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Ucinnost elektrickych motori a snizovani
spotreby elektrické energie

Trend soucasné doby je zaméfen na sni-
Zovani spotieby elektrické energie. Jednim
z vyznamnych hledisek, kterd mohou vést
ke zna¢nym usporam, je sledovani ic¢innos-
ti elektrickych motord. Uinnost 7 je pomér
mezi mechanickym vykonem na htideli (P5)
a elektrickym piikonem na svorkéch statoro-
vého vinuti (P;). VEtsi u€innost znamena, Ze
motor pfeméniuje elektricky prikon na mecha-
nicky vykon s men$imi ztratami. Tento tdaj
o motoru tak miZe byt kaminkem na misce
vah rozhodujicim o pofizeni nového moto-
ru. Ucinnost motoru je natolik vyznamnym
pojmem, Ze v soucasné dobé probihaji i né-
které zmény v legislativé. Cilem je stanoveni
pravidel pro vyrobce a spotiebitele tak, aby
technicko-ekonomické posuzovani bylo sjed-
nocené a jasné definované.

Ztraty v elektrickém motoru

Ucinnost motoru je méfitkem, jak pfemé-
fiuje motor elektrickou energii na uZite¢nou
praci. Ztraty v tomto procesu zpusobuji otep-
lovani motoru. U¢innost motoru tedy zavisi
na ztratdch motoru. Ztrity v motoru lze roz-
délit do péti hlavnich oblasti (obr. 1):

O mechanické (Ppech),

O v zeleze (Pre),

O ve vinuti statoru (Psgor. vin.)s
O ve vinuti rotoru (Pyotor. vin.)»
O pridavné (Ppﬁd).

P

Pstaior vin.

Obr. 1. Procentni rozloZeni ztrat v motoru ABB
typu M3BP

Mechanické ztraty vnikaji tfenim v lo-
Ziskach a patii mezi n€ zejména ztraty venti-
la¢ni. Ztraty tfenim v loZiskéch jsou u zabg-
haného motoru a pii stilé teploté prakticky
line4rné zavislé na otdCkach, zatimco ztrity
ventila¢ni zavisi na vyS$§i mocniné otacek.

Vypocet ztrat v Zeleze je méné presny
z divodu nelinedrnich magnetizacnich cha-
rakteristik materidld, které tvofi magneticky

Ing. NadeéZda Pavelkovd, produktovy manaZer ABB s. 1. o.

obvod motoru. Ztraty v Zeleze lze rozdélit na
ztraty hysterezni a na ztraty vifivymi proudy.
Tyto ztraty lze urcit na zaklad€ vztahu, kde se
vyskytuje hysterezni materidlovd konstanta,
magnetickd indukce, frekvence, hmotnost a Ci-
nitel charakterizujici dany druh materialu.

Ztraty ve vinuti statoru a rotoru Ize urcit
z proudové hustoty v draZce, proudu prochédze-
jictho vodici drazky, z poctu zavitl v draZce,
z geometrie drazky, mérného odporu materia-
Iu vinuti a délky vinuti.

Dalsi vyhody pouziti motort s vétsi
ucinnosti

Pri pouziti kvalitnich materiali a mensiho
ventilatoru prindseji motory s vétsi ucinnos-
ti kromé dspor ve spotiebé elektrické energie
také delSi dobu Zivotnosti, mens$i naroky na
udrzbu, mensi hlu¢nost a rovnéZ sniZeni emi-
si CO,. Elektrické motory jsou stdle taznym
koném primyslu a predstavuji kolem 65 %

Ztraty pridavné jsou ob-
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SR el

EFF2
Vliv konstrukce motoru 80 /
na jeho ucinnost

EFF3

Pfi ndvrhu motoru je proto
nutné z konstrukéniho hledis-
ka zvézit vliv vSech vySe uve-

75
1,115 223040 5575 11 15 18,56 22 30 37 45 55 75 90

—— MB3000 motor EFF1

—> jmenovity vykon (kW)
—— M2000 motor EFF2

denych prvku, pricemz za-
kladnim omezenim je norma-

Obr. 2. Priklad dcinnosti motort EFF1 a EFF2

mi definovana velikost kostry.
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14, ztraty ve vinuti rotoru lze s
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porem vzduchu a ztrity tre- - ooy

nim v loZiskdch mohou byt

redukovany casteCné vybé-
rem kvalitnich loZisek a tés-
néni a zvlasté optimalizovanym ndvrhem
chladiciho ventilatoru. Motor s vétsi Gcin-
nosti ma mensi ztraty, proto miZe mit men-
$i ventilator, coZ vede rovnéz ke sniZeni hla-
diny hluku. Vyznamnym prvkem pro navrh
motoru je velikost vzduchové mezery mezi
rotorem a statorem. V&t§i vzduchova mezera
snizuje vyrobni naklady. VSeobecné mensi
vzduchovéd mezera zlepSuje tcinnost a tcinik
motoru. Extrémni zmenSovani rozmért vzdu-
chové mezery vede dokonce k jesté lepSimu
G¢iniku. U¢innost se ale zmensuje a navic je
tfeba posoudit vibrace motoru.

