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1 Indledning

Dette beregningsveerktgj er teenkt for alle, der arbejder med at energieffektivisere maskinsystemer:

Maskinbyggeren

Leverandgren af komponenterne til maskinsystemet
Elselskabernes energiradgivere

Radgivende ingenigrer

Den energiansvarlige/indkgberen i virksomheder

Et energieffektivt system, hvor enkeltkomponenterne hver iser 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 og reducere omkostningerne til drift og vedligehold.

Dette program er udviklet af Teknologisk Institut for midler fra Energiselskabernes F&U-program
ELFORSK

1.1 Opbygning af brugervejledningen
Brugervejledningen er opbygget i 4 sektioner:

Kapitel 2, formal med veerktgjet

Kapitel 3, installation og programopbygning
Kapitel 4, introduktion til brug

Kapitel 5, eksempler pa brug

Kapitel 2 beskriver formalet med verktgijet til systemoptimering.

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

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

Forklaringer til de enkelte skeermbilleder, underskarmbilleder, bokse, muligheder, begransninger
m.m. beskrives naermere.

Kapitel 5 viser et eksempel pa anvendelse af programmet.
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2 Formal med veerktgj for systemoptimering

Formalet med verktgj for systemoptimering er, at gere det muligt for maskinbyggere, leverandgrer
af komponenter til maskinsystemer, energiradgivere, radgivende ingenigrer og energiansvarlige
indkabere i virksomheder, at designe energieffektive systemer, hvor enkeltkomponenterne hver iser
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 vedligehold.
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3 Installation af programmet

3.1 Hardware og software krav

e Hardware krav: Standard Pc med mindst 1 Gb RAM.
e Softwarekrav: Styresystem — Microsoft Windows XP eller nyere.

3.2 Installation af programmet

Der klikkes pa installationsfilen "MST-installer.exe”, hvorefter billedet i figur 3.1 kommer frem.
Herefter klikkes pa krappen "Ker”.

Abn fil - sikkerhedsadvarsel @

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

MNavn: MST-installer.exe
Udaiver. Ukendt Udgiver
Type: Program
Fra: C:\Documents and SettingsicmhiSkrivebord

[ Kor ][ Annuller ]

Sperg altid, fer denne fil 3bnes

Denne fil har ikke en gyldig digital signatur, der bekreefter dens
@ udgiver. Du ber kun kere software fra udgivere, du har tillid til.
Hvordan kan jeq fastsla, hvilken software jeq ber kere?

Figur 3.1. Installationsfil — MST-installer.exe
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Nar der klikkes pa ”Keor” kommer billedet i figur 3.2 frem. Herefter vaelges hvor det selv- ud
pakkende installationsfil skal placeres. Der afsluttes ved at klikke pa Unzip”.

Motor Systems Tool |§\
To unzip all files to the specified folder, press the Unzip button. Unzip |

Close
Unzip to dir: —-I
IC:\MST-InstaII Browse I

Figur 3.2. Udpakning af filer til gnsket bibliotek

Naér der klikkes pa ”Unzip” kommer billedet i figur 3.3 frem.
Der angives kodeordet msttool” og klikkes ”Ok™.

Motor Systems Tool |zl

|C:'\MST

2 This self-extracting EXE is encrypted.
to=nilo Enter a password to unzip: L]

| xxxxxxx Cancel

Figur 3.3. Angivelse af password

Hvis ikke ovenstaende billede kommer frem springes der blot videre til 3.4
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Nar der klikkes pa ”Ok” kommer billedet i figur 3.4 frem. Herefter valges hvor selve
systemoptimeringsverktgjet "MotorSystemsTool” og hvor software fra National Instruments skal

placeres. Nér dette er valgt klikkes der pa "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 anather directory.

Directory for Motor Systems Tool
|C:\Molor$ystemsTool\ |[ Browse... ]

Directory for Mational Instruments products
|I::\F‘rogrammer\Nationa|Instruments\ |[ Bicuins: ]

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

Figur 3.4. Installation af software i to biblioteker

Nér der klikkes pa ”Next” kommer billedet i figur 3.5 frem. Herefter veelges "I accept the License
Agreement” og der klikkes herefter pa ”Next”.

