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Instalacje SN firmy Elma energia na Swiecie:

EUROPA:

Wielka Brytania
Holandia
Niemcy
Wtochy
Litwa
Lotwa
Estonia
Rosja
AFRYKA:
> Egipt

» Sudan
» Tanzania
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Firma Elma energia w zakresie systeméw SVC wspoétpracuje z
firma RPXE , czotowym producentem systeméw nadaznych
srednich napie¢ na Swiecie.

Firma RPXE wykonata ponad 700 instalacji tego typu na catym

Swiecie.
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Indie

Chiny
Singapur
Indonezja
Japonia
AUSTRALIA

Instalacja SVC wykonana przez firme RPXE

Export Sudan
30 baterii kondensatoréw na napiecie 33kV
montowane na stupach. Wykonanie dla klimatu
tropikalnego, z ostonami przeciwko ptakom.
Zdjecie w trakcie produkcji
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Automatycznie regulowana instalacja kompensacji mocy biernej pieca tukowego
Filtr 2-giej harmonicznej typu ,,C” 0 mocy 46MVar/38,5kV. Realizacja Elma energia



1. PROBLEMY JAKOSCI ENERGII W SIECIACH ENERGETYCZNYCH

Jako$¢ napigcia w sieci jest okreslana zazwyczaj przez jego stabilno$¢, symetrie i sinusoidalny przebieg. W
zwigzku z szerokim zastosowaniem nieliniowych odbiornikow elektronicznych, jakos¢ energii jest znaczaco

obnizona.

Urzadzenia energoelekironiczne oraz dynamika zmian obcigzenia odbiornikéw sg gtownymi zaktdceniami, ktorych
efektem jest wiele negatywnych zjawisk w sieci:
— niski wspdiczynnik mocy, powodujacy zwiekszenie straty mocy w sieci, wyzszy koszt produkcji i nizszg
wydajno$¢ produkci,
— zmienny pobdr mocy biernej powoduje zapady napiecia, wahania napiecia oraz zjawisko flikera. W
pewnych warunkach, moze spowodowac awarie, a nawet zatrzymanie produkcji,
— generowanie pradow wyzszych harmonicznych, mogace prowadzi¢ do:

odksztatcenia napigcia w sieci,

btednego dziatania urzadzen zabezpieczajacych i regulacyjnych,

wzmocnienia rezonansu i pradéw harmonicznych ptyngcych przez kondensatory, co moze
prowadzi¢ do ich przecigzenia lub,

zwiekszenia strat w transformatorach, a co za tym idzie wydzielanego ciepta,

przyspieszenia degradaciji izolacji urzadzen elektrycznych,

ograniczenia wydajno$ci piecéw tukowych,

zaktdcenia komunikacii.

— asymetria obcigzenia, a co za tym idzie wystepowanie pradu sktadowej przeciwnej, powodujgcego
wibracje wirnikow silnikow.
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napiecie 110kV dla cbecnego systemu zasilania
napiecie 110kV dla SVC

11kV

Napiecie na szynach 1110kV zasilajgcych piec tukowy — bez uktadu SVC oraz z systemem SVC



2. PODSTAWOWE CECHY CHARAKTERYSTYCZNE SYSTEMU SVC

PODSTAWOWE CECHY
CHARAKTERYSTYCZNE

SYSTEMU SVC

MOC POJEMNOSCIOWA
INSTALACJI ODPOWIADA
MAKSYMALNYM, CHWILOWYM
OBCIAZENIOM MOCA
INDUKCYJNA

_

CZAS REGULACJI - ODPOWIEDZI
(REAKCJI NA ZMIANE
ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC
BIERNA POJEMNOSCIOWA)
NIE PRZEKRACZA 10MS

