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APPLIKATIONSGUIDE

ACH580
Alternativa motortekniker for HVAC
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Ratt val lIonar sig

— Eftersom det finns sa manga alternativa

Figur 1. IEC-lag- . . .. .
spanningsmotorer, motortekniker fér HVAC-system I6nar det sig att
0,09till 1000 kW, gora ratt val vid en installation. Induktionsmotorer
ramstorlekar 56 . ITIT . .

till 450 och ACH580 bildar en palitlig kombination mot

bakgrund av att induktionsmotorer anvands inom
hela branschen i mangder av HVAC-tillampningar
ochienrad olika miljder. ACH580 frekvens-
omriktare passar perfekt tillsammans med den
har typen av motor eftersom den har sa manga
olika funktioner men d@nda &r enkel att anvanda.
IE3-motorer och vara varvtalsstyrda frekvens-
omriktare bildar en perfekt kombination fér
energieffektivitet eftersom de klarar att
overskrida nominella varvtal nar man behover
maximal effekt. Efterfragan pa hégre effektivitet
driver pa utvecklingen mot genomgripande
férdndringar av olika motortekniker. Denna
handbok hjdlper dig att forsta skillnaderna mellan
olika motortekniker och hur de passar for olika
HVAC-tillampningar.

Fodelar

- Beprovad och palitlig teknik for manga ars

« problemfri drift

- ABB har ett heltackande servicenat och
reservdelsutbud

« Drivsystem som ar byggda for att passa
perfekt fér en mangd olika HVAC-tillampningar

Figur 1.



| dag investeras mer och mer pengar i utvecklingen
av elmotorer fér att man vill nd nya nivaer av
effektivitet och klara hdga energibesparingar dven
under kravande férhallanden. EImotorer spelar en
viktig roll i var dagliga verksamhet och vara liv. De
forflyttar och driver i princip allt vi behover for
arbete och fritid. Alla dessa motorer drivs av

el — 28 till 30 procent av all elenergi omvandlas till
mekanisk energi i elmotorer. For att kunna leverera
ratt varvtal och vridmoment behover de forses
med motsvarande mangd elenergi. En motors
varvtal ska exakt motsvara det som kravs av
processen for att undvika sléseri med energi.

Genom att anvanda effektivare motorer skulle
man kunna uppna stora besparingar i energi och
koldioxidutslapp. Detta har gjort att regeringar
har infért minimistandarder fér energiprestanda
(MEPS), som &r obligatoriska minimikrav pa
effektivitet i eldrivna lagspanningsmotorer.

MEPS har redan tratt i kraft i flera omraden, men
de ar fortfarande under utveckling och kan skilja
sig at i omfattning och krav. Vissa lander planer-
ar att anta egna MEPS och andra (USA, Kina, EU)

Ekodesigndirektivet 2009/125/EG

Regelverk och standarder
for energieffektivitet

planerar till och med att inféra MEPS for hég-
spanningsmotorer.

EU-kommissionen har lagt fram ekodesign-
férordningar i tilldgg till EU:s MEPS, i synner-

het EU327/2011 (for flaktar, 125 -500 kW) och
EU547/2012 (for pumpar). Dessa bestammelser
bor sakerstdlla effektivare transport av luft och
vatten och tvinga pump- och flakttillverkare att
ta fram I6sningar som klarar de faststallda lagsta
effektivitetsnivaerna.

Bade kunder och leverantérer maste se till att
deras foretag foljer de beskrivna reglerna. | tabel-
len nedan visas befintliga regler och standarder.
Regelverken bestams av EU- kommissionen och
varje lands regering och ingar i lagstiftningen. De
skapar ramarna for affarsverksamhet i varje land
och faststaller minimikrav for effektivitet.
Standarderna anger effektivitetsklasser sarskilt
for direktstartade motorer (DOL), drivsystem
(kompletta drivmoduler, CDM) och drivpaket
(kombinationer av drivmoduler och motorer
(PDS, power drive system)).

