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Pasakumu kompleksu, kas lauj istenot energijas efektivitates uzlaboSanas projektu no
koncepcijas izstrades 11dz tas ievieSanai sauc par darbibas optimizacijas servisu (DOS).
Nozimigu projektu izstradei parasti tiek izveidota profesiondlu komanda, ieskaitot
energoapgades uzp@mumu persondlu, inZenierus - konsultantus, servisa nodro§inatdjus un
iekartu razotajus, kuru mérkis ir uzlabot efektivitati industridlam turbo-mehanismu
sisttmam. Ir javeic turboiekartu optimizacija, lai tas veiktu to pasSu darba apjomu un
izmantotu mazak elektroenergijas. DOS to veic, novertgjot gan ka sistéma darbojas dotaja
bridi, gan nepiecieSamo sistémas darbibas Itmeni, lai sasniegtu tehnologiska procesa
faktiskas vajadzibas. Optimizgjot elektrisko dzin&ju sist€mas, lai tas precizak sakristu ar
tehnologiska procesa prasibam, pirc€ji, papildus lieliem raZoSanas izmaksu
ietaupijumiem, var ietaupit 20-50% no patérétas elektroenergijas.

DOS uzstada principu par energijas efektivaku izmantoSanu un to ievie§ ripniecisko
ventilatoru, siknu un kompresoru sistémas. Ieteiktie uzlabojumi balstas uz faktiskajiem
sistémas darbibas apstakliem, nevis uz sist€mas teorétiskajiem nosacljumiem. Tas ir
atSkirigi no tradicionalas “sastavdalu” pieejas, ko izmanto daudzas macibu gramatas par
energétiku, kurads aprékina ietaupijumus, kas pamata iegiiti no "sastavdalu" efektivitates
(piem., dzingjam vai turbo-mas$inai), nepemot véra tos energijas ietaupijumus, kas biitu
pieejami, novért§jot, ka ventilatoru, sikpu un kompresoru sisttmam faktiski bitu
jastrada.

Darbibas optimizacijas servisa sastavdalas

Dzingju sistémas jédziena ietvaros var sekmigi ieklaut informaciju no plaSa spektra

avotiem par:
» tehniskam iesp&jam sasniegt paaugstinatu efektivitati, izmantojot elektroenergiju ar

dazadam dzingju sistémam;

= tirgus SkérSliem, ievieSot naudas zina izdevigus uzlabojumus dzin&ju sistEmu
efektivitates paaugstinasanai;

® iesp&jamajam stratégijam So Skérslu parvargSana.
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Vispar dzingju sist€ma apvieno tris aparatiiru grupas:
piedzinas komplektu, kas sastav no komponentém, ieskaitot dzin€jus, siiknus,
ventilatorus, gaisa kompresorus, gaislaides, reduktorus, sajigus, kontrolierices un

vadibas sistémas.

tehnologiska procesa sistému, kas sastdv no darba maSinam, lai parstradatu vai

parvietotu izejvielas;

elektroenergijas piegadi, kas sastav no slédziem, transformatoriem, kabeliem un,
daZos gadijumos, no energijas kvalitates paaugstinaSanas iericém, kas savieno dzingju
ar rupnicas aréjo energijas piegades tiklu.

1.att. redzama tipiskas dzin€ju sistémas shéma. Saja gadijuma ta ir noslégta siikn&$anas
sistéma, kada ir sastopama daudzas raZoSanas nozar€s.

Energijas piegade

Sikna piedzinas komplekts
Procesa sistémas

Elektroapgades
ieeja

Transformators

Dzingja vadiba/
starteris

dzesésanas iekarta
—
e .| Piedzinas m | s
Dzingjs > sajigs b= Siknis l
Regul&jama atruma piedzipa
T Dzesésanas
g kontirs

1.attéls. Noslégta siknéSanas kontiira un piedzinas struktirshéma.

Liela meéra dzingju sistémas pielietojums — tas izmantoSanas meérkis — parada pieejamas
tehniskas iespgjas energijas izmantoSanas efektivitates uzlaboSana. Savukart tehnisko
iesp€ju paveids norada, kada tipa programmas un politika varétu paaugstinat dzingju
sistémas efektivitati, to noteikta veida pielietojot.