T

REGULACJA MOCY BIERNEJ
DLA KAZDEJ FAZY REALIZOWAN
JEST W/G INDYWIDUALNEGO
ZAPOTRZEBOWANIA

L}_/

LACZNIKI TYRYSTOROWE
SYSTEMU TCR GENERUJA
WYZSZE HARMONICZNE
PRADU I NAPIECIA

e (B

/SYSTEM WEASCIWIE
DOBRANYCH FILTROW
PASYWNYCH LC POKRYWA
ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC
BIERNA | SKUTECZNIE FILTRUJE
WYZSZE HARMONICZNE PRADU
ODBIOROW | SYSTEMU SVC /




3. EFEKTY ZASTOSOWANIA SYSTEMU SVC

KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

FILTRACJAWYZSZYCH
HARMONICZNYCH PRADU

DO tgp =0 PRZY At=10MS

ZWIEKSZENIE PRZEPUSTOWO-
SCISIECII SYSTEMU DZIEKI
REDUKCJIDO ZERAPRZEPLYW
MOCY BIERNEJ

OGRANICZENIE SPADKOW
NAPIECIA | STABILIZACJA
WARTOSCINAPIEC W SYSTEMIE
PRZESYLU IROZDZIALU
ENERGI

SYMETRYZACJA OBCIAZENIA -
- STEROWANIE KOMPENSACJA

W KAZDEJ FAZIE INDYWIDUALNI

| NAPIECIA ODBIOROW
ISYSTEMU SVC

-

OGRANICZENIE WAHAN
| NAPIECIA|FLIKERA
(OD 1,5 DO 2 RAZY)

N

EFEKT SUMARYCZNY

STABILIZACJA PRACY | OPTYMA-
LIZACJAPRZEPUSTOWOSCI

SYSTEMU PRZESYLOWEGO
| RADYKALNA POPRAWA
JAKOSCI ENERGII




4. ZASTOSOWANIE SYSTEMU SvVC

Walcownie

Gwattowne zmiany poboru mocy biernej przez walcownie i inne symetryczne odbiorniki przemystowe mogg
spowodowac nastepujace efekty:
— spadki i wahania napigcia, ktére mogg powodowaé btedne dziatanie urzadzen elektrycznych i ograniczyé
wydajno$¢ produkgji,
— niski wspotczynnik mocy,
— wysokie warto$ci wyzszych harmonicznych, szczegdlnie 5-tej, 7-mej, 11-tej i 13-tej, powodujgcych powazne
odksztatcenie napiecia.

Piece tukowe

Piec tukowy jest typowym odbiornikiem nieliniowym, z ktorym zwigzany jest szereg negatywnych zjawisk:

— asymetria obcigzenia oraz wystepowanie pradu sktadowej przeciwnej,

— generowanie wyzszych harmonicznych, powodujgcych odksztatcenie napiecia,

— powazne zjawisko flikera,

— niski wspotczynnik mocy.
Najskuteczniejszym sposobem na rozwigzanie tych probleméw jest zastosowanie systemu kompensacji o
natychmiastowej reakcji. Czas odpowiedzi systemu SVC wynosi ponizej 10ms, co umozliwia szybkie dostosowanie
mocy systemu do zapotrzebowania pieca tukowego, ustabilizowanie napigcia na szynach, zwigkszenie wydajnosci
produkcji i ograniczenie flikera. Poprzez mozliwo$¢ kompensacji kazdej z faz osobno, eliminowana jest asymetria
obcigzenia.




Kopalniane maszyny wyciagowe i urzadzenia dzwigowe

Praca dzwigu, maszyny wyciggowej lub innego ciezkiego odbioru przemystowego charakteryzuje sie negatywnym
wptywem na sie¢ zasilajaca;

— wystepowaniem zapadéw i wahan napiecia,

— niskim wspdtczynnikiem mocy,

— wysokimi wartoSciami generowanych wyzszych harmonicznych.
System SVC moze doskonale rozwigzac te problemy.

Podstacje miejskie WN/SN

W sieci lokalnej, do kompensacji mocy biernej wykorzystywane sg wielocztonowe baterie kondensatoréw. Jednakze
takie rozwigzanie umozliwia uzyskanie wytgcznie pojemno$ciowej mocy biernej, za$ szybkos¢ reakcji nie pozwala
na nadazenie za szybkimi zmianami obcigzenia. System SVC pozwala na szybkg i precyzyjng kompensacje zaréwno
mocy biernej indukcyjnej jak i pojemnosciowej. Dodatkowo, przy instalacji systemu mozna wykorzystaé istniejace
nieregulowane baterie kondensatoréw, redukujac w ten sposéb naktady inwestycyjne.




