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1. Systeem



1. Aandrijfsystemen
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Van motor naar systeem
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Rendement op rendement -> Systeemefficiency
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2. EU Richtlijnen
aandrijvingen



Adobe Stock | €107584574

\dabe Stack | €193256617

Ecodesign: energy efficiency vereisten voor producten

(Industrial) Fans ) 5024/1834

(EU) 2019/1781

Variable speed drives (VSDs)

i [ ]

Water Pumps
(EU) 547/2012

@ Stock | 2107628034
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Poles

Ecodesign Richtliin EC 2019/1781, vanaf 1 juli 2023 + Amendment 2021/341

012 075 75 200 375 1000

Motors rated for operation on 50 Hz,
60 Hz or 50/60 Hz supplies:

- 1-phase motors

- Ex eb motors for explosive
atmospheres

Poles

012 075 75 200 375 1000

3-phase induction motors

- 2-,4-, 6-, 8-poles

- 50, 60 Hz or 50/60 Hz

- Rated for continuous duty

- motors for explosive atmospheres Ex ec, Ex
tb, Ex tc, Ex db, Ex db eb, Ex dc

- brake motors, incl. Totally Enclosed Air Over
(TEAO) motors

2-, 4- and 6-poles single speed motors from 75
to 200 kW which are not brake motors, Ex eb
motors for explosive atmospheres or other
explosion-protected motors shall be |IE4
compliant

1000

Voltage

100

012 075 75 200 375 1000

3-phase variable speed drives
from 0,12 kW < Pn <1000 kW

Major exemptions:

- Regenerative drives (active front end, AFE)
- Low-harmonic drives (THD < 10%)

- Multiple AC-output drives

- 1-phase drives
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EU 2019/1781 — uitzonderingen (for information)

IC410 (TENV) motors
Motors wholly immersed in liquid
Motors completely integrated into a product
Motors specified to operate exclusively
at altitudes exceeding 4000 m above sea level
in maximum operating temperature above 400°C

where the water coolant temperature at the inlet
to a product is less than 0°C or exceeds 32°C

Multi-speed motors

Motors designed specifically for the traction of
electric vehicles

Brake motors ‘forming an integral part of the inner
construction and can neither be removed nor
powered by a separate power source’

Motors with an integrated variable speed drive
(compact drives) whose energy performance cannot
be tested independently from the variable speed
drive

Motors specifically qualified for the safety
of nuclear installations, as defined in Article 3 of
Council Directive 2009/71/EURATOM

Explosion-protected motors specifically designed
and certified for mining, according to Directive
2014/34/EU (ATEX)

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/?uri=CELEX:32019R1781
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3. Besparingen energie

aandrijfsystemen



Component 1. Elektromotor

» Kooi-anker inductiemotoren (squirrel cage)

* Nieuwe technologieén voor hogere efficiencies, boven de IE3
- Inductiemotoren IE4
- Permanent Magneet (PM) motoren
- Synchronoon Reluctantie (SynRel)

Eff3 IE1 IE2

@

Squirrel Cage
Induction
Motors

rllsl?unm 3 .

‘ SynRel / PM Motor
Synkel Motor e - )
sn # A % ),
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Efficiency klassen van elektromotoren

) > 1E5(96.3)
Electric motors: 4 pole, 50 Hz ->|E4 (95.4)
100 P y YV B - /
->|E3 (94.2
95 — ——P (94.2)
T 85 ?\\ > IE1 (91.7)
o /// / [ \
>, 80 . -> Eff3 (90.0)
Q [
S 75 /// / 1
Q2 / / / . TAl > Eff4 (88.3)
E 70 L ——IE5 - Ultra Premium Efficiency i
w 65 ——I|E4 - Super Premium Efficiency 50 Hz |-
60 IE3 - Premium Efficiency 50 Hz —
55 EE 1 IE2 - High Efficiency 50 Hz
50 —IE1 - Standard Efficiency 50 Hz
45 | | : | |
0.1 1 10 a5 w100 1000
Output power [kKW] log scale (Source: IEC 60034-30-1, 2014)
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Elektromotor totaal gewicht — catalogus data

14

11 kW; 1500 rpm; aluminium frame
RE = Rare Earth
IM = Induction Motor

120.0%
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0.0%

IM IE3

IM IE4

Ferrite PM |E4

SynRel IE4

RE PM IE4

SynRel = Synchronous Reluctance Motor
PM = Permanent Magnet Motor

REPM IE5
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Deellast bedrijf elektromotor: effect op Power factor en Efficiency

S 07
S
S
5
=
a 06}
05}
04} .,‘
/
03 A A A ' J
0 025 05 075 1 1.26
PP

N

Power factor versus load factor (P/Pn)
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Efficiency in deel last bedrijf

