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ENERGIEEINSPARUNG VON BIS ZU 40 PROZENT UND MEHR

Energieeinsparung von bis zu 40 Prozent

und mehr

Mit hohem Wirkungsgrad hat sich die energieeffiziente Servotechnologie von

Kollmorgen etabliert

Zwei Drittel des Stromverbrauchs der Industrie entfallen auf elektromotorisch
angetriebene Systeme. Aufgrund der standig steigenden Energiekosten sind
von den Maschinendesignern neue Konzepte gefragt, denn die Maschinen-
betreiber fordern neue energieeffiziente Technik. Daher flieBen bei der
Auslegung neuer Maschinen, aber auch zunehmend bei der Ersatzbeschaffung
und Modemisierung, Uberlegungen zur Energieeffizienz mit ein. Eine Méglichkeit
der Energieeinsparung ist der Einsatz von hocheffizienten Motoren. So bietet
sich an, Asynchronmotoren mit einer geringen Energieeffizienzklasse durch
Servomatoren abzulgsen. In Frage kommt z. B. der AKM™ -Servomotor, welcher
der Energieklasse IE4 gleichzusetzen ist. Denn er besitzt durch hohe Leistungs-
dichte, kleines Tragheitsmoment und geringes Cogging einen hoheren
Wirkungsgrad. Durch Austausch eines Asynchronmotors mit hoch effizienter
Servotechnik - Synchronservomotor und Servoverstarker - lassen sich Ein-
sparungspotenziale von bis zu 40% und mehr erzielen. Je nach Maschinen-
laufzeit und Strompreis kdnnen somit bis zu 1.000,--/Jahr an Energiekosten
pro Achse eingespart werden, die Investition in ein Servosystem amortisiert
sich in vielen Applikationen bereits innerhalb eines Jahres.

Kollmorgen, als Losungsanbieter fiir Antriebs- und Steuerungstechnik, hat sich
bereits in den letzten Jahren auf diese Sachverhalte eingestellt und widmet
sich u. a. gezielt der Entwicklung energieeffizienter Antriebstechnik.
Vergleichende Testreihen haben gezeigt, dass die Auswahl geeigneter Motoren
und deren Kombination mit Reglern wie dem Servoverstarker AKD™ zu
bemerkenswerten Ergebnissen fiihren. Neben dem Technologiewechsel tragt
der vielseitige Servoverstarker AKD™ aufgrund verbesserter Regeleigen-
schaften zur weiteren Senkung des Energiebedarfs deutlich bei. Die im Regler
hinterlegten Motordaten sowie Regelalgorithmen bewirken u. a. eine noch
groRere Prazision, einen bedarfsgerechten Energieabruf sowie letztlich eine
Produktivitatssteigerung. Weiterhin kann durch eine DC Bus-Kopplung aus
den Zwischenkreisen Energie zuriick gewonnen werden, die wahrend der
Bremsvorgange zwischengespeichert wurde. Eine derartige Zwischenkreis-
kopplung gestaltet sich als sehr effektiv, wenn mehrere Antriebe intelligent
aufeinander abgestimmt wurden.

Fiir die Hersteller von Motoren fiir den globalen Markt einerseits und fiir den
Anwender andererseits wird es immer schwieriger, die Unterschiede sowie
Ubereinstimmungen zwischen den Standards in verschiedenen Landern zu

erkennen. Denn es existieren zahlreiche Standards und Regularien (NEMA,
EPAct, NRCan, CEMEP, COPANT, AS/NZS, etc.) und weitere zur Definition der
Effizienz der elektrischen Motoren sind in Vorbereitung. In der neuen Norm
IEC 60034-30 sind fiir die normierten Asynchronmotoren die Energieklassen
IET bis IE4 definiert.

