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A megfelel6 hajtds kivdlasztdsdval csékkentheti kbltségeit

VLT

THE REAL DRIVE




Koltségcsokkentés — Er6forras kimélés — Kornyezetvédelem

-

Evek 6ta né az energia ara. Ebbédl kovetkezéen né az energiatakarékossag
iranti érdeklédés az ipari, kereskedelmi és kisipari alkalmazasok terén. igy
a felhasznalok a novekvé arak ellenére is allandé szinten tarthatjak, sot,
akar csokkenthetik is az lizemi koltségeiket. A gép- és berendezésgyartok
berendezéseik kisebb energiafogyasztasa és az ez altal alacsonyabb
energiakoltségek révén versenyelényre tehetnek szert.

A tisztdn gazdasagi okok mellett
azonban tarsadalmi szempontbol -
klimavaltozés cimszo alatt - is szliksé-
ges a rendelkezésre all6 eréforrasok
minél hatékonyabb kihasznélasa és
ezaltal a CO,-kibocsatas drasztikus
csokkentése. A politika is hatast
gyakorol az energiahatékony maG-
szaki megoldasok fejlesztésére. gy
példaul az,,Energy using Products”
(EuP, 2005/32/EK és 2008/28/EK) EU
iranyelv meghatéarozza az energiat
felhasznald termékek kdrnyezetbarat
kialakitdsaval szemben tdmasztott

kovetelményeket. Az irdnyelv leirja az
EU,Integrélt termékpolitikajat” (IPP)",
mely a villamos késziilékek teljes
életciklusara vonatkozik, a gyartastol
egészen a megsemmisitésig.

Villamos hajtastechnika

mint kulcstechnolégia

A villamos hajtastechnika a kulcs-
technoldgiét jelenti az energiaha-
tékonysag szempontjabdl. Jelenleg
a leghatékonyabb megoldas az
energiafogyasztas gyors és jelentds
csokkentésére. A villamos motorok

fordulatszabélyozasaval példaul a
hitészekrények kompresszorait, a
klimaberendezéseket és sok ipari
alkalmazasu hajtast energetikailag
optimalisan lehet mikédtetni. gy
csupan az iparban tobb mint 15%-0s
energiamegtakaritast lehet elérni

a villamos motorral mikddtetett
rendszerek esetén. Azonban vigyazat!
A dontések meghozatalakor figyelem-
be kell venni a gyakorlatba torténd
atlltetés lehetdségeit is.

Az egyszerii szabaly:
Energiatakarékossag?

Igen, de nem minden
aron.




Gyors, egyszerli és jutanyos

Az Uj, és a mar meglévé beren-
dezéseknél egyardnt a jelentés
energiamegtakaritas kell,hogy a fé
cél legyen. Altaldban az tizemelteték
legfébb kdvetelménye, de egyben a
gépgyartoké is, hogy a megfelel6 in-
tézkedéseket egyszerlien, gyorsan, és
féleg olcsdn meg lehessen valositani.

Okos megtakaritas

Majdnem minden teriilet rejt
energiamegtakaritasi lehetéséget.
Akar épuletautomatizélasrol, akar
szdllitészalag rendszerekrol, akar
vegyipari alkalmazasokrol van sz6, a
nehézség mindig a lehet6ség felisme-
résében és annak gazdasigos kiakna-
zasaban rejlik. A felhasznaldnak, illet-
ve az lizemeltetének az intézkedések
megvalositasanal kiilondsen figyelnie
kell a kihasznalhaté el6nyokre.

A szivattyuk és a ventilatorok hihetet-
len energiamegtakaritasi lehetésé-
geket rejtenek. Az ipari alkalmazasok
kozil a centrifugalszivattyuknak és

a ventildtoroknak a legnagyobb az
energiafelhasznalasuk. Ez az ener-
giafogyasztas pedig a fordulatsza-
muk harmadik hatvanyéval ardnyos.
Gyors és egyszerl megoldas lenne
minden szivattyut és ventilatort
frekvenciavaltéval ellatni, és azzal a
fordulatszamukat szabalyozni. Ezen
megoldas mellett szdl a frekvenciaval-
tok egyre vonzébb aranak alakulasa
is. De vigydzat: Nem minden szivattyu,
és nem minden ventilator alkalmas a
fordulatszamanak a valtoztatasara. Es
nem mindig a legolcsébb frekvencia-
valto jelenti a gazdasagilag optimalis
megoldast.

A frekvenciavéltok alkalmazéasaval sok
alkalmazésnal energiamegtakaritdst
lehet elérni, bar vannak olyanokis,
ahol nem térill meg a beruhazas,

s6t, éppen az ellenkezé eredményre
juthatunk. Becslések szerint az dsszes

A frekvenciavdlték haszndlata megfelel a
technika mai szintjének és egyre inkdbb terjed.
Az Eurépdban haszndlt mintegy 75 millié motor
kéziil ma mdr kb. minden nyolcadiknak szabd-
lyozzdk a fordulatszdmadit.

aszinkron motoros hajtas mintegy
50%-4nal lenne gazdasdgos a motor
fordulatszamanak szabdlyozasa.

Az alkalmazasokbdl ad6dd megtaka-
ritasi lehetéségek mellett szamotte-
véek a frekvenciavaltok altal eredmé-
nyezett tovabbi rejtett koltségek is.
igy gyakran mar nagyon révid idén
belul megtériil a magasabb bekerdilé-
si koltségu, de hatékonyabb késziilék
feldra.

A nem gazdasagos, vagy akar a
réfizetéses intézkedések elkeriilése
miatt fontos, hogy a befektetés el6tt
egyarant mérlegeljiik a muszaki,
kereskedelmi és logisztikai szempon-
tokat. Azért, hogy a koltségek és a
hatékonysag kozott egyensuly legyen,
a frekvenciavalté beszerzésekor nem
a legolcsdbb terméket kell valasztani,
hanem a késziilék egész élettartamat
tekintve gazdaségilag a legésszertibb
és legkoltséghatékonyabb ajanlatot.

energiamegtakaritas

SzivattyUs és ventilatoros alkalmazasok
esetén 20%-os fordulatszamcsokkentés
50%-o0s energiamegtakaritast eredményez




Sporolas, de nem mindenaron
Osszpontositsunk a gazdasagos és ésszer( intézkedésekre

Osszpontositsunk a gazdasagos és
ésszerli intézkedésekre

A villamos motorok fordulatszamanak
szabalyozasaval energia takarithato
meg. Ezen intézkedések hatékony-
saga érdekében a felhasznaldknak és
a gépgyartoknak figyelembe kell
vennitk néhany fontos pontot.

