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IS0 ELEKTROTECHNIKA

ELEKTROTECHNIKA,a.s., pUsobi na tuzemském i na zahrani¢nich trzich v oblasti elektrotechnickych
zarizeni, zejména vykonovych polovodicovych aplikaci, se zamérenim na doddavky a sluzby s vysokou
mirou vlastni pfidané hodnoty. Tomu odpovidd orientace na vlastni vyvoj, projekci, vyrobu,
zkusebnictvi a servis zafizeni pro zakdzky vyzaduijiciindividudlini pfistup pfi technickém reseni dle specifi-
ckych pozadavkd zdkaznika.

Orientace na zakdzkovou kusovou a malosériovou vyrobu umoznuje ziskat firmé konkurencni vyhodu
oproti nadndrodnim spolecnostem v té Cdasti trhu, kde zdkaznik pozaduje nabidnout technicky

optimdini feseni zohlednujici minimalizaci ndkladd v pripadé investicni akce, zejména pii rekon-

or

strukcich nebo modernizacich stavaijicich zarizeni.

Nedilnou soucdasti priblizovani se potfebdm zdkaznika je i frvaly rozvoj a rozsifovani nabidky souvisejicich
sluzeb, a to zejména v oblasti poradenskych Cinnosti (napf. zpracovani studii nebo energetickych
auditt pred zahdjenim vybérovych fizenizdkaznika a poskytovdnirychlého operativnino servisu.




Kvalita elekirické energie

Do vyrobniho programu spolecnosti ELEKTROTECHNIKA,a. s., kromé
jinych polovodicovych aplikaci paffi také filfracné-kompenzaclni
zarfizeni, které kompenzuje viechny zpétné negativni viivy spotfebicd na
napdjecisit.

Pri stdle rostouci spotfebé elektrické energie vystupuji do popredi snahy
nalézt moznosti, jak snizit ztrdty pfi pfenosu a rozvodu elekirické energie.
Primyslovd spotfeba zatézuje napdjeci soustavu odbérem ¢i doddvkou
reaktivni (jalové) energie. Zachovani kvality odebirané elektrické
energie se stdva vyzvou i s ohledem na stdle rostouci pocet nelinedrnich
zafizeni. Management spolecnosti tuto skutecnost nezfidka prehlizi
a nedocenuje, prestoze Uspory na prfirdzkdch za nedodrzeni kvality
odebirané elektrické energie jsou znacné.

Filtracné-kompenzacni zafizeni (FKZ) vyvinutd a vyrdbénd nasi

spolecnosti zajistuji pinéni pozadavkd mezindrodné platnych norem
pro kvalitu elektrické energie i dodavatell elektrické energie.

FKZ se uplatiuji pfedevsim u velkych odbératell elekirické energie
predevsim v t&Zebnim primyslu, Zelezdrndch, zpracovatelském promyslu
a v neposledni fadé v Zelezni¢ni dopravé. Pouziti FKZ umoznuje
kompenzovat viechny zpétné negativni vlivy spotfebicd na napdjeci
soustavu.
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Tlumivky fizené tyristory
70 MVAr

Filtr 2. harm
25,35 MVAr

Filtr 3. harm
23,85 MVAr

Filtr 5. harm
25,35 MVAr

Filtr 4. harm
9,4 MVAr

Prehledové schéma a vyznaceni nejcastéj§ino rozsahu doddavky
filtracné-kompenzacniho zarizeni na prikladu pro obloukovou pec



KVALITA ELEKTRICKE ENERGIE

Mezityto negativnivlivy patfizejména:

1. Odbér ci doddvka reaktivni energie /vykonu/ proudu FKZ
kompenzuje reaktivni proud, coz je slozku proudu, kterd neni
ve fdzi s napdjecim napétim. Reaktivni slozka proudu je dle
svého charakteru kompenzovdna proudem se slozkou
opacného charakteru.

Principidlné FKZ kompenzuje induktivni slozku kapacitou,
tj. kondenzdtorovou baterii a kapacitni slozku induk&nosti,
tj. reaktorem ¢&i tlumivkou. Obvyklym usporfdddnim je instalace
kondenzdtorovych baterii tak, aby byly schopny zcela
kompenzovat nejvyssi predpokiddanou slozku reaktivniho
proudu induktivniho charakteru kompenzovaného zarizeni. Jako

zdroj kapacitni energie se vyuzZivaji kondenzdtorové baterie
filtracnich vétvi.

