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Въведение: 9 съвета за повишаване на  
енергийната ефективност с помощта  
на технологията на задвижване

Цените на енергията се покачват до безпрецедентни висоти. 

Време е да прегледаме мерките за пестене на енергия, за да 

контролираме разходите във възможно най-голяма степен. 

С този контролен списък от 9 точки за енергийно ефективни 

задвижвания от Danfoss Drives можете бързо да получите общ 

преглед на консуматорите на енергия във вашите съоръжения, 

както и на мерките за повишаване на енергийната ефективност 

на задвижваното от електромотори оборудване чрез използване 

на технологията на задвижване. Ще научите къде можете  

да започнете да работите по повишаване на ефективността  

и по този начин да спестите разходи. В края на краищата 

технологията на електрическото задвижване е ключова 

технология за повишаване на енергийната ефективност. 

Понастоящем това е най-ефективното, бързо и лесно решение  

за бързо и значително намаляване на консумацията на енергия. 

Управлението на скоростта на електромоторите може да оперира 

почти всички приложения, като например конвейери, асансьори, 

компресори на хладилници, климатични системи в сгради, 

помпи и много други промишлени приложения по енергийно 

оптимизиран начин. В своята Световна енергийна прогноза  

за 2016 г. IEA изчислява, че световната консумация  

на електроенергия може да бъде намалена с 8% до 2040 г.,  

ако честотните преобразуватели се използват във всички 

подходящи приложения – и ако се използват ефективно.

Този контролен списък за енергийна ефективност помага  

с полезни съвети и показва къде се крие най-големият потенциал, 

който може да бъде реализиран бързо. Тези мерки се изплащат 

двойно: всеки спестен киловатчас електроенергия не само 

намалява разходите ви за енергия, но и намалява до минимум  

CO2 отпечатъка на вашата компания.

Управлението на скоростта има значение: 
възползвайте се бързо от потенциала 
за пестене на енергия във всички ваши 
приложения за електромотори

Съберете висящите ниско плодове: 
проверете за вентилатори и помпи  
във вашите приложения и съоръжения

Технология на задвижване: как да 
повишите енергийната ефективност  
във вашето производство чрез правилни 
настройки на честотните преобразуватели

Направете го правилно от самото  
начало и наблюдавайте напредъка си

Не правете компромис с надеждността  
на системата

Регенеративната енергия опция ли е?

Проверете ефективността  
на задвижването: кой честотен 
преобразувател е подходящ  
за вас/вашето приложение?

Разгледайте по-отблизо  
технологиите за електромотори

И накрая, но не по важност:
правилото 10–30–60
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Управлението на скоростта има значение:
Възползвайте се бързо от потенциала  
за пестене на енергия във всички  
ваши приложения за електромотори1

Добре е да се знае Съвет

Честотните преобразуватели не само помагат на операторите  
да пестят енергия и енергийни разходи, но и да спестяват 
разходи за експлоатация, поддръжка и ремонт, тъй като се 
намаляват разходите за целия жизнен цикъл. Често честотните 
преобразуватели с управление на скоростта са наистина  
най-добрият избор за пестене на енергия и разходи.

За да научите повече за енергийно ефективното използване  
на честотните преобразуватели, отидете директно към  
контролна точка 3.

Помислете за софтстартери
В приложения, при които управлението на скоростта не е 
възможно, си струва да се обмисли използването на софтстартер, 
който е оборудван с байпас. Без байпас устройството ще създаде 
ненужни загуби при работа на електромотора.

Като цяло софтстартерите обикновено се използват в приложения, 
които работят директно от захранващата мрежа. Те са проектирани 
така, че да предпазват вашия електромотор от възможни повреди  
и същевременно да удължават неговия експлоатационен живот  
и живота на цялата система, като намаляват топлината, причинена  
от честото пускане/спиране, намаляват механичното натоварване 
на електромотора и неговия вал, наред с други неща.

