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pogona do pogona kompresora snage nekoliko megavata. 
Pri tome je u postojećim (starim) postrojenjima samo svaki 
osmi od ovih motora sa regulisanom brzinom, za nove 
pogone, međutim, stopa je znatno veća.
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Da bi se mogla doneti prava ekonomična investiciona odluka, mo-
raju se uzeti u obzir ukupni troškovi u toku veka trajanja pogona

Slaba rasprostranjenost pogona sa regulisanom brzinom 
je uslovljena istorijskim razvojem. Do sada, regulisanje 
brzine je korišćeno samo tamo gde su procesni tehnolozi to 
smatrali veoma povoljnim, ako ne i apsolutno neophodnim, 
kako bi proces mogao optimalno da se reguliše. Sada se, 
međutim, ova slika sve više menja, i to naročito zbog stalnog 
porasta cena energije. Uz to, ekološka svest preduzeća 
i stanovništva značajno se promenila. Danas je pozitivan 
imidž u odnosu na štedljivu upotrebu oskudnih sirovina, u 
koje spadaju i fosilna goriva, u obe grupe veoma tražen. 

Mere za smanjenje potrošnje  
energije u postrojenjima
“Energija koja vam nije potrebna je najjeftinija i najčistija“, 
rekao je bivši predsednik Upravnog odbora i izvršni direktor 
danske Danfoss grupe Jørgen Mads Clausen. Sada postoje 
različite mogućnosti „da vam energija ne bude potrebna“. 
Mogući potencijali uštede za elektromotorne pogone se 
mogu podeliti na tri oblasti koje pružaju različite doprinose 
uštedi energije. Oni leže u povećanoj upotrebi:

Brojke govore same za sebe: Prema ZVEI (Nemačka 
asocijacija proizvođača električne i elektronske opreme), 
gotovo 50% potrošnje energije u Nemačkoj otpada na 
industriju. Od toga, pak, oko 70% troše elektromotorni 
pogoni u okviru mašina i opreme. Ovo je polazna osnova 
za prilično ambiciozne ciljeve Evropske unije, koja želi da 
do 2020. godine 20% efikasnije koristi energiju i da za 
oko 20% smanji emisiju gasa CO2 koji proizvodi efekat 
staklene bašte. Stoga je korišćenje postupaka i tehnologija 
za uštedu energije danas važnije nego ikad. Pored toga, 
dramatično veći troškovi energije i saznanja o klimatskim 
promenama podržavaju ovaj trend. Od 2000. godine cena 
električne energije za industriju se više nego udvostručila. 
Iako su cene energije trenutno neznatno pale – troškovi 
nabavke električne energije dugoročno će rasti i dalje, kao 
i cene drugih goriva, poput nafte ili gasa.

Ograničeni resursi i znatno povećanje potražnje za 
energijom širom sveta, naročito izazvano ekonomskim 
jačanjem zemalja u razvoju, zahtevaju mere za efikasno 
korišćenje energije. One će u budućnosti igrati ključnu 
ulogu, jer su najbrži, najveći i najpovoljniji način za pružanje 
podrške zaštiti klime i resursa.

Potrošnja energije u Nemačkoj:  
veliki potencijali i pored dobrih  
dosadašnjih rezultata uštede
Nemačka je od 1991. do 2006. uspela da smanji primarnu 
potrošnju energije za 1% i da za isto vreme poveća bruto 
domaći proizvod za 24%. Time Nemačka zauzima vodeću 
poziciju u međunarodnom poretku energetske efikasnosti. 
I pored toga, primena u industriji, trgovini i komercijalnom 
sektoru još uvek nudi ogroman potencijal za uštedu električne 
energije. Prema jednom istraživanju, za frižidere i zamrzivače 
potencijal uštede iznosi 8 milijardi kWh, za osvetljenje 
11 milijardi kWh, a potencijal uštede energije u oblasti 
elektromotornih pogona iznosi 27 milijardi kWh. Sveukupno, 
to odgovara uštedi od preko 45 milijardi kWh struje godišnje, 
odnosno ekvivalentu od 22 miliona tona CO2..

Gde leže najveći potencijali za uštede? Prema prikazanim 
podacima, elektromotorni pogoni zauzimaju najviše 
prostora. Petnaest procenata krajnje potrošnje energije je 
električna energija. U Nemačkoj od toga oko polovina (oko 
240 TWh/g) ide u postrojenja i mašine za industriju. Oko 
65% pokreće oko 30 miliona motora, od malih, pomoćnih 
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– � motora za uštedu energije sa dodatnim potencijalom 
uštede od 10%;

– � korišćenju električnog regulisanja brzine, što donosi 30% 
uštede i 

– � optimizaciji sistema, sa najvećim udelom od 60%. 
Iz ovoga se već može videti pravac delovanja: samo 
sveobuhvatno posmatranje pogonskog sistema donosi 
najveći uspeh. Cilj ne treba da bude optimizacija pojedinačnih 
komponenti, već korisnici i proizvođači moraju da razmotre 
tehnološke procese i proizvodne postupke i da ih dovedu 
do maksimalne efikasnosti.