Bei Asynchronmotoren, die mit wenig Last betrieben werden, kann zwar durch
den Einsatz eines Frequenzumrichters zwischen Leistungsversorgung und
Motor bis zu 30% an elektrischer Energie eingespart werden. Doch betrachtet
man einen Asynchronmotor néher, wird aufgrund seiner Konzeption deutlich,
dass er einen gesteigerten Energiebedarf im Vergleich mit einem Servo-
motor hat. Denn es wird Energie fiir den Drehmoment sowie fiir den Magnetfeld
bildenden Strom benétigt. Synchronmotoren hingegen bringen den Vorteil
mit sich, dass sie bereits iiber permanente Magnete und somit immer iiber
einen Gegenpol verfiigen. Die aufgenommene Energie dient ausschliel$lich
zur Bildung des Drehmoments. So verhélt sich der bereitzustellende Energie-
verbrauch proportional zu benétigten Drehzahlen und Momenten, so dass bei
kleinen Drehzahlen und Momenten viel weniger Strom flie3t. Die Tendenz geht
dahin, im Rahmen von Neukonzeptionen aber auch bei Instandhaltungen,
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Servomotoren den Vorzug zu geben. Hierbei handelt es sich um Synchronmotoren,
welche gemeinsam mit einem Servoregler einen Servoantrieb bilden. Doch
auch bei den Servomotoren gibt es durchaus zu beachtende technologische
Unterschiede. Eine Vielzahl technischer MalRnahmen haben dazu beigetragen,
dass die AKM™ -Motoren die gleiche Leistung bei einer um 30 bis 50%
kompakteren Bauweise im Vergleich zu Motoren mit konventioneller Techno-
logie erzielen, so sind z. B. die Kupferwicklungen in den Statoren extrem
dicht gewickelt.

Bessere Energiebilanzen durch reduzierte Massentragheit

Weiterhin spricht fiir den Einsatz von Synchronmotoren, dass sie eine wesentlich
kleinere Massentréagheit als ein Asynchronmotor besitzen. Eine geringere
Massentrdgheit bei Motoren in dynamischen Anwendungen bedeutet
Reduzierung der Verluste, denn das eigene Massentréagheitsmoment muss
bei jeder Bewegung mit beschleunigt werden. Das sehr geringe Massen-
tragheitsmoment des AKM™ -Servomotors fiihrt daher zu einem geringeren
Strombedarf und spart damit Energie.

AKM-Servomotoren losen Asynchronmotoren ab

AKM™-Motoren zeichnen sich durch ihre Dynamik, Regelgtite, Kompaktheit
und inshesondere durch ihre Energieeffizienz (IE4) aus. Der Reduzierung der
Verluste u. a. durch geringe Massentragheit bei Servomotoren kommt in
dynamischen Anwendungen eine hohe Bedeutung zu. Dabei erstreckt sich das
Spektrum derartiger Anwendungen mit groien Beschleunigungsanteilen

von z. B. Werkzeugmaschinen, Robotern, Pick and Place-Einrichtungen tiber
Partale bis hin zu Druck-, Verpackungs- und SpritzgieRmaschinen.

Aufgrund der hohen Dynamik der Servomotoren im Vergleich zu den Asynchron-
motoren bietet sich die Abldsung von Asynchronmotoren im typischen S1-Betrieb
generell an. Mit dieser Mainahme wird eine bedarfsgerechte Bereitstellung
der Energie ermdglicht, und zwar stets in dem Malle, wie sie der Prozess
fordert. Wie vorteilhaft sich eine solche Vorgehensweise auf derartige
Applikationen auswirkt, wird an dem folgenden Praxisbeispiel eines Spritzgiel3-
maschinenherstellers deutlich. Ein Asynchronmotor betreibt im S1-Betrieb eine
Olpumpe mit maximaler Netzauslastung. Es entsteht standig ein hoher Druck, der
sogar tiber dem im Prozess maximal benétigten Druck liegt. Uber einen Bypass
wird dieser hohe Druck auf den jeweils notwendigen Druck im Prozess
angepasst, indem Ol in den Olbehalter zuriickgeleitet wird. Innerhalb eines
Spritzgielvorgangs muss 4mal der Druck verandert werden. Mit der Abldsung
dieses Asynchronmotors durch einen AKM-Servomotor, welcher nur 1/5 der
friher aufgewendeten Energie benétigt, wird in wenigen Millisekunden die
Drehzahl erreicht, um dynamisch die erforderliche Leistung im Prozess zur
Verfligung zu stellen. Das Bypassventil kann entfallen, die Ablaufe werden
beschleunigt, der Motor lauft ruhig und es entstehen weniger Larm und Warme.
Darliber hinaus kénnen mit der gleichen Einspeisung, die zuvor nur eine Maschine
versorgt hat, nunmehr fiinf Maschinen betrieben werden.

Eine andere interessante Abl6sung kam in einer eigentlich fiir Asynchronmotoren
pradestinierten Applikation zustande, da es um einen gleichférmigen Pumpen-

betrieb handelt. Fiir den Hersteller war fir seine Entscheidung, einen AKM™-
Motor einzusetzen, die Kompaktheit und Energieeffizienz ausschlaggebend
sowie, aufgrund der ausgezeichneten Warmeabfuhr des Motors, einen
zusdtzlichen Lifter einzusparen. Dariiber hinaus bringt der Motor den Vorteil
mit sich, ber eine glatte Oberflache zu verfligen und somit eine einfache
Reinigung in dieser anspruchsvollen Anwendung zu unterstiitzten.

