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POROWNANIE KOSZTOW CYKLU ZYCIA STANDARDOWYCH
I ENERGOOSZCZEDNYCH SILNIKOW INDUKCYJNYCH
NISKIEGO NAPIECIA PRZY PRACY Z ROZNYM OBCIAZENIEM

THE LIFE CYCLE COST OF STANDARD AND ENERGY-EFFICIENT
LOW-VOLTAGE INDUCTION MOTORS AT DIFFERENT LOAD

Abstract: The paper brings up the problems of low-voltage induction motor use. General use and large num-
ber of installations have the impact on significant electric energy consumption caused by these devices. A lot
of working induction motors have been exploited for twenty years or more. They were repaired many times.
This decreased their efficiency and makes large potential for electricity savings. Implementation of energy ef-
ficient motors may be the solution of the problem. Unfortunately, the barrier is the higher price of the energy
saving motor than of the standard one. Investors are accustomed to the installation of low-efficient and cheap
equipment or the repair of obsolete devices.

Authors proposed the method of costs calculation in the whole life cycle of the devices (LCC analysis) as key
method for making the decision about the purchase. The profitability of the energy efficient motor use and
standard motor use was shown as the difference in the life cycle costs of those devices. Moreover, the cost of
the standard motor repair and cost of the exchange of standard motor on energy efficient one were compared.

Silniki elektryczne indukcyjne stanowia podsta-
wowe zrodlo napedu w uktadach przemysto-
wych. Ciesza si¢ popularnoscia ze wzgledu na
swoje wilasciwosci, takie jak: dopasowanie cha-
rakterystyki elektromechanicznej do potrzeb
napedzanych maszyn, niezawodnos$¢, prostota
konstrukcji, niskie koszty eksploatacyjne, wy-
soka sprawno$¢ przetwarzania energii. Po-
wszechnos$¢ ich zastosowan sprawia, ze stano-
wia grupg urzadzen zuzywajacych najwigksza
cze$¢ wytwarzanej w elektrowniach energii.
Sprawno$¢ silnikow indukcyjnych jest wysoka,
jednak ze wzgledu na ogromna ilo$¢ zainstalo-
wanych maszyn ocenia si¢, ze wielko$¢ strat
energii w silnikach sigga w naszym kraju 1,5
miliarda ztotych rocznie [1].

W ostatnich dwudziestu latach na $wiecie pod-
jeto szereg inicjatyw dla zmniejszenia zuzycia
energii. Jednym z kierunkéw dziatania jest
zmniejszenie strat energii w silnikach elek-
trycznych. Akcja ta zostata zapoczatkowana w
Stanach Zjednoczonych. W roku 1992 ukazata
si¢ tam ustawa EPACT okres$lajaca minimalny
obligatoryjny poziom sprawnosci standardo-
wych silnikéw indukcyjnych mocy 1 — 200 HP.
Od roku 1997 sprzedaz na rynku USA silnikow
o sprawnos$ci nizszej od okreslonej w EPACT
jest prawnie zabroniona.

W Europie, w wyniku dziatan Komisji Euro-
pejskiej, w roku 1999 Stowarzyszenie Europej-

skich Producentow Maszyn Elektrycznych
i Energoelektroniki CEMEP okreslito trzy
klasy sprawnosci silnikow indukcyjnych klat-
kowych z zakresu mocy 1,1 — 90 kW, ozna-
czone symbolami Effl, Eff2, Eff3. Wprawdzie
stosowanie silnikow o wyzszej klasie sprawno-
sci (Eff1 lub Eff2) jak na razie nie jest w Unii
Europejskiej obligatoryjne, oczywistym jest, ze
w wyniku wprowadzenia tej klasyfikacji zakres
stosowania silnikbw o niskiej sprawnosci
(Eff3) bedzie si¢ kurczyt.

W Polsce produkowane sa aktualnie dwa ro-
dzaje silnikow indukcyjnych klatkowych ni-
skiego napigcia: silniki standardowe serii Sg
1 jej pochodnych oraz silniki energooszczedne
serii SEE. Sprawnos¢ tych maszyn na tle klasy-
fikacji CEMEP pokazano na rysunku 1.