A megtakaritasi lehetéségek
felmérése

Flggetleniil attdl, hogy uj, vagy mar
meglévd berendezésekrdl, ill. gépek-
r6l van szo, az Uzemeltetéknek el8szor
is fel kell mérnitik a rendszer,,meglévé
allapotat”. Ide tartozik az energiafo-
gyasztas felmérése, annak tisztazasa,
hogy mely alkalmazasok esetén
lehetséges a fordulatszam szabalyo-
zasa, valamint annak az elemzése,
hogy hol lehetséges az ésszerU
energiamegtakaritas. [gy jobban
ratekinthet a lehetséges megolda-

sokra, és késébb ellendrizheti, hogy a
foganatositott intézkedések valdban

hatékonyaknak bizonyulnak-e. Tehat:
meg lehet valositani a kivant megta-

karitast.

A rendszer kialakitasanak elemzése
Az aktudlis allapot pontos felmérésé-
hez a kovetkezdket kell figyelembe
venni:

Hatasfok

Az energiatakarékossag legegysze-
ribb mdédja, ha nagyobb hatasfoku
komponenseket hasznalunk.

A folyamatok szabalyozasa

A folyamatok hatékonyan optimalizal-
hatok a kivant fizikai mennyiségre
(nyomasra, tomegaramra, h6mérsék-
letre stb.) torténd szabalyozassal. Ha
eddig csak kétpontos szabalyozast
alkalmaztunk, vessik 6ssze ennek az

Ventilatorok

Hiitokompresszorok

Egyéb alkalmazasok:

M F6 hajtasok

B Segédhajtasok

Pneumatikus
kompresszorok

energetikai hatékonysagat az ajanlott
folyamatos fordulatszdmszabalyozés
altal elérhetd hatékonysaggal.

A rendszer kialakitas

Sok rendszert nem feltétlendil a
kedvezé, vagy akér az optimalis
energiafelhaszndlas szempontjai
alapjan terveznek. igy példaul a
kilonb6z6 csévezetékek kiilonbozé
lehetéségeket nyujtanak. Ugy kell
kialakitani a csoveket, kivalasztani az
elosztokat és a szelepeket, hogy minél
kisebb legyen a rendszer ellendllasa.

Siritett leveg6

A sUritett levegd az eréatvitel egy-
szer(, de draga mddja. Sok esetben
energetikailag ésszer(ibb, ha helyette
egy motoros mukodtetd szervet
hasznalunk. Altalaban ajanlott, hogy
az lzemeltet6 a légnyomast lehetéleg
alacsonyan tartsa. Ha a nyomast csak
1 barral csokkentjiik, kb. 7-8%
energidt takarithatunk meg. A
szivargasok is sokba kertilnek: csupan
1 mm atmérdji lyuk a rendszer
nyomdsa fliggvényében évi 1500 -
5000 kWh tobbletfogyasztast jelent!

Az energia legnagyobb részét a
segédhajtdsok igénylik. Forrds:
Franhofer IS, Karlsruhe (EU-15)




Az energiafelhasznalas felmérése
Az energiafelhasznalds megallapita-
sahoz sziikséges mérés id6tartama az
alkalmazastol fiigg. Meghatarozott
technoldgiai folyamatok esetén alta-
laban néhany teljes ciklus utdn mar
megbizhaté adatokkal rendelkezlink
a felhasznalt energiarol. Hosszadalma-
sabb azon alkalmazasok fogyasztasi
profiljdnak kiértékelése, amelyek
kilonbo6z6 koérnyezeti viszonyoktol
fliggenek. igy példaul egy szennyviz-
szivattyu sziikséges szallitott meny-
nyisége kozvetlendl 6sszefligg az
aktudlis csapadékmennyiséggel.

A négyzetes nyomatékkarakterisz-
tikaju alkalmazasok ellendrzése

A négyzetes nyomatékkarakteriszti-
kaval rendelkezd alkalmazasoknal, pl.
szivattyuk és ventildtorok esetében

a felhasznalénak kell meghataroznia
azokat a berendezéseket, amelyeknél
a technoldgia lehet6vé teszi a motor
fordulatszamanak szabalyozasat.
Ezen kivil meg kell vizsgalni a ven-
tilator, szivattyq, vagy kompresszer
legjobb hatasfoku tartoményat, és ezt
figyelembe kell venni a szabalyozas-
kor. Véguil ellendrizni kell a rendszer
egészére vald hatast.

A hajtasi rendszer elemzése

A felhasznal6 a maximalis megtakari-
tast csak ugy érheti el, ha a teljes haj-
tasi rendszert veszi figyelembe. Ezért
ellenériznie kell, hogy milyen hatas-
foku motorokat alkalmaznak, hogy
milyen hajtdmdveket hasznalnak,

és hogy optimalizaltak-e a kabelek
hosszat. Tisztazni kell tovabba, hogy
meghoztak-e a szlikséges elektro-
magneses kompatibilitassal kap-
csolatos intézkedéseket, és hogy az
alkalmazott megoldas nem terheli-e
tul a halézatot. Fontos a veszteségek
figyelembevétele is, igy a kapcsolo-
szekrény vagy a villamos kezel6helyi-
ség sziikséges klimatizalasa tovabbi
energiat jelent.

A tudds szdmit. Csak szakismerettel rendelkezé, és
a berendezést pontosan ismeré személyek tudjdk
felmérni az egyes energiatakarékossdgi intéz-
kedések megvaldsitdsdhoz sziikséges rdforditd-
sokat, és cs6kkenthetik hatékonyan a rendszerben
levé f6losleges tartalékokat.

Automatikus energiaoptimalizalas

Inditas nagy gyorsitassal

AEO szabalyozés

A

Motoraram

Fordulatsza

Motorfesziltség

v
A
v

Automatikus
terhelésfliggé szabalyozas

Az adaptdlt szabdlyozdsi stratégidk lehetévé teszik az energiaoptimdlt lizemeltetést.
A Danfoss frekvenciavdltok a jol bevdlt AEO médszert alkalmazzdk.

Szakemberek segitenek spoérolni

A felhasznalo az elemzés soran a mar
meglévé frekvenciavaltdkat se hagyja
figyelmen kivil. A beépités 6ta meg-
valtozhattak a berendezés keretfelté-
telei, amelyek eredetileg indokoltak a
frekvenciavaltok alkalmazasat. Azon
kivil az ismételt elemzéskor kidertil,
hogy gazdasagosan m(kodik-e a
befektetés.

