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Forord
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1 Veaerktgj til systemoptimering

Dette beregningsveerktgj er taenkt for alle, der arbejder med at energieffektivisere maskinsyste-
mer:

e Maskinbyggeren

e Leverandgren af komponenterne til maskinsystemet
e Elselskabernes energirddgivere

e Radgivende ingenigrer

e Den energiansvarlige/indkgberen i virksomheder

Et energieffektivt system, hvor enkeltkomponenterne hver isar er energieffektive, og hvor de er
tilpasset hinanden i forhold til behovet, betyder besparelser pa virksomhedens elregning og er
med til at nedbringe CO-udslippet til gavn for miljget. Meget ofte vil det optimale system ogsa
reducere omkostningerne til drift og vedligehold.

Dette program er udviklet af Teknologisk Institut for midler fra Dansk Energis forsknings- og ud-
viklingsprogram ELFORSK.

1.1 Opbygning af brugervejledningen

Brugervejledningen er opbygget i 4 sektioner:

e Kapitel 2, formdl med vaerktgjet

e Kapitel 3, installation og programopbygning

e Kapitel 4, introduktion til brug

e Kapitel 5, eksempler pa brug

Kapitel 2 beskriver formalet med vaerktgjet til systemoptimering.

Kapitel 3 beskriver hvorledes programmet installeres, herunder hvilke krav der stilles til hard-
ware. Kapitlet beskriver endvidere hvorledes programmet er opbygget.

Kapitel 4 beskriver brugen af programmet. Hér ses hvilke vaerdier der skal tastes ind og hvorfor
(hvad de skal bruges til) og hvad der evt. kan udelades.

Forklaringer til de enkelte skaermbilleder, underskaermbilleder, bokse, muligheder, begraensnin-
ger m.m. beskrives narmere.

Kapitel 5 - 8 viser detaljerede eksempler pa anvendelse af programmet.
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2 Formal med Veerktgj til systemoptimering

Formalet med vaerktgjet til systemoptimering er, at ggre det muligt for maskinbyggere, leveran-
dgrer af komponenter til maskinsystemer, energirddgivere, radgivende ingenigrer og energian-
svarlige indkgbere i virksomheder, at designe energieffektive systemer, hvor enkeltkomponen-
terne hver isaer er energieffektive, og hvor de er tilpasset hinanden i forhold til behovet. Dette
betyder besparelser pa virksomhedens elregning og er med til at nedbringe CO, udslippet til
gavn for miljget. Meget ofte vil det optimale system reducere omkostningerne til drift og vedlige-
hold.
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3 Installation af programmet

Programmet hentes pa websiden www.motorsystems.org.

B The Motor Systems Tool X 4+

€« > C 0O @ https://www.motorsystems.org/motor-systems-tool

! Apps  Placer dine bogmeerker her pi bogmasrkelinjen for at 5 hurtig adgang til dem. Importer bogmeerker nu.

Home

E Electric Motor Systems
EMSA

Electric Motor Systems

Newsletter
Calendar You are here > Home > Mokor Systems Tool
Contact

Insights The Motor Systems Tool

The Motor Systems Tool is an independent calculator for complete motor systems that utilizes impartial models of

_ standardized components, to determine the efficiency at any given duty point on a complete motor system. It is
intended for engineers, machine builders, energy consultants and others interested in motor systems

optimization.

4E Websites

It consists of a full motor system from power supply to application. From one known duty point all
IEA 4E Main Site

Mapping & Benchmarking
Electronic Devices & Networks
Solid State Lighting

[ — The Matar Systems Tool is developed cantinuously. The latest version can be downloaded here:

partials are calculated as well as the total system efficency. Any change in speed, load or companents is
calculated dynamically and results are presented instantly.

@ Motor Systems Tool - version 2.17.11

(October 2017)

New version including German and French language!

The Motor Systems Tool is free of charge but we kindly ask you to register
before download.

See full development history,

vileaLel: VIV 018
International

Figur 3.1. Motor Systems Tool

3.1 Hardware og software krav

e Hardware krav: Standard pc med 1 GB ram.
e Softwarekrav: Styresystem - Windows 7 eller nyere.

3.2 Installation af programmet

Der klikkes pa installationsfilen “MST-installer.exe”, hvorefter billedet i Figur 3.2 kommer frem.
Herefter klikkes pa krappen "Kgr”.


http://www.motorsystems.org/

Abn fil - sikkerhedsadvarsel

denne software?

= Navn:
Udaiver:
Type:

Fra:

Udgiveren kunne ikke bekraftes. Er du sikker pa. at du vil kere

MST-installer.exe

Ukendt Udgiver

Program

C:\Documents and SettingsicmhiSkrivebord

[ Kar ][ Annuller J

Sperg altid, fer denne fil 3bnes

udgiver. Du ber kun kere software fra udgivere, du har tillid til.

@ Denne fil har ikke en gyldig digital signatur, der bekraefter dens
Hvordan kan jeq fastsld, hvilken software jeq ber kere?

Figur 3.2. Installationsfil - MST-installer.exe
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N&r der klikkes pa "Kgr” kommer billedet i Figur 3.3 frem. Herefter vaelges hvor det selv- ud pak-

kende installationsfil skal placeres. Der afsluttes ved at klikke pd "Unzip”.

Motor Systems Tool =

To unzip all files to the specified folder, press the Unzip button. Unzip |

Unzip to dir:

Close |

|C:AMS T-Instal

Browse I

Figur 3.3. Udpakning af filer til gnsket bibliotek

N&r der klikkes pa “Unzip” kommer billedet i Figur 3.4 frem. Der angives kodeordet “msttool” og

klikkes "Ok".

Motor Systems Tool

IC:\MST

Unzipto| This self-extracting EXE is encrypted. oK | i
Enter a password to unzip:

Cancel |

Figur 3.4. Angivelse af password
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N&r der klikkes pa "Ok” kommer billedet i Figur 3.5 frem. Herefter vaelges hvor selve systemopti-
meringsveaerktgjet “MotorSystemsTool” og hvor software fra National Instruments skal placeres.
Nar dette er valgt klikkes der pd "Next”.

% Motor Systems Tool

Destination Directory
Select the primary installation directory.

All software will be installed in the following location(s). To install software into a
different location(s), click the Browse button and select another directory.

Directory for Motor Systems Tool
|C:\Molor5ystemsTool\ |[ Biawsais ]

Directory for Mational Instruments products

|C:\F‘rogrammet\Na!ionaIInstruments\ |[ Browse... ]

[ << Back ][ Next >> l[ Cancel ]

Figur 3.5. Installation af software i to biblioteker
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N&r der klikkes pa "Next” kommer billedet i Figur 3.6 frem. Herefter veelges "I accept the License
Agreement” og der klikkes herefter pa "Next”.

"%/ Motor Systems Taol

License Agreement
You must accept the license(s) displayed below to proceed.

NATIONAL INSTRUMENTS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

INSTALLATION NOTICE: THIS IS A CONTRACT. BEFORE YOU DOWNLOAD THE SOFTWARE
ANDIOR COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, CAREFULLY READ THIS AGREEMENT. BY
DOWNLOADING THE SOFTWARE AND/OR CLICKING THE APPLICABLE BUTTON TO
COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, YOU CONSENT TO THE TERMS OF THIS
AGREEMENT AND YOU AGREE TO BE BOUND BY THIS AGREEMENT. IF YOU DO NOT WISH TO
BECOME A PARTY TO THIS AGREEMENT AND BE BOUND BY ALL OF ITS TERMS AND
CONDITIONS, CLICK THE APPROPRIATE BUTTON TO CANCEL THE INSTALLATION PROCESS,
DO NOT INSTALL OR USE THE SOFTWARE, AND RETURN THE SOFTWARE WITHIN THIRTY
(30) DAYS OF RECEIPT OF THE SOFTWARE (WITH ALL ACCOMPANYING WRITTEN MATERIALS,
ALONG WITH THEIR CONTAINERS) TO THE PLACE YOU OBTAINED THEM. ALL RETURNS
SHALL BE SUBJECT TO NI'S THEN CURRENT RETURN POLICY.

%

(&) | accept the License Agreement.

O | do not accept the License Agreement.

[ << Back ][ Next >> ][ Cancel ]

Figur 3.6. Accept af licensaftale

N&r der klikkes pa "Next” kommer billedet i Figur 3.7 frem. Her ses hvilken software der installe-
res pa pc’en. I dette tilfaelde er det kun systemoptimeringsveerktgjet og de tilhgrende filer der
installeres. Software fra National Instruments er i dette tilfeelde allerede installeret pa pc’en.

Der klikkes herefter pd "Next”.

“@ Motor Systems Tool

Start Installation
Review the following summary before continuing.

Adding or Changin
+Maotor Systems Tool Files

Click the Next button to begin installation. Click the Back button to change the installation settings.

[saveFie..|[ <«<Back | MNews>> |[  cCancel |

Figur 3.7. Start p§ installationen



N&r der klikkes pa "Next” installeres systemoptimeringsveerktgjet. Nar dette er sket afsluttes der

ved at klikke p& “Finish”.

' Motor Systems Tool

Installation Complete

The installer has finished updating your system.

< Back

Figur 3.8. Installering af vaerktajet udfort

TEKNOLOGISK
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4 Introduktion til brug

Nedenfor ses en beskrivelse af brugen af programmet. Hér ses hvilke vaerdier der skal tastes ind
og hvorfor (hvad de skal bruges til) samt hvad der evt. kan udelades.

Forklaringer til de enkelte skaermbilleder, underskaermbilleder, bokse, muligheder, begransnin-

ger m.m. beskrives naarmere.

4.1 Samlet system
N&r programmet startes, kommer skaermbilledet vist i Figur 4.1 frem.

@
OLOGIS! o
TEKN 15K
INETITUT danskenergl

Figur 4.1. Startbillede

11
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N&r der klikkes pa "Ok” kommer skaermbilledet i Figur 4.2 frem.

