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Moottorit teollisuudessa

Sahkdmoottorit ovat teollisuuden suurin yksittdinen sahkon kuluttaja.
Vuonna 2006 Suomen teollisuuden sahkémoottorit kuluttivat noin 39 TWh sahkoa.

Keskimé&arin suomen teollisuuden kayttaméasta sahkosta 60-70 % kuluu
sahkomoottoreissa.

Sahkdmoottorit ovat normaaliolosuhteissa tehokkaita, luotettavia, pitkaikaisia ja
tarvitsevat suhteellisen vahan kunnossapitoa.

Sahkomoottoreiden tehokkuus voi heiketa ja kayttaminen tulla kalliiksi, jos
moottoreita ei valita, kayteta ja huolleta oikein.

Olemassa olevien moottoriratkaisujen sahkdnkulutusta voidaan vahentaa mm.
» korvaamalla vanhat moottorit energiatehokkailla moottoreilla
* investoimalla taajuusmuuttajiin
 kiinnittAmalla huomiota moottoreiden kayttéon (toimintapisteoptimointi, sdato...)

Moottoriratkaisuja optimoitaessa tulee tarkastella koko prosessia
kokonaisuutena, eika kiinnittda huomiota vain yksittaisiin laitteisiin.
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Moottorijarjestelman energiatehokkuuden parantaminen
(1/2)

* Ennen moottorijarjestelman tehostamistoimia on suoritettava
jarjestelman tilannekatsaus.

®» Jarjestelman kuvaus:

Prosessi, kaytossa olevien moottoreiden tiedot ja kayttotarkoitukset,
nopeudensaadon ja vaihteiston tyyppi, huoltotiheys, tehdyt korjaukset,
kayttotunnit.

o Toimintaparametrien keradaminen:;

Energiankulutus, jannite-epasymmetria, tehokerroin, kuormitusaste,
kayttoprofiili.

® Jarjestelman tehokkuuden arviointi.
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Moottorijarjestelman energiatehokkuuden parantaminen

(2/2)

« Kun tiedetdan lahtétilanne, voidaan
maaritella tarvittavat toimenpiteet
energiatehokkuuden parantamiseksi.

* Moottorijarjestelman
energiatehokkuuteen vaikuttavia
tekijoita ovat:

Moottorikuormituksen vahentaminen
Moottoreiden tehokkuus

Mitoitus

Kaytto

Sahkoverkon laatu

Kunnossapito

* Prosessista riippuu, mitka
energiatehokkuuden
parantamistoimenpiteet tuovat parhaan
tuloksen investoinnin suuruuden
suhteen.

Saastopo-
Mahdollisia moottorijarjestelman tentiaali
energiantehokkuuden parantamistoimenpiteité %
Prosessin suunnittelu ja uudistaminen
Energiatehokkaat moottorit 2-8
Oikea mitoitus 1-3
Energiatehokkaiden moottoreiden korjaus 05-2
Nopeussaatdinen kaytto -4 - 50
Tehokas vaihteisto 2-10
Sahkdverkon laatu 05-3
Prosessin kayttd
Voitelu ja sdato 1-5
Moottoreiden tyypillisi&a energiansaasto
toimenpiteitd ja niiden energian
saastopotentiaalit. [EU 2003]
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a) Kuormituksen vahentaminen

* Moottorijarjestelman tehokkuutta parannettaessa, on myds tarkeaa miettia
voidaanko moottorin kuormaa vahentaa. Helppoja tapoja vahentaa moottorien
kuormitusta ovat esimerkiksi;

Paineilmajarjestelmén kayttbpaineen alentaminen ja vuotojen korjaaminen.
Tuulettimien lapojen ja kanavien saannoéllinen puhdistaminen.

Pumppujen oikea mitoittaminen.

Lampiman ilman paasyn rajoittaminen kylmatiloihin eristeilla ja lastin
esijaahdytyksella.

Hihnakuljettimien jAnnitteen saannoéllinen tarkastaminen.

* On myo0s aiheellista miettia onko kyseiselle laitteistolle ylipdatadan enaa tarvetta
tai voidaanko se korvata muunlaisella laitteistolla.




b) Energiatehokkaat moottorit (1/2)
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Energiatehokkaat moottorit ovat tyypillisesti 2 ]
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b) Energiatehokkaat moottorit (2/2)

e |E on uusi kansainvalisen sahkoalan

standardijarjeston :rz;w;ﬂeﬁ'c;eﬂcv:iz _______ C;T'um“m ..........
energiatehokkuusluokitus “Stancerd sffciency 1E1 " Vastaa entista EFF2
sahkdmoottoreille. -

Kolme luokkaa nykyisille moottoreille (IE1, Moottorien IE- ja EFF-hydtysuhdeluokat.

