Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 73/2005 55

Zbigniew Damm
F.S.E. Besel S.A., Brzeg

DOSWIADCZENIA GRUPY CANTONI
W ZAKRESIE SILNIKOW ENERGOOSZCZEDNYCH

EXPERIENCES OF CANTONI GROUP IN DEVELOPING
OF ENERGY EFFICIENT MOTORS

Abstract: This paper presents experiences of Polish manufacturers of electric motors combined in Cantoni
Group in designing and producing of energy efficient motors. New products of Cantoni Group in scope of en-
ergy efficient motors are presented. Moreover Cantoni Group cooperate with European and American Units
that certify energy efficient motors. One of the most important problems is to unify mothods of determining of

efficiency.

1. Wstep

Postgp techniczny oraz przyspieszony rozwoj
panstw stabiej uprzemystowionych powoduje
ciagly wzrost zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczna. Wigksza czgs¢ $wiatowego zapotrze-
bowania na energi¢ jest pokrywana przez kon-
wencjonalne elektrownie cieplne, czego skut-
kiem jest emisja ogromnych ilosci gazoéw cie-
plarnianych (przede wszystkim dwutlenku we-
gla) do atmosfery. Efektem tego jest zjawisko
obnizenia poziomu ozonu w atmosferze co, w
przypadku braku podjgcia odpowiednich $rod-
koéw zaradczych, mogloby mie¢ Kkatastrofalne
skutki dla naszej planety.

2. Silniki energooszcze¢dne (wysokospra-
wne)

Nowe, wysokosprawne produkty i technologie
oraz ulepszenie juz istniejacych moglyby przy-
nie$¢ Europie oszczgdnos¢ ok. 200 mld kWh
rocznie [3]. Silniki elektryczne, zuzywajace, wg
wszelkich szacunkow, przeszto potowe wytwa-
rzanej energii elektrycznej stanowia doskonaly
potencjalny obszar jej oszczgdnosci. Zastosowa-
nie silnikow energooszczednych niesie za soba
potencjat oszczedno$ci rzedu 27 mld kWh rocz-
nie (warto$¢ podana wg [5] dla Unii Europejskie
po rozszerzeniu z 2004r.).

Obecnie caly $wiat ktadzie szczegdlny nacisk na
poprawienie energooszczednosci napedow oraz
doskonalenie w tym kierunku technologii. Eu-
ropa moze odnotowa¢ wzrost zainteresowania
tym tematem od poczatku lat 90-tych. Trend ten
zaowocowal organizacja migdzynarodowych
konferencji EEMODS (Energy Efficiency in
Motor Driven Systems). Organizowane co trzy
lata (poczynajac od 1996r.) konferencje, na

ktorych dokonuje si¢ przegladu $wiatowego
stanu, trendow i prowadzonych programow w
zakresie silnikow energooszczednych, groma-
dza specjalistow w dziedzinie energooszczg-
dnosci z wielu krajow $wiata.

Doskonalym przyktadem i cenna skarbnica do-
swiadczen w tym zakresie moga dla Europy
by¢ kraje Ameryki Péinocnej. Od 1997 roku, w
ramach harmonizacji standardow USA i Kana-
dy, weszty w tych krajach w zycie przepisy
regulujace konieczno$¢ wprowadzania do
obrotu silnikow energooszczednych, tzn. spet-
niajacych minimalne wymagania dotyczace
sprawnosci. Wejscie w zycie tych przepisow
poprzedzone bylo okresem przejsciowym na
wdrozenie (w USA ,,EPACT” od 1992r., w
Kanadzie ,,CSA-C390-93” od 1995r.) oraz
wspierane szeroko zakrojona kampania infor-
macyjna i szeregiem subsydiéw. W USA upo-
wszechnienie silnikow EPACT spowodowato
kolejny krok w kierunku efektywnosci energe-
tycznej — nowy program stosowania silnikow
premium-efficiency z wymaganiami odno$nie
sprawno$ci o 1-4% wyzszymi niz przyjgte w
EPACT [1].

