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I. Energooszcz ędne nap ędy elektryczne 
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Poj ęcie Zintegrowanego Planowania Energetycznego (Integ rated 
Resource Planning, - IRP)  
 
 

a) zarz ądzanie poda żą – Supply-Side Managemet   ( SSM ) 
  

zarz ądzanie produkcj ą i dystrybucj ą energii, głównie na drodze 
inwestycyjnej 
 
 
 
c) zarz ądzanie popytem  – Demand-Side Management   ( DSM ) 

 
 

zarz ądzanie zasobami uwolnionymi po stronie popytu oraz procesem uwalniania 
zasobów; energooszcz ędność 

 
efekt: unikni ęcie, odsuni ęcie w czasie lub zminimalizowanie inwestycji po 
stronie poda ży  
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Potencjał energooszcz ędnościowy  ( CSE) 
 
 
 

a)  techniczny  – wszystkie silniki i nap ędy s ą wymienione na 
energooszcz ędnościowe, niezale żnie od wzgl ędów ekonomicznych 

b)  ekonomiczny  – wymiana tylko w przypadkach uzasadnionych ekonom icznie 
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    koszt implementacji = koszt sprzętu i jego instalacji 

 
 

   Jeżeli CSE < (koszt energii)  ⇒ wymiana jest opłacalna 
 
 
  Główne elementy działa ń: 

• silniki energooszcz ędne, głównie indukcyjne ( HEM) 
zawsze maj ą potencjał ekonomiczny 

• napędy ze sterowan ą pr ędko ści ą ( VSD) 
dla małych mocy mog ą by ć ekonomicznie nieefektywne 

• inne elementy ( dobre projekty systemów zasilaj ących, wysoko-
sprawne urz ądzenia ko ńcowe, efektywna transmisja energii, 
wysokiej jako ści naprawy i konserwacja i.t.d .) 
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Silniki wysokosprawne (HEM)  
 
 

uzyskanie efektu energooszcz ędnościowego - głównie poprzez zmniejszenie 
strat silnika 

 
 

(silnik standardowy) => (silnik wysokosprawny) 
 
 

zwi ększenie sprawno ści  (2-8)% 
zwi ększenie ceny  (20-30)% 
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Potencjał energooszcz ędnościowy silników wysokosprawnych (HEM)  
 
wynika z porozumienia CEMEP – KE, w wyniku którego powstały trzy klasy silników 

wysokosprawnych: eff3  (Class-III), eff2  (Class-II), eff1  (Class_I). 
Do roku 2008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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  
• IE4 – Super Premium 

 
Aktualne relacje mi ędzy klasami sprawno ści wprowadzonymi przez normy CEMEP, 

USA oraz IEC 60034 
 

 
 
 
 
 
 
 

minimalne warto ści sprawno ści silników indukcyjnych 
niskonapi ęciowych 2p=4 dla klas eff3, eff2 i eff1 

w zale żności od mocy znamionowej silnika [ kW] 
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Klasy IE  sprawno ści Komisja Europejska wprowadziła w lipcu 2009 roku  przy 
pomocy Rozporz ądzenia Nr 640/2009 w sprawie wdra żania Dyrektywy 2005/32/WE 
Parlamentu Europejskiego i Rady. 

 
Rozporz ądzenie 640/2009 ustaliło równie ż harmonogram zmian dotycz ących 

podwyższania sprawno ści energetycznej silników elektrycznych. 
 
W dniu 16 czerwca 2011 rozpocz ął si ę pierwszy etap wdra żania tego 

harmonogramu. Jedn ą ze zmian było wycofanie oznacze ń „ Eff ” klas sprawno ści i w to 
miejsce wprowadzono oznaczenia IE1-IE4 .  

 
Rozporz ądzenie jest wdra żane w nast ępuj ących etapach: 
 

• Od 16 czerwca 2011 wszystkie silniki wprowadzone na  rynek musz ą mie ć 
klas ę sprawno ści co najmniej IE2 

 
• Od 1 stycznia 2015 wszystkie silniki o mocy 7.5-375 kW muszą mie ć 

klas ę IE3, lub IE2 z bezstopniow ą regulacj ą pr ędko ści 
 
• Od 1 stycznia 2017 wymagania powy ższe b ędą dotyczy ć silników w 

przedziale mocy 0.75 - -375kW. 
 
Norma IEC/TS 60034-31 z roku 2010 uwzgl ędnia dobór silników wysokosprawnych 

stosowanych w nap ędach regulowanych. Jest to bardzo wa żne ze wzgl ędu na rosn ące 
znaczenia tych nap ędów. 
 
