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ZAGADNIENIE OSZCZEDNOSCI ENERGII W SILNIKACH
ELEKTRYCZNYCH W ASPEKCIE KLASYFIKACJI IE

THE QUESTION OF AUSTERITY OF ENERGY IN ELECTRIC ENGINES
IN ASPECT OF CLASSIFICATION IE

Abstract: More than half of all electricity produced worldwide is used for electric drives with electric motors.
Currently, the model faces the problem of energy modernization. Associated with the rational use in the
application of innovative technology. This technology also includes the EE - energy-efficient, as one of the
industries. Due to the high energy consumption and widely used in asynchronous alternating current engines
devoted much investment and research in order to increase and improve their performance, taking into account
their development, setting standards. Continue and new initiatives are legislative and other measures

concerning issues of energy savings for induction motors.

1. Wprowadzenie

Elektromaszynowe uktady napedowe (EUN),
ktore wykorzystuja silniki elektryczne posiadaja
duze zapotrzebowanie na energie elektryczna.
Szacuje sig, ze ponad potowe wyprodukowanej
energii elektrycznej zuzywaja EUN. Zatem za-
chodzi potrzeba uzyskania znacznych oszczed-
nosci na silnikach elektrycznych. W dobie XXI
wieku zauwaza si¢ gwaltowne wyczerpanie za-
sobow naturalnych, jak réwniez konwencjonal-
nych zrodet energii elektrycznej. W Polsce 95%
energii wytwarza si¢ za pomoca brudnej ekolo-
gicznie technologii spalania wegla, [1]. Firmy
zajmujace si¢ produkcja silnikow elektrycznych
podjety prace nad nowa seria silnikow o pod-
WyZszonej sprawnosci.
2. Sprawnos¢ silnikow
Poniewaz wielkos$cia okres$lajaca przewidywane
oszczgdnosci  wynikajace z  zastosowania
w EUN silnikow jest ich sprawno$¢ ukierunko-
wano badania i produkcje nowoczesnych silni-
koéw na sprawnos$¢. Sprawnosci silnikow ener-
gooszczednych w stosunku do silnikow o pro-
filu standardowym sa kilka punktow procento-
wych wyzsze, to z kolei wplywa na ekonomig
eksploatacji EUN. Do analizy porownawczej
pozwalajacej uzyskac¢ informacj¢ na temat ko-
rzy$ci zastosowania silnikéw o zwigkszonej
sprawnosci nalezy uwzgledni¢ nastgpujace
wielkosci:

e il08¢ zaoszczedzonej energii;

e warto$¢ zaoszczedzonej energii;

e okres zwrotu poniesionych naktadow.

Do zalet silnikow o zwigkszonej sprawnosci
mozna zaliczy¢ rowniez obnizenie drgan, obni-
zenie poziomu dzwigku.

Na calym $§wiecie od kilkunastu lat dyskuto-
wano nad zharmonizowaniem systemu klasyfi-
kacji silnikéw elektrycznych pod wzgledem
wiasnie sprawnosci. W Unii Europejskiej silniki
3-fazowe niskiego napigcia byly sprzedawane
w trzech klasach sprawnosci, tj.:

e EFF3 —silniki o niskiej sprawnosci;

e EFF2 — silniki standardowe —$redni poziom

sprawnosci;

e EFF1- silniki wysokiej sprawnosci.

Wspomniany system klasyfikacji posiadt jednak
pewne wady, ktore wynikalty ze sposobu wy-
znaczania poziomu sprawnosci silnikow elek-
trycznych. Doprowadzito to do rozpoczgcia
przez Migdzynarodowa Komisje Elektrotech-
niczna (IEC) prac nad ujednoliceniem systemu
i wprowadzenie jednej normy migdzynarodo-
wej.
Klasyfikacje i oznaczenie IE wprowadza nowa
norma IEC 60034-30 ,,Rotating electrical ma-
chines — Part 30: Efficiency classes of single
Speer, three-phase, cage-induction motors IE-
code” z 2008r. Wspomniany dokument okresla
trzy poziomy sprawnosci:

e JE1 — silniki standardowe — standard;

o [E2 — silniki o podwyzZszonej sprawnosci —
high efficiency;

o [E3 — najwyzszy poziom sprawnoS$ci — pre-
mium.
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Rozporzadzenie wprowadza harmonogram,
ktory okresla wymagane poziomy sprawnosci
wprowadzane w kolejnych latach, dla przyktadu
od 16.01.2011r. silniki 0 mocy znamionowej
w przedziale 0,75 — 375 kW musza odpowia-
da¢ co najmniej sprawnosci IE2, [2].

Tabela 2.1. Wybrane sprawnosci dla IE, [2]

50 [Hz]

IE1 IE2 IE3
kW 2-bieg. 2-bieg. 2-bieg.
0,75 72,1 77,4 80,7

1,5 77,2 81,3 84,2
5,5 83,1 85,8 88,1
30 89,9 91,3 92,7
55 91,7 92,9 94,0
220 93,8 94,8 95,6
300 94,0 95,0 95,8
375 94,0 95,0 95,8

3. Efektywnos¢ silnikow

Efektywno$¢ ekonomiczna EUN moze by¢
rowniez poprawiona poprzez dobdr odpowied-
niego sterowania. Jednym ze znanych sposo-
bow poprawy efektywnosci jest zastosowanie
przemiennika czgstotliwosci, gdyz oprocz lep-
szego wykorzystania sprawnosci zainstalowa-
nego silnika uktad z napedem przeksztattniko-
wych oferuje duze oszczgdnosci energetyczne.
Ponadto uzyskuje si¢ podwyzszenie dostgpnosci
mocy na wale silnika, jak réwniez pozwala na
dhugotrwata 1 bezpieczna prace catego uktadu
napgdowego.