Om upprattandet av en ram fér att faststalla krav pa ekodesign foér energirelaterade produkter

Kundrelaterade férordningar

Vattenpumpar Industriflaktar Kompressorer Elmotorer Frekvensomriktare och drivsystem ?‘
Kommissionens = Kommissionens = Kommissionens | Kommissionens férordning Kommissionens férordning (EU) 3‘5
férordning (EU) férordning (EU) férordning (EU) (EVU) Oppen o 3
nr547/2012 nr327/2011 Pagaende arbete nr640/2009 den 22 juli g am
den25juni2012  den 30 mars 2011 2009, andrad genom 3.0 .C
kommissionens férordning 350
Q3
(EV) o o
=3

nr4/2014 den 6 januari

2014

1SO 1217:2009
Deplacement-
kompressorer
—Leverans-
provning

maskiner

SS-EN 60034-30-1
Roterande elektriska

Del 30-1: Klassning
provning av verknings-
grad fér natanslutna
vaxelstrémsmotorer
(IE-beteckning)

SS-EN 50598-2 Ekodesign for elektriska
drivsystem med startkopplare,
kraftelektronik och tillhérande mekaniska
last

Del 2: Indikatorer fér verkningsgrad hos
elektriska drivsystem och startkopplare

SS-EN 50598-1 Ekodesign for elektriska
drivsystem med startkopplare, kraft-
elektronik och tillhérande mekaniska last

Del 1: Utarbetande av standarder for verk-
ningsgrad hos elmotordriven utrustning
med tillampning av ett systemperspektiv
och den semi-analytiska modellen

\— JapJepueis 4‘ E

IEC 61800-9-1 och -2 (SS-EN 50598-2)
Ekodesign for elektriska drivsystem
med startkopplare, kraftelektronik
och tillhérande mekaniska last
Pagaende arbete
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Energieffektivitet hos frekvens-
omriktare och drivsystem

Okad effektivitet hos frekvensomriktare

Nastan 70 procent av all elenergi inom industrin
gar till att driva elmotorer. De har motorerna ar
verkligen industrins arbetshéastar — fran pumpar
som forflyttar vatskor till flaktar som forflyttar luft
och vidare till kompressorer, transportband och
alla andra typer av maskiner som forlitar sig pa
rotationskraft for att fa jobbet gjort.

Dessa motorer ar dessutom I6sningen som
hjdlper dig att minska din energiférbrukning och
dina koldioxidutslapp eller kanske till och med
hjdlper dig att hitta mer energieffektiva I6sningar
for dina kunder. Darfér har vi utvecklat ett brett
urval av vaxelstromsdrivsystem fér lag och medel-
h6g spanning samt en kollektion med likstréms-
drivsystem. Frekvensomriktare (varvtalsstyrda
drivsystem eller drivsystem med variabel frekvens)
ar konstruerade for att kdra dina motorer baserat
pa dina processers aktuella krav i stéllet for att
kéra dem pa full hastighet och minska effekten
med hjdlp av mekaniska styrsystem som strypven-
tiler, spjall eller vaxlar.

For att fa ut hogsta mojliga effektivitet av
systemet ar det ocksa viktigt att ta hansyn till olika
typer av motorer. Om man parar ihop frekvens-
omriktaren med en lamplig motor kan man dka
verkningsgraden ytterligare, sa att du sparar annu
mer energi och pengar.

Frekvensomriktares effektivitet enligt IE-klass
EU-kommissionen har presenterat en standard
(SS-EN 50598) som definierar IE-klasser for
kompletta drivmoduler (CDM) och de nya

IES-klasserna for drivpaket (kombinationer av
drivmoduler och motorer, PDS). Standarden géller
frekvensomriktare samt paket med drivmoduler i
spanningsomradet 100 till 1 000 V och med en
effekt upp till 1 000 kw.

SS-EN 50598-1 tillampar en metod fér kompletta
drivmoduler (CDM) som innebar att tillverkaren
lamnar information om férluster vid olika drift-
punkter. IE-klassen definieras av den nominella
driftpunkten. FOr kunden ar CDM-IE- klassen inte
sa relevant eftersom drivenheten och motorn
maste testas tillsammans som en enhet om man
ska fa meningsfulla resultat fér ett komplett
system.

Drivpakets effektivitet enligt IES-klassen
Standarden SS-EN 50598-1 beskriver effektivitets-
klasser for kombinationer av drivmoduler och
motorer och hjdlper en att jamfora olika sadana
drivsystem. Det bdsta sdttet att jamfdra totala
effektiviteter ar med specifika motor- och
drivmodulskombinationer vid driftpunkter dar
tilldmpningen kommer att kéras.

