
Úvod

Nasadzovanie frekvenèných menièov je
v priemyselných podnikoch nevyhnutné
v záujme udr�ania výrobných nákladov na
prijate¾nej úrovni. Táto èasto nemalá inves-
tícia sa vyplatí vzh¾adom na ve¾mi rýchlu
návratnos� prostriedkov a energetický prí-
nos. Jednoducho vyèíslite¾né sú príno-
sy, ktoré súvisia priamo s regulá-
ciou otáèok a prínosy z energie,
ktorá mô�e by� z poháòanej tech-
nológie vrátená spä� do siete.

V tomto èlánku priná�ame viac
informácií o spôsoboch brzdenia
motorov napájaných frekvenèný-
mi menièmi ako o mo�nom zdro-
ji úspor. Reè bude aj o nepria-
mych (resp. menej známych)
vplyvoch frekvenèných menièov
v brzdnom re�ime na prevádzku
a napájaciu sie�.

Spôsoby dynamického brzdenia

V princípe ka�dý pohon, ktorý zni�uje svo-
ju rýchlos�, brzdí. Za�a�ovací moment po-
háòaného zariadenia je mnohokrát dosta-
toène ve¾ký na to, aby po zní�ení príkonu
elektromotora spôsobil jeho samovo¾né za-
brzdenie. Niekedy je potrebné ubrzdi� za
pomerne krátku dobu znaèné momenty zo-
trvaènosti, a preto musíme energiu z pohy-
bujúcej sa hmoty �odobra� a premiestni�
niekam inam�. Táto energia sa dá ïalej vy-
u�i� alebo sa zmení na odpad (premení sa
na teplo v brzdných odporoch). V poho-
nárskej terminológii sa obidvom spôso-
bom brzdenia hovorí �dynamické brzde-
nie�, preto�e dosiahneme rovnaký efekt
� rýchle ubrzdenie poháòaného zariade-
nia. Technické a ekonomické aspekty tejto
problematiky sa v�ak lí�ia. Z technického
h¾adiska nie je v�dy mo�né premieòa�
energiu na teplo, ktoré hlavne pri èastom
alebo dlhom brzdení mô�e spôsobova�
problémy vyplývajúce z nadmerne rastúcej
okolitej teploty. Z ekonomického poh¾adu

treba bra� do úvahy rozdiel medzi zbytoè-
ne spálenou elektrickou energiou a nado-
búdacou cenou rie�enia, ktoré by túto
energiu dokázalo efektívne vyu�i�.

Na vyu�itie brzdnej energie nie je v�dy nut-
né pou�i� rekuperaèný meniè. V prípade
sekèných pohonov (multipohonov), kde na

jednu usmeròovaciu jednotku
je zapojených nieko¾ko strie-
daèov, mô�e by� brzdná ener-
gia dodávaná do jednosmer-
ného obvodu, odkia¾ je
priamo èerpaná ostatnými
striedaèmi. Tento spôsob brz-
denia sa vyu�íva napríklad
v metalurgickom a papieren-
skom priemysle, keï pohon
navíjaèky vyu�íva brzdnú
energiu odvíjaèky. Pri spú��a-
ní bremena mô�e �eriav brzd-

nou energiou poháòa� svoj po-
jazd a maèku. Ïal�ím spôsobom

vyu�itia brzdnej energie je naprí-
klad brzdiaca odstredivka, ktorá
mô�e pomáha� pri rozbehu inej
odstredivky.

Rekuperaèné menièe majú ve¾ký
význam najmä pri vysokovýkono-
vých polohovacích zariadeniach,
kde je dynamické brzdenie be�-
ným prevádzkovým stavom. E�te
dnes sa na tento úèel pou�ívajú ty-
ristorové usmeròovacie rekupe-
raèné jednotky, no ich vlastnosti
sú u� pod¾a súèasných kritérií pre-
konané.

Spoloènos� ABB bola jedným
z najvýznamnej�ích dodávate¾ov
takýchto zariadení, ale v týchto
dòoch sa ich výroba zastavuje.
Výhody rekuperaèných usmeròo-
vaèov so spínacími prvkami IGBT
(známych aj pod názvom sínusový
usmeròovaè) sú ve¾ké. Usmeròo-
vacia jednotka pou�íva to isté
riadenie DTC, ktoré umo�òuje

extrémne rýchlu reakciu na akúko¾vek
zmenu v prevádzke menièa alebo na zme-
ny pomerov v sieti. Zmena z nominálneho
motorického výkonu do rekuperaèného
trvá len jednotky milisekúnd.

Frekvenèný meniè vie udr�a� nominálne
výstupné napätie na výstupe aj pri poklese
napájacieho napätia o 15 %. Umo�òuje to
udr�anie hladkého krútiaceho momentu
motora aj v prípadoch kolísania napájacie-
ho napätia. Táto vlastnos� sa dosiahne pou-
�itím �peciálneho vstupného filtra LCL
a prispôsobeným algoritmom riadenia
DTC. Princíp indukènej pumpy sa dá vy-
u�i� aj na zvý�enie výstupného napätia nad
úroveò napájacieho napätia, èo umo�òuje
posunutie odbudzovacieho bodu motora
nad nominálnu frekvenciu. Tým sa otvára
ïal�í priestor na optimálny návrh pohonu,
pri ktorom mô�e by� pou�itý motor, mo-
mentovo o jeden stupeò men�í (cca
o 10 %). Vplyv na sie� a prostredie je pri
frekvenènom menièi s usmeròovaèom
IGBT omnoho priaznivej�í.

