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Stejnosmérné a stridavé pohony

ELEKTROTECHNIKA, a.s. je pokracovatelem tradi¢niho oboru polovodi¢ovych ménicu uréenych
pro Siroké spektrum technologickych aplikaci.

Z téchto tradic, pozadavku trhu a s vyuzitim novych technickych znalosti, vychazi koncepce
moderni konstrukéni fady vykonovych polovodi¢ovych ménicd MODULEX, VARIANT a
COMPACT. Koncepéni feSeni téchto systéml umoznuje sestaveni polovodiGovych ménicu
malych, stfednich i velkych vykond, v rozsahu napéti 380V-s-15 kV. Pro fizeni a ovladani téchto
polovodiovych meéni€d jsou pouzivany mikroprocesorové regulacni systémy EMADYN a
MIKRODYN. Stejnosmérné pohony velkych vykonl jsou standardné sestaveny z vykonového
polovodi¢ového ménice v kotevnim obvodu a pomocného méni¢e v obvodu buzeni, véetné
regulacnich a pomocnych obvod(. Standardné jsou pouzivany polovodiCové prvky v pastilkovém
provedeni s chlazenim tepelnymi trubicemi. Podle pozadovaného vykonu lze pfipadné dale
jednotlivé polovodi¢ové ménice fadit paralelné.

Blok VARIANT

Pohled na instalované bloky
v ménici VARIANT

Zakladni technické udaje

Napéti Velikost Hmotnost
MODULEX do 500 V 5800*600%1200-2500 ~ 300 kg
VARIANT 500 — 1500 V 5800*1000*1800 + 350 ventilator ~ 400 + 1000 kg
1050*100*1800+350 ventilator .
COMPACT 5-35V 1250*1200*2250+350 ventilator ~400 + 800 kg
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Pro stejnosmérné pohony mensich vykon( Ize
méni¢ kotevniho a budiciho obvodu véetné
regulaCnich a pomocnych obvodl instalovat
do jednoho rozvadéce, pfiCemz v téchto
méniCich je mozno pouzit i polovodi€ovych
bezpotencialovych moduld, chlazenych
klasickymi chladigi.

Sestava MODULEX

Podle potieby je mozno méniCové sestavy
fedit jako reverzaéni nebo nereverzaéni v
Sestipulznim, dvanactipulznim nebo
vicepulznim  zapojeni.  Systém  meénicu
VARIANT je wurlen pro Siroké spektrum
aplikaci  stfednich a velkych  vykonl
s napétovym rozsahem 380 - 1800V. Zaklad
tohoto systému tvofi vyménny blok s
Sestava COMPACT - pohled zepredu polovodiCovymi soucastkami a vzduchovymi
chladi¢i, pracujicimi na bazi tepelnych trubic.
Tento moderni systém chlazeni polovodicu,
vyuzivajici k odvadéni tepla zmény skupenstvi
kapalného média, umozriuje oproti klasickému
chlazeni vyrazné snizit hmotnost i rozméry
meéni¢u. Standardni méniova sestava
VARIANT obsahuje 12 souc€astkovych bloku
umisténych ve CcCtyfech patrech, ventilator s
motorem, Cidla proudu, prepétové ochrany a
ostatni pomocné obvody.

Soucastkovy blok s optotyristory
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Systém vzduchem chlazenych polovodi¢ovych
méni¢t MODULEX umozriuje svym rozsahem
parametrll pouziti pro Siroké spektrum
technologickych aplikaci malych a stfednich
vykon(, obvykle pro napéti do 500V. Zaklad
tohoto systému tvofi  blok vlastniho
polovodi¢ového méni¢e ve dvou provedenich
pro proudy do 100 A a do 500 A
s bezpotencialovymi moduly. V bloku jsou
dale osazeny pulzni  transformatory,
pfepétové ochrany a silové pojistky. Dle
pozadavku aplikace mize rozvadé¢ meénice
dale obsahovat regulaéni a ovladaci obvody,
v€etné ovladaciho panelu.

Meéni¢ INVERT s IGCT tynistory

Stfidavé pohony jsou standardné feSeny bud
v zapojeni ,synchronniho ventilového pohonu®
nebo s pouzitim frekvenénich ménica s prvky
IGCT nebo IGBT.

NejCastéjSi aplikaci jsou nové nebo
rekonstruované pohony ¢erpadel a ventilator(,
rozbéhovych zafizeni synchronnich
generatortl nebo motora apod.