IE2, IE3). [ABB 2009c]

Neljas luokka (IE4) on maaritelty
tulevaisuudessa markkinoille tuleville,

nykyisia malleja energiatehokkaammille

moottoreille. Vaihe 1 ' Moottoreiden taytyy tayttid hystysuhdeluokka IE2
16.6.2011 alkaen

 EU on valmistellut EuP-direktiivin R

. . . . Vaihe 2 Tehoalue 7,5 — 375 KW, moottoreiden taytyy tayttaa
pienjannitemoottoreille. 1.1.2015 alkaen  hytysuhdeluokka IE3 TAI hystysuhdeluokan |E2
Direktiivin avulla pvritaian estamaan .- moottori taylyy asentaa taajuusmuuttajakayttoisend
. u py ) . . Vaihe 3 Tehoalue 0,75 — 375 kW, moottoreiden

energiatehottomien moottoreiden kaytto 1.1.2017 tytyy Wyt hyGtysundeluokka IES T
Euroopassa ja nain vahentamaan sahkon Haypelyymniraiieoinbtinti
kulutusta.
Direktiivi on tullut voimaan heindakuussa EU:n EuP-direktiivin voimaantulo aikataulu.

2009 ja siina esitetyt vaatimukset otetaan [ABB 2009d]

kayttoon vaiheittain.
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c) Mitoitus

Moottoreita kaytetdan harvoin taydella
mitoituskuormalla.

Keskiméaarin moottoreita kaytetaan 60 %
kuormituksella.

50 — 100 % kuormituksen valilla moottorin
hyotysuhde ei juuri muutu, mutta 25% tai
pienemmalla kuormalla moottorin
hyotysuhde alkaa laskea jyrkasti.

Moottorin oikea mitoittaminen:;

parantaa energiatehokkuutta

voi vahentaa siirtohavioita kun tehokerroin
pienenee.

voi vahentaa jonkin verran pydrimisnopeutta.
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Fig 5§ Variation in efficiency with
load for a standard and a higher
efficiency 7.5 kW induction motor

Hyotysuhteen ja kuormituksen valinen
riippuvuus 7,5 kW:n standardi ja
korkean hyotysuhteen moottorille. [ERI
2000]




d) Moottoreiden kaytto (1/4)

« Kaynnistdminen

Induktiomoottorin kaynnistdminen vie jopa
kuusi- tai seitsemankertaisen virran tasaiseen
kayttoon verrattuna.

Suurimmassa osassa kolmivaiheisista
induktiomoottoreista on tahti- kolmiokytkin,

jonka avulla moottorin kytkentd&a voidaan muuttaa.

* Moottoria kaynnistettaessa tahtikytkennassa yksittéaisen
vaiheen resistanssi on suurempi, ja virrantarve
pienempi.

» Moottorin saavutettua tayden kayntinopeutensa,
kytkimella siirretddn moottori kdymaan kolmiossa, jolloin
moottori toimii pienemmalla virralla.

Pehmeakaynnistys

» Helpottaa moottorin kdynnistamista ja vahentaa
mekaanista kulumista, minka ansiosta moottori voidaan
kytkea useammin péaalle ja pois.

Motiva _
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Fig 35 Star and delta
connection of a
three-phase motor

Tahti ja kolmio kytkenta kolmivaiheiselle
moottorille. [ERI 2000]



d) Moottoreiden kaytto (2/4)

* Nopeussaadetty kaytto
Voidaan toteuttaa hihnakaytoilla, vaihteistoilla ja hydraulikytkimill&.
» Lisdavat jarjestelman tehottomuutta.
Taajuusmuuttajilla toteutettu sdhkdmoottorin nopeudensaato:
» Selkeasti tehokkainta moottorinopeuksien ohjausmenetelmaa.
« Tasavirtamoottoreilla muutetaan jannitetta.
» Oikosulkumoottoreilla muutetaan seka jannitetta etta taajuutta.
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d) Moottoreiden kaytto (3/4)

* Nopeussaadetty kaytto

Kuorman vaihdellessa nopeussaadetty moottorien kayttd vahentaa sahkon
kulutusta.

Sahkomoottorien pyorimisnopeuden saadoélla saadaan poistettua erilaisten
vaihteistojen ja ennen kaikkea kuristussaadon tarve.