Az okos megtakaritds céljabdl a fel-
hasznélénak minden esetben mérle-
gelnie kell az adott miszaki megoldas

elényeit és hatranyait.

Figyelembe kell venni azt is, hogy az
arral egyutt altaldban n6é a miszaki
megoldas min&sége. Mivel manapsag
szinte lehetetlen, hogy a felhasznélé
minden muszaki késziiléket részle-
tesen ismerjen, ezért sziikség esetén
indokolt egy szakembert felkérni arra,
hogy minden muszaki elényre és hat-
ranyra ramutasson, azokat részletesen
elmagyarazza.




Motorok — sporolasi lehetdség és jovobeli fejlédés
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Eurépaban mar 1998-t6l elérhetéek
a hatékony energiafelhasznalasu
aszinkron motorok. Ezeket kiilon-
b6z6 hatékonysagi osztalyokba
soroltak be, eff1-t6l eff3-ig. Ezt az
onkéntes megegyezést felvaltja a
vilagszintii IEC 60034-30 norma.

Hajtomiives motorok

Ma alapvetének szamit az
energiahatékony villamos motorok
hasznalata a hajtémuvek hajtasanal.
Gyartotdl figgben a felhasznalo
kivalaszthatja a hajtdmotorja szamara
a kivant hatékonysagi osztalyt.

A motor hatékonysagi osztalya
viszont csak a motorra vonatkozik, és
nem a motor és a hajtdomd kombina-
cidjara.

2011.06.16.-tol 0,75-375 kW
0,75-7.5 kW
2015.01.01.-tél
7,5-375kW
2017.01.01.-t6l 0,75 -375 kW

Jelentds lehetdség kinalkozik a haj-
tom tipusanak megvalasztasakor.

A homlokkerekes és a kipkerekes
hajtémivek hatdsfoka jelentésen
magasabb a csigakerekesénél. Ha az
lizemeltetd viszont a csigakerekes
hajtémuvek helyett az ugyancsak
kompakt felépitésu kiipkerekes
hajtomdveket hasznalja, akkor az els6
fazisban magasabb beruhazasi koltsé-
gei keletkeznek.

A jobb hatésfoknak és a kisebb
kopasnak koszonhetben ezek a
koltségek azonban a legtobb esetben
viszonylag révid idén belul megtérl-
nek. A hajtdmuves motorok idedlisak
frekvenciavaltorol torténé tizemelte-
téshez. Egyrészt a frekvenciavaltoval
lehet&ség van a motoros mukodtetés

IE2

IE2 -

IE3 IE 2 + frekvenciavalté
IE3 IE 2 + frekvenciavaltd

optimalizalasara, masrészt pedig
nincs sziikség a mechanikai attételt
valtoztato kulon allitdmdvekre (pl.:
variator).

PM motorok

Az alland6 gerjesztésu szinkron mo-
torok nagyon jo hatasfokkal rendel-
keznek. Ezen feliil a hasonloé hatasfoku
aszinkron motorokhoz (pl. IE3) képest
ezek a PM motorok sokkal kompak-

tabb felépitéstiek.

IE1 .

(standard efficiency) Hasonloan eff2
IE 2 .

(high efficiency) Hasonldan eff1

IE3 Kb. 10-15% -al jobb

(premium efficiency) mint az IE2
IE4

(super premium)

Az EU az 2005/32/EK Ecodesign irdnyelv
megvalésitdsdhoz meghatdrozta a hdromfdzisu
aszinkron motorokndl a minimdlis energia-
hatékonysdgi fokok (MPES) bevezetését. Az
irdnyelv 2009 kézepén lépett hatdlyba.




Fordulatszamszabalyozas:
nagy lehet6ség — gyors megvaldsithatdsag

Az alland6 magnesek csokkend arai
vonzéva teszik a PM motorokat a
kevésbé dinamikus kévetelményd al-
kalmazésok szamara is. Sok tényez6tél
fiigg, hogy gazdasagos-e a harom-
fazisu aszinkron motorok lecserélése
PM motorokra. Az elemzéskor az
Uzemeltetének a beszerzési, atépitési
és energiafelhasznalasi koltségeken
tul természetesen figyelembe kell
vennie a karbantartasi és cseremotor
tényezbket is.

Az alkalmazasok fordulatszamanak
szabalyozasa a villanyszamlan is
leolvashaté energetikai elonyoket
eredményez. A fordulatszam szaba-
lyozasanak eldnyeihez tartozik:

Energiamegtakaritas

Az elérhet6 energiamegtakaritas
jelent6s mértékben az alkalmazas
nyomatékkarakterisztikajatol figg.
Az dlland6 nyomatékigényd alkal-
mazasok esetén a megtakaritas a
motor fordulatszamanak csokkenté-
sével egyenesen aranyos, négyzetes
nyomatékigényd alkalmazasok esetén
pedig a fordulatszam csokkentésének
aranyaban a harmadik hatvanyon
novekszik.

A cos ¢ adaptalasa

Sok frekvenciavalté kozel 1-re korri-
galja a cos @-t, igy csokken az induktiv
energiafelhaszndlas. Ezaltal csokken a
veszteség a vezetékekben.

Optimalis miikodés a részleges
terhelési tartomanyokban

A motorok hatasfokat altalaban

csak a névleges teljesitményiikon
adjék meg. Ha a motor kozvetlendil

a halézatrdl, de részleges terhelésen
mikodik, az dllandé mechanikai és
elektromagneses veszteségek miatt a
hatasfoka jelentésen romlik.

A frekvenciavalté - a szabalyozasi
eljaras min6éségétol fliggéen — mindig
biztositja a motor optimalis magne-
sezését. Ezért nem csokken annyira a
hatasfok a részleges terhelési tarto-
manyban. Jelentds javulas észlelhetd
altaldban 11 kW-nal nagyobb moto-
rok esetében.

Automatikus energiaoptimalas
Olyan alkalmazasoknal, ahol nincs
hirtelen terhelésvaltozas, lehetéség
van az automatikus energiaoptimalas
(AEO) hasznalatara.

Ekkor a frekvenciavalté a szliksé-

ges minimumra csokkenti a motor
magnesezését, ezzel is jelentds
energiamegtakaritas érheté el. Ez a
megoldas viszonylag lassu terhelés-
valtozadsok esetén alkalmazhatd, mint
példaul szivattyuknal és ventilatorok-
nal.