] Motor Systems Tool

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
AND/OR COMPLETE THE INSTALLATION PROCESS, CAREFULLY READ THIS AGREEMENT. BY
DOWNLOADING THE SOFTWARE ANDIOR 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 NOTWISH 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 (AITH 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,

(| do not accept the License Agreement.

[ << Back ][ Next >> J[ Cancel4]

Figur 3.5. Accept af licens aftale
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Nar der klikkes pa ”"Next” kommer billedet i figur 3.6 frem. Her ses hvilken software der installeres
pa pc’en. I dette tilfaelde er det kun systemoptimeringsvarktejet og de tilherende filer der
installeres. Software fra National Instruments er 1 dette tilfaelde allerede installeret pd pc’en.

Der klikkes herefter pa ”Next”.

"? Motor Systems Tool

Start Installation
Review the following summary before continuing.

Adding or Changing
«Motor Systems Tool Files

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

[SaveFiIeu.][ << Back ][ Next >> ][ Cancel ]

Figur 3.6. Start pa installationen

Nar der klikkes pa ”Next” installeres systemoptimeringsvearktegjet. Nar dette er sket afsluttes der
ved at klikke pa ”Finish”.

% Motor Systems Tool

Installation Complete

The installer has finished updating your system.

Figur 3.7. Installering af veerktgjet udfert
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4 Introduktion til brug

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

Forklaringer til de enkelte skeermbilleder, underskaermbilleder, bokse, muligheder, begraensninger
m.m. beskrives naermere.

4.1 Samlet system
Nar programmet startes kommer skaermbilledet vist i figur 4.1 frem.

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Figur 4.1. Startbillede
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Nar der klikkes pd Ok’ kommer skermbilledet i figur 4.2 frem.

Figur 4.2. System overblik

| skeermbilledet skal der klikkes pa de fire komponenter der indgar i et motordrevent maskinsystem.
Det drejer sig om belastningen eller applikationen, transmissionen, motoren og styringsenheden
(her kaldet ”Motor & Drive”).

Ved at klikke pa belastningen/applikationen fremkommer skaermbilledet vist i figur 4.3.
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4.1.1 Belastning (load)

I skeermbilledet 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 veelge mellem fire typer
belastninger/applikationer, som hver har deres saeregne belastningsprofil, dvs. ssmmenhang
mellem moment og omdrejningstal.

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

# Input belastningsdata 3
Input momentprofil:
1 h T P Momentet er omvendt
P, proportionelt med Denne gruppe (1) bestér af driftsenheder
7T\ T (n)-n- hastigheden for opvikling af materialemed konstant
”“\g 7 ] traek. Omfatter ogsa skaerende maskiner,
t som f.eks. dem, deranvendestilat
udskaere mobler fratemmer.
n n
2 n
/;\ TA b P4 Konstant moment Gruppe (2) bestaraf forskellige maskiner.
T () =k applikationer Der er hertale om transportband, forskel-
5 E T O lige kraner, fortraengningspumper samt
v maskinvaerktgjer.
T ) > >
s n n
. ( AJ\\“ T P Moment faiger ruppe (3) bestar af maskiner somvalser,
8 hastigheden linecerE™UPP & 3 5 g
" j‘ T (n)~n o glattemaskiner og andre maskiner til
— v materialebearbejdning.
AR
D
n n
4 e T P Kva?;att{sk momentGryppe (4) omfatter maskiner, der drives
/i\Z ‘\m‘ T (n)~n? ap(gl A omer. ved centrifugalkraft, s som centrifuger,
7*.—'* T rotationspumper ogventilatorer.
n n

Figur 4.3. Belastning/applikation

Nar typen af belastning er valgt, skal der valges en transmission mellem belastningen og
motoren. | figur 4.4 ses det skaeermbillede der fremkommer nar man klikker pa
”Transmission”.
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4.1.2 Transmission

Som det ses kan der veelges mellem remtransmission, geartransmission eller ingen
transmission.

4.1.2.1 Remtransmission
Hvis der veelges remtransmission skal der, som det ses i figur 4.4, foretages en raekke valg.

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

| sammenhang med valget af remtypen veelges ogsa remmens navn, eksempelvis XPB som
vist i figur 4.4. XPB betyder at det er en fortandet smalkilerem med B profil.

