Systemy o wysokim poziomie
efektywnosci energetycznej

Silniki i przemienniki
gwarantujgce oszczednosci energii
i poszanowanie dla srodowiska
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Efektywnosc

energetyczna

Czym jest efektywnos¢ energetyczna?

Zwiekszenie efektywnosci energetycznej umozliwia firmom obnizenie kosztéw i poziomu emisji CO2 pomimo ciggtego
wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna.

Efektywnosc¢ energetyczng uzyskuje sie przede wszystkim dzieki stosowaniu wysoce sprawnych technologii i proceséw.

Zazwyczaj efektywnos$¢ energetyczna stanowi istotng czes¢ catkowitych kosztow energii ponoszonych przez firme.
Dlatego w obecnej sytuacji ekonomicznej tak wazne jest wzmocnienie konkurencyjnosci poprzez obnizanie kosztéw
zwigzanych z energig.

Cele i polityka poprawy efektywnosci energetycznej
Energooszczedne budynki, procesy przemystowe i srodki transportu mogg do roku 2050 roku obnizy¢ o jedng trzecig
Swiatowe zapotrzebowanie na energie i przyczyni¢ sie w ten sposob do lepszej kontroli emisji gazéw cieplarnianych.

Celem Unii Europejskiej, a takze Stanéw Zjednoczonych i innych krajow jest ograniczenie o 55% poziomu emisji CO2
do 2030 roku.

W roku 2015 zuzycie energii przez silniki elektryczne stanowito 70% catkowitego zuzycia energii w przemysle. Udziat
ten mozna wigc znacznie zmniejszyc¢.

Silniki elektryczne
Zuzycie energii elektrycznej w przemysle na catym Swiecie
(zrodto: ADEME)
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W celu zwiekszenia potencjalnych zyskéw z oszczedno$ci energii, w poszczegdlnych krajach i obszarach
geograficznych stworzono programy, ktérych celem jest zachecanie do oszczedzania energii. Sg to m.in. ulgi,
dofinansowania oraz wdrazanie norm.

Rzadowe ulgi podatkowe

Wiele krajéw proponuje odliczenia od podatku, obnizki podatku lub inne ulgi zachecajgce do zwiekszania poziomu
efektywnosci energetycznej, wykorzystywania energii ze zrodet odnawialnych oraz promowania rozwigzan z zakresu
oszczedzanie energii i zmniejszania sladu weglowego.

Normy i dyrektywy
Réznorodne przepisy, ktdre weszty w zycie i ktére zostang przyjete wkrétce, narzucajg wymaog produkcji i uzytkowania
silnikdow o wysokim poziomie sprawnosci. Stworzono klasyfikacje poziomow sprawnosci silnikow.

Norma IEC 60034-30-1 okresla cztery klasy sprawnosci silnikéw pradu przemiennego zasilanych bezposrednio z sieci,

od IE1 do IE4, natomiast tabele Nema MG-1 12-11 i 12-12 okreslajg poziomy sprawnosci jako ,High” (wysoki) i ,Premium”
(najwyzszy). Dotozono staran, by dopasowac tres¢ obu norm, tak aby w poszczegdlnych dziedzinach dysponowaé
spojnymi wartosciami. | tak, poziom sprawnosci ,Premium” wg normy Nema odpowiada poziomowi IE3 normy IEC.

W 2016 roku norma zostata uzupetniona o zapisy normy IEC TS 60034-30-2 okreslajgcej 5 poziomow sprawnosci
silnikow elektrycznych o zmiennej predkosci, od IE1 do IES5.

Normy miedzynarodowe ISO mogg przyczynia¢ sie do podejmowania wyzwan energetycznych poprzez zwiekszanie
sprawnosci i sprzyjanie rozwojowi technologii opartych o energie ze Zrédet odnawialnych.

Cennym instrumentem potwierdzajgcym stosowanie rozwigzan umozliwiajgcych oszczedzanie energii, takich jak
inicjatywy i projekty poprawy efektywnosci energetycznej, jest system biatych certyfikatow, zwanych takze $wiadectwami
efektywnosci energetycznej (CEE).

Przedsiebiorstwa sg coraz bardziej Swiadome i zaangazowane w kontrole efektywnos$ci energetyczne;j.
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Wybor uktadow
napedowych

zapewniajacych
najwyzszg efektywnosc
energetyczna

Wybér najodpowiedniejszego napedu sposrod réznorodnych dostepnych opciji nie jest tatwy. Jakie sg zalety silnikow

o zmiennej predkosci w poréwnaniu z silnikami o statej predkosci? Czy nalezy rozwazac stosowanie silnikdw synchronicznych
czy tez asynchronicznych? Informacje przedstawione w kolejnych rozdziatach umozliwiajg dobdr technologii i architektury
najlepiej spetniajacych cele w zakresie kosztdw operacyjnych, zwrotu z inwestycji, niezawodnosci i gwarancji serwisowej.

Napedy o statej predkosci

Silniki o statej predkosci

W urzadzeniach o praktycznie statym zapotrzebowaniu na moc systemy o statej predkosci z silnikiem podtgczonym
bezposrednio do sieci zapewniajg wyzszy poziom sprawnosci.

Minimalng klase sprawnosci silnika nalezy dobiera¢ w zaleznosci od przepiséw lokalnych. Kazda klasa wyzsza zapewnia
wyzszg sprawnos$c (przejscie z jednej klasy do drugiej powoduje ograniczenie strat o co najmniej 15%).

Uktady tagodnego rozruchu (softstart)

Podczas rozruchu silnikéw asynchronicznych podtgczonych bezposrednio do sieci pobdr pradu przez krétki okres jest
6—8-krotnie wyzszy od prgdu nominalnego. Wymusza to na firmach konieczno$¢ zawierania umoéw na dostawe energii
elektrycznej o parametrach przekraczajgcych normalne zapotrzebowanie lub konieczno$¢ optacania kar zwigzanych ze
szczytowym poborem pradu. Stosowanie uktadéw tagodnego rozruchu, ktére ograniczajg zuzycie prgdu rozruchowego,
pozwala unikng¢ tych kosztéw, a rownoczesnie zapewnia maksymalng ochrone silnikow.

tagodny rozruch obniza rowniez koszty konserwacji, poniewaz elementy uktadu sg mniej narazone na naprezenia i nagte
obcigzenia.

Uktady tagodnego rozruchu z wbudowanym by-passem umozliwiajg oszczedzanie ponad 4 W/A po rozruchu. Energia ta
bytaby tracona, gdyby podzespoty elektroniczne mocy uktadu fagodnego rozruchu pozostawaty podtgczone do obwodu.