Идентифицирайте всички  
ваши електромотори > 0,75 kW,  
които все още не се управляват 
по скорост, но имат потенциал. 
Използвате ли клапани, вентили  
или други технологии за управление  
на потока или скоростта в 
приложения? Това са идеалните 
кандидати, с които да започнете!

В пречиствателната станция  
за отпадъчни води Marselisborg 
използването на честотните 
преобразуватели в ротационно 
оборудване създава нетно 
производство на електроенергия  
и топлина и намалява  
въглеродния отпечатък с 35%.

Прочетете много повече за това тук.

Електромоторите са отговорни за около 40% от световната консумация на електроенергия.  

В промишлеността техният дял достига до 65 – 75% в зависимост от региона и сектора. 

Тъй като енергията става все по-скъпа, управлението на променливата скорост на електромоторите 

се оказва една от най-ефективните налични мерки за намаляване на разходите.  За прибл.  

60 – 70% от електромоторите има смисъл да се прилага управление на скоростта,  

което го прави добра отправна точка за вашето пътуване към енергийната ефективност. 

Големите електрически машини, разбира се, представляват интерес, но много по-голям  

потенциал може все още да се крие във всички малки електромотори, които използвате  

във вашите приложения, процеси и съоръжения. Нека се възползваме от този потенциал.

Идентифицирайте всички 
ваши електромотори 
> 0,75 kW, които все още  
не се управляват по скорост, 
но имат потенциал. 
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Съберете висящите ниско плодове: 
Проверете за вентилатори  
и помпи във вашите  
приложения и съоръжения

Добре е да се знае Съвет

Когато се разглеждат общите разходи за целия жизнен цикъл,  
капиталовите разходи обикновено съставляват само около 10%.  
90% от възникналите разходи са оперативни разходи, например  
разходи за енергия, поддръжка и обслужване. Особено при  
приложения с квадратична крива на натоварването, управлението  
на скоростта почти винаги спестява значителни количества енергия  
и разходи, така че инвестицията се изплаща бързо. Периодите  
на възвръщаемост на инвестициите, които преди са били от  
1 до 2 години, в момента са сведени до няколко месеца поради  
нарастващите енергийни разходи. В същото време намалявате меха-
ничното износване и увеличавате времето на непрекъсната работа.

Пример за изчисление: помпа или вентилатор
Номинална мощност на електромотора: 22 kW
Работни часове: 8760 часа/годишно
Цена на електроенергията: 0,36 € на kWh
Намаление на средната скорост: 10%
Полезно действие на електромотора: 94%
Полезно действие на честотния преобразувател на Danfoss: 98%
Инвестиция в честотен преобразувател на Danfoss: 6245 €

Енергийни разходи без честотни преобразуватели  
годишно: 71 902 €

Икономии с честотен преобразувател: 17 975 €

Време за възвръщане на инвестициите на регулатора: 4 месеца

Икономии след 10 години експлоатация  
(при същата цена на енергията): 179 750 €

Съберете висящите ниско плодове  
в енергоспестяването: помислете  
за управление на скоростта за всички 
приложения на вашите вентилатори 
или помпи. Инвестицията ви ще  
се изплати бързо.

Обмисляли ли сте някога 
модернизация?
За да се гарантират възможно  
най-високи икономии, компонентите 
на технологията на задвижването 
трябва да са с най-съвременно  
ниво и да се поддържат редовно.  
В повечето случаи подмяната на  
по-стар честотен преобразувател  
ще се изплати в рамките на месеци.

Вече помогнахме на компаниите 
да съберат висящите ниско 
плодове. Пример за това е заводът 
на Volkswagen в Навара, където 
постигнаха 20% икономии на 
енергия при експлоатацията на  
AHU. Научете повече за това тук.

Добра отправна точка е оценяването на приложенията на вашите вентилатори и помпи. 
Вентилаторите и помпите често са приложения с квадратичен въртящ момент и предлагат  
огромен потенциал за икономии при експлоатация с контрол на скоростта.