Der foretages et valg af udvekslingsforholdet. Der kan veelges mellem fem forskellige
udvekslingsforhold, 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 veelges
mellem belastningen kaldet ”Load” eller motoren ”Motor”. Denne angivelse benyttes til at
beregne henholdsvis motorens og belastningens omdrejningstal.

# |nput transmissions data g\

Indtast data for transmission:

Rem transmission I Geartransmission | Ingen transmission |

Yaelg rem type: Placering af mindste
: {hurtigste) remskive
Kilerem smal fortandet < ‘ ; %

Load
Veelg variant: Udveksling:
“PB S | Lo
Mindste remskive Forventet Mominel effekk
diameter [mm] Antalremme  remhastighed [rpm]  p& remme [ki]
100 A fﬂ 3 ‘i‘ﬂ 1740 | 18,5

Figur 4.4. Remtransmission

Den mindste remskives diameter skal indtastes. Denne information bruges sammen med
udvekslingsforholdet og den forventede remhastighed til at bestemme den valgte remtypes

nominelle effekt.

The Motor Systems Tool
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Nar man har angivet antallet af remme foretages en beregning af nominelle effekt pa hele
remtransmissionen.
Alle indtastningerne afsluttes med at klikke pa ”Ok”.

4.1.2.2 Geartransmission
Hvis der vaelges en geartransmission skal der ligeledes her foretages en raekke valg.

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

# Input transmissions data lg\

Indtast data for transmission:

Rem transmission  Geartransmission l Ingen transmission I

Veelg geartype:
Tandhjulsgear <~ ‘ &4

@nsket
akseleffekt [kw] Hastighed [rpm]  Udveksling f Fakkor

‘L‘ﬂ 1,50 ’r)! 9 ’,)] 14,67 i}] 1,00

Dimensionerende Dimensionerende  Beregnet motor
moment T2 [Nm] akseleffekt [kw]  hastighed [rpm]

I 149,2 I 1,50 l 1408

Figur 4.5. Geartransmission

Der foretages herefter et valg af den gnskede akseleffekt, dvs. den effekt gearet skal afgive
til applikationen. Der veelges endvidere en hastighed pa gearets udgangsaksel. Der vealges et
udvekslingsforhold samt en f-faktor, som bestemmer gearets dimensionerende moment og
akseleffekt.

Pa baggrund af indtastningerne beregnes det dimensionerende moment T2, dvs. det moment
motoren skal tilfere gearet. Endvidere beregnes den dimensionerende akseleffekt samt
motorens hastighed.

Formelgrundlaget i vaerktgjet er baseret pa laboratoriemalinger med gearmotorer. Pa
nuveerende tidspunkt er gyldighedsomradet for de bagvedliggende algoritmer begraenset til
1,0 — 2,0kW akseleffekt. I kombination med dette er det serdeles vigtigt at brugeren veelger
en tilsvarende starrelse motor for at sikre algoritmerne regner korrekt.
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4.1.3 Motor
Forst klikkes pa knappen ”Indlaes standard (std.) motor”.

Herefter kan der veelges en motor. Motorens starrelse (nominelle akseleffekt) skal forst
veelges. Der kan vaelges motorer fra 0,75 kKW til motorer sterre en 200 kW.

Herefter vaelges der mellem motorklasserne 1E1, IE2 og IE3, hvor IE3 er de mest effektive
(sparemotorer).

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

Der afsluttes med at klikke pa knappen “"Motordata OK”.

# |nput motor data # Input motor data # |nput motor. data

# Input new motor data

Figur 4.6. Indtast data for Figur 4.7. Tabelopslag for ~ Figur 4.8. Data for valgte
motor motor motor

Nar motoren er valgt, skal der vaelges en styring. | figur 4.9 ses det skeermbillede der
fremkommer nar man har klikket pa knappen » Motordata OK”.
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4.1.4 Styring (Motor forbindelse)

Som udgangspunkt (default) forudseettes det, at der ikke er nogen frekvensomformer, dvs.
motoren startes direkte (Direct On Line — D.O.L).

Hvis der er installeret en softstarter i det motordrevne maskinsystem, klikkes der pa 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 tilsluttet”. Hér kan der vaelges, om frekvensomformeren er
indstillet til konstant flux eller energioptimal (AEO = Automatisk Energi Optimering).

