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MOZLIWOSCI OBNIZENIA ENERGOCHLONNOSCI
NAPEDOW DUZEJ MOCY

ABOUT POSSIBILITIES OF REDUCING ELECTRICAL ENERGY
CONSUMPTION BY ELECTRICAL DRIVES

Abstract: High output induction motors working in polish industry are the subject of the paper. It is estimated,
that only in polish powerplants work more than 2000 motors output higher than 200 kW. Also in brown coal-
mines hundreds of high voltage slip-ring motors are installed. The presently exploited motors are mainly out-
dated, manufactured and designed more than 20 — 30 years ago. These motors are characterised by low effi-
ciency factor and high noise level. Figure 1 indicates the value of efficiency factor of different type induction
squirrel cage motors (domestic and foreign). It can be easily noticed that modern motors have the efficiency
factor higher of even 4% than the old ones.

The old motors should be replaced by modern, energy efficient ones. The Table 3 and 4 present the possibili-
ties of replacing these old machines by new, modern motors. In case of replacing motors in powerplants with
generation units of 200 MW, savings of electricity per 1 drive and for all main drives together are shown. The
total energy power savings balance at the level of 500 kW, what for 7000 operating hours per year enables to

save about 3400 MWh.

Wstep

Ciagla koniecznos¢ obnizania kosztow produk-
cji, a takze presja spoleczna powoduje, ze
przedsigbiorstwa przemystowe, w tym réwniez
producenci  energii  elektrycznej, musza
uwzglednia¢ aspekty S$rodowiskowe w swej
dziatalnosci w tym zmniejsza¢ energochtonnosé
procesow technologicznych.

Dotyczy to przede wszystkim napedow z silni-
kami elektrycznymi. Ocenia sig, ze urzadzenia
napedzane silnikami zuzywaja ponad 60%
wytwarzanej energii elektrycznej. Nalezy pa-
migtaé, iz produkcja energii elektrycznej przez
energetyke zawodowa i przemystowa pociaga
za soba okoto 2/3 catkowitej

Obecnie pojawiaja si¢ zachety do wprowadza-
nia inwestycji energooszczednosciowych w po-
staci mozliwosci otrzymania wsparcia finanso-
wego (dofinansowania takiej inwestycji) oraz
zaczynaja si¢ pojawiac tzw. firmy ESCO, ktoére
finansuja inwestycj¢ oraz zapewniaja wsparcie
techniczne.

1. Silniki wysokiego napigcia — stan
obecny

Silniki elektryczne pradu przemiennego, induk-
cyjne, zwlaszcza klatkowe, sa najpowszechniej
stosowanym  napgdem  rdéznego  rodzaju
urzadzen  przemystowych zakresu mocy
160 — 3150 kW. Swoja pozycj¢ zawdzigczaja
stosunkowo prostej konstrukcji, wysokiej

niezawodnos$ci pracy oraz niskiej — w poréwna-
niu do innych rodzajow - cenie. Wada napgdow
z silnikami indukcyjnymi jest brak mozliwosci
ptynnej regulacji predkosci obrotowej bez sto-
sowania drogich uktadéw energoelektronicz-
nych (przemiennikow).

Silniki wysokiego napigcia (WN), zarowno
klatkowe jak i pierScieniowe sa ogolnodostep-
nymi wyrobami katalogowymi, produkowa-
nymi w kraju od szeregu lat przez zaktady:

- EMIT - Zychlin, zakres mocy: 160-3150 kW,
-DFME (d. DOLMEL) - Wroctaw, zakres
mocy: 630 - 6000 kW

1.1. Eksploatacja

Szacuje sig, ze w krajowym przemysle (hut-
nictwo, gornictwo, chemia, petrochemia, ener-
getyka, cementownie, zaklady papiernicze
i inne) eksploatowanych jest co najmniej
10.000 sztuk napedéw omawianego zakresu
mocy, w ktorych zainstalowane sa silniki klat-
kowe wysokiego napigcia. W samej energetyce
pracuje przeszto 2000 silnikow WN. W kopal-
niach wegla brunatnego do napedu koparek,
zwalowarek 1 taSmociagoéw stosowane sa setki
silnikow pierscieniowych duzej mocy (630 do
1000 kW). Wigkszos$¢ silnikow duzej mocy
eksploatowana jest w ruchu ciagtym, 6000 go-
dzin rocznie. Ponadto w wigkszoS$ci silniki klat-
kowe sa zasilane wprost z sieci, co skutkuje
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brakiem mozliwosci ptynnej regulacji predkosci
obrotowej i tym samym dostosowania wydatku
np. tloczonego medium (gazéw, cieczy) do bie-
zacego zapotrzebowania.