Cena silnikow energooszczednych jest wyzsza
od ceny silnikow standardowych. Wynika to
z wigkszego zuzycia materiatow czynnych do
ich produkcji oraz staranniejszego wykonaw-
stwa. Dlatego silniki energooszczedne nalezy
uwazac za wyroby o wyzszej jakosci. Do uzyt-
kownika nalezy podjecie decyzji jaki typ sil-
nika dla danego napedu jest najlepszy z eko-
nomicznego punku widzenia, ktéry silnik
umozliwi pozyskanie niezbe¢dnej energii me-
chanicznej przy najnizszych kosztach. Po-
mocna moze tu okazac si¢ analiza LCC (z ang.
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Life Cycle Cost), tzn. szacowanie kosztow cy-
klu zycia urzadzenia.
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Rys.1. Europejskie klasy sprawnosci silnikow
klatkowych niskiego napiecia, 2p=4, sprawnos¢
silnikow krajowych serii Sg i SEE

Chociaz analiz¢ kosztow LCC zaproponowano
po raz pierwszy ponad 25 lat temu, byta to do
niedawna koncepcja teoretyczna rzadko stoso-
wana w praktyce. Sytuacja ta zmienila si¢ wraz
z przyjeciem pierwszych zalecen ISO 14040,
dotyczacych oceny cyklu zyciowego (Life
Cycle Assessment) oraz publikacja normy dla
norweskiego przemystu naftowego — NOR-
SOK, ktora stosuje LCC jako podstawe do po-
dejmowania decyzji inwestycyjnych . Na pod-
stawie wytycznych norweskich powstala w
2001 roku norma ISO 15663.

Ogo6lne wprowadzenie do koncepcji szacowania
kosztu cyklu zycia z nastawieniem na koszty
zwiazane z niezawodno$cia wyrobu przedsta-
wiono w normie mi¢dzynarodowej obowiazuja-
cej rowniez w Polsce PN — IEC 60300-3-3 ,,Za-
rzadzanie niezawodnos$cia. Przewodnik zasto-
sowan. Szacowanie kosztu cyklu zycia”. Norma
jest przewidziana do ogdlnego stosowania za-
rowno przez uzytkownikoéw jak i dostawcow
wyrobow. Wyjasniono w niej cele i znaczenie
szacowania kosztu cyklu Zzycia inakre$lono
ogolne podejscie do tego zagadnienia. Okre-
slono rowniez typowe elementy kosztu cyklu
zycia. Autorzy niniejszego artykulu powoluja
si¢ na ten dokument w swoim opracowaniu.
Cykl zycia to przedziat czasu od powstania wy-
robu do jego likwidacji. Szacowanie LCC ma

na celu dostarczenie waznych danych wejscio-
wych do podejmowania decyzji dotyczacych
projektowania, rozwoju i uzytkowania wyrobu.
Analiza LCC jest najefektywniejsza w fazie
projektowania. Jej przydatno$¢ potwierdza sig
rowniez w kolejnych etapach cyklu zycia przy
podejmowaniu innych decyzji inzynierskich
i ulatwieniu efektywnej alokacji zasobow.
Z punktu widzenia producenta, dostawcy wiaze
si¢ to z mozliwoscia optymalizacji projektow
poprzez oceng roznych wariantdw rozwiazan
i poszukiwanie kompromiséw mig¢dzy nimi.
Z punktu widzenia uzytkownika, klienta analiza
LCC umozliwia oceng kosztow zwiazanych z
rezultatami réznych koncepcji, sposoboéw po-
dejs¢ do eksploatacji, obstugi urzadzenia i po-
winna mie¢ decydujacy wplyw na decyzjg o za-
kupie. Wyrodznia si¢ szes¢ gtdéwnych faz cyklu
zycia wyrobu:

— koncepcji i definiowania,

— projektowania i rozwoju,

—  produkcji,

— instalowania,

— uzytkowania i obstugiwania,

— likwidacji.