Az inditasok szamanak csokkentése
A fordulatszam szabalyozasa sok
alkalmazas esetén csdkkentheti a
szlikséges inditasok szamat. A villa-
mos motor minden szabalyozatlan
inditasa esetén plusz energia szliksé-
ges a motor inditdsdhoz és az alkal-
mazas Ujbdli gyorsitasahoz. Szivaty-
tyuk esetén az inditdshoz sziikséges
energiafelhasznalds altaldban az 6ssz.
energiafelhaszndlds 5-10%-4t teszi

ki, de sok olyan példa is |étezik, hogy
akar az energia 40%-a is sziikséges az
inditashoz. Ezen feliil csokkennek az
inditaskor keletkezett |0kések okozta
aramcsucsok és mechanikus terhelé-
sek.

A fordulatszam szabdlyozasa mellett a
frekvenciavalté modern vezérlészoft-
verének funkcidi is biztositjak, hogy a
fordulatszam szabalyozasaval csokken
a berendezés és részeinek mechanikai
igénybevétele.
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Gyakorlati példa: A szabdlyozott fordulatszamu hajtdsok bevezetésével az 5. hénapban jelent6sen csékkent az inditdsok szama,

és ezdltal a rendszer mechanikai terhelése




Nyomaték (Nm)

Allandé nyomatékigény alkalmazasok

Az alland6 nyomatékigényii alkal-
mazasok alatt azokat az alkalma-
zasokat értjiik, ahol a terhelés a
fordulatszam valtoztatasaval nem
valtozik jelentdsen. llyenek példaul
a szallitészalagok, az emelémiivek
vagy a keverdberendezések.

Ha példaul a motorblokk futészala-
gon van, mindig egyforman nehéz,
fuggetlendl attél, hogy a futészalag
lassan, vagy gyorsan miikédik. igy
a szalag egyenletes mozgatasahoz
sziikséges nyomaték allandé.

Egy ilyen rendszernél a motor altal fel-
vett teljesitmény egyenesen ardnyos a
sziikséges nyomatékkal és a motor-
tengely fordulatszamaval.

Ha allandé terhelésnél csokkenthet6 a
fordulatszam, ez kdzvetlenil energia-

100% fordulatszam és 100% nyomaték
A

Munkapont

Energiasziikséglet |

Fordulatszam [1/perc] o

Nyomaték (Nm)

megtakaritast eredményez. A futo-
szalagok esetén a szallitandd anyag
mennyisége nem mindig allandé. Ha
a szalag sebessége alkalmazkodik a
szallitand6 anyag mennyiségéhez, ak-
kor ez nem csak folyamatos szallitast
biztosit, hanem a sziikséges energia-
bdl is megtakarit.

Ha nem lehetséges, vagy nem kivant a
motor fordulatszamanak szabalyoza-
sa, frekvenciavalté hasznélata esetén
a legtobb esetben mégis tapasztal-
haté energiamegtakaritas. Ez azért
van, mert a legtdbb frekvenciavalto a
terhelés fliggvényében szabalyozza

a motor fesziiltségét. igy 400 V-os
motornal Giresjaratban 50 Hz frekven-
Cia esetén a frekvenciavalté gyakran
csak 380 V-ot, vagy akar kevesebbet
ad a motorra, névekvd terhelés esetén
pedig noveli a fesziiltséget.

50% fordulatszam és 100% nyomaték

Munkapont

Energiasziikséglet

Fordulatszam [1/perc]

Nyomaték (Nm)

A szdllitérendszerek fordulatszamdnak szabdlyo-
zdsdhoz ma gyakran haszndlnak frekvenciavdlto-
kat. Ezek a szdllitandd tehertdl és a sziikséges
fordulatszdmtdl fiiggéen optimalizdljdk

az energiafogyasztdst.

Az effajta szabalyozas min&ségét a
frekvenciavalté minésége hatarozza
meg. Ennek a funkcionalitasnak ko-
szonhet6 energiamegtakaritas viszont
onmagaban még nem indokolja a
frekvenciavaltoba torténd befektetést.

50% fordulatszam és 50% nyomaték
s

Munkapont

Energiasziikséglet

Fordulatszam [1/perc]

A nyomaték és a fordulatszam optimalizdldsa sok dllandé nyomatékigényti alkalmazds esetén hatékonyabb energiafelhaszndldst eredményez.




Nyomés [bar]

Valtozé nyomatékigény alkalmazasok

Valtoz6 nyomatékigényii alkalma-
zasok esetén gyakran szivattyukrol
és ventilatorokrél van szé.

A szivattyaknal viszont kiilonb-
séget kell tenni: az elterjedt
centrifugalszivattyuk négyze-

tes nyomatékigényiiek, vannak
azonban alland6 nyomatékigényii
szivattyuk is (pl.: vakuum- vagy
térfogatkiszoritasos szivattyuk).

Szivattyukat és ventilatorokat

nagyszamu alkalmazasnal hasznalnak.

Az egész EU iparaban felhasznalt
energianak 70%-at villamos motorok
hasznaljak fel. Ennek mintegy
37%-kat teszik ki a szivattyuk és
ventilatorok altal felhasznalt energia.
Sét, a kereskedelemben, kisiparban és
szolgaltatasban ez EU-szinten kb.

40 %-ra is rug.

A négyzetes nyomatékigényl al-
kalmazasok esetén a fordulatszam
szabalyozasa az energiatakarékos-

Egy szivattyu energiasziikséglete

A
A rendszer
karakterisztikdja

Szivattyu jelleggorbéje

Munkapont

Energiasziikséglet

Tomegaram [Q]

Nyomas [bar]

sag egyszer(, de nagyon hatékony
madja. A fordulatszdm csokkentésé-
vel az energiasziikséglet a harmadik
hatvannyal ardnyosan csékken. Ennek
a nagy megtakaritasi lehetéségnek
koszonhetéen minden négyzetes
nyomatékkarakterisztikaju alkalmazas
az energiatakarékossag megvaloésita-
sanak idedlis jeloltje.

A szivattyuk és ventilatorok fordu-
latszamanak szabalyozasa esetén
adodo meglepetéseket elkeriilend6
még a tervezéskor figyelembe kell
venni, hogy a fordulatszam valtoza-
saval a munkapont, és a hatasfok is
valtozik.

A ventilatorok, szivattyuk és komp-
resszorok frekvenciavéltéval torténd
hajtasa olyan fordulatszamtartomanyt
eredményez, amelyben a rendszer
energiat takarit meg. A rendszernek
leginkdbb ebben a tartomanyban
kellene m(ikodnie. Ha tul nagy a ki-

A fojtasos szabalyozas energiasziikséglete

\
A rendszer

Munkapont g
karakterisztikaja

<

Szivattyu
jelleggorbéje

I
Energiasziikséglet |

Témegéaram [Q]

Nyomas [bar]

[6nbség a maximalisan szlikséges tel-
jesitmény és az atlagosan eléfordulo

részleges terhelés(i lizemméd kozott,
indokolt a berendezés kaszkadolasa.