Forlangd produkteffektivitet

SS-EN 50598-2 definierar energieffektivitets-
indikatorer ("IE” och "IES”) for kompletta driv-
moduler (CDM) och kombinationer av CDM och
motorer som da bildar ett drivpaket (PDS).
Standarden omfattar dven metoder for att
bestdamma CDM- och PDS-férluster och for till-
delning av |IE- och IES-varden. Standarden galler
for motordriven utrustning fran 0,12 till 1 000 kw
(100 till 1 000 V).



Kompatibilitet med olika
typer av motorer

Det finns fér ndrvarande manga typer av
elmotorer som kan anvandas i kommersiella
HVAC-tillampningar och som darfér maste
o6vervagas om man vill fa basta méjliga resultat.
Alla olika motortyper har bade fér- och nackdelar,
och det ar viktigt att utvardera dem mot kraven
fran den specifika HVAC-tillimpningen. Det ar en
god idé att ta en ndrmare titt pa de olika
motorteknikerna eftersom man kan spara mycket
energi och kostnader pa lang sikt om man véljer
ratt motor fran bérjan.

Induktionsmotorer (IM, dven kallad
asynkronmotor)

Induktionsmotorer ar vanliga inom industrin
itack vare av deras styrka och effektivitet.
Franvaron av kommutatorer och borstar gér dem
ocksa tillférlitliga och relativt underhallsfria, och
det pagar ett kontinuerligt arbete med att géra
dem effektivare. De har dock vissa nackdelar. Den
asynkrona hastigheten resulterar i lednings-
forluster i rotorn som inverkar negativt pa
verkningsgrad, genererar mer varme och
resulterar i varmare lager med kortare livslangd.

Permanentmagnetmotorer (PM)
Konstruktionen av PM-motorer bygger pa en
standardkonstruktion av induktionsmotorer.
Rotorns magnetisering mojliggors av
permanentmagneter utanpa eller inuti rotorn.
PM- motorn ar synkron, vilket innebar att rotorn
roterar synkroniserat med magnetfaltet.
Motorerna kan férenkla drivsystemen genom att
de effektivt eliminerar behovet av varvtals-
reducerande enheter och erbjuder en exaktare
varvtalsstyrning. De har konstruerats for
frekvensomriktning, vilket innebér att de ger en
hég noggrannhet i varvtalsreglering med
frekvensomriktare dven utan varvtalsgivare
eftersom de ar synkronmotorer utan slapring.
Dessutom genererar PM-motorerna inte lika
mycket varme som IM- motorer, vilket resulterar i
lagre temperaturer for rotor och lager och
darmed langre livslangd for isolering och lager.
PM-motorer ger ett stérre vridmoment vid
samma paketstorlek eller samma vridmoment i
ett mindre paket

Daremot ar det ganska kostsamt att anvanda
sallsynta jordartsmetaller och kostnaderna kan
variera kraftigt. Dessutom kan deras starka
magnetiska rotorfélt géra det svarare att utfora
service, vilket ar en viktig funktion hos
industrimotorer. En annan nackdel ar genere-
ringen av potentiellt farliga spanningar pa
motorns radplintar pa grund av motoraxelns fria
rorlighet. Detta ar sarskilt relevant i ventilations-
tilldampningar.

Synkrona reluktansmotorer (SynRM)

Nar SynRM-motorer kombineras med dagens
sofistikerade styrelektronik i frekvensomriktarna
kan man utnyttja dessa supereffektiva elektriska
maskiner till fullo. | SynRM-motorer ar rotorn
utformad for att ge minsta méjliga magnetiska
reluktans (motstand i det magnetiska faltet) i en
riktning och hdégsta méjliga i vinkelrat riktning.
Rotorn roterar med samma varvtal som statorns
magnetfalt (som i permanentmagnetmotorer).

SynRM-motorer presterar battre an
konventionella induktionsmotorer. De kan vara
konstruerade for hogeffektiva prestanda eller for
att ge en hogre effekttathet till en mindre storlek
an motsvarande IM. De krdver mindre underhall,
har lagre troghet och ar extremt palitliga. Utan
magneter och bur ar rotorns konstruktion
enklare an hos bade IM- och PM-motorer. En
SynRM- motors lagre driftstemperatur har flera
fordelar, bland annat far isoleringen langre
livslangd och lagren glesare smorjintervall under
produktens hela livslangd, vilket gér att man
dessutom undviker driftstopp.

