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|. Energooszcz  edne nap edy elektryczne

Geneza koncepcji energooszczednosci

Poczatek dziatan- po kryzysie energetycznym na poczatku lat T70-tych ub. wieku w
USA, po spostrzezeniu, ze przyrost PKB Jjest mozliwy bez wzrostu produkcji energii
elektrycznej

£48, Energy and Trends, 1950-58
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Wpiyw kryzysu energetycznego na produkcje energii 1 dochdd
narodowy w USA na podstawie statystyki lat 1959-13990

Koncepcja planowania wg najmniejszych kosztow - (Least Cost
Planning, LCP)

Efektem analizy podazy 1 popytu energii oraz zwigzanego z nim Zintegrowanego
Planowania Energetycznego (IRP) bylo powstanie koncepcji planowania LCP
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Zaleznosc ceny energii wytworzonej (strategia SSM) oraz
zaoszczedzonej (strategia DSM) od zapotrzebowania na energie
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Poj ecie Zintegrowanego Planowania Energetycznego (Integ rated
Resource Planning, - IRP)

a) zarz adzanie poda za — Supply-Side Managemet ( SSM)

zarz gdzanie  produkcj g 1 dystrybucj a energii, gldwnie na drodze
inwestycyjnej

c) zarz adzanie popytem — Demand-Side Management (DSM)

zarz gdzanie zasobami uwolnionymi po stronie popytu oraz procesem uwalniania
zasobdw; energooszcz edno $¢

efekt: unikni ecie, odsuni ecie w czasie lub zminimalizowanie inwestycji po
stronie poda  zy

Koncepcja urzadzen wysoko-sprawnych i energo-oszczednych

w przypadku silnikéw elektrycznych:

a) wysokosprawne (High Efficiency Motors - HEM) - oszczedno3& poprzez
redukcje strat energii czynne]
b) energooszczedne (Energy Efficient Motors - EEM) - dodatkowa oszczednosc

energii biernej

Energia
Zrédlo energii Naped mechaniczna
elektryczned elektryczay gaiel s
P, P, =Scosg@
§=—2= » U(n,cos @) —»| P, =Pp
77CosQ

Y

Straty energii _ 1
elektrycznej AP =P, [E_ IJ

S — moc pozorna Zrddla (zapotrzebowanie mocy Zrdédia)
P, — dostarczona moc czynna (zapotrzebowanie mocy napedu)
P, — uzytkowa moc mechaniczna

N,CcosQ — sprawnos¢ 1 wspdiczynnik mocy napedu

1
Koszt strat mocy czynnej Cp:acz[——lJ (urzadzenia wysockosprawne)

Koszt strat energii biernej Co=ay

Koszt eksploatacji: C,=Cp+Cy (urzadzenia energooszczedne)




Efektywne Uzytkowanie Energii Elektrycznej
Silniki indukcyjne wysokosprawne i energooszczedne

Potencjat energooszcz edno sciowy ( CSBH

a) techniczny — wszystkie silniki i nap edy s a wymienione
energooszcz edno sciowe, niezale znie od wzgl  eddw ekonomicznych
b) ekonomiczny — wymiana tylko w przypadkach uzasadnionych ekonom icznie

CSE = (koszt _implementacji) * (stopa_ dyskonta)
- (zaoszczedzona _energia) * (1— (1+ stopa_ dyskonta) —(czas_zycia) )

koszt implementacji = koszt sprzetu i jego instalacji

Jezeli CSE < (koszt energii) = wymiana jest optacalna

Gléwne elementy dziata A
» silniki energooszcz edne, gtéwnie indukcyjne ( HEM
zawsze maj g potencjat ekonomiczny
e napedy ze sterowan apr edkosci a ( VSD
dla matych mocy mog a by ¢ ekonomicznie nieefektywne

na

* inne elementy ( dobre projekty systeméw zasilaj acych, wysoko-

sprawne urz adzenia ko rncowe, efektywna transmisja enerqgii,
wysokiej jako sci naprawy i konserwacja i.t.d J)