A meglévd berendezés atépitésének

befektetési koltségei igy gyakran na-

gyon rovid idén belil megtérilnek.

A szivattyuk kaszkadolasanal egy
szabdlyozott fordulatszdmu szivattyu
lefedi az alapterhelést. Ha n6 a szivaty-
tyuigény, a frekvenciavalté tovabbi
szivattyukat kapcsol be. A szivattyuk
igy mindig az optimalis hatékonysagi
tartomanyukon dolgoznak. A szivaty-
tyu fordulatszamanak szabdlyozésa
biztositja, hogy a rendszer folyamato-
san a legkedvez6bb energiafogyasz-
tassal tudjon mUkodni. A megfelel
kaszkadvezérl6k gyartétol fliggéen
vagy mar bele vannak integralva a
késziilékbe, vagy kilsé egységként
kaphatdak.

Energiasziikséglet fordulatszam szabalyozas esetén

A rendszer
karakterisztikaja

Szivattyu jelleggorbéje

Munkapont

7

Energiasziikséglet

Témegaram [Q]

A fordulatszdm cs6kkenésével a harmadik hatvdnyon csokken az energiasziikséglet. A ventildtorok és centrifugdlszivattytk szabdlyozdsdra haszndilt frekvencia-
vdltok igy sok alkalmazds esetén 2 évnél sokkal révidebb idén beliil megtériilnek.




A ventilatorok, szivattyuk és kompresszorok

jellegzetességei

A legtobb szivattyunal és ventila-
torndl gyakran haszndlnak csavaros
szelepeket, fojtészelepeket, vagy
haromutas szelepeket a nyomas vagy
a térfogataram csokkentésére. Ha a
centrifugdlszivattyut fojtészeleppel
szabdlyozzdk, a fojtas altal a gép mun-
kapontja a szivattyu jelleggorbéje
mentén tolddik el. A szivattyu névle-
ges munkapontjahoz képest minima-
lisan csOkken a szlikséges energia.

A fordulatszamszabalyozott szivattyu-
nal a munkapont a rendszer jelleg-
gorbéje mentén tolodik el. A fojtasos
szabdlyozashoz képest a sziikséges
energia a harmadik hatvannyal csok-
ken! igy a szivattyunak a teljesitmény-
felvétele pl. 40Hz esetén alig tobb,
mint a névleges fele.

»
»

0
75% 79%
80%

Fojté 8
szabalyozas H 81%
_{ Szivattyu

>~ jelleggorbéje

Nyomas [bar]]

Munkapont
Fordulatszamszabalyozas

A rendszer jelleggorbéje

—

Ez hasonlé médon érvényes a ventila-
torokra és minden négyzetes nyoma-
tékkarakterisztikaju szivattyura.

Az alabbi jelleggorbe-diagram a
szivattyu mellett a rendszer karakte-
risztikdjat is mutatja. J6I 1athatd, hogy
a fojtasos szabalyozas is és a fordu-
latszam szabalyozasa is kimozditja a
munkapontot a legnagyobb hatasfo-
ku allapotbol.

Az dbrazolt (egyetlen kivalasztott
szivattyura érvényes) energiafelhasz-
naldsi gérbe megmutatja a hatasfok
moddosuldsénak kihatasat a fordulat-
szam szabalyozdsa esetén. 33 Hz-nél a
szivattyu veszteségei elkezdik tullépni
a megtakaritas mértékét. A vizsgalt
berendezésnél az energiaoptimalis
frekvencia 38 Hz.

Ha a szivattyu nem
fordulatszdmszabalyozott lenne,
akkor az energiamérleg lényegesen
rosszabb volna.

A gyakorlati tapasztalatok bizonyit-
jak, hogy a ventilatorok, szivattyuk
és kompresszorok gyakran nem az
optimalis munkapontjukon mikod-
nek. Példaul a klimaberendezéseknek
nyaron magasabb hitési teljesit-
ményt kell biztositaniuk, mint télen.
Mivel azonban a rendszert a szuik-
séges maximalis teljesitményre kell
méretezni, szlikségszerlen adodik

a részleges teljesitményl izemmod
magas aranya. Ezt mar a tervezéskor
figyelembe veszik, és Ugy alakitjak ki
a berendezéseket, hogy a széllitott
mennyiség 70%-anal érjék el az opti-
malis hatasfokukat.

Jellegzetes energiafelhasznalas frekvenciavaltéval

0.12

b

0.10

0.08

0.06

kWh

0.04

0.02

0

275 30 325

375 40 425 45 475 50 55
Hz

Témegéram [Q]

A jelleggdrbés diagram a szivattytik és a berendezés jelleggorbéje mellett
néhdny hatékonysdgi fok hatdrdt is kimutatja. A fojté szabdlyozds is, a
fordulatszdm szabdlyozdsa is elmozditja a munkapontot az optimdlis
hatékonysdgi fokrdl.

A gorbe a kivdlasztott szabdlyozott fordulatszamu szivattyu energiafel-
haszndldsat dbrdzolja. Kb. 33 Hz-nél a szivatty veszteségei elkezdik tullépni
a megtakaritds mértékét. A vizsgdlt berendezésnél az energiaoptimdlis
frekvencia 38 Hz. Ha a szivattyd nem fordulatszdmszabdlyozott lenne, akkor
az energiamérleg lényegesen rosszabb volna.




Valéban egyformak az azonos hatasfokok?
Pontos ralatassal pénzt takarithatunk meg

A hatasfokok 6sszehasonlitasanal
elsé latasra nem tapasztalhato
nagy kiilonbség a kiilonb6z6
késziilékek kozott. De valoban igy
van? Azonos teljesitményii és azo-
nos hatasfoku frekvenciavaltoknak
gyakran kiilonb6z6ek a vesztesé-
gei!

A frekvenciavaltok hatasfoka a leadott
és a felvett teljesitmény aranyabol
adaddik. Ezeket éltaldban egész szamra
kerekitve, tehat tizedesek nélkiil,
szazalékban adjak meg. Legrosszabb
esetben tehat azonos hatasfoku
készilékek akar 1%-kal is eltérhetnek
egymastol.