ABB:s SynRM-motorer som har en unik
rotordesignen, men i 6vrigt ar motorn mekanisk
identisk med induktionsmotorerna. Detta
férenklar montering av reservdelar och

underhall. Det gor ocksa att det &r enkelt att byta
ut en befintlig IM mot en SynRM. ABB:s senaste
framsteg inom effektivitet bland sina SynRM-
motorer har varit sa snabb att de befintliga IE
verkningsgradsklasserna har dvertraffats. Medan
EU kraver IE3 som ett minimum, har ABB redan en
katalog av SynRM-motorer av IE4-klass fran 5,5
till 315 kW. SynRM-motorernas fulla potential ar
annu inte fullstandigt utforskad, och hégre
verkningsgradsklasser ar fortfarande fullt
mojliga.
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Ferritbaserade synkrona reluktansmotorer
(SynRM?)

En utvidgning av SynRM-sortimentet - SynRM? —
introducerades 2014 nar en 15 kW-modell med en
IEC-axelh6jd pa 160 mm (SH160) visades av

ABB pd Hannovermassan som forsta offentliga
demonstration av IE5-kompatibel teknik. IE5, som
for narvarande inte ar definierad i SS EN 60034-30-1,
forvantas ha 20 procent lagre forluster an IE4-
klassen.

En unik egenskap hos den har motorn ar att den
anvander magneter av ferrit (jarnoxid, Fe,0,), somi
allménhet &r mer kostnadseffektiva och lattill-
gangliga an de sallsynta jordartsmetaller som
anvands i permanentmagneter. Deras anvandning
resulterar i en produkt som ar mer ekonomiskt och
ekologiskt hallbar. Ferrit har anvants i motorer i
lageffektutférande, men i branschen har

3,

inte en ferritbaserad motor ensam kunnat tavla mot
en IM. En motor maste ha en tydlig reluktans-
karaktar, kompletterad av ferritmagneter, for att
vara tillrackligt stark. Mot bakgrund av den snabba
utvecklingen och den 6kade intelligensen hos
dagens varvtalsstyrda drivsystem ar nu full kontroll
och maximalt utnyttjande av dessa motorer méjligt
- precis som i fallet med SynRM-motorer. IE5-
klassens SynRM,-motorer dr konstruerade fér
kunder som jagar allt hégre effektivitets- och
effekttathetsnivaer. Med effektfaktorsnivaer som
motsvarar PM-motorer och utmarkta faltférsvag-
ningsegenskaper kan IE5 SynRM? dessutom méjlig-
gora nya, kompaktare paket med SynRM?i |IE5
utférande och frekvensomriktare. ABB arbetar nu
med att utveckla ett SynRM?i effektomradet fran
0,55 - till 15 kW med sikte pa exempelvis pa HVAC-
marknaden.




Normalt effekt-
omrade

Normalt verknings-
gradsklass

Varvtal 6ver falt-
forsvagningspunkt

Direktdriven/varvtals-
reglerad frekvens-
omriktare

IEC-storlek jamfort
med IE2-induktion

Anvandnings-
omraden

Ferritbaserad

synkron Permanentmagnet-

Induktionsmotor Synkron reluktansmotor reluktansmotor motor

Brett effektomrade
Brett effektomrade SynRM IE4 5,5-315 kW (ABB) Fokus 1-18,5 kW (ABB) (beroende pa

tillverkaren)
Upp till IE3, vissa Upp till IE4 Upp till IES Upp till IE4
tillgangliga som IE4
Upp till 2 x nominellt 1,4 x nominellt varvtal eller mer Upp till 1,5-2 x Upp till 1,2 x nominellt

varvtal

nominellt varvtal

varvtal

DOL och VSD

VSD, sarskild styrprogramvara kravs

VSD, sarskild styr-
programvara kravs

VSD, sarskild styr-
programvara kravs

IE3 och IE4 vanligtvis
storre

Samma eller mindre

Samma eller mindre

Samma eller mindre

Alla industriella
tillampningar, som
pumpar, fldktar,
kompressorer,
transportband,
extruders, vinschar,
kranar

De flesta industriella tilldmpningar,
inklusive pumpar, flaktar,
kompressorer, transportband,
extruders