M

Figur 4.2. Systemoverblik
I skeermbilledet skal der klikkes pa de fire komponenter der indgar i et motordrevent maskinsy-
stem. Det drejer sig om belastningen eller applikationen, transmissionen, motoren og styrings-

enheden (her kaldet “Motor & Drive”).

Ved at klikke p& belastningen/applikationen fremkommer skaermbilledet vist i Figur 4.3.

12
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4.1.1 Belastning
I skaermbilledet skal der tages stilling til hvilken type belastning/applikation der er installeret i
maskinsystemet.

Der er, som det ses i Figur 4.3, mulighed for at vaelge mellem fire typer belastninger/applikatio-
ner, som hver har deres saregne belastningsprofil, dvs. sammenhang mellem moment og om-
drejningstal.

Angivelsen af belastningsprofilet bliver anvendt til beregning af det ngdvendigt tilfgrte moment,
nar der foretages sendringer af belastningens omdrejningstal (se senere).

-

= =

Input moment profil:
1 v T P Momentet er 3 i
— Denne gruppe (1) bestar af driftsenheder
7N omvendt for opvikling af materiale med konstant
{ \ T (n)~n! proportionalt P g -
TZ*/’# med hastigheden  trak. Omfatter ogsa skeerende maskiner,
- som f.eks. dem, der anvendes til at
» > udskzere mpbler fra temmer.
n n
2 N
4 = T4 P4 Konstant moment  Gruppe (2) bestar af forskellige maskiner.
T T =k applikationer Der er her tale om transportband, forskel-
1 ﬂ T - lige kraner, fortreengningspumper samt
v maskinvarktgjer.
» »
\'*/ n n
3 e N
SN T P Moment falger Gruppe (2) bestar af maskiner som valser,
— T (n)~n hastigheden glattemaskiner og andre maskiner til
___\\, linezrt materialebearbejdning.
v {____1_ .
A > N
4 T T P _ Gruppe (4) omfatter maskiner, der drives
/<\L V:AI T (n)~n? :;fjﬁzit'i:gumgm ved centrifugalkraft, s som centrifuger,
[ \
— 7\_|_ & rotationspumper og ventilatorer.
\ /'l/J )
T > Lal
n n

Figur 4.3. Belastning/applikation

Nar typen af belastning er valgt, skal der vaelges en transmission mellem belastningen og moto-
ren. I Figur 4.3 ses det skaermbillede der fremkommer ndr man klikker pa “Transmission”.

13
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4.1.2 Transmission
Som det ses, kan der veelges mellem remtransmission, geartransmission eller ingen transmis-
sion.

Remtransmission
Hvis der veelges remtransmission, skal der, som det ses i Figur 4.3, foretages en raekke valg.

Fgrst skal der foretages et valg af remtypen. Der er mulighed for at vaelge mellem kilerem (smal
daekket, smal fortandet, klassisk daekket og klassisk fortandet), Poly V rem, fladrem og tandrem.

I sammenhang med valget af remtypen valges 0ogsd remmens navn, eksempelvis XPB som vist
i Figur 4.3. XPB betyder at det er en fortandet smalkilerem med B profil.

Der foretages et valg af udvekslingsforholdet. Der kan vaelges mellem fem forskellige udveks-
lingsforhold, som ogsa er dem der typisk angives i remproducenternes kataloger
(1,0-1,05-1,2-1,5-3,0).

Der foretages et valg af hvor den mindste (hurtigste) remskive er placeret. Der kan vaelges mel-
lem belastningen eller motoren. Denne angivelse benyttes til at beregne henholdsvis motorens
0g belastningens omdrejningstal.

[

Figur 4.4. Remtransmission

Den mindste remskives diameter skal indtastes. Denne information bruges sammen med ud-
vekslingsforholdet og den forventede remhastighed til at bestemme den valgte remtypes nomi-
nelle effekt.

N&r man har angivet antallet af remme, foretages en beregning af nominelle effekt pd hele
remtransmissionen.

Alle indtastningerne afsluttes med at klikke pd "Ok”.

14
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Som det ses i Figur 4.3 er der mulighed for at fa informationer om fordele og ulemper ved an-
vendelse af remme samt gode rad om remme. I Figur 4.3 og Figur 4.3 ses de skaermbilleder der
fremkommer, ndr man klikker pd knapperne "Remme: fordele og ulemper” og "Gode rad om
remme”.

Fordele & ulemper ved remme 2
Remtype Fordele Ulemper i
Klassisk kilerem dekket + Billigiindkab s Stort bejningstabved sma

=

Profiler: Z. A.B.C.D.E

Lettlgengelig
Modstandsdygtig

skivediametre
Ikke egnet til store
udvekslingsforhold (max. 7:1)

Smalkilerem daekket * Billigiindkeb *  Stort bejningstab ved sma
+ Lettilgengelig skivediametre (storre end for den
* Modstandsdygtig klassiske kilerem)
*  Hoj effekt pr. breddeenhed ¢ Tkke egnetril store
udvekslingsforhold (max. 7:1)
Profiler: SPZ. SPA, SPB, 5PC
Klassisk kilerem fortandet + Billigiindkeb +  Relativt stort bejningstab ved
*  Hoj fleksibilitet smi skivediametre
+ Langlevetd s Ikke egnet il store
+ Modstandsdygtig udvekslingsforhold (max. 8:1).
Profiler: ZX, AX_ BX CX
Smalkilerem fortandet + Billigi indkeb «  Stort bojningstab ved sma
+  Hoj fleksibilitet skivediametre (gelder ved store
* Langlevetid profilhejder)
* Modstandsdygtig o Ikke egnet til store
+  Hoj effelapr. breddeenhed udvekslingsforhold (max_ 8:1)

Profiler: XPZ, XPA, XPB, XPC

Fladrem

Profiler: Tykkelse fral,1-6.8mm

Egnet til sma skivediametre og
bagsidetrek

Egnet til store udvekslingsforhold
(max. 20:1)

Egnet til transmissioner med haje
hastigheder

Hej virkningsgrad

Stor akselbelasming pga. hard
opspanding

Ikke sa tilgengelig
Dyriindkeb

Figur 4.5. Remme - fordele og ulemper

15
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Valgkriterier i relation til
industrielle remtransmissioner

NN

Mal

. Effekt P kW pr. breddeenhed | Maksimere
. Hastighed m/sec. Maksimere
. Max forhold Anbefalet

. Fysisk plads Minimere

i Minimere

g

-

. Fast fstand (stramrulle)
i ber (koblingseffeke) | Maksimere

. Positionsring-Synkron Maksimere

. Pulserende eller stodende last | Minimere

. Multitrzk > 1 remskiver

. Montering/opretning venlighed | Maksimere

o {60 KV (PR A ) R e 3

4
T Gl Gl Gl B Col Sl -

Figur 4.6. Gode r§d om remme

Geartransmission

Hvis der vaelges en geartransmission, skal der, som det ses i Figur 4.3, foretages en raekke valg.

Farst skal der foretages et valg af geartypen. Der er mulighed for at vaelge mellem snekkegear,
keglehjulsgear og tandhjulsgear.

Figur 4.7. Geartransmission

16
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Nar geartypen er valgt, skal der vaelges en virkningsgrad for gearet. Som udgangspunkt vaelger
programmet en typisk virkningsgrad for den valgte geartype. Den af programmet valgte virk-
ningsgrad kan overskrives med en vaerdi fundet i eksempelvis et gearkatalog. I gearleverandg-
rernes kataloger angives altid gearets virkningsgrader i forhold til motorens maerkeeffekt. Derfor
vil katalogvirkningsgraderne vaere lavere end malte virkningsgrader for specielt snekkegear.
Gearets angivne virkningsgrad i Figur 4.7 vil af den grund afvige fra den virkningsgrad der be-
regnes i output fra programmet ("System overblik).

Der foretages et valg af nominelt akselmoment, dvs. det moment gearet skal afgive til applikati-
onen. Der valges endvidere en hastighed pa gearets udgangsaksel. Der veelges et udvekslings-
forhold samt en f-faktor, som bestemmer gearets dimensionerende akseleffekt. P& baggrund af
gearets dimensionerende akseleffekt og gearets virkningsgrad beregnes gearets nominelle input
effekt, som er den effekt gearet skal tilfgres fra motoren. Motorens hastighed beregnes pa bag-
grund af den nominelle akselhastighed og udvekslingsforholdet.

Nar transmissionen er valgt, klikkes der pd "Ok” og der veaelges herefter en motor.

4.1.3 Motor

N&r der klikkes pa "Motor & drive” i "Systemoverblik” (Figur 4.2) fremkommer skaermbilledet vist
i Figur 4.8. Der kan veelges mellem en asynkronmotor og drev eller en PM-motor, som altid er
inkl. drev.

I vaerktgjet er det ogsa muligt at fa beregnet virkningsgrader for 2- og 4-polede IE2 motorer i
omradet 0,12 kW til 1.000 kW i henhold til IEC-standard nr. 61800-9-2, Annex D og A.

Dette er udarbejdet som en service for dem der deltager i arbejdet med den pagaeldende stan-
dard. En bruger af vaerktgjet skal ikke benytte disse beregningsmuligheder.

4.1.4 Asynkronmotor
Forst klikkes pa knappen "Hent std. standard motor”.

Herefter kan der veelges en motor. Motorens stgrrelse (nominelle akseleffekt) skal fgrst veelges.
Der kan valges motorer fra 0,12 kW til motorer stgrre en 1.000 kW.

Herefter vaelges der mellem motorklasserne IE1, IE2, IE3 og IE4, hvor IE4 er de mest effektive
(Premium efficiency/sparemotorer).