Roczny pobdr energii elektrycznej przez te
grupe maszyn szacowa¢ nalezy na okolo
60 TWh. (6x10'° kWh) [2].

Zdecydowana wigkszo$¢ (ok. 80%) eksploato-
wanych aktualnie silnikow duzej mocy to wy-
roby stare, 20-30 letnie, technicznie przesta-
rzate, produkowane przed laty przez dwoch kra-
jowych producentéow. Niektore z nich projek-
towane byly jeszcze w latach 60-tych, kiedy to
do poziomu wspotczynnika sprawnosci, a takze
do poziomu emitowanego halasu nie przywia-
zywano duzej wagi.

Znajdujace si¢ w wieloletniej eksploatacji sil-
niki sa zwykle kilkakrotnic remontowane z
wymiang uzwojen stojana. Podczas tego re-
montu wspotczynnik sprawno$ci ulega zazwy-
czaj dalszemu obnizeniu [2,3].

Roczne straty energii elektrycznej w eksplo-
atowanych silnikach wysokiego napigcia sta-
rych serii szacowac¢ nalezy na okoto 3900 GWh.
Poréwnanie znamionowych wspdtczynnikdw
sprawno$ci  starych krajowych serii silnikow

zebrowych SZD(J)c (EMIT), silnikow ruro-
wych SZJr(D) (DOLMEL) ze wspolczesnymi
wyrobami réznych firm, w tym z produkowana
obecnie seria Sf silnikoéw modutowych (160-
1000 kW, EMIT) oraz nowa seria Sh silnikow
energooszczednych zZebrowych wysokiego na-
pigcia przedstawiono narys 1.
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Rys. 1. Porownanie sprawnosci silnikow wysokiego napiecia roznych producentow,
1500 obr/min
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Zainstalowane w zakladach przemystowych
maszyny 1 urzadzenia nape¢dzane silnikami
elektrycznymi dobierane byly z reguty na pro-
gnozowane, maksymalne potrzeby tychze za-
ktadow; zazwyczaj bez mozliwosci ekonomicz-
nej regulacji wydajnosci tych maszyn. W ma-
szynach przeplywowych (pompy, wentylatory,
sprezarki wirowe) potrzebne ze wzgledow
technologicznych zmiany wydajnosci uzyski-
wane sg najczesciej albo przez dtawienie zawo-
rami albo przez obiegi zwrotne (bypass), a w
przypadku wentylatorow stosowane sa tzw. kie-
rownice, natomiast napedzajacy urzadzenie sil-
nik klatkowy pracuje w sposob ciagly przy
znamionowej predkosci obrotowej. Wiaze si¢ z
duzymi stratami energii.

Bardzo duze oszczednos$ci energii mozliwe by-
tyby do uzyskania poprzez regulacj¢ wydajno-
$ci tych maszyn droga zmiany predkosci obro-
towej silnikow napedzajacych, co dla przy-
padku pomp zostato zilustrowane na rys. 2 [3].
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Rys.2. Zapotrzebowanie mocy pompy w zalez-
nosci od sposobu regulacji wielkosci przeptywu

Zmiang predkosci obrotowej napedu mozna
osiggac albo poprzez zasilanie silnikow klatko-
wych od strony stojana z przemiennikow czg-
stotliwosci (duzy naktad inwestycyjny), albo w
przypadku silnika pier$cieniowego poprzez
wiaczenie w obwod wirnika uktadu tyrystoro-
wej kaskady podsynchronicznej (rozwiazanie
tansze, stojan zasilany z sieci WN) [6].