V pfipadé vyskytu mensi induktivni slozky proudu se jejich
prebytecny reaktivni vykon dekompenzuje indukcnosti, kterou
protékd proud, jehoz velikost je fizena ménicem s tyristory
v antiparalelnim zapojeni. Rizenim proudu tyristorového ménice,
a tim velikosti reaktivnino vykonu dekompenzaéni induk&nosti,
se dosahuje pozadované vysledné hodnoty Uciniku odbéru
elektrické energie v odbérném miste.

Tato konfigurace umoznuje rychlou
kompenzaci v aplikacich, kde se
reaktivni vykon rychle a casto méni.
Jde predevsiim o drdazini aplikace
a provoz elektrickych peci, vcetné
obloukovych.

Tento druh FKZ se nazyvd dynamickym,
pficemz nase zafizeni umoznuje
reagovaft na zménu charakteru
a velikosti reaktivnino vykonu jiz po
dvou perioddch zdkladni harmonické
napdjeciho proudu.

Zafizeni proto Uspésné nahrazuje
synchronni kompenzdatory, které v uve-
denych aplikacich nevyhovuji
vzhledem ke své velké Casové kon-
stanté, a tedy raddové pomalejsi
odezvé na pozadavek.

Ferromet Group Zelezdrny Hrddek u Rokycan, Ceskd republika (2007)
— komplet FKZ 110kV, 20MVar



KVALITA ELEKTRICKE ENERGIE

2. Deformace kiivky napéti vlivem vyssich harmonickych slozek
proudu FKZ obsahuje vétev, castéji vétve, harmonického filtru
naladéného na kmitocet vyssi harmonické, jejiz vyskyt se v dané :
aplikaci predpokladd. Nejcastéjise jednd 03.,5.,7.,11.nebo 13. | = \ —
harmonickou. Filtr pak svoji velmi nizkou impedanci, na kmitoctu T
vy$si harmonické, predstavuje pro danou harmonickou proudu
zkrat. Proud této harmonické tece filtrem a ne do napdjeci
soustavy a neovliviiuje tak kfivky napéti napdjeci soustavy
Ubytky najejichimpedancich.

3. Pokles akolisaninapéti (flikr).

4. Nesymetrie zatéze
V pfipadé ftfifdzové napdjeci soustavy a nesymetrického
odbéru, lze individudini regulaci proudu dekompenzacni
induk&nosti kazdé faze docilit, Ze kazdou fdzi napdjeci soustavy
tece proud stejné velikosti. Proudy v jednotlivych fdzich pak
oviem mohou obsahovativyssireaktivnislozku.

FKZ je mozno fesit i bez dekompenzacniho clenu, jako jedno nebo
vicestupriové, napf. v aplikacich pohond s ventildtorovou
charakteristikou z&téze. Pak se jednd o statickou kompenzaci.
Nabizime také kombinaci obou feseni, tj. vicestupnovou statickou
FKZ, kde posledni stupen ,kapacity” je dekompenzovdn
dynamicky.

Dekompenzaéni tlumivky Odpojovaé Kondenzdatorové baterie

Tlumivky harmonickych filtru

Méni¢ COMPACT a skiin fizeni
v kontejneru

Model FKZ v kontejnerovém provedeni



Nase spolecnost nabizi unikdtni konstrukéni feseni FKZ
v dynamickémistatickém provedeni.

Realizovdany byly projekty pro kompenzaci reaktivnich vykon(
v rozsahu 2 az 250MVAr na napéfovych hladindch 2 az 38kV
ve standardnim a kontejnerovém provedeni.

FKZ jsou navrzena pro provoz pfimo na napétové hladiné odbéru,
a to véetné dekompenzacniho ménice. Dekompenzacni vétev
tedy jiz nepotfebuje snizovaci vykonovy transformdtor, coz vede
ke zvySeni UcCinnosti celého zafizeni, snizeni rizika pozdru,
kontaminace izola¢ni kapalinou a v neposledni fadé i ceny,
coz zajistuje rychlej§indvratnost investice.

Chlazeni dekompenzaéniho ménic¢e mUze byt vzduchové nebo
kapalinové dle pozadavkl zdkaznika a vykonové ndrocnosti.

