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HET PROGRAMMA: 
 

 

• Ontvangst  [14.30u-15.00u] 
 
 

• Welkom  [15.00u-15.05u] 
Ivo Willemsen Voorzitter Platform Hydrauliek 
 
 

• Vermogen = koppel x Toerental  [15.05u-15.35u]  
Teunis van Vulpen (Elma) zal in deze presentatie uitvoerig  ingaan op de  werking van 
een frequentie regelaar en zal tevens de voor- en nadelen van de frequentie regelaar 
bespreken. Ook zal in worden gegaan op de vraag: “wat wil ik bereiken en wat moet ik 
dan eigenlijk regelen: het vermogen, het koppel of het toerental?” 
 

 
 

 
• Toerentalgeregelde pompaandrijvingen veroveren de w ereld!  [15.40u-16.10u] 

Onder deze titel zal door Jeroen Oude Smeijers ( Bosch Rexroth) uitvoerig worden 
ingegaan op de voor- en nadelen van toerentalgeregelde systemen. Hierbij wordt 
besproken wat de invloed is op het energieverbruik, waar dien je rekening mee te 
houden en wat zijn de meest voorkomende varianten binnen toerentalgeregelde 
pompaandrijvingen? Tevens zullen een aantal pompen worden besproken die speciaal 
zijn ontwikkeld voor toerentalgeregelde systemen. 
 
 

• Pauze [16.15u-16.30u] 
 
 

• Frequentie geregelde systemen gezien vanuit de elek tromotor  [16.30u-17.00u] 
Deze voordracht zal gehouden worden door Thijs Kroesse (Rotor). Hij zal het onderwerp 
“Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen” bekijken vanuit het 
perspectief van de elektromotor. Gedurende de voordracht komen de volgende 
onderwerpen aan bod: effecten op de elektromotor, kosten, efficiency, regelgeving, 
vergelijk van diverse systemen en geïntegreerde oplossingen.  
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• Frequentie-geregelde hydraulische pompen versus s v ariabele pompen  [17.05u-17.35u] 
De laatste presentatie, gehouden door Jos Lentfert (Parker Hannifin), zal ingaan op de vraagstukken: 
“waarom toeren-regelde aandrijvingen met vaste pompen, welke  basis regelingen 
kennen we en wat zijn de mogelijkheden van het Drive Controlled Pump concept in 
relatie tot energie besparingen binnen de hydrauliek?. Hierbij zal worden gekeken 
naar verschillende concepten en configuraties. 
 
 

• Vragen/panel discussie onder leiding van Ivo Willem sen:  [17.40u-18.00u] 
In panel zullen zitting nemen: Teunis van Vulpen , Jeroen Oude Smeijers, Thijs Kroesse en Jos Lentfert 
 
 

• Afsluitende netwerkborrel [18.00u-18.30u] 
 
 

 
 

DE SPREKERS: 
 

Teunis van Vulpen: 
Zeer ervaren op het gebied van frequentie regelaars 

Opleiding energietechniek afgerond in 1986. 
Werkzaam bij Elma sinds 1987. Begonnen als proefveld engineer in de reparatie/revisie werkplaats en 

doorgegroeid via de functie Service manager tot zijn huidige functie Technisch directeur en mede-eigenaar  
(sinds 2001). 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
Jeroen Oude Smeijers: 

8 jaar werkzaam geweest bij Stork Plastics Machinery BV (producent spuitgietmachines) op de afdeling 
engineering, discipline Hydrauliek.  Sinds 2008  werkzaam bij Bosch Rexroth als Branche manager. In zijn 

dagelijks leven zeer actief betrokken bij toerentalgeregelde aandrijvingen.  
 

 
 

 
 

 
 

 

Thijs Kroesse  
Werkzaam bij Rotor sinds 2006 tot heden. Als Business Leader nauw betrokken bij elektromotoren en 

aandrijvingen. 
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Jorn Liefheid  

Werkzaam als Sales Engineer bij Rotor sinds februari 2014.  Veel kennis en ervaring opgedaan met 
elektrische aandrijvingen als Adviseur Industrie & Engineering bij Coninue (2012-2014) 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Jos Lentfert 

Momenteel werkzaam als Senior Project Engineer Mobile binnen Parker Hannifin (Oldenzaal). Meer dan 40 
jaar werkzaam in de sector hydrauliek. Binnen Parker werkzaam sinds 1983 in verschillende functies. 

Heeft veel ervaring opgedaan met frequentie geregelde aandrijvingen binnen de hydrauliek 
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Petiet Ad Hydex Willems Jos Willems Baling Equipment BV

Quist Orlando Hydrauvision Willems Bram Willems Baling Equipment BV
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Start / regel methoden van E-motoren.

Methode Starten Regelen Voordelen Nadelen

DOL 
Direct On Line

Ja Nee Simpel/Robuust
Compact Goedkoop
Hoog aanloopkoppel

Hoge aanloopstroom
Geen toerenregeling

Y/D
Ster / Driehoek

Ja Nee Simpel/Robuust
Gereduceerde aanloopstroom

Laag aanloopkoppel
Geen toerenregeling

SS
Softstarter

Ja Nee Instelbare aanloopstroom
Instelbare aanlooptijd

Laag aanloopkoppel
Geen toerenregeling
By-pass relais nodig
Relatief duur

VFD
Frequentie 
Regelaar

Ja Ja Instelbaar toerental
Nominaal aanloopkoppel
Energie zuinig
Nauwkeurige regeling

Gevoelig voor temperatuur
Relatief duur 
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Start stroom versus start methode
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Het verloop van de startstroom bij
starten van een E-motor via:

1. DOL  Direct On Line

2. Y/D    Ster Driehoek

3. Softstarter

4. Frequentie regelaar.

1

2
3

4
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Wat is de juiste keuze

•Wanneer kiezen we een starter (DOL – Y/D  - SS)

� Als we een vast toerental hebben
� Eenvoudige applicatie met klein vermogen (DOL) 
�Als we de aanloopstroom willen beperken (Y/D – SS)

• Wanneer kiezen we een regelaar (VFD)

� Als we het toerental willen variëren
� Als we een constant koppel wensen 

Presentatie
Vermogen = Koppel x Toerental

www.elmabv.nl

5 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelba re pompen , 5 juni 2014

L1
L2
L3

M

Net

Gelijkrichter
brug

DC-Bus

Wisselrichter

E-Motor

400VAC – 50Hz

540VDC

Het principe van een frequentie regelaar.

