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Praktické zkušenosti s nasazením 
regulovaných pohon� v teplárnách    
z hlediska úspor

Ing. Nad�žda Pavelková, ABB s.r.o, Zbiroh 22.9.2011
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Nabídka ABB s.r.o.
Divize a portfolio produkt� a služeb

Transformátory, za�ízení pro rozvodny VN a VVN, 
vypína�e, rozvád��e, svodi�e p�ep�tí, rozvád��e VN, 
p�ístrojové transformátory proudu a nap�tí VN, senzory

Výrobky pro 
energetiku

Systémy 
pro 

energetiku

Procesní
automatizace

Automatizace 
výroby a 
pohony

Výrobky 
nízkého 
nap�tí

Rozvodny, FACTS, HVDC, HVDC Light, elektrárny & 
automatizace sítí, rozvád��e ochran a �ídicích systém� pro 
rozvodny VVN a VN, kabelové systémy VVN

Pohony, motory, frekven�ní m�ni�e, výkonová elektronika, 
opravy elektromotor�, roboty, kompletní robotizovaná �ešení, 
poradenství a servis, výroba standardizovaných sva�ovacích 
bun�k, oprava použitých pr�myslových robot�

�ídicí systémy a komplexní dodávky automatiza�ních �ešení, 
analytika a instrumentace, inženýring a servis pohon�, 
Opera�ní centrum �eská republika

P�ístroje a rozvád��e nízkého nap�tí, domovní elektroinstala�ní
materiál, vypína�e a odpojova�e, inteligentní systémy 
elektroinstalace
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Automatizace výroby a pohony – DM AP-D
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Automatizace výroby a pohony – DM AP-D

• Technická podpora

• dimenzování pohon�

• návšt�vy u zákazník�, odpov�di na technické dotazy

• Marketing
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Ambasador pro úspory elektrické energie

Školení
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Úhel pohledu: Ventilátory & úsporné žárovky

!
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Efektivní využívání energie v pr�myslu je d�ležité

Více než 40% energie vyrobené na zemi je spot�ebováváno v 
pr�myslu.

65% elektrické energie v pr�myslu je spot�ebována elektrickými 
motory.

Elektrický motor pracující v nep�etržitém provozu spot�ebuje el. 
energii rovnající se náklad�m na jeho po�ízení již b�hem prvních 
8-12 týdn� nezávisle na jeho výkonu.

Ú�et za elekt�inu se pohybuje mezi 12.2% a 20% celkových 
provozních náklad� a stále se zvyšuje se stoupající cenou el. 
energie.

* RWE Npower survey published in Utility Weekly16th March 2007
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Spot�eba energie - elektrický motor

Energie 97%

Jedno
p�evinutí 1%

Po�izovací
náklady 2%
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Source: United States Industrial Motor Systems Market Opportunities Assessment, December 1998

15.70.1>700

13.40.2>355 - 700

15.80.7>160 - 355

14.51.8>75 - 160

12.72.9>37 - 75

12.79.1>15 - 37

10.426.4>4.0 - 15

4.858.80.75 - 4

Spot�ebovaná energie
%Instalovaná báze %Výkon kW

14.8% 84.4%

Instalovaná báze motor�
Typický p�íklad výrobního závodu
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Nové ú�innostní t�ídy dle IEC/EN 60034-30

Srovnatelná s
EFF2IE1Standardní

ú�innost

Srovnatelná s
EFF1IE2Vyšší

ú�innost

PremiumIE3Premium 
ú�innost

� Také IE4 (Super Premium Efficiency), bude nad IE3 –
hodnoty budou definované.

� výkony: 0.75kW – 370kW (t.j. ~98% trhu)
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IE class defined in the IEC/EN 60034-30 standard
IE efficiency classes for 50 Hz 4-pole motors
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Další vývoj dle EU MEPS, do 1000 V, 2-6 pólové

Motory o výkonu 0.75 – 375 kW musí
mít bu� IE3 nebo IE2 pokud jsou 
napájené z m�ni�e frekvence

Fáze 3:

Od 1. ledna, 2017

Motory o výkonu 7.5 – 375 kW musí
mít bu� IE3 nebo IE2 pokud jsou 
napájené z m�ni�e frekvence

Fáze 2:

Od 1. ledna, 2015

Motory musí mít min IE2 (ne IE1)Fáze 1:

Od 16. �ervna, 
2011

Note! IE 
classes 
required by 
the regulation 
correspond to 
IE class 
defined in  
IEC/EN 
60034-30 
standard
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Povinné ozna�ení IE na štítku motoru