Przyktad oszczedno$ci uzyskiwanych dzieki uktadowi
tagodnego rozruchu z by-passem:

P =550 kW - In = 940 A - czas pracy 8000 godz./rok gfez;’gzi;?dnosc’
Oszczednosci energii: ok. 34 800 kWh 24 800 KWh

(jedynie 150 W straty w uktadzie tagodnego rozruchu
z by-passem 1000 A w poréwnaniu do 4500 W bez
by-passu)

€
kWh
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Systemy o zmiennej predkosci

W przypadku zastosowan, w ktérych zapotrzebowanie zmienia sie w ciggu dnia lub roku, wptyw na zuzycie energii moze
sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od stosowanego rodzaju napedu.

Regulacja mechaniczna lub zmienna predkos¢

Znaczna wiekszos¢ wentylatoréw, pomp i sprezarek, ktére odpowiadajg za dwie trzecie swiatowego zuzycia energii
przez silniki, jest napedzana przez silniki o statej predkosci podtgczone bezposrednio do sieci. Reakcja na zmiane
zapotrzebowania w ukfadzie odbywa sie zazwyczaj przez sterowanie otwarciem zaworu lub przepustnicy.

Zastgpienie tego sposobu regulacji mechanicznej przez rozwigzanie umozliwiajgce dostosowanie predkosci silnika
umozliwia znaczne obnizenie zuzycia energii oraz kosztow konserwacji elementéw mechanicznych. W takim przypadku

inwestycja zwraca sie najcze$ciej w niespetna rok.

Urzadzenia o zmiennym momencie:

W przypadku zmiany predkosci wentylatorow, pomp lub
innych urzadzenr odsrodkowych pobor mocy zmienia sie
proporcjonalnie do sze$cianu predkosci. Innymi stowy,
przy wydatku wynoszgcym 50% zuzycie energii stanowi
jedynie 12,5% mocy nominalnej silnika. Obnizenie

predkosci jedynie o 156% pozwala oszczedzi¢ 30% energii

w porownaniu ze sterowaniem za pomocg zaworow.
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Urzgdzenia ze stalym momentem obrotowym:

W przypadku urzgdzen ze statym momentem
obrotowym, takich jak sprezarki powietrza lub
sprezarki agregatow chfodniczych, pobor mocy jest
proporcjonalny do predkosci. Przy zmniejszeniu
wydatku o pofowe, zuzycie energii réwniez spada

o potowe. Jezeli Sredni wydatek jest nizszy niz 70%,
przejscie z mechanicznej regulacji wydatku na zmienng
predkos$¢ zapewnia zwrot z inwestycji w niespetna rok.
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Przyktad

Przyktad urzgdzenia o zmiennym momencie
100 kW - 1500 min-" nominalnie - 8000 godz./rok
Regulacja mechaniczna: silnik IE3 IMfinity® 110 kW
System zmiennej predkosci: silnik IE3 IMfinity®

110 kKW + Powerdrive

kWh
600000 —====================
Zwrot z inwestycji ‘n
<12 miesigcy :
400 000 —
M Oszczednosci
energii
200 000 —
0 . )
Y S o Y &N S\ o Srednie
R @ @ O & & & zapotrzebowanie

Roczne oszczednosci energii przy $rednim wydatku uzyskiwane
przez naped o zmiennej predko$ci w poréwnaniu do regulacji mechanicznej

Przyktad

Przyktad urzadzenia ze statym momentem
obrotowym

100 kW - 1500 min-" nominalnie - 8000 godz./rok
Regulacja mechaniczna: silnik IE3 IMfinity® 110 kW
System zmiennej predkosci: silnik IE3 IMfinity®

110 KW + Powerdrive

kWh
400000 T
. Zwrot z inwestycji N Zwrotz |
it <12 miesiecy ' inwestycji !
300000 ! <24+ M Oszczednosci
! miesiecy , energii
200 000 :
100 000
0 Sredni
e S o S o S\ reanie
PN & & D & zapotrzebowanie

Roczne oszczednosci energii przy $rednim wydatku uzyskiwane przez
naped o zmiennej predkosci w poréwnaniu do regulacji mechanicznej
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Wybor najbardzie]

odpowiednie]
technologii silnika

Wybaér technologii: silnik synchroniczny fgczacy reluktancyjnos¢ z zastosowaniem magnesow statych

Jezeli w celu zmiany wydatku lub ci$nienia konieczna jest zmiana predkosci silnika, silnik synchroniczny tgczacy
reluktancyjnos¢ z zastosowaniem magnesow statych (PMSynRM) zapewnia wieksze oszczednosci energii niz
standardowy silnik asynchroniczny prgdu przemiennego (IM).

Przy predkosci nominalnej sprawnos¢ silnika synchronicznego tgczacego reluktancyjnos¢ z zastosowaniem magnesow
statych jest znacznie wyzsza niz sprawno$¢ silnika asynchronicznego zasilanego przez przemiennik.
Ponizej predkosci nominalnej réznica staje sie jeszcze wigksza, poniewaz sprawnos¢ silnika synchronicznego

taczacego reluktancyjnosc z zastosowaniem magneséw statych jest praktycznie stata, podczas gdy sprawnos¢ silnika
asynchronicznego szybko sie zmniejsza.

Sprawnos¢
1 Dyned' Silnik pradu przemiennego
94 % A—-f " IE5 PMSynRM Dyneo+
92 % / : I Silnik synchroniczny IE5 taczacy reluktancyjno$éé
A i . z zastosowaniem magnesow statych
90 % I 1 /
88 % ! //AC IE3 IM z przemiennikiem
. ! / Silnik pragdu przemiennego IE3 IM
86 % T Silnik asynchroniczny prgdu przemiennego
84 % ;/ / klasy IE3 z przemiennikiem
82 %

450 600 750 900 1050 1200 1350 1500  min

www.leroy-somer.com



Urzadzenia zmiennomomentowe:

Poniewaz pob6r mocy przy niskich predkoS$ciach jest bardzo
niski, zalety silnikbw synchronicznych stajg sie bardzo istotne,
gdy $rednie zapotrzebowanie przewyzsza 60%.