Dzingju sisteému pielietoSana iedalas tris galvenajas kategorijas:

visparejs pielietojums: siikpi, ventilatori un kompresori. Kopa pemot, sikni,
ventilatori un kompresori patéré ap 60% no visas industrialas piedzipas energijas.
materialu parvietoSana. Materidlu parvietoSanas sistémas sastav galvenokart no
konveijera un transporta sisttmam, kas raZoSanas procesa parvieto izejmaterialus un
pusgatavos produktus no viena limena otra.
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* izejmaterialu parstrades sistémas. Izejmaterialu parstrades sistémas izmanto
energiju tiesi, lai veiktu detalu slipgSanu, frézéfanu, savienosanu un vél daudzus citus
procesus. Izejmaterialu parstrade aptver plasu spektru dazada tipa dzingju sistémas.

Dzingju sistémas energijas izmantoSanas efektivitates uzlabojumus var sadalit sekojo3ajas

jomas.

» tehnologiska procesa veids un konstrukcija;

® komponentu izvéle;

= darbiba un ekspluatacija.

Tabula 1. Energijas ietaupijuma iesp&jas siikné$anas sistémas.

Joma/Efektivitites pasakumi Ietaupljumu apmers
(% no sistémas energijas)

Tehnologiska procesa veids un konstrukcija
Samazina visas sistemas vajadzibas

=  Pielidzinat plismu raZo§anas cikla izmantojot krajtvertnes. 10-20% (atkarigs no pliismas
' dazadibas)
= Novérst apvedcilpas un citas nevajadzigas plismas. 10-20% (atkarigs no sist€mas
sakotngjas konstrukcijas)
= Palielinat cauruju diametru, lai samazinatu berzi. 5-20% (atkarigs no sistémas
. , sakotngjas konstrukcijas)
=  Samazinat drosibas robezas sistémas konstrukcijas ietilpibai. 5-10%

»  Samazinat caurulu atzarojumu raditos zaud&jumus sistéma. )
= Samazinat plismas padevi (piem. dzes&Sanas szstemas) paaugstinot | 0-80%
temperatiiras starpibu.

Saskano siknpa izméru ar slodzi
= Uzstadit paralglas sistémas izteikti mainigam slodzem. 10-30% (atkarigs no sistémas
sakotngjas konstrukcijas)

Samazina vai kontrolé siikma atrumu _
=  Samazinat atrumu noteiktajam slodzem: savadaks skrejrats, zemaki | 5-40% (atkarigs no sistémas

parnesumskait]i. sakotngjas konstrukcijas)
= Aizstat droseles vérstus ar dtruma reguléSanu, lai iegiitu mainigas | 5-50% (atkarigs no sistémas
slodzes. sakotné&jas konstrukcijas)
Komponentu izvele
=  Aizstat parasto siikni ar augstakas efektivitates modeli. 1-15%
= Aizstat dzensiksnu piedzinas ar tie$o sakabi. 1-8%
= Aizstdt parasto dzingju ar augstakas efektivitates modeli. 2-10%

Darbiba un ekspluatacija
=  Apmainit nolietotos skrejratus, Ipasi stradajot ar kodigam vai pus- | 1-5%
cietim vielam.

DOS izpildes galvenie soli ir:

= tehnologisko procesu slodzes raksturojums. Ripnicas regulari maina razoSanas
iekartas, lai pielagotos pircéju prasibam un jauninajumiem tehnologija. Laika gaita tas
var beigties ar to, ka sisttmam biis jatiek gala ar Joti dazada apjoma izejmaterialiem
un javeic diezgan at3kirigi uzdevumi no sdkuma paredzetajiem. Tas nozimé, ka
dzingji attista daudz lielakas vai mazakas slodzes par tam, kas sakumi paredzétas.
Tadé] pirmais solis pastavoSo iekartu dzin€ju darbibas optimizacija parasti ir
tehnologiska procesa slodzes raksturojums, nosakot lielumu, ilgumu un mainigumu
péc laika (stundas) un gadalaika. Atkariba no sistémas sarezgitibas pakapes, vecuma
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un dokumentacijas kvalitates Sis solis var bit tik vienkarSs, ka razotaju specifikacijas
parskats, vai tas var prasit procesa iesaistito parametru mérijums lielaka laika perioda.