Više klase efikasnosti  
upotrebljenih motora 
Analiza ZVEI-a pruža dokaze da se godišnje preko 
15% industrijske potrošnje struje može uštedeti samo 
korišćenjem energetski efikasnih električnih pogona. Pri 
tome pomažu motor-reduktori koji su podeljeni od 1998. 
prema klasama efikasnosti EFF1 do EFF3 za četvoropolne 
i dvopolne normirane motore u rasponu snaga od 1 kW do 
100 kW. U međuvremenu je „najgora“ klasa EFF3 gotovo 
nestala sa tržišta, osim kod specijalnih motora gde važe 
drugi zahtevi za upotrebu. U prodaji novih motor-reduktora, 
kao i onih koji su ugrađeni u postrojenja, najveći udeo čine 
motori EFF2 sa poboljšanim stepenom efikasnosti, dok 
su visokoefikasni motori EFF1, koji delimično leže iznad 
kanadskih i američkih zahteva, sa oko 12% tržišnog učešća 
(2006. izvor ZVEI) ispod očekivanja. To se može obrazložiti 
činjenicama da motore klase EFF1 karakterišu veća težina, 
veće dimenzije i viša cena. Ovi motori su isplativi samo 
ukoliko se godišnje koriste više od 2000 sati, pri visokom 
stepenu iskorišćenja i malom broju pokretanja i kočenja.
Da bi se korišćenjem „boljih“ motora efikasnost još više 
poboljšala, tj. da bi se zastupljenost motora sa povećanom 
efikasnošću i dalje povećavala – proizvođači motora ili 
motor-reduktora, kao što je Danfoss Bauer, polaze od 
sopstvenog proizvodnog programa. Kompanija ulaže u 

koničnim zupčanicima, umesto pužnih reduktora. U drugom 
slučaju, može se, u cilju povećanja energetske efikasnosti, 
naročito u toku startovanja pogona, kada je potreban veći 
polazni momenat, u skoro svim slučajevima upotrebiti 
motor-reduktor sa koničnim zupčanicima za manju snagu. 
Iz ovoga proizilazi da se upotrebom motor-reduktora sa 
koničnim zupčanicima, može ostvariti ušteda energije 
između 20% i 30% po pogonu!

Frekventni pretvarači smanjuju  
potrošnju energije u postrojenju
Kao što je već pomenuto, regulacija brzine se uglavnom 
koristila samo tamo gde je to donosilo proizvodno-tehničke 
pogodnosti. Danas su i aspekti smanjenja troškova 
energije i ukupnih troškova postrojenja sve značajniji. Tu 
postoji još jedna veoma važna stavka: aplikacije koje su 
projektovane za maksimalno opterećenje zaista se retko 
koriste sa maksimalnim opterećenjem. U praksi, dakle, 
motori u takvim aplikacijama ili rade punom snagom, 
a proizvedeni višak mehaničke snage se mora uništiti 
mehaničkim sredstvima kao što su prigušni ventili, ili se 
moraju preduzeti odgovarajuće mere za regulaciju brzine. 
Najefikasniji način za to je upotreba modernih frekventnih 
pretvarača. Iznenađujuća je činjenica da je i danas samo 
kod 18% od svih prodatih novih motora regulisana brzina.
Aplikacije transporta fluida, kao što su pumpe i ventilatori, 
koje imaju široku primenu u proizvodnim linijama i pomoćnim 
procesima, imaju takve mehaničke karakteristike da im je 
snaga veoma zavisna od brzine. Ranije, zbog relativno 
niskih troškova energije, vreme povraćaja investicije (return 
on investment – ROI) često je bilo predugo za investicije u 
energetski efikasne i stoga ekološke sisteme za regulaciju 
brzine. Pri tome, samo u pogonu pumpi, potencijali uštede 
putem regulacije brzine iznose oko 15 milijardi kWh ili 1,2 
milijarda evra godišnje. 
U oblasti transporta fluida ušteda energije je sigurno 
najveća zahvaljujući mehaničkim karakteristikama pumpi i 
ventilatora. Ušteda energije za pumpe i ventilatore može, 
na primer, da iznosi do ¾ nominalne snage ukoliko se 
brzina smanji na polovinu nominalne. Ali i aplikacije čija 
je karakteristika konstantan momenat opterećenja nude 
mogućnost uštede energije. Tako, na primer, pogoni 
kompresora vazduha sa regulisanom brzinom nude 
značajan potencijal za uštede, ako se, na primer, pritisak u 
postrojenju može smanjiti za samo 1 bar. 
Uz to dolaze i uštede koje je teže kvantifikovati kroz 
smanjene troškove održavanja kao i smanjeno habanje 
mašina i postrojenja. Kontrolisani polazak u pogonu sa 
regulisanom brzinom smanjuje mehaničko naprezanje svih 
mehaničkih sklopova u elektromotornom pogonu. 