Nami vyrobend zafizeni vykazuji vysokou provozni spolehlivost
ive tvrdych podminkdchkontinentdiniho klimatu.
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BMZ, Bé€lorusko (2012 - 2014) — 2 ks spinané FKZ 10kV / 5,7MVAr v kontejnerovém

provedeni a doddvka dynamické FKZ 33kV / 32MVAr



FILTRACNE-KOMPENZACNI ZARIZENI

Filtracné-kompenzacéniho zarizeni

Na zdkladé zkuSenosti spolupracujeme vyhradné s renomovanymi vyrobci komponent, ktefi zaruCuji
vysokou kvalitu doddvanych zafizeni. Kvalita pouzivanych vyrobkl je ovérena na zdkladé diouholetych
zkusenostiv oboru.

Tlumivky

Filtracni tlumivky, pouzivané v FKZ jsou, stejné jako
tlumivky ostatnich svétovych vyrobcd, koncipovany
jako vzduchové. Tlumivky s magnetickym obvodem
se U téchto zafizeni nepouzivaji vzhledem k vyssim
ztratdm, zdvislosti induk&nosti na velikosti proudu a
problémim se zajisténim magnetického obvodu proti
klimatickym vlivim.

IR

Kondenzatorové baterie
Tlumivky
Od vyrobcl odebirdme kompletni kondenzdtorové
baterie v€etné& balancnich ochran.

Kondenzdtory obsahuji ekologicky nezdvadné a
obtizné zapalné dielektrikum.

Dekompenzacni ¢len

Dekompenzaéni clen sestdva z tyristorového ménice,
dekompenzacni tlumivky a v pripadé vyssino vykonu
38kV iz prevodniho transformdatoru.

Dekompenzaéni tlumivky mohou byt vzduchové,
obdobné konstrukce jako filtracni.

Tyristorovy ménic

Vykonova Cdst tyristorového ménice reaktance je
tvofena jednou nebo nékolika ménicovymi sestava-
mitypu COMPACT.

COMPACT je univerzdlni moduldrni stavebnicovy
systém. PouZitim pastilkovych polovodic¢ovych prvkd
pfimo spinanych optickym signdlem (optotyristory)
a vzduchového chlazeni na principu tepelnych tru-
bic se docili znaénd kompaktnost prvkovych blokd,
timisnizeniobjemu celého ménice.

Stavebnice je vhodnd pro napétiod 2kV do 38kV.

......

|
Sestava COMPACT

<. 5%,



SESTAVA MENICE COMPACT

Meénic COMPACT

Vykonovd Cdst tyristorového ménice reaktance je tvorena jednou nebo nékolika ménicovymi sestava-

mitypu COMPACT.

COMPACT je univerzalni moduldrni stavebnicovy systém. Pouzitim pastilkovych polovodicovych prvk{
primo spinanych optickym signdlem (optotyristory) a vzduchového chlazeni na principu tepelnych tru-
bic se dociliznacnd kompaktnost prvkovych blok( a timisnizeni objemu celého ménice.

Stavebnice je vhodnd pro napétiod 2kV do 38kV.

Technicky popis

Systém vzduchem chlazenych polovodic¢ovych
ménict COMPACT umoznuje svym rozsahem
parametrd pouziti pro VN aplikace stfedniho a
vysokého vykonu. Zdklad tohoto systému tvori blok
vlastniho polovodicového ménice, ktery obsahuje
vykonové optotyristory s ochrannymi RC cleny a
jednotky pro signalizacisepnutityristoru.

Dle pozadavkd aplikace mUze ménicova skiin ddle
obsahovat rizné verze mikroprocesorového
reguldtoru, oviddaci obvody a ovliddaci dotykovy
panel.

Blok ménice Ize dle potfeby funkéné spojovat s bloky
dalsich komponentd (oddélovacimi reaktory,
vyhlazovacimitlumivkamiapod.).

Konstrukénifeseni ménic¢e

Skiin ménicové sestavy COMPACT je provedena

ve stavebnicovém rozvadécovém systému. Zakladni

konstrukci skfiné tvofi samonosny rdm, ktery je
opatren dérovanymi bocnimi sloupky, spojujici strop
adno skiiné.

Sloupky skfiné nesou odnimatelné bocni a zadni
zakryty. Sloupky jsou perforovdény otvory pro
uchyceni piistrojovych rostd, montdzinich panell
apod. Na viku jsou umisténa demontovatelnd
zAvésnd okaurcend zveddniskiing.