* esoS0 zaudéjumu samazinaSana. Dazadi apstak]i cauru]vados un caurulés, kas
parvada Skidrumu, var radit sist€émas-nozimes zaudgjumus (spiediena pazeminasanos)
Seit iek]aujas cauruJu un caurulvadu garums, to iek$&o virsmu nelidzenums,
atzarojumu skaits un to radiuss, pievades un izvades konstrukcijas, profila izmainas
un tadu ieks§eju plismas elementu ka filtru un varpstu konstrukcija un stavoklis.

* funkcionéjosas iekartas saskanosSana ar doto slodzi un esoSiem zudumiem. Sikni
un ventilatori ir izgatavoti, lai optimali efektivi darbotos Saura nosacijumu loka,
noteiktiem pé&c pliismas (kas saistita ar atrumu) un spiediena. 2.att. ir paraditas tada
tipa stikpa raksturliknes, ko izgatavotaji izmanto, raksturojot savu razojumu darbibu.
Nepartrauktas Iinijas, kas iet diagonali no spiediena uz plismas asi, ir siikkna darbibas
Itknes. Tas attélo sikpa darbibas robeZas dotam skrejratam (kas ir proporcionals
skrejrata atrumam un tadejadi arT nepiecieSamai jaudai). Ar 50 kW, 100 kW utt.
apzimétas partrauktas linijas parada siikpa varpstas prasito jaudu, lai sasniegtu doto
punktu uz darbibas Iiknes. Ar 60, 70, 78 utt. apzimétas koncentriskas ltnijas parada
siikna lietderibas koeficientu.

Spiediens(péda~m/3)
<730
904700 "

100

0 4,000 8,000 12,000 . 16,000 20,000

Pliisma (US galoni/minfitd ~ 4 1/min)

2.attéls. Plismas samazinasanas ietekme uz energijas patérigu: drosel&Sana pretstata atruma
' regulésanai.
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Stkna Itkne parada daudzus centrb&dzes siknu un ventilatoru darbindto sisteému
galvenos aspektus. Pirmkart, optimdlo darbibas nosacijumu apjoms ir starp
vertikalajam partrauktajam Inijam. Otrkart, siikna raksturliknes parada atruma
reguléSanas — ka ieteicamas metodes — nozimigumu, saskaroties ar mainigu jaudu.

» slodzes kontrole. Vajadziba p&c energijas Skidrumu siikné¥anas sistémas ir
proporcionala spiediena un plismas reizindjumam. Savukart pliisma ir proporcionala
Skidruma atrumam; kamér spiediens ir proporcionals caurulvadu sistémas, kurai dots
garums un diametrs, $kidruma atrumam kvadrata. PEdEja attieciba attaino Skidrumu
berzes efektu, parvietojoties gar cauru}vadu iek§€jam virsmam. Viens no galvenajiem
rezultatiem caur §Im attiecibam ir tas, ka sist€émai vajadzigd energija ir proporcionila
§kidruma atrumam kuba.

= dzin€ja izmeéra un slodzes saskapoSana. Pats pazistamakais industrialo dzin&ju tips
(NEMA Tipa B asinhronais dzingjs) ir konstruéts, lai darbotos pie fikséta atruma
pla8a jaudas amplitiida. Standarta efektivitates dzinéji tiecas sasniegt maksimalo
lietderibas koeficientu pie 80-100% no pilnas jaudas, kamér energiju efektivak
izmantojo§ie dzing&ji sasniedz maksimalo efektivitati starp 65% un 75% no noteiktas
pilnas jaudas. Zem 40% no visas jaudas dzingja efektivitate strauji kritas (3.att.). Ja
slodze tiek samazindta uzlabojot tehnologiska procesa sistému, tad vajadzétu mainit
art dzin€ju, lai sasniegtu augstako guvumu no §1s parmainas.