Endelig veelges antallet af poler. Her kan valges mellem 2-polet (3.000 rpm), 4-polet (1.500
rpm) og 6-polet (750 rpm).

Der afsluttes med at klikke pd knappen "Motordata OK”.

17
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|
Motor & Drive selection 7 Motor & Drive selection

Figur 4.8 - Indtast data for motor Figur 4.9 — Tabelopslag Figur 4.10 - Data for valgte mo-
for motor tor

Der er ogsd mulighed for selv at indlaese data for en motor. I felterne under "Input motor” ind-
laeses data for motoren. Der skal som det ses i Figur 4.8 indtastes nominelle data for akseleffekt,
spaending, stream, cos phi, frekvens og hastighed.

N&r motoren er valgt, skal der vaelges en styring. I Figur 4.3 ses det skaermbillede der fremkom-
mer ndr man har klikket p8 knappen ” Motordata OK"”.

4.1.5 Styring (Motor forbindelse)
Som udgangspunkt (default) forudsaettes det, at der ikke er nogen frekvensomformer, dvs. mo-
toren startes direkte (Direct On Line - D.O.L).

Hvis der er installeret en softstarter i det motordrevne maskinsystem, klikkes der p& knappen
"Softstarter”. Herefter benytter programmet en softstarter med automatisk bypass.

Hvis der er installeret en frekvensomformer i det motordrevne maskinsystem, klikkes der pa
knappen “Frekvensomformer”.

Nar dette er valgt, klikkes der p& knappen "OK”.

=

Figur 4.11 - Ingen styring Figur 4.12 — Softstarter med Figur 4.13 - Frekvensomfor-
(D.O.L) automatisk bypass mer
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Nu er alle data vedr. det motordrevne maskinsystem valgt. Der skal nu valges et arbejdspunkt,
der skal beregnes ud fra (se afsnit 4.1.5 "Arbejdspunkt”).

4.1.6 PM-motor

Hvis der veelges en PM-motor, skal der, som det ses i Figur 4.14, valges en nominel akseleffekt
og et nominelt omdrejningstal.

P& baggrund af disse valg beregnes den optagne effekt P1, den nominelle virkningsgrad og det
beregnede nominelle moment.

N&r dette er valgt, klikkes der pa knappen "OK".

Figur 4.14. Indtast data for PM-motor

Nu er alle data vedr. det motordrevne maskinsystem valgt. Der skal nu valges et arbejdspunkt,
der skal beregnes ud fra (se afsnit 4.1.5 "Arbejdspunkt”).
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4.1.7 Synkron reluktansmotor

Hvis der veelges en synkron reluktansmotor skal der, som det ses i Figur 4.15, vaelges en nomi-
nel akseleffekt og et nominelt omdrejningstal.

P& baggrund af disse valg beregnes den optagne effekt P1, den nominelle virkningsgrad og det
beregnede nominelle moment.

Nar dette er valgt klikkes der pd knappen "OK".

Motor & Drive selection =R

Std. Motor | PM - Motor SynRM - Motor | IEC 61800-9-2

Omdrejningstal Akseleffekt
Nominelt [rpm]: N?minel kw]:
P N T
Beregnet optagen
Effekt -P1 [kW]: Nominel Eta [%]:
Mo Ceos

\\77

Figur 4.15. Indtast data for PM-motor

Nu er alle data vedr. det motordrevne maskinsystem valgt. Der skal nu veaelges et arbejdspunkt,
der skal beregnes ud fra (se afsnit 4.1.5 "Arbejdspunkt”).

4.1.8 Arbejdspunkt

I skeermbilledet "Indtast kendt arbejdspunkt” skal man vaelge hvilken en af komponenterne i det
motordrevne maskinsystem og pa hvilken side (af komponenten) effektmaessigt man gnsker at
foretage beregninger for. Mellem komponenterne kan der foretages en markering.

Herefter skal man indtaste det aktuelle arbejdspunkt i kW. Hvis belastningen P4 ("Load”) er
valgt, skal der typisk indtastes en hydraulisk effekt, det vil sige den effekt belastningen skal
kunne yde. For en ventilator er det produktet af volumenstrgmmen og den totale trykstigning

over ventilatoren.

Derudover skal der indtastes omdrejningstallet for belastningen, f.eks. ventilatorens omdrej-
ningstal.

N&r dette er valgt, klikkes der pa knappen "OK”".
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Motor & Omformer

Figur 4.16. Indtastning af kendt arbejdspunkt
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4.1.9 Output
I Figur 4.17 ses output fra programmet.

I figuren (til venstre) ses den hydrauliske effekt P, pa de 8,8 kW og belastningens omdrejnings-
tal pd 1.740 rpm. Som udgangspunkt angives belastningens virkningsgrad til

65 % ("Eta - Belastn.”). Hvis belastningens virkningsgrad kendes, klikkes pa knappen "Belast-
ning valg”. Herefter skiftes til “"Manual Eta”. Det betyder, at der nu kan indtastes en virknings-
grad for belastningen. I Figur 4.18 ses billedet for output men med en virkningsgrad p& 84 % for
belastningen.

The Motor Systems Tool

Total systemvirkningsgrad [%] | 49,5

-_— :
0w % %% m [] rmeow | v semsonoud

Figur 4.17 - Output fra programmet

I Figur 4.18 ses betydningen af at aendre belastningens virkningsgrad:

e P5; - Last indgangseffekt, som er den tilfgrte effekt til belastningen, er nu faldet fra 13,54 kW
til 10,48 kW

e P, - Motor akseleffekt, som er motorens afgivne (aksel) effekt, er nu faldet fra 15,49 kW til
12,0 kW

e P, - Tilfgrt effekt, som er motorens (og evt. frekvensomformerens) optagne effekt, er nu fal-
det fra 17,78 kW til 13,85 kW
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The MotorSstems Joghommm—=————ee

Figur 4.18 - Output fra programmet efter aendring af belastningens virkningsgrad

Som det ses i Figur 4.18 er det ogsa muligt at klikke pa knappen “Indtast kendt arb. Punkt”.
Klikkes der pd denne knap kommer der inputfelter til beregning af den hydrauliske ydelse P4
frem. Som det ses, er der ogsa inputfelter til angivelse af applikationens virkningsgrad og ha-
stighed.

4,1.10 Ventilation

I Figur 4.19 ses inputfelter for en ventilator, men der kan ogsa vaelges en vandpumpe, en hy-
draulikpumpe, en trykluftkompressor, en kglekompressor og en applikation som hgrer under an-
den motordrift. Der skal nu indtastes en volumenstrgm, en total trykstigning, en virkningsgrad
og evt. en hastighed.

100,00

Figur 4.19. Indtast kendt arbejdspunkt for en ventilator
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I Figur 4.20 ses indtastningen af data for ventilatoren.

1740

Figur 4.20. Indtast kendt arbejdspunkt - ventilator

Der er, som det ses i Figur 4.20, ogsa mulighed for at indtaste en raekke arbejdspunkter for en
applikation. Dette ggres ved fgrst at klikke pa knappen “Indfgr data”.

Figur 4.21. Knap til aktivering af skema til indtastning af arbejdspunkter for applikation

N&r der klikkes p& knappen “Indfgr data” fremkommer billedet vist i Figur 4.22. Her skal der ind-
tastes 12 arbejdspunkter for applikationen. Det er ngdvendigt med 12 dataseet for at danne va-
lide matematiske udtryk for virkningsgraden. Der indtastes samhgrende vaerdier for luftflow,
trykstigning, hastighed og virkningsgrad.

N&r de 12 arbejdspunkter er indtastet klikkes pa der pa "Ok”.

24



TEKNOLOGISK
INSTITUT

2500 [fso0 oo Y [
25200 [fao00  [Jio0  [fs2 |
25200 (1500 [Ji420  ffso |
36000 (500 [J1130  ffes |
36000 [f1o00  [J1s40 {77 |

36000 1500 [J1535  ffs2 |
46800 500 [Jiss0  ffs7 |
46800 [J1000  [J1515  ffes |
46300 1500 [J1es0  ff7s |
59000 [so0  [Jia75  ffs¢ |
59000 (Juo00  [Jieas  ffe2 |
54000 (1500 [Jisoo {72 |

¥ ¥

Figur 4.22. Indtastning af 12 arbejdspunkter for applikation

Herefter kan man, som det ses i Figur 4.23, far foretaget en beregning af den hydraulisk effekt,
virkningsgrad, hastighed og tilfgrt effekt til applikationen baseret pa indtastning af luftflow og
trykstigning.

1279

Figur 4.23. Beregning af hydraulisk effekt, virkningsgrad, hastighed og tilfart effekt til applikationen
baseret p§ indtastning af volumenstrem og total trykstigning

N&r der klikkes "Ok” overfgres data, som det ses i Figur 4.24, til "System overblik”.
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The Motor Systems Tool %

Figur 4.24. System overblik baseret p§ det indtastede driftspunkt

Som naevnt tidligere kan der ogsad valges en pumpe og en applikation som hgrer under anden
motordrift. Indtastningsfelterne til disse applikationer ses i Figur 4.25 og Figur 4.32.

4.1.11 Vandpumpe
For pumper skal der, som det ses i Figur 4.25, indtastes data for flow, Igftehgjde mens densitet

(Rho for vaesken) og tyngdeaccelerationen default er indtastet. Disse vaerdier kan dog andres.
Der skal endvidere indtastes data for virkningsgrad og hastighed.

%

65,66 2800

Figur 4.25. Indtast kendt arbejdspunkt for en pumpe

Nar der klikkes pd knappen "Indfgr data” fremkommer et billede som vist i Figur 4.22. Her skal
der indtastes 12 arbejdspunkter for applikationen. Det er ngdvendigt med 12 datasaet for at
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danne valide matematiske udtryk for virkningsgraden. Der indtastes samhgrende vaerdier for
flow, lgftehgjde, hastighed og virkningsgrad.