Soucdstkovy blok s optotyristory
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Skiiftménice je opatfena otvory pro zajisténi proudéni
chladiciho vzduchu. Otvory jsou osazeny miizkami
slatkovymi filtry. Stupen kryti skfiné je v tomto pripadé
IP20.

Skfin je rozdélena na horni vykonovou a spodni
ovlddaci ¢dast. Kazdd cdst md zpredu samostatné
dvere, zezadu jsou dvere spolecné.

V horni ¢dsti jsou umistény soucdstkové bloky s opto-
tyristory a pomocnymiobvody.

Ve spodni Casti je umisténa montdzni deska s mikro-
procesorovym reguldtorem EMADYN, pomocnymi
pristroji, relé a svorkovnice.
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Sestava COMPACT



SESTAVA MENICE COMPACT

Meéenic COMPACT

Vstupni napéti 2-38kV
Proud 3800A - 700A

Rozméry 1400 x 1400 x 2800 mm
Vdha cca 1000 kg

Stupen kryti IP 54, se vzduchové chlazenymi ménici pak IP20
V souladu s normou EN 60 529/10.9

3fdzovy ménic Blok (jedna fdze) 3fdzové SVC Jednofdzovy blok SVC
SVC 6.3/10kV 22/27.5/33/35kV kapalinové chlazeni

Blok (jedna faze) 3fdzové SVC Blok tyrystord
22/27.5/33/35kV/110 MVAr Sestava ménié COMPACT kapalinove chlazeni



REGULACNI SESTAVA MODULEX

Regulaéni rozvadéé MODULEX

Regulacnirozvadéc MODULEX obsahuje mikroprocesorovy reguldtor EMADYN-D, oviddaci a pomocné

obvody a dotykovy panel.

Regulator EMADYN-D

EMADYN-D je univerzdlni moduldrni mikroprocesorovy regulacni systém, zaloZzeny na signdlovém procesoru
DSP56F807 (Motorola/Freescale) a pouzivany pro fizeni viech druhd aplikaci doddvanych spolecnosti

ELEKTROTECHNIKA,a.s.

Hardwarova ¢ast regulaéniho
systému EMADYN

Reguldtor EMADYN-D je vzdy sestaven z nékolika typ0
standardnich jednotek (z&suvnych karet),
umisténych v kovové regulacéni vané. Vyslednd
sestava zdvisi na konkrétni aplikaci a na rozsahu
pozadovanych funkci.

Zdkladni procesorovda jednotka je jednotnd a

obsahuje ji kazdy reguldtor EMADYN-D. Jeji soucdsti

jsou napdijeci zdroje, signdlovy procesor s fidicim

programem, paméti typu RAM a Flash, a jsou z ni

vyvedeny 4 sériové linky (1x RS-232 + 3x RS-485) a ddle
3 komunikaéni linky CAN. Zdkladni procesorovd
jednotka se pres systémovou sbérnici na zadni strané
regulacnivany propojuje s rdznymikartamirozhrani.

Karty rozhrani jsou navriené pro pinéni rdznych
standardnich funkci regulacniho systému. Jednd se
napr. o jednotky pro:

e zpracovdni analogovych vstupU a vyvedeni

analogovych vystup;

» zpracovani logickych (digitdinich) vstuplU a vy-
vedenilogickych vystupU;

e generovanifidicich pulzd pro tyristory a tranzistory
vykonovych ménicy;

e zpracovanioptickych vstupU a vystup® apod.

Karta do regulétoru EMADYN

Reguldtor EMADYN

Regulator EMADYN-D pro aplikace FKZ

Reguldtor EMADYN-D (jedno nebo trojfdzové FKZ) plni
zejména ndsledujicifunkce:

* generovanitidicich impulzd pro tyristory 1f nebo 3f
stfidavého (vn) ménice napéti;
e podfizend regulace proudu jednou nebo tremi

dekompenzacnimi tlumivkami;
* nadfazend regulace na zadanou hodnotu cos ¢

(nebo jalového vykonu) v méficim misté napdjeci
(kompenzované) sité (obvykle ve spoluprdci
s nefizenymi LC filtry vy$Sich harmonickych, které
zAroven doddvaji potfebny kapacitnivykon);

e vpfipadé 3f FKZ umozniuje reguldtorrealizovat tzv.

symetrizacinapdjeci (kompenzované) sité;
+ logické fizeni zapinani

a vypindni hlavniho
vn vypinace dekom-
penzacniho ¢lenu;

+ Vv pfipadé potfeby e
zapinani a vypindni | T
hlavniho vn vypinace ererveesmererret, L4

K <nih E—
dekompenzacniho ASEER e -
Clenu;

e Vv pfipadé potreby ! !.,

moznost logického
fizeni prepindni a
odpindni jednotlivych
nefizenych filtrd vy-
§Sich harmonickych
(a to pfi zapindni resp.
vypindni FKZ, i béhem
jejiho provozu).