Energieeffiziente Auslegung und Selektion von

elektromotorischen Antrieben

Oftmals kommen tiberdimensionierte Motoren zum Einsatz. Eine exakte Aus-
legung bietet eine optimale Leistungsausbeute, so dass weniger Energie
verloren geht und unnétige Energietiberschiisse in Bezug auf die erforderlichen
Reserven von vornherein ausgeschlossen werden. Die sehr kompakten und
variantenreichen Synchron-Servomotoren AKM™- biirstenlose Drehstrom-
motoren mit Permanentmagneten - von Kollmorgen bieten eine groe Kombi-
nationsvielfalt, um eine maximale Leistung insb. fiir sehr dynamischen
Applikationen zu realisieren. Acht unterschiedliche BaugréRen mit vielen
Wicklungsvarianten und optionalen Riickfiihrsystemen ermdglichen eine
sehr hohe Flexibilitat im Maschinendesign. Mit der Uberlappung der Still-
standsmomente und Nenndrehzahlen steht eine feine Abstufung des
Leistungshedarfs zur Verfligung. Weiterhin kann durch das Hinzufiigen von
Kondensatoren erreicht werden, dass letztlich nur noch 30% des urspriinglich
bendtigten Energieeinsatzes erforderlich werden.

Die Massentragheit eines Asynchronmators kann gegentiber der eines
Synchronmotors im Schnitt um den Faktor 10 héher liegen. Insofern muss zur
Beschleunigung bei Synchronmotoren nur ein Zehntel der Energie aufgenommen
werden. Bei Prozessen, deren Bewegungsablauf im Dauerbetrieb stets nur
in eine Richtung erfolgt - typischer Pumpenbetrieb -, kommt der Vorteil der
kleinen Tragheitsmomente nicht zum Tragen. Dariiber hinaus sollte beriicksichtigt
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werden, dass eine evt. etwas hohere Massentragheit fiir einen gleichférmigen,
ruhigeren Prozess sorgt. Hingegen kénnen bei Anwendungen mit haufig
wechselnden Drehzahlen erhebliche Einsparungen teilweise bis zu 50% erzielt
werden. Den Beweis lieferte ein Kollmorgen-Kunde aus der Werkzeug-
maschinenbranche mit einem Mehrspindeldrehautomat mit 20 bis 70 Antrieben.
(Abb.: 1). Es ergaben sich eine Einsparung fir die aufzunehmende Leistung
von 2,24 kW sowie die Reduktion der Warmeleistung der Motoren von 2,7
kW auf 1,3 kW.

Eine weitere von Kollmorgen durchgefiihrte vergleichende Untersuchung hat
ergeben, dass je nach Maschinenlaufzeit und Strompreis bis zu 1.000/Jahr
an Energiekosten pro Achse eingespart werden kdnnen. Fiir die stets gleiche
einachsige Applikation wurden eingesetzt:

1. ein Asynchronmotor (Betrieb fest am Netz) ohne
Regler bei einem Energiebedarf von 1.000 Watt,

2. ein Asynchronmotor (IE1, Standard Efficiency) mit AKD™ -Verstarker
von Kollmorgen bei einem Energiebedarf von 600 Watt,

3. ein Asynchronmator (IE4, Super Premium Efficiency) mit AKD™-Verstarker
von Kollmorgen bei einem Energiebedarf von 400 Watt,

4. ein markttblicher Synchronservomotor (Standard) mit AKD™-Verstérker
von Kollmorgen bei einem Energiebedarf von 300 Watt,

5. ein AKM™-Servomotor (IE4) mit AKD™-Verstérker von Kollmorgen bei
einem Energiebedarf von nur 220 Watt.