Nalezy podkresli¢, iz oszczednosci energe-
tyczne nie musza przesadza¢ o atrakcyjnosci
zastosowania przemiennika czgstotliwosci do
regulacji predkosci obrotowej silnika indukcyj-
nego. Istotnym z kryteriow moze by¢ mozli-
wos¢ wlaczenia catego uktadu regulacji do nad-
rzednego systemu sterowania i rejestracji oraz
optymalizacji procesu przemystowego nie ko-
niecznie dla kryteriow energooszczgdnych.
Celowym jest wigc poznanie potencjatu
oszczednosci energii dla silnikéw elektrycznych
wykorzystywanych w roznych sektorach, czy to
rolnictwo, czy energetyka, czy tez przemyst, dla
ktorych powinno okresli¢ si¢ udzial napedow
i sposob ich regulacji w sumarycznym zuzyciu
energii elektrycznej. Nalezy réwniez zwrdcic
uwage na czynnik pobudzajacy do dziatania,
a mianowicie dotacje unijne dla sektora B+R
oraz podniesienic $wiadomosci wspdlpracy

przemystu z Uczelniami Technicznymi, w
ktorych drzemie potencjat innowacyjnosci.

Jak wynika z dostepnych zrodet literaturowych
[3] najwigkszy udziat silnikow w odpowiednich
mocach w calkowitych oszacowanych oszczed-
nos$ciach energii maja silniki w przedziale
0,75 +4,00; 130 + 500 kW. Kolejna grupa silni-
kow to silniki o mocach od 500 kW; 4,00 +
10,00 kW.

4. Efekt energooszczednosciowy

Analizujac sprawnos$ci silnikow energoosz-
czednych oraz silnikow w wykonaniu standar-
dowym wida¢, ze ich roznica sprawnosci jest
niewielka. Wynika ona z mocy silnikéw, i tak
dla silnikow mniejszych mocy rdznica ta jest
wigksza, a dla silnikow wigkszych mocy roz-
nica jest mniejsza. Efekt oszczgdnos$ciowy jaki
mozna uzyskac stosujac silniki w nowej klasy-
fikacji IE jest uzalezniony od mocy tych silni-
kéw, ale oszeczednosci mozna uzyskaé stosujac
system doplat do silnikéw o podwyzszonej
sprawnosci, ktory opracowat i wdraza program
PEMP. Program ten nie ma innego odpowied-
nika w pozostatych krajach UE, a podobne pro-
gramy w Stanach Zjednoczonych Ameryki
spowodowaly zwigkszenie udziatu silnikow
energooszcze¢dnych na rodzimym rynku, [4].
Efekt enegooszczednosciowy jest tatwiejszy do
uzyskania dla procesu przemystowego, ktory
jest w fazie projektowania niz dla zespotu mo-
dernizowanego. Aczkolwiek nalezy podejmo-
wacé proby wprowadzania mozliwosci energo-
oszczednych zarbwno w pierwszym, jak i dru-
gim przypadku. Oczywiscie istnieje wiele
aspektow, ktore nalezy wnikliwie przeanalizo-
wac, aby efekt energooszczednosci zostal pra-
widtowo opracowany. Do takich aspektéw
mozna zaliczy¢, m. in.: mozliwo$¢ zmniejszenia
strat mocy, unikni¢cie przewymiarowania sil-
nika na tzw. zapas, kontrola jakosci napigcia
zasilajacego silnik, w ukladach napgdowych,
w ktorych wystepuje kilka silnikow nalezy
rozwazy¢ mozliwos¢ pracy sekwencyjnej, np.:
sprezarki, pompy, wentylatory; mozliwos¢
zmniejszenia obciagzenia silnika; zmniejszenie
predkosci obrotowej; wykorzystanie sterowania
za pomoca przemiennika cze¢stotliwosci.

5. Podsumowanie

Zagadnienie energooszcze¢dnosci wbrew pozo-
rom nie jest zagadnieniem prostym i fatwym
do realizacji, wymaga nie tylko znajomosci
procesow technologicznych, w ktore sa wpisy-
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wane EUN, ale proceséow projektowych na
poziomie, ktérych mozna uzyskaé oszczg-
dnosci wynikajace z uzyskania lepszej spraw-
nosci silnika. Analiza literaturowa problemu
wskazuje, ze najwigksze mozliwosci uzyska-
nia energooszczednosci w EUN posiadaja
Stany Zjednoczone Ameryki, gdzie wdrozono
w 50% korzystanie z silnikow o zwigkszonej
sprawnosci, a w Europie jest to zaledwie kilka
punktéw procentowych.

Ze wzgledu na wprowadzane rozporzadzenia
proces energooszczednosci jest procesem dy-
namicznym, gdyz patrzac na datg 01.01.2017r.
wszystkie silniki 0 mocy znamionowej w za-
kresie 0,75 + 375 [kW] musza odpowiadac
klasie IE3 lub odpowiada¢ klasie IE2 przy
zatozeniu zastosowania w uktadzie napedo-
wym regulacji predkosci obrotowe;j. Jest wigc
nadzieja, ze z procesem wdrazania zasobow

energooszczednosci polepszy sie¢ mozliwosé
globalnej oszczednosci energii elektryczne;.
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