Skiin fizeni MODULEX



REGULACNI SYSTEM EMADYN

Programové vybaveni regula¢niho
systému

Ridici program, bé&Zici v signdlovém procesoru, Ize zhruba rozdélit na &ast regulacni, East oviaddaci

logiky a standardni systémoveé funkce.
Regulaéni ¢ast fidiciho programu

Regulacni ¢ast fidiciho programu patti do ,,aplikacni
Cdsti” programového vybaveni konkrétniho
reguldtoru. Pracuje zejména s ,analogovymi
signdly”, reprezentovanymi v procesoru 16 bitovymi
operandy. jejim zdkladem je systém nezdvislych
wregulacnich blokd”, z nichz je mozné, podle
pozadavkl dané aplikace, stavebnicové sestavovat
pozadovandregula¢nischémata.

Do tohoto systému patii napf. bloky generdtor(
fidicich pulzd pro vykonové tyristory/tranzistory;
reguldtory typu PI, PID; filtry; kompardtory,
omezovace apod. Regulaéni bloky jsou naprogra-
movdny tak, aby byla dosazena co moznd nejvetsi
vypoctovd rychlost, a tim maximdlni rychlost
regulace. Funkce jednotlivych regulacnich blokd Ize
ovliviiovat pomocinastavitelnych parametru.

Vhodnym propojenim jednotlivych regulac¢nich
funk&nich blok( v fidicim programu jsou pak
realizovdny pozadované regulacni funkce pro
danou aplikaci.

Podobné i édst ovlddaci logiky patfi do ,,aplikacni
Cdasti” fidiciho programu. Pracuje zejména s
Jlogickymi signdly”, reprezentovanymi v procesoru
1 bitovymi operandy (dvoustavovd logika).
Jejim z&kladem je systém nezdvislych ,,softwarovych
logickych blok(" (napf. hradla typu AND, OR, XOR,
klopné obvody, zpozdovaci ¢leny, oscildtory, Citace
atd.). Vhodnym propojenim takovych funk&nich
blok0 je v fidicim programu realizovdna
pozadovand logika pro danou aplikaci.

Mezi standardni systémové funkce patii napf.
ovlddace pro komunikaci, pro prdci s parametry,
veli¢inami a textovymi hidskami, blok
standardni havarijni logiky, ndstroje
pro podporu vizualizace, diagnostické
ndstroje (jako napf. funkce
wPOSTMORT" nebo ,,OSCILOSKOP")
apod.

Dotykovy panel

Tato Cdst fidiciho programu patfi do ,,systémové
Casti” programového vybaveni a je nezdvisld na
konkrétniaplikaci.

Kreguldtoru EMADYN-D se pres sériovou linku obvykle
pfipojuje nezdvisly ovlddaci panel s dotykovym
displejem. Ovlddaci panel byvd umistén na dvefich
fidici skfiné a jeho program zaqjistuje prehlednou
vizualizacireguldtoremfizené technologie.
Specidini ndstroje pro sprévu slouzi obecné k tomu,
aby kvdalifikovany uzivatel ,,vidél" do reguldtoru, mél
pristup k jeho parametrdm, velicindm, textovym
hiaskam, prip. i mohl ovliddat rdzné diagnostické
ndstroje. Pro tento Ucel byla vyvinuta univerzdini
monitorovaci a servisni aplikace EMVisD, kterd bézi v
PC a komunikuje s reguldtorem EMADYN-D
po sériovélince.

 rosoomn|

Ovlddaci a dotykovy panel



REGULACNI SYSTEM BECKHOFF

Regulacni systém Beckhoff

Spolec¢nost ELEKTROTECHNIKA, a.s. vyuzivGd moderni moduldrni fidici systém némecké firmy Beckhoff
Automation GmbH & Co.KG. pracuijicivrediném Case (real-time).