Efektywne Uzytkowanie Energii Elektrycznej
Silniki indukcyjne wysokosprawne i energooszczedne

Prognozy zuzycia energii elektrycznej w UE do 2015r

* w przemysSle (ang. Industry) — 721TwWh
* w pozostalych sektorach (ang. Tertiary) - 242TWh
___EEMs _VSDs EEMs+VSDs
Technical  Industry 24.1 71.0 924
¢ Tertiary 11.5 24.6 34.7
Total [TWh] 35.6 95.6 127.1
; 3 Industry 24.1 44.9 67.3
! Tertiary 11.5 11.4 22.2
Total [TWh] 35.6 56.3 89.5 e

Ogdélny potencjal enerqooszczednosciowy w [TWh] silnikdw HEM oraz
napeddéw VSD w UE do 2015r.

EEMs VSDs EEMs+VSDs

Technical Industry 12.0 35.5 46.2

Tertiary 857 12.3 17.3

Total [Mton] 17.8 47.8 63.5

Economic Industry 12.0 22.4 336

Fotential Tertiary | 5.7 5.7 131
Total [Mton] 17.8 28.1 44.7,

Ogolny korcowy potencjail redukcji emisji CO; w [MTPa] silnikdw
HEM oraz napedow VSD w UE do 2015r.
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Udziai silnikow elektrycznych w zuzyciu energii elektrycznej
w UE do Z2015r.
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Znaczenie silnikoéow indukecyjnych w przetwarzaniu energii

Tabela 1. Udziat silnikdéw indukcyjnych w przetwarzaniu energii elektrycznej na
mechaniczng

%rédia energii Wykorzystanie Udzial

wegiel

ropa

gaz odwietlenie :}_ E/SE]

en. atomowa En. elektr. grzejnictwo

slonce E:> (E) E:? 5ilniki

wiatr en.mechan. :}'[?/SE] — elektryczne

piywy

en. chemiczna silniki
indukeyijne

> 50% E

Znaczenie koncepciji energooszezednosci na przykiadzie dwoch
systembw pompowych, wyze] — klasycozneqo, sprawnosd 31%, oraz nizej
— 2z napedem V5D i elementami energooszczednymi, sprawnosdé 72%

STANDARDOWY NAPED POMPOWY [ SPRZEGLO PRZEPUSTNICA
SPRAWNOSC SYSTEMU ns = 31% J

n= 'EIH% __n=66% = G6E%
SILNIK STANDARDOWY | “RURA
= O0% ? N = 69%
- , i ’4/
STD iLj
MOC WEISCIOWA = 100 “‘/ MOC WYJSCIOWA = 31
POMPA
n=77% ] B0% PRZEPLYWU ZNAMIONOWEGOD

ENERGn-nszczEDﬂoécmm NAPED POMPOWY
SPRAWNOSC SYSTEMU ng = 72%

[ FALOWNIK I RURA O NISKICH
n = 96% SILNIK WYSOKO-SPRAWNY SPRZEGLO OPORACH TARCIA
1= 95% n = 995%, 1'| = Q0%

VD -/ /_
HEM &
MOC WEISCIOWA = 43 / MOC WYISCIOWA = 31

BARDZIE] SPRAWNA POMPA
n = B8% 60% PRZEPLYWU ZNAMIONOWEGO
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Silniki wysokosprawne (HEM)

uzyskanie efektu energooszcz edno sciowego - gldwnie poprzez zmniejszenie
strat silnika

(silnik standardowy) => (silnik wysokosprawny)

zwi ekszenie sprawno  sci (2-8)%
zwi ekszenie ceny (20-30)%

Efekt ekonomiczny (oszczednosé w kWh) :