Obr. 3. Prirazeni cinitele pro odhad pridavnych ztrdt

spotieby elektrické energie. Pouziti motort
s vétsi ucinnosti se jisté vyplati, nebot nakla-
dy na spotfebu elektrické energie béhem je-

jich Zivotnosti jsou stokrat vyssi nez naklady
na jejich pofizeni.

Rozdéleni motord do Géinnostnich trid

Rozdéleni uc¢innostnich tiid podle evrop-
skych smérnic, které platilo od roku 1998, sta-
novuje tfi tfidy ic¢innosti motori, a to EFF1,
EFF2 a EFF3, kde EFF1 predstavuje nejvét-

P

$i ucinnost. Piiklad uc¢innosti pro ¢tyfpolové
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motory ABB, napéti 400 V, 50 Hz, zatiZeni

S1, vykony 1,1 az 90 kW je na obr. 2.

ABB nabizi vypocetni program, ve kterém
Ize jednoznacné stanovit tspory elektrické
energie pii pouziti motort EFF1 misto EFF2.

Toto rozdéleni bylo zaloZeno na méfe-
ni u¢innosti podle EN/IEC 60034-2:1996.
V soucasné dobé je tato norma nahrazovina
EN/IEC 60034-2-1:2007 (CSN EN 60034-
-2-1:2008 Togivé elektrické stroje — Cést 2-1:
Standardni metody ur¢ovani ztrat a i¢innosti
ze zkous$ek — s vyjimkou strojl pro trakéni vo-
zidla), kde jsou stanovena nova pravidla pro
testovani motorQ za uUcelem stanoveni ztrat
a ucinnosti. Béhem pfipravy revize normy
IEC 60034-2:1972 a dodatku IEC 60034-2
A1:1995 a IEC 60034-2 A2:1996 bylo odsou-
hlaseno jeji rozdéleni do tii sekci:

O prvni ¢ast (IEC 60034-2-1) se vztahuje na
stroje podle normy IEC 60034-1, které jsou
normalné testovany zatéZovacim strojem,
tedy motory limitovanych vykoni,

O druha ¢ast (IEC 60034-2-2) se tyka prede-
v§im testovani velkych stroji, kde je cena
zatizeni pro ostatni metody neekonomicka,

O tieti ¢ast (IEC 60034-2-3) plati pro testo-
vani stroji uréenych pro napajeni z méni-
¢u frekvence.

Zména normy EN/IEC 60034-2:1996 byla
iniciovana predevsim pro tfifazové asyn-
chronni motory pro napéti do 690 V a ve vy-
konovém rozsahu od 1 do 100 kW. Zde se to-
tiz ukazalo, Ze urCeni pfidavnych ztrat jako
0,5 % ptikonu je prili§ malé. Pravé tak tole-
rance uc¢innosti 15 % podle IEC 60034-1 pro
motory do 150 kW vede ke zna¢né optimis-
tickym hodnotam.

Méreni tcinnosti motorti podle EN/IEC
60034-2:1996 a EN/IEC 60034-2-1:2007

Me¢éfteni G¢innosti mize byt bud pfimé,
nebo nepiimé. Pfi pfimém méfeni je prikon
motoru méfen wattmetry, vykon na hiide-
li motoru je urcen z otdcek a momentu. Ne-
pfimé méfeni je zaloZeno na méfeni piikonu
a vypoctu vykonu ze ztrat v motoru. Rozdil
mezi starym a novym ur¢ovanim u¢innosti je
uveden v tab. 1.

Vyrobce si mizZe vybrat, kterou metodu
pro méfeni uc¢innosti zvoli. V dokumentaci
k motoru vSak musi byt jednozna¢né uvede-
no, na jakém principu byla t¢innost méfena.
Je jasné, Ze pro porovnani uc¢innosti motord
od riznych vyrobct je tieba vZdy vybrat stej-
nou metodu méteni. Katalogy ABB pro moto-
ry nn danych vykont v soucasné dobé uvade-
jiucinnosti podle EN/IEC 60034-2:1996 i po-
dle EN/IEC 60034-2-1:2007, a to jak pro plné
zatiZeni, tak pro % zatiZeni.

V tab. 2 jsou pro porovnani uvedeny vy-
sledky uréeni u¢innosti ¢tyfpdlového moto-
ru riznymi zpasoby. Pfidavné ztraty urova-
né odhadem byly odecteny z grafu na obr. 3
podle citované normy.