Dla silnikow elektrycznych najistotniejsze wy-
daja si¢ faza projektowania i rozwoju, faza pro-
dukcji oraz uzytkowania. Laczne koszty pono-
szone w wymienionych wyzej etapach mozna
podzieli¢ na koszty nabycia i koszty posiadania.
O ile koszty nabycia sa stosunkowo latwe do
zdefiniowania przed podjeciem decyzji o zaku-
pie, to koszty posiadania, bedace czgsto glow-
nym skladnikiem LCC sg raczej trudne do
przewidzenia. Istnieje zalezno$¢ pomigdzy
kosztami ponoszonymi w poczatkowych fazach
zycia wyrobu (koszty nabycia) i kosztami pono-
szonymi w fazie posiadania. [3]

W przypadku silnika energooszczednego, ze
wzgledu na zmniejszone obcigzenia czgsci
czynnej, dokladniejszy proces wykonawstwa,
staranna koncowa kontrolg¢ a przez to lepsze pa-
rametry eksploatacyjne, wyzszy koszt zakupu
mozna powigza¢ z niezawodnoscia urzadzenia
i jego efektywnoscia. Wigksza niezawodnos$¢
i lepsze wskazniki efektywno$ci niewatpliwie
wplywaja na obnizenie kosztow eksploatacji.
Zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi elemen-
tami kosztow a kosztami catkowitymi ponoszo-
nymi w cyklu zycia urzadzenia przedstawiono
W sposob pogladowy na rysunku 2.
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Rys. 2. Zaleznos¢ miedzy kosztami nabycia, kosztami eksploatacji a kosztami cyklu zycia [3]

Na potrzeby oceny LCC dla urzadzen i maszyn
istotnymi elementami kosztow moga byc¢:

— koszty inwestycyjne,

— prognozowane koszty energii,

— koszty obstugi, konserwacji, planowanych
remontow,

— koszty usuwania awarii, postojow produk-
cyjnych,

—  koszty srodowiskowe,

— koszty wycofania z eksploatacji.

Z powodu trudnosci w precyzyjnym prognozo-
waniu inflacji zaleca si¢ prowadzenie analizy
LCC w oparciu o ceny state.

Na potrzeby przedstawionej ponizej analizy
szacowania kosztow cyklu zycia przeprowa-
dzonej dla silnikoéw indukcyjnych niskiego na-
piecia, produkcji krajowej (serie Sg i SEE)
ograniczono si¢ do okreSlenia kosztow zakupu
(Kj) 1 kosztow uzytkowania, jako kosztu energii
(K¢) elektrycznej pobranej zsieci w okresie
eksploatacji.

Metodyka obliczenia LCC dla silnikéw
indukcyjnych

Koszty nabycia silnikow okreslono w oparciu o
dane producentéw krajowych z 2005 roku.
Koszt energii w jednym roku (K., zt/rok) osza-
cowano przyjmujac ilo§¢ godzin pracy silnika
(h, godz./rok),wspélczynnik (p) obciazenia —
moc na wale w stosunku do mocy znamionowej
(Py, kW), sprawno$¢ silnika przy danym obcia-
zeniu (1,) oraz $rednia ceng energii elektrycz-
nej (c., zZt/kWh).

Kga:p.Pn.h.ce (1)
p

Aktualng warto$¢ kosztu energii elektrycznej w
roznych latach (Ke,) okreslono jako:

__Ka 2
_(1+s)" @

Laczny sprowadzony koszt zuzytej energii
elektrycznej (Ke) za caly okres n lat eksploata-
cji wynosi:

en

15
K, =YK, (3)

n=1

gdzie: s - stopa dyskonta
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Dyskontowaniu podlegaja wszystkie koszty po-
noszone w cyklu zycia urzadzenia. LCC dla sil-
nika indukcyjnego asynchronicznego wyzna-
czono wg roéwnania 4:

LCC = Z Lrs) (4)

gdzie:

K — ponoszone koszty;
s — stopa dyskonta;

n — lata eksploatacji.

Poniewaz koszty inwestycyjne (K; ) ponoszone
sa w roku bazowym (n = 0), zalezno$¢ 4 mozna
zapisaé nastepujaco:

K,
LCC=K, +K, =K, + 5

nl(l+s)

Poroéwnanie optacalnosci stosowania silnika
standardowego i1 energooszczednego pokazano
w oparciu o réznice w koszcie cyklu zycia
ALCC (réwnanie 6). Wartos¢ ujemna ALCC
swiadczy o mniejszych kosztach poniesionych
w cyklu zycia inwestycji zwiazanej z zastoso-
waniem silnika energooszczednego niz silnika
standardowego.