1 1
Ezf’_\..-k-T- —_—— [kWh]
s 7k
Py — moc znamionowa silnika [kW]
T - 3redni czas pracy silnika w roku [h]
k - 3rednie (w czasie T ) wzgledne obcigzenie silnika w stosunku do jego

mocy znamionowe]
fs — sprawnos¢ silnika standardowegd

Ny — sprawnos3¢ silnika energooszczegdnego

Sprawnosé silnikéw

Jezeli:
P - moc czynna pobierana przez silnik
P . — moc mechaniczna przekazana do urzadzenia przez wal
AP=P —P ., - straty mocy czynnej caitkowite w silniku
to:
P
albo =2
in
P_—AP
albo n=—-—
B,
P
albo q:¢
P . +AP
Do roku 2008 - brak ujednolicenia pojecia sprawnoscl na Swiecie, przyklad
dla 2 silnikéw
Wyznaczona sprawnosc
(%]
norma silnik silnik
5.5 kW 15 kW
amerykanska (IEEE - 112, metoda B) 30.3 86.9
kanadyjska (CSA C390) 80.3 86.9
miedzynarodowa (IEC 34-2) 82.3 89.4
brytyjska (BS-269) 82.3 89.4
japonska (JEC-37) 85.0 90.4
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Potencjatl energooszcz edno sciowy silnikéw wysokosprawnych (HEM)
wynika z porozumienia CEMEP — KE, w wyniku ktorego powstaly trzy klasy silnikow
wysokosprawnych: eff3 (Class-lll), eff2 (Class-Il), effl (Class_l).

Do roku 2008

Power Level Class-IIT Class-11 Class-1

1.1 74.0 76.2 83.8
1.5 77.4 78.5 85.0
2.2 78.4 81.0 86.4
3 80.8 82.6 87.4
4 82.5 842 88.3
55 84.1 85.7 89.2
7.5 86.0 87.0 90.1
11 86.2 88.4 91.0
15 88.8 89.4 91.8
18.5 88.8 90.0 922
22 89.5 90.5 92.6
30 89.9 91.4 832
37 90.9 92.0 93.6
45 91.0 92.5 93.9
55 91.8 93.0 942
75 923 93.6 94.7
90 93.9 95.0

minimalne warto  sci sprawno  sci silnikdw indukcyjnych
niskonapi  eciowych 2p=4 dla klas eff3, eff2 i effl

w zale zno $ci od mocy znamionowe;j silnika [ kKW
Nowe normy
W roku 2008: IEC 60034 — 30. Edition 1.0 2008 — 10
“ Rotating electrical machines — Part 30: Efficiency classes of single-speed,

three-phase, cage-induction motors (IE-code)

IE1 —standard

IE2 — high-efficiency

IE3 — Premium
W roku 2010: IEC 60034-31 ed. 1-DTS - FE
e |E4 — Super Premium

Aktualne relacje mi edzy klasami sprawno sci wprowadzonymi przez normy CEMEP,
USA oraz IEC 60034

he CEMEP Usa IEC 60034-30
Super Premium Efficiency LE4
(TEC &60034-31)

Premium Efficiency WNEMA FPremium IEZ

High Efficiency Eff1 EFAct IEZ

Standard Efficiency Effz IE1

Ponizej Standard | Eff3

Efficiency




Efektywne Uzytkowanie Energii Elektrycznej
Silniki indukcyjne wysokosprawne i energooszczedne

Klasy IE sprawno sci Komisja Europejska wprowadzita w lipcu 2009 roku przy
pomocy Rozporz adzenia Nr 640/2009 w sprawie wdra zania Dyrektywy 2005/32/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady.

Rozporz adzenie 640/2009 ustalito roéwnie z harmonogram zmian dotycz acych
podwy zszania sprawno  $ci energetycznej silnikéw elektrycznych.