Wprowadzenie regulacji predkosci obrotowej
pozwala rowniez w wielu przypadkach na eli-
minacj¢ przektadni mechanicznej, a wigc dalsza
obnizke strat, a takze kosztow instalacji. Regu-
lacja predkosci usprawnia procesy technolo-
giczne zakltadow przemystowych, przyczynia
si¢ do zwigkszenia trwatosci eksploatowanych

maszyn oraz catych instalacji (np. sieci wod-
nej).

Do urzadzen w ktoérych poprzez regulacje pred-
kosci obrotowej mozna osiagnaé szczeg6lnie
znaczace obnizenie zuzycia energii nalezy zali-
czy¢: wentylatory  przewietrzania gléwnego
kopaln, tasmociagi transportowe wggla brunat-
nego, wentylatory powietrza i spalin elektrowni
1 elektrocieptowni, pompy wody sieciowej,
pompy wody zasilajacej kotly.

Jak wspomniano, znaczna wigkszo$¢ silnikow
wysokiego napigcia aktualnie eksploatowanych
w krajowym przemysle i energetyce byta pro-
jektowana przed wielu laty, wobec tego mozli-
wym jest rdéwniez uzyskanie znacznych
oszczednosSci energii poprzez wymiang starych
zainstalowanych silnikow na nowe, energoosz-
czedne.

3. Mozliwosci techniczne i efekty ekono-
miczne modernizacji napedow elektrycz-
nych

Jak pokazano na rys. 2 najwicksze oszczednosci
energii elektrycznej mozna osiagnaé poprzez
wprowadzenie regulacji predkosci obrotowe;.
Jest to rozwigzanie najdrozsze i ta bariera czg-
stokro¢ powoduje, iz cate przedsigwzigcie kon-
czy si¢ juz na etapie opracowywania kosztorysu
i projektu. Dlatego nalezy rowniez rozwazy¢
samg tylko wymiang starego, wyeksploatowa-
nego silnika na nowoczesny energooszczedny.
Wprawdzie oszczednosci energii elektrycznej
i efekty ekonomiczne modernizacji sa wtedy
mniejsze niz w przypadku wprowadzenia regu-
lacji predkosci obrotowej, ale wymiang silnika
mozna przeprowadzi¢ np. zamiast koniecznego
remontu silnika starego przy znacznie zmniej-
szonych naktadach inwestycyjnych.

Ponizej przedstawiono 6 przyktadowych wa-
riantdéw modernizacji napedu wentylatora o mo-
cy 850 kW.

Wariant 1a - wymiana silnika starej serii na
nowoczesny energooszczgdny

Wariant 1b - wymiana silnika starej serii na
nowoczesny energooszcz¢gdny w przypadku
awarii silnika dotychczasowego

Wariant 2a - wprowadzenie regulacji obrotow
z zastosowaniem przemiennika czgstotliwosci
o napigciu 6 kV i1 przy pozostawieniu starego
silnika

Wariant 2b - wprowadzenie regulacji obrotow
z zastosowaniem przemiennika czgstotliwosci
o0 napigciu 6 kV i przy wymianie silnika na no-
woczesny
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Wariant 3 - wprowadzenie regulacji obrotow z
zastosowaniem przemiennika czgstotliwosci o
napigciu 690 V i nowoczesnego silnika.
Wariant 4 - wprowadzenie regulacji obrotéw
za pomoca tyrystorowej kaskady podsynchro-
niczne;j.
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W ponizszych tabelach wyliczono catkowite
zuzycie energii elektrycznej uktadu napedo-
wego przed modernizacja 1 po jej przeprowa-
dzeniu.

Tabela 1. Wentylator z kierownicami na wyjsciu

zatozona cena energii elektrycznej 200 zZt/MWh

Czas pracy Przeptyw | Spraw. | Moc | Sprawnos¢ sil- Pobor mocy Zuzycie energii przez
wentylat | na nika przez naped naped

wzgledny | rbg wale starego | nowego | Silnik | Silnik | silnik stary silnik
[%] [%] %] | KWI] [o4] [%] | stary |nowy | [MWh] nowy

[kWT | [kW] [MWh]
20 1200 40 35 648 | 92,0 96,9 704,3 | 668,7 845,2 802,4
40 2400 60 46 714 | 924 97,0 772,77 | 736,1 | 1854.,5 1766,6
30 1800 80 50 782 | 92,7 97,1 834,6 | 8054 | 15023 1449,7
10 600 100 55 850 | 93,0 97,1 914,0 | 875,4 548.,4 5252
RAZEM:| 47504 45439