Przyktad

Przyktad urzadzenia odsrodkowego

100 kW - 1500 min** nominalnie - 8000 godz./rok

System asynchroniczny VV: silnik IE3 IMfinity® 110 kW + Powerdrive
System synchroniczny |E5 Dyneo+: silnik LSHRM 105 kW +
Powerdrive

kWh
30000
mmmmmmmm N
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' '
. !
' '
' '
'
10 000 :
'
!
'
'
L B Y Y LY Srednie )
R @ @ D & D zapotrzebowanie

Roczne dodatkowe oszczednosci energii przy $rednim wydatku zapewniane przez pakiet
Dyneo+ w poréwnaniu do silnika asynchronicznego IE3 z przemiennikiem

Urzadzenia ze stalym momentem obrotowym:

Poniewaz pobdér mocy jest proporcjonalny do predko$ci, wplyw
wyzszej sprawnoSsci silnikow synchronicznych jest staty w cafym
zakresie roboczym. Zapewnia to znaczne oszczednosci dodatkowe
w poréwnaniu do systemow z silnikami asynchronicznymi.

Przyktad

Przyktad urzadzenia ze statym momentem obrotowym

100 kW - 1500 min* nominalnie - 8000 godz./rok

System asynchroniczny VV: silnik IE3 IMfinity® 110 kW + Powerdrive
System synchroniczny |IE5 Dyneo+: silnik LSHRM 105 kW +
Powerdrive

kWh . Zwrot z inwestycji < 24 miesiecy

30000 ;
' i M Oszczednosci
25000 : ] energii
20000 4
15000 1
10000 TG S o o o o | Srednie )
R S S D S » zapotrzebowanie

Roczne dodatkowe oszczednosci energii przy $rednim obcigzeniu zapewniane przez
rozwigzanie Dyneo+ w poréwnaniu do silnika asynchronicznego IE3 z przemiennikiem
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Optymalizacja
uktadu poprzez

dobor najlepie)
dostosowanej
architektury

Doboér architektury zapewniajacej najwiekszg rownowage

W przypadku kazdego urzgdzenia wymagania mogg byc¢ spetnione na rézne sposoby, z wykorzystaniem réznych zalet.
Najlepsze rozwigzanie zapewnia najwigkszy mozliwy poziom rownowagi miedzy istotnymi parametrami, takimi jak
oszczednos¢ energii, wydatki inwestycyjne, koszty eksploatacji i gwarancja serwisowa.

Efektywnos¢ Koszt Gwarancja 7 Rozktad
. akres roboczy oo
energetyczna poczatkowy serwisowa zuzycia
Rozwigzanie /
Pojedynczy uktad wyszo?(r;eggi?tjy;a\;vcﬁos’é Najwyzszy poziom - ;
odpowiadajacy energetyczna, gdy MG ENCleraY Brak zsmlenrt:lka Ogran!c;onle] Nie dot
na maksymalne jest stosowane kosztem urzadzen, W chZretsqc p?iﬁ m',”'T(f gq 1 ey
zapotrzebowanie wograniczonym  EHRNEN CRINEIEGE] AP RIFCROSELRaCY
zakresie predkosci a rozmiarami
roboczych
B . v v
S ER B Kilkasiinikow Najwyzsza efektywnosc [RERTIIRSINRISIWIR Dzicki rownowaznosci  Szeroki zakres Ze wzgleduna
i i | | | PMSynRM energetyczna urzadzen uktadow mozliwos¢ roboczyod rOWNoWazNnose
! ! 0zmiennej W szerszym kompensowane zastapienia ukladu  predkosci minimalnej uktadow fatwosé
| predkosci zakresie roboczym  [ERSERIINZINAN W trakcie konserwacii pojedynczego rozozenia zuzycia
pplqczonych niz w rozwigzaniu [ innych dziedzinach przez inny uktad uktadu do perkQéCi z wykorzystaniem
rownolegle prezentowanym maksymalnej ~prostej automatykii
powyzej wszystkich uktadow  odpowiedniego programu
» Rc’)wni‘e/ soka Koszt nizszy niz Mniejsza niz Szero'ki/zakres
= E E Jeden silnik jak dla rozmv(/}ilqzania W przypadku W przypadk roboczy od predkosci
) PMSynRM o rezentowanego oanazara e aara minimalnej silnika ;
B ‘ P! g prezentowanego prezentowanego ) Ograniczone do

LTI ER LGV powyze) w przypadku o Bl ot BTSRRI  zmiennej predkosci

+ kilka silnikow IM PR RIENER G ng;]zoeﬂé;ieu{?uzgr:(i:: pgméeé;,\ﬁggféﬁz do maksymalnej

. . ' ostale] predkosci IV EIE, L rondzal|  nie moga driaiat LR
tagodnego rozruchu zuzycia bez VSD.

silnikow IM

z by-passem
= Jeden silnik Nizsza ré'ﬁ Najnizszy koszt v ‘/ ‘/ o
N IM 0 zmiennej W przypadku urzadzen, ale wyzsze Dzieki Szeroki zakres Mozliwosc .
g predkosci + rozwigzania koszty ukladu kompatybilnoéci  roboczy od predkosci przetaczania zmiennej
f kilka silnikow IM prezentowanego sterowania uktadow mozliwos¢ ~ minimalnej silnika ~~ predkosci dzigki
$55 S5 S o statej predkosci  |POWYZel: Efektywnos¢ (styczniki mocy zastapienia ukladu 0 zmiennej predkosci  stycznikom mocy
= sl w sekwencji energetyczna Zale,Zy + powigzana w trakcie konserwacji do maksymalnej oraz rozktadu zuzycia
. b 5 naprzemiennej od klasy sprawnosci automatyka) przez inny uktad mozliwosci uktadu  dzieki odpowiedniemu
silnikow [M programowi

PMSynRM: silnik synchroniczny tgczgcy reluktancyjno$c¢ z zastosowaniem magnesow stafych
IM: silnik asynchroniczny
VSD: przemiennik czestotliwosci
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Zwiekszanie do
maksimum efektywnosci

energetycznej pomp
| wentylatorow

Poniewaz istniejgcy uktad sterowania jest zazwyczaj wyposazony w stare silniki o statej predkosci i uktady regulacji
mechanicznej, olbrzymie oszczednosci energii mozna uzyskaé praktycznie w kazdym urzadzeniu. Aby przyczynic
sie do znacznego zwiekszenia sprawnos$ci, nalezy oceni¢ i sprawdzi¢ sposéb eksploatacji poszczegdlnych urzadzen,
a nastepnie okresli¢ urzadzenia, ktdrych efektywnos$¢ energetyczng mozna istotnie zwiekszy¢. W wiekszosci
przypadkdéw dla uzyskania maksymalnych oszczednosci konieczna jest optymalizacja catego uktadu i procesu.