Richtlijn EU 2019/1781 (Ecodesign Directive)

Fabrikanten moeten voor de elektromotor de
verliezen (efficiencies) voor deze 7
bedrijfspunten opgeven (1.7.2022)

100 L ¢ L
(3) (2 (1)

Relative torque (%)

Hiermee kan van motor tot motor de
performance in deellast met een VSD (variable
speed drive) vergeleken worden a0 T Ph

Traditioneel was vergelijk niet mogelijk door
een gebrek aan data voor VSD-gestuurde - ® I
inductie motoren (7) (6)

25 30 90 100

Relative speed (%)
IEC

Standardized operating points
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Component 2. VSDs: bijna alle VSDs op de markt kwalificeren als IE2 (VSD)

PLCDM (50,100} A RRC'2 results, 3-phase incl. filters (150 pcs.)
FLRC 1805
LACDM {30;100) En L0
080
F
125 % ) L
080 —
a7z
100 % el X with filter
080 - / L~
H W oy Y "
el ) e g&-’ i
= o040 %g P . . SV B
30 % 0:30 ><\
IE2 *
020
010
0% ) 000
EC a i 20 30 40 50 B 1 a0 90 100 i 120

Qutput current at (90:100) duty point

Figure 1: IE-index for 3-phase Basic Drive Modules over nominal output current at (90:100) duty point. Dotted line
is the threshold between IE2 (below the line) and IE1 (above the line). Orange crosses: without filter, blue crosses:
with filter. Note: the efficiency classes refer to the losses of the tested VSD and the losses of a reference VSD; the
IE-index value is calculated by dividing the losses of the tested VSD with a reference VSD.
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Motor met VSD — Power Drive System (PDS)

Vergelijken van efficiencies in

95% 100%

" | deellast was lastig vanwege

93% £ 4 90% gebrek aan gegevens
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70% rl USRS N S NEENNE S BRSNS SR TH G- Nt M B LS aSS I O B RN gl n oo o g (:ll‘_li‘
30% 40% S0%  60%  70%  80%  90%  100%

% of rated speed
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Component 3. Pomp -> pomp curve, BEP en betrouwbaarheidscurve

19
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Bron: Judy Hodgson (Du Pont): “Predicting Maintenance Costs Accurately”, Pumps & Systems, April 2004
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Vermogen, koppel-toerenkarakteristieken

1 T p
v Torque is The first group (1) consists of machines for Constant vermogen
1 T (n}~n"! reciprocal of speed inding materialunder tension. This group
_'\g'_'*.— . includes, forexampleveneer cutting (pOWEI’ Ioad)
1 machines and machine tools.
n n
2 T P Torque is constant i
: ﬁ o Group (2) consists of conveyor belts,
Tin) =k B ﬂ_ speeds cranes, positive displace-ment pumps as
wellas machine tools.
> >
n n
3 | % Torque is linear : i
‘RN T A F 4 with speed Group (3) consists of machines such as
-— 1t T (nl-n i rollers, smoothing machines and other
( g
_%‘é processing machines.
W 4<_____:'_
i >
1] 1]
4 P & Tor i
—= que is equal Group (4) comprises machines operatin
//f-r \ to speed squared P { } P FI_ g
| ‘\\n\? . _ by centrifugal force, such as centrifuges,
I L‘r\\\\ ] @ centrifugal pumps and fans.
N/
n Bron: MST tool
Www.iea-4e.org/emsa
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Besparing door (toeren)regeling

Een toerenverlaging van 100% naar 80% verlaagt het vermogen tot de 3e macht (van de snelheid)
Stel nieuw toerental is 80% => 51% vermogen nodig [ (0.8)"3 ]
halvering van snelheid (naar 50%) betekent 15% vermogen nodig

Ook voor constante vraag van 80% kan een VSD toepassing aantrekkelijk zijn

100%
90% The Affinity Laws:
80%
g 70% %=? H, _
2 60% SN H,
= 50% <
E A0%
S 30%
20%
10% r ——————— aad 50% 1 Fmmm——-- A .
0% ' : ;
0%, 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Spead/Flow
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Direct drive vs. Magneet koppeling

75 kW

< CHOKE
VALVE

\/]
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]l | | o
|||||
‘/ CJ&’;E?NG 175 kW ‘/ VARIABLE

ZYTEC —
COUPLING

De koppeling heeft slipverliezen en afhankelijk van de mate van (ingestelde) slip varieert de
toerenreductie van 5% tot 50%. De slipverliezen worden in warmte omgezet