W dniu 16 czerwca 2011 rozpocz at si e pierwszy etap wdra zania tego
harmonogramu. Jedn a ze zmian bylo wycofanie oznacze n, Eff " klas sprawno sciiwto
miejsce wprowadzono oznaczenia IE1-IE4

Rozporz adzenie jest wdra zane w nast epuj acych etapach:

e 0Od 16 czerwca 2011 wszystkie silniki wprowadzone na rynek musz g mie ¢

klas e sprawno $ci co najmniej IE2

e 0Od 1 stycznia 2015 wszystkie silniki o mocy 7.5-375 kW musza mie ¢
klas e IE3, lub IE2 z bezstopniow aregulacj apr edko sci
e 0Od 1 stycznia 2017 wymagania powy zsze b eda dotyczy ¢ silnikbw w
przedziale mocy 0.75 - -375kW.
Norma IEC/TS 60034-31 z roku 2010 uwzgl ednia dobdr silnikdw wysokosprawnych
stosowanych w nap  edach regulowanych. Jest to bardzo wa zne ze wzgl edu na rosn ace
znaczenia tych nap edow.
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Zwiekszenie sprawnosci w silnikach wysokosprawnych (HEM) — do roku 2008

Minimalizacja strat, np. poprzez:
a) projektowanie z wykorzystaniem metod optymalizacji

min Cma Ny 2 T}a‘op

x= X
Cpar Mu — koszt materialowy 1 sprawnos¢ znamionowa silnika, Mg — 2z tabell
powyze]
UL nagroda IEA w 1999 dia ABB
1 silnik AGHAINDUKTA Z@ doskonaﬁoﬁspﬁwgkﬁonama
o5 | (350-50A) (470-50A) o e
i ) -
g i
90 H

granice kias sprawnosci
\\ effl, efiz, eff3

i

sprawnosé [ %)
[+s]
[43]
l

"
granica wspotzawodnictwa IEA

80 dla silnikéw HE
1 eff3
75 ] “‘“mhzakres sprawnosci silnikow 1.5kW
1 dla 14 producentéw europejskich
70 — ———r

1 10 100
moc znamionowa [kW]

Przykiad skutecznosci postepowania optymalizacyjnego dla silnika
wysokosprawnego SEES0L-4 o danych: (Py=1.5kW, Zp=4, fy=50Hz, Uy=3x400V)

b) nowe materiaty (odlewanie klatek wirnika z miedzi zamiast aluminium,
magnesy trwale zamiast uzwojen, materialy amorficzne)

Figure 2, Cross-section {left) and complete cast copper rotor.
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c) magnesy trwate =zamiast uzwojen - przykitad dla silnika synchronicznego =z
magnesami trwaiym do rozruchu bezposredniego (ang. LSPEMSM) - mozliwoscé
uzyskania silnikdéw klasy IE4.

Wynik optymalizaciji wg norm po 2008r.

| T LT R EEEEEEEEEEE .
- .
g 3
&
IO e e Il (EERRE == Lt EEEEEE
z . . |
8_' = | \ |
e ] :sgle_cted lefficiency |
8 08F-p2-1-A-t------ g :
B : : :
[ ]
2 ] : : :
g 0 7 _: iy | (R |
) T : I : I :
o] ] I I I I I
Q . 1 1 1 1 1
‘g 31.0%Py mechanical, and 2.7% str'ay-load loss assumed |
06 3 T T i T T T i T T T i T T T i T T T i

80 120 160 200 240 280
material cost (PLN)

d) ogdblnie - redukcja Zrbddel strat:

straty pradowe
w uzwojeniu wimika  Straty mechan

straty pradowe
W uzwojeniu
stojana

straty mechaniczne
(w lokyskach)
straty w 2elazie

ponadto straty dodatkowe

APZA.P&;:]_‘FAPGLE +MFE+A‘Pm€C}I+APdOd
1. AP, - straty elektryczne w uzwojeniu stojana (nadprzewodzace ?)