Systemy pompowe i wentylacyjne

Zuzycie energii na potrzeby pompowania i wentylacji stanowi jedng trzecig zuzycia uktadéw napedzanych
silnikami. Najskuteczniejszym sposobem oszczedzania energii w takich urzadzeniach jest wprowadzenie do
ukfadu napedu o zmiennej predkosci. Powoduje to udoskonalenie procesu, szczegodlnie w przypadku regulaciji
wydatku lub ci$nienia. Przemienniki umozliwiajg precyzyjne sterowanie predkoscia silnikow elektrycznych,
zapewniajgc rownoczesnie ich optymalng ochrone.

Rozktad zuzycia w uktadach
napedzanych silnikami

Wentylacja
13%

Inne
37%

Pompy
20%

Sprezarki
30%
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Studium przypadku: uktad klimatyzacyjny

Cel

Stworzenie wyjatkowo wydajnego, przyjaznego dla srodowiska
i niezawodnego uktadu klimatyzacji poprzez zastgpienie napedéw
o statej predkosci napedami o zmiennej predkosci w trybie ciggtej pracy.

Instalacja istniejaca

2 pompy o statej predkosci i mocy 90 kW stuzgce do przesytu wody
chtodniczej i dziatajgce z wydatkiem 100% w lecie, ale jedynie 50%
w zimie (regulacja za pomocg zaworéw)

30 central wentylacyjnych z 2 wentylatorami o0 mocy 22 kW
dziatajgcych ze srednim obcigzeniem rocznym wynoszacym 75%
(regulacja za pomocg zaluzji)

Nasz system IE5

2 silniki LSHRM 85 kW + przemienniki Powerdrive F300 dla pomp

60 silnikow LSHRM 22 kW + przemienniki Powerdrive F300 dla
wentylatoréw

Korzysci

Oszczednosc 5 000 000 kWh rocznie w catym uktadzie (Srednie zuzycie energii przez 1000 gospodarstw
domowych), czyli okoto 350 000 euro rocznie. Zwrot z inwestycji w ciggu niespetna 12 miesiecy.
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Zwiekszanie do

maksimum efektywnosci
energetycznej sprezarek

Sprezanie

Zuzycie energii jedynie na potrzeby sprezania stanowi jedng trzecig _ Zuzycie energii
zuzycia uktadéw napedzanych silnikami. W sprezarkach powietrza Sektor przemystowy na potrzeby

i sprezarkach agregatéw chtodniczych wystepuja duze zmiany chtodnicze
obcigzen. W takim przypadku najlepszg sprawnosc, elastycznos$c Przechowywanie 85%
eksploatacji oraz niezawodno$¢ zapewniajg rozwigzania o zmienne;j Zywnos$é mrozona 60%
predkosci z silnikami synchronicznymi. Schtodzone dania gotowe 50%
Chiodzenie: Wyroby cukiernicze 40%

W jednostce wyposazonej w uktady chtodnicze zdecydowanie Browary 35%
najwieksze koszty stanowi zuzycie energii. W ciagu ostatnich 30 lat Przetwarzanie mieka ptynnego 25%

zuzycie energii w przemysle wzrosto o 186%, podczas gdy zuzycie
zwigzane z zastosowaniami chtodniczymi wzrosto o 237%.

W zastosowaniach chiodniczych istnieje oczywisty potencjat oszczednosci energii. Ponadto jest to pierwsza dziedzina,
dla ktérej nowe normy okreslane w zaleznosci od zmian sezonowych, zmiennej aktywno$ci i temperatury zewnetrznej,
umozliwiajg obliczanie wydajnosci uktadu przy obcigzeniu czesciowym zamiast obcigzenia petnego.

Sezonowa efektywnos¢ energetyczna Obcigzenie :.}
100

Celem jednego z gtdwnych przepiséw dotyczacych sezonowej sprawnosci

energetycznej (ESEER) w Europie lub sprawnosci przy obcigzeniu czesciowym «’ *
(IPLV) w USA jest uwzglednienie sprawnosci sezonowej przy obcigzeniu czesciowym. 70

ESEER = (0,03 x EER100%) + (0,33 x EER75%) + (0,41 x EER50%) + (0,23 x *

EER25%), gdzie sprawno$¢ przy petnym obcigzeniu uwzgledniana jest jedynie dla 3%

czasu pracy, natomiast sprawno$¢ przy obcigzeniu potowicznym dotyczy 41% czasu. 40
IPLV = (0,01 x EER100%) + (0,42 x EER75%) + (0,45 x EER50%) + (0,12 x EER25%) Zima Wiosna Lato Jesien

Najlepszym sposobem uzyskania wysokiej wydajnosci uktadu chtodniczego przy obcigzeniu czesciowym
jest zastosowanie silnikéw synchronicznych o zmiennej predkosci.

12 www.leroy-somer.com



Studium przypadku: ukfad chtodniczy w ubojni

Firma zajmujgca pozycje lidera w obszarze uboju i przetwdrstwa miesa rozpoczeta zakrojony na szerokg skale
program oszczedzania energii. Koszty produkcji chtodu stanowity ponad potowe wydatkéw na energie elektryczna.
Dlatego wazne byto zwiekszenie wspotczynnika wydajnosci uktadu chtodniczego.

Cel

Przed ogdlnym wdrozeniem rozwigzania firma sprawdzita je
w jednym ze swoich zaktadow.

Instalacja istniejaca

3 sprezarki napedzane przez silniki asynchroniczne o mocy 315 kW i statej
predkosci 3000 min™' zapewniaty maksymalng wydajnos$¢ chiodniczg
wynoszacg 1300 kW. Dostosowanie kazdej sprezarki do zapotrzebowania
odbywato sie poprzez zmiang potozenia zaworu suwakowego. Zuzycie
energii przez uktad wynosito 2 635 200 kWh rocznie.

Nasz system IE5

W 1 sprezarce zastosowano naped o zmiennej predkosci wraz z systemem Dyneo+ o mocy 400 kW skiadajacym sie

z przemiennikéw Powerdrive MD2 oraz silnikow PLSHRM. Tym samym osiggnieto maksymalng predkos¢ na poziomie
3600 min™', co spowodowato zwiekszenie wydajnosci i umoZzliwito usuniecie jednego z dwdch silnikéw o statej predkosci i mocy
315 kW. Od teraz zawory suwakowe sg wykorzystywane jedynie podczas rozruchu, a nastepnie pozostajg catkowicie otwarte.
Ogranicza to znacznie ich zuzycie. Nowa instalacja umozliwita obnizenie rocznego zuzycia energii do 1 987 200 kWh.