A kilonbozd frekvenciavaltdk hatasfo-
kadnak 6sszehasonlitasahoz tudni kell,
hogy a gyarté milyen koriilmények

kozott végezte a mérést. A frekvencia-
valtoknal altaldban normal tulterhel-
het6séget (110%) és nagy tulterhelhe-
téséget (160%) kulonbdztetlink meg.
Ezen kivil a hatasfok megallapitasa-
nal figyelembe kell venni a készilékek
névleges aramat, a részterheléses
izemmadot, és a mérési toleranciat is.

Lényegesen konnyebben megfog-
hatok a frekvenciavaltok veszteségi
teljesitmény adatai. Természetesen

itt is figyelembe kell venni az izem-
modot és a késziilék névleges dramat.
Mivel az izemeltetd és a berendezés
gyartdja ennek alapjan hatdrozza meg
egy kapcsoldszekrény klimatizalasi
sziikségleteit, ez az adat viszonylago-
san megbizhatébbnak tekinthetd.

A veszteségi teljesitmények 6sszehasonlitasa (Halozati fesziiltség = 400V)

2500

2000

1500

1000

Veszteségi teljesitmény

500

111522 3 4 55 75 11 15

B A frekvenciavalté (98% hatésfok)
M B frekvenciavalté (98% hatasfok)

185 22 30 37 45 55 75

Névleges motorteljesitmény [kW]

Az aldbbi diagram két kiilonb6z6
gyartmanyu frekvenciavaltd vesztesé-
gi teljesitményeinek 6sszehasonlitasat
mutatja be. A hatasfok adatok a leg-
tobb teljesitmény esetén azonosak.
Mit jelent ez a készlilék teljes élet-
tartamat tekintve? Ha 60.000 6ras
élettartambol és 90 % motoros
tizemmodbdl indulunk ki, a diagram
alapjan a 75 kW teljesitmény frek-
venciavaltok esetén az 0sszes veszte-
ségi teljesitmény 124.740 kWh, illetve
66.528 kWh.

Habar a két késziilék feltlintetett
hatasfoka azonos, az egyik kb. 58.000
kWh-val tobbet fogyaszt! Ez a kiilonb-
ség részleges terhelés esetén csokken,
a tendencia viszont egyértelm.

A kiilbnbo6zé keretadatok miatt, mint pl. a
névleges dram és a tulterhelhet6ség, nagyon
nehéz a kiilonbozé frekvenciavdltok 6sszehason-
litdsa. Sokkal jobb 6sszehasonlitdsi alap a
veszteségi teljesitmény.




A sz(rbk figyelembe vétele a hatasfok és a hajtasi
tulajdonsagok megallapitasanal

A miikodési elviikbol fakadoéan a
frekvenciavaltok elektromagneses
zavarokat generalnak. A zavarok
korlatozasa céljabdl sziikség van
EMC sziirére. A sziir6 vagy eleve a
késziilékbe van integralva, vagy
kiilsdleg lehet hozza csatlakoztatni.
Lehetséges a kiilso és bels6 sziirok
kombinaciéja is.

A frekvenciavalté kimeneti oldalan
szinuszhulldam-, ill. du/dt sz(réket is
lehet alkalmazni. A frekvenciavaltdk
a hélozati fesziltség és a szilkséges
frekvencia biztositasahoz magas kap-
csolasi frekvenciaval m(ikodnek.

Ennek az a kovetkezménye, hogy a
kimend fesziltség méar nem szinuszos.
A motorkabel és a motortekercselés
szigetelésétol fliggben ez a fesziiltség
karosithatja a tekercselés szigetelését.
Ez féleg a régebbi motoroknal okoz
problémat. A motoroldali sz(iré6k
korlatozzak a fesziiltségnovekedés
meredekségét és a csucsfesziltségek
maximalis értékeit, igy megvédik a te-
kercselések szigeteléseit az atltéstdl.

A kiilsé sztrével rendelkezd frek-
venciavaltoknak nagy elényuk a
kedvezdbb aruk. Ezek a késziilékek
olcsébbak, és gyakran kompaktabbak,
mint az integralt szlrével rendelke-
z6 késziilékek. Hatranyuk viszont,
hogy a kiilon felszerelendd szlir6hoz
tovabbi hely szlikséges. Ezen tulme-

néen minden kiilsé késziilék tovabbi
veszteséget termel. Ez ugyanugy
érvényes az EMC sz(ir6kre, mint a
szinuszhulldm- vagy du/dt szdrdkre.
Ezeket a kiegészitd veszteségeket
figyelembe kell venni a kapcsoldszek-
rény klimatizalasanal. Az integralt
sz(r6j frekvenciavaltok veszteségeit
altaldban a megadott veszteségi telje-
sitmény mar tartalmazza.

Két frekvenciavalté 6sszehasonlitasa-
nal figyelembe kell venni, hogy mind-
kett6 tartalmaz-e sz(ir6t és - EMC

Veszteségi teljesitmény 7,5 kW-os frekvenciavalté esetén

700 W

600 W

500 W

400 W

300W

Power loss

W VLT® frekvenciavalté - EMC C2/C1
M Mas gyartmany - EMC C2/C1

B Més gyartmany - EMC C2/C3
W Mas gyartmany — EMC C2/C1 (150m motorkébellel)

sz(ir6k esetén - ugyanazon normakat
teljesitik-e. Ha nem, akkor az 8sszeha-
sonlitds nem fogja megallni a helyét.

A nem létezd, vagy gyengébb EMC
sz(ir6kkel elért megtakaritas, és az
esetlegesen sziikséges szlrék mells-
zése jelentds koltségeket okozhat az
utélagosan torténé megvasarlassal,
felszereléssel, a kiegészitd vesztesé-
gekkel és a klimatizalassal.

Kiilsé sz(ir6k jdrulékos veszteségeket okoznak.
Ezért a frekvenciavadltdk kivdlasztdsakor figyelni
kell arra, hogy minden sziikséges sz(ir6t
tartalmazzanak.
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Visszataplalas és Active Front End
— ¢sak ritkan ésszeru

Nagyon vonzé a gondolat, hogy
felhasznaljuk a villamos gépen levé
frekvenciavalté miikodése soran
keletkezett energiat. Ez az energia
akkor keletkezik, amikor a harom-
fazisu aszinkron motor tengelye
gyorsabban forog, mint az azt
taplalé haloézat.

A legtobb esetben ezt az

energiat fékellendllason keresztiil
hévé disszipalja. Nem volna éssze-
rlbb, ezt az energiat visszataplalni a
halézatba, vagy mas gépek hajtasara
felhasznalni?