6x
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Verschillende modes van een frequentie regelaar

• V/F mode

• V/F mode met slip compensatie

• Open loop Vector mode

• Closed loop Vector mode 
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Open loop
Vector mode.
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Ventilatoren

Centr. pomp
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Extruder

Machine bouw

Hijsbeweging

Toepassing:
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De relatie tussen  Vermogen, Koppel en Toerental  

= Vermogen
= Spanning 
= Stroom
= Koppel
= Toerental 

Mechanisch 
Vermogen:

T x N 
9550P = (kW)

Koppel : 9550 x P 
NT = (Nm)

9550 x P 
N

T = (Nm)Koppel :

Constante

P = U x I x cosφ x Ѵ3 (kW)
Elektrisch 
Vermogen:

U x I

f

“Toerental (N) en frequentie (f) zijn 
onlosmakelijk aan elkaar verbonden”

U x I 
f

T = (Nm)

P
U
I
T
N

kW
V
A

Nm
rpm

V/F 
Mode
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4 kwadranten
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4 kwadranten bedrijf

M
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DC-Bus

Inverter

E-Motor

6x

M

E-Motor

6x

Rem
Weerstand

M

E-Motor

6x

M

E-Motor

6x

Optie 1:
2Q

Optie 2:
4Q

Remweerstand

Converter

Optie 3:
4Q

Regeneratief

Optie 4:
4Q

Regeneratief 
AFE
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Common DC-bus systemen

M

E-Motor

6x
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E-Motor
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M
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6x

DC-bus

DC-bus systeem
met remweerstand

DC-bus systeem
Regeneratief
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Motoren op 87Hz gebruiken

400V

Ster

230V

Driehoek

Motor gegevens:
Type: 160L
P= 15kW
U= 230V∆ / 400VY
I =  41,8 / 24,1 A
Cos phi= 0,9
F= 50Hz
N= 1485 rpm

� De verhouding tussen de spanning en de frequentie moet gelijk blijven. (V/F curve)

Bij een netspanning van 400V geldt dan:
� In Ster: klemspanning 400V in verhouding met 50Hz (V/F curve)
� In Driehoek: klemspanning 230V in verhouding met 50Hz (V/F curve)
� Omdat de netspanning 400V is kunnen we in driehoek de motorspanning verhogen naar 400V. 
�Om de verhouding hetzelfde te houden moeten we de frequentie ook in verhouding verhogen.
� De verhouding tussen 230V en 400V = Ѵ3 
� Dus de frequentie moeten we verhogen naar 50x Ѵ3 =87Hz

230

400

Volt

50 87
Hz

V/F curve

Let op:
Bij gebruik van deze motor in driehoek op 400V – 87Hz
P= 25,9kW
U= 400V∆
I =  41,8A
Cos phi= 0,9
F= 87Hz
N= 2573 rpm

Let op:
Bij gebruik van deze motor in ster op 400V – 50Hz
P= 15kW
U= 400VY
I =  24,1A
Cos phi= 0,9
F= 50Hz
N= 1485 rpm
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Total Harmonic Distortion

De term: Total Harmonic Distortion kortweg meestal THD genoemd, is een maat voor de harmonische
vervuiling die in de installatie optreed.

THD =  Σ totaal vermogen van alle frequenties boven de funda mentele frequentie =   x%
vermogen van de fundamentele frequentie

Hoe lager de THD waarde hoe beter.

Vermogens electronica zoals softstarters en frequentie regelaars veroorzaken ook harmonische vervuiling.

Bij gebruik van een frequentie regelaar hebben we de mogelijkheid allerlei filters toe te passen om de 
harmonische vervuiling te verminderen.

•Ingangsfilters : Tussen het net en de frequentie regelaar
•DC spoelen : In de DC-bus
•Uitgangsfilters : Tussen de frequentie regelaar en de motor

Behalve het effect op de THD zijn er meer redenen om  extra filters te plaatsen:

• Hergebruik van bestaande bekabeling
• Hergebruik bestaande motoren
• Kabellengte compensatie
• EMC 
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Cosφ verbetering en energie besparing

Cos φ verbetering:

• De cosφ van het net is belangrijk voor de energie rekening.
• Door gebruik te maken van een frequentie regelaar “ziet”het net de motor niet meer.
• De frequentie regelaar heeft een heel goede cosφ 

Energie besparing:

• Energie zuinig omdat het opgenomen vermogen mee varieert met het toerental
• Minder “blind”vermogen tgv verbeterde cosφ .
• Diverse leveranciers claimen een energie besparing van 30%
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Kosten en Baten

Presentatie
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Stel we hebben een schakelkast nodig met een starte r voor een E-motor van 30kW
De keuze is een geregelde pomp of een frequentie ger egelde motor :

Starterkast tbv een geregelde pomp:
• DOL starter kast 30kW €. 1.500.— Geen energie besparing
• Y/D starter kast  30kW €. 2.600.— Geen energie besparing
• Softstarter kast 30kW €. 3.500.— Geen energie besparing

Starterkast tbv een vaste pomp in combinatie met een  frequentie geregelde motor:
Frequentie reg. kast 30kW €. 5.050.— Energie besparing 30%

Stel deze motor draait 2000 uur per jaar:

• Energie kosten bij een gereg. pomp 30kW * 2000uur = 60000kWhr * 0,14 = €. 8,400.—

• Energie voordeel bij een vaste pomp icm frequentieregelaar 30%  = €. 2.520.—

Bovengenoemd voorbeeld is erg theoretisch. 
In algemene zin kunnen we stellen dat de terugverdie ntijd van de investering minder is dan 5 
jaar.

Deze terugverdientijd kan verkort worden door de aan sturing van de frequentie regelaar 
“slimmer” te maken.

15 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelba re pompen , 5 juni 2014

Afwegingen van de engineer

Presentatie
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• Waar ga ik de schakelkast plaatsen 

• Wat is de omgevingstemperatuur 

• Hoe is de lucht kwaliteit

• Is waterkoeling een optie

• Hoe snel kan de motor opgestart worden

• Is er veel energie winst te halen

• Ga ik gebruik maken van bestaande installatie delen  (Motoren, bekabeling)

• Hoe nauwkeurig moet de regeling worden
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Conclusie

Presentatie
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Wat is beter:

Vaste pompen & frequentie regelaars

Of

Verstelbare pompen 
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Einde
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Bedankt voor uw aandacht.