 



Efektywne Użytkowanie Energii Elektrycznej 
Silniki indukcyjne wysokosprawne i energooszczędne 

 

 
10 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Efektywne Użytkowanie Energii Elektrycznej 
Silniki indukcyjne wysokosprawne i energooszczędne 

 

 
11 

 



Efektywne Użytkowanie Energii Elektrycznej 
Silniki indukcyjne wysokosprawne i energooszczędne 

 

 
12 

 
 
 

Fakultatywne i obligatoryjne programy oszczędzania energii w 
napędach elektrycznych 
 

• fakultatywne  - zach ęcanie do zastosowania nap ędów energooszcz ędnych 
poprzez wykazanie korzy ści finansowych 

• obligatoryjne  – nakaz administracyjny 
• mała skuteczno ść programów fakultatywnych  

- tylko potencjał ekonomiczny 
- du ży okres zwrotu nakładów inwestycyjnych 
- relatywnie wysoka cena przekształtników 

 
Ameryka Północna  

• programy obligatoryjne  – potencjał ekonomiczny & techniczny 
• USA - od 24 pa ździernika 1997r. nakaz administracyjny bazuj ący na 

Energy Policy Act (EPAct’92) z 1992r. (wszystkie si lniki trójfazowe 
ogólnego przeznaczenia musz ą by ć energooszcz ędne – sprawno ść i sposób 
jej wyznaczenia w normach) 

• Kanada – podobnie jak w USA 
Unia Europejska  
 

• 1999 – porozumienie KE-CEMEP  
o KE  – Komisja Europejska 
o CEMEP – (Europejskie Stowarzyszenie Producentów Mas zyn 

Elektrycznych i Energoelektroniki) 
o Grupa WG2 

 
• Trzy klasy sprawno ści  dla silników (1.1-90) kW 

o USA – Premium NEMA (sprawno ść wy ższa od eff1) 
o eff1 – silniki o bardzo du żej sprawno ści (premium high-

efficiency) 
o eff2 – silniki o wysokiej sprawno ści (high-efficiency) 
o eff3 – silniki standardowe 

 
• System fakultatywno/obligatoryjny  

Uczestnicy porozumienia byli zobowi ązani do zmniejszenia produkcji 
silników klasy eff3 o 30% do 2001, oraz o 50% do 20 03r. 

 
Polska  

• program PEMP przy wsparciu Unii Europejskiej : Pols ki Program 
Efektywnego Wykorzystania Energii w Nap ędach Elektrycznych (PEMP - 
Polish Energy Efficient Motor Programme) 

• istnienie  warunków technicznych i legislacyjnych 
• Napędy proste (bez regulacji pr ędko ści)  

o produkcja  tzw. europejskiej serii silników o wysokiej 
sprawno ści typu SEE (fabryki Grupy Elektrim Motor,)(zgodne z 
ustaleniami EPAct’92 oraz KE-CEMEP) 

o Polska Norma  PN-E-06741 : 1998, Maszyny elektryczne wiruj ące: 
silniki indukcyjne o wysokiej sprawno ści. Wymagania i badania. 

o Ustawa „Prawo Energetyczne”  Dz. Ust. RP z dnia 4 czerwca 1997 + 
rozporz ądzenie Ministra Gospodarki dotycz ące wymaganej 
efektywno ści energetycznej (sprawno ści) wybranych wyrobów 
wprowadzanych do obrotu 

o (aktualne wydanie – do silników standardowych, ale nie ma 
przeszkód formalno-prawnych do nowelizacji) 

• Napędy regulowane VSD  – nie przewiduje si ę uruchomienia ogólnych 
programów oszcz ędzania energii – decyzje indywidualne 
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Fakultatywne i obligatoryjne metody promowania rozw i ązań energooszcz ędnych, 
np. w Polsce program dopłat PEMP sponsorowany przez  UE  

 
TABELA WYSOKOŚCI DOPŁAT DO SILNIKÓW WYSOKOSPRAWNYCH OBJĘTYCH PROGRAMEM PEMP 

Moc silnika (Pn)  Minimalna 
sprawno ść 
przy 2p=2  

 Minimalna 
sprawno ść 
przy 2p=4  

 
Wysokość 
Dopłaty 

Liczba 
silników 
obj ętych 

programem  

kW ŋe / % / ŋe / % / 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   

Ilo ść silników w przedziale mocy od 0,75 do 7,5 kW 39 518  

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   

Ilo ść silników 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   
Ilo ść silników w 
przedziale mocy od 
45 do 160 kW       455  
Łączna ilo ść 
silników obj ęta 
programem PEMP       42 602  

 
 
 CENY SILNIKÓW STANDARDOWYCH (eff2 )– LUTY 2006: 
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