Se sopii erityisesti keskipakopumppujen, kompressoreiden ja tuuletinten
kayttomoottoreille.
Nopeussaadetysta kaytosta voivat hyotya myaos lingot, jauhimet ja
tyostokoneet.
Moottorien nopeussaadetyn kayton etuja ovat myos:

* Prosessin parempi hallinta

* Mekaanisten osien kulumisen vaheneminen

» Melutason laskeminen

» Pehmeakaynnistys ja —pysaytys

Motiva _ "




d) Moottoreiden kaytto (4/4)

 Vaihteisto
Vaihteistossa syntyvat haviot voivat vaihdella 0 ja 45 % valilla.
Vaihteisto tulee olla oikein asennettu ja huollettu.

« Tarpeettomien moottoreiden kytkenta pois paalta

Tarpeettomien moottorin kytkeminen pois paalta on helppo ja
yksinkertainen tapa saastaa energiakustannuksissa.

Moottorin kayntiajan vahentaminen 10 % saastad enemman energiaa, kuin
standardimoottorin vaihtaminen energiatehokkaaseen.

Moottorin kytkeminen pois paalta voidaan toteuttaa monella erilaisella
tavalla:

Manuaalisesti
Kaksioasento-ohjauksella (paalla tai pois)
Aikakytkimella

Synkronoimalla muuhun prosessiin (esim. tuuletin on paalla vain kun tyéstékone
on kytketty paalle)

Jaksottamalla usean erikokoisen moottorin kayttamisen kuorman mukaan.

Motiva _ 12




e) Sahkoverkon laatu

 Jannitteen muutokset

Aiheuttavat havioita moottorissa.

Pystytaan poistamaan verkon oikealla suunnittelulla ja kaytolla.
¢ Harmoniset yliaallot

Harmoniset yliaallot aiheuttavat havididen kasvua ja moottoreiden tehon alenemista.

Aiheutuvat mm. ylikuormitetuista muuntajista, verkon epadsymmetrisesta
kuormituksesta ja taajuusmuuttajien kaytosta.

« Jannite-epasymmetria

Jannite-epasymmetria suurentaa sahkdmoottorien roottorihavioita, pienentéda niiden
momenttia ja lyhentad moottorin kayttoikaa.

Jannite-epasymmetria aiheutuu mm. verkon epasymmetrisista kuormituksesta ja
yhden vaiheen palaneesta sulakkeesta verkossa tai kompensointiparistossa.

Moottorin Moottorin hydtysuhde, %
kuormitus - :
taydesta Jannite-epasymmetria, %
mitoituskuorma- i ]
sta % Nimellinen 1% 250
100 94.4 94.4 93.0
75 95.2 95.1 93.9
50 96.1 95.5 94.1

Eri jannite-epasymmetrioiden vaikutus moottorin
hyotysuhteeseen. [DOE 2008b]
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f) Kunnossapito

* Huolto

Moottoreiden kayttoika pitenee huolellisen ja saanndllisen huollon ja
kunnossapidon avulla.

Moottorin huollontarpeeseen vaikuttavat sen toimintaolosuhteet, kayttotunnit seké
toimintahairiot.
« Korjaaminen vs. uusiminen

Suurempia moottoreita korjataan usein useamman kerran niiden kayttéian aikana.

Puutteelliset korjauskaytannot alantavat tyypillisesti moottoreiden hyotysuhdetta
0,5 -4 %.

Tehtdessa paatostd moottorin korjaamisen ja vaihtamisen valilla, on otettava
huomioon moottorin koko kaytt6idn kustannukset, ei vain investointikustannuksia.

Tekijoita jotka tulee ottaa huomioon mietittdessa moottorin korjaamisen ja
vaihtamisen valilla ovat:

e S&hkon hinta

* Moottorin teho

o Keskimaarainen kuormitus

o Kayttoétunnit

» Uuden moottorin ja korjauksen hinta

Motiva _
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YHTEENVETO:

Ennen itse moottoreiden tehostamista pitaa tutkia mahdollisuuksia
vahentaa moottorin kuormitusta.

Moottoreiden energiatehokkuusluokkaan kannattaa kiinnittaa
huomiota.

Moottori tulee mitoittaa kuormituksen mukaan.
Moottoreiden kaytto vaikuttaa niiden tehokkuuteen.

Kaynnistys

Nopeussaadetty kaytto

Tarpeettomien moottoreiden kytkeminen pois paalta
Sahkodverkon huono laatu ei saa hairita moottoreiden toimintaa.

Huolellisen kunnossapidon ja korjaamisen avulla moottorin
hyotysuhde ja energiatehokkuus el heikkene.

Motiva _
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