� Od 16. �ervna, 2011 povinn� na štítku 
motoru:

� ú�innost � (100%), � (75%), � (50%) 
p�i …% zatížení a nap�tí UN

� Ú�innost: IE2 nebo IE3

� Rok výroby
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Produkty: Motory & Stroje (Machines)

� Výkony 0.055 kW to
70 MW:

� AC LV Induk�ní Motory
� AC HV Induk�ní Motory
� AC Induk�ní Generátory
� AC Synchronní Motory
� AC Synchronní Generátory
� DC Motory
� Servomotory
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Process Performance General Performance

PG IEC LV Motors

M3BP 71-450, IE2, IE3, IE4

M3AA 63-280, IE2, IE3

M2BA 71-355, IE1, IE2

M2AA 56 – 250, IE1, IE2
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Other applications

� Motors for explosive atmospheres
� Marine motors
� Water cooled motors
� Brake motors
� Smoke extraction motors
� Roller table motors
� Permanent magnet motors
� Synchronous reluctance motors

IEC Low voltage motors

Aluminium

Cast Iron

Future product portfolio
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ABB nn m�ni�e frekvence
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ABB nn m�ni�e frekvence

� ABB nn AC m�ni�e 
frekvence

� ABB machinery drives 

� ABB standard drives

� ABB industrial drives

� ABB DC m�ni�e

� Softwareové nástroje

� Programy pro výpo�et 
úspor

� Servis

� Analýzy / porady
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ABB vn m�ni�e frekvence

ACS
2000
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Vn m�ni�e frekvence ABB
ACS 1000, ACS 1000i

� Chlazení: vzduch / voda

� Výkonový rozsah: 315 kW – 5 MW

� Výstupní nap�tí: 2.3 – 4.16 kV 

� Vzduchem chlazený ACS 1000 m�že být s integrovaným transform. a vst. 
styka�em (ACS 1000i)

ACS 2000

� Chlazení: vzduch

� Výkonový rozsah : do 800 kW

� Výstupní nap�tí : 6.0 – 6.9 kV

� Vzduchem chlazený ACS 2000 m�že být s vn�jším nebo pozd�ji i s 
integrovaným transformátorem nebo s p�ímým p�ipojením na sí	
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Frekven�ní m�ni�e - princip

DC linkRectifier
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V2V6V4

C

L +
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M 3 ~Ud

Control Electronics
control, monitoring and communication

L1

L2

L3

Inverter
Motor

Monitoring

Control

Supply

Uline UDC Uout



© ABB Group 
September 23, 2011 | Slide 21

Frekven�ní m�ni�e

Equipment Operation

M
3

Line

Line Supply
Unit

Inverter
Unit

Motor

Line voltage

Rectification

Smoothing

Inversion

Motor

Waveform

DC bus,
capacitor
and choke

Princip
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Spoušt�ní AC motor�

Proud

otá�ky
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� Softstartér

� Frekven�ní m�ni�
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FM
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Spoušt�ní AC motor� – frekven�ní m�ni�e
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FM – kvadratic. zát�ž. moment FM – konstantní zát�ž. moment 
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Pohony s elektrickými motory

� �erpadla jsou 
nejv�tšími spot�ebiteli 
energie v pr�myslu EU

Ventilátory

Kompresory
vzduchové

Ostatní

Chladicí

kompresory

�erpadla
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P�íklad: regulace pohon� �erpadel

� regulace otá�ek m�ni�i frekvence� on/off regulace

� bypassing (obtok)� škrcení
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Úspory - porovnání pro �erpadla (škrcení x m�ni�)
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Regulace škrcením x m�ni�em frekvence

Zdroj: Energy 
efficient motor 
driven systems, 
2004, by Euro-
pean Copper 
Institute
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Ú�innost od elektrárny až po �erpadlo
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ABB výpo�etní programy
Snadné použití

� FanSave
� Úspory a návratnosti investic 

pro ventilátory

� PumpSave
� Úspory a návratnosti investic 

pro �erpadla

� Efficiency Tool
� Porovnání pohon� s vyšší a 

nižší ú�inností

� Energy Saving Tool
� Porovnání motor� s vyšší a 

nižší ú�inností
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Pump Save
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ELEKTRO 3/2008
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Teplárna Komo�any
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Teplárna Komo�any
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Pump Save
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Porovnání VSE O�

y = 3,542E-10x2 + 1,448E-03x + 3,287E+02
R2 = 9,575E-01

y = 7,048E-10x2 + 6,618E-04x + 9,587E+01
R2 = 8,160E-01
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Teplárna Strakonice a.s.
St�edn� velký centralizovaný zdroj tepla
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Teplárna Strakonice a.s.
Základní výrobní za�ízení teplárny