Lietderibas koeficients(%)
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3. attéls. Augstas-efektivitates un standarta 7,5 kW dzingju lietderibas koeficienta
attieciba pie daZzadam slodzém.
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Efektivu komponentu izvéle

Efektivas komponentes izvélas:

lietojot augstakas efektivitates komplektus un komponentes. “Standarta
efektivitates” komponentu aizstaSana ar piejamajam visefektivakajam komponentém
tas aizvietojot vai atjaunojot var novest pie ieverojamiem ietaupijumiem lielaka dala
dzingju sisttmu. Nomainot tehnologiska procesa apstak]us, dazadu raZotaju piedavato
stknu efektivitdte mainds 10-15% robezas. Lidzigas atSkiribas ir novérotas
kompresoru un ventilatoru konkurgjo$o modelu starpa.

Sakara ar $o ietekmi uz dzin€ju sistémas efektivitati, ir jaatzimé sekojosie punkti:

partisana pret aizvieto$anu. Iespgju paildzinat dzin€ja miuZu un pasargat no

pardegSanas to partinot, nevis aizvietojot ar jaunu, var pienemt k@ papildinajumu

aizvietoSanas pirkuma iespé€jai, kas iepriekS aprakstita.

dzing&ju izméri. Ka tika iepriek§ mingts, dzingju sistémas efektivitate strauji kritas,

ja dzingjs darbojas zemak par 40% no noteiktas pilnas slodzes. Pat veiksmigi

konstruetas dzingju sisttmas slodzes kritums var paradities dazadu iemeslu dél,

ieskaitot:

= slozdes izmainas sakara ar razo8anas apjoma un tehnologiju dazadibu;

» droSibas rezervju (robezu) lietoSana aparatiiras specializacija;

= tulit€jas pieejas trukums vajadziga lieluma dzingjiem;

* Jidzigu dzingju izméru pieméroSana problému gadijuma, nenemot vera patieso
slodzi.

Pareiza dzin€ju izméru izvéle, pirms veikt aizvietoSanu, prasa, lai tiktu veikti

slodzes mérijumi pie dazadiem darbibas nosacijumiem. Jaunajiem pielietojumiem

slodzi var noteikt izmantojot tehnologiskas metodes;

piedzinas sajiigi un reduktori. Nesenie pilnveidojumi k&des sajiigos un

reduktoros piedava lielakas iesp&jas dzingju efektivitaté. Riipnicas zobveida V-

siksnas nodroSina par 0,4-10% lielaku efektivitates pieaugumu neka standarta

gludas V-siksnas. Tomér, lietojot zobveida siksnas, ir paradijusds arl daZas

problémas, kas skar dzingja atruma saskapoSanu ar darba maSinas slodzi. Sis

ierices arl samazina aizsardzibu no jaudas parsniegSanas, ko nodro$indja siksnas

slidesana.

Darbiba un ekspluatacija

Pareiza dzingju sistému darbiba un ekspluaticija dod lielu labumu, ieskaitot zemakas
lietoSanas izmaksas, mazak neplanotas dikstaves un paildzinatu iekartu lietoSanas ilgumu.
Lielakai dalai industridlo dzingju sistému tipu pareiza ekspluatacija nozimé nepartrauktu
ciklu, kur§ sastav no apskates, diagnozu noteikSanas, apkalpes un remonta. Kameér
energijas iesp&amie ietaupijumi ir bitiski saistiba ar visu komponentu pareizu
ekspluataciju, tie ir Ipasi augsti situdcijas ar saspiestd gaisa sistémam (skat. Tabulu 2).
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Tabula 2. Dzingju sistému ekspluatacijas process

Apskate un diagnozes noteikSana

UzstadiSana, ekspluatacija un remonts

Dzingjiem

Nolietoto detalu, krasas nobalésanas,
neparastu trokSnu regulara apsekoSana.
Varpstu, sakabes un slodzes atbilstibas
parbaude. '
Dzingja darbibas cikla analize, lai
noteiktu fazes atbilstibu, sprieguma
Iimenus, jaudas faktoru.
Termografiska analize.

Jaudas kvalitates noteikSana

Iee]loSana.

Siksnu un k&Zu spriegosana.

TiriSana, indigo vielu un aizsprostojumu
likvidesana.

Precizas secibas un vibraciju analize
uzstadiSanas laika.