Mechanische eenvoud biedt zicht op een lange levensduur en lage onderhoudskosten, voor koppeling
en gedreven apparaat, door het verminderen van pompslijtage met name in de lagers en afdichtingen

In ATEX en stofrijke productie-omgevingen aantrekkelijk voor pomptoepassingen die niet op nominale
flow draaien (smoring) vanwege eenvoud — geen bekabeling e.d. en trillingvrij bedrijf

Bij toepassing voor stromingsmachines levert de magneetkoppeling tot 75% tot 90% van de
energiebesparingen i.v.m. een frequentieregelaar.
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4. Energiebesparing.
digitalisering, flexibiliteit



Energiebesparingsplicht - onderdeel Analyse Aandrijfsystemen

Hoofdelementen

Inventarisatie, met technische data, proces & energie data
monitoring

Analyse van aandrijvingen, naar efficiency verbeteringen, business cases
grote verbruikers, DOL, VSD-gedreven, variabele belasting, onderhouds-input, -schema’s

Bedrijfsbeleid voor (structurele) efficiéntieverbetering en energiebesparing bij aandrijfsystemen
Ontwerp, gebruik, onderhoud en vervanging van de elektrische aandrijfsystemen,

met technische en economische criteria voor vervanging, reparatie & onderhoud, en borging van
systeemoptimalisatie

24
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Digitalisering - technologies for energy efficiency - optimization

kWh

-10%-30%

| -10%-20%

Electricy use
Pump system

Baseline Pump system optimization Pump system monitoring
measurement measures and Process optimization
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Voorbeeld digitalisering: analyse van pomp met uitsluitend elektrische data

RS

& De pomp-prestatiecurve, zoals
aangeleverd door de
pompleverancier

@ De verschillende zones geven de
afstand tot hetoptimale werkpunt
aan: Groen is goed, rood is fout, en
ertussen een gele zone

® De blauwe punten
vertegenwoordigen een werkpunt

© Weergave van de afstand van
werkpunten tov het ideale werkpunt

gedurende de geselecteerde periode

26

Bron: Samotics, digitalisering voor energiebesparing, Casestudy, 2024
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Digitalisering - technologies for energy efficiency - optimization
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Flex: door Monitoring + Energie-efficiency investeringen + Sturing

Voorbeeld productiebedrijf

Flexopties en-effecten
120

100 15

100

&l

B
E Gl
£
4
20
i
Zie rapport Oplossingen voor netcongestie
bij bedrijven, RVO, Onderdeel Slimme
Sturing — achter de meter
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Organisatie van efficiency en besparing (1/2)
I ] -
| 7 ‘ 7 —Fi | | N ;{ f'"J'h

L

o v —

Oude BBC-motors (< 1988)
met nieuwe laklaag
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Organisatie van efficiency en besparing (2/2)

Inventarisatie, met technische data, proces & energie data
Analyse van aandrijvingen, naar efficiency verbeteringen, business cases

Bedrijfsbeleid voor (structurele) efficiéntieverbetering en energiebesparing bij aandrijfsystemen
Ontwerp, gebruik, onderhoud en vervanging van de elektrische aandrijfsystemen,

met technische en economische criteria voor vervanging, reparatie & onderhoud, en borging van
systeemoptimalisatie

‘Organisatie van energie’
Data - monitoring: inzet van digitale oplossingen voor monitoring en optimalisaties, dynamisch
Integrale benadering: breder dan aandrijvingen alleen, bv. warmtewisselaars, ander equipment
Onderhoud en Operations: bij stops (gepland, ongepland), vervanging/uitbreidingen
Investeringen: CAPEX en OPEX, Meerjaren investeringsplanning
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Dank voor uw aandacht

TPA

Energy
Technology
Advisors

Neemt u voor informatie contact op met TPA adviseurs

Maarten van Werkhoven
mvanwerkhoven@tpabv.nl
T 023 5368090

www.tpabv.nl
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Samenwerking in projecten

Kennisnetwerk Aandrijvingen www.keea.nl VU | - [

iInformatie over projecten, samenwerkingen, tools

Tools voor het
optimaliseren
van Elektrische
Aandrijfsystemen

Ontdek essentiéle tools i

aandrijfsystemen op onze pagin: ntools en richtlijnen die u

Learning community Motor Driven Systems

https://motordrivensystems.nl/

focus op digitale toepassingen voor aandrijfsystemen

WIE ZIJN WI)

Motor driven systems - learning community

Elektrische aandrijfsystemen (electric motor driven systems EMDS) zijn momenteel
verantwoordelijk voor ongeveer 53% van het wereldwijde elektriciteitsverbruik (IEA
2017) en ongeveer 70% van het industriéle elektriciteitsverbruik.
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