Koszt energii | 950080 zt | 908780 zt

Tabela 2. Wentylator z przetwornicq czestotliwosci

Czas pracy | Przeptyw | Spraw. | Moc | Sprawnosc sil- | Sprawno$¢ | Pobdér mocy | Zuzycie energii przez
wentylat. | na nika przetwor. | przez naped naped
wzgle | rbg wale starego | nowego ! fté ';1rr111s— Silnik | Silnik | silnik stary | silnik
-dny [%] [%] [%] [%] . ' stary | nowy | [MWh] nowy
[%] [kW] o] | kW] | kW] [MWh]
20 | 1200 40 46 255 | 84,2 94,7 91 332,8 | 295,9 3994 355,1
40 | 2400 60 53 369 | 88,1 96,0 92 4553 | 417,8 | 1092,7 1002,7
30 | 1800 80 54 548 | 91,1 96,7 94 639,9 | 602,9 | 1151,8 1085,2
10 600 100 55 850 | 93,0 97,1 96 952,1 | 911,8 5713 547,1
RAZEM: | 32152 2990,1
Koszt energii | 643040 zt | 598020 zt

Wariant 1a — wymiana samego silnika

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1 przy
zatozonym rezimie pracy, wymiana silnika
umozliwia uzyskanie oszczgdnosci energii
elektrycznej na poziomie 206,5 MWh rocznie.
Dla kosztu energii 200 zZt¥MWh i ceny nowego
silnika okoto 130 tys. zl, prosty czas zwrotu na-
ktadow wynosi 3.1 roku. Jednakze w wyniku
zastosowania silnika elektrycznego nowej gene-
racji uzyskuje si¢ rowniez efekty niewymierne
jak np. obnizenie drgan mechanicznych i po-
ziomu halasu w miejscu zainstalowania ma-
szyny, a takze zwigkszenie niezawodnosci
1 pewnosci ruchu napedu.

Wariant 1b— wymiana silnika zamiast remontu
silnika uszkodzonego

Wymiana silnika na nowy jest bardziej opla-
calna, gdy nastepuje zamiast kierowania uszko-
dzonego silnika do remontu lub przezwojenia
[3,4,5]. Przecigtny koszt przezwojenia silnika
omawianego zakresu mocy wynosi okolo
36 tys. zt. Zatem do obliczania prostego okresu
zwrotu naktadow nalezy przyja¢ roznic¢ mig-
dzy cena nowego silnika (ok. 130 tys. zl), a
kosztem remontu. W tym przypadku czas
zwrotu poniesionych naktadéw wynosi 2 lata.

130.000 - 36.000
41.300

=2lata
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Wariant 2a - wprowadzenie regulacji obrotow
7 zastosowaniem przemiennika czestotliwosci
o0 napieciu 6 kV i pozostawieniu dotychczaso-
wego silnika

Jezeli w ukladzie napgdowym zastosowany byt
silnik, ktéry moze wspotpracowaé z przemien-
nikiem czestotliwosci lub w latwy sposob
mozna go przystosowa¢ do takiego zasilania
wowczas nie jest konieczna jego wymiana. Jed-
nakze przed zastosowaniem w ukladzie z fa-
lownikiem silnika dotychczasowego nalezy
upewni¢ si¢ czy wplyw zasilania falowniko-
wego nie spowoduje szybkiego niszczenia sil-
nika (moga tu wystepowac takie zjawiska jak:
przeplyw pradow lozyskowych, nadmierne na-
grzewanie si¢ klatki wirnika oraz uzwojen sto-
jana czy degradacja izolacji uzwojen na skutek
bardzo duzej stromos$ci narastania napigcia).
Koszty takiej inwestycji to okoto 673.000 zt, w
tym:
e przemiennik cze¢stotliwosci 6000 V
—460.000 zt
e transformator specjalny 3-uzwojeniowy
—88.000 zt
e montaz, rozruch — 125.000 zt

Porownujac dane z tabel 1 i 2 otrzymuje sig
warto$¢ zaoszczedzone] energii jako 307040 zt.
Zatem okres zwrotu naktadow wynosi 1.8 roku

673.000
=1.8roku
950.080 — 643.040

Wariant 2b -wprowadzenie regulacji obrotow
z zastosowaniem przemiennika czestotliwosci
0 napieciu 6 kV przy jednoczesnej wymianie
silnika.