Polska na tle USA i1 Kanady, a nawet na tle po-
zostatych krajow Unii Europejskiej jawi sig
bardzo blado. Nie wida¢ powaznego podejscia
do tematu efektywnosci energetycznej gospo-
darki. Do tej pory nie podejmuje si¢ wystarcza-
jacych dziatan do upowszechnienia stosowania
silnikow energooszczednych. Chociaz polscy
producenci silnikow przystepuja dobrowolnie
do europejskiego programu KE-CEMEP
(European Committee of Manufacturers of
Electrical Machines and Power Electronics),
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polegajacego na etykietowaniu silnikow na ta-
bliczkach znamionowych jedna z trzech klas
sprawnosci (EFF1, EFF2, EFF3) i zobowiazu-
jacego do stopniowego ograniczania produkcji
silnikow klasy EFF3, to nie wptywa to zbytnio
na sytuacj¢ w przemysle. Zbyt mata jest wiedza
na ten temat wsrod uzytkownikow oraz projek-
tantow napedow, ktorzy mogliby mie¢ duzy
wplyw na zalecenie uzycia silnikOw energoosz-
czgdnych przy tworzeniu i realizacji projektow.
Sytuacja powoli ulega zmianie, na co moze
wskazywaé¢ uruchomienie ,,Polskiego Programu
Efektywnego Wykorzystania Energii w Napg-
dach Elektrycznych” (PEMP) wdrazanego przez
Krajowa Agencj¢ Poszanowania Energii (KAPE
S.A.) oraz Fundacje¢ na Rzecz Efektywnego Wy-
korzystania Energii (FEWE). Jednak w zwiazku
z tym, ze program ten uruchomiony zostat w lu-
tym 2004r. (dzialanie przewidziano do stycznia
2008r.) nie mozna na razie jednoznacznie okre-
$li¢ skali i skutkow jego dziatania. Pozytywnym
jest bezdyskusyjnie fakt, ze powstanie tego pro-
gramu moze by¢ poczatkiem dla wielu innych —
subsydiujacych i informacyjnych — szerzacych
szeroko rozumiang efektywno$¢ energetyczng
nie tylko wsrdd producentdow silnikow, ale
przede wszystkim wsrod ich uzytkownikow.

3. Polscy producenci na tle Europy i Swia-
ta na przykladzie Grupy Cantoni

Polski przemyst elektromaszynowy nie pozo-
staje w tyle za Swiatowymi producentami silni-
koéw energooszczgdnych. Cheac sig¢ liczy¢ na
$wiatowych rynkach koniecznie nalezy posiada¢
w swojej ofercie silniki o wysokiej sprawnosci.
Jako najwigkszy krajowy producent, Grupa Can-
toni od wielu lat prowadzi prace nad rozwojem
konstrukcji w kierunku uzyskiwania coraz lep-
szych parametrow silnikow, a w szczegdlno$ci
ich sprawnosci. Kazdy z zaktadow wchodzacych
w sktad Grupy Cantoni (Indukta w Bielsku-Bia-
tej; Emit w Zychlinie; Celma w Cieszynie i Be-
sel w Brzegu) posiada w swojej ofercie silniki
wysokosprawne wychodzac naprzeciw wymaga-
niom rynku europejskiego i $wiatowego, w tym
najbardziej wymagajacego — potnocnoamerykan-
skiego.

3.1 Silniki niskiego napigcia serii SEE

Produkowane przez Grupg Cantoni jako standar-
dowe silniki serii Sg i Sh mieszcza si¢ w klasie
sprawnosci EFF2 (w zakresie mocy ktorych do-
tycza opracowania CEMEPu).

Nowoczesna seria silnikow niskiego napigcia o
wysokiej sprawno$ci oznaczana jako SEE zo-
stala zaprojektowana i skonstruowana przez
Grupe Cantoni przy wspoéludziale Instytutu
Elektrotechniki w  Warszawie-Migdzylesiu
oraz BOBRME KOMEL w Katowicach i obej-
muje wielkosci mechaniczne 80+355. Silniki
tej serii charakteryzuja si¢ sprawnosciag w kla-
sie EFF1 co ilustruje ponizszy wykres (rys. 1).
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Rys. 1. Wartosci sprawnosci silnikow serii SEE
oraz Sg i Sh.

Silniki te produkowane sa jako 2-, 4-, 6- 1 8-
biegunowe o mocach od 0,75kW do 315kW
i w przedziale mocy od 1,1kW do 90kW dla
biegunowosci 2p=2 i 4 speliaja wymagania
okreslone przez CEMEP dla silnikow w klasie
sprawno$ci EFF1. Niektore silniki tej serii
spelniaja rowniez wymagania normy PN-E-

06741:1999, ktora w wielu przypadkach

zaostrza kryteria sprawnosci dla silnikow wy-

sokosprawnych w poréwnaniu z wymaganiami

CEMEP.