4.1.12 Hydraulikpumpe
For pumper skal der, som det ses i Figur 4.26, indtastes data for volumenstrgm og trykstigning.
Der skal endvidere indtastes data for virkningsgrad og hastighed.

X

1450

Figur 4.26. Indtast kendt arbejdspunkt for en hydraulikpumpe

Adv. hydraulics 01.vi - ] X

Flow [Ifmin] Tryk [bar] Styrestrategi 2

|@! 270 || |@! 110 |I Eﬁomegdermv-Mt-h'vk
romese

- LtmrmiTrn IfmmEres
[% af max] Trykmargin [bar] . inkl. margin [ljmin] k. margin [bar]
B Br=1]  joess [ 1] [C= 1)
Maxdow [Jmin]  Maxtryk [bar] Flowmax [ in] Effekt kW] for hydraulikpumpe

Figur 4.27. Indtastning af arbejdspunkt for applikation
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Nar der klikkes pa knappen "Adv. hydraulics calc” fremkommer et billede som vist i Figur 4.27.
Her skal der indtastes fglgende for applikationen:

e Flow (aktuelt)
Her indtastes flowet til en proces

e Flowmargin
Her indtastes det flow pumpen skal kunne yde yderligere ud over det processen kraever. Flow-
margen reprasenterer at flere typer af styre- og reguleringsventiler kraever et lille overlgb.

e Maks. flow
Her indtastes det maksimale flow der kan forekomme og som pumpen skal kunne yde

e Flow minimum ved omdrejningstalregulering
Her indtastes det minimale flow pumpen kan yde ved omdrejningstalregulering

e Tryk (aktuelt)
Her indtastes trykbehovet for en proces

e Trykmargin
Her indtastes det tryk pumpen skal kunne yde yderligere ud over det processen kraever. Tryk-

margen reprassenterer tryktab i retningsventiler og eventuelt tryktab i bypass’ventiler.

e Maks. tryk
Her indtastes det maksimale tryk der kan forekomme i en proces

e Pumpestgrrelsen i et rullegardin
Her veelges en pumpe i stgrrelsen fra 28 til 250 cm? pr. omdrejning

e Reguleringsform i et rullegardin
Her veelges reguleringsformen for pumpen
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4.1.13 Trykluft

For trykluftkompressorer skal der, som det ses i Figur 4.28, indtastes data for tilgangstryk, af-
gangstryk, flow og adiabatkonstant. Der skal endvidere indtastes data for virkningsgrad og ha-
stighed.

70,37 2927

Figur 4.28. Indtast kendt arbejdspunkt for en trykluftkompressor

Figur 4.29. Indtastning af 12 arbejdspunkter for applikation

Nar der klikkes pd knappen "Indfgr data” fremkommer et billede som vist i Figur 4.29. Her skal
der indtastes 12 arbejdspunkter for applikationen. Der indtastes samhgrende vaerdier for flow,
kompressorens hastighed og optagen effekt for motoren (P1).
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4.1.14 Kglekompressor

For kglekompressorer skal der, som det ses i Figur 4.30, indtastes data for fordampningstempe-
ratur, kondenseringstemperatur og kglekapacitet. Der skal endvidere indtastes data for virk-
ningsgrad og hastighed.

X

cop, - B+27315

L-L

40,67 1450 196,16

Figur 4.30. Indtast kendt arbejdspunkt for en kaelekompressor

Figur 4.31. Indtastning af 12 arbejdspunkter for applikation

N&r der klikkes p& knappen “Indfgr data” fremkommer et billede som vist i Figur 4.31. Her skal
der indtastes 12 arbejdspunkter for applikationen. Der indtastes samhgrende veerdier for kgle-
ydelse, kompressorens hastighed og virkningsgrad.
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4.1.15 Anden motordrift

For anden motordrift kan der, som det ses i Figur 4.32, indtastes data for en parameter A og en
parameter B, som er karakteristisk for applikationen. Endvidere skal den hydrauliske effekt ind-
tastes direkte. Der skal endvidere indtastes data for virkningsgrad og hastighed for applikatio-
nen.

Hvis virkningsgraden ikke kendes, kan vardierne angivet i Figur 4.33 anvendes som overslags-
veerdier.

%

1450

Figur 4.32. Indtast kendt arbejdspunkt for anden motordrift

Applikation Efa - Anslaet

Transportband 40-50 %
Omrarer 70-80 %
Homogenisator 95-97 %
Centrifuge 96 -98 %
Hammermelle 70-80%
Knuser 90-95%
Bukkemaskine a0-95%
Pressemaskine a0-95%
Frassemaskine 90-95 %
Boremaskine 90-95 %
Haevlemaskine 90-95%
Pudsemaskine 90-95%

Figur 4.33. Bud p8 virkningsgrader for applikationer til anden motordrift
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I Figur 4.18 ses, at programmet giver en raekke oplysninger om de fire komponenter i det mo-
tordrevne maskinsystem:

e For belastningen, transmissionen og motoren (markeret med rgdt) angives, som det ses i Fi-
gur 4.18, virkningsgraden

e For transmissionen og motoren (markeret med blat) angives foruden effekten ogsa omdrej-
ningstallene og momentet

e For transmissionen og motoren (markeret med grgnt) angives den nominelle effekt og be-
lastningsgraden. For motoren angives dog kun belastningsgraden.

For bade transmissionen og motoren kan der komme advarsler (rgde blink), hvis belastnings-
graderne bliver enten for hgje eller for lave.

e For hele det motordrevne maskinsystem (markeret med gult) angives totalvirkningsgraden.

e For belastningen, transmissionen og motoren (markeret med lilla) er det muligt at klikke pa
knapperne “Last valg”, "Transmissions valg” og "Drive valg”. Herved er det muligt, manuelt,
at indtaste virkningsgrader for de tre komponenter.

Som navnt tidligere angives belastningens virkningsgrad som udgangspunkt til

65 % (”Auto beregn”). Virkningsgraden bgr sendres manuelt til en skgnnet eller malt virk-
ningsgrad. I Figur 4.18 er valgt en virkningsgrad for belastningen pa

84 %.

N&r man har indtastet data vedr. remtraekket (se under punkt 4.1.2) og man efterfglgende vael-
ger at angive virkningsgraden for remtraekket manuelt, skal man vaere meget varsom. Det skyl-
des, at man tidligere har faet beregnet den nominelle effekt pa hele remtransmissionen. Vaelger
man herefter selv at angive remtransmissionens virkningsgrad og veaelger man denne for lav, vil
der ikke vaere sammenhang mellem det remmen kan afgive og det som belastningen skal have
tilfort.

Vaelger man eksempelvis at angive virkningsgraden til 50 %, vil belastningsgraden veere ca. 10
%. Et remtraek som vist i Figur 4.13 med en nominel effekt pa 18,5 kW, vil sdledes kun kunne
overfgre 10 % af den nominelle effekt svarende til 1,85 kW. Det er langt fra de 10,48 kW som
belastningen, iflg. Figur 4.18, skal have tilfart.

I dette tilfeelde m& man andre inddataene vedr. remtransmissionen eller belastningens arbejds-
punkt (se de naeste pinde), da man ellers risikerer at det beregnede tab i remtransmissionen,
bliver urealistisk hgjt.

e For belastningen, transmissionen samt motoren og styringen (markeret med orange) er det
muligt at aendre de indtastninger der blev foretaget i forbindelse med de indledende indtast-
ninger (se Figur 4.2).

e Belastningens arbejdspunkt sendres ved at klikke pd "Skift arbejdspunkt” (markeret med ly-
sergd). Klikker man pa kappen fremkommer billedet vist i Figur 4.16. Her er det bl.a. muligt
at andre det aktuelle arbejdspunkt i kW samt omdrejningstallet for belastningen.

Foruden “Skift arbejdspunkt” er der yderligere otte knapper markeret med lysergd. Disse knap-
per beskrives nedenfor:

¢ Gem system setup
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Klikker man pa knappen "Gem system setup” kan man gemme alle de data man har indta-
stet for et pagaeldende system. Det er systemet med det sidst indtastede driftspunkt der
gemmes.

Hent system setup

Klikker man pa knappen ” Hent system setup” kan man hente alle de data man tidligere har
indtastet for et pdgaeldende system. Som naevnt fgr, er det systemet med det sidst indta-
stede driftspunkt der gemmes.

Skift hastighed
Her er implementeret en kalkule, sdledes at man kan andre hastigheden i forhold til nuvae-

rende arbejdspunkt, og der udregnes nye effekter i hele kaeden baseret pad den valgte mo-
mentkurve. Der tages udgangspunkt i P4 men med ny hastighed.

Nar man klikker p& knappen "Skift hastighed” fremkommer skaermbilledet i Figur 4.34.
= —
Nuveerende system:

P4 effekt k] P4 hast. [rpm]:
8,80 1740

Moment kurve: P4 moment [Nm]:
c 48,3

3000~ Ny hastighed:
oJ| 1305
2500 - .

2000 -
Beregnet moment [Nm]:

1500 - 27 2

1000 -
Beregnet effekt [kw]:

3,71

500 -

Figur 4.34 - Skift hastighed
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I Figur 4.35 ses data for systemet med den nye hastighed pa 1.305 rpm.

The Motor Systems Tool

Figur 4.35 — System med aendret hastighed

e Start forfra
Klikker man p& knappen ”Start forfra” slettes alt og man kan fortage nye indtastninger.

e  Stop program
Klikker man pa knappen ”"Stop program” lukkes programmet ned.

e  Fgr situation
N&r man klikker p& knappen “Fgr situation” er det muligt at foretage beregninger af elfor-

bruget til det motordrevne maskinsystem i forskellige driftspunkter.