Systém BECKHOFF

Spole&nost Beckhoff implementuje oteviené automatizacni systémy zalozené na technologii osobnich poditacy
(PC Confrol). Produktovd fada zahruje primyslovd PC, 1/O, komunikaéni komponenty, méfici moduly, pohony

a automatizacnisoftware (TWinCAT).

EtherCAT

EtherCAT je technologie primyslového Ethernetu
pracujici v rediném case (pUvodné vyvinuta
spolecnosti Beckhoff Automation). Protokol EtherCAT
uvedeny v normé IEC 61158 je vhodny pro ,hard" i
,SOft" Ulohy béZici v rediném case v automatizacni
technologii, pfi zkouSeni a i méfeni v mnoha daldich
aplikacich.

Moduly

Spolecnost ELEKTROTECHNIKA, a.s. pouzivd v prvni
fadé moduly z rozsdhlé produktové fady EL firmy
Beckhoff fesici logické a analogové 1/O, komunikaci
(napr. RS-485) méreni apod.

Ddle pouzivdme moduly, vyviiené na zakdzku pro
nasi spolecnost firmou ASIX, pro fizeni vykonovych
polovodicovych zafizeni a specidinich aplikaci.
Jednd se o inteligentni zafizeni typu EthernetCAT
Slave, které je vybaveno FPGA a procesorem ARM.
Procesor ARM typu ATSAME70Q20B-CN s taktovaci
frekvenci 300Mhz spole&nosti Microchip se pouzivd
predevsim jako fadi¢ komunikace EnerCAT.

Vykonné FPGA (14500 logickych bunék, 232
uZivatelskych vstup / vystup®, komunikacni rychlost
3.2 Gb/s) typu XC6SLX16-3FTG256] spolecnosti XILINX
prevdzné realizuje rychlé fizeni a méreni.

BITTSMA

TwinCAT

Vyvojové programové prostredi fidiciho systému se
nazyvd Twin CAT (The Windowa Control and
Automation Technology). TwinCAt vytvofi spolu
s promyslovym PC fidici systém pracujici v rediném
Case PLC,NC aCNC.

2x Ethernet

Modul (EL 60-70)

SSD disk
Cfast karta

Display

Systém Beckhoff

Kombinaci obou skupin modull dosahujeme
optimdiniho vysledku v oblasti automatizace a
regulace nasich zafizeni.

BIT15100



CHLAZENI

Vyhody vyuziti tepelnych trubic pro chlazeni

Chladici systém tyristorovych ménicU s vyuzitim tepelnych trubic ALTRA pro filtracné-kompenzacni

zarizeni patfido vyrobniho programu spolecnosti ELEKTROTECHNIKA, a.s.
V porovndni s vodnim chlazenim md vzduchové chlazenis vyuzitim tepelnych trubic fadu vyhod.

Tepelnd trubice dokdze prendset velké tepelné vykony prfi Popis tepelné trubice:
zachovdni malého rozdilu teplot (bézné kolem 2 °C).
Pfenos tepla uvniff tfrubice je zaloZzen na odparovani ® Tepelndtrubice
kondenzaci, fj. vyuZiti skupenského tepla. @ Vykonovy prvek

® Chladic

Systém chlazeni pomoci tepelnych trubic je ve srovndni
s kapalinovym systémem méné slozity. Pro provozu-
schopnou funkci chlazeni zalozeném na tepelnych
trubicich nejsou zapotrebi zadnd dalsi elektrickd zarizeni,
coz snizuje moznost vzniku pripadnych zavad. Ménice jsou
osazeny tepelnymi trubicemi viastni provenience, které
funguji na principu uzaviené smycky bez nucené
cirkulace chladici kapaliny. Jednd se o hermeticky
uzavrenou trubici, ve které se nachdzi pod nizkym tlakem
pracovni latka (voda, metylalkohol). Zahfiva-li se jeden
konec tepelné trubice a na druhém konci je umistén
chladi¢ nucené profukovany vzduchem, zaéne se
pracovni medium odparovat. Na chlazeném konci pdary v
kondenzuji a preddvaiji tak skupenské teplo.
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Ndsledné kondenzdt stékd zpét do zahfivané &dsti
trubice. Tepelné trubice jsou hermeticky uzavieny a proto
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OCHRANA DRAZNICH FKZ

Ochrana drdznich FKZ pred rezonan¢nimi déji
ZpUsobovanymi provozem novych EHV

ELEKTROTECHNIKA, a.s. vyvinula na zdkladé pozadavkl vyplyvajicich od provozovateld Zeleznic ve
spoluprdci se Spravou elekirotechniky a energetiky Oblastniho feditelstvi Bro SZ s.o. (dfive SZDC s.0.)
unikatni zarizeni zajistujici spolehlivou ochranu filtracné kompenzacnich zarizeni (FKZ) trak&nich
napdjecich stanic 25kVAC (TNS) pred fatdinimi ndsledky rezonanénich déji zpUsobovanych provozem
nékterych modernich electrickych hnacich vozidel (EHV) vybavenych aktivnim vstupnim ménicem
(AFE).