2. AF;, - straty elektryczne w uzwojeniu wirnika (LSPMSM ?)

3. AP, — straty w rdzeniu stojana i wirnika (mat. amorficzne ?)
4. AP, — straty mechaniczne (lozyska (magnetyczne?) + wentylacja)
5. AP, ; - straty dodatkowe (redukcja miejsc z duza gestoscia energii)

11
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Fakul tatywne i obligatoryjne prograny oszczedzania energii w
napedach el ektrycznych

» fakultatywne - zach ecanie do zastosowania nap edéw energooszcz ednych
poprzez wykazanie korzy sci finansowych
e obligatoryjne — nakaz administracyjny

* mata skuteczno  $¢& programow fakultatywnych
- tylko potencjat ekonomiczny
-du zy okres zwrotu naktadoéw inwestycyjnych
- relatywnie wysoka cena przeksztattnikéw

Ameryka Pétnocna

* programy obligatoryjne — potencjat ekonomiczny & techniczny

e USA - od 24 pa zdziernika 1997r. nakaz administracyjny bazuj acy na
Energy Policy Act (EPAct'92) z 1992r. (wszystkie si Iniki trojfazowe
ogdllnego przeznaczenia musz g by ¢ energooszcz edne — sprawno  $¢ i sposéb

jej wyznaczenia w normach)

e Kanada — podobnie jak w USA
Unia Europejska

e 1999 — porozumienie KE-CEMEP

o KE — Komisja Europejska

o CEMEP -  (Europejskie  Stowarzyszenie Producentow  Mas zyn
Elektrycznych i Energoelektroniki)

o GrupaWG2

* Trzy klasy sprawno scidla silnikéw (1.1-90) kW
0 USA — Premium NEMA (sprawno  $¢wy zsza od effl)

o effl — silniki o bardzo du zej sprawno sci (premium high-
efficiency)
o eff2 — silniki o wysokiej sprawno sci (high-efficiency)

o eff3 —silniki standardowe

»  System fakultatywno/obligatoryjny

Uczestnicy porozumienia byli zobowi gzani do zmniejszenia produkcji
silnikéw klasy eff3 0 30% do 2001, oraz o 50% do 20 03r.
Polska
e program PEMP przy wsparciu Unii Europejskiej : Pols ki Program
Efektywnego Wykorzystania Energii w Nap edach Elektrycznych (PEMP -

Polish Energy Efficient Motor Programme)
e istnienie warunkow technicznych i legislacyjnych

* Napedy proste (bez regulacji pr edko sci)
o produkcja tzw. europejskiej serii silnikbw 0 wysokiej
sprawno sci typu SEE (fabryki Grupy Elektrim Motor,)(zgodne z
ustaleniami EPAct'92 oraz KE-CEMEP)
o Polska Norma PN-E-06741 : 1998, Maszyny elektryczne wiruj ace:
silniki indukcyjne o wysokiej sprawno sci. Wymagania i badania.
o Ustawa ,Prawo Energetyczne” Dz. Ust. RP z dnia 4 czerwca 1997 +
rozporz gadzenie  Ministra  Gospodarki  dotycz ace  wymaganej
efektywno sci  energetycznej (sprawno sci)  wybranych  wyroboéw
wprowadzanych do obrotu
0 (aktualne wydanie — do silnikow standardowych, ale nie ma
przeszkéd formalno-prawnych do nowelizaciji)
 Napedy regulowane VSD — nie przewiduje si e uruchomienia ogélnych

programéw oszcz edzania energii — decyzje indywidualne

12
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Fakultatywne i obligatoryjne metody promowania rozw i gzan energooszcz ednych,

np. w Polsce program doptat PEMP sponsorowany przez UE

TABELA WYSOKECI DOPLAT DO SILNIKOW WYSOKOSPRAWNYCH OBTYCH PROGRAMEM PEMP

Moc silnika (Pn) Minimalna Minimalna Liczba
sprawno £é |sprawno sé | Wysokosé | silnikow
przy 2p=2 przy 2p=4 Doptaty obj etych