N&r man har markeret en linje med et flueben og klikker pd knappen "Tilfgj linje” fremkom-
mer et lille billede "Driftstimer for snapshot” (se Figur 4.36) med et indtastningsfelt, hvor
kan man angive et arligt driftstimetal for et givent driftspunkt og fa& beregnet elforbruget.
Der er mulighed for at fa beregnet elforbruget i otte driftspunkter.
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Total systemvirkningsgrad [%] -

(SRt e

Figur 4.36. Fgr situation — angivelse af driftstimer
I Figur 4.37 ses data for systemet, nar brugeren har klikket pa “Ok” i billedet i Figur 4.36.

The Motor Systems Tool X

Total systemvirkningsgrad [%] -

S — T

Figur 4.37. For situation - tilfgjelse af linje med data for system

I Figur 4.38 ses data for systemet i tre driftssituationer.
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The Motor Systems Tool X

Figur 4.38. Fgr situation - tre driftspunkter (driftsprofil)

Som det ses i Figur 4.38 (markeret med mgrkebld) kan man hente og gemme en fil med
driftspunkter (“Hent fil” og "Gem fil”).

Det er endvidere muligt at slette data (“Slet valgte”) og sortere data i tabellen ("Sorter ta-
bel”)

Efter situation
N&r man klikker pa knappen “Efter situation” er det muligt at foretage beregninger af elfor-
bruget til det motordrevne maskinsystem i forskellige driftspunkter (se Figur 4.39).

Fremgangsmaden er ngjagtig magen til den der benyttes i fgr situationen.
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| 85
Total systemvirkningsgrad [%] | 38,5

S8 N0 muome | o)

Figur 4.39. Efter situation - tre driftspunkter

Energiberegner
N&r man klikker p& knappen "Energiberegner” (se Figur 4.40) er det muligt at fa et overblik

over elforbruget til det motordrevne maskinsystem i fgr og efter situationen.

The Motor Systems Tool

[ rorselr |

Iﬂm|m,m|1ul=| 0 [ 40 [ 3.8 [ o084 | 1m0 '
FOF - Scalar
S e i o 0 e

g —

Figur 4.40. Energiberegner
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5 Eksempler pa brug af vaerktgjet - ventilationssystem

Nedenfor ses et eksempel pd brug af veerktgjet. Eksemplet omhandler optimering af et ventilati-
onssystem foretaget af en energiradgiver.

Anlaegget er et VAV-anlaeg, dvs. med variabel volumenstrgm. Der vises et eksempel p& optime-
ring af systemet i tre driftspunkt, hvor ventilatoren normalt kagrer.

Energiradgiveren har malt og registreret fglgende:

e Volumenstrgm

e Total trykstigning over ventilatoren

e Effektoptag for motoren

e  Motorens omdrejningstal (registreret via den angivne frekvens pa frekvensomformeren)

5.1 Data for ventilationssystemet
Nedenfor ses energirddgiverens beskrivelse af de komponenter der indgar i ventilationssystemet.
Foruden ventilatoren indgar der en transmission, en motor og en styringsenhed.

5.1.1 Ventilator
Ventilatoren er af aldre data og er med fremadkrummede skovle. Det har ikke vaeret muligt for
energiradgiveren at fremskaffe en ventilatorkurve.

5.1.2 Remtransmission

Remtransmissionen bestar af 3 stk. XPB-remme (fortandede smalkileremme). Diameteren pa
den lille remskive er 112 mm og udvekslingsforholdet er 1,5. Den forventede remhastighed sva-
rer i dette tilfaelde til motorens.

5.1.3 Motor
Motoren er en 4-polet 18,5 kW IE1 motor.

5.1.4 Styring
Der benyttes en frekvensomformer til sendring af motorens og ventilatorens omdrejningstal.
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5.2 Malinger og registreringer pa ventilationssystemet
I tabel 5.1 ses malinger og registreringer pa ventilationssystemet
Driftspunkt Volumenstrgm Total trykstigning Effektoptag Omdrejningstal
[m3/h] [Pa] [kW] [rpm]
1 32.000 1.000 18,5 1.260
2 24.000 540 7,7 930
3 16.000 250 3,0 638

Tabel 5.1. M8linger og registreringer p§ ventilationssystemet

5.3 Inddatering i programmet
I Figur 5.1 veelges fgrst et momentprofil. Da der er tale om en ventilator veelges en applikation
med kvadratisk moment

Input moment profil:
1 , T P .
v M°‘“Eﬂ;te( er Denne gruppe (1) bestar af driftsenheder
— | — omven: 5
ﬁi‘ 7\7‘ T (n)-n" proportionalt for opvikling af mat.ena\e med konstant
\z ' med hastigheden  trazk. Omfatter ogsa skarende maskiner,
L O som f.eks. dem, der anvendes til at
udskaere mabler fra temmer.
n n
2 _jxn
I = T4 Pa Konstant moment  Gruppe (2) bestar af forskellige maskiner.
Iz Tin)=k applikationer Der er her tale om transportband, forskel-
ng T O lige kraner, fortraengningspumper samt
v maskinvaerktejer.
N n n
3 . .
./ RN T P Moment felger Gruppe (3) bestar af maskiner som valser,
— T (n)~n hastigheden glattemaskiner og andre maskiner til
__4 linezrt materialebearbejdning.
v {7—7—‘# ¢
i)
n n
4 - T P Gruppe (4) omfatter maskiner, der drives
‘/'(\‘v\}‘ T (n)~n? :;gﬁ;i:;;nmem ved centrifugalkraft, s som centrifuger,
—— 7\7 1 ® rotationspumper og ventilatorer.
\ /J/J
1
n n

Figur 5.1. Valg af momentprofil
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Herefter indtastes, som det ses i Figur 5.2, data for transmissionen.

X

Figur 5.2. Indtastning af data for transmission

Endelig indtastes der, som det ses i Figur 5.3 og Figur 5.4, data for motoren og styringen.

Motor & Drive selection

]
Sl

i |
il

- '“Ilﬁ‘m il

T

Figur 5.4. Data for styring

Figur 5.3. Data for motor
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I figur 5.5 indtastes et kendt arbejdspunkt som er effektoptaget og omdrejningstallet i drifts-
punkt 1.

Motor & Omformer

Figur 5.5. Indtastning af kendt arbejdspunkt

Til slut indtastes, som det ses i Figur 5.6, data for ventilatoren.

Figur 5.6. Indtastning af data for ventilator
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5.4 Output fra programmet
I Figur 5.7 ses output fra programmet. Virkningsgraden for ventilatoren er beregnet til
62,8 %.

The Motor Systems Tool

Figur 5.7 - Output fra programmet - for gennemfgrelse af tiltag
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De tro andre driftspunkter kan derefter indtastes. Det sker ved at klikke pa ”Skift arbejdspunkt”.
Her indtastes nye veaerdier for effektoptag og omdrejningstal. Endvidere indtastes de tilhgrende
veerdier for volumenstrgm og total trykstigning. Det sker ved at klikke pd knappen "“Indtast
kendt arb. punkt”.

Data overfgres til skemaet for fgr situationen som det ses i Figur 5.8.

The Motor Systems Toel

Figur 5.8. Fgr situation - ventilationssystem

5.5 Udskiftning af komponenter i ventilationssystemet

Virkningsgraden for ventilatoren ligger, som det ses i Figur 5.8, pa 61 - 63 %. Energiradgiveren
beslutter derfor at undersgge hvor stor elbesparelse der kan opnds ved udskiftning af ventilato-
ren. I forbindelse med udskiftning af ventilatoren er det ogsa oplagt at udskifte IE1 motoren til
en IE3 motor. Det vil ogsa vaere ngdvendigt at foretage en aendring vedr. transmissionen, da
ventilatorens omdrejningstal ved de forskellige driftspunkter er hgjere end den eksisterende ven-
tilators. Dette ses senere i afsnittet.

Energirddgiveren har fundet en ventilatorkurve for en ny og effektiv ventilator der vil kunne er-

statte den eksisterende. Ventilatorkurven ses i Figur 5.9. I figuren er indtegnet de nuvaerende
driftspunkter, som i eftersituationen er uaendrede,
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Figur 5.9. Ventilatorkurve for ny ventilator med angivelse af tre driftspunkter
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I Figur 5.10 ses data for transmissionen i efter situationen. Der benyttes stadig den sammen
remtype, men udvekslingsforholdet er andret fra 1,5 til 1,2 og den mindste remskive diameter
er &ndret fra 112 mm til 100 mm.

|

Figur 5.10. Indtastning af data for transmission

I Figur 5.11 ses data for den nye motor. Der benyttes nu en 15 kW IE3 motor, hvor der fgr aen-
dringen blev benyttet en 18,5 kW IE1 motor.

X

e 4381

Figur 5.11. Data for motor
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I Figur 5.12 ses indtastning af et kendt arbejdspunkt. Arbejdspunktet er fundet i ventilatorkur-
ven vist i Figur 5.9.

b

w w Motor & Omformer
(@) () ) CJ

Figur 5.12. Indtastning af kendt arbejdspunkt

I Figur 5.13 ses tolv arbejdspunkter for den nye ventilator. Arbejdspunkterne er hentet fra venti-
latorkurven vist i Figur 5.9.

X

25200 [Jsoo  [Joz0 78 |
25200 [J3000  [Ji1s0  ffs2 |
25200 [J1s00  [J1420  ffso |
35000 [Jsoo  [Ji130  ffes |
35000 [Ja000  [J1340 77 |
35000 [J1500  [Jis3s  ffs2 |

46800 [Jso0  [J1330  ffs57 |
46800 [J1000  [Jis1s  ffes |
46800 [J1500  [J1ss0 76 |
54000 [Jsoo  [J1475  fs54 |
54000 [Ja000  [Jis4s  ff62 |
54000 [J1s00  [Jisoo  ff72 |

¥ ¥

Figur 5.13. Arbejdspunkter for ventilator
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I Figur 5.14 ses beregnede data for ventilatoren baseret pa indtastning af volumenstrgm og total
trykstigning.