A gyakorlatban két miszaki megoldas
terjedt el:

A kozbenso kor 6sszekapcsolasa
Tobb frekvenciavéltd esetén megvan
annak a lehet8sége, hogy az egyen-
fesziltségUl koroket egymassal 6ssze
lehessen kétni. igy az egyik frekven-
ciavalté motorja altal keletkezett
generatoros energia kdzvetlenil mas
készllékek rendelkezésére all. Viszont
figyelni kell egyes keretfeltételekre.
Biztositani kell példaul, hogy az egyik
készllék rovidzarlata ne karositsa

a tobbi készlléket. Természetesen
azt is figyelembe kell venni, hogy mi

13,16 kW
e

451 W

312W

[HZ]

Generéatoros lizemmaod

Start

B Motortengely frekvenciaja
B Frekvenciavalté kimeneti frekvencaja

torténik akkor, ha minden csatlakozta-
tott késziilék egyidében taplal vissza
a kozbensé korbe.

Visszataplalas

A frekvenciavalté visszataplalasra
képes bemeneti egysége egy vezérelt
aramiranyito segitségével képes a
generatoros energiat visszataplalni a
villamos halézatba. A legtobb alkal-
mazas esetén a motoros lizemméod
dominal. A visszataplalas altal nyert

JA\
AV W
10,23 kW
Ok a —_—

NAN%
10,23 kW
1@! A -

716 W

Ha mérlegeli egy visszatdpldlni képes rendszer beszerzését, akkor vegye figyelembe, hogy ennél
amegolddsndl is keletkeznek veszteségek. Ez jelent6sen cskkenti a visszatdpldlhato energidt,
még abban a valészintitlen esetben is, ha a tengelynél a maximdlis mechanikus energia dll

rendelkezésre.

Stop

energia a legtobbszor kisebb, mint

a motoros tizemmaddban a vezérelt
aramiranyitdban keletkezett kiegészi-
t6 veszteségek. Ezért a visszataplalas-
ra képes frekvenciavaltok alkalmazasa
csak nagyobb teljesitményeknél és

a terhelési ciklus és sok mas egyéb
feltétel figyelembevételével indokolt,
példaul gyakori fékezés esetén.

Alaposan meg kell gondolni a koz-
bensd korok 6sszekapcsolasaba, vagy
a visszataplalasra képes rendszerekbe
torténd beruhazast.

Gyakran tulértékelik a visszatermelt
energia hanyadat. A gazdasdgossag
megitélése szempontjabol megke-
rilhetetlen a generdtoros izemmod
hanyadanak és a rendszer atlagos fé-
kezési energidjanak meghatarozasa. A
leggyakrabban mind gazdasagi, mind
pedig kornyezetvédelmi szempon-
tokat figyelembe véve indokoltabb

a fékellendllasok haszndlata, mint a
fékezési izemmodban keletkezett
energia felhasznalasa.




Rendszeroptimalizalas:
A teljes rendszer, és a kiaknazhato lehet6ségek elemzése

megtakaritast

Iéhet elérni a tefjé
optimalizaldsa

A hajtési rendszerben kb. a meg-
valdsithatd energiatakarékossagi
potencial 10%-a érhetd el jobb
hatasfoku motorok alkalmazasaval.
A szabalyozott fordulatszamu Gizem-
mod kb. 30% megtakaritasi lehet6-
séget eredményez. A legnagyobb,
kb. 60%-0s energiamegtakaritasi
lehet6ség viszont az egész rendszer
optimalizalasaban rejlik.

Ezért minden intézkedésnél mindig
az egész rendszerre gyakorolt hatast
kell figyelembe venni. Mindig elemez-
ni kell, hogy az egyes intézkedések

Energiamegtakaritasi lehet6ségek

milyen mértékben kombinalhatoak
egymassal. Ide éppugy tartozik a csé-
vezetékek optimalis elvezetése, mint
a modern frekvenciavaltok szoftver-
funkcidinak alkalmazasa.

A gazdasagi 4gazat fliggvényében
jelentésen kiilonbozik a felhasznalt
energiahordozok megtakaritasi
lehet&sége. Példaul az iparban sokkal
nagyobb a hdszlkséglet, mint a keres-
kedelemben. Az esetek legnagyobb
részében a legnagyobb fogyasztasu
terlileteken a legnagyobb a megtaka-
ritasi lehet6ség is. gy pl. az energia 43

60%

50%

40%

30%

20%

10%
0%

Motorok

Fordulatszam
szabalyozas

Rendszer
optimalizélas

%-at az ipar hasznalja fel, a kereskede-
lem, kisipar és a szolgaltatasi szektor
viszont,csak” 23 %-at.

A kilonboz4 teriletekben rejléd meg-
takaritasi lehet6ségek meghatéroza-
sahoz elengedhetetlen a berendezés
pontos ismerete és a szaktudas. Csak
ezen tudas birtokaban lehet meg-
itéIni, hogy gazdasagilag indokolt-e
intézkedéseket hozni, és ha igen, mi
maodon.

Flggetlendl attdl, hogy uj, vagy
meglévd berendezésekrdl van-e szé,
az Uzemeltetének az energiatakaré-
kossagi intézkedések foganatositdsa
el6tt a rendszer,meglévé allapotat”
kell meghatdroznia. igy jobban réte-
kinthet a lehetséges megoldasokra, és
késébb konnyen ellendrizheti, hogy a
foganatositott intézkedések valdban
hatékonyak-e, valdban bevaltottak-e
a hozzajuk flizott reményeket.

Ha a rendszer nem optimalizdlhatd, akkor a frek-
venciavdltok segitségével elérheté fordulatszdm
szabdlyozds is hatékony és gyors lehetGséget
kindl energiamegtakaritds elérésére, még utdla-
gos felszerelés esetén is.




Jethro Macey

Egész élettartamra szo6l6 koltségcsokkentés
A frekvenciavalték nem csak az energia tekintetében takaritanak meg pénzt

A frekvenciavaltok ma mar hozzatar-
toznak a technika jelenlegi szintjéhez
és egyre inkabb terjednek. Mégis a
gazdaséagtalan és a nem hatékony
intézkedések elkeriilése miatt fontos,
hogy a befektetés el6tt egyarant
mérlegeljik a mdszaki, a kereske-
delmi és a logisztikai szempontokat. A
legujabb kutatasok szerint a beszer-
zési koltségek az egész életciklushoz
viszonyitva a kiadasoknak csak
mintegy 10 szdzalékat teszik ki. A
koltségek 90 szézalékat a beszerzés
utani koltségek teszik ki, pl. a felhasz-
nélt energia, a karbantartas, a szerviz
koltségei, stb. Ezekhez jarulnak még
hozza a klimatizalas, a haldzati fojtok
és sz(ir6k nem csekély beszerzési
koltségei.