programem
kw nel/ %/ nel/ %/ UsD szt.
0.75 80.00 81.00 16
1.10 82.80 83.80 17
1.50 84.10 85.00 18
2.20 85.60 86.40 20
3.00 86.70 87.40 25
4.00 87.60 88.30 35
5.50 88.50 89.20 47
7.50 89.50 90.10 52
llo s¢ silnikbw w przedziale mocy od 0,75 do 7,5 kW 39518
11.00 90.50 91.00 71
15.00 91.30 91.80 82
18.50 91.80 92.20 90
22.00 92.20 92.60 120
30.00 92.90 93.20 248
37.00 93.30 93.60 275
llo s¢ silnikbw w przedziale mocy od 11 do 37 kW 2 629
45.00 93.70 93.90 330
55.00 94.00 94.20 360
75.00 94.60 94.70 400
90.00 95.00 95.00 420
110.00 95.20 95.20 440
132.00 95.40 95.40 450
160.00 95.60 95.80 490
llo s¢ silnikow w
przedziale mocy od
45 do 160 kW 455
tacznailo s¢
silnikéw obj eta
programem PEMP 42 602

CENY SILNIKOW STANDARDOWYCH ¢ff2 )— LUTY 2006:

Sgl12M-4 40 " 457 565
Sq1325-4 55 7 562 681
Sq132M-4 75 i 659 798
Sl B0M-4 11.0 ; 1150 (1120 ) 1303 (1270 )
Sg160L-4 15,0 R 1319 (1220) 1493 (1380 )
Sql180M-4 18,5 C 2033 (1865 ) 2300 (2110)
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Przykltad wyznaczenia okresu zwrotu kosztu dodatkowego dla silnika

wysokosprawnego Sgl32M-4 o mocy 7.5kW (planowanie nowej inwestycji) z

wykorzystaniem systemu doplat

a) bez dopiaty

n.=0.870 - sprawnosc¢ silnika standardowego eff2
n==0.901 - sprawnosc¢ silnika wyscokosprawnego effl
T=8600 h/rock - praca ciagla (np. pompa)
k=0.75 - sStopien cbcigZenia
Py = 7.5 kW - moc znamionowa
Cen.cz.=0.2z1/kWh - cena 1 kWh energii czynnej
C;=659z1 - cena silnika standardowego
Cg=1.3C¢ - cena silnika energooszczednego
. Cz—-C
n[mies]=12- E =3 =
1 1
Cen.cz.'P;\r"'k'T' — T
s TE
0.3-659 .
= 12- 7 1 =6.2mies
0.2-7.5-0.75-8600- | —————
0.870 0.901
b) z rabatem wg PEMP - 52USD = 150=z1 =
n[mies] =12- 0'3-659_15? i =1.5mies|
0.2-75-0.75-8600+| —————
0.870 0.901

Elementy napedu ze sterowana predkoscia (ang. Variable Speed Drive, VSD)

3 Phase AC input Vanable frequency —
i acoc || bcink | bpcac Vasale vitage _ Fa N
Converter - Inverter \ Motor |
= Filter u
\

Figure 1.6 - General Configuration of Inverter Based VSDs.

Idea falownikowego sterowania silnikiem indukcyjnym (ukiad otwarty):

TR
.~~"an\ | FH LT

/

i(t) u(t)

Najczescie] stosowany spostb generowania fali sinusoidalnej: sterowanie
szerokosciag impulsu (ang. Pulse Width Modulation (PWM)technique)
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100%

Voltage

Offset
Volrage -
¥

= »
Frequency 100%

Idea sterowania predkoscia obrotowsa w zakresie zmian [0 - nyl:
predkosé cbrotowa = ¢ * Fregquency
Voltage - napiecie skuteczne zasilajace silnik

| Ace || DCLinkl | poac
onverter +
4 (WSl or CSl)
N | | Filter | |
111 11
d-gfyizis Hir.fs,iﬁ!-q’
1] I
Field-oriented
Reference Position control
Reference Speed ——Pp
Reference Torgque

Uktad zamkniety wektorowege sterowania silnikiem indukcyjnym:

Stator losses
; VSD losses J-“:
Rotor losses Pl
Stored Stored
kinetic energy kinetic energy
>
D l"lt 0 n 1
(@) (b) (c)