ALCC = LCC,, - LCC,

(6)

gdzie:
LCC,. — koszt cyklu zycia silnika energoosz-
czednego,

LCC, — koszt cyklu zycia silnika standardo-
wego.

Ponadto na potrzeby analizy przyjgto nastgpu-
jace zatozenia:

1. Do analizy poréwnawczej wybrano silniki
standardowe i energooszczedne o 2 parach
biegunéw 1 mocach znamionowych z za-
kresu 0,75 do 160 kW.

2. Czas eksploatacji silnikow okre$lono na 15
lat (jednakowy dla silnikow standardowych
i energooszczednych).

3. Czas pracy w ciagu roku w przedziale 200
do 6000 h.

4. Zatozono, ze silnik pracuje przy obciazeniu
50%; 75% lub 100% mocy nominalnej (P,).

5. Sprawno$¢ silnikow przyjeto na podstawie
danych katalogowych.

6. Przyjeto stala w czasie eksploatacji, Srednia
ceng energii elektrycznej (c.) na poziomie
0,28 z/kWh.

7. Stopa dyskonta s 6%.

Wyniki obliczen

W tabelach od 1 do 4 podano wyniki przykta-

dowych obliczen dotyczacych zuzycia energii,

rocznych kosztow energii oraz lacznych (cat-
kowitych) kosztow cyklu zycia (uzytkowania)
silnikow niskiego napigcia. Obliczenia prze-
prowadzono zaktadajac, ze silnik pracuje przy
obciazeniu 75% (wariant najcze$ciej spotykany
w praktyce).

Tabela 1. Zuzycie energii elektrycznej przez silniki standardowe i energooszczedne niskiego
napiecia, czterobiegunowe w zaleznosci od czasu pracy

Sprawno$é s Zugycie energii, kWh/rok przy ilosci godzin pracy w roku:
Moc znamio- [%]
nowa (P.), kW 200 1200 4000 6000
st ee st ee st ee st ee st ee
0,75 73,0 83,2 154 135 925 811 3082 2704 4623 4056
1,5 80,0 84,9 281 265 1688 1590 5625 5300 8438 7951
22 82,3 86,1 401 383 2406 2300 8019 7666 12029 11498
3 83,1 85,7 542 525 3249 3151 10830 10502 16245 15753
7,5 87,8 90,7 1281 1240 7688 7442 25626 24807 38440 37211
18,5 90,9 92,6 3053 2997 18317 17981 61056 59935 91584 89903
22 91,3 92,7 3614 3560 21687 21359 72289 71197 108434 | 106796
30 92,5 93,5 4865 4813 29189 28877 97297 96257 145946 | 144385
45 94,3 94,4 7158 7150 42948 42903 143160 143008 214740 | 214513
75 93,5 95,1 12032 | 11830 72193 70978 | 240642 236593 360963 | 354890
90 94,3 95,1 14316 | 14196 85896 85174 | 286320 283912 429480 | 425868
132 94,4 95,5 20975 | 20733 125847 124398 | 419492 414660 629237 | 621990
160 95,5 96,0 25131 | 25000 | 150785 150000 | 502618 500000 753927 | 750000

st — silnik standardowy;

ee — silnik energooszczedny
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Tabela 2. Roczny koszt energii elektrycznej zuzytej przez silniki standardowe i energooszczedne ni-