Vysokotlaká �ást

� kotel K1 27 MW, pára (6,3 MPa, 460°C) hn�dé uhlí (+biomasa) 1954 
(rekonstrukce 2012-2013)

� kotel K2 27 MW, pára (6,3 MPa, 460°C) hn�dé uhlí (+biomasa) 1954 
(rekonstrukce 2011-2012)

� kotel K3 55 MW, pára (6,3 MPa, 460°C) hn�dé uhlí 1964 
(rekonstrukce 1991)

� turbogenerátor TG1 8,8 MW; protitlaký 1996

� turbogenerátor TG2 21,2 MW; kondenza�ní odb�rový 1954 
(modernizace 1999)

Nízkotlaká �ást

� kotel K4 a K5; 2 x 52,5 MW, pára (1,57 MPa, 240oC), palivo - mazut
1984

�ídicí systém

� Siemens Teleperm XP etapov� od 1996
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Teplárna Strakonice a.s.
Výpo�et úspor energie pro kotle K1, K2, K3

� •Režim 1: Turbonapáje�ka 1, Elektronapáje�ka 3, Elektronapáje�ka 4.

� První pásmo do maximálního výkonu 80 t/h a doby trvání 8650 h 
TN1 (nebo TN2). 

� Druhé pásmo od 80 t/h do 110 t/h parního výkonu EN3. 

� T�etí nejvyšší pásmo do maximální hodnoty 160 t/h EN4, resp. i 
nadále EN3, pokud by b�žely pouze dv� napáje�ky.

� •Režim 2: Elektronapáje�ka 3, Turbonapáje�ka 1, Elektronapáje�ka 4.

� První pásmo do maximálního výkonu 50 t/h a doby trvání 8650 h 
EN3.

� Druhé pásmo od 50 t/h do 110 t/h parního výkonu TN1 (nebo TN2).

� T�etí nejvyšší pásmo do maximální hodnoty 160 t/h EN3. 
� •Režim 3: Elektronapáje�ka 3, Elektronapáje�ka 4.

� První pásmo EN3. Maximální parní výkon je 80 t/h po dobu 5650 h.

� Druhé pásmo v rozsahu od 80 t/h do 160 t/h EN4..

(foto)
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Teplárna Strakonice a.s.
Výpo�et úspor energie - rozložení pásem pro režim 3

(foto)

� EN3 pracuje v režimu s konstantním parním pr�tokem a prom�nlivým 
tlakem ve sb�rn� výtlaku (max. využití vlastností regulovaného 
�erpadla). P�i EN3+EN4 paraleln� udržován ve sb�rn� tlaku konstantní
tlak 7,5 MPa (pro nastavení FM pozd�ji zvolen tlak 8 MPa z d�vodu 
vyšší provozní bezpe�nosti). 

� 850 MWh
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Teplárna Strakonice a.s.
Vybrané technické �ešení - transformátory

� ABB typ DTE 450 A8S, suché provedení, vzduchem chlazený, 
dimenzovaný a navržený pro napájení m�ni�e �ady ACS800 , 
jmenovitý výkon 450 kVA, jmenovité nap�tí 6000/690 V, IP 23 
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Teplárna Strakonice a.s.
Vybrané technické �ešení – frekven�ní m�ni�e

� ABB typ ACS800-07-0400-7 s p�ímým �ízením momentu (DTC). 
Dynamické a p�esné �ízení, eliminované momentové rázy snižují
mechanické opot�ebení pohán�ného za�ízení, s možností p�eklenutí
krátkodobých výpadk� napájecího nap�tí. IP 54, se vstupními 
pojistkami, styka�em a tla�ítkem nouzového zastavení, EMC filtrem pro 
pr�myslové prost�edí a výstupním du/dt filtrem. Použito adaptivní
programování v návaznosti na �ídicí systém.
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P�ímé �ízení momentu: DTC

Speed
control
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Stav motoru 
sledován každých 

25 �s with s 
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procesorem (DSP)� Rychlé a p�esné
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� Okamžitá reakce na 
zm�nu zatížení

� Tichý chod a 
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� Letmý start okamžit�
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P�eklenutí výpadk� napáj. nap�tí

• 5 sec (v závislosti na
setrva�ných hmotách
zát�že)

• delší �asy p�i použití
UPS

• 65% z p�. 400 V -10%

• 13% zvln�ní (v DC)