Teunis van Vulpen
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Toerentalvariabele pompaandrijvingen 
veroveren de wereld

Jeroen Oude Smeijers
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Toerentalvariabele pompaandrijvingen 
veroveren de wereld

1. Trends

2. Energiebesparingen

3. Systeemuitvoeringen

4. Vergelijk pompuitvoeringen

6. Samenvatting

5. Voorbeelden

7. Vragen 
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1990 1995 2006 2010

� Dalende kosten nieuwe technologie
(Bijv.: vermogenselektronica)

K
os

te
n

Marktvraag („ Pull “)
� Reductie energieverbruik
� Reductie geluidsemissie
� Automatisering
� Wettelijke regelingen

Technologietrends ( „Push“ )
� Kostenreductie elektronische componenten
� Vermogenselektronica
� Intelligente aandrijvingen 

1. Trends
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E-Motor 
(constant)

Regeling
(Regelventiel)

Hydropomp 
(Axiaalplunjerpomp)

Hydromotor   Cilinder

Hydraulische overbrenging met variabel slagvolume/r egelventiel ☺ Compact, Robuust.
☺ Regelbaarheid
☺ Aftakken aandrijing

� Geluidsemissie
� Energieverbruik
� Integratie besturing

1. Trends

E-MotorRegelaar Spindel

Elektromechanische overbrenging

Tandwieloverbrenging
� Aftakken aandrijving
� Krachtdichtheid

☺ Integratie besturing
☺ Geluidsemissie
☺ Energieverbruik

Technologietreiber der Zukunft:
� Energieeffizienz
� Geräuschemission
� Einfache integration in Steuerungsarchitektur 
� Kosten

Hydraulische overbrenging met variabel pomptoerenta l

Vaste pomp Hydromotor  CilinderE-MotorRegelaar

☺ Integratie besturing
☺ Geluidsemissie
☺ Energieverbruik

☺ Compact, Robuust.
☺ Regelbaarheid
☺ Aftakken aandrijving

+ Fysische  kenmerken

+ Functionaliteit, Regeling
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2. Energiebesparingen

Netto energie

Verliezen
-Smoring 
-Motor
-PompEnergie-

verbruik

1. Constant druksysteem,
constant toerental

� Zeer hoge verliezen bij 
smoringen in deellast

� Energieverbruik bij 
drukhouden

� tot 50% besparing

2. Regelbare pomp,
constant toerental

� Geen verliezen in 
smoringen

� Reductie energieverbruik 
bij drukhouden

Netto energie

Verliezen
Energie-
verbruik

Energie-
besparing

Netto energie

Verliezen

3. Vaste- / Regelbare pomp,
variabel toerental

� Minimaal 
energieverbruik bij 
drukhouden

� tot 80% besparing

Energie-
verbruik

Energie-
besparing
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3. Systeemuitvoeringen

Drie uitvoeringen
Toerental geregelde aandrijvingen

Sytronix FcP Sytronix SvP Sytronix DFE

Basis-Dynamik Hohe Dynamik
Hohe Dynamik und hohe 

Leistungsklasse

9 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelba re pompen , 5 juni 2014

Basic Performance

Hydrauliekaggregaat
� Drukregeling
� Basic dynamiek

4 Sytronix systeemuitvoeringen

Drukregeling

Flowsturing

Krachtregeling

Snelheidsregeling

Positieregeling

Regelingen

Basic dynamiek

Basic nauwkeurigh
Energie 
zuinig

Performance

Kwadranten

1
Flow

Druk

Bewerkingsmachine

Systeemconfiguratie

Toepassingsvoorbeeld

M
3~

3~

P
U

Frequentie-
regelaar

ASM tandwielpomp
Vaste pomp

Hydrauliekaggregaat
� Basic dynamiek
� Drukregeling,

Flowsturing

Pers

2

3. Systeemuitvoeringen
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Advanced Performance

Asregeling
� Advanced dynamiek
� Drukregeling
� Flowsturing

Constantdruksysteem
� Advanced dynamiek
� Drukregeling

4 Sytronix systeemuitvoeringen

Medium dynamiek

Medium nauwkeurigh

energie
zuinig

Performance

Kwadranten

1

Spuitgietmachines

Papierproductie

Systeemconfiguratie

nCMD

2

2 onafhankelijke  
hydraulische 

regelkringen mogelijk

M
3~

3~

P
U

Drukregeling

Flowsturing

Krachtregeling

Snelheidsregeling

Positieregeling

Flow

Druk

Regelingen

Toepassingsvoorbeeld

Frequentie-
regelaar

ASM Elektronisch
Regelbare-
Plunjer pomp

3. Systeemuitvoeringen
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High Performance

kantpers

4 Sytronix systeemuitvoeringen

Hoge dynamiek

Hoge nauwkeurigh
energie
zuinig

12

43

n

s

3~

3~
SG

P
U

M Asregeling
� Hoge dynamiek
� Drukregeling
� Flowsturing

Drukregeling

Flowsturing

Krachtregeling

Snelheidsregeling 

Positieregeling

Flow

Druk

Performance

Kwadranten

Systeemconfiguratie

Toepassingsvoorbeeld

Regelingen

Spuitgietmachines

Asregeling
� Hoge 

dynamiek
� Krachtregeling
� Snelheidsregeling
� Positieregeling 

gelijkloop

Servo-
aandrijving

Servo-
motor

Tandwiel of
Plunjer pomp

3. Systeemuitvoeringen
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4. Vergelijk pompuitvoeringen
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n - n +

druk in A

druk in B

Binnenvertande
pomp

Pompen voor gesloten systemen

Pompen voor open systemendruk

n - n + Constant
plunjerpomp

4. Vergelijk pompuitvoeringen

Regelbare
plunjerpomp

Constant
plunjerpomp

Regelbare
plunjerpomp
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Internal gear pumps + axial piston pumps for speed variable drives

Maximaal toerental

4. Vergelijk pompuitvoeringen
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Internal gear pumps + axial piston pumps for speed variable drives
Dynamisch gedrag / massatraagheid

Massatraagheid binnenvertande pomp � 100% = total koppel massatraagheid

Verteilung der Trägheitsmomente

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

110%

120%

130%

140%

150%

060 075 100 120 150 190 240 300

SVP -- L/min

% PGH

% Kupplung

% MSK

Toerental geregeld systeem
met binnenvertande pomp

Pomp
koppeling
Servo motor

Toerental geregeld systeem
met plunjerpomp

4. Vergelijk pompuitvoeringen
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Efficiëntie

Binnenvertande
Pomp, 50 cc

Regelbare
Plunjerpomp,45 cc

drukhouden
drukhouden

140bar ≈ 100Nm @ 200min-1 140bar ≈ 35Nm @ 600min-1; 30%cc

4. Vergelijk pompuitvoeringen
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Vergelijk geluidsniveau

Binnenvertande pomp, 50  cc Vaste plunjerpomp, 45 cc

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85
dB

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
omw/min

Sound pressure level (A)

Vmax

_______50     
______100     
______150     
______200  

bar
bar
bar
bar

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85
dB

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Omw/min

Sound pressure level (A)