skiego napiecia, czterobiegunowe w zaleznosci od czasu pracy

Koszt energii, K., w zt/rok
Moc znamionowa Cena silnika przy ilosci godzin pracy w roku:
Py, Kid*
1/ 200 1200 4000 6000
st ee st ee st ee st ee st ee
0,75 196 266 43 38 259 227 863 757 1294 1136
1,5 236 307 79 74 473 445 1575 1484 2363 2226
2,2 299 389 112 107 674 644 2245 2146 3368 3219
3 338 439 152 147 910 882 3032 2941 4549 4411
7,5 576 749 359 347 2153 2084 7175 6946 10763 10419
18,5 1867 2334 855 839 5129 5035 17096 16782 25644 25173
22 1998 2498 1012 997 6072 5981 20241 19935 30362 29903
30 4587 5413 1362 | 1348 8173 8086 27243 26952 40865 40428
45 6291 7432 2004 | 2002 12025 12013 40085 40042 60127 60064
75 9600 11328 3369 | 3312 20214 19874 67380 66246 101070 99369
90 10803 12748 4008 | 3975 24051 23849 80170 79495 120254 119243
132 11646 13742 5873 | 5805 35237 34831 117458 116105 176186 174157
160 12589 14855 7037 | 7000 | 42220 42000 140733 140000 211100 210000

* ceny netto

Tabela 3. Lqczny koszt uzytkowania silnikow standardowych i energooszczednych niskiego napiecia
w zaleznosci od czasu pracy

Lqczny koszt cyklu uzytkowania, LCC w zt
Moc snamionowa (P,), przy ilosci godzin pracy w roku:
kw 200 1200 4000 6000
st ee st ee ee st ee
0,75 613 635 2711 2471 7620 12765 11300
1,5 1005 1026 4829 4629 15532 14720 23187 21927
2,2 1389 1427 6845 6644 22106 21230 33011 31653
3 1813 1866 9176 9007 29785 29003 44519 43282
75 4061 4119 21485 20992 70263 68210 105109 101941
18,5 10171 10482 51683 51234 167907 165325 250926 246820
22 11827 12181 60973 60587 198583 196111 296880 292924
30 17816 18505 83966 83945 269179 267177 401480 398059
45 25756 26876 123082 124104 395606 396330 590259 590788
75 42322 43496 205923 204349 664011 654726 991216 976422
90 49729 51355 244394 244374 789435 784805 1178740 1170867
132 68687 70121 353849 352028 1152426 1141382 1722807 1705199
160 80932 82842 422639 422770 1379423 1374569 2062846 2054428
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Tabela 4. Roznice w koszcie cyklu uzytkowania
silnikow energooszczednych i standardowych

niskiego napiecia czterobiegunowych

Moc znamionowa przy ilosci ?(fdczgt };:’tfcy w roku:
(P,), kW

200 1200 4000 6000
0,75 22 -240 -959 -1465
1,5 21 -200 -812 -1260
2,2 38 -201 -876 -1358
3 53 -169 =782 -1237
7,5 58 -493 -2053 -3168
18,5 311 -449 -2582 | -4106
22 354 -386 -2472 | -3956
30 689 221 -2002 | -3421

45 1120 1022 724 529
75 1174 -1574 | -9285 | -14794
90 1626 -20 -4630 | -7873
132 1434 -1821 | -11044 | -17608
160 1910 131 -4854 | -8418

Zawarte w powyzszych tabelach dane wyka-
zuja, ze koszt energii elektrycznej jest dominu-
jaca pozycja w kosztach uzytkowania silnikow.
Generalnie zwigkszony koszt inwestycyjny na-
bycia drozszych silnikow energooszczednych o
podwyzszonej sprawnosci dla wigkszos$ci przy-
padkéw skompensowany zostaje przy czasie
ich eksploatacji powyzej 1000 godzin w roku.
Przy pracy ciaglej tréjzmianowej (6000 godz.
rocznie) taczny sprowadzony koszt uzytkowa-
nia dostgpnych na krajowym rynku silnikow
energooszczednych moze by¢ nizszy o okolo
10% w stosunku do kosztu uzytkowania silni-
kow standardowych.

Dla silnikéw standardowych i energooszczed-
nych o mocy 2,2; 18,5 oraz 75 kW przeprowa-
dzono dodatkowo analiz¢ LCC przy pracy z ob-
cigzeniem 50% 1 100 %. Wyznaczono naj-
mniejsza liczbg godzin pracy napedu energo-
oszczednego, przy ktorej wyzsze koszty inwe-
stycyjne w porownaniu do silnika standardo-
wego sa rownowazone. Wyniki obrazuja poniz-
sze wykresy (rysunek 3 do 5).

