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Automatizace výroby a pohony 
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Ambasador pro úspory elektrické energie

Školení
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Úhel pohledu: Ventilátory & úsporné žárovky

!
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Energeticky aktivní firma 
Zaměření: ekonomický růst x spotřeba energie a emise

Jak toho dosáhnout:

 Redukování přímé úměry 
mezi ekonomickým růstem 

a spotřebou energie

 Redukování přímé úměry 
mezi ekonomickým růstem 

a emisemi

Zvýšení účinnosti
Obnovitelné zdroje 

energie
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Energeticky aktivní firma 
Energy Management

Strategie, prostředky a cíle

Plánované činnosti

Postupy & Výsledky

Úspěšný
Energy Management musí být 

inicializován a podporován 
zhora dolů

Úspěšný
Energy Management musí být 

inicializován a podporován 
zhora dolů

Optimalizace

Energie

Monitorování
& Reportování

Řízení sítě a spotřeby
Optimalizace procesů

Řídicí systémy

Měření, akční členy, pohony, motory
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Software Energy Manager

 Software, který umožňuje:

 Stanovit plány spotřeby energií

 Monitorovat a reportovat spotřebu energie a účinnost 

v porovnání s plány

 Předpovídat spotřebu energie na základě plánované produkce

 Zpřesnit odběrový diagram dle nasmlouvaných tarifů

 Optimalizovat spotřebu, výrobu a prostředky

 Výhody

 Zvýšit energy efficiency, redukovat náklady a emise

 Vyrábět energii za nejnižší cenu

 Optimalizovat užití alternativních zdrojů

 Zvýšení povědomosti o nákladech na energie

 Podpora projektů na úspory energie
cpmPlus Energy Manager is winner of the 2010 Control Engineering “Engineers Choice” Award for best 
software package in the Energy Dashboard category
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Software Energy Manager
Snižování nákladů monitorováním

 Vizualizace a monitoring 
spotřebované energie v 
reálném čase

 Indikování potenciálu úspor 

 Podíl 10%-15% úspor na 
celkových úsporách
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Software Energy Manager
Minimalizace nákladů na elektrickou energii

 Odhad přesných nákladů
na elektrickou energii podle 
skutečné spotřeby v 
reálném čase

 Zlepšení přesnosti 
plánování odběru elektrické
energie o 10% na 1% úpor 
nákladů na elektrickou 
energii

© AB B G roup 
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Example: Benefits of Accurate Planning & Monitoring

40$/MWh
100MW
Day-ahead

Power [MW]

Surplus
power to 
the grid
operator:
30$/MWh

Measured
consumption:
92MW

Case 1
Power [MW]

Deficit power
from the grid
operator:
50$/MWh

Measured
consumption:
108MW

Case 2

Average price: 
40.87$/MWh

Average price: 
40.74$/MWh

Power [MW]

Measured
consumption:
99MW

Average price: 
40.10$/MWh

Ideal Situation

Surplus
power to
the grid
operator:
30$/MWh
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Software Energy Manager
Optimalizace odběru a spotřeby energií

 Optimalizace špičkových 
odběrů

 Minimalizování nákladů na 
rozběh a provoz

 Porovnává různé varianty a 
umožňuje plány nastavit ručně

 Je možno dosáhnout 2 až 5% 
dalších úspor
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Primární zdroj Transport Výroba
Přenos 

a distribuce
Průmyslové

procesy Výroba

80% energie
jsou ztráty

D
os

tu
pn

á
en

er
gi

e
Jen 20% primární energie vytváří zisk
Zbytek je na přeměnu, transport a neefektivní činnosti
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Primární zdroj Transport Výroba T&D
Průmyslové

procesy Výroba

Av
ai

la
bl

e 
en

er
gy

Moderní technologie může 
zdvojnásobit produktivitu

More efficient 
fuel combustion

Higher 
pipeline flows

Improved well 
efficiency Lower line losses, 

higher substation 
efficiency

Improved 
productivity

Vyšší účinnost
motory & měniče

Pohony&
Motory

Procesní
automatizace

Lodě& 
potrubí

Automatizace
elektráren

Provoz 
sítí

Procesní
automatizace

Snížení ztrát v energetickém řetězci
Moderní technologie pomáhají ve všech stupních
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Efektivní využívání energie v průmyslu je důležité

Více než 40% energie vyrobené na zemi je spotřebováváno v 
průmyslu.

65% elektrické energie v průmyslu je spotřebována elektrickými 
motory.

Elektrický motor pracující v nepřetržitém provozu spotřebuje el. 
energii rovnající se nákladům na jeho pořízení již během prvních 
8-12 týdnů nezávisle na jeho výkonu.

Účet za elektřinu se pohybuje mezi 12.2% a 20% celkových 
provozních nákladů a stále se zvyšuje se stoupající cenou el. 
energie.