• Závisí na zatížení

0 5 10 15 20 25

TM

fOUT

UMIN

UDC

�as (sec.)
UDC = DC nap�tí

UMIN = DC nap�tí minim. limit

fOUT = výstup. frekvence

TM = moment motoru
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Teplárna Strakonice a.s.
Vybrané technické �ešení – motory 

� ABB typ M3BP355SMC2, p�izp�sobené pro napájení z m�ni��
frekvence se zesílenou izolaci vinutí a izolované ložisko na N-konci 
motoru. Chlazené vzduchem (p�vodní motory byly chlazené vodou). 
Jmenovitý výkon 355 kW, 311 kW výkon p�i napájení z frekven�ního 
m�ni�e , jmen. otá�ky 2984 ot./min, rozsah otá�ek p�i pohonu �erpadel 
0 - 3800 ot/min 
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Teplárna Strakonice a.s.
Vybrané technické �ešení – �erpadla 

� KSB typ HGM mají vyšší ú�innost o cca 9%; �erpadlo nevyžaduje 
mazací olej; �erpadlo nevyžaduje pro teploty vody do 160°C oh�ev p�ed 
najetím; �erpadlo má pouze jednu mechanickou ucpávku, která je 
chlazena vlastním vzduchovým chladi�em (do 140°C zcela bez 
chlazení); jmenovité otá�ky �erpadla jsou 3437 ot/min – �ádov� menší
stavební rozm�ry proti �erpadlu Sigma, vyšší otá�ky jsou dosaženy 
použitím frekven�ního m�ni�e.



© ABB Group 
September 23, 2011 | Slide 46

Teplárna Strakonice a.s.
Pr�b�h realizace 

� 2009 postupná realizace EN4 a EN5

instalace transformátor� a FM provedena ješt� p�ed odstavením 
p�vodních �erpadel (trafa a FM byly instalovány ve stávající rozvodn�, 
délka p�ívodu od FM k motoru cca 120 m), od odstavení stroje po 
uvedení do zkušebního provozu cca 2-3 m�síce (v�. kompletní vým�ny 
potrubních tras)

� 2010 byla obdobným zp�sobem provedena vým�na EN3
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Teplárna Strakonice a.s.
Provozní zkušenosti 

� Dosavadním provozem byla ov��ena vyšší spolehlivost za�ízení -
moderní ov��ené komponenty, byla odstran�na �ada p�íslušenství
(chladící okruhy ucpávek a motor�, mazání ložisek �erpadla olejem, 
proh�ev, p�vodní MaR zabezpe�ení minimálního pr�toku je �ešeno 
kompaktním, zcela mechanickým za�ízením). Regulace je bez 
problém�, v reálném provozu je rozsah regulace 3200 až 3450 ot/min 
(dáno k�ivkou �erpadla). 

Skute�né provozní úspory:

� m�sí�ní m�rné spot�eby el. ektrické energie na p�epravenou 1 tunu 
napájecí vody p�ed a po modernizaci.

� kWh/t leden únor b�ezen duben kv�ten �erven �ervenec 
srpen zá�í �íjen listopad prosinec

� 2008 4,42 3,19 4,18 3,95 4,09 3,17 4,73
2,81 5,58 4,55 4,60 3,90

� 2010 2,74 3,08 3,25 2,90 2,72 2,14 3,38
3,89 3,18 3,73 4,00 3,40
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Teplárna Strakonice a.s.
Záv�r 

� Pro d�kladn�jší statistické vyhodnocení bude nutné delší sledované
období. Z výše uvedených výsledk� vyplývá, že reálnou pr�m�rnou 
úsporu spot�eby elektrické energie lze o�ekávat na hodnot� 0,9 kWh/t 
(22%), �emuž odpovídá reálná ro�ní úspora vlastní energie 780 MWh
(p�i 865 tis. tunách napájecí vody).

� Napájecí stanice jsou provozovány z d�vodu vyšší provozní
bezpe�nosti na žádanou hodnotu tlaku 8 MPa, viz Obrázek 6, (p�vodní
výpo�et uvažoval 7,5 MPa).
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Dalkia Olomouc a.s.
Výpo�et úspor energie - �erpadlo EN51 1550 kW

(foto)
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Dalkia Olomouc a.s.
Stávající vn motor 1550 kW úprava pro FM

(foto)
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Dalkia Olomouc a.s.
M�ni� frekvence vn ACS 1000 - EN51 1550 kW

(foto)

� 850 MWh
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Dalkia Olomouc a.s.
Trafo EN51 1550 kW

(foto)
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Dalkia Olomouc a.s.
Rozvodna EN51 1550 kW

(foto)
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