Nar dette er valgt klikkes der pa knappen "OK”.

# Input FOF data # Input FOF data # |nput FOF data

Figur 4.9. Ingen styring Figur 4.10. Softstarter med  Figur 4.11. Data for valgte
(D.O.L) automatisk bypass motor

Nu er alle data vedr. det motordrevne maskinsystem valgt. Nu skal der veelges et
arbejdspunkt, der skal beregnes ud fra.
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4.1.5 Arbejdspunkt

I skeermbilledet ”Indtast kendt arbejdspunkt” skal man veelge 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. Dvs. den effekt belastningen skal kunne
yde. For en ventilator er det produktet af volumenstremmen og den totale trykstigning over
ventilatoren.

Derudover skal der indtastes omdrejningstallet for belastningen, f.eks. ventilatorens
omdrejningstal.

Naér dette er valgt klikkes der pd knappen ”"OK”.

# Input kendt arbejdspunkt

Figur 4.12. Indtastning af kendt arbejdspunkt
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4.1.6 Output

| figur 4.13 ses output fra programmet.

| figuren (til venstre) ses den hydrauliske effekt P4 pa de 8,8 kW og belastningens
omdrejningstal pa 1.740 rpm. Som udgangspunkt angives belastningens virkningsgrad til

65 % (”Auto Eta calculation™). Hvis belastningens virkningsgrad kendes, klikkes pa
knappen ”Load selection”. Herefter skiftes til "Manual Eta input”. Det betyder, at der nu kan
indtastes en virkningsgrad for belastningen. | figur 4.14 ses billedet for output men med en
virkningsgrad pa 84 % for belastningen.

# The Motor Systems Tool

Figur 4.13. Output fra programmet
| figur 4.14 ses betydningen af at &ndre belastningens virkningsgrad:

e P3- Last indgangseffekt, som er den tilfarte effekt til belastningen, er nu steget fra
8,8 kW til 10,48 kWw.

e P, — Motor akseleffekt, som er motorens afgivne (aksel) effekt, er nu steget fra 10,09
KW til 12,0 kW.

e Py —Tilfort effekt, som er motorens (og evt. frekvensomformerens) optagne effekt, er
nu steget fra 12,14 kW til 14,24 kW.
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~ The Motor Systems Tool

Figur 4.14. Output fra programmet efter endring af belastningens virkningsgrad

| figur 4.13 0g 4.14 ses, at programmet given en reekke oplysninger om de fire komponenter
i det motordrevne maskinsystem:

e For belastningen, transmissionen og motoren (markeret med rgdt) angives, som det
ses i figur 4.14, virkningsgraden.

e For transmissionen og motoren (markeret med blat) angives foruden effekten ogsa
omdrejningstallene og momentet

e For transmissionen og motoren (markeret med grent) angives den nominelle effekt
og belastningsgraden. For motoren angives dog kun belastningsgraden.
For bade transmissionen og motoren kan der komme advarsler (rede blink) hvis
belastningsgraderne resulterer i for lave virkningsgrader.

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 @ndres manuelt til en skannet eller malt
virkningsgrad. 1 figur 4.14 er valgt en virkningsgrad for belastningen pa

84 %.

The Motor Systems Tool 20



Nar man har indtastet data vedr. remtraeekket (se punkt 4.1.2.1) og man efterfalgende
veelger at angive virkningsgraden for remtraekket manuelt, skal man veere meget
varsom. Det skyldes, at man tidligere har faet beregnet den nominelle effekt pa hele
remtransmissionen. Valger man herefter selv at angive remtransmissionens
virkningsgrad og veelger man denne for lav, vil der ikke vaere sammenhang mellem
det remmen kan afgive og det som belastningen skal have tilfart.

Velger man eksempelvis at angive virkningsgraden til 50 %, vil belastningsgraden
veere ca. 10 %. Et remtraeek som vist i figur 4.11 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 4.14, skal have tilfort.

| dette tilfeelde ma man andre inddataene vedr. remtransmissionen eller
belastningens arbejdspunkt (se de naste 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 &ndre de indtastninger der blev foretaget i forbindelse med de
indledende indtastninger (se figur 4.2).

e Belastningens arbejdspunkt endres ved at klikke pa Nyt arbejdspunkt” (markeret
med lysergd). Klikker man pa kappen fremkommer billedet vist i figur 4.12. Her er
det bl.a. muligt at eendre det aktuelle arbejdspunkt i kW samt omdrejningstallet for
belastningen.