Gaisa kompresoriem

Izmekl€t nopliides siices.

Parbaudit saspiesta gaisa nepiecieSamos
priek$noteikumus bezslodzes stavokli, lai
noteiktu noplides apmerus.

Sekot kompresoru gaitai.

Noteikt spiedienu vairakos sist€émas
punktos, lai atrastu spiediena
samazinas$anas iespéjas sisteéma.

Parskatit nepiecieSamibu p&c
pneimatiskiem tehniskajiem lidzekliem.

Fikset stices.

Uzturét vesu, tiru vidi pie ielaides.
Regulari tirit un apmainit filtrus.
Pievienot uzkrajumu tvertnes jaudu, lai
stradatu pie vienlaicigas slodzes.
Parbaudit kontroles varstus, lai
parliecinatos par to funkcionétspé&ju.

Ekonomiska analize

Rundjot par ekonomisko analizi - tai biitu jaietver:

1.

kop€jos ietaupijumus — tie var rasties gan no razo$anas uzlabojumiem, gan no

elektribas ietaupijumiem,;

izmaksu, kas ir firas projekta izmaksas bez jebkdadam atlaidém vai
atmaksaanai ar kop&jiem gala ietaupTfjumiem. To var izteikt ar

2. paredzeto izmaksu novert€jums, ieklaujot:

= pamatiekartas;

» tehnologisko apstradi un konstrukciju;

= uzstadiSanu;

3. elektrouzpgades uzpemumu atlaides un atvieglojumi;

4. aprékinus par parasto atmaksa$ands periodu. Sis ir laiks, kas paredzéts projekta
sakuma

atvieglojumiem,

vienadojumu:

Laiks (gados) =

(Projekta izmaksas)—(Elektroapgades uzném. atlaides un atvieglojumi)

Vidgjie kopgjie ietaupijumi gada
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DOS sistéemas piemeéri Latvija

Latvija tiek veikta elektrodzingju sistému modernizacija, parsvara turbomehanismu
piedzinas uzstadot tikai frekvences parveidotajus atruma regulésSanai. Mazak tiek veikta
visas piedzinas nomaipa (dzingjs, mehanisms, regulators).

Ka piemeéru apskatisim katlu majas siltumkatla Gidens sukna piedzinas modernizaciju
izmantojot frekvenu parveidotaju. Katlu majas fidens baroSanas siukpa raZzibu regulé
automatiski, kontroléjot tidens Iimeni katla ar elektriski vadama ventila palidzibu. Ja
ventilis ir atvérts, tad siikna raziba ir 90 m’/st ar spiedienu pie siikna 180 m, un dzingja
noslodzi: P=26 kW. Ja ventilis ir aizvérts, tad siikna raziba ir 0 m*/st un spiediens sikni
240 m, dzingja noslodze P=17,9 kW.

Modemizacijas laika tika uzstadits frekvences parveidotajs, ar kura palidzibu regulé
sikpa atrumu un ventilis ir visu laiku atveérts. Tas deva elektroenergijas patérina
samazina$anos par 30%, kas sastada 51364 kWh gada. Jaunas iekartas atmaksasanas laiks
ir 0,8 gadi.

Rigas piena kombinata tika veikta tris siknu piedzinu modernizacija, uzstadot frekvences
parveidotajus un optimizgjot vadibas shemu. Notekiidenu attiriSanas stacija "ieslégSanas-
izslégSanas" metode tika izvietota ar siikpa Nr.l pliistofu atruma reguléSanu. Piena
dz@sg3anas sistema "ledus" idens siknim Nr.2 ventilis cauru]vada tika pilniba atverts un
saka regulét sikna grieSanas atrumu.

Tas pats tika veikts arT ripnicas siltumkatla siknim Nr.25.