Korzysci

Poza oszczednoscig na poziomie 648 000 kWh, czyli obnizeniem kosztéw energii elektrycznej o 45 000 euro oraz
spadkiem emisji CO, o 35 ton, udato sig takze istotnie zmniejszy¢ koszty konserwacji. Ogolnie szacuje sie, ze
inwestycja zostata zamortyzowana w okresie znacznie krétszym niz rok. Grupa zdecydowata sie wiec na wdrozenie
tego uktadu w pozostatych zaktadach.

www.leroy-somer.com 13



Zwiekszanie do
maksimum efektywnosci

energetyczne)
wyttaczarek

Wyttaczanie

Whyttaczarki slimakowe sg powszechnie wykorzystywane w sektorze tworzyw sztucznych, gumowym, spozywczym,
lakierow proszkowych itp.

Branza tworzyw sztucznych jest mocno uzalezniona od kosztéw energii i surowcéw. Europejskie Stowarzyszenie
Przetworcow Tworzyw Sztucznych (EuPC) wywiera presje na instytucje legislacyjne w celu wspétdziatania zapewniajgcego
trwaty wzrost. Jednym z pierwszych zalecen byto zagwarantowanie bardziej konkurencyjnych kosztéw energii.

Ponad 50% masy tworzyw sztucznych jest przetwarzane przez wyttaczanie. W typowym zaktadzie wykonujgcym
wyttaczanie okoto 1/3 energii jest zuzywane przez napedy wyttaczarek.

Dawniej przy pracy z predkoscig zmienng stosowano gtéwnie napedy na prad staty, ale postepy w dziedzinie napeddw zasilanych
pradem przemiennym, szczegolnie w zakresie zamienno$ci, spowodowaty zmiane technologii. Istotnym parametrem stata sie
sprawnosé, a stosunkowo nowa polityka oszczedzania energii zacheca do zastepowania w istniejgcych wyttaczarkach napedéw
na prad staty napedami na prad przemienny. Takie ich przystosowanie umozliwia takze znaczne obnizenie kosztéw konserwacji.

Dostawcy energii elektrycznej stosujg zazwyczaj kary dla zaktadéw produkcyjnych o niskich wspdtczynnikach mocy.
Uzytkownicy koncowi czesto nie majg innego wyboru niz ptaci¢ wysokie kary lub wyposazac instalacje w kosztowne
baterie kondensatoréw.

Zastosowanie przemiennikow pradu przemiennego zapewnia wyzszy wspotczynnik mocy w poréwnaniu z uktadami prgdu
statego.

Oswietlenie
5% \ gl Inne
Pompywody g N 5%
s ; e 2
grzewanie
Sprezone (tuleja
powietrze dlimaka i inne)
11 % 25%

Agregaty P5u§/£y_/
chtodnicze
26 %

Rozdziat zuzycia energii w typowym zakladzie wyttaczania tworzyw sztucznych
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Studium przypadku: producent opakowan z tworzywa sztucznego

Folie z tworzyw sztucznych sg produkowane w procesie wyttaczania. Dzieki ponad 150 wyttaczarkom rozmieszczonym
w 5 strategicznych zaktadach produkcyjnych firma jest najwiekszym na rynku dostawcg opakowan z tworzyw sztucznych
dla sprzedawcow detalicznych i dystrybutoréw. Jej celem jest obnizenie emisji gazéw cieplarnianych o ponad 3% rocznie.

Cel

Producent stwierdzit, ze silniki wyttaczarek zuzywajg
najwieksze ilosci energii i wdrozyt program oszczednosci.

Po przeprowadzeniu testéw poréwnawczych réznych dostepnych
rozwigzan firma zdecydowata sie na zastgpienie istniejgcych
silnikdw pradu statego silnikami synchronicznymi pradu
przemiennego. Zdecydowano réwniez o uwzglednianiu tego
rozwigzania dla kazdej nowej wyttaczarki.

Instalacja istniejgca

50 silnikéw pradu statego o mocy od 11 do 300 kW dziatajgcych przez 24 godziny na dobe i 7 dni w tygodniu. Poniewaz
wyttaczarka nie jest przeznaczona do produkciji tylko jednego rodzaju wyrobéw, silniki dziatajg w szerokim zakresie
predkosci i przy zmiennych obcigzeniach (zazwyczaj od 40 do 90% wartosci nominalnych).

Nasz system IE5S

50 systemow Dyneo+ ztozonych z silnikéw LSRPM IP55 1800 min' i przemiennikéw Unidrive M. Zapewniajg one najwyzszg
sprawnos¢ w petnych zakresach obcigzenia i predkosci. Ten system na prad przemienny o zmiennej predkosci umozliwito
réwniez obnizenie poboru mocy biernej, a tym samym zminimalizowanie wysokosci kar ptaconych dostawcy energii.

Korzysci

Oszczednosci energii sg szacowane na 2 300 000 kWh/rok, czyli okoto 185 000 euro rocznie. Rozwigzanie
to umozliwito réwniez producentowi znaczne obnizenie kosztéw konserwacji, ktére pozwolito uzyskac zwrot
z inwestycji w okresie krétszym niz 12 miesiecy.
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Zwiekszanie do
maksimum efektywnosci

energetyczne)
rozdrabniarek

Rozdrabnianie

Rozdrabniarki sg powszechnie stosowane w réznych sektorach przemystowych, takich jak produkcja paszy dla zwierzat.
Sektor mieszanek paszowych jest istotnym konsumentem energii. Catkowite zuzycie energii elektrycznej w sektorze
mieszanek paszowych w Niemczech lub we Francji wynosi okoto 1200 GWh/rok.

Surowce stanowig najwazniejszy koszt produktu koncowego, a energia — wazng czes¢ kosztu eksploatacji fabryk. Energia
elektryczna stanowi $rednio 60% catkowitego zuzycia energii, a 90% energii elektrycznej jest zuzywane przez silniki.
Rozdrabnianie jest jedng z najbardziej energochtonnych czynnosci w przemysle paszowym.

Zuzycie energii zaktadu
produkcyjnego pasz

Rozdrabnianie:

Produkcja pasz oparta jest zazwyczaj na wstepnym rozdrabnianiu lub dozowaniu.
W trybie rozdrabniania wstepnego wykorzystanie rozdrabniarek jest maksymalne o
i pracujg one bez obcigzenia* tylko przez 20% czasu. W trybie dozowania Rmdratj)”'a”'e
wstepnego mieszanka jest rozdrabniana matymi partiami. Podczas wstepnego 20% ~—
dozowania i mieszania rozdrabniarki, zazwyczaj mtotkowe, pracujg bez obcigzenia*
przez okoto 50% czasu, przez co proces jest wyjatkowo energochtfonny.