* RWE Npower survey published in Utility Weekly16th March 2007
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Spotřeba energie - elektrický motor

Energie 97%

Jedno
převinutí 1%

Pořizovací
náklady 2%
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Nové účinnostní třídy el. motorů dle IEC/EN 60034-30
IE účinnostní třídy pro 50 Hz 4-pólové motory
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Další vývoj dle EU MEPS, do 1000 V, 2-6 pólové

Fáze 1:

Od 16. června, 
2011

Motory musí mít min IE2 (ne IE1)

Fáze 2:

Od 1. ledna, 2015

Motory o výkonu 7.5 – 375 kW musí
mít buď IE3 nebo IE2 pokud jsou 
napájené z měniče frekvence

Fáze 3:

Od 1. ledna, 2017

Motory o výkonu 0.75 – 375 kW musí
mít buď IE3 nebo IE2 pokud jsou 
napájené z měniče frekvence

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

 Od 16. června, 2011 povinně na štítku 
motoru:

 účinnost η (100%), η (75%), η (50%) 
při …% zatížení a napětí UN

 Účinnost: IE2 nebo IE3

 Rok výroby



Synchronní reluktanční motory - novinka

High Output SynRM package
 Výkony 1 až 350 kW

IE4 SynRM package
 Výkony 11 až 200 kW

10/
© ABB Group

standardní motor
+

specialní rotor

standardní měnič
+

nový software 

Nový celek!
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Synchronní reluktanční motory - novinka 

Losses

Snížení ztrát v rotoru

I2R
Stator

I2R
Rotor

Other

I2R
Stator

Other

I2R
Stator

Other

IE2 induction motor

IE4 SynRM motor

High Output SynRM motor

100%

60%

80 -90%



Technologie synchronních reluktančních motorů
Historie
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2010200519891960’s1923 19981888

(d)
Iron Segment

Magnetic Barrier 
(Normally Air)

(No) line start capability  (a) Simple salient pole (SP) rotor 

 (b) Axially laminated anisotropy (ALA) rotor 

 (c) Transversally laminated anisotropy (TLA) rotor

 (d) J. K. Kostko 1923 (original patent)

 (e) Vagati and Fratta 1980s & 1990s

(e)

(c)



Technologie synchronních reluktančních motorů
Konstrukce
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Single sheet of punched 
electrical steel

The sheets stack to a complete 
rotor body. Can either be stacked 
on a pre-assembly piece or direct 
on the shaft.

Mounting the rotor body on a 
shaft. The rotor will be balanced 
after shaft assembly. 

The rotor body inset in a stator.  
A standard stator 4 pole design is 
used but with adapted winding. 



Technologie synchronních reluktančních motorů
Porovnání
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resistive rotor losses



Stejný výkon – menší motor
Co to znamená v praxi?
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Same output from a 
smaller size or higher 
output from the same 
size

Reduced system 
space – lower weight, 
easier installation



 Až dvakrát menší rozměry pro stejné
parametry

 Účinnější při vyšších otáčkách

 Lepší provozní vlastnosti a menší
cena.

 Nižší teplota ložisek – delší životnost 
a menší nároky na údržbu

 O 15ºC nižší teplota

 2 x delší servisní interval

High output
výhody

© ABB Group
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IE4 Super premium efficiency motory

 160 - 315 osová výška, 11 - 200 kW

 Úspory energie – IE4 efficiency

 Záměnné s indukčními motory – stejná velikost a výkon

’Simply efficient’

© ABB Group

10/ | 
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Frekvenční měniče - princip

DC linkRectifier

V1 V3 V5

V2V6V4

C

L +

-

U1
V1
W1

M 3 ~Ud

Control Electronics
control, monitoring and communication

L1

L2

L3

Inverter
Motor

Monitoring

Control

Supply

Uline UDC Uout
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Spouštění AC motorů

Proud

otáčky

Star/Delta

D.O.L

Softstart

 DOL

 Y/D

 Softstartér

 Frekvenční měnič

Starting Current

FM
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Spouštění AC motorů – frekvenční měniče

Moment

Otáčky

Star/Delta

D.O.L

Softstart

What is your actual cst?
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FM 
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FM – kvadratic. zátěž. moment FM – konstantní zátěž. moment 
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Pohony s elektrickými motory

 Čerpadla jsou 
největšími spotřebiteli 
energie v průmyslu EU

Ventilátory

Kompresory
vzduchové

Ostatní

Chladicí

kompresory

Čerpadla
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Příklad: regulace pohonů čerpadel

 regulace otáček měniči frekvence on/off regulace

 bypassing (obtok) škrcení
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Úspory - porovnání pro čerpadla (škrcení x měnič)
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Účinnost od elektrárny až po čerpadlo
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ABB výpočetní programy
Snadné použití