Например, като се намали средната скорост на електромотора на вентилатора само  
с 20% – от 100% на 80% – се спестява 50% енергия. Намаляването на средната скорост  
с 50% увеличава икономиите до 80%.

Що се отнася до приложенията за помпи, трябва да се знае, че много помпени задвижвания  
са извънгабаритни и работят на пълна мощност, докато обемните потоци често се контролират 
чрез дроселни вентили. При честотните преобразуватели потокът се управлява чрез скоростта 
с някои добри резултати: Ако скоростта на дадена помпа се намали средно само с 20%, 
необходимата мощност се намалява с 50%.

Съберете висящите  
ниско плодове  
в енергоспестяването.

20%
икономия на 
енергия във 
Volkswagen
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Технология на задвижване: 
Как да повишите енергийната 
ефективност във вашето производство 
чрез правилни настройки на  
честотните преобразуватели 

Добре е да се знае Съвет

Някои малки мерки могат да окажат огромно въздействие върху 
енергийната ефективност и икономиите на енергия: Например при 
енергоспестяващ режим или режим на заспиване вентилаторите 
и помпите работят само тогава, когато е необходимо. Освен това 
честотен преобразувател с AEO може да спести допълнително 
около 5% енергия чрез регулиране на напрежението на мотора.

Верифицирайте дали са 
програмирани правилните  
данни за електромотора,  
дали е извършена AMA и дали  
AEO е взето под внимание.

Честотните преобразуватели често се пускат в действие само частично или неправилно. Въпреки 

това, за да работят възможно най-енергийно ефективно, е важно те да бъдат параметризирани 

за тяхната експлоатация. Винаги трябва да се активират допълнителни функции, като например 

Автоматична адаптация на мотора (AMA) и Автоматична оптимизация на енергията (AEO):

Използване на оптимизирано управление на електромотора:

Честотните преобразуватели могат да управляват надеждно много електромотори със стандартни 

данни за електромотора. Въпреки това, за да се улеснят монтажът и първоначалното пускане  

в действие, все по-често се използват функции за автоматично конфигуриране на електромотора, 

като например AMA на Danfoss. Тези функции измерват например съпротивлението на статора 

и индуктивността. Под внимание се взема и ефектът от дължината на кабела между честотния 

преобразувател и електромотора.

Автоматична оптимизация на енергията с честотни преобразуватели

В приложения, при които няма бързи промени в натоварване, операторът може да използва AEO. 

След това честотният преобразувател намалява намагнетизирането на електромотора до минимум. 

Това спестява енергия, а функциите са се доказали при всички бавни контроли, като например тези, 

които са често срещани при помпи и вентилатори.

Използвайте оптимизирано 
управление на електромотора 
и автоматична оптимизация 
на енергията с честотни 
преобразуватели.
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Добре е да се знае Съвет

Когато се прилага управление на скоростта в дадено приложение, 
се появяват някои положителни странични ефекти. Например 
намалява броят на необходимите стартирания на ден. Това води не 
само до икономии на енергия, но и до намаляване на механичното 
износване и удължаване на експлоатационния живот на даденото 
приложение.

Следете консумацията на  
енергия преди и след прилагане 
на управление на скоростта. Освен 
това ползите са по-малко механично 
износване и удължаване на 
експлоатационния живот на вашето 
приложение поради намаляване  
на броя на стартиранията.

Когато започнете да оптимизирате своята система, документирайте наученото от самото начало. 

Това ще ви помогне да идентифицирате най-обещаващите мерки за вашата система. Освен това 

може да бъдете изненадани от някои положителни странични ефекти, като например удължаване 

на експлоатационния живот поради по-малко механично износване или намаляване на броя 

на стартиранията.

Намаляване на броя на стартиранията

Всяко неконтролирано стартиране на електромотор изисква допълнителна енергия, за да се 

стартира електромотора и да се ускорят отново натоварванията. Управлението на скоростта  

може да намали броя на стартиранията в много приложения. Пример: При помпите консумацията 

на енергия за стартирания обикновено е 5 – 10% от общата консумация на енергия, но има 

примери, при които се изисква до 40% енергия. Освен това се намаляват токовите пикове  

и механичните натоварвания, дължащи се на електрически удари при стартиране.