Vplyv na sie� a prostredie

Úèinník rekuperaèného menièa s usmer-
òovaèom IGBT je regulovaný a nastavený
na hodnotu, ktorá sa presne rovná jednej.

Pohon s takýmto menièom teda odo-
berá zo siete iba èinný výkon.
Harmonické skreslenie je potla-
èené na ve¾mi nízku úroveò
(obr. 1). Samotný spôsob riade-
nia (DTC) potláèa zlo�ky níz-
kych frekvencií (do 1 kHz) a fil-
ter LCL potláèa zlo�ky stred-
ných a vy��ích frekvencií. Takto
sú splnené prísne po�iadavky
noriem, ako napríklad IEEE 519
1992 alebo EA G5/4.

Zvlá�� chceme zdôrazni� vý-
znam nízkej hodnoty harmonic-
kého skreslenia a úèinník rovný
jednej. V súvislosti s energetic-
kými úsporami pohonov regulo-
vaných frekvenènými menièmi
sa väè�inou (èi u� úmyselne ale-
bo neúmyselne) nespomínajú
energetické straty vznikajúce
na napájacom vedení, vo vinu-
tiach, v �eleze transformátorov
a kompenzaèných súpravách.
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Nové striedavé
rekuperaèné 
menièe od ABB
Peter �uda

Snahy vývojových tímov spoloènosti ABB neustále smerujú k urýchleniu
cesty produktu z vedeckého laboratória do priemyselnej praxe.
Ve¾ký krok vpred urobili v oblasti �tandardných frekvenèných menièov,
no rekuperaèné frekvenèné menièe dnes u� ponúkajú ove¾a viac 
ne� len energeticky výhodný spôsob brzdenia.
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Spôsobujú ich samotné frekvenèné menièe
a dajú sa vyèísli� len ve¾mi �a�ko. Pri tomto
type usmeròovaèa (z obr. 1 je zrejmé, pre-
èo sa mu hovorí sínusový) sú tieto straty
zanedbate¾ne malé.

V niektorých prípadoch, kde je dominant-
nou po�iadavka nízkeho harmonického
skreslenia, je dokonca výhodné pou�i� taký-
to rekuperaèný frekvenèný meniè aj vtedy,
keï sa nevy�aduje rekuperácia. Je to preto,
�e star�ie rie�enie s 12, 18, alebo 24-pulz-
ným usmeròovaèom nie je výhodné vzh¾a-
dom na cenu menièa, �peciálneho typu
transformátora a komplikovanej kabelá�e.

Ve¾kou výhodou riadenia DTC z h¾adiska
siete je premenlivá frekvencia spínania vý-
konových prvkov. Eliminuje sa tým prípad-
né riziko vzniku rezonancií, ktoré mô�e
v nepriaznivých prípadoch spôsobi� výpa-
dok napájacej sústavy podniku, a tým znaè-
né hospodárske �kody.

Nové oblasti vyu�itia

Je známe, �e ABB je najvýznamnej�ím do-
dávate¾om zariadení pre veterné elektrár-
ne, kde sa rekuperaèné frekvenèné menièe
s usmeròovaèmi IGBT zaèínajú stále èas-
tej�ie uplatòova�. Z energetického h¾adiska
mô�e by� výhodnej�ie optimálne nastave-
nie lopatiek turbíny (a teda premenlivá
frekvencia otáèania), prevod na jedno-
smerné napätie a následný prevod na strie-
davé napätie synchronizované na frekven-
ciu siete. To isté platí pre vodné turbíny
a podobné aplikácie.

Záver

Problematika brzdenia striedavých moto-
rov je ve¾mi �iroká a zïaleka nemohla by�
v tomto èlánku vyèerpaná. Samotné reku-
peraèné brzdenie, ako aj dimenzovanie ta-
kéhoto pohonu u� presahuje obsahový rá-
mec tohto èlánku. Na�ou ambíciou bolo
poukáza� na stále narastajúci význam tých-
to menièov v dobe, keï technická úroveò
výrobkov zaèína diktova� priemyslu nové
rie�enia, a nie naopak, ako to bolo v nedáv-
nej minulosti.

ABB vyrába rekuperaèné frekvenèné me-
nièe s usmeròovaèom IGBT v rozsahu vý-
konov od 15 kW do 4 300 kW, prièom
najmodernej�ie technológie umo�nili
zmen�enie rozmerov na úroveò 50 % opro-
ti predo�lej generácii. Oznaèenie frekven-
èných menièov je nasledovné:
� ACS 800-11-xxxx-y pre nástenné vyhoto-

venie a rozsahy výkonov od 15 � 55 kW,
� ACS 800-17- xxxx-y pre skriòové vyhoto-

venie a rozsahy výkonov od 75 kW,
kde xxxx je nominálny príkon a y oznaèuje
úroveò napájacieho napätia.
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