Przy stosowaniu ukladow regulacji obrotow
celowa jest rowniez wymiana silnika na przy-
stosowany do zasilania falownikowego. Jest to
rozwiazania znacznie bardziej niezawodne niz
pozostawienie (nawet przystosowanego) silnika
starego. W takim przypadku koszty moderniza-
¢ji napedu wyniosa 813.000 zt w tym:

e przemiennik czgstotliwosci 6000 V
—460.000 zt
o transformator specjalny 3-uzwojeniowy
— 88.000 zt
o silnik przystosowany do zasil. falown.
—140.000 zt
e montaz, rozruch — 125.000 zt

Poréwnujac dane z tabel 1 i 2 otrzymuje si¢
warto$¢ zaoszczgdzonej energii jako 352.060 zt.
Zatem okres zwrotu naktadow wynosi 2.3 roku.

813.000
950.080 - 598020

Porownujac warianty 2a i 2b wida¢, iz podnie-
sienie kosztu inwestycyjnego poprzez dodat-
kowe zainstalowanie nowego silnika nie wy-
dtuza znaczaco czasu zwrotu nakladow, a jed-
noczesnie zapewnia wigksze oszczgdnosci
energii elektrycznej oraz wigksza niezawodnos¢
ruchu napedu.

=2.3roku

Wariant 3 -wprowadzenie regulacji obrotéw
z zastosowaniem przemiennika czestotliwosci
o0 napieciu 690 V

Wprowadzajac regulacje predkosci obrotowej
przy zastosowaniu falownika o napigciu wyj-
sciowym 690 V (lub 800 V) koniecznym jest
przezwojenie istniejacego silnika z 6000 V na
690 V (ew. 800 V) lub, co wlasciwsze, zain-
stalowanie nowego silnika o niskim napigciu
znamionowym przystosowanego do zasilania z
przeksztattnikow. W takim przypadku koszty
modernizacji napgdu wyniosa okoto 545.000 zt
w tym:
e przemiennik czgstotliwosci 690 V
—277.000 zt
e transformator  — 80.000 zt
e silnik 690V przystosowany do zasil. falown.
—130.000 zt
e montaz, rozruch — 58.000 zt

Porownujac dane z tabel 1 i 2 otrzymuje si¢
warto$¢ zaoszczedzonej energii jako 352.060 zt.
Zatem okres zwrotu naktadow wynosi 1.5 roku.

545.000
950.080 - 598.020

Wariant 4 -wprowadzenie regulacji obrotow
g zastosowaniem silnika pierscieniowego i pod-
synchronicznej kaskady tyrystorowej po stro-
nie wirnika

=1.5roku

Ostatni z przedstawianych wariantow zaktada
wymiang dotychczasowego wirnika klatkowego
i zastapienie go wirnikiem pierscieniowym. Ta-
kie rozwigzanie cechuje najnizszy koszt inwe-
stycyjny, jednakze jest to rozwiazanie bardziej
ucigzliwe w eksploatacji z uwagi na koniecz-
no$¢ obshugi zestyku §lizgowego pierscieni
i szczotek wirnika. W tym przypadku catkowity
koszt inwestycyjny to 440.000 zt w tym:

e kaskada (tacznie z rozruchem)
—350.000 zt
e wirnik pier§cieniowy — 90.000 zt
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Oszczedno$¢ energii jest zblizona do oszczed-
nosci z wariantu 3, zatem okres zwrotu nakla-
déw wynosi okoto 1.2 do 1.3 roku.