Z uvedeného je zfejmé, Ze novy systém pro
urceni ucinnosti pii pouZiti neptimé metody

Tab. 1. Porovnani EN/IEC 60034-2:1996 a EN/IEC 60034-2-1:2007

inovace, technologie, projekty

Test ucinnosti
podle IEC 60034-2:1996

Novy test tcinnosti

podle IEC 60034-2-1:2007

Reference pro
teplotu

20°C

ztraty ve vinuti statoru a rotoru
uréené pri 95 °C, teplota okoli

ni), teplota okoli 25 °C

ztraty ve vinuti statoru a rotoru uréené
pri (25 °C + skutecné namérené oteple-

Metoda méreni | neprimad:
- pevné dana hodnota; Ppyyq je
0,5 % prikonu pri jmenovitém

zatizeni

neprima:

v dokumentaci:

0,1 az 1000 kW

vypocet Ppyig

tfi moznosti, vybrana musi byt uvedena

- méfeni; Pprg pocitané ze zatéZovaciho
testu (vybréano pro motory ABB)

- odhad; Ppiiq je 2,5 az 1,0 % pro piikon
pri jmenovitém zatizeni v rozmezi

- matematicky vypocet; matematicky

primad

primd (zadna zmeéna)

Tab. 2. Priklad vypoctu tcinnosti pro ctyrpélovy motor (11 kW, AT 56 K)

Ztraty IEC 60034-2:1996 IEC 60034-2-1:2007 IEC 60034-2-1:
méreni (ABB) 2007
odhad (z krivky)
Emeen 68 W 68 W 68 W
Pre 223 W 223 W 223 W
Phctar vin, 484 W 463 W 463 W
prepocteno na 95 °C | skuteéné€ namérena hodnota pri 81 °C
(AT75 K +20 OC Tokoli) (AT56 K +25 OC Tokoli)
Brstam i, 258 W 262 W 262 W
prepocteno na 95 °C prepocteno na 105 °C
(AT75 K +20 °C Tokoll’) (AT80 K +25°C Tokoll’)
Potd. 60 W 156 W 234 W
pocitano P; x 0,5 % vypocteno
Pl - Pmech - PFe - Pstator. vin. ~ Trotor. vin.” P2
ztraty celkem 1093 W 1172 W 1250 W
vykon + ztrdty 12093 W 12172 W 12 250 W
ucinnost 90,96 % 90,37 % 89,80 %

Tab. 3. Tolerance ucinnosti

Vykon Namérena Povolena tolerance | Hodnota v katalogu ABB (s pouzitim
(kW) ucinnost podle IEC 60034-1 pouze 1/3 z povolené tolerance)
11 (Ctyrpol) 90,37 % -15% (1 - 7jar) 90,82 %

160 (ctyrpol) 95,40 % -10 % (1 - #at) 95,55 %

a uréeni pridavnych ztrat méfenim vede k pres-
néj$im vysledkiim. Tento zpisob si pro méfe-
ni u¢innosti motord nn vybralo ABB. Dalsi
sporny bod, a to tolerance uvadéné Gcinnos-
ti 7 podle IEC 60034-1:2004, ktera je —15 %
(1 = #xa) pro motory do 150 kW vcetné
a—10 % (1 — #xa) pro motory nad 150 kW, se
spole¢nost ABB jako vyrobce motori rozhod-
la fesit tak, Ze v katalogu uvadi hodnoty urce-
né jako jedna tietina z hodnoty povolené. Pro
nazornost je uveden piiklad v tab. 3. Timto
zplsobem ABB udéva hodnoty # na bezpecné
strané (tj. nepatrné horsi nez skute¢nost).

Pripravovana norma IEC 60034-30

Vzhledem k tomu, Ze stéle plati rozd¢le-
ni u¢innostnich tfid EFF1, EFF2 a EFF3, za-
loZené na urc¢ovani i¢innosti podle EN/IEC
60034-2:1996, pracuje se v soucasné dobé na
nové normé IEC 60034-30, ktera bude nové
definovat tfidy ucinnosti tfifizovych asyn-
chronnich motorti do 1 000 V o vykonech
0,75 az 200 (370) kW. Tato norma by méla
vstoupit v platnost v roce 2009. Pripravuje se
rozdéleni do nasledujicich tiid:

O IEl: Standard — kompatibilni s EFF2, pfi-
zpusobend novému zplsobu uréeni Ucin-
nosti,

O IE2: High — kompatibilni s EFF1, pfizpu-
sobend novému zpusobu urceni Gcinnosti,

O 1E3: Premium— extrapolovana z IE2 s men-
§imi ztratami o 10 az 15 %,

O IE4 (zatim informativné): Super-Premium
—extrapolovana z IE3 se ztratami menSimi
010 %.

Zahriite do svych vypoctl hledisko tcin-
nosti motoru a usporite.

[Interni materialy ABB.]

Dalsi informace lze ziskat na adrese:
ABBs. r. 0.

Sokolovska 84-86

186 00 Praha 8

mobil: 731 552 253

fax: 243 322 310

e-mail: nadezda.pavelkova@cz.abb.com
http://www.abb.cz
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