Projektujac silniki serii SEE wprowadzono na-

stepujace zmiany w porownaniu z silnikami

serii Sg i Sh:

- wydluzenie pakietow blach stojana i wirni-
ka,

- zastosowanie blach o mniejszej stratnosci
M470-50A lub M400-50A (zamiast M600-
50A),

- wprowadzenie nowych wykrojow blach sto-
jana 1 wirnika przy jednoczesnej mody-
fikacji ksztattu zlobkow (poprzez powig-
kszenie zlobkow stojana zwigkszono ilosé
miedzi a tym samym zmniejszono straty w
uzwojeniu),

- powigkszenie pierscieni zwierajacych wirni-
ka,

- optymalizacja szczeliny powietrznej,

- zmiana przewietrznikéw w celu ogranicze-
nia strat wentylacyjnych.
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Rys. 2. Silnik indukcyjny klatkowy serii SEE, wy-
sokiej sprawnosci (EFF 1) produkcji FSE Besel SA

3.2. Silniki energooszczedne przeznaczone na
rynek pélnocnoamerykanski

Od 1997r. w Stanach Zjednoczonych (zgodnie z
EPACT i NEMA) i Kanadzie (zgodnie z CSA-
C390-93) obowiazuja wymagania minimalnej
sprawnosci silnikow wprowadzanych na ten ry-
nek. Wysokie wymagania w zakresie sprawnosci
silnikow przeznaczonych na rynek podinocno-
amerykanski nie sa przeszkoda dla Grupy Can-
toni. Przeszto 20-letnie doswiadczenie w ekspor-
cie silnikow na rynek amerykanski pozwolito na
certyfikacj¢ silnikow na dlugo przed rokiem
1997, czyli data wejScia w zycie przepisow
EPACT.

Potwierdzeniem wysokiej jakosci silnikow ener-
gooszczednych produkcji Grupy Cantoni moze
by¢ zloty medal na Migdzynarodowych Targach
Poznanskich dla silnika ESg 213T6 wykonanego
wg NEMA-EPACT.

Rynek amerykanski szybko reaguje na mozliwo-
$ci nadawania silnikom parametrow spetniaja-
cych wymagania EPACT. Kolejnym krokiem
jest program begdacy nowym wyzwaniem dla
producentow silnikow — premium-efficiency.
Grupa Cantoni przygotowuje do wprowadzenia
na rynek amerykanski silnikow klasy premium-
efficiency, co bedzie o tyle tatwiejsze, ze juz te-
raz niektére z silnikow zgodnych z NEMA-
EPACT speliaja wymagania dla klasy pre-
mium-efficiency (patrz Rys. 3).

Kolejnym krokiem skierowanym posrednio na
rynek amerykanski jest rozszerzenie gamy silni-
koéw zgodnych z NEMA-EPACT o silniki serii
ESk wielkosci mechanicznej od 90 do 180 w
wykonaniu metrycznym (wg norm IEC). Silniki
te posiadaja parametry zasilania: 460V; 60Hz.
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Rys. 3. Porownanie sprawnosci znamionowej
silnikow NEMA-EPACT z wymaganiami klasy

premium-efficiency [7]

3.3. Silniki wysokiego napigcia o wysokiej
sprawnosci serii Sh

Wynikiem 2-letniej wspotpracy Emit-u z Bran-

zowym Osrodkiem Badawczo-Rozwojowym

Komel jest opracowanie i uruchomienie

produkcji silnikow wysokiego napigcia serii

,h”. Seria ta obejmuje silniki o wielkoSciach

mechanicznych od 355 do 560 i mocach od

160kW do 2000kW. Podstawowymi cechami
wyrozniajacymi silniki tej serii sa:

e podwyzszona sprawno$¢ energetyczna (patrz
Rys. 4),

e trwatos¢ minimalna: 5000 rozruchow lub
10000 rewersow,

e przyrosty temperatury uzwojen utrzymane na
poziomie odpowiadajacym kl. B (<=80K), z
tolerancja +5K dla silnikow o najwigkszych
mocach w danej wielko$ci mechanicznej,

e uzebrowany, odlewany z zeliwa kadtub 1 tar-
cze umozliwity osiagnigcie obnizonego po-
ziomu hatasu i obnizony poziom drgan
dzigki zastosowaniu sztywnej konstrukeji
kadtuba (v<1,8 mm/s),

e zwarta konstrukcja ulatwiajaca montaz i ob-

shuge.
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Rys. 4. Porownanie nominalnej sprawnosci sil-
nikéw wysokonapieciowych serii Sh i Sf
produkcji Emit Zychlin (6kV, 2p=4, IP55 [7])
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3.4. Silniki energooszczedne dla przemyshu
chemicznego

Potrzeby rynku odno$nie silnikow energoosz-
czednych odnosza si¢ nie tylko do silnikow
ogolnego przeznaczenia. Wychodzac naprzeciw
doktadnie sprecyzowanym wymaganiom Kklien-
tow sektora chemicznego Celma z Cieszyna
opracowata dokumentacj¢ 1 wdrozyla serig silni-
kéw przeciwwybuchowych z ostona ogniosz-
czelna o poziomie sprawno$ci odpowiadajacym
klasie EFF1. Seria C(B)STe obejmuje silniki
wielko$ci mechanicznej 160, 180, 280, 315 o
mocach od 11kW do 160kW.