Pro ventilové pohony velkych vykonu se
vyuzivaji sestavy COMPACT. Méni¢ pohonu
je obvykle sestaven ze dvou (Sestipulzni
zapojeni) nebo Cc&tyfech sestav COMPACT
(dvanactipulzni zapojeni) s tlumivkami ve
stejposmérném meziobvodu. Regulaci a
ovladani celého véetné ménie buzeni
synchronniho  motoru  zajistuje  sestava
MODULEX S ménicem buzeni a
mikroprocesorovym regulatorem EMADYN.
Pouzitim pastilkovych polovodic¢ovych prvku
pfimo spinanych optickym signalem
(optotyristory) v soucastkovych blocich a
vzduchového chlazeni na principu tepelnych
trubic je docilena znaéna kompaktnost
soucastkovych blokd a tim i snizeni objemu
celych ménicovych sestav.

Pro nabidky pomalobéznych pohonu jsou
pouzivany sestavy MODULEX a VARIANT v
aplikaci cyklokonvertoru, ktery maze byt pouzit
pro synchronni i asynchronni motor.

Pro pohony s asynchronnimi  motory
(ventilatory, Cerpadla apod.) je vhodné pouziti
frekvenCnich  méni€d s IGCT tyristory
(vypinatelné tyristory s integrovanou Fidici
jednotkou) nebo IGBT tranzistory. Frekvencni
méni¢ INVERT je obvykle sestaven z modulu
vstupnich obvodd, modulu usmeérfiovace,
modulu brzdy a modulu frekvenéniho ménice.
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Spousténi a regulace otaéek synchronnich motoru

ELEKTROTECHNIKA, a.s. jiz vice jak 25 let
aktivné pusobi v oblasti dodavek novych a
modernizaci  stavajicich  vysokonapétovych
pohon(l se synchronnimi motory. Hlavni orientaci
firmy jsou pohony s frekvenénimi rozbéhy nebo
trvalou regulaci  otacek, které pracuji
v ekonomicky, i technicky optimalnim zapojeni v
technické praxi nazyvaném ,synchronni ventilovy
pohon®. Toto fedeni vychazi z principu plynulého
fizeného rozbéhu, pfi kterém je stator
synchronniho stoje napajen proudovym méni¢em
s plynule se ménici frekvenci od OHz do
frekvence napajeci sité (50Hz), pfipadné i vyssi.
Rotor je napajen méni€em zajiStujicim optimalni
hodnotu budiciho proudu ve vztahu k aktualni
frekvenci statorového napéti. Pfi dosazeni
synchronnich otaCek se v pfipadé aplikace
frekvencéniho rozbéhu vyhodnoti spravny okamzik
nafazovani, synchronni motor se pfipoji k siti a
regulator ventilového pohonu soucdasné zajisti
preruseni proudu ménice. Cely elektropohon je
mozno dodat jako autonomni systém vcetné
fitralné — kompenzacniho zafizeni, které
eliminuje nezadouci vlivy na napajeci sit a které
u pohonu s kvadratickou charakteristikou zatéze
(Cerpadla, ventilatory, kompresory) vychazi
ekonomicky velmi pfiznivé. K realizaci vy3se
uvedenych aplikaci vyuzivad firma vlastni VN
ménice, které jsou projektovany a konstruovany
vZzdy s ohledem na konkrétni potfeby daného
technologického uzlu. Rizeni méni¢a a ovladani
navazujici technologie je zajistovano
mikroprocesorovym regulaénim systémem
EMADYN. Vykonova Cast ménicl je vybavena
Spickovymi polovodiCovymi soucastkami se
zabudovanym optickym Fizenim, rozvody Fidicich
signald jsou rovnéz zajistény z divodu odolnosti
proti  ruseni optickou cestou. Chlazeni
polovodiCovych soucastek je postaveno na bazi
vyuziti konstrukéné i tepelné optimalnich chladici
s tepelnymi trubicemi. Vysledkem této koncepce
je méniCovy systém COMPACT, ktery svymi
rozmérovymi a hmotnostnimi parametry, svoji
provozni spolehlivosti a svymi diagnostickymi a
regulaénimi vlastnostmi vynika i ve srovnani s
ostatnimi konkuren€nimi vyrobky renomovanych
firem.

Regulace otac¢ek synchronnich motord, které jsou
¢asto vyuzivany pro pohony velkych vykond,
dava provozovateli moznost sniZit provozni
naklady v nasledujicich oblastech.