Foruden Nyt arbejdspunkt” er der yderligere seks knapper markeret med lysergd. Disse
knapper beskrives nedenfor:
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e Tag et snapshot
Med Tag et snapshot” er det muligt at foretage en beregning af elforbruget til det
motordrevne maskinsystem i forskellige driftspunkter.
Med “Tag et snapshot” 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.

/]
V]
V]
V]
/]
V]
V]

Figur 4.15. Angivelse af arligt driftstimetal for at givent driftspunkt

Nar et eller flere driftspunkter er angivet kan man, som vist i figur 4.16 (markeret
med red cirkel), klikke péd knappen 1 hgjre hjorne kaldet ”Energiberegning”.
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Figur 4.16. Energiberegning

Nar man klikker knappen “Energiberegning” fremkommer skeermbilledet vist i figur
4.17. Her far man mulighed for (markeret med blat) at klikke pa en knap kaldet
”Beregn ny motor + FOF”.

For den nye motor skal man (markeret med grgnt) angive motorstarrelsen,
energieffektiviseringsklassen (IE1, IE2 eller IE3) og antallet af poler
(omdrejningstallet).

~ The Motor Systems Tool
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Figur 4.17. Genberegning ny motor
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Figur 4.18. Beregning af energiforbrug far og efter samt samlet arlig besparelse

Som det ses i figur 4.18 (markeret med markebld) kan man abne og gemme en fil
med snapshots (”Aben fil” og ”Gem fil”).

Det er endvidere muligt at slette alle data (Rens tabel”’) og sortere data i tabellen
(’Sorter tabel”).

e (Gem system setup
Klikker man pa knappen ”Gem system setup” kan man gemme alle de data man har
indtastet for et pageeldende system.

e Hent system setup
Klikker man pa knappen ” Hent system setup” kan man hente alle de data man
tidligere har indtastet for et pagaeldende system
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e Skift hastighed
Her er implementeret en kalkule, saledes at man kan andre hastigheden i forhold til
nuverende arbejdspunkt, og der udregnes nye effekter i hele keeden baseret pa den
valgte momentkurve. Der tages udgangspunkt i P, men med ny hastighed.
Nar man klikker pa knappen Skift hastighed” fremkommer skarmbilledet i figur
4.19.

Nuvaerende:
P4 effekk [kw] P4 hast. [rpm]
| 8,80 | 1740
Momentkurve P4 moment [[m]
| 4 | 48,3
3000- Ny hast.
.
'v}} 1305
2500~ 2
2000-

Beregnet moment [Nm]
1500~
| 272

1000-
Beregnet effekt [kin]

[ 371

S00-

o-

Figur 4.19. Skift hastighed

| figur 4.20 ses data for systemet med den nye hastighed péa 1.305 rpm.
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Figur 4.20. System med endret hastighed

e Nyt arbejdspunkt
Denne funktion er beskrevet tidligere i afsnittet.

e Start forfra
Klikker man pa knappen ”’Start forfra” slettes alt og man kan fortage nye
indtastninger.

e Stop program
Klikker man pa knappen “’Stop program” lukkes programmet ned.
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5 Eksempler pa brug

Nedenfor ses et eksempel pa brug af programmet. Eksemplet omhandler optimering et
ventilationssystem.

Anlaegget er et VAV anlag, dvs. med variabel volumenstrgm. Der vises dog kun et eksempel pa
optimering af systemet i det driftspunkt hvor ventilatoren yder det maksimale.

5.1 Data for ventilationssystemet

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

5.1.1 Ventilator

Det er malt, at ventilatoren, som er med bagudkrummede skovle, yder en volumenstrgm pa
4,0 m*/s (14.400 m*/h) ved en total trykstigning over ventilatoren pa 2.200 Pa. | dette
driftspunkt har ventilatoren, som det ses i nedenstaende figur, en virkningsgrad pa 84 %.