Silniki te sa wykonywane z ostong ognioszczelna
komory glownej silnika, ze skrzynka budowy
wzmocnionej, dla grupy gazéow IIC (wodor +
acetylen), klasa temperaturowa T35 (<100°C) -
cecha: Exde IIC TS5, lub ostona ognioszczelna
catego silnika dla grupy gazow IIB, klasa
temp.T5 — cecha Exd 1IB T5.

Rys. 5. Energooszczedny silnik przeciwwybu-
chowy ognioszczelny produkcji Celma Cieszyn.

3.5. Udzial w europejsckich programach do-

tyczacych efektywnoSci energetycznej
2004
2003
2002
2001
2000
1999

1998

W celu podniesienia konkurencyjnosci produ-
kowanych silnikow na rynkach europejskich
Grupa Cantoni zglosita cheé przystapienia do
porozumienia producentéw silnikow CEMEP
i od stycznia 2002r. jest oficjalnie jego czton-
kiem. Zobowiazania do zmniejszenia produkcji
silnikow o klasie EFF3 na rzecz silnikéw klas
EFF2 i EFF1 spelione zostaly z nawiazka
i bez probleméw. Wypekienie porozumienia
CEMERP ilustruje doskonale Rys. 6., na ktéorym
widac¢ jak w poszczegdlnych latach obowiazy-
wania porozumienia zmienialy si¢ relacje po-
mig¢dzy wprowadzanymi do obrotu silnikami w
poszczegblnych klasach. Zatozenia zmniejsze-
nia produkgc;ji silnikow o klasie EFF3 o 30% do
2001r. 1 0 50% do 2003r. zostaly spetnione.

W chwili obecnej silniki serii SEE produko-
wane przez Grupg Cantoni biora udziat w
brytyjskim programie wspierania wyrobow
energooszcz¢dnych , The Enhanced Capital
Allowance Scheme” sterowanym przez brytyj-
ski Department for Environment Food & Rural
Affairs (DEFRA) oraz The Carbon Trust.
Trzydziesci cztery typy silnikow SEE (wyste-
pyjacych pod marka dystrybutora Cantoni
Motor w Wielkiej Brytanii — Kenworth), o
mocy do 90kW zostaly zakwalifikowane jako
produkty energooszcz¢dne i umieszczone na
tak zwanej liscie technologii energetycznych -
»The Energy Technology List”. Zakup wyro-
bow z tej listy na terenie Wielkiej Brytanii jest
objety ulgami podatkowymi.

W ostatnim czasie podj¢to rozmowy w sprawie
uczestnictwa Grupy Cantoni w ,,Polskim Pro-
gramie Efektywnego Wykorzystania Energii w

mEFF3
B EFF2
B EFF1

b

40%

0% 20%
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Rys. 6. Udzial sprzedazy silnikow poszczegolnych klas sprawnosci w latach 1998-2004
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Napedach Elektrycznych”. Jest szansa, ze w nie-
dhugim czasie Grupa Cantoni skorzysta z doptat
oferowanych przez program, co poskutkowac
moze wzrostem popularnosci silnikow energo-
oszczednych na polskim rynku.