Vmax

_______50  
______100  
______150  
______200  

bar
bar
bar
bar

Meetcondities:

Microphone:Gemiddelde van 6 microfoons volgens DIN 3744, fig.C7

4. Vergelijk pompuitvoeringen

Geluidsniveau [A] Geluidsniveau [A]
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1

14%7%2-3%

Plunjerpomp met
PCV

Binnenvertande
pomp

Plunjerpomp zonder
PCV

4. Vergelijk pompuitvoeringen
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Drukhoudfunctie
Internal gear pumps + axial piston pumps for speed variable drives

Binnenvertande
pomp

Plunjerpomp met
vaste opbrengst:

Drukhoudfunctie

+/- +/-

++ +/-

++ ++
Plunjerpomp met
regelbare opbrengst:

Elektrische aansluiting

4. Vergelijk pompuitvoeringen
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0

0,01
high efficiency

dynamics

large speed range

low pulsation

low noisepressure hold operation - energy

pressure hold operation - time limit

torque / electric current demand

4 quadrant operation

PGH

A10F

A10V

Conclusie vergelijk binnenvertande pomp, vaste en variabele plunjerpomp

4 kwadranten bedrijf

Pulsaties

geluidsniveauEnergieverbruik drukhouden

Binnenvertande pomp

Vaste plunjerpomp

Variabele plunjerpomp

Koppel / stroomopname

Dynamisch

Hoge efficiency

Groot toerental bereik

Drukhouden, tijdsgebonden

4. Vergelijk pompuitvoeringen
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Toerental geregelde oplossing
� Toerentalgeregelde servomotor met variabele pomp
� Geen koeling meer noodzakelijk.

Energieopname 0,66 kW

– 36 %
Besparing 2280 kWh/a 

228 €/a **
CO2-besparing* 0,5 t/a

Oorspronkelijke aandrijving:
Constant toerental (1450 omw/min en 2,2 kW motor) gecombineerd 
met een regelbare pomp. Cyclustijd 6 minuten.

Energieopname 1,04 kW

*  CO2 Emissie: 0,24 kg CO2/kWh
** Stroomprijs: 0,10 €/KWh

Optimalisatie van een freesbank 5. Voorbeelden

24 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelba re pompen , 5 juni 2014

Optimalisatie van een draaibank
Oorspronkelijke aandrijving
Constant toerental (1450 omw/min en 5,5 kW Motor) gecombineerd met 
een regelbare plunjerpomp. Cyclustijd 45 sec.

Energieopname: 3,7 kW

Energy 
on Demand

Efficient
Components

Energy 
System DesignToerental geregelde oplossing

�Toerental geregelde elektromotor 
met een binnenvertande pomp.

Energieopname: 2,2 kW

Besparing: 6750 kWh/a 
675 €/a **

CO2-Besparing* 1,6 t/a
– 40 %

Geluid 82 / 72 dB(A)   (oorspronkelijk)
(Peak / Ø) 72 / 62 dB(A)   (toerental geregeld) – 10 db

*  CO2 Emissie: 0,24 kg CO2/kWh
** Stroomprijs: 0,10 €/KWh

5. Voorbeelden
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Kunststof spuitgietmachine

Toerental geregelde oplossing
� Dubbelpomp
� Elektrisch regelbare pomp (druk en volume) en een 

toerental geregelde asynchroon motor.
� Kleiner koelsysteem
� Lager geluidsniveau.

Energieopname 18.000 kWh/a

– 34 %
Besparing 10.000 kWh/a 

1.000 €/a **
CO2-Besparing* 2,4 t/a*

Oorspronkelijke aandrijving
� Asynchroon motor met vast toerental en een elektrisch 

regelbare pomp. (volume en druk)
� Geïnstalleerd vermogen:  11 kW tot 75 kW 
� Inschakelduur: 24h/240 dagen
Energieopname: 28.000 kWh/a

Spuitgietmachine van
150 tot 400 ton

*  CO2 Emissie: 0,24 kg CO2/kWh
** Stroomprijs: 0,10 €/KWh

5. Voorbeelden
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� Reductie energieverbruik ☺ Reductie bedrijfskosten, TCO

� Reductie geluidsemissie ☺ Geen aanvullende maatregelen

� Reductie koelsysteem ☺ Minder kosten, minder ruimte, TCO

� Op elkaar afgestemde
componenten

☺ Geen interface problemen,
hoge gebruikszekerheid

� Standaard componenten        
hydraulisch en elektrisch ☺ Hoge bedrijfszekerheid

� “State of the art” technologie ☺ Voldoen aan EU-Richtlijn (640/2009)

� Flexibele integratie in besturing ☺ Condition Monitoring
Reductie Engineering

6. Samenvatting
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7. Vragen 
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Welkom
Vaste pompen & frequentie-regelaars 

versus verstelbare pompen

De elektromotor by Rotor bv
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Spreker

Thijs Kroesse
Business Unit Leader, Rotor BV
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Agenda

• Energie behoefte Electromotoren

• Levensduur kosten

• Nieuwe normeringen

• Basis principe

• Synchroon vs asynchroon

• Vermogen en bedrijfsfactor

• isolatie klasse

• Motor beveiliging

• VSD gebruik
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Energiebehoefte elektromotoren

5 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

40% van de energie die wereldwijd wordt opgewekt  wordt gebruikt door elektromotoren 

Type elektromotorenVerhouding DC-AC motoren 

Energiebehoefte elektromotoren

6 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Levensduur kosten

Aanschaf, onderhoud en 
energieverbruik Besparing VSD marktsigmenten

• Pompen en Ventilatoren: 

25–30% 

• Compressors: 15–20% 

• Hijsen: tot 81% als de 

remkracht wordt terug 

gewonnen 
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Nieuwe normering
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Nieuwe normering
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Nieuwe normering
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Nieuwe normering
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Basisprincipe
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Basisprincipe
P22/23
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Basisprincipe
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Basisprincipe
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• Hz x sec / poolparen = rpm

– VB. 

50hz x 60sec / (8pool/2) = 750rpm

• 2 pool at 50hz 3000rpm

• 4 pool at 50hz 1500rpm

• 6pool at 50hz 1000rpm

• 8pool at 50hz 750 rpm

Synchroon toerental
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Asynchrone kortsluitanker motoren
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Vermogen en bedrijfsfactor

Vermogen dat doorgaans op de kenschilden vermeld 
wordt, is het asvermogen in kW bij S1 gebruik.