Ponadto dla silnikow o mocy 2,2 ; 18,5 ; 75 kW
1 warunkow pracy z obcigzeniem 50, 75, 100%
mocy znamionowej, oszacowano koszty cyklu
zycia zaktadajac, ze silniki te pracuja w ukta-
dzie napedowym eksploatowanym przez 20 lat.
Natomiast r6zny jest czas uzytkowania silnika
standardowego i energooszczednego. Czas eks-
ploatacji dla silnika energooszczgdnego jest
zbiezny z okresem eksploatacji catego uktadu.
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Rys. 3. Roznica kosztow cyklu zycia dla silnika
standardowego i  emergooszczednego w
zaleznosci od czasu pracy przy obciqzeniu
100% mocy znamionowej
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Rys. 4. Roznica kosztow cyklu zycia dla silnika
standardowego i energooszczednego w zalezno-
Sci od czasu pracy przy obciqzeniu 75% mocy
znamionowej
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Rys. 5. Roznica kosztow cyklu zycia dla silnika
standardowego i energooszczednego w zale-
znosci od czasu pracy przy obciqzeniu 50%
mocy znamionowej

Silnik standardowy pracuje 15 lat i dodatko-
wym kosztem w cyklu Zycia jest tu koszt zwia-
zany z zakupem silnika nowego po tym czasie.
Koszty cyklu zycia dla silnika standardowego
przy tych zatozeniach obliczono wg rownania 7:
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LCC, =K, + + @)
‘ ’ 1+S15 Z:1+s

LCC dla silnika energooszczg¢dnego obliczono
wg zaleznosci 8. Réznice kosztow w cyklu u-
zytkowania okreslono na podstawier(')wnania 6.

LCC, =K, + Z (8)

n=1 1+S

Tabela 5. Roznice w koszcie cyklu uzytkowania
silnikow energooszczednych i standardowych o
mocy 2,2 ;18,5 ; 75 kW przy czasie eksploatacji
silnika energooszczednego o 5 lat diuzszym od
czasu eksploatacji silnika standardowego

ALCCw it
Moc znamionowa przy ilosci godzin pracy w roku:
(P,), kW
200 1200 4000 6000
obciazenie 100% P,
2,2 -118 -561 -1789 -2660
18,5 -553 -1757 -5150 -7583
75 -2817 -5488 | -13029 | -18395
obciazenie 75% P,
22 -97 -377 -1176 -1745
18,5 -489 -1393 -3913 -5714
75 -2930 -6178 | -15285 | -21790
obcigzenie 50% P,
22 =71 -227 -668 -988
18,5 -411 -871 -2195 -3136
75 -2747 -5101 -11676 | -16375

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 5. Wigk-
sze zuzycie energii elektrycznej, jak i dodat-
kowy koszt inwestycyjny po 15 latach eksplo-
atacji przy zastosowaniu silnika standardowego
wplywaja na to, ze rdéznica kosztow w 20 — let-
nim cyklu zycia (ALCC) wykazuje optacalnosé
stosowania silnika energooszczednego juz przy
rocznym czasie pracy na poziomie 200 godzin.

Remontowa¢, czy wymienia¢?

Ekonomiczne skutki niespodzianej awarii sil-
nika moga by¢ bardzo dotkliwe, cho¢ czgsto sa
trudne do wyliczenia. Rutynowa czynno$cia
bywa zwykle oddanie silnika do remontu.
Tymczasem dla silnikow mniejszych do mocy
okoto 22 kW, koszt remontu jest praktycznie
taki sam jak koszt nabycia standardowego sil-
nika nowego; dla silnikow wigkszych stanowi
nie mniej niz 50 — 60 % ich ceny. Podejmujac
decyzje o remoncie traci si¢ szans¢ na zainsta-
lowanie nowoczesnego 1 tanszego w eksplo-
atacji silnika energooszczednego, ktéry jedno-
czesnie jest wyrobem o wigkszej niezawodno-
sci eksploatacyjnej (mniejsze obciazenia czgsci
czynnej, nizszy przyrost temperatury uzwoje-
nia). W trakcie procesu remontowego wspot-
czynnik sprawnosci silnika ulega zwykle obni-
zeniu [2], a wigc koszt eksploatacji remonto-
wanego silnika rosnie. W tabeli 5 podano po-
rownanie kosztow uzytkowania dla opcji ,,re-
mont” i opcji ,,wymiana” (na silnik energoosz-
czedny SEE) typowych silnikow niskiego na-
pigcia (2p=4) serii Sg, mocy 22, 75, 160 kW.