4. Sprawnos¢ decydujacym parametrem

Jednym z istotniejszych parametrow silnika, a na
pewno najwazniejszym dla silnika energoosz-
czgdnego, jest sprawnos¢. Z wieloletnich do-
$wiadczen zakltadow Grupy Cantoni wynika, ze
niejednokrotnie ulamki procentdow decyduja o
zaliczeniu silnika do grupy silnikow energoosz-
czednych. Przy obecnym zaawansowaniu tech-
nicznym 1 technologicznym standardowe silniki
(produkowane juz tylko w klasie sprawnosci
EFF2) r6znia si¢ od silnikow wysokosprawnych
bardzo nieznacznie (do kilku procent). Stad ko-
nieczno$¢ precyzyjnego wyznaczania sprawno-
$ci. Doktadno$¢ nie jest warunkiem jedynym ko-
niecznym dla zakwalifikowania silnika jako
energooszcze¢dnego. Musi ona by¢ wyznaczona
odpowiednia metoda dla zachowania jedno-
znaczno$ci pomiaru i umozliwienia poréwnania
silnika z produkowanymi przez innych wytwor-
cow. W tym celu opracowuje si¢ przepisy zawie-
rajace zalecenia stosowania okre$lonej metody
sprawnosci. Niestety brak jednolitych przepisow
na $§wiecie dotyczacych wyznaczania sprawnosci
ogranicza mozliwosci wzajemnego poréwnywa-
nia wyrobow pochodzacych z réznych regionow
swiata. W konsekwencji ten sam silnik (typ)
musi by¢ badany i certyfikowany wielokrotnie,
w zalezno$ci od tego na jaki rynek jest przezna-
czony, poniewaz wartosci sprawnosci wyzna-
czone réznymi metodami moga si¢ od siebie
roznic.

W tym celu dazy si¢ do ujednolicenia przepisow
dotyczacych wyznaczania sprawno$ci. Zadanie
to nie jest fatwe poniewaz wigkszos¢ z krajow
niechgtnie podchodzi do mozliwosci zmiany
przepisOw, co wiazaloby si¢ z konieczno$cia we-
ryfikacji deklarowanych warto§ci sprawnosci
przez producentdw w tych krajach.

W rezultacie istnieja trzy gldéwne opracowania
zawierajace zalecenia do wyznaczania sprawno-
sci silnika: IEC 34-2; opracowanic NEMA-
EPACT czy zalecenia CEMEP. Poszczegolne
metody roéznia si¢ pomi¢dzy soba sposobem wy-
liczania strat w uzwojeniu (rezystancja uzwoje-
nia sprowadzana jest do r6znych warto$ci tempe-
ratur [4]), a przede wszystkim sposobem wyzna-
czania strat dodatkowych. Europejskie normy
przyjmujac straty dodatkowe jako 0,5% mocy

pobieranej przez silnik moga zaniza¢ warto$¢
strat (zawyzajac tym samym sprawnosc¢). Takie
zatozenie jest nie do przyjecia w metodzie obo-
wiazujacej na rynku amerykanskim.

Z drugiej strony metoda opracowana w normie
IEC 61972 (pod katem préb ujednolicania
przepisow) byla zbyt zblizona do metody
amerykanskiej (wg IEEE 112) na co nie
chciaty przysta¢ kraje zachodnioeuropejskie.
Kolejny projekt nowelizacji normy IEC 34-2
moze podzieli¢ losy normy IEC 61972 ze
wzgledu na zbyt zaostrzona metode wyzna-
czania sprawnosci zawarta w tych opracowa-
niach.

W ostatnim czasie zauwazy¢ mozna dzialania
w kierunku popularyzowania metody EH-
STAR znanej przede wszystkim w Niemczech.
Metoda jest jeszcze zbyt mato rozpow-
szechniona 1 nie dopracowana, stad prace na
Uniwersytecie w Darmstad maja uzupehic¢ tg
luke. Badanie przeprowadza si¢ przy niesy-
metrycznym zasileniu silnika (tylko z dwoch
faz) potaczonego w gwiazdg. Trzecia faza
podtaczona jest do jednego z zaciskow zasila-
jacych przez rezystor o odpowiedniej wartosci.
Niewatpliwa zaleta tej metody jest to, iz
badanie przeprowadza si¢ bez obciazenia
silnika. Wada natomiast moze by¢ (jak do tej
pory) fakt iz nie opracowano jej wersji dla
silnikoéw potaczonych w trojkat.

Grupa Cantoni rozpoczgta testy w celu
zbadania przydatnosci tej metody do wyzna-
czania sprawno$ci. Proby przeprowadzone w
F.S.E. Besel wykazaty, ze o ile metoda rzeczy-
wiscie upraszcza sam przebieg badania, to
wyniki nie sa jednoznaczne. Zauwazono
roznice w ostatecznych wynikach dla tego
samego silnika w zalezno$ci od wartosci
rezystancji rezystora (zawartym w przedziale
zalecanym przez metodg), zastosowanego do
pomiaru.

Watpliwe jest wiec, aby metoda ta mogtaby sie
sta¢ metoda ujednolicajaca przepisy na caltym
swiecie z tych samych powodow, dla ktorych
odrzucono wszystkie wezesniejsze metody.
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