Andere belastingsoorten (S2 t/m S10 zie Rotor boek) 
kunnen van invloed zijn op het vermogen dat een 
elektromotor kan leveren. Door een juiste 
combinatie van vermogen en toepassing kan vaak 
voor een kleiner type gekozen worden. E.e.a. is voor 
een belangrijk deel afhankelijk van de thermische 
reserve van een motor.

P24/25
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S1 bedrijf

• continu bedrijf:

• Bedrijf bij een constante belasting gedurende 

een zodanige tijd dat er een thermisch 

evenwicht wordt bereikt. Het vermogen dat 

op het kenschild staat mag continue worden 

afgenomen.

• Kenschild vermeldt : S1
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S1 bedrijf
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S6 bedrijf

• Ononderbroken bedrijf met periodiek 
intermitterende belasting.

• Bedrijf samengesteld uit een reeks gelijke 
cyclussen, elk bestaande uit een periode met 
constante belasting gevolgd door een 
periode met geen belasting (nullast).
De belastingsduur wordt uitgedrukt in %.

• Kenschild vermeld: S6 - 40%

21 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 201421 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

S6 bedrijf
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S9 bedrijf

• Bedrijf met niet-periodiek veranderde belasting en 
toerental.

• Bedrijf waarbij in het algemeen de belasting en het 
toerental niet periodiek binnen het toegestane 
bedrijfsgebied veranderen. Bij dit bedrijf treedt 
herhaaldelijk overbelasting op, die veel groter kan 
zijn dan de referentiebelasting. Voor dit bedrijf wordt 
een handig gekozen constante belasting, gebaseerd 
op bedrijfstype S1, als referentiewaarde gekozen 
(‘Pref’) voor het overbelastingsmodel. 

• De typeplaatje vermeldt S9 - (+ gegevens cyclus enz.)

23 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 201423 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

S9 bedrijf
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Isolatie klasse

• Verschillende isolatiematerialen, elk met  zijn eigen functie, 

worden toegepast in de elektromotor 

- isolatie van de wikkeldraad

- slot en fase isolatie

- impregnatie van de complete wikkeling

- isolatie voor de verbindingen

- isolatie van de uitlopers 

• De isolatieklasses zijn

Y     A       E        B       F      H

90° 105° 120° 130° 155° 180°

100° 115° 120° 140° 165°
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Isolatie klasse P29
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Betrouwbaarheid en levensduur

100
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10000
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H
ou
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Total Motor Temp °C

Temp vs Life

Class B

Class F

Class H
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103,000

650,000
System Total Temp. Rise Life

B 130⁰ C B 20,000

F 20,000

B 103,000

H 20,000

F 103,000

B 650,000

H

155⁰ C

180⁰ C

F
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Motor beveiliging

Indien gewenst, kunnen motoren beveiligd worden 

tegen overbelasting. Een motor zal defect raken 

indien de isolatiematerialen haar eigenschappen 

verliezen.

Bij F isolatie (155ºC) en een temperatuur-stijging van 

80ºC en een omgevings-temperatuur van 40dgr C, de 

temperatuur van de wikkelingen is dan 25ºC onder 

de maximale temperatuur van de wikkeling.

De standaard levensduur van het isolatiemateriaal 

van de wikkeling is 20.000 -25.000 uur, uit de praktijk 

blijkt vaak dat dit vaak veel langer is.
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Motorbeveiliging met bi-metaalcontacten

Bi-metal contacten zijn niet instelbare (vast) 

thermische beveiligingsschakelaars. 

Als de stroom door de wikkeling toeneemt, dan 

zullen de koper verliezen dus ook toenemen 

(Pcu=I²xR), 

De koperverliezen genereren warmte; door de 

schakelaar, gemaakt van 2 verschillende 

materialen met een verschillend 

uitzettingscoëfficiënt, wordt de stroom 

uitgeschakeld.
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PTC thermistor
PTC (Positive Temperature Coefficient) 

thermistors zijn elementen die reageren op 

een vaste temperatuur. 

De PTC, welke in de wikkeling zit, controleert 

direct de werkelijke temperatuur van de 

wikkeling. 

De weerstandswaarde van het element stijgt 

zeer sterk wanneer de vaste waarde wordt 

bereikt. De PTC thermistor schakelt de motor 

af via het thermistor relais. 

NTC werkt identiek, maar dan met een 

negatief verloop.

P31
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DOL starten 400V/50Hz
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Y/∆ starten/aanlopen

Niet alle voedingsnetten en/of aangedreven werktuigen staan 

toe dat de motor direct on-line wordt opgestart. De meest 

voorkomende methode om deze hoge aanloopstromen/ 

koppels te voorkomen is de ster-driehoek schakeling.

Als de winding geschikt is voor 400V ∆, zal de motor eerst 

worden aangesloten in ster. De spanning over elke winding is 

dan slechts 230V. De aanloopstroom tijdens de start is dan 

35%, terwijl het aanloopkoppel van de motor dan slechts 28% 

is.

Een start-up in ster-driehoek is alleen zinvol wanneer het 

werktuig een kwadratisch koppel-toeren karakteristiek heeft.
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voordelen

+ simpele schakeling

+ geen harmonische vervorming

+ minimale (winding)temperatuur stijging

nadelen

- stroomreductie tot 35%

- Koppelreductie tot 28% 

- Alleen te gebruiken met een driehoek    

geschakelde motor

- Bij overschakeling van ster naar driehoek, is er 

een extra koppelstoot.

Y/∆ starten
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Softstarters

Softstarters zijn gebaseerd op het principe van 

reduceren van de spanning gedurende de start. 

Het reduceren van de spanning is mogelijk door 

het afsnijden van de sinusgolf, gedurende de start 

zal de spanning stijgen tot de nominale spanning.

Het is belangrijk dat de motor zal starten met 

voldoende stroom om zo voldoende koppel te 

genereren om het werktuig te versnellen.

Softstarters kunnen ook gebruikt worden voor 

softstop en als overbelastingbeveiliging.
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Softstarters
Voordelen

+ eenvoudig te installeren

+ programmeerbare starttijd

+ "soft-start" en "soft-stop" mogelijk

+ gesloten loop softstarters ontvangen 

feedback mbt aanloopstroom

+ weinig extra verhoging van de 

(winding)temperatuur

Nadelen

- Motorkoppel is beperkt

- harmonische vervorming

36 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Spannings/frequentie regeling
Traploze regeling van het toerental. Van groot 

belang bij werktuigen met een kwadratisch 

koppeltoeren verloop om te kunnen doseren 

door het toerental te regelen. Bijvoorbeeld 

pompen, thrusters en HVAC systemen

Koppelregeling en positionering  wanneer 

gecombineerd met een terug koppeling dmv een 

encoder te gebruiken als koppelregeling Kranen, 

lieren, ect.
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Basisprincipe 
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Frequentie regelaar

Puls 

breedte 

modulatie

39 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Frequentie regeling
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• Door het regelen van het toerental wordt ook de koeling van 

de motor beïnvloed. 