 FanSave
 Úspory a návratnosti investic 

pro ventilátory

 PumpSave
 Úspory a návratnosti investic 

pro čerpadla

 Efficiency Tool
 Porovnání pohonů s vyšší a 

nižší účinností

 Energy Saving Tool
 Porovnání motorů s vyšší a 

nižší účinností
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Pump Save
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Příklad 1 - teplárna
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Příklad 1 - teplárna
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Příklad 1 – teplárna
Porovnání VSE Oběhová čerpadla 

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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Příklad 2 – teplárna
Vybrané technické řešení - transformátory

 suché provedení, vzduchem chlazený, dimenzovaný a navržený pro 
napájení měniče frekvence.
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Příklad 2 – teplárna
Vybrané technické řešení – měniče frekvence

 dynamické a přesné řízení, eliminované momentové rázy snižují
mechanické opotřebení poháněného zařízení, s možností překlenutí
krátkodobých výpadků napájecího napětí. IP 54, se vstupními 
pojistkami, stykačem a tlačítkem nouzového zastavení, EMC filtrem pro 
průmyslové prostředí a výstupním du/dt filtrem. Použito adaptivní
programování v návaznosti na řídicí systém.
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Příklad 2 – teplárna
Vybrané technické řešení - motory

 přizpůsobené pro napájení z měničů frekvence se zesílenou izolaci 
vinutí a izolované ložisko na N-konci motoru. 
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Příklad 2 – teplárna
Provozní zkušenosti

 Dosavadním provozem byla ověřena vyšší spolehlivost zařízení -
moderní ověřené komponenty, byla odstraněna řada příslušenství
(chladící okruhy ucpávek a motorů, mazání ložisek čerpadla olejem, 
prohřev, původní MaR zabezpečení minimálního průtoku je řešeno 
kompaktním, zcela mechanickým zařízením). Regulace je bez 
problémů, v reálném provozu je rozsah regulace 3200 až 3450 ot/min 
(dáno křivkou čerpadla). 

Skutečné provozní úspory:

 měsíční měrné spotřeby el. ektrické energie na přepravenou 1 tunu 
napájecí vody před a po modernizaci.

 kWh/t leden únor březen duben květen červen červenec 
srpen září říjen 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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Příklad 3 – teplárna
Vybrané technické řešení – stávající vn motor 1550 kW

(foto)
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Příklad 3 – teplárna
Vybrané technické řešení – stávající vn motor 1550 kW

(foto)
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Příklad 3 – teplárna
Vybrané technické řešení – vn měnič a bypass

(foto)

 850 MWh
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Příklad 4 - stanice na pásovém dopravníku

Rozběh místo 20 min pouze 
1 minuta
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Příklad 5 – ostřik okují maximální dynamika
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Systémy HVAC v inteligentních budovách

HVAC = Heating Ventilation and Air Conditioning

Vytápění, ventilace a klimatizace



Systémy HVAC v inteligentních budovách
Spotřeba energie v komerčních objektech

Ventilace 7%

Ostatní aplikace 7%

Chlazení 13%
Zařízení mimo
budovu 19%

Vytápění 21%

Světlo 26%Kancelářská zařízení 7%



Systémy HVAC v inteligentních budovách
Systémy s měniči frekvence

Tok vzduchu

Tok chladiva

Tok vody

Tep. výměník

 1    Vent odváděného vzd.

 2    Vent. přiváděného vzd.

 3    Čerpadlo chlad. vody

 4    Chlad. kompresor

 5    Čerpadlo kondenzátu

 6    Vent. chlad. věže



© ABB Group 
October 25, 2012 | Slide 50



Vent. přiv.vzd.

Vent. odv. vzd.

Odvod vzd. Venkovní vzduch

Systémy HVAC v inteligentních budovách

Čidla:

O = přítomnost  v 
prostoru

Q = kvalita 
vzduchu

T = teplota
T

o p
e n

í
F

ilt
r

Z
vl

hč
en

í

C
hl

az
.



Systémy HVAC v inteligentních budovách
Řízení kvality vzduchu ve vstupní hale, úspory

10,90 % 10,40 %
22,80 %

25,60 % 25,30 %
25,30 %

63,50 % 64,30 %
51,80 %

0 %
10 %
20 %
30 %
40 %
50 %
60 %
70 %
80 %
90 %
100 %

Test
 duben

Test
červen

Test
červenec

Uspořeno měničem
Uspořeno řízením
Spotřebováno
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
Praha hlavní nádraží
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
Qubix stavba roku 2012
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
Qubix stavba roku 2012
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
Qubix stavba roku 2012
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
Qubix stavba roku 2012
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
Qubix stavba roku 2012
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
Qubix stavba roku 2012
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
Qubix stavba roku 2012
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
ČT, divadla, nemocnice – eliminace rušení
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Systémy HVAC v inteligentních budovách
Rychlonabíjecí stanice



Počítadlo úspor - Money clock

http://applications.it.abb.com/EEMoneyClock/MoneyClock.aspx?id=fd680c87-be7e-4bdb-a131-8672d3dfd594&lng=cs-CZ
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