1283

Figur 5.14. Data for ventilator

I Figur 5.15 ses output fra programmet eller systemoverblik baseret pa indtastningen af volu-
menstrgm og total trykstigning over ventilatoren. Som det ses, har veerktgjet foretaget bereg-
ninger for de andre komponenter i systemet.

The Motor Systems Tool X

Figur 5.15 - Output fra programmet - efter gennemfgrelse af tiltag

Som det ses i Figur 5.15 er virkningsgraden for remtransmissionen 87,4 %, hvilket er relativt
lavt. Energirddgiveren beslutter sig for at undersgge besparelsespotentialet ved udskiftning af
remskiverne. De eksisterende remskiver erstattes med remskiver pd henholdsvis 180 mm og
220 mm med kun et spor, dvs. der benyttes kun en rem. Som det ses i Figur 5.16 kan en rem i
en transmission med en mindste remskive p& 180 mm ikke overfgre den samme effekt som tre
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remme i en transmission med en mindste remskive pd8 100 mm, men forskellen er ikke stgrre
end at det vil kunne fungere.

|

Figur 5.16. Valg af stgrre remskiver

Som det ses Figur 5.17 forbedres virkningsgraden for remtransmissionen fra 87,4 % til 96,7 %
ved gennemfgrelse af tiltaget

The Motor Systems Tool X

Figur 5.17. Output fra programmet efter udskiftning af remskiver

48



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Energirddgiveren beslutter sig til sidst for at undersgge besparelsespotentialet ved at benytte en
15 kW PM motor i stedet for 15 kW IE3 motoren.

The Motor Systems Tool X

Figur 5.18. Udskiftning til 12,3 kW PM motor

Som det ses i Figur 5.18 bliver effektoptaget for motoren i det dimensionerende driftspunkt
12,69 kW, nar systemet er optimeret med de nye komponenter. Fgr systemoptimeringen var ef-
fektoptaget 18,5 kW. Det svarer til en reduktion pa ca. 31 %.

I Figur 5.19 ses hvorledes tre driftstilstande er overfgrt til skemaet for efter situationen.

The Motor Systems Tool X

| 88
Total systemvirkningsgrad [%] 615
g D—mm A b

Figur 5.19. Efter situation - ventilationssystem
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I Figur 5.20 ses beregninger af elforbrug fgr og efter optimeringen af ventilationssystemet.

S The Motor Systems Tool

System overblik. ‘ For situation | Efter situation ~ Energiberegner | ECO-Design evaluation | Evaluation of potential

System 1: FOF - Scalar
Class kw] [Hal ] )] PF [rem]
| IE1 Motor | 18,50 | 4poles 50 00 35,60 0,34 1450 ‘
System 2: |Belgique PH 1500 rpm
Class [kw] [Hal U] [Al PF [rpm]

|lE3Mnmr| 15,00 | 4poles 0 00 0,00 0,00 1500 ‘ 1 Nej P4-1,11 kW]

Version: 2.17.12

Gem energheregning:

ad ok
=
Remtrask? Gear? Kendt arbejdspunkt:

Remtrask? Gear? Kendt arbejdspurkt:

Varighedskurve (for/efter):

20,0

18,0-]
15,0
14,0
12,0
10,0

8,0+
60+

4,0

2,0

[ ] o [ | i
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Dage

Efter system  [Ega
Forsystem [

Arligt energiforbrug
Fer:

S0 «wh

Arligt energiforbrug
Efter:

121476 | kWh

Arlig besparelse:

10724 kWh

Figur 5.20. Beregninger af elforbrug for og efter

Som det ses, reduceres elforbruget fra 32.200 kWh/3ar til 21.451 kWh/ar ved optimering af ma-
skinsystemet. Besparelsen udggr, som det ses, 10.749 kWh/ar, svarende til en reduktion pa ca.

33 %.

I Figur 5.20 ses endvidere en raekke oplysninger om de to alternative systemer. Det ses endvi-

dere at energiberegningen kan gemmes.
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6 Eksempler pa brug af vaerktgjet - trykluftsystem

Nedenfor ses et eksempel pd brug af veerktgjet. Eksemplet omhandler optimering af et trykluft-
system foretaget af en energiradgiver.

Energiradgiveren har malt og registreret fglgende:

. Flow

e Leveret tryk

e Effektoptag for motoren

e  Motorens omdrejningstal (registreret via den angivne frekvens pa frekvensomformeren)

6.1 Data for trykluftsystemet
Nedenfor ses energirddgiverens beskrivelse af de komponenter der indgar i trykluftsystemet.
Foruden kompressoren indgdr der en motor og en styringsenhed.

6.1.1 Kompressor
Kompressoren er en Ingersoll Rand Nirvana N55 - 55 kW frekvensreguleret kompressorer.

Figur 6.1. Trykluftkompressor

6.1.2 Motor
Motoren er en 2-polet 55 kW IE3 motor.

6.1.3 Styring
Der benyttes en frekvensomformer til @ndring af motorens og kompressorens omdrejningstal.
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6.2 Malinger og registreringer pa trykluftsystemet

Kompressoren er tilkoblet en styring, hvor der opsamles data for trykluftforbrug/produktion og
tryk. I figur 6.2 ses skaermvisninger fra styringen fra den 13. november 2017.

Som det ses varier flowet mellem ca. 4 og 10,2 m3/min mens trykket stort set ligger konstant pa
6,8 bar.

Tt s T B e T O ST W oo

w Data Dagrism Zoom Beregning Minedsiapport Optiomer 1

5| & elv[ulv] sefolule]o] o] @) 6] als|

Yaelse Diagram total for 13.11.2017 Fotbrug

[0 min]

Offine 17112017 111803

A EPORGOh @Y W 1

Figur 6.2. Skaermvisning fra styrings-pc

Data for flow og tryk er hentet ud styringssystemet. I figur 6.3 ses sammenhangen mellem flow
og effektoptaget for kompressoren.
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70

Flaw [m?/min]
Effektoptag [kw]

10
0 0
2RSAAIERRAR 323833 RSAN32R3AN3ERSNE38R3RAN3ACRRAN2232RAA38RER
LR L e N kL L R N LR
SE88C55C5CcCC S S 88 5855588822880 00300 B8 BRA0dRRARARNRNMN

o POV e E ikt

Figur 6.3. Sammenhangen mellem flow og effektoptaget for kompressoren

6.3 Inddatering i programmet
I Figur 6.4 veelges fgrst et momentprofil. Da der er tale om en trykluftkompressor vaelges en ap-
plikation med konstant moment.

Input moment profil:
1 v T P Momentet er 3 i
< i Denne gruppe (1) bestar af driftsenheder
? S:;:EDT_“D"E“ for opvikling af mat.erla\s med konstant
\Zﬁ med hastigheden  traek. Omfatter ogsa skaerende maskiner,
O som f.eks. dem, der anvendes til at
udskeere mgbler fra tsmmer.
n n
2 n
B T4 P4 Konstant moment  Gruppe (2) bestar af forskellige maskiner.
Tin=k applikationer Der er her tale om transportband, forskel-
T ® lige kraner, fortreengningspumper samt
v maskinvaerktgjer.
n n
3
T P Moment felger Gruppe (3) bestar af maskiner som valser,
T(n)-n hastigheden glattemaskiner og andre maskiner til
linezrt materialebearbejdning.
O
n n
4 T P4 Gruppe (4) omfatter maskiner, der drives
iC S % T (n)-n? :;::::i:;nrnmem ved centrifugalkraft, s3 som centrifuger,
_\_- §/_ fe) rotationspumper og ventilatorer.
n n

Figur 6.4. Valg af momentprofil
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Herefter indtastes der, som det ses i Figur 6.5 og Figur 6.6, data for motoren og styringen.

Maotor & Drive selection

AR LA

AR

Figur 6.6. Data for styring

Figur 6.5. Data for motor

I Figur 6.7 indtastes et kendt arbejdspunkt som er effektoptaget og omdrejningstallet.

Figur 6.7. Indtastning af kendt arbejdspunkt

Til slut indtastes, som det ses i Figur 6.8, data for kompressoren.
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70,37 2927

Figur 6.8. Indtastning af data for kompressor i applikationsberegner

6.4 Output fra programmet
I Figur 6.9 ses output fra programmet. Virkningsgraden for kompressoren er beregnet til
70,4 %.

The Motor Systems Tool x

Total systemvirkningsgrad [%] -'

e ey e

Figur 6.9 — Output fra programmet — for gennemfgrelse af tiltag
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Der er, som det ses i Figur 6.10, indtastet et lastprofil for kompressoren.

[ 0,153 |
:
[ 0,133 | :

,

[ 0,117 [ 2004 |f 4,5 |

0,108 [ 1861 [f 466 |
| 0,05 [ 1485 [f 37,5 |

Figur 6.10. Lastprofil for kompressor

Hvis flowet herefter eendres fra 0,17 m3/s til 0,08 m3/s falder kompressorens virkningsgrad, som
det ses i Figur 6.11, til ca. 65,6 %.

65,57 1362

Figur 6.11. /ndring af flow for kompressoren
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Systemets totalvirkningsgrad er, som det ses i Figur 6.12 faldet til 57,2 %.

The Motor Systems Tool X

Total systemvirkningsgrad [%] m

“DM w

Figur 6.12. Systemets totalvirkningsgrad efter reduktion af flowet

Med applikationsberegneren er det muligt at f& beregnet kompressorens virkningsgrad ved for-
skellige belastningsgrader.

Ved fuldlast er kompressorens virkningsgrad ca. 70,4 %. Dette vurderes at veere noget lavere
end hvad der kunne forventes. En kompressor i den stgrrelse burde havde en virkningsgrad pd

77 = 78 %.