Oszczednos¢ energii (redukcja strat, ,losses”) w VSD w czasie rozruchu (roéwniez

uktady soft-startu):
a) zwykly silnik
b) silnik ze zmiang liczby biegundw
c) silnik w napedzie VSD

(energia kinetyczna wirujacych czesci

(“Stored kinetic energy” = J(do/dt)
napedu)
Stator losses, Rotor losses — starty w stojanie i wirniku

VSD losses - straty napedu VSD
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Przyklad mozliwosci oszczednosci energili w napedzie windy:

Conventonal pole changing drive

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Potencjat energooszczednosciowy napedow ze sterowana predkoscia
(VSD)

Mozliwo5ci oszczednosci energil sa wieksze niz w przypadku samych silnikéw, ale
zaleza od rodzaju obcigZenia. Z tego wzgledu czasem nie moZna stosowac.
Analizy syntetyczne na zlecenie UE wykonano przy zaltozeniach:

Average  Applicability  Already Technical

V'SDs Savings % % Applied %  Potential %
Pumps 35 60 9 51
Fans 35 60 7 53
Air Compressors 15 30 5 25
Cool Compressors 15 40 4 36
Comvevors 15 60 8 52
Other Motors 15 60 5 55

przyjete zalozenia do okreslenia oszczednosci w przemysSle

MN"'*I lic  Paper and BF”"' Basic  Machinery Ironand
VSDs T e T
Pumps 36 38 26 37 27 32
Fans 39 35 34 40 28 38
Air Comp 19 18 15 19 13 18
Cwl(bmp 0 27 18 27 0 27
Convevors 15 33 0 18 0 13
Other Motors 36 41 25 40 0 39

procentowa ilos¢ silnikow w sektorach gospodarki, w
ktorych zastosowanie VSD jest uzasadnione ekonomicznie
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Potencjat energooszcozednosciowy silnikdw wysokosprawnych oraz napedow VSD ow

preemysle

' EEM: @ Ve 0 EEMs+ f-éh.'] M= EFJ.ur'n.m.J

4 5 -
» & & A 1 ¢ il ¥ = & e ek 4
Ay - 5 - L
F & P EFFT e EF A
; : P J
technicenv ekonomlcEny

potencjat energooszczednofciovy W prEemyile w UE w 2015r
¥ Zaleinoscl od mocy Zainstalowanvch s11lnikow

: [ Ets Ve O EEM R | S = = .
LY. — 1 —_— [ W EEM: VD O] EEMs+VEDn
- na
b 1] ]
&2 — i3 it i h
i 4—— -
n
Lo -
ra
. § I |
o O | e e BN B e
Puanps Fouts Air iy Cwsl Comp Cosirryoss  Dilies lush ot e NaCuy ChliComg  Ciryny Ottt Inide
techniceny ekonomlcEny

potencjalt snergooszoczednofciovy W przemysle w UE w Z2015r
v ZalezZnofci od rodszaju napedo
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Fotencjal energooszczednosciowy silnikow wysokosprawnychh oraz napedow VED w
pozostalych sektorach gospodarki

Wi B VD D EDRD | T (8 EBL 8 VD oD |

1N
¥ 1 |
k-
! | e | ] e |

techniczny ekonomiczny
potencja? energooszczednofclovy VW pozaprzemysiovvoch sektorach gospodarkil
¥ UE v 2015r v galeinofci od mocy zZainstalowvanych silnikéw

|@EEM: VS 0 EEM - VED: | @ EEM s I VEDs O EEM o+ VEDs
- + i }
{ 6
~ = .6 | |
| {‘\_ []J}
T I — 5 o ! ! 3
. i[l:i_i i in I _[u__l]__uu
Pramgs Fame Fefriperrinn Au Comoeror Okher luad Tump Esna Refngeration Ade Comvevats  Oxbeer lends
Condeioning Condeioning
techniczny ekonoml cEny

potencjat energooszczednosSclovy W poZdprzemystovych sektorach gospodarkl
¥ UE v 2018r v 2aleinoici od rodzaju napsdo
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