Princip funkce zafizeni vychdzi z pozndni, ze rezonancni stavy vyvoldvané
AFE modernich EHV (pfedevsim TRAXX F140 MS vyrobce Bombardier
Transportation —fada 386) Ize navzdory velkému vykonu pohonu hnaciho
vozidla utlumit relativné malym zhorSenim jakosti obvodd harmonickych
filtrd.

Dostatecného zhorseni jakosti obvodu lze dosdhnout viazenim
nabizeného zarizeni obsahujiciho flumici rezistor paraleiné k odbocce
tlumivky daného harmonického filtru. Tento zpUsob pripojeni do
,naladéného" rezonancniho obvodu harmonického filtru zdroven
zachovdvdjeho funkci.

Zarizeni sestava z vhodné zvoleného tlumiciho rezistoru, bezkontaktniho
polovodi¢ového spinace, pfistrojového transformdtoru a izolacniho
napdjeciho zdroje. Polovodicovy spinac vyuziva antiparalelné fazenych
tyristord. Pro spindni tyristord byla nové vyvinuta deska plosnych spojo
MIX-9. Drivery tyristor( UTS-100, téZ nové vyvinuté, jsou doplnény o obvod's
BOD diodou zqjistujici sepnuti tyristoru pfi prekroceni maximdiniho napéti,
a tim zabranuji napétovému prdrazu tyristoru. Zafizeni neobsahuje PLC,
nebot se pro fizeni vyuzivd jiz instalovany reguldtor dekompenzacniho
Clenu FKZ EMADYN-D.

Elektricky spinac

Zapojeni bezkontaktniho spinace Ridici elekironika



OCHRANA DRAZNICH FKZ

Vlastnosti nabizeného feseni

v 100% funkcni spolehlivost: za dobu zkusebniho provozu nedoslo
k vypadku FKZ zdUvodu rezonance (nadproud, zkratovy proud
Cizvysené napétina filtrech), pficemz na okolnich TNS dochdzi

; . , . ; . _ o TR TS
az ke dvéma vypadkum vyvolanych rezonancnim déjem W w_l ) ,.’ /4
denné. i

v Ochrana pred nadpétim: unikdtni algoritmus vEas rozpoznd
vznik rezonancéniho déje libovolného kmitoctu a pfipne tlumici I D) WS "”“f’?‘fﬁ"

[

obvod tak, ze nedojde k vyznamné&jgsimu zvyseni napé&ti na %mm g e

kondenzdtorech anitlumivce danéhofiltru. v Ay W—

v Dlouhd Zivotnost: zafizeni neobsahuje pohyblivy kontaktni | M"w “ ““' E, “ﬁl %%
systém. I' —

v Velminizké ztraty: tlumici obvod je pfipojen pouze po nezbytné
nutnou dobu. Na TNS Svitavy ztraty tlumicich rezistord filtrd 3. a
5. harmonické Ciniv prdmeéru necelé 3kWh denné.

v Maly zastavény prostor: vertikdlni uspordddni, tlumici rezistor je
umistén nad bezkontaktnim spinac¢em z ddvodu Uspory mista
aminimalizace propoju.

v Odolndrobustnikonstrukce. .

v PouZzitii ve vnéjsim prostiedi. Pidavnd rozvodnice

v Nizkd& Uroven hluku: vzhledem k pasivnimu chlazeni nejsou
zapoftrebiventilatory.

v Snadnd Udrzba: vyzaduje pouze Cisténi, kontrolu Sroubovych
spoju amérfeniizolacniho odporu.

Reference
Rezistor

SZ s.0. (TNS Svitavy)

Bezkontaktni spinac

PT proudu

Izolacni napdijeci
zdroj



REFERENCNI PROJEKTY

Referencni projekty spolec¢nosti ELEKTROTECHNIKA, a.s.