Besparelsespotentialet ved at udskifte kompressoren star dog ikke mal med den ngdvendige in-
vestering.
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7 Eksempler pa brug af vaerktgjet - kglesystem

Nedenfor ses et eksempel pd brug af veerktgjet. Eksemplet omhandler optimering af et kglesy-
stem foretaget af en energirddgiver.

Energiradgiveren har malt og registreret fglgende:

. Fordampningstemperatur
. Kondenseringstemperatur
e Kgleydelse

e Effektoptag for motoren

7.1 Data for kglesystemet
Nedenfor ses energirddgiverens beskrivelse af de komponenter der indgar i kelesystemet. For-
uden kompressoren indgar der en motor og en styringsenhed.

7.1.1 Kglekompressor

Kgleanlaagget er opstillet i et kglekompressorrum i kaelderen. Kgleanlaagget KKO1 er en SABROE
ChillPac112L, der er udrustet med en SMC112L stempelkompressor samt en vandkglet
fordamper og kondensator. Uniten har en nominel kglekapacitet pd 878 kW ved To,i/To,u:
12/7°C og Tk,i/Tk,u: 30/35°C.

Figur 7.1. Trykluftkompressor
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7.1.2 Motor
Motoren er en 4-polet 200 kW IE2 motor.

7.1.3 Styring
Der benyttes cylinderudkobling til @&endring af kompressorens kgleydelse.

7.2 Malinger og registreringer pa koglesystemet
Kompressoren er tilkoblet et CTS-anlaeg, hvor der opsamles data for fordampnings- og konden-

seringstemperaturer samt kgleydelse og effektoptag for motoren. I figur 7.2 og 7.3 samt figur
7.4 0og 7.5 ses opsamlede i CTS-anlaegget.

Temperatur [°C]

o

05:00:00 09:00:00 13:00:00 17:00:00 21:00:00

—a—Fordampningstemp —a— Kondenseringstemp

Figur 7.2. Fordampnings- og kondenseringstemperatur den 5. september 2017
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600 300
500 250
400 200

150

Kepleydel se kK]
w
8
Effektoptag [kW]

200 100

100 50
o 0
05:00:00 09:00:00 13:00:00 17:00:00 21:00:00

—a— K@ lekapacitet —g— Effektoptag

Figur 7.3. Kaleydelse og effektoptag for kompressor den 5. september 2017
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35

30

25

20

15

Temperatur [*C]

10

13:00:00 17:00:00 21:00:00

—a— Fordam pningstemp. —e— Kondenseringstemp

Figur 7.4. Fordampnings- og kondenseringstemperatur den 9. september 2017

900 300

8

150

g

Kl eydelse [lkw]
Effektoptag [kiw]

05:00:00 09:00:00 13:00:00 17:00:00 21:00:00

—e— Kglekapacitet —e— Effektoptag

Figur 7.5. Koleydelse og effektoptag for kompressor den 9. september 2017
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I figur 7.6 er samhgrende vaerdier for kompressorens kgleydelse og effektoptag indtegnet. Der
er som det ses en linezer sammenhang mellem disse.

250

v=0,1646x + 60,274
== 0.975

150 N T e

Effektoptag [kw]
*

100 R 1Y

] 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Keleydelse [kw]

Figur 7.6. Effektoptag som funktion af koleydelse for kompressor

Der findes ikke malinger ved den nominelle kaleydelse, men ved hjeelp af figur 7.6 kan effektop-
taget ved en kgleydelse pa 878 kW beregnes til ca. 205 kW.

Fordampningstemperaturen ligger et sted mellem 0 og 2 °C mens kondenseringstemperaturen
ligger et sted mellem 25 og 27 °C.
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7.3 Inddatering i programmet
Data for kglekompressoren er indtastet i applikationsberegneren for kglekompressorer.

X

T,+27315 gy
COP. 0T P = L
Cwm: iri‘ - -T-;’ |
'

|2 |
5

40,67 1450 196,16

Figur 7.7. Indtastning af data for kelekompressor i applikationsberegner

7.4 Output fra programmet

The Motor Systems Tool X

Total systemvirkningsgrad [%] -

Figur 7.8. Systemvirkningsgrad for kglekompressor ved nominel kpleydelse

Som det ses i figur 7.8, er totalvirkningsgraden for systemet kun 38,9 %.
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The Motor Systems Tool X

122,19 122,19 128,00

Total systemvirkningsgrad [%] -'

I B— T

Figur 7.9. Systemvirkningsgrad for kglekompressor ved 50 % af nominel kgleydelse
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8 Eksempler pa brug af veerktgjet - hydrauliksystem

Nedenfor ses et eksempel pd brug af veerktgjet. Eksemplet omhandler optimering af et hydrau-
liksystem foretaget af en energirddgiver.

Energiradgiveren har malt og registreret fglgende:

o Flow
e Tryk
e Effektoptag for motoren

8.1 Data for hydrauliksystemet
Nedenfor ses energirddgiverens beskrivelse af de komponenter der indgar i hydrauliksystemet.
Foruden pumpen indgar der en motor og en styringsenhed.

8.1.1 Hydraulikpumpe
Pumpen er en Bosch Rexroth A4VS0-250 DR aksialstempelpumper med variabelt deplacement.

Figur 8.1. Trykluftkompressor

8.1.2 Motor
Motoren er en 4-polet 110 kW IE2 motor.

8.1.3 Styring
Der benyttes variabelt deplacement til eendring af pumpens flow.
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8.2 Malinger og registreringer pa hydrauliksystemet

I figur 8.2 og 8.3 ses beregnet flow samt malinger af tryk og effektoptag pd pumpen.

450

- e

350

w

8
—— e
—
—

r
N
=]

Flow [1/min]

8

150

14:15:22 14:22:34 14:29:46 14:36:58 14:44:10

Flow (beregnet) ——Tryk

Figur 8.2. Beregnet flow og malt tryk
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Figur 8.3. M3lt effektoptag

anluw-wﬂ»-

'JLM"\-

14:51:22

200

1380

140

-
]
(=]

100

20

60

20

14:51:22

Tryk [Bar]

TEKNOLOGISK
INSTITUT

P figur 8.2 ses, at flowet varierer mellem 0 og 300 I/min. (maks.), mens trykket stor set er

konstant pa 155 bar.
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P& figur 8.3 ses, at effektoptaget varierer mellem 14 og 100 kW. De 14 kW er en grundbelast-
ning, som er til stede selv ved et flow pa 0 I/min.

I figur 8.4 ses driftsprofilet for hydraulikpumpen.

Pumpen har 6 cykler & 20 sekunder hvor den leverer ca. 276 I/min ved et tryk pd 155 bar og 6
cykler & 9 sekunder hvor den leverer ca. 82 I/min ved et tryk pd 155 bar.

Herefter kgrer den i 120 sekunder med et flow pa 0 I/min ved et tryk pd 155 bar.

Pumpen har derefter 4 cykler & 20 sekunder hvor den leverer ca. 276 I/min ved et tryk pa 155
bar og 4 cykler & 9 sekunder hvor den leverer ca. 82 I/min ved et tryk pd 155 bar.

Herefter kgrer den i 720 sekunder med et flow pa 0 I/min ved et tryk pd 155 bar.

300 180
— B -
250
140
200 120
= 100 _,
E E
= 150 =
H £
e =
[ 80
100 60
40
50
20
o o

Figur 8.4. Driftsprofil for hydraulikpumpe
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8.3 Inddatering i programmet

Der er, som det ses i figur 8.5, indtastet et arbejdspunkt for pumpen i applikationsberegneren
vedr. hydraulik. Ved det angivne flow (276 I/min) og tryk (155) er virkningsgraden for pumpen
beregnet til ca. 87 %.

b

86,60 1450

Figur 8.5. Indtastning af data for hydraulikpumpe i applikationsberegner

8.4 Output fra programmet

Systemets totalvirkningsgrad er, som det ses i figur 8.32, beregnet til 82 %.

The Motor Systems Tool %

Total systemvirkningsgrad [%] -

Figur 8.6. Systemvirkningsgrad for hydraulikpumpe ved nominel ydelse
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Avanceret beregning

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Det er ogsa muligt at foretage en mere avanceret beregning pa hydraulikpumpen. Det kraever en

beregning fra P4 mod P1.

Adv. hydraulics 01.vi - O X
Flow [Ijmin] Tryk [bar] Styrestrategi 2
270 Flowregulering v. konst, tryk
|@=L| (] —— 5

[‘x. af max] Trykmargin [bar]

%IIEEIW

lil.-m_mlh] lirl.-m_mllﬂ]

(=) C=1

Figur 8.7. Indtastning af deltaljerede data for hydraulikpumpe

x

91,47 1450

Figur 8.8. Beregning af virkningsgrad for hydraulikpumpe
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The Motor Systems Tool X

Total systemvirkningsgrad [%] | es,s

T

Figur 8.9. Systemoverblik
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9 Ecodesign regulativerne for ventilatorer og vandpumper

Veaerktgjet er tilpasset til den eksisterende regulering af Ecodesign for ventilatorer og vandpum-
per sdledes at brugeren bliver notificeret om overholdelse af krav er opfyldt.

9.1 Ecodesign for ventilatorer

I figur 9.1 ses, at der er indtastet data for en ventilator og en motor. Der er som det ses valgt en
4-polet 18,5 kW IE2 motor.