Frekventni pretvarači smanjuju ukupne  
investicione i eksploatacione troškove 
Proizvođači frekventnih pretvarača – tako i Danfoss – 
danas idu dalje i pored pomenutih prednosti promovišu i 
smanjene ukupne troškove u toku veka trajanja pogona. 
Frekventni pretvarači i ostala električna oprema se najčešće 
nalaze u centralnim prostorijama za smeštaj elektroopreme. 
Te prostorije obično moraju da budu klimatizovane i 
sa ventilacijom. Međutim, gubici koji ne nastaju zbog 
povećane energetske efikasnosti pretvarača, ne moraju 
ni biti uklonjeni. Investicije u klima-uređaje na taj način u 
mnogim slučajevima mogu biti znatno manje ili potpuno 
izbegnute. Stoga su troškovi rada, održavanja itd. znatno 
manji za ceo period korišćenja.
U odnosu na primenu specifičnih mogućnosti štednje, pored 
prethodno opisanih, u centru pažnje je sve više i stepen 

Za higijenski osetljive 
oblasti razvijen je Higie­
nicDrive koji odgova-
ra klasi efikasnosti Super 

Premium većoj od IE3

razvoj motora sa stalnim 
magnetima. Prvi rezultat je 
takozvani „OneGearDrive“. 
Pogon je proizašao od pro
izvođača HygienicDrive 
koji je razvijen za higijenski 
osetljive oblasti i odgovara klasi 
Super Premium energetske 
efikasnosti većoj od IE3. 
Motori sa stalnim magnetima 
su sinhroni elektromotori sa 
stalnim magnetima na rotoru, 
što dovodi do još kompaktnijih 
dimenzija celog motora. 

Zahvaljujući tome, čitav elektromotorni pogon ima visoku 
energetsku efikasnost (moguće je preko 90%) koja već 
danas odgovara Super Premium klasi efikasnosti većoj od 
IE3, uz veliki obrtni momenat. Uz to dolaze i manji gubici, 
manji momenti inercije, veliki raspon obrtnog momenta i 
opseg regulacije brzine i mogućnost visokog kratkoročnog 
preopterećenja. Sve u svemu, visok maksimalni obrtni 
momenat uz široki opseg regulacije brzine. Ovaj pogonski 
motor samim tim spada u pogone koji su tokom svog veka 
trajanja jeftiniji od konvencionalnih motora. Pored uštede 
energije, broj varijanti motora u postrojenjima se smanjuje.
Dalje povećanje efikasnosti pogonski motor-reduktor 
ostvaruje u kombinaciji sa reduktorima visoke energetske 
efikasnosti, tj. varijantama sa niskim gubicima, na primer, 
korišćenjem dva umesto tri stepena redukcije kodi velikih 
prenosnih odnosa reduktora i upotrebom reduktora sa 



kWh. Poređenja radi, ova vrednost odgovara godišnjoj 
potrošnji energije 35 prosečnih četvoročlanih domaćinstava 
u Nemačkoj.

Potrebno je posmatranje  
ukupnih troškova
Uprkos raspravi o ukupnim troškovima pogona u toku veka 
trajanja, odluke o kupovini i dalje zavise od investicionih 
troškova sistema za regulisanje brzine. Mnogi korisnici su 
u međuvremenu shvatili da je kod energetski zahtevnih 
potrošača neophodna kompletna analiza troškova. 

Frekventni pretvarači serije VLT® Automati-
onDrive veoma su pogodni za regulaciju br-
zine kako asinhronih, tako i sinhronih moto-
ra sa stalnim magnetima

Potencijal uštede energije u pogonu pumpi 
na bazi regulisanja brzine samo u Nemačkoj 
godišnje iznosi oko 15 milijardi kWh, ili 1,2 

milijardu evra
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energetske efikasnosti frekventnog 
pretvarača. 
Još do pre nekoliko godina, stepen 
energetske efikasnosti od 96% bio je 
lako ostvariv, a ova vrednost je mogla 
biti povećana na 98%, zahvaljujući 
upotrebi modernih poluprovodničkih 
elemenata. Za pogon snage 500 kW 
koji se koristi u 3 smene u vremenskom 
periodu od 10 godina, to znači da je 
teorijski moguće uštedeti i do 876 000 

Do sada su često posmatrani samo 
troškovi nabavke, a ne i operativni 
troškovi, koji obično iznose 90% 
ukupnih troškova, dok troškovi nabavke 
iznose samo 10%. 
Takođe je važno da komponente koje 
se koriste mogu brzo i lako da se 
instaliraju, da prouzrokuju samo mali 
gubitak snage i da se po mogućnosti 
ne moraju održavati. 
U isto vreme, energetski efikasni 
elektromotorni pogoni čuvaju našu 
okolinu smanjenjem potrošnje fosilnih 
goriva. 
To dramatično smanjuje emisiju 
gasova koji proizvode efekte staklene 
bašte. 
Sve u svemu, pretpostavlja se da se 
kroz odgovarajuće mere povećanja 
energetske efikasnosti, potrošnja 
energije može smanjiti za oko 30%. 
Na prostoru zemalja Evropske unije 
(EU 25), to bi značilo uštedu energije 
od 45 GWh. 
To odgovara godišnjoj proizvodnji 
30 nuklearnih elektrana (snage 1300 
MW), ili proizvodnji 130 elektrana na 
ugalj ili druga fosilna goriva (snage 
350 MW).