Tabula 3. Elektroenergijas patérins un izmaksas gada

Objekts Elektroenergijas pat.gada Elektroenergijas Ieekonomets
(kWst) izmaksas gada (Ls)
Pirms Pec Pirms Pec El.ener- | Nauda
rekonstruk- | rekonstruk- rekon- rekon- gija (Ls)
cijas cijas strukcijas | strukcijas | (kWst)
Notekiidenu | 70664 8244 2119 247 62420 1872
siknis Nr.1
"o" fidens | 154176 89972 4625 2699 64204 1926
stiknis Nr.2
Siltumkatla 157680 62093 4730 1863 95587 2867
siiknis Nr.25
Kopa 382520 160309 11474 4809 222211 6665

Kopégjas izmaksas tris dzin€ju sisttmu modernacija sastadija 9958 Ls un atmaksaSanas
laiks ir 1,5 gadi.

Modernizacijas rezultata uznémums veél ieguva papildus labumus, jo "ledus" Gdens
tvertng Iimenis tik uzturgts 10 reizes precizak (mazakas spiediena svarstibas) un piena
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razoSanas kvalitate ir augstaka RTU EEF Industrialas elektronikas un elektrotehnikas
institlits sadarbiba ar Latvijas Tehnologisko Parku veica vairak ka 100 elektropiedzinu
darbibas novérté§jumus dazados wuzp@mumos. 4.att. ir paradits aprékinatais
elektroenergijas ietaupijums % daZadas jaudas siikniem.

letaupTums, %
8
L]
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4.attéls. Aprekinatais elektroenergijas ietaupijums % dazadas jaudas sﬁk.t;tiem

Te redzams, ka iesp&jams ietaupit no 30% lidz pat 88% no patérétas elektroenergijas.
Tika veikta ari frekvences parveidotaju ievieSanas atmaksaSanas laika analize.
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5.attéls. Planotais atmaksasanas laiks frekvences parveidotaju ievieSanai siknu piedzinas
no 5 kW lidz 100 kW
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S.att. ir paraditi 16 gadijumi, kad veiktds investicijas var tikt nosegtas atrak par

14 méneSiem.
Par sekmigu raZzo3anas procesa modernizaciju tiek uzskatits atmaksasanas laiks 3-5 gadi.

Secinajums

Elektrisko dzingju sistému darbibas optimizacijas serviss ir pasakumu kopa lidzeklu
ietaupiSanai un razo§anas kvalitates uzlabo$anai.

Pasaules attistito valstu pieredze rada izcilus rezultatus elektrisko dzin€u sist€mu
darbibas optimizacijas servisa pielietoSana. Latvijas apstak]os §1 metode var dot kopuma
elektroenergijas ietaupijumus 15-20% apjoma, kas biitiski samazinatu misu atkaribu no
arzemju energijas piegadatajiem un to cenu politikas.

Dotie pétfjumi parada frekvences parveidotaju uzstadiSanas efektivitati, ka ari iesaka
vairak uzmanibas veltit tiesi sistému darbibas optimizacijas servisa metodes pielietoSanai
UZnemumos.
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A.Galkina, L.Ribickis, E.Blumbergs, M.Rasupe. Elektrisko dzingju sistemu darbibas optimizacijas

serviss
Dots elektrisko dzinéju sistemu darbibas optimizacijas servisa sastavdaju apraksts. Parddita frekvences

parveidotdju pielietosanas efektivitate. Analizéta to ievieSanas pieredze Latvija. Doti elektroenergijas
ietaupijumu un investiciju atmaksdSanas laiku pieméri pie dazadam jaudam.

A.Galkina, L.Ribickis, E.Blumbergs, M.Rasupe. Performance optimization service of electrical motor

systems

There is given an outline of performance optimization service of electrical motor systems. An efficiency of
application of frequency converters is shown. An analysis of experience in Latvia is done. There are given
sapmples of energy savings and investment payback time at different power rates.

A.I'anxuna, JLPubuyxui, 3.Baymbepz, M.Pacyne. Cepeuc onmumusayuu pabompl cucmem
INEKMpURECKUX Osuzamenei '

Onucanul cocmaenaroujue cepsuca ORMUMU3AYUU pabombl cucmeM 3INeKmpudecKux oOsuzamened.
Iokasana 3¢hgpexmuenocmo npumenenua npeobpasoeameneii vacmomei. Jan ananus oneima ux eHeopeHus
g Jlameuu. Ilpedcmaenenvt npumepwui suepzocbepedsiceHun u OKynaeMocmu UHEECMULUH NPU DA3HbIX

MOWHOCMAX,
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