* OkreSlenie ,bez obcigzenia” oznacza, ze rozdrabniarka pracuje bez mieszanki.
Obroty wirnika rozdrabniarki wymagajg zazwyczaj 10% mocy nominalnej silnika.

Optymalizacja uktadu rozdrabniania poprzez zmiang jego konfiguracji umozliwia obnizenie kosztéw energii o okoto 20%

Przed optymalizacja Po optymalizaciji

System synchroniczny Znaczne oszczednosci energii i optymalizacja
Rozdrabniarka Zazwyczaj silnik pozwalajacy uzyska¢ wyzszq procesu bez obcigzenia, mozliwo$¢ zmniejszenia
Srednia moc o dwdch predkosciach, sprawno$¢ we wszystkich predkosci lub przetaczenia na bieg jatowy
od 132 do 315 kW czasami o jednej predkosci zakresach predkosci i obcigzern  z ponownym uruchomieniem, jezeli kolejna
roboczych partia surowca dotrze przed zatrzymaniem
Wentylator Zazwyczgj silnik 0 stajej Zastqpienie. siInik()vy IM przez Regulacja predkosci w zaleznosci od
Srednia moc predkos$ci + potaczenie koto PMSynRM i zastapienie kofa predkosci i obcigzenia rozdrabniarki
od 15 do 55 kW pasowe/pasek napedowy + pasowego/paska napedowego > szacowana 0szczedno$¢ energii na
mechaniczna regulacja wydatku napedem bezposrednim poziomie 50%
.. Dodanie przemiennika
g;%ijigl;géoduktu Zazwyczaj motoreduktor czestotliwosci + przejscie Regulacja predkosci silnika w zaleznosci
0d 0.75 do 2.2 kKW (8limak) na kofa zebate stozkowe od obcigzenia rozdrabniarki

(ok. 95% sprawnosci)

16 www.leroy-somer.com



Studium przypadku: rozdrabnianie pasz dla zwierzat

Lider produkcji pasz produkujgcy 130 000 ton pasz rocznie jako kluczowe zagadnienia
okreslit zuzycie energii i koszty eksploatacji.

W ten sposoéb klient okreslic mozliwosci oszczedzania energii i wprowadzit zmiany.

Cel

Przed wprowadzeniem zmian klient zlecit przeprowadzenie kompletnego audytu
energetycznego, ktory trwat miesigc. Jego celem byta ocena rzeczywistych warunkéw
eksploataciji i zuzycia energii przez rozdrabniarke i jej wentylator.

Instalacja istniejaca
Silnik 0 mocy 180/220 kW o dwoch predkosciach zamontowany w rozdrabniarce.

Wentylator o mocy 37 kW pracujgcy z petng predkoscig i regulowany za pomoca
3-pozycyjnej zaluzji wylotowej

Audyt wykazat, ze rozdrabniarka pracowata z niskg predkoscig przez 15% czasu,
bez obcigzenia przez 35% czasu (w trybie mieszania wstepnego) oraz przy
Srednim obcigzeniu przez 65% czasu pracy pod obcigzeniem (obcigzenie zalezy
od przetwarzanego produktu).

Nasz system IE5

Silnik rozdrabniarki o dwéch predkosciach oraz silnik wentylatora zostaty zmienione na uktady o zmiennej predkosci
z technologig synchroniczng. Umozliwito to zwiekszenie mocy rozdrabniarki do 340 kW, a w konsekwencji
spowodowato wzrost jej wydajnosci produkcyjnej.

Korzysci

Po wprowadzeniu zmian przeprowadzono kolejny audyt instalacji. Odbyt sie on w tym samym miesigcu nastepnego
roku (w celu utrzymania jak najbardziej zblizonych warunkéw eksploatacji). Wykazano 20% oszczednos$¢ energii,

co oznaczato spadek zuzycia o 1,4 kWh na kazdg wyprodukowang tone (oszczednos¢ ponad 182 000 kWh rocznie).
Stwierdzono réwniez znaczng poprawe wydajnosci produkcji (mniej zatrzyman rozdrabniarki), jakosci (precyzyjna
regulacja predkosci) oraz konserwacji (rzadsza kompensacja zuzycia miotkéw dzieki zmianom kierunku obrotow
rozdrabniarki). Uwzgledniajgc wszystkie parametry, oszacowano, ze inwestycja zwrdcita sie w czasie krétszym niz rok.

WWW. Ieroy-somer.com
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Zwiekszanie
do maksimum

oszczednosci energii we
wszystkich pozostatych
urzadzeniach

Oszczednosci energii mozna realizowaé w réznych innych urzadzeniach

Transport wewnetrzny i przenosniki

Do transportu wewnetrznego materiatdéw zazwyczaj wykorzystywane sg mate przenosniki wyposazone w reduktory
slimakowe. Technologia ta jest bardzo korzystna cenowo. Niestety jej niska sprawnosé (mniej niz 70% przy
przetozeniu ponad 30:1) znacznie podnosi koszty eksploatac;ji.

Prostym sposobem na uzyskanie dodatkowych oszczednosci jest zastgpienie slimakéw przektadniami z kotami
zebatymi stozkowymi (sprawno$c¢ na poziomie 95-97%).

Nalezy rozwazy¢ rozwigzanie na bazie kompletnego motoreduktora o zmiennej predkosci, poniewaz predkos¢

i obcigzenie sg zmienne w zaleznosci od przenosnikdéw. Dostosowanie predkosci do obcigzenia tasmy przenosnika
zwieksza elastycznos¢ i wydajnosc¢ produkcji przy rownoczesnym obnizeniu kosztéw eksploataciji.

Napowietrzacze — hydrofory

Srednie zuzycie energii elektrycznej przez oczyszczalnie $ciekéw wynosi 50-60 kWh na mieszkanca rocznie. Dlatego
obnizenie zuzycia energii pozwala tatwo obnizy¢ koszty eksploatacji.

Z powodu znacznych zmian zuzycia wody oczyszczalnie Sciekdw pracujg przez wiekszo$¢ czasu z obcigzeniem
czesciowym.

Zuzycie energii na potrzeby napowietrzania stanowi srednio 50% zuzycia catkowitego (w niektérych oczyszczalniach
nawet do 80%). Warto zatem zastosowaé rozwigzania o wysokiej sprawnosci.