Az LCC (Life Cycle Costs = koltségek az
életciklus folyaman) illetve a TCO
(Total Cost of Ownership = a birtoklas
koltségei) az 6sszes kiadas attekinté-
sére szolgalé mutatok. Ezek nem
csupdn a beszerzési koltségeket
veszik figyelembe, hanem a tovéabbi
energia-, javitasi és karbantartasi
kéltségeket is. Igy egy dragabb
készllék beszerzése a teljes élettar-
tamra kalkulalt koltségek szempontja-
bol sokkal elénydsebb lehet, mint egy
kedvez6bb arué.

A mérlegelésnél figyelembe kell venni
egy késziilék megbizhatdésagatis. Ha a
készlék elromlik, akkor a javitasi

koltség mellett a termeléskiesés is
koltségeket okoz. Ennek megel6zé-
sére sziikséges tartalék készllékek
raktarozésa. Ennek mérete nagymér-
tékben fligg attdl, hogy a termék
gyartoja sziikség esetén milyen
gyorsan képes Uj készlléket széllitani.

Elorelato karbantartas az alacso-
nyabb kiadasok és a jobb rendelke-
zésre allas érdekében

Ezen fellil a modern frekvenciavaltok
szamos olyan funkcioval rendelkez-
nek, amelyek foloslegessé teszik a
kllsé komponenseket és azok
koltséges kabelezését. A mikodési
elvbdl adodoé lagy motorinditas kiméli
a motort és a rendszert, ezzel fokozza
a teljes rendszer élettartamat és
csokkenti a karbantartasi, illetve
szervizkoltségeket.

A motor és a berendezés védelmére
kialakitott funkciok mindig jelzik a
hajtasok és a rendszer aktualis
allapotat. Védik a komponenseket, a
kopésok csokkentésével meghosszab-
bitjdk a karbantartési intervallumokat,
és igy meghosszabbitjék a berende-
zés rendelkezésre allasat.

>
>

Koltség

Beruhazas
Energiakoltség

Megsem-

misitési

koltség

Miikodtetés és karbantartas /
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Ha figyelembe vessziik a berendezés életciklus
kéltségeit, akkor a beszerzési kéltség az dsszes
kiaddsoknak csupdn a 10%-dt teszi ki. Egy
drdgdbb, de energiatakarékosabb késziilék
beszerzési kéltségei tériilnek meg a leghamarabb.

A kolt-
ségek

0%

-t a miikodési koltségek teszik ki




A kdrnyezet védelmében

A VLT® termékek eléallitasakor tekin-
tettel vagyunk a fizikai és a tarsadalmi
kornyezetre.

Minden tevékenységiinket a dolgozok,
a munkakornyezet és a kiilsé kornyezet
figyelembevételével tervezziik meg és
hajtjuk végre. A termelés nem jar zajjal,
fusttel vagy mas szennyezéssel, és a
termékek biztonsagosan artalmatlanit-
hatok.

UN Global Compact

A Danfoss tarsadalmi és kdrnyezeti
felel6sségvallalasat az ENSZ a Global
Compact cimmel ismerte el, és vallala-
taink felelésséggel viseltetnek a helyi
kozdsségek irant.

EU direktivak teljesitése

Osszes gyartélizemiink tanusitott az
ISO 14001 szabvany szerint, és mara-
déktalanul teljesiti az EU elektromos és
elektronikus készllékekbdl szarmazé
hulladékra vonatkozé WEEE direktiva-
jat, a GPSD éltaldnos termékbiztonsagi
direktivat és a gépipari direktivat. A
Danfoss Drives minden termékcsaladja-
nal megsziintette az 6lom hasznalatat,
és megfelel az RoHs direktivanak.

A termékek hatasa

Az egy év alatt gyartott VLT® frekven-
ciavaltokkal egy atomerémd termelé-
sének megfelel6 energiat lehet meg-
takaritani. Ezzel parhuzamosan a jobb
gyartasi technoldgidknak kdszonhet6-
en javul a termékmindség és csdkken a
késziilékek elhasznédlédasa.

Ami a VLT® hatterében van

A Danfoss Drives a frekvenciavdltok vildgelsé szdllitéja

— és tovdbb néveli piaci részesedését.

A frekvenciavaltok

elkotelezettjei vagyunk

Az elhivatottsag a kulcsszé 1968 6ta,
amikor is a Danfoss bemutatta a vildg
elsé sorozatban gyartott, aszinkron
motorok fordulatszdm-szabalyozéséra
alkalmas hajtasat, a VLT-nek nevezett
frekvenciavaltot. Kétezer munkatar-
sunk kizarélag a frekvenciavaltokat
és a lagyinditokat fejleszti, gyartja,
arusitja és szervizeli, tobb mint szaz
orszagban.

Intelligens és innovativ

A Danfoss Drives fejlesztémérndkei

a modularitas elvét alkalmazzak a
felhasznaloi igények teljesitésére a
fejlesztés, a tervezés, a gyartas és a
készre szerelés sordn. A kdvetkezd
generdcios tulajdonsagok kidolgoza-
sadban specialis technoldgiai platfor-
mokat haszndlnak fel. Ez lehet6évé
teszi, hogy minden elem fejlesztése
parhuzamosan torténjék, lecsokkenti
a piacra jutds idejét, valamint biztosit-
ja, hogy a véasarldk mindig a legujabb
tulajdonsagok elényeit élvezhessék.

Bizza szakértore!

Felel6sséget vallalunk termékeink
minden részegységéért, hiszen az

a tény, hogy magunk fejlesztjiik és
gyartjuk a hardvereket, a szoftvereket,
a tdpegységeket, a nyomtatott dram-
koroket és a kiegészitket, garantalja
Onnek termékeink megbizhat6sagat.

Segitség a helyszinen

- az egész vilagon

VLT® frekvenciavaltok vilagszerte
mukodnek a legkiilonbozébb alkal-
mazasokban, és a Danfoss Drives
szakemberei mindig készek alkal-
mazasi tanaccsal vagy szervizeléssel
tamogatni ligyfeleinknek, barhol is
legyenek a vildgon.

A Danfoss Drives szakemberei a vasar-
[6k frekvenciavaltokkal kapcsolatos
barmely problémajat megoldjak.
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