3500

‘ | ‘ | 80 - o 2 A r/min  nkorr
3000 GTHBMaX 2100 fmminl 1 84 %Trﬁg:g_—ggg o0t
\ZUDD/% D &\n’% T 1 2000 1
~ 80 + t
1800 \>\ !
2000 . 75 @_ 1800} 999
[ GTLBmax 1600 ‘
I N~ y AN 1600} 997
1 40| / b4 \ /{‘ \/ \ 60
1
/7~ AN A 14004 995
AL AN AN[BZAN
1000 12004 ¥ AVERY
/ D 4 ! H N\~ | 12004 992
1000tLL N AN TN \ 40
o W N N\ \ TN\
500 Vi s VA NG \ 1 1\ 1000} 986
< iy NN N \\/4 \ 3 BY
- - 1 .
LyadB 80 85, 90, 95; 100 800+ 977
a‘ 200 600 /Q 5 X L~ \ B =
[ r/min Y B ool 956
T . v/ SR
so L 2. AR
0 1 2 3 4 5 6 7 8 m3/s
—»q,
5000 10000 15000 20000 25000 m3/h

Figur 5.1. Kurve for ventilatoren i systemet

5.1.2 Remtransmission

Remtransmissionen bestar af 3 stk. XPB remme (fortandede smalkileremme). Diameteren pa
den lille remskive er 100 mm og udvekslingsforholdet er 1,2. Den forventede remhastighed
svarer i dette tilfeelde til ventilatorens. Som det ses i figur 5.1 svarer det til ca.

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

5.1.4 Styring

Der benyttes en frekvensomformer, som er indstillet til konstant U/f-forhold (forholdet
mellem spanding og frekvens)

5.2 Output fra programmet

| figur 5.2 ses output fra programmet. Virkningsgraden for ventilatoren pa 84 % er dog indtastet
manuelt, da programmet som tidligere naevnt automatisk angiver virkningsgraden til 65 %.

Figur 5.2. Output fra programmet — fgr gennemfarelse af tiltag

Som det ses i figur 5.2 er virkningsgraden for remtransmissionen beregnet til 87,3 %, hvilket er
relativt lavt. Det skyldes, at de anvendte remskiver er sma. Som tidligere naevnt, er diameteren pa
den lille remskive 100 mm, mens den pa den store er 120 mm. Dette resulterer i et stort tab
(bgjningstab) fra remtransmissionen.

Virkningsgraden for motoren og frekvensomformeren er beregnet til 84,1 %, hvilket er relativt lavt.
Det skyldes, at der anvendes en IE1 motor (den mindst energieffektive motorklasse).

The Motor Systems Tool 28



For at forbedre den samlede systemvirkningsgrad gennemfares to tiltag:

1. Ved det ene tiltag udskiftes remskiverne. Disse erstattes med remskiver pa henholdsvis 180
mm og 220 mm med kun et spor, dvs. der benyttes kun en rem. Som det ses i figur 5.2 og
5.3 kan en rem i en transmission med en mindste remskive pa 180 mm overfgre stort set den
samme effekt som tre remme i en transmission med en mindste remskive pa 100 mm.

Som det ses forbedres virkningsgraden for remtransmissionen fra 87,3 % til 96,7 % ved
gennemfarelse af tiltaget.

# Input transmissions data

Figur 5.3. Valg af ny transmission
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2. Ved det andet tiltag udskiftes den 4-polede 18,5 kW IE1 motor med en 11 kW IE3 motor.
Som det ses forbedres virkningsgraden for drevet (motor og frekvensomformer) fra 84,1 %
til 88,3 % ved gennemfarelse af tiltaget.

# Input motor data

& Input new motor data

Figur 5.4. Valg af ny motor

I figur 5.5 ses konsekvenserne af de to energibesparende tiltag.

Figur 5.5. Output fra programmet — efter gennemfgrelse af tiltag

Gennemfgrelsen af de to tiltag medfarer, at systemvirkningsgraden forbedres fra ca. 61,7 % til

ca. 71,7 %, altsa en forbedring pa 10 %.
Effektoptaget falder fra ca. 14,3 kW til ca. 12,3 kW, svarende til en reduktion pa ca. 14 %.
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