Следете консумацията 
на енергия преди и след 
прилагане на управление  
на скоростта.

4 Направете го правилно от самото начало  
и наблюдавайте напредъка си
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Добре е да се знае Съвет

Когато дадено оборудване или система може да функционира 
задоволително в своята електромагнитна среда, без да 
внася недопустими смущения в тази среда, това се нарича 
електромагнитна съвместимост (ЕМС). 

Честотните преобразуватели потенциално създават смущения  
в EMC. За да избегнете въздействия върху вашата инсталация,  
се уверете, че сте избрали продукти с най-добрия в класа си  
EMC филтър, подходящ за вашата среда. Също така се уверете,  
че са спазени стандартните правила за инсталиране на EMC.

Уверете се, че избраният от вас 
продукт осигурява най-добрите в 
своя клас EMC филтри за безопасна 
експлоатация и висока надеждност 
на системата. Също така осигурете 
правилна инсталация за ЕМС, 
например чрез използване 
на съвместими уплътнение на  
кабели и подходящо заземяване.

Задвижванията с променлива скорост, поради своя принцип на работа, предизвикват  

редица нежелани вторични ефекти, като например: напрежение в изолацията на намотките 

на електромотора, напрежение в лагерите, акустичен шум от превключване в електромотора 

и електромагнитни смущения. В повечето приложения тези ефекти не се отразяват на 

съществуващата инсталация, но в някои случаи, например при електромотори, които са  

в експлоатация от 20 до 30 години, тези ефекти трябва да бъдат смекчени. За смекчаване  

на тези ефекти на изхода на преобразувателите се монтират филтри. Най-известните  

филтри са dU/dt филтри, синусоидални филтри и филтри със синфазен режим. Въпреки  

това вероятно си струва да се провери и ефективността на самите електромотори!

Уверете се, че избраният 
от вас продукт осигурява 
най-добрите в своя клас 
EMC филтри за безопасна 
експлоатация и висока 
надеждност на системата. 

5 Не правете компромис  
с надеждността на системата
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Регенеративната енергия опция ли е?

Добре е да се знае Съвет

Регенеративните входни модули на честотните преобразуватели 
могат да подават регенеративна енергия обратно в захранващата 
мрежа чрез контролиран изправител. В повечето приложения 
доминира работното състояние на електромотора. Енергията, 
получена от регенеративно захранване, често е по-малка от 
допълнителните загуби, причинени от контролирания изправител 
при експлоатация на електромотора. Поради това регенеративните 
преобразуватели често се изплащат само при по-високи нива на 
мощност, като се има предвид цикълът на натоварване и много 
гранични условия, например честото спиране. 

Операторите трябва внимателно да проучат инвестициите  
в съединители за кондензаторна батерия или регенеративни 
системи. По правило те обикновено надценяват дела на 
генерираната енергия. Определянето на регенеративния дял 
на работния цикъл, както и оценката на средната енергия при 
спиране на системата, е от съществено значение за икономическата 
оценка. В повечето случаи използването на спирачни резистори 
е по-целесъобразно от икономическа и екологична гледна точка, 
отколкото използването на енергията, генерирана при спиране.

Проверявайте внимателно, когато 
прилагате честотни преобразуватели 
в системи за регенериране на 
енергия. Често това не се отплаща!

Електромоторите могат да работят като генератори при определени условия и енергията 

може да се връща обратно в енергийната система. За съжаление необходимата технология 

за оползотворяване на тази енергия обикновено води до по-големи загуби при стандартната 

експлоатация на електромотора. 

Особено в условията на покачващи се цени на електроенергията, използването на освободената 

енергия е примамливо. Можете да регенерирате енергията при спиране, да я използвате директно 

в допълнителни оси или да я съхранявате за по-късна употреба. Въпреки това, колкото и добре  

да звучи, е важно да се знае, че регенерирането на енергия по-често води до повече загуби, 

отколкото до икономии в приложения, в които се използват честотни преобразуватели. 