Erzieltes Einsparpotenzial

Am Beispiel eines Mehrspindeldrehautomaten mit 20 bis 70 Antrieben pro

Maschine

® Reduktion JM um 59%, dementsprechend wurde Jges um 43.1% reduziert

e Fingesetzter Motor vom Typ: AKM43 mit M0 = 4.7 Nm, JM= 2.1 kgem?,
Cogging < 1% und THD < 1%

Aufgenommene Leistung 141 W 82 W 41,8% weniger
Beschleunigungsmoment 9,9 Nm 6,2 Nm 37,4% weniger
Erwérmung des Motors 79K 39K 40 K weniger
Oberflachengite 1,2 um 0,6 um um Faktor 2 besser

Maschine mit 38 Achsen

Aufgenommene Leistung 5,36 kW 3,12 kW 2,24 kW weniger
Warmeleistung der Motoren 2,7kW 1,3 kW 1,4 kW weniger

Erzieltes Einsparpotenzial

Uber Kollmorgen

PROZENT U

ND MEHR

Diese Vergleiche zeigen deutlich das erzielbare Einsparungspotenzial des
Energiebedarfs in Bezug zur eingesetzten Technologie. Eindrucksvoll grenzt
sich der AKM™-Servomotor mit seinem - aufgrund hoher Leistungsdichte,
kleinem Tragheitsmoment und geringem Cogging - hohen Wirkungsgrad gegen-
tiber den Asynchronmotoren aber auch konventionellen Synchronservomotoren
ab. Hinzu kommt das optimale Zusammenwirken von AKM™-Motor und dem
AKD™-Servoverstérker hinsichtlich eines bedarfsgerechten Energieabrufs.

Dariiber hinaus kann weitere Energie gespart werden durch Kopplung der
Zwischenkreise und Einsatz eines von Kollmorgen angebotenen Kapazitatsmoduls,
welches die Energie der generatorisch arbeitenden Achsen speichert. Eine
Investition in zukunftsorientierte Servotechnik bietet also nicht nur einen
Gewinn an Performance, sondern spart auch einen erheblichen Teil der
Energiekosten. Das einheitliche Servokonzept von Kollmorgen beinhaltet
aufeinander abgestimmte Schnittstellen der Komponenten, spart Zeit und
Geld im Rahmen der Projektentwicklung und Inbetriebnahme sowie Energie
in der Produktion. Die positive Resonanz auf dieses Servokonzept bestarkt
Kollmorgen in seiner Vorreiterrolle. Dies veranschaulicht das folgende
Berechnungsbeispiel nochmals. Eine Senkung des Energiebedarfs um 780
Watt entspricht bei 16 Betriebsstunden der Maschine pro Tag und 250
Arbeitstagen einer Energieeinsparung von 3.120 kWh im Jahr. Bei einem
Lebenszyklus der Maschine von 8 Jahren sind das 24.960 kWh. Bei einem
Strompreis von 15 Cent/kW sind das 3.744 pro Achse.

Sukzessive Optimierungen reduzieren Energiebedarf auf ein Minimum
Generell sollte bei dem Thema der Energieeffizienz der Fokus nicht ausschlielSlich
auf eine Komponente ausgerichtet sein - es empfiehlt sich eine ganzheitliche
Betrachtung. Ein erster Schritt kann darin bestehen, einen Asynchronmator
durch einen mit einem hoheren Tragheitsmoment ausgestatteten Servomotor
abzulésen. Durch den Einsatz eines AKM™ werden wiederum hohere Prézision
und bessere Bewegungsprofile aufgrund der hoch aufldsenden Smart Feedback
Technologie ermdglicht. Weitere nicht zu unterschatzende Effekte sind stabilere
Prozesse, hohere Maschinenverfiigbarkeit, Produktivitat und Lebensdauer sowie
reduzierte Temperatur bei geringem Energieverbrauch. Wiederholt hat sich
gezeigt, dass sich “bessere Technik” in weniger als einem Jahr amortisiert.
In der Tat sind nicht nur die anfanglichen Investitionskosten, sondern auch
die Life Cycle Costs als gesamte Verbrauchskosten zu berticksichtigen.

Uber die gesamte Lebensdauer einer Maschine hinweg kann eine erhebliche
Einsparung an Energie erreicht werden.

Kollmorgen ist ein ftihrender Anbieter von integrierten Automations- und Antriebssystemen sowie entsprechenden Komponenten fiir Maschinenbauer auf
der ganzen Welt. Mit tiber 70 Jahren Motion-Control-Design- und Anwendungserfahrung und fundierten Kenntnissen beim Aufbau von Standard- und
Sonderlosungen liefert Kollmorgen immer wieder Losungen, die sich hinsichtlich Performance, Qualitét, Zuverldssigkeit und einfacher Bedienung auszeichnen.

Kunden kdnnen dadurch einen unwiderlegbaren Marktvorteil realisieren.

Fiir mehr Informationen kontaktieren Sie uns.
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