Przejscie na zmienng predkos$¢ zapewnia duze mozliwosci oszczedzania energii zarowno w przypadku
napowietrzaczy powierzchniowych o statej predkosci, jak i hydroforéw napowietrzajgcych dyfuzyjnie. Zastosowanie
technologii synchronicznej gwarantuje zwrot z inwestycji w ciggu 12—24 miesiecy.

W przypadku stosowania uktadéw topatkowych (znanych réwniez jako ,Rootsy”) duzy zakres predkosci silnikow

z magnesami trwatymi umozliwia bezposrednie napedzanie hydroforu. Ponadto rezygnacja z przesytu opartego o koto
pasowe/pasek napedowy zapewnia dodatkowe zwiekszenie sprawnosci o 3—5 punktéw procentowych oraz powoduje
obnizenie kosztéw konserwaciji.
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Podnoszenie

We wszystkich urzgdzeniach wykorzystywanych do podnoszenia, takich jak dzwigi lub windy, przez 50% czasu, czyli podczas
opuszczania fadunkéw, generowane sg znaczne ilosci energii. Jezeli urzadzenia te sg napedzane za pomoca przemiennika

w technologii 6-impulsowej, energia ta jest odprowadzana do rezystoréw hamujgcych. Tym samym zostaje stracona. Zastosowanie
regeneracyjnego przemiennika czestotliwosci umozliwia odzyskiwanie tej energii do sieci, a zatem generuje oszczednosci.

Urzadzenia obrotowe o wysokiej bezwladnosci — nawijarki/odwijarki

W urzadzeniach o wysokiej bezwladnosci, takich jak wiréwki, osadniki i separatory, znaczne ilosci energii sg zuzywane do
rozpedzania tadunku, natomiast podczas hamowania generowana jest duza ilo$¢ energii, w szczegolnosci w przypadkach,

w ktorych praca realizowana jest w krotkich cyklach. Tak samo jak w przypadku urzgdzen dzwigowych, architektura tradycyjna

na bazie zmiennej predkosci powoduje strate energii generowanej podczas hamowania w rezystorach hamujgcych oraz zuzywanie
energii do rozpedzania. Rozwigzaniem zapewniajgcym oszczednosci energii moze rowniez w takim przypadku by¢ regeneracyjny
przemiennik VSD. Jednakze w przypadku wielu urzgdzen tego typu istnieje rozwigzanie jeszcze bardziej ekonomiczne. Polega
ono na zastosowaniu systemu przemiennikdw modutowych ze wspding magistralg pradu statego zasilajgcg poszczegdine silniki
za posrednictwem falownikéw. Oszczednosci sg realizowane poprzez prawidtowe ustawienie sekwencji dziatania catego uktadu:
maszyna hamujgca dostarcza energie dla maszyny rozpedzajgcej. Taka sama zasada obowigzuje w przypadku linii produkcyjnych
(stalownie, papiernie itp.), w ktdrych odwijarka na poczatku linii moze dostarcza¢ energie dla nawijarki.

L1L2L3
a

Uktad magistrali prgdu statego z prostownikiem 6-impulsowym
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Najlepsza oferta
napedow o wysokie)

efektywnosci
energetyczne)

Najlepsza oferta na rynku

Niezaleznie od potrzeb Twojej firmy, rozwigzanie znajdziesz u nas. Rozwigzanie obejmujgce przemienniki, silniki,
przektadnie redukcyjne, uktady tagodnego rozruchu oraz ustugi projektowe umozliwia znaczne obnizenie zuzycia
energii i zgodnos$¢ z najnowszymi przepisami.

Urzadzenia charakteryzujg sie wysokg niezawodnoscig, ktéra zapewnia maksymalng dyspozycyjnos¢ maszyn.
Wszystkie urzadzenia zostaty zaprojektowane i przetestowane razem jako kompletny uktad napedowy. Zapewniajg
maksymalng kompatybilnos¢, tatwo$¢ montazu, oszczednos¢ czasu oraz obnizenie kosztéw budowy systemow,
integracji i konserwacji. Wszystkie urzgdzenia pochodzg od jednego dostawcy, co utatwia i przyspiesza dostawy.

Oferowany system Dyneo+ to rozwigzanie synchroniczne tgczgce reluktancyjnos¢ z zastosowaniem magnesow
statych i zapewniajgce jedng z najwyzszych sprawnosci na rynku napedow silnikowych.

Sprawnos¢

Technologia reluktancyjnosci
z zastosowaniem magnesow
statych ze zmienng predkoscig =

Technologia asynchroniczna
ze zmienng predkoscig r-'
obrotowg :

Stata predkosé
Wysoka sprawnos¢ “Ez “Ezf

(z zastosowaniem

ukfadu tagodnego

rozruchu)

20 www.leroy-somer.com



Technologia silnikdw i przemiennikéw: kompletna oferta

Asortyment produktow

Przemiennik IP20 zapewniajacy optymalng efektywnos¢
energetyczng i szeroki zakres funkcji

+0d 1,1 do 2800 kW,

* 6-, 12- i 18-impulsowy oraz AFE (Active Front End),

« funkcja AP,

Przemienniki + fatwy montaz w rozdzielnicy i sterowanie silnikami z magnesami
pradu- trwatymi bez czujnikow predkosci.
przemiennego
do zabudowy
w szafach Gama przemiennikow do szybkiej i elastycznej integracji z maszyna
+0d 0,25 do 110 kW,
* szybki i tatwy montaz,
* skrocenie czasow przestojow maszyny,
« zwigkszenie wydajnosci produkcyjnej dzigki tatwosci integracji.
Rozwigzania
z przemiennikami Przemiennik wysokiej mocy IP21 lub IP54
pradu + do 250 kW przy montazu nasciennym,
przemiennego + 0d 250 kW w wersji wolno stojacej,
gotowe do * moce do 2800 kW,
zastosowania, + zasilanie 690 V, od 200 do 1600 kW,
do montazu + chtodzenie ciecza, od 132 do 1600 kW,
nasciennego lub * AFE, od 45 do 1600 kW.
wolno stojace Powerdrive MD2
Silniki Dvneo+ Silniki synchroniczne taczace reluktancyjnosé z zastosowaniem
yneo f - - - .
synchroniczne magnesow statych, najlepsze w kategorii wysokiej sprawnosci
aczace +0d 11 do 500 kW, .
reluktancyjnosc + 0d 1500 do 6000 min,
z zastosowaniem ’ |P§5 IL.Jb P23, .
magnesow * najwyzsza sprawnosé IE5, .
stalych Dyneo+ « wersja kompaktowa lub zamienna,
+ wersja aluminiowa i zeliwna.
Silniki o predkosci statej lub zmiennej o wysokiej sprawnosci,
Sini 1006 do 100K,
. +0d 0,06 do \
Iastynchronlczne . lisz b 'Pzﬁ* -
+ obudowa Zeliwna lub aluminiowa,
mtsirtiguktow : +bez IE, IE2, IE3, IE4,
IMfinity® « Serie pochodne przystosowane do zastosowan ATEX, jadrowych
i w wysokich temperaturach, chtodzone cieczg oraz motoreduktory.
Uktady tagodnego rozruchu o wysokiej wydajnosci z nowa
adaptacyjng krzywa przyspieszania zapewniajaca maksymalng
kontrole
Uktady + zasilanie od 110 do 210 VAC lub od 220 do 440 VAC,
tagodnego + czestotliwos¢ od 45 do 66 Hz,
rozruchu « system progresywnego rozruchu i zatrzymywania dla silnikow
(softstart) asynchronicznych o statej predkosci,
Digistart D2/D3 + wbudowany by-pass,
+ duza elastycznosc,
+0d 23 do 1600 A
Oprogramowanie standardowe i dostosowane do indywidualnych
potrzeb
Oprogramowanie « inteligentne sterowanie pompg z zabezpieczeniem przed zatkaniem,