В приложения, като например асансьорни системи, които се възползват от системите  

с DC шина, обикновено започващи от определено ниво на мощност (> 7,5 kW),  

тази опция е най-целесъобразна. В повечето други приложения това не е така. 

Обърнете внимание: колкото по-големи са мощностите, толкова по-добре. Използването  

на регенеративна енергия обикновено не се изплаща при мощности под 7,5 kW.  

Свържете се с вашия експерт по задвижванията, ако имате съмнения.

Проверявайте внимателно, 
когато прилагате честотни 
преобразуватели в системи  
за регенериране на енергия. 
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Проверете ефективността на задвижването:
Кой честотен преобразувател е подходящ 
за вас/вашето приложение?

Добре е да се знае Съвет

Не всяка ефективност е еднаква. Сравнете честотните 
преобразуватели не само въз основа на класа им на ефективност, 
но и въз основа на тяхната загуба на мощност. Това ще ви спести 
пари, тъй като експлоатационните разходи могат да надхвърлят 
многократно разходите за закупуване – въпреки еднаквия рейтинг 
на ефективност.

Защо? Ето един пример: Колкото по-висока е загубата на мощност 
на честотния преобразувател, толкова повече топлина ще се 
отделя – което води до допълнително увеличаване на разходите 
за енергия, тъй като ще трябва да използвате допълнителни 
охлаждащи устройства за охлаждане на шкафовете.

Най-важни са детайлите:  
струва си да се сравнят загубите  
на мощност (в киловатчаса)  
на честотни преобразуватели  
от различни производители. Тъй 
като предимството на управлението 
на променлива скорост се крие 
в експлоатацията при частично 
натоварване, не забравяйте 
да проверите тези данни.

Честотните преобразуватели от различни производители могат да се сравняват по-точно въз 

основа на информацията за загубата на мощност на дадено устройство – понякога със сериозни 

разлики в общата загуба на мощност и съответната допълнителна консумация на енергия!

В Европа производителите са задължени по закон да покриват загубите. В номинална точка,  

но още по-важно при частично натоварване. Тъй като предимството на управлението  

на променлива скорост се крие в експлоатацията при частично натоварване, не забравяйте  

да проверите тези данни.

Струва си да се сравнят 
загубите на мощност 
(в киловатчаса) на  
честотни преобразуватели  
от различни производители.
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Разгледайте по-отблизо  
технологиите за електромотори

Добре е да се знае Съвет

Стандартът IEC 61800-9-2 помага на потребителите да установят 
ефективни VSD системи за електромотори чрез осигуряване  
на единен метод. Просто съберете загубите на отделните 
компоненти в определена точка на натоварване. 

Danfoss MyDrive® ecoSmart™ е онлайн инструмент, създаден  
с тази цел. Той улеснява изчисляването на IE и IES класовете  
в съответствие със стандарта.

Можете да използвате инструмента за следните цели: 

• �Търсене на стандартни данни за частични загуби  
за честотни преобразуватели на Danfoss

• �Получаване на специфични за приложението точки  
на частично натоварване

• �Изчисляване на IE клас и данни за частично натоварване  
за честотен преобразувател

• �Изчисляване на IES класа за комбинация от индукционен 
електромотор и честотен преобразувател

• �Генериране на отчети за данни за загубите при частично 
натоварване и класове на ефективност IE или IES

• �Експортиране на данните за частично натоварване  
за тяхното прехвърлянето във вашата система

Особено при експлоатация  
на по-стари електромотори има 
смисъл да се проверява класът на 
ефективност. Ако не е посочен клас, 
има голяма вероятност да са налични 
по-ефективни електромотори.

Когато оценявате нов електромотор, 
не забравяйте да вземете под 
внимание точките на частично 
натоварване!

Ако това ви звучи интересно, не 
забравяйте да прочетете нашия 
пример от практиката относно 
Hjørring District Heating A.m.b.a тук.