Kontrollera styrningsméjlighet

Idealiska for tillamp-
ningar med hégsta
effektivitet som krav

Kontrollera styrnings-
moéjlighet

De flesta industriella
tilldampningar dar hog
effektivitet ar viktigt

Kontrollera
styrningsmojlighet

- Valkand, robust och
beprévad teknik
- Latt att underhalla

- Hog effektivitet och tillférlitlighet

- Hogre effekttathet

- Sval motor

- Lagre temperatur och langre
livslangd for lager

- Ingen rotorbur

- Magnetfri, kan styras utan
omkodare

- Kostnadseffektiv I6sning

- Hogsta verknings-
gradsklass

- Hog effektfaktor och
lag stromférbrukning

- Ferriter ar mer
kostnadseffektiva an
permanentmagneter
med sallsynta
jordartsmetaller

- Betydande energibe-
sparingspotential

- Permanentmagneter
minskar rotorfér-
lusterna och 6kar
motorns verk-
ningsgrad

- Kompakt motor

- Lag ljudniva

-Lag temperaturi
lagren

Nackdelar

- Svartattna

Lagre effektfaktor och hogre

Genererar spanning

- Dyra PM-material

Underhall

de hégsta strémkrav som kan paverka enhetens pa plintar utan last som sallsynta
verkningsgrads- storlek (syns inte pa natsidan) axel jordartsmetaller
klasserna - For att kunnautféra | - Genererar farlig
- Hégre lager- systemunderhall spanning pa plintar
temperatur &n behoéver installatéren utan last axel
andra veta att axeln inte kan | - Fér att kunna utféra
rotera, t.ex. pa grund systemunderhall
av luftfiéde i kanalen behdver installatdren
veta att axeln inte kan
rotera, t.ex. pa grund
av luftfléde i kanalen
- Enkelt - Enkelt - Enkelt - Difficult
- Inga magnetiska - Inga magnetiska krafter - Laga magnetiska - Strong magnetic
krafter - Testkérning kraver en krafter forces

- Testkérning kan goras
med direktstart
(DOL)

frekvensomriktare

Inbyggda magneter,
inga magnetskador
vid avldagsnande av
rotorn

- Testkdrning kraver en
frekvensomriktare

Removing rotor from
the stator is difficult
and requires special
toolsl

Potential magnet
damage in case of
surface mounted
magnets

- Test runrequires a
drive
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Hogsta effektivitet med paket med
motor/frekvensomriktare

Figur 2.
Jamforelse av typiska
verkningsgrader

Varje teknisk 16sning for en system-
konfiguration har sina egna fér- och
nackdelar. Om man ska na optimal
effektivitet maste effektiviteten hos
varje individuell komponent optimeras
pa ett satt som inte orsakar mer férluster
for andra komponenter i systemet. Om
man valjer den basta kombinationen av
individuella komponenter garanteras
man hégsta méjliga effektivitet. Det
totala systemet, eller en paketerad
verkningsgrad, inklusive alla
komponenter, ar det viktigaste. Den
totala verkningsgraden for system ar
kraften fran elnatet tillsammans med
motor/frekvensomriktare, axelkoppling
och luftaggregatet i funktion med tryck
eller fléde.

nsystem = nfrekvensomriktare - nmotor -
nkoppling - nflakt - nspole

Detta kraver testning samt information
och frihet att valja den kombination av
utrustning som ger basta méjliga
prestanda. Den basta totala energi-
effektiviteten forutsatter att man
anvander de basta komponenterna i
kombinationer som har verifierats.

Normal effektivitet

Paketerad verknings- SynRM IE4
grad, frekvensomriktare PM IE4
+motor
IMIE3
IM IE2
-
Q
X
©
a
=
Motorns varvtal
Figur 2.
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Fler krav an bara energieffektivitet

Energieffektivitet ar inte det enda kravet hos
kundtillampningarna. Kunderna maste fundera pa
att integrera sina komponenter i andra befintliga
eller nya utrustningar och system. Ventilations-
systemets funktioner sdsom rér och kanaler kan
skapa begransningar som man inte raknat med i
den ursprungliga konstruktionen. Kombinationer
av motorer och drivmoduler i IEC-storlek kan
integreras i befintliga installationer och ger
brukaren och konstruktéren méjlighet att korrigera
for oférutsedda utmaningar i form av system-
effekteriror eller kanaler. | befintliga ventilations-
system dr formagan att generera hogt statiskt tryck
helt fundamental, och traditionella paket med
motorer och drivmoduler klarar att uppfylla de
nédvandiga konstruktionskriterierna och
tryckkraven utan dverdimensionering.
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For mer information, kontakta din lokala
ABB-kontakt eller besok:

*h""f ™

www.abb.se/frekvensomriktare
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