahrbetrieb netto: 1 Stunde / Tag
= Energiepreis 0,20€/kWh

B Amortisation (pro Jahr)
= Gewinn durch Ruckspeisung: ca. 21€
- Standby-Verluste (gemessen):
FURUckspeisefahig = 40W / I:UStandard = 20W
= Mehrkosten im Standby: ca. 34€
< HOhere Verluste im Motorbetrieb wurden
nicht berucksichtigt!

B Ruckspeisung kann, muss sich aber nicht lohnen!
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S Hinweise zur
Drehzahlregelung

Fachplanung und Projektierung elektrischer Antriebe

B Prifen Sie ob Ihre Anwendung fur
Drehzahlregelung geeignet ist

B Verwenden Sie wenn moglich
Frequenzumrichter mit Vektorregelung

B Achten Sie auf EMV-Konformitat:
< Wohn-/Gewerbebereich:
Filter Klasse B bzw. C1

< Industriebereich:
Filter Klasse A bzw. C2

M Ziehen Sie zur Abklarung technischer
Vor- und Nachteile beim FU-Einsatz im
Bedarfsfall Experten hinzu!

www .danfoss.defvit | H
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