U trvale regulovanych pohon:

e Snizeni odbéru elektrické energie pfi niz§im
pozadavku vykonu pohanéné technologie
souCasné pfi minimalni zméné ucinnosti
pohonu

e Snizeni nakladll na udrzbu vlivem nizsiho
opotiebeni rotujicich ¢asti pohonu pfi nizsich
provoznich otackach

U trvale regulovanych pohona a frekvenénich

rozbéhu:

e Uplna eliminace negativniho vlivu
proudovych a momentovych razu
vznikajicich pfi rozb&hu pohonu pfi pfimém
pfipojeni k siti, které maji jinak rozhodujici
vliv na zkraceni zivotnosti motoru a zpUsobuji
poklesy napéti a ruseni v napajeci siti.

Z technologického hlediska pfinasi nabizené

feSeni nasledujici moznosti:

e Dynamickou regulaci otacek od nuly do
synchronnich a pfipadné i nadsynchronnich
s moznosti parametrického nastaveni stupné
dynamiky.

e Moznost feSeni regulovanych pohonl pfimo
na VN napéti do 15 kV a bez vykonového
omezeni.

e Mikroprocesorova regulace umoznuje
komfortni ovladani a diagnostiku pohonu
véetné vizualizace souvisejicich
technologickych proces.

e U aplikace frekvencnich rozb&hd lze zajistit
automatizaci rozb&hd vice pohond postupné
jednim méni¢em.

e U paralelné pracujicich pohont do spole¢né
zatéze je mozno ovladat jejich motory pouze
jednim méniéem o vykonu daném souctem
vykond jednotlivych strojd, coz pfinasi
vyznamné investi€ni a provozni uspory pfi
soucasnych nizSich narocich na prostor
zastavby.

Spole€nost ELEKTROTECHNIKA, a.s. uvedla
uspésdné do provozu vice jak 30 regulovanych
pohont se synchronnimi stroji v rGznych
variantach obvodového feSeni a ve vykonovém
spektru od 1,2 MW do 25 MW je pfipravena fesit
nové dodavky tohoto druhu i v systému
kooperacni spoluprace s partnerskymi firmami.
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Pfehledové schéma zapojeni  synchronniho
ventilového pohonu je zndzornéné na nasledujicim
obrazku. V procesu rozb&hu synchronniho motoru
je vstupni napajeci napéti 3x10kV pfivedeno pres
omezovaci reaktor L3 na vstup sitového ménice
COMPACT. Pomoci tlumivek L1 a L2 se
zusmérnéného napéti sitového meénice vytvaFi
vyhlazeny proud, ktery je pfes tyristory motorového
méni¢e pfivadén do statoru synchronniho motoru.
Mikroprocesorovy regulator EMADYN umistén ve
skfini sitového ménie Compact Fidi spinani
souCastek, zadava povely pro sepnuti/vypnuti
vypinac¢l Q1, QS, odpojovace Q2, zadava zadanou
hodnotu proudu buzeni a monitoruje stav rozbéhu.

~ 301 D&V, S0HZ
—

PF rozbéhu vice motord jednim rozbé&hovym
zafizenim je nezbytné pouziti nadfazeného
systému, ktery sestavuje silové schéma dle volby
motoru. Pfed startem rozbé&hu nadfazeny systém
pfipoji pfislusny motor pfes odpojovac QM k
meénicové siti, pfivede zadanou hodnotu proudu
buzeni a signal ovladani QS na pfisluSny motor. Do
regulatoru posila hlaseni o pfipravenosti ménice
buzeni, sepnuti/vypnuti vypinate QM apod. Po
nafazovani rozbihaného motoru k siti je vypina¢ QS
sepnut a odpojovaé QM vypnut, ¢imz se rozbéh
ukonen a synchronni motor je trvale pfipojen na
napajeci sit 3x10kV. Styk sobsluhou muze
probihat pomoci vstupd a vystupl regulatoru
EMADYN, nebo nadfazeného systému.
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FPrehledove schéma synchronniho ventiloveho pohonu
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Regulator EMADYN

Mikroprocesorovy regulacni systém EMADYN je zaloZzeny na
mikroprocesoru fady INTEL' 196. Regulator EMADYN je
umistén v plastové kazeté a je sestaven z nékolika typl
jednotek. Vysledna sestava regulatoru EMADYN zavisi na
konkrétni aplikaci. Regulator EMADYN mize byt doplnén
nékolika typy externich pomocnych bloki a ovladaci a
zobrazovaci jednotkou.

Hardwarova ¢ast regulacniho systému EMADYN

Zakladni procesorova jednotka je jednotna pro Regulator
EMADYN v8echny aplikace mikroprocesorového regulatoru.

Je vyvinuta na bazi mikroprocesoru INTEL 80C196 KC a
obsahuje 3 sériové kanaly, paméti typu RAM, EPROM a
EEPROM, fadi¢ dvouportové paméti a napajeci zdroj.