Na rysunku 2 zestawiono w formie graficznej
niezbedne naklady na modernizacje napedu

wentylatora w zaleznosci od wybranego wa-
riantu. Przedstawiono tam réwniez uzyskiwane
oszczednosci ekonomiczne z tytulu zmniejsze-
nia zuzycia energii elektrycznej oraz czas
zwrotu poniesionych naktadow inwestycyjnych.
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Rys.2. Zestawienie kosztow modernizacji, efektow ekonomicznych i czasow zwrotu poniesionych na-
ktadow przy modernizacjach napedu wentylatora 850 kW

la — wymiana silnika,
1b- wymiana silnika zamiast remontu silnika uszkodzonego,
2- zastosowanie falownika WN,
2b- zastosowanie falownika WN + wymiana silnika,
3- zastosowanie falownika 690V + wymiana silnika,
4-zastosowanie kaskady tyrystorowej + wymiana wirnika

3.1. Modernizacja (wymiana) wszystkich sil-
nikow bloku energetycznego o mocy 200 MW

Jak wspomniano omawiajac wariant 1 mozliwe
jest uzyskanie znaczacych oszczednosci energii
elektrycznej tylko na drodze wymiany eksplo-
atowanych silnikow elektrycznych starych serii
i zastapienie ich nowoczesnymi o podwyzszo-
nej sprawnosci (np. serii Sh produkowanymi
przez EMIT S.A w Zychlinie). Jako przyktad
takiej modernizacji wybrano blok 200 MW —
typowy w polskiej energetyce. W tabeli 3
przedstawiono wykaz silnikow zainstalowanych
w takim bloku wraz z propozycjami ich zasta-
pienia silnikami nowej generacji.

Na podstawie przytoczonych w tabeli 3 porow-
nan zuzycia energii silnikdbw obecnie eksplo-
atowanych oraz nowoczesnych silnikow ener-
gooszczednych wysokiego napigcia widaé, iz
technicznie mozliwym jest uzyskanie rocznych

oszczednosci na poziomie 2400 MWh (6000
godzin pracy w ciagu roku). Dla przyjetego
kosztu 1 kWh=0.15 zt mozliwym jest zaoszcze-
dzenie rocznie okoto 362.000 zt.

Podany przyklad dotyczy jednoczesnej wy-
miany wszystkich silnikow zainstalowanych w
urzadzeniach potrzeb wiasnych bloku 200 MW.
Taka jednoczesna modernizacja bloku jest z
oczywistych wzgledéw trudna do przeprowa-
dzenia, natomiast moze by¢ realizowana przy
remoncie odtworzeniowym bloku. Nalezy row-
noczesnie bra¢ pod uwage stopniowa wymiang
silnikow, w szczegdlnosci tych o krotkim okre-
sie zwrotu poniesionych nakladéw. Taka wy-
miang nalezy prowadzi¢ zamiast kierowania
wyeksploatowanego silnika do remontu.



Tabela 3. NAPEDY URZADZEN POTRZEB WEASNYCH DUZEJ MOCY O PRACY CIAGEEJ W BLOKU ENERGETYCZNYM 200MW

Mozliwosci oszczgdnosci energii poprzez wymiang i zastosowanie silnikow energooszczednych
($rednie obciazenie silnikow przyjeto jako 90 % Py)

OBECNIE STOSOWANE SILNIKI o PROPOZYCJA ZASTOSOWANIA N Roczna
(STARE) Tlos¢ sil- | g1 NIKA ENERGOOSZCZEDNEGO | Oszezednos¢ | oszezednose
L Nazwa urzadzenia nikow zapotrzebowa- | energii przy
p- A Predk czynnych Predk. | Spraw- nia mocy 6000 godz.
Moc " | Sprawnosé Moc ' Y
Typ sﬂnika Obrot. praw na 1 bIOku Typ sﬂnika obrot. nosc kW pral(\:z\;)llﬁ)ku
kW min’! % kW min' | %
1 |miyn weglowy SZDrl124r 650 |1490 |92.4 3 Sh450H4A  |630 |1494 |96,6 81,3
2 | wentylator mtynowy SZJr134s 850 1490 92,6 3 Sh450H4C 800 1494 96,9 103,5
3 |wentylator podmuchu | SZJr1512 |800 | 498 932 2 SF710Y12  |800 |498 |95.2 32,4
4 |wentylator ciagu SZJrel58 | 1700 | 740 94,2 2 SF710Y8 1700 |745 | 96,6 80.8
5 E;glvﬂitysylzr}?phn pod- o nvel7a (200 |1485  |92.1 2 SVh355H4B 200 | 1488 |95,7 14,4
6 Ic’;’jmpa wody zasilaja- | gy o0 [3150 2984 [95.6 2 Sh710-2D  |3150 |2990 |97.1 84,2
. C t , 5 )
7 ?;Eg;‘ wody sieciowej | 7y 1700 1250 1480|932 1 Sh355H4C (250 1490 [96,0 7.0
C s ) )
8 ?&2‘;3 wody sieciowej | o7y 154|160 1480 |92.7 1 Sh355H4A | 160 1488 [959 52 z
9 |Ppompa glowna wody | SBJVe 3150 |36 95.6 1 brak ennika krai %
chlodzace; 1716t 5 5 5, rak zamiennika krajowego --- %
403,6 kW zima
EACZNIE 401.8 kW lato | O 2415 MWh