Tabela 6.
Porownanie kosztow remontu silnikow standardowych i wymiany silnika na energooszczedny
Szacowany
nowa (Pn), Opcja | montu lub A Mo7s utylizacji przy ilosci godzin pracy w roku:
kw zakupu, 7t 0,75
% % 7t 200 1200 4000 6000

” R 2000 0,9 90,4 - 11926 61566 200547 299816

w 2498 - 92,7 175 12006 60412 195936 292749

s R 4700 0,5 93,0 - 37595 202083 662626 991590

w 11328 - 95,1 575 42921 203774 654151 975847

60 R 8120 04 95,1 - 76746 419900 | 1380703 | 2066990

w 14855 - 96,0 750 82092 422020 | 1374819 | 2053678

Opcje:

R —remont silnika Sg (wymiana uzwojenia, wymiana tozysk, wywazanie, malowanie).
— zlomowanie silnika Sg, (odzysk), wymiana na silnik energooszczgdny SEE.
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Whioski koncowe

Biorac pod uwagg koszty ponoszone w cyklu
zycia stosowanie silnikow energooszczednych
jest inwestycja optacalna. Gltownym sktadni-
kiem kosztu uzytkowania silnika elektrycznego
jest koszt energii elektrycznej pobranej z sieci.
Wazrost kosztow w cyklu zycia spowodowany
wyzsza cena silnika energooszczednego row-
nowazony jest uniknigtym kosztem energii
elektryczne;j:
a.w silniku o mocy 2,2 kW w zaleznosci od ob-
cigzenia:
—po okolo 800
obciazeniu 50%,
—po okolo 500
obciazeniu 75%,
—po okolo 300
obciazeniu 100%,
b.w silniku o mocy 18,5 kW w zaleznosci od
obcigzenia:
— po okoto 1400 godzinach pracy przy obcia-
zeniu 50%,
—po okolo 750
obciazeniu 75%,
—po okolo 570
obciazeniu 100%,
c.w silniku 0 mocy 75 kW w zaleznos$ci od ob-
cigzenia:
— po okoto 1070 godzinach pracy przy obcia-
zeniu 50%,
—po okolo 770 godzinach pracy przy
obciazeniu 75%,
—po okoto 930 godzinach przy obciazeniu
100%,

godzinach pracy przy
godzinach pracy przy

godzinach pracy przy

godzinach pracy przy

godzinach pracy przy

Silniki energooszczedne maja obnizone obcia-
zenia elektromagnetyczne oraz mniejsze przy-
rosty temperatury uzwojen. Dlatego dobrze
7Znosza przeciazenia, moga by¢ trwale obcia-
zane moca wyzsza od znamionowej. Sa urza-
dzeniami o wigkszej trwatosci i niezawodnoS$ci
eksploatacyjne;.

Przy zalozeniu, Ze silnik energooszczgdny, jako
wyréb trwalszy, moze by¢ eksploatowany dhu-
zej od silnika w wykonaniu standardowym (sil-
nik energooszczgdny — eksploatacja 20 lat,
standardowy — 15 lat) oszacowane koszty cyklu
zycia jednoznacznie potwierdzaja optacalno$é
stosowania silnikow energooszcz¢dnych nawet
przy matej liczbie godzin pracy urzadzenia w
ciagu roku (patrz tabela 5).

Remontowanie i oddawanie do ponownej eks-
ploatacji uszkodzonych silnikow niskiego na-
pigcia mozna uzna¢ za racjonalne tylko w przy-
padku silnikow wigkszej mocy i to eksploato-
wanych niewielka ilos¢ godzin w ciagu roku.
Remontowanie silnikow o mocy do 22 kW jest
ekonomicznie nieuzasadnione. W przypadku
awarii najbardziej racjonalnym jest ztomowanie
i zakup nowego silnika energooszczgdnego.
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