+ oprogramowanie do kaskadowego sterowania pompami,
+ oprogramowanie dostosowane do indywidualnych potrzeb.
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Zaufaj nasze)

wiedzy w dziedzinie
oszczedzania energil

Energy Savings Advisor

Wydajne narzedzie do szacowania oszczednosci energii
Opracowalismy prosta, lecz wydajng interaktywng aplikacje umozliwiajgca szybkie oszacowanie oszczednosci energii,
ktére mozna osiggna¢ dzieki naszym systemom silnikéw i przemiennikéw o wysokiej sprawnosci.

Analizy dostosowane do indywidualnych potrzeb

Nasza aplikacja Energy Savings Advisor umozliwia poréwnywanie réznych scenariuszy z uwzglednieniem witasnych
potrzeb oraz okreslanie przewidywanych oszczednosci w przypadku okreslonych urzadzen. Raport z wynikami
przesytany jest natychmiastowo pocztg elektroniczng.

Zadaj od nas udostepnienia wiedzy

Aplikacja umozliwia przestanie raportu i wszystkich pytan bezposrednio do naszych ekspertéw w celu otrzymania
bardziej szczegotowej analizy.

Jeden z ekspertéw szybko skontaktuje sie z Panstwem, aby zbada¢ Panstwa potrzeby i odpowiedzie¢ na nie.

Korzystaj z bezptatnego dostepu do aplikacji
Aplikacja jest dostepna bezptatnie i zoptymalizowana dla telefondw komérkowych. Aby uzyska¢ bezposredni dostep
do aplikacji Energy Savings Advisor ze smartfona lub tabletu, wystarczy zeskanowa¢ kod QR.

Energy Savings Advisor
Application Mobile
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Moga Panstwo liczy¢ na nasza wiedze, diagnostyke, gotowe rozwigzania
i ustuge konserwacji

m Audyty energetyczne

AWAWAWA

\

Drives & Motors
Technology .

Automation
Solutions

Drives & Motors
Services

Drives & Motors
Services .

Diagnostyka wstepna (okreslenie gtéwnych zrodet oszczednosci energii)

Audyt energetyczny (zebranie informacji i pomiar zuzycia energii)

Raport (pomiary, sugestie oraz obliczenia potencjalnej sprawnosci i zwrotu z inwestycji)
Dostawa gotowych rozwigzan o wysokim poziomie sprawnosci

Dostosowana do indywidualnych potrzeb analiza zuzycia energii przez silniki
i przemiennik dzieki aplikacji Energy Savings Advisor

Kompletna oferta

Silniki asynchroniczne IMfinity® o wysokiej sprawnosci IE2, premium oraz super
premium IE3, IE4

Silniki synchroniczne Dyneo+ o najlepszej sprawnosci w swojej kategorii (IE5)
Motoreduktory do urzgdzen z niskg predkoscig i wysokim momentem obrotowym
Przemienniki standardowe i dostosowane do indywidualnych potrzeb Unidrive M i Powerdrive

Ewolucyjne rozwigzania w zakresie automatyki — od projektow zautomatyzowania matych
maszyn do kompletnych gotowych rozwigzan z zakresu instalacji elektrycznej i automatyki

Asortyment ukladéw fagodnego rozruchu o wysokiej wydajnosci

Dostepnosc ekspresowa: udostepnianie produktow w krétkich gwarantowanych terminach

Instalacja i rozruch

Akredytowany personel gwarantujgcy niezawodnosc i bezpieczenstwo urzadzen
Instalacja zgodna z lokalnymi przepisami technicznymi i normami bezpieczenstwa
Rozruch u klienta

Rozbudowana gwarancja na uktad

Instalacja i konserwacja

Serwis posprzedazny

Serwis awaryjny: pomoc telefoniczna przez 24 godziny na dobe, wsparcie techniczne
u klienta, ekspresowa dostawa produktdw i czesci przez 24 godziny na dobe oraz naprawa
w sytuacjach awaryjnych

Osrodki montazowe zapewniajgce ciggltg konserwacje (wymiane, dostosowanie i aktualizacje)

Umowy serwisowe
Ustugi sg optymalizowane dla kazdego kraju Szczegdtowe informacje uzyska¢ mozna
u lokalnego przedstawiciela handlowego

www.leroy-somer.com 23



Pozostanmy w kontakcie:
twitter.com/Leroy_Somer_fr
facebook.com/leroysomer.nidec.fr
youtube.com/user/LeroySomerOfficiel

linkedin.com/company/leroy-somer

Nidle=r

—All for dreams

LEROY-SOMER'

www.leroy-somer.com
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© 2021 Moteurs Leroy-Somer SAS. Informacja zawarta w tej broszurze ma charakter orientacyjny i nie
stanowi czesci oferty handlowej. Moteurs Leroy-Somer SAS nie moze zagwarantowac¢ doktadnos$ci
informaciji, poniewaz firma jest w trakcie rozwijania ofert produktéw i zastrzega sobie prawo do zmiany
specyfikacji produktéw bez powiadomienia.

Moteurs Leroy-Somer SAS. Siedziba: Bd Marcellin Leroy, CS 10015, 16915 Angouléme Cedex 9,
France. Kapitat zaktadowy: 38 679 664 EUR, RCS Angouléme 338 567 258.
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