Pro slozité aplikace (pohony se stfidavymi ventilovymi motory,
kogeneralni jednotky apod.) se kromé& zakladni procesorové
jednotky do regulatoru osazuje jedna nebo vice doplfikovych
procesorovych jednotek. Jsou vyvinuty také na bazi
mikroprocesoru

INTEL 80C196 KC.

Pro specialni potfeby, zejména pro obsluhu
nékterych jednotek rozhrani, jsou urleny
specialni procesorové jednotky. V kazdém
regulatoru je kromé& procesorovych jednotek
osazena také jednotka zakladniho rozhrani.
Jednotka doplikového rozhrani je v regulatoru
osazena Vv pfipadé, ze jsou pozadovany
specialni  funkce, pfipadné rozsah funkci
jednotky zakladniho rozhrani je nedostatecny.
Mezi specialni funkce patfi napf. prevod
elektrického signalu na opticky signal, mezi
rozSifujici funkce patfi napf. zvySeni poctu
logickych vstupl a vystupl, poc¢tu opticky
oddélenych  vykonovych  vystupu Fidicich
impulzd apod.

Obsah jednotky projekéniho rozhrani je uréen
konkrétnim pfipojenim regulatoru k regulované
soustavé a zdavisi tedy na konkrétni aplikaci.
Ukolem jednotky projekéniho rozhrani je
predevSim normalizace vstupnich analogovych
signal(.

Regulator EMADYN

Ovladaci a zobrazovaci jednotka MPA-2
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Ovladaci a zobrazovaci jednotka rady MPA

Dotykovy panel predstavuje oproti panelu fady MPA jednak snadnéjsi a komfortnéjSi obsluhu, ale
hlavné umozruje vizualizaci regulatorem fizené aplikace a technologie. Panel obsahuje pocita¢ typu
primyslové PC s periferiemi, polovodi¢ovym diskem (flashdisk) a barevnou dotykovou LCD
obrazovkou o velikosti 12,1 palce s rozliSenim 800x600 bodu. Primyslové PC ma nainstalovan
operacni systém Microsoft Windows CE. Panel Ize pfipojit k jednomu regulatoru pfes sériovou linku
RS232 nebo k vice regulatorim pres prevodnik RS485/RS232.

Softwarova ¢ast regulacnich systému

Ridici program, bé&zici v mikropogitadi, Ize pfiblizné rozdélit na &ast regulaéni, éast ovladaci logiky a
¢ast komunikacni.

Dotykovy panel
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P &

Regulacni ¢ast fidiciho programu

Regulacni €ast fidiciho programu pracuje standardné s Sestnactibitovymi operandy. Jejim zakladem
je systém nezavislych ,softwarovych regulacnich blok(“, které umoznuji, podle pozadavku dané
aplikace, stavebnicové sestavovat regulacni blokova schémata.

Do tohoto systému patfi napf.:

blok generatoru fidicich impulzu pro tyristory,
blok regulatoru proudu,

blok obecného regulatoru PID,

blok filtru,

blok komparatoru s hysterezi apod.

Tyto bloky jsou naprogramovany tak, aby byla dosazena maximalni vypoc€tova rychlost a tim i
odezva na regulaéni zasah. V fidicim programu jsou jednotlivé bloky vhodné propojeny tak, aby
realizovaly poZadované

regulaéni smycky.
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REFERENCE - Regulované pohony

ZAKAZNIK

VEM Transresch
GmBh

Paturle Aciers

Howden CKD
Compressors

OKD, a.s., Dul
CSM

OKD, a.s., Dul
Lazy

SLOVALCO

EuroChem -
Usolijskij Potash

OKD, a.s., DUl
DARKOV

OKD, a.s., DUl
Paskov (Stafic)

Transresch/KOPC

OKD,va.s., Dul
CSA

ArcelorMittal

Steel Krovoi Roh

EuroChem -
Vogakalij

Paturle Aciers

ZEME

Némecko

Francie

Ceska
republika

Ceska
republika

Ceska
republika

Slovenska
republika

ROK

2014/2015

2014

2013/2014

2014

2014

2014

Ruska federace 2013-2015

Ceska
republika

Ceska
republika

Némecko/Iran

Ceska
republika

Ukrajina

Ruska federace 2010-2011

Francie

2013

2012

2012

2011

2011

2010

ROZSAH DODAVKY

Dodavka 7 ks
stfidavych pohon
v rozmezi 750 kW - 6
MW

Rekonstrukce logickych
automatl RA3, RA4

Rekonstrukce regulace
vyvazovaciho zarizeni
pro zkuSebnu

Dodavka stejnos.
pohonu 2900kW+FKZ

Dodavka
stejnosmérnych
pohont pro 2 x SM
(3,75MW)