Podstacje trakcyjne

Kolej elektryczna pozwala ograniczy¢ zanieczyszczenie $rodowiska, jednakze ma wrecz odwrotny wptyw na sie¢
elektryczna. Jako, ze lokomotywy wykorzystujq jednofazowe zrodta zasilania, wystepujq takie zjawiska jak asymetria
w trzech fazach, niski wspdtczynnik mocy oraz prad sktadowej przeciwne;.

Jedynym rozwigzaniem jest zastosowanie systemu SVC w podstacjach trakcyjnych.

Farmy wiatrowe

Rosnaca popularno$¢ i moc farm wiatrowych stawiajg coraz wyzsze wymagania w zakresie parametréw
jakosciowych w punkcie przytaczenia. Farma wiatrowa moze stanowi¢ zardwno odbiornik indukcyjny (w trakcie
pracy) jak i pojemno$ciowy (ze wzgledu na reaktancje pojemnosciowa kabli), zmienny w czasie. Dodatkowo, w
punkcie przytaczenia mogg wptywaé na poziom flikera oraz wyzszych harmonicznych (w szczegdlnosci w przypadku
turbin nie wyposazonych we wtasne ukfady filtracyjne).

Systemy SVC moga rozwigza¢ wszystkie powyzsze problemy.




5. ZASADY DZIALANIA SYSTEMU SVC

System SVC jest podigczony do sieci jak na rysunku ponizej. Kondensatory zapewniajg moc bierng
pojemno$ciowa, TCR zapewnia moc bierng indukcyjng, ktérej warto$¢ jest regulowana. System musi dazy¢ do
spetnienia rownania:

Qvn=Qv-Qne+ Qir =0

tak, aby wspdtczynnik mocy miat statg warto$¢ i nie wystepowaty wahania napiecia.
Najwazniejsze jest sterowanie katem zaptonu tyrystorow tak, aby uzyska¢ wymagang warto$¢ pradu, a co za tym
idzie potrzebng moc bierng.

Qn — catkowita moc pobierana przez ukfad sie¢ — kompensator nadazny
Qv - moc bierna odbiornikéw

Qne — moc bierna filtréw

Qir — moc dfawika TCR
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diawik sterowany tyrystorami

TCR filtry wyzszych harmonicznych

Nizhny Tagil- Rosja
Bateria kondensatoréw z dtawikami rezonansowymi w uktadzie filtra 3-ciej harmonicznej.
Realizacja Elma energia




6. PODSTAWOWE DANE ZNAMIONOWE

Napiecie sieci (kV) do 220 Seryjne i standardowe
Moc systemu (MVar) 2-300 produkty
Laczniki tyrystorowe struktura potkowa
Chtodzenie facznikow cieplowody lub woda Poprzez ciggte badania
System sterowania cyfrowy teoretyczne i praktyczne,
Zakres regulagji -100%...+100% systemy SVC staly sig
Sposdb regulacii w kazdej fazie osobno serig produktow
Czas odpowiedzi <10ms ustandaryzowanych.
Poziom hatasu brak hatasu Typizacja i
Zywotno$¢ >20 lat zaawansowana
technologia zapewniajg
wysokg jako$¢, diuga
zywotno$¢, niski koszt i
najlepsza obstuge
pogwarancyjna.