• Achterop de motor-as zit een koelwaaier bevestigd bij

standaard IC411 motoren.

• De werking van deze koeling loopt tot de 3e macht terug naar

mate het toerental van de motor terugloopt. Men kan ervoor

kiezen de motor te deraten. 

• Om dit te voorkomen kunnen we een seperaat aangedreven

koeling aanbrengen, ook wel geforceerde koeling genoemd. 

IC416

Koeling bij frequentie regeling

41 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Koeling bij frequentie regeling P32

42 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Koeling bij frequentie regeling
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Lagers

Lagers vormen in elektromotoren nagenoeg de enige 

componenten die aan slijtage onderhevig zijn. Bij de 

constructie van de motor gaat men er meestal vanuit 

dat de motor middels een flexibele koppeling of V-

snaar overbrenging gekoppeld wordt met het werktuig. 

Echter worden er ook motoren direct gekoppeld met 

het werktuig waardoor krachten uit het werktuig direct 

door kunnen werken op de lagering van de motor.

P37
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Lagerconstructies
Opgesloten / gefixeerd en voorgespannen

hierbij is het opgesloten lager nog eens 

gefixeerd m.b.v. een asborgring. Hierdoor is 

een verschuiving van de rotor-as t.a.v. de 

binnenring niet meer mogelijk.

Dit is rotor nl® standaard.
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Stroom geïsoleerd lager(ing)
Lagers kunnen door elektrocorrosie beschadigd worden. 

Deze zogenaamde stroomschade kan ontstaan door 

spanningsverschillen tussen rotor en 

stator. De kring wordt gesloten via de

lagers. De stroom zal dan gaan lopen 

via het loopvlak van de lagers.

Bij zeer grote vermogens komt dit

fenomeen voor bij netspanning

gebruik. Vanaf bouwgrote 280 komt

dit fenomeen geregeld voor bij frequentie geregelde

toepassingen. Schadelijke lagerstromen komen in de 

kleinere bouwgrote nauwelijks voor.
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Stroom geïsoleerd lagering
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Stroom geïsoleerd lager
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Helaas is het (nog) niet mogelijk om met een statische 

omvormer een zuivere sinusvormige spanning te maken. 

Er komen in de uitgangsspanning vaak hogere 

harmonischen voor. Dit leidt tot extra verlies en dus 

temperatuur stijging in de motor.

Om overbelasting te vookomen zal de motor in kritische

gevallen ge-derate worden. 

Spannings/frequentie regeling
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Spannings/frequentie regeling

• Om de zuivere sinus na te bootsen en een zo 

hoog mogelijk rendement te verkrijgen, zal de 

frequentie zeer snel schakelen om zo min 

mogelijk als blok spanning over te komen. 

• Door het kort op elkaar volgen van het openen 

en sluiten van de frequentie regelaar ontstaan 

spanningspieken.

50 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Spanningsopbouw

51 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Spanningspieken
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Opvolgende pulsen

Door de vertraging in het realiseren van het  spannningsniveau kan op 

het omschakel moment  een spanningsverschil in een spoel optreden.  

Deze kan oplopen tot meer dan √2x2 de voedingsspanning spanning.

U x √2 x 2 = U Piek
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Spanningspieken VS isolatie

54 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Standaard isolatie (VSD>500V)

ROTOR-nl electromotoren zijn standaard geschik voor frequentie 

regeling, tot 500V voedings spanning.

Onze standaard motoren kunnen een maximale piekbelasting aan, 

bij stijging tussen 0.1 en 0.4 microsec van 1300 V.

Maximale piekbelasting, stijging boven 0.4 microsec 1500 V



2-6-2014

Mini symposium Vaste pompen & 

frequentie regelaars versus verstelbare 

pompen, 5 juni 2014 19

55 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Verhoogde isolatie ( VSD>690V)

ROTOR-nl met verhoogde isolatie maken wij geschikt voor frequentie 

regeling tot 690V kunnen een maximale piekbelasting aan, bij stijging 

tussen 0.1 en 0.4 microsec van 1900 V  Maximale piekbelasting, 

stijging boven 0.4 microsec 2250 V

Deze motoren worden uitgevoerd met dikkere meervoudig gelakte

draad en betere isolatie. Dit noemen wij de “Pulse Modulation”(PM) 

uitvoering.

Deze uitvoering heeft als nadeel dat kopervulgraad van de groef

lager wordt, hierdoor zal de motor ge-derate moeten worden. 
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VSD gebruik

Nadelen

• Harmonische vervuiling

• Aanpassing koeling

• Dikkere isolatie wikkeling nodig 
bij >500V

• Isolatie van de lagers

• Potentiele Mechanische resonatie

• Aanschaf motor met opties

• Aanschaf frequentie regelaar

Voordelen

• Rendement (IE2+VSD= IE3 norm)

• Minder onderhoud

• Langere lager levensduur

• Minder kans op overbelasting

• Beperking koppelstoten

• Beperking aanloopstroom

• Regelbare snelheid

• Regelbaar koppel

• PLC functionaliteit geïntegreerd

• Integratie veilige stop

57 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Klasiek Elektrisch vs Hydraulisch

• Besparing energiekosten

• Geen milieubelastende stoffen

• Onderhoudsvrij

• Laag geluidsniveau

• Preciezie en traploze instelling

• Lange levensduur

• Eenvoudig te automatiseren

• Hoge krachtdichtheid, compact

• Gemakkelijk omkeren van 

belastingen

• Goede stuur- en regelbaarheid

• Eenvoudige transformatie van 

bewegingen

• Groot toeren bereik

• Vrijheid in constructieve uitvoeringen

• Samendrukbaarheid van vloeistof

• Reparatiekosten

• Geluid

• Rendement

• milieubelastende stoffen (hydraulische olie) 

Voordelen

Nadelen

Voordelen

Nadelen
• Minder krachtdichtheid

• Duurder in aanschaf

• Het toeren bereik min/max is beperkt
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• Laag dynamische toepassing

• Eenvoudige transformatie van bewegingen

• Hoge krachtdichtheid, compact

• Typisch S6 bedrijf,  veel draaiuren onder deellast

• Meer dan S6-80% moet voldoen aan IE3 norm

• Simpele besturing

• Starten onder druk met lage aanloop stroom

Wanneer Elektrisch hydraulisch 

met VSD

59 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelbare pompen, 5 juni 2014

Vragen?
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1 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014

Vaste pompen met frequentie regelaar 

versus

Verstelbare pompen

Door: Jos Lentfert
Parker Hannifin

Agenda

• Waarom toeren geregelde vaste pompen toepassen in plaats van 
verstelbare pompen?