Rekonstrukce
centralniho regulatoru

Dodavka stridavého
pohonu pro tézni stroj o
vykonu 1,8 MW a 2 x
5,8 MW
Dodavka kotevniho
ménice pro napajeni 2
motoru
Dodavka
stejnosmérnych
pohon( pro 2x SN
(1,8MW) véetné
filtracné-
kompenzacniho
zarizeni
Ventilovy pohon pro
postupny rozbéh dvou
synchronnich motor(
(7,2 MW a 23MW) pro
pohony kompresor(
Dodavka regulovanych
pohon( pro tézni stroje
o vykonu 2,6 MW
Dodavka ventilového
pohonu 4MW, 10kV pro
regulaci otacek
exhaustor

Dodavka regulovanych
pohon( pro tézni stroje
(5,5a2 MW)

Rekonstrukce pohon
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SEGMENT
Tézebni a
metalurgicky
primysl
Tézebni a
metalurgicky
pramysl
Infrastruktura a
zpracovatelsky
pramysl
Tézebnia
metalurgicky
pramysl
Tézebni a
metalurgicky
pramysl
Tézebnia
metalurgicky
pramysl
Tézebni a
metalurgicky
primysl
Tézebni a
metalurgicky
pramysl

Tézebni a
metalurgicky
pramysl

Plyn, ropa a
chemie

Tézebni a
metalurgicky
primysl
Tézebnia
metalurgicky
pramysl
Tézebni a
metalurgicky

pramysl
TéZebni a



IS0 ELEKTROTECHNIKA

APATIT
OKD, a.s., DUl
Stafi¢

OKD, a.s., Dul
Darkov, 0.z.

Dal Tajmyrskij,
Norilskij Nikel

Odesskij
priportnyj zavod

LisiGanskij NPZ
(ZAO «LINIK»

Gajskij GOK,
UGMK

AZOT Cerkassy

Dnéprovsky
metalurgiceskij
kombinat

Elektré[na Ménik,
CEZ

Ruska federace

Ceska
republika

Ceska
republika

Ruska federace

Ukrajina

Ukrajina

Ruska federace

Ukrajina

Ukrajina

Ceska
republika

2010

2010

2009

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

Pozn.: Reference pouze od roku 2008 po souc¢asnost.

valcovny

Dodavka dvou
regulovanych pohon
pro tézni stroje o
vykonu do 5MW
Dodavka regulovanych
pohonU pro té€zni stroje
o vykonu do 5MW

Ménicova a regulacni
sestava MODULEX

Ventilovy pohon pro
diIni ventilatory

Rekonstrukce systému
buzeni a ochrany
elektromotor( (1,5
MW) pfi vyrobé
karbamidu
Zarizeni pro buzeni a
softstart elektromotoru
(4MW, 6KkV) v ramci
modernizace zarizeni
pro krakovani
Dodavka regulovanych
pohon( pro tézni stroje
o vykonu 5,5MW
Rekonstrukce systému
buzeni pro synchronni
elektromotory (1,5 MW,
4,8MW) a dodavka
softstartéru pro
elektromotor (4,8 MWT,
6 kV)
Frekvenéni ménic pro
motor odsavace
kourovych plynd (5MW,
6kV)
Rekonstrukce
napajecich stanic bloku
9 a 10 a rekonstrukce
chlazeni pohonu bloku
B9
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metalurgicky
primysl
Tézebni a
metalurgicky
primysl
Tézebnia
metalurgicky
primysl
Tézebni a
metalurgicky
primysl
Tézebnia
metalurgicky
primysl

Plyn, ropa a
chemie

Plyn, ropa a
chemie

Tézebni a
metalurgicky
pramysl

Plyn, ropa a
chemie

TéZebni a
metalurgicky
pramysl

Energetika a
ekologie
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KONTAKTY

ELEKTROTECHNIKA, a.s.
Kolbenova 936/5e

190 00 Praha 9

Fax: +420 226 544 300
e-mail: info@elektrotechnika.cz
www.elektrotechnika.cz

Ukrajina

CKD ELEKTROMAS

Bulvar Druzby Narodov 13, 01042 Kyjev, Ukrajina
telefon: +38 (067) 665 75 29

e-mail: info@ckde.cz

Ruska federace

CKD ELEKTROPROM

Pervomajskaja 15, 620075 Jekatérinburg, Ruska federace
telefon: +7 343 283 08 84
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