ISO9001 GB IEEE IEC

Projekt urzadzen Produkcja Instalacja i Obstuga
— projekt - produkcja systemu  uruchomienie pogwarancyjna
wyposazenia — testowanie — wytyczne do — trening
systemu systemu instalacji, — gwarancjai
— projekt inzynieryjny - rozwigzywanie konserwacja
problemdw, — aktualizacja
systemu,

— zdalny monitoring




7. PODZESPOLY

e
LTI

Cyfrowy system sterowania

Cyfrowy system sterowania ma strukture
szafowa, wykorzystywany jest do
obliczania warto$ci mocy biernej w
czasie rzeczywistym i sterowania jej
warto$cig poprzez regulacje kata
zaptonu tyrystorow

INTERFEJS OPERATORA CYFROWY SYSTEM STEROWANIA OBWOD GLOWNY
Komputer Jednostka steru-
jaca zatgczaniem
System
g chtodzenia 3
Sterowanie - Sygnat
i alarmy temperatury
Wydruk
Jednostka steru- "
jaca impulsami \ N\
Sterowanie 4
alarmami Jednostka steru- i
i blokadami jaca tyrystorami
i f e
Komputer Jednostka probku- 2; -
jaca dane
Jednostka probku-
Interfejs jaca dane
sterowania —
i wyswietlanie Jednostka
danych synchronizujgca
Obliczanie
i sterowanie Generacja Wyzwalanie
mocg bierng impulsow impulsow

Cyfrowy system sterowania sktada sie ze
standardowych modutéw petnigcych
nastepujace funkcje:

Zdalny system monitoringu i sterowania w czasie rzeczywistym

sterowanie
napiecia, itd,
czas odpowiedzi mniejszy niz 10ms,
komunikacja,

sterowanie niezaleznie w kazdej fazie,
samodiagnostyka, monitoring i sterowanie
W czasie rzeczywistym,

funkcje i podzespoty mogg by¢ dobrane na
zyczenie

mocq  bierna, regulacja



Linia produkcyjna obwodéw drukowanych

System SVC taczy wysokg ztozono$¢ technologii, takich jak inzyniering mocy, elektroniki, sterowania, jednakze
czesSc¢ sterujgca jest sercem systemu. Jakos$¢ systemu sterowania zalezy od jako$ci lutowania ptytek drukowanych.
Technologia wykonania stosowana przez RPXE zapewnia doskonate wtasciwos$ci przeciwzaktéceniowe, co
gwarantuje dtugotrwatg, niezawodng prace systemu.

I ol B [ taczniki tyrystorowe

— LTT (wyzwalane optycznie) lub ETT
(wyzwalane elektrycznie),

— chlodzenie naturalne za pomocy
cieptowodow lub chtodzenie woda,

— generujace odpowiednig moc bierng
poprzez regulacie kata  zaptonu
tyrystorow,
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Bazujace na technologii tyrystoréw duzej mocy oraz technologii °_|;¥ Nj_o O_[;r ‘j_c

chtodzenia cieptowodami lub wodg

tyrystory wyzwalane elektrycznie (ETT) lub optycznie (LTT),

efektywne chtodzenie naturalne cieptowodami lub wodg, o gl
prostej konstrukcji i braku potrzeby konserwaciji, o i 'ﬁ
standardowa struktura pétkowa, fatwa do instalacji, .
odpowiednia ilo$¢ tyrystoréw zapasowych zapewnia S
rezerwowanie,

mozliwo$¢ podigczenia do szyn o rdznych napieciach, takich

jak 6KV, 10KV, 27KV i 35KV. Struktura tyrystora LTT

Jednostka mocy tyrystora LTT




i Dtawiki robocze TCR

2 e

— dtawiki bezrdzeniowe lub rdzeniowe

— instalacja napowietrzna lub wnetrzowa

Filtry wyzszych harmonicznych

— filtr sktada sie z trzech czesSci: dtawikéw, kondensatorow i ewentualnie rezystordw. Zgodnie z
zapotrzebowaniem systemu, projektowana jest odpowiednia ilo$¢ filtrow, przeznaczonych dla konkretne;
harmonicznej

— funkcja: eliminuje prady harmonicznych z systemu, zapewnia moc bierng oraz poprawia wspotczynnik mocy,

— podiaczenie: kazdy filtr podtaczony jest do szyn zbiorczych poprzez rozdzielnice SN lub bezpo$rednio