• Basis: hydraulische grootheden en regelingen
• Eigenschappen van pompen met vast slagvolume en verstelbare 

pompen. 
• Configuraties van pompen met of zonder frequentie regeling

• Hoe te configureren : D(rive) C(ontrolled) P(ump)
• Voorbeeld “VPH Pers”
• Resumé:

• Discussie forum
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Waarom toerengeregelde vaste pompen in plaats 
van

verstelbare pompen?

De indruk is dat toeren geregelde vaste pompen :

• Een lager energie verbruik, 

• En dus reductie in CO2 uitstoot,

• Een groen imago,

• Hogere aanschaf kosten,

• Lagere operationele kosten,

• Een lager geluids niveau,

….geven dan verstelbare pompen  Waar

3 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014
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Concepten

Wat wil men regelen bij hydraulische aandrijvingen:

• Snelheid machine bewegingen: = Volume stroom

• Koppel en kracht van de bewegingen: = Druk

• Vermogen van de bewegingen: = Druk x Volume stroom  

• Energie gebruik bewegingen: = Druk x Volume x tijd 

Regeling van deze grootheden mogelijk door gebruik van:

• Ventielen

• Verstelbare pomp regelingen:
Drukregeling, slagvolume regeling, LS-regeling, koppel 
(vermogen) regeling, combinatie van voorgaande,  enz.…)

4 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014

Basis concepten toerengeregelde pompaandrijving

• Standaard 
kortsluitanker motoren 
met 
frequentie regelaar

• PMAC permanent 
magneet motoren met 
frequentieregelaar

• Servomotoren met 
inverter

5 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014

+ ++

+ + +

+

+

+

+

Basis hydraulische grootheden en regelingen
Systeem ontwerp met frequentie geregelde vast slagvolume pompen:
Met één verbruiker functie

• Snelheids regeling door toerental variatie elektromotor 

• Druk regeling door koppel regeling van elektromotor

Met meerdere verbruikers functies*
• Volume/druk regeling per verbruiker (één voor één)
• Volume/druk regeling op basis LS signaal 

• Volume/druk regeling constant druk systeem
* Dit is klassieke toepassingsgebied 

verstelbare pompen
6 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014
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Eigenschappen 
Vaste pompen en verstelbare pompen

S
la
g
v
o
lu
m
e

Tandwiel Schotten Plunjer

Extern Intern Axiaal Bent-Axis Radiaal

Cc

10 500-3500 250-3000 300-3000 400-3000 50-4200 500-2800

50 500-3000 250-2400 300-3000 400-2800 50-2800 500-2100

100 500-3000 250-2200 300-3000 400-2500 50-2200 500-1800

250 n/a 250-2000 300-2200 400-1800 50-1500 n/a

RPM @ max druk
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Eigenschappen 

Vaste pompen 
(variabel toerental)
• Types:

tandwiel pompen, binnenvertandings 
pompen, schottenpompen, 
plunjerpomp(axiaal, radiaal & bent-axis), 
spindelpompen

• Volumetrisch rendement:
- Interne lek is drukafhankelijk 
- Interne lek is relatief toerental

onafhankelijk
• Interne lek te compenseren door toerental 

aanpassen (in freq. regelaar)
• Opbrengst van (0?) tot max. (l/min)

• Langdurig draaien op hoge druk en “0 l/min” 
geeft problemen met warmte ontwikkeling 
en smering pompen

• Regeling druk, opbrengst, koppel/vermogen 
met frequentie regelaar

Verstelbare pompen 
(vast toerental)
• Types:

axiale plunjerpomp,
bent-axis plunjerpomp,
radiale plunjerpomp, schottenpompen.

• Volumetrisch rendement:
- Interne lek is druk afhankelijk
- Stuurolie verbruik regeling is relatief 
onafhankelijk van druk en toerental.

• Interne lek automatisch gecompenseerd

• Hoogste rendement bij maximaal 
slagvolume 

• Opbrengst: 0 tot max. (l/min) 
• Ontworpen voor langdurig druk 

gecompenseerd draaien 
• Regeling druk, opbrengst, koppel/vermogen 

mechanisch of elektronisch
8 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014

Eigenschappen 

Vaste pompen 
(variabel toerental)

Druk en volume regeling: 

• Reactietijd ; >500 msec. (0-100% vv.)
bij kortsluitanker motoren
(bij servomotoren > 30 msec.)

• Opbrengst aanpassen door toeren 
variatie elektromotor/pomp

• Versnellen/vertragen roterende massa 
met daarvoor benodigde energie en 
piekbelasting

• Beperkte druk regeling mogelijk bij 
lage toerentallen

Verstelbare pompen 
(vast toerental)

Druk  en volume regeling:

• Snelle reactie tijd: 20-500 msec. (0-
100% vv.) 

• Opbrengst aanpassen door 
mechanisch/hydraulisch verstellen 
slagplaat/slagvolume

• Constant toerental, geen energie nodig 
voor  versnellen/vertragen 
rotatiesnelheid, geen piekbelasting

• Ontworpen voor continu druk regeling 
op hoge druk 

9 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014
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Inductie MotorFrequentie regelaar

Schottenpomp

• Massatraagheid van elektromotor, koppeling en pomp 
stelt limiet aan dynamisch gedrag 

• Cavitatie in zuigleiding beperkt dynamiek 
• Piekstroom voor versnellen/vertragen wordt beperkt door 

net, elektromotor en frequentie regelaar 
• Verliezen zijn afhankelijk van toerental en druk

Vaste pompen met frequentie regeling

Net

10 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014

M Variable PistonNet

• Drukgeregelde of Load Sense verstelbare pomp
• Optioneel snel ontlastventiel 
• Verstelling slagplaat voor aanpassing druk en opbrengst 
• Geen rotatie versnelling/vertraging in aandrijving
• Beperkt gevoelig voor cavitatie 
• Verliezen afhankelijk van de druk en mindere mate slagvolume

Induction Motor

Verstelbare pomp vast toerental

11 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014

Configuraties van vaste pompen met frequentie regeling

Enkele actuator:

• Snelheids regeling 
• Druk/koppel regeling
• Positie regeling
• Mogelijkheid afrem energie terug 

in het net te voeden 

Meerdere actuatoren
• Snelheids regeling per actuator

(Eén voor één)

• Of opbrengstregeling gezamenlijk 
verbruik

• Druk begrenzing/
regeling

• LS- regeling 
(2 druksensoren)

• Energie terugvoeren
in net beperkt
mogelijk

P
I

P
I
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Verstelbare pomp of
Vaste pomp met frequentie regeling ?