Spolec¢nost ELEKTROTECHNIKA, a.s. navrhla, dodala vice nez 200 systémuU kompenzace prevdiné do
evropskych zemi v Siroké Skdle aplikaci a prostredi. K dispozici je na vyzaddni kompletni seznam
referenci.

vropa

33kV, 32MVar
Var

e SAFE PROTECTION, Rumunsko (2023) — doddvka FKZ pro kompenzaci jalového vykonu
bé&hem provozu obloukové pece s parametry 115 MVar/33 kV

o SAFE PROTECTION, Rumunsko (2018) — doddavka FKZ pro kompenzaci jalového
vykonu béhem provozu obloukové pece s parametry 11MVar / 10kV a 1,2MVar / 6kV

* Zelezdrna Podbrezovd, a.s., Slovensko (2018) - rekonstrukce dekompenzacniho prvku
v kontejnerové verzi

* Norilsk Nickel, Rusko (2017 - 2018) — doddvka 4 kompletl FKZ ékV / 3,6MVar
* SZDC / OHL a.s., CR (2000 - 2015) — doddvka 50 kompletd trakéni dynamické FKZ 27,5kV / MV Ar

e BMZ, Bélorusko (2012 - 2014) — 2 ks spinané FKZ 10kV / 5,7MVAr v kontejnerovém
provedeni a doddvka dynamické FKZ 33kV / 32MVAr

« Dalkia Industry, Darkov, CR (2014) — modernizace dynamické FKZ 22kV / 32MVAr
vcetné Upravy rozvodny 22kV a velinu

* Volgocemmas, Rusko (2013) — doddvka dynamické FKZ 35kV / 70MVAr

Poldi Hutte, CR (2012) — doddavka dynamické FKZ 22kV / 16MVAr

Evrochem - Volgakalij, Rusko (2010 - 2012) — doddavka 2 ks dynamické FKZ 10,5kV / 10MVAr
CKD ELEKTROTECHNIKA, CR (2012) — aktivni IGCT filtir 6kV / 3MVAr

* CD TT Klatovy, CR (2009) - doddvka kompletu filtraéné&-kompenza&niho zafizent
v beztransformdatorovém provedeni



4
__

Referencni projekty spolecnosti ELEKTROTECHNIKA, a.s.

Poldi Hutte, CR (2012) — doddvka dynamické FKZ 22kV / 16MVAr

¥
4

BMZ, B&lorusko (2012 - 2014) — 2 ks spinané FKZ 10kV / 5,7MVAr v kontejnerovém
provedeni a doddvka dynamické FKZ 33kV / 32MVAr

-

Ferromet Group Zelezdrny Hrddek u Rokycan, Ceskd republika (2007)
— komplet FKZ 110kV, 20MVar
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CERTIFIKACE

Certifikovany vyrobce podle EN ISO 9001,
EN ISO 45001 AEN ISO 14001

ELEKTROTECHNIKA, a.s. md& zavedeny integrovany systém fizeni systémovych slozek managementu
kvality, ochrany Zivotniho prostredi, bezpecnostia ochrany zdravi pfi prdci.

Politika Infegrovaného systému fizeni je souborem zdvazk( podporujicich zakladni priority spolecnosti
zamérené na kvalitu vyrobkld a sluzeb, spokojenosti zdkaznikl, ochranu Zivotniho prostredi,
hospodarenis energiiabezpecnosti a ochranu zdravizaméstnanc.

Produkce spolecnosti ELEKTROTECHNIKA, a.s., sméfuje do oblasti doddvek elektrotechnickych zafizeni,

zejména polovodicovych aplikaci a veskerych souvisejicich sluzeb, vie feSené cestou individudinich
projektd.
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POZNAMKY
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ELEKTROTECHNIKA, a. s. .
Kolbenova 936/5e E E
190 00 Praha 9

Fax: +420 226 544 300

E-mail: info@elektrotechnika.cz o
www.elekirotechnika.cz \

Ukrajina

CKD ELEKTROMAS

Bulvar Druzby Narodov 13, 01042
Kyjev, Ukrajina

Telefon: +38 (067) 665 75 29

E-mail: info@ckde.cz

Ruskd federace
CKD ELEKTROPROM
Pervomaijskaja 15, 620075
Jekatérinburg, Ruskd federace
Telefon: +7 343 283 08 84
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