(x) — parametry silnikow podane na podstawie obliczen projektowych

6¢C




30 Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 73/2005

4. Podsumowanie

Oczywistym jest fakt, iz regulacje predkosci
obrotowej powinno si¢ wprowadza¢ tylko w
tych napedach, ktére pracuja przy zmiennym
obcigzeniu, natomiast wymiana starych silni-
koéw na nowoczesne jest celowa dla wszystkich
napeddw, niezaleznie od stopnia ich obciazenia.
Obliczenia ekonomiczne wykonano dla zalozo-
nej ceny energii elektrycznej 200 zZt/MW dla
przemystu oraz 150 zt/MW dla bloku energe-
tycznego. Obie ceny sa niskie dlatego wyli-
czone okresu zwrotu moga by¢ kroétsze.
Dodatkowym ,,bonusem” nieuwzglgdnionym w
przytoczonych przyktadach jest mozliwos¢ uzy-
skania wsparcia finansowego (dotacji) na
wprowadzenie przedsigwzig¢ energooszczedno-
Sciowych, nawet do wysokos$ci 25% poniesio-
nych nakladow inwestycyjnych. W przypadku
uzyskania takiego wsparcia przytoczone okresy
zwrotu ulegna dalszemu, radykalnemu skroce-
niu. Ponadto uwzgledni¢ nalezy rowniez przy-
chody z tytulu utylizacji starych silnikow (od-
danie na ztom, lub do producenta nowego sil-
nika w celu uzyskania dodatkowego rabatu ce-
nowego). Innym wymiernym efektem przepro-
wadzonej modernizacji jest zastgpienie, starego,
wyeksploatowanego napedu urzadzeniem no-
woczesnym o malej awaryjnosci i o z reguty
znacznie mniejszej ucigzliwosci dla otoczenia-
nizsze drgania i halas.

Jednym z nowoczesnych narze¢dzi finansowania
roznego typu inwestycji jest metoda TPF -
Third Party Financing, co oznacza finansowanie
przez strong trzecia. W najwickszym skrocie
polega ona na tym, ze "strona trzecia", czyli
tzw. firma ESCO wyklada okreslony kapitat na
realizacj¢ projektu modernizacyjnego, a nastep-
nie przez pewien - z reguty kilkuletni - okres
cata r6znica w ponoszonym przez uzytkownika
koszcie, wynikajaca np. z oszczednos$ci energii,
traktowana jest jako splata tego swoistego zo-
bowigzania. Metoda ta taczy w sobie dwa ele-
menty, niezbedne do przeprowadzenia moder-

nizacji -zagwarantowanie niezbgdnych $rodkow
finansowych oraz fachowa pomoc techniczna.
W  przypadku zainteresowania  ktoras
z oméwionych form finansowania lub
uzyskania dotacji autor gotowy jest udzieli¢
wyjasnien lub wskaza¢ podmiot udzielajacy
takiego wsparcia.

Przedstawione obliczenia nalezy traktowaé ra-
czej jako przyktad, zachecajacy do wnikliwej
analizy mozliwos$ci technicznych i ekonomicz-
nych modernizacji uktadéw napgdowych. Na-
lezy jednak zwroci¢ uwage na stosunkowo ni-
ska sprawno$¢ wentylatorow, ktora wedhug
wiedzy autora jest znacznie nizsza nawet od
sprawnosci najstarszych silnikow
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