Voor elke aandrijving geldt economisch model:
• Aanschaf/installatie kosten;

a; Elektromotor + Verstelbare pomp
b; Frequentie regelaar + Electromotor + Vaste pomp + 

evt. Sensoren 

• Bedrijfskosten
- Energie gebruik
- Onderhoudskosten
- Levensduur 

• Productie 
+ Beschikbaarheid
+ Cyclustijd 
+ Kwaliteit product en uitval %
+ Groen imago en eventuele subsidies

= Netto opbrengst is voor gebruiker van machine

Versus

13 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014

Hoe te configureren

Welke systeem gegevens zijn nodig:
• Hydraulische energie (druk/volume) per machine functie

• Cyclustijd per functie en machine afloop diagram
• Concept keuze:

vaste pompen of verstelbare pompen, met of zonder frequentie 
regeling

Dan 
• Invoeren gegevens en berekenen met Parker Drive Creator

• Selectie van de systeem componenten ( Pomp, elektromotor, 
frequentie regelaar en accessoires.

• Mogelijke pompsets met of zonder frequentie regeling zijn snel te 
bepalen en te vergelijken, om zo tot een juiste keuze te komen. 
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Voorbeeld “VPH Pers”
• “VPH” pers met enkele cilinderbeweging

• Maximum persdruk 250 bar

• Maximum flow 100 l/min

• Cyclus met:  sluiten pers, drukopbouw,  pers tijd, decompressie , openen pers, en 
product wissel tijd. Totaal cyclustijd 25 sec.

• Aandrijving:
+  Verstelbare pomp 80 cc met 22 kW, 1450 omw/min elektromotor (ID op 100%)
+  Vaste pomp 35 cc, met geoptimaliseerde elektromotor en freq. regelaar 

• Afloopdiagram:

15 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014
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Voorbeeld “VPH Pers”: Cyclus Verstelbare pomp 

16 Mini symposium Vaste pompen & frequentie regelaars versus verstelb are pompen , 5 juni 2014

Voorbeeld “VPH Pers”: Vaste pomp met freq. regelaar
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Voorbeeld “VPH Pers”: Resultaten simulatie Parker DCP
Vaste pomp & 

frequentie regeling
Verstelbare pomp
& Std IEC-motor

Eenheid

Cylustijd 25 25 sec
Pomp T6C 035 PV080

Slagvolume (max) 35 80 cc/rev
Max toerental 3000 omw/min
Min toerental (continu) 300 omw/min

Min toeren tijdens drukhouden 250 omw/min
Electromotor 18,5 kW IEC 22 kW IEC

Freq. Regelaar AC690+ nvt
Energie consumptie/cyclus 190,918 206,576 kWs

Freq. Regelaar verliezen 11,04 0 kWs
Electromotor verliezen 33,42 27,99 kWs
Pomp verliezen 40,89 69,03 kWs

Totaal verlezen 85,35 97,02 kWs
Energieverbruik % 88% 100%

Elctriciteist tarief (excl bel) 0,1200 0,1200 €/kWh

Elektriciteit kosten (2000 uur/jr)
€ 1.832,81 € 1.983,13

Kortere cyclustijd:
Cylustijd 19 19 sec
Energie consumptie/cyclus 152,67 171,04 kWs

Freq. Regelaar verliezen 8,02 0 kWs
Electromotor verliezen 20,98 22,64 kWs

Pomp verliezen 23,7 46,99 kWs
Totaal verlezen 52,7 69,63 kWs

Energieverbruik % 76% 100%

Elektriciteit kosten (2000 uur/jr)
€ 1.465,63 € 1.641,98

Budget prijs pompset (excl extra 
programmering en installatie 
kosten freq. regeling!) 

€ 5.200,00 € 5.100,00

Terugverdien tijd Cyclus 19 sec.  
(Hardware alleen) 

1.134
Uren

Terugverdien tijd Cyclus 25 sec.  
(Hardware alleen) 

1.331
Uren

Toelichting vergelijk:
1. Verstelbare pompset op 100% ID 

bepaald (22 kW Electromotor)

2. Vaste pompset op cyclus afloop 
geoptimaliseerd met DCP. (18,5 kW E-
motor)
Bij langere pers tijd op 250 bar voldoet 
E-motor thermisch niet !

3. Minimum continu toerental pomp! 
Vaste pomp zonder lek/koeling kan 
niet langdurig op lage toerentallen en 
hoge druk draaien, oververhitting 
dreigt!

4. In de ruwe budgetprijs zijn alleen de 
pompset kosten meegenomen, niet de 
installatie kosten en extra software 
voor regeling volume en druk 

3
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Resumé: Verstelbare pomp of
Vaste pomp met frequentie regeling ?

Resume:
• Beide voldoen in de voorbeeld cyclus van de “VPH Pers”

• Variatie in cyclus, cyclustijd en praktijk gebruik beïnvloedt energieverbruik/rendement 
bij zowel vaste als verstelbare pompset (resp. 88% en 76%)

• Per applicatie en cyclus moet bekeken/berekend worden welke aandrijving de 
voorkeur geniet.

• Inductiemotor met vaste pomp en frequentie regeling is niet geschikt voor snelle 
volume en drukregelingen (piekstromen i.v.m. massatraagheid rotor elektromotor)

• Economisch model: 
Machine fabrikant:  betaald extra hard en software kosten frequentie regeling.
Gebruiker:    betaald energie rekening..

• Lager geluidsniveau bij toeren geregelde vaste schotten- of binnen vertanding 
pompen t.o.v. verstelbare plunjerpomp op vast toerental 1500 omw/min. 
Boven rond de 2000 omw/min kan geluidsniveau van vaste pompsets aanmerkelijk 
stijgen.

• Ook toerengeregelde vaste dubbel-pompen, verstelbare pompen óf een combinatie 
van vaste en verstelbare pompen kunnen efficiënte oplossingen bieden.  
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Resumé: 
Waarom toerengeregelde aandrijving met vaste 

pompen in plaats van verstelbare pompen?

De indruk is dat toeren geregelde vaste pompen :
• Een lager energie verbruik, 
• En dus reductie in CO2 uitstoot,
• Een groen imago,
• Hogere aanschaf kosten,
• Lagere operationele kosten,
• Een lager geluids niveau,

….geven dan toepassen verstelbare pompen 

Applicatie afhankelijk
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Verstelbare pomp of
Vaste pomp met frequentie regeling ?

DANK U VOOR UW AANDACHT

© Jos Lentfert 
Parker Hannifin

OPEN VOOR DISCUSSIE 
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