The Mator Systems Tool ¥

—

D | oo sarsmison

¥ ¥

12,50 16,81
| 50 | 140 | s
110,7
B
| 218
| 209
Total systemvirkningsgrad [%] | 67,6

5B % e e | ([ moww || n-omemcios ©

Figur 9.1. Systemoverblik

71



TEKNOLOGISK
INSTITUT

I figur 9.2 ses, at der er indtastet et driftspunkt for ventilatoren. Ventilatorens virkningsgrad er
beregnet til 74,4 %, mens systemvirkningsgraden er beregnet 67,6 % (se figur 5.1).

b

3
Prya = @ [m?] - 2p [Pa]

74,36 1450

Figur 9.2. Indtast kendt arbejdspunkt for ventilator

I fanebladet "ECO-Design evaluation, er der valgt en centrifugalventilator med B-hjul og ventila-
torhus og det er valgt, at trykket angivet i figur 9.2 er den totale trykstigning.

Ecodesign kravet til ventilatoren er, som det ses i figur 9.3, beregnet til 64,6 %, sa den lever op
til kravet.

The Motor Systems Tool 4

[2] | centrifugal backward curved fan with housing

Figur 9.3. Ecodesign krav til ventilatorer
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9.2 Ecodesign for vandpumper

I figur 9.4 ses, at der er indtastet data for en vandpumpe og en motor. Der er som det ses valgt
en 4-polet 18,5 kW IE2 motor.

The Motor Systerns Tool -

Total systemvirkningsgrad [%] -

Figur 9.4. Systemoverblik

I figur 9.5 ses, at der er indtastet et driftspunkt for vandpumpen. Vandpumpens virkningsgrad er
beregnet til 65,7 %, mens systemvirkningsgraden er beregnet 58,8 % (se figur 9.4).

X

Prya=Q [m?B]-H[m]-p [:%]-9 [;—nz]

L 23800

Figur 9.5. Indtast kendt arbejdspunkt for vandpumpe 1 fanebladet "ECO-Design evaluation, er der
valgt en ESOB-vandpumpe.

73



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Ecodesign kravet til vandpumpen er, som det ses i figur 9.6, beregnet til 71,5 %, s& den lever
ikke op til kravet.

The Motor Systems Toel *

Figur 9.6. Ecodesign krav til vandpumper
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10Beregning af besparelsespotentiale

Det er gjort muligt at udarbejde en baseline i form af en lille database, hvor det allerede udvik-
lede tabelopslag om elforbrug og besparelser i maskinsystemer opgjort for udvalgte teknologier
og brancher bliver overfgrt til. Radgiveren kan anvende det til en indledende kortlaegning af en
virksomhed og ved hjalp af systemoptimeringsvaerktgjet indlednings foretage et estimat over
besparelsespotentialet i virksomheden. Herefter kan en grundigere méling af forbrug forega pa
de steder det var vurderet at der var noget at komme efter. Vaerktgjet kan herefter igen anven-
des for en mere ngjagtig beregning af potentialet p& den enkelte applikation.

I veerktgjet ser det saledes ud:

The Motor Systems Tool

System cverbicl Far s:mabonl Efter situation | Energiberegner | ECO-Design evalustion  Evaluation of potential I

Version: 2.17.12
valg af branche '3?4,n< J 20,7k | 1aa6k ] 466, | 24,7 | 438,k ' 728k | 66,0k | 28 | esok | 4ok | 718k
[%] [Nesrings- & nydelsesmid r .
[' L e ] Forbrug opdelt pa teknologier [kWh] Potentielle bespa opdelt pa jier [kwh]

500k - 80k

Arligt efforbrug [kwh] 450k - 70k
B | el B0k~
) 350k

300k 50k -

250k - 40k |

200k~ 0k

150k~ -

100k -

50k - A9
0-

= =
f

Ventilation Pumper  Trykluft Hydrauhk Anden Ventiation Pumper  Trykluft Hydrauhk Anden

=

Kikde:
ELFORSK - Den stors bl

Figur 10.1. Opdeling af elforbrug p8 teknologier og besparelsespotentialer
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11 Udskrifts funktionaliteter

Der er endvidere foretaget en generel forbedring af veerktgjets funktionaliteter, herunder:

e Mulighed for udskrift til printer

e Mulighed for at man kan gemme og indlaese tidligere beregninger

e Definition af en standardiseret slutrapport — inkl. data fra energiberegneren
e Mulighed for “"gem som” pdf, standardiseret slutrapport

N&r man klikker pa knappen "HTML Output”, kan man generere en raekke rapporter, som ses i
figurerne 11.2 til 11.7.

e
Auto eta

P nom [kin]: I 18,6
Belastning [%]: I 75,0
Factor: I 1,1

Beregn

[E] HTML Output ] [E

Figur 11.1. HTML output
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Motor Systems Tool - System Overview Report

Total systemvirkningsgrad [%] -

MST-Tool main window

Figur 11.2. Systemoverblik

Application data:

Motor & Transmission:

Figur 11.3. Data for applikation samt motor og transmission
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Duty point data:
Svstem setup IMST Version: ||2.17.12 [Date of data:  ||08-04-2019
Alkctuelt : .
Kendt punkt - (Hastighed P3 - (Hastighed P2 . .
lads P arbejdspunkt ; m]g Udveksling I m]g Momentkurve |Load txtinfo |Effekt P3 [kW]
W Effeki kW] P P
Pumper,
P1 18,50 840 1,500 1260 4 ventilatorer 1415
etc.
Figur 11.4. Driftspunkt
.
Motor Systems Tool - Energy calculation
System overbli | Fer situation | Efter situation  Energiberegner | ECO-Design evaluation | Evaluation of potential Version: 2.17.12
Gem energberegning:
hd ok
Systom 31| are
Class Tou] I+ ™ B PF rp] Rembale  Gear? Kendt arbejdspunkt:
‘ 1E2 Mator | 18,50 | 4poles 50 00 34,86 0,34 1450
Sysom 2| |
Class W] [+ U} A PR [rpm]
‘ 1E2 Mator | 18,50 | 4poles 50 00 34,86 0,34 1450
Varighedskurve (for/efter):
Efter system
18,011 |
Far system
Arligt energiforbrug
Far:
INEG05S «\vh
Arligt energiforbrug
Efter:
1132284 kWh
Arlig besparelse:
7771 kWh
0 160 #0 200 20 240 260 280 M0 W M0 365
Dage
MST-Teol Energy calculation
Figur 11.5. Energiberegning
Before situation:
Version & date:
[MST Version: |2.17.12 [Date of data: |[04-04-2019 | Il I I I I I I Il I I
Motor setup info:
Connection  ||Class [Nom. power |jp 1001 [Frequency ||y A PF [rpm]
W) [Hz) v
FOF - Scalar |[[B2 Motor _|[18.50 [+ poles 50 400 3186 0.84 1450
Calc master_|P4 111
Transmission info:
Mindste [Placering af |[ndtast mindste Gear nominal |[Gear nominal
Ex der , |Remm It [Vaelg rem type:||Antal remme  |imindste Livedi Transmission |, orecaney || SSlect POl |6 speed  |shak power  ||0° Gear ffaktor |00 B2
transmission’ info gear ludvelsling Inominal
[mm] [remskive [mm] [rpm] [ewW]
[ilerem smal
a xPB 100,000 12 s 13.000 p3 /63 XPB 100 Nej
Duty points:
Before [FOF - Scalar |[E2Motor  [18,50 14 poles 50 400 3486 0.84 1450
situation:
Par A [Par. B P4 kW] [Eta load IP3 [kcw] P3 [rpm] E:lmsmn P2 (kW] P2 [rpm] Etamotor  [Eta VSD [P1 kW] [Eta total Hours'year  |[Daysiyear  |kWhiyear
31700,000 _ [[L000,000 3,306 65,000 13547 1740,000 87,410 15,498 1450,000 100,000 87,131 17,787 49,504 1000,000 [+2.000 17787425
24000000 |[540,000 3.600 65.000 5.538 1740,000 85.986 6441 1450,000 100,000 82629 7.195 6182 [2000.000 83.000 15590427
16000000 |250.000 L1111 65.000 1,709 1740,000 79320 2155 1450,000 100,000 64541 3330 33280 [2000.000 83.000 6677383

Figur 11.6. Fgr situation
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After situation:
Version & date:
[MST Version: [2.17.12 [Date of data:_J[o4-04-2019 || Il I I Il | Il | Il I |
Motor setup info:
Connection  |(Class E':;a POWETipoles [-] ﬁf;‘]‘“"‘“—" V1 A] [PF [rpm]
[FOF - Scalar _|[[E2 Motor 18,50 |4 poles 50 [100 3486 0.84 1450
Calc master_|[P4 111
Transmission info:
Fer a Mindste Placering af [lindtast mindste [l - Select type of |35 nominal [Gear nominal | Gear Eta
réer o |RemId [Vaelg rem type:||/Antal remme  [mindste i TANSMISSION oo r present? |00, YPE T llhaft speed  ||shaft power car Gear f faktor || "°2C
ltransmission? info: gcar ludveksling nominal
[um] [remskive o] [rpm] kW]
[Kilerem smal
l1a XPB 100,000 12 oot 13.000 P3 l63 IXPB 100 [Nej
Daty points:
[After situation: [FOF - Scalar |[E2Motor _|[18,50 [ potes 50 loo 3486 0,34 1450
[Par. A Par. B [P4 kW] [Eta load [P3 [kW] IP3 [rpm] i‘aismismn [P2 kW] IP2 [pm] [Etamotor  |[Eta VSD [P1 kW] [Eta total Hoursiyear  |Daysiyear  [kWhiyear
31700000 |[1000,000 8.306 84.000 10483 1740,000 87309 12,007 1450,000 100,000 86.663 13.854 63558 1000,000 [42.000 13854,288
[24000,000 /540,000 3.600 84.000 [.286 1740,000 84760 5.056 1450,000 100,000 79877 6330 56.871 [2000,000 83.000 12660.202
16000.000 __|[250.000 1111 84.000 1323 1740,000 78015 1.696 1450,000 100.000 58.775 2.885 38517 [2000.000 83.000 5769.496

Figur 11.7. Efter situation

79