В продължение на десетилетия 3~ индукционните електромотори бяха най-модерните.  

През последните години на пазара се появиха нови и по-ефективни технологии за  

електромотори и бяха идентифицирани класове на ефективност на електромоторите,  

за да се групират електромоторите по отношение на тяхната енергийна ефективност.

Обърнете внимание, че тези класове на ефективност се различават за електромотори,  

захранвани от електрическата мрежа, и за електромотори, работещи със задвижване  

с променлива скорост (VSD).

Особено при експлоатация 
на по-стари електромотори 
има смисъл да се проверява 
класът на ефективност.

2 години
на IE4 SynRM 
електромотори 
в сравнение с 
традиционните  
IE2 електромотори, 
работещи при  
частично натоварване
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Управление 
наскоростта

Ефективност на
електромотор

Оптимизиране 
на системата

60%

30%

10%

И накрая, но не по важност: 
Правилото 10–30–60

Добре е да се знае Съвет

Ето два примера:

1. Използването на най-ефективния електромотор  
и честотен преобразувател не се изплаща, когато  
например се използва редуктор с ниска ефективност. 

2. Огромните загуби на топлина в шкаф, които водят  
до необходимост от допълнително климатизиране,  
също не се счита за оптимално решение.

Обърнете внимание: Съвременните честотни преобразуватели 
могат да направят повече за вас от управлението на скоростта.  
Те ви помагат да следите състоянието на вашата система.

С базиран на състоянието мониторинг например откривате  
и отстранявате по-бързо течове или спуквания на тръби.

Знаете ли, че можете да използвате преобразувателя си, за да 
наблюдавате състоянието на дадено приложение и да получавате 
ранни предупреждения, за да избегнете прекъсване на работата? 
С интелигентните преобразуватели с вградена възможност 
базиран на състоянието мониторинг (CBM) получавате правилната 
информация в точното време. Това ви позволява да следите нивото 
на натоварване на вашите помпени и вентилационни приложения, 
за да можете например да откриете по-рано течове или повредени 
тръби. Това също така ви помага например да откриете замърсени 
филтри, за да бъдат смените, преди да се запушат.

Можете да планирате предварително и да намалите значително 
разходите – да си спестите неочаквани спирания на работата  
и дори да намалите броя на резервните части.

Помислете за 10–30–60: най-добрият 
начин да се използва пълният 
потенциал за пестене на енергия 
е да се разгледа и оптимизира 
цялата система. Използването на 
най-добрия в класа си енергийно 
ефективен електромотор  
и високоефективен честотен 
преобразувател в комбинация  
с неефективен вентилатор или  
помпа просто не е достатъчно.

Danfoss помогна на пивоварната 
компания HEINEKEN с обикновен 
базиран на състоянието мониторинг. 
Научете повече за това тук.

Повечето икономии се реализират в системата. По правило енергийно ефективните  

компоненти могат да допринесат с 10% за потенциалните икономии в дадена система. 

Използването на управлението на скоростта добавя допълнителни 30%, но по-голямата  

част (60 процента) може да се реализира само в системата!

Когато оценявате системата си за управление на скоростта, отделете време и проверете  

дали са възможни повече икономии, като използвате системна гледна точка.

Помислете за 10–30–60: най- 
добрият начин да се използва 
пълният потенциал за пестене 
на енергия е да се разгледа  
и оптимизира цялата система. 
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Благодарим ви, че прочетохте нашите 9 съвета, за да станете по-енергийно ефективни с помощта  

на технологията на задвижване.

Посетете danfoss.com, за да разберете повече:

Разполагаме с много силна партньорска мрежа, която може да ви помогне винаги, когато имате нужда 

от нашата подкрепа, независимо в коя точка на света се намирате. Можете да я намерите на адрес: 

https://www.danfoss.com/bg-bg/contact-us/

Danfoss Drives · AD437762690269bg-000102
© Danfoss | 04.2023

http://www.danfoss.com
https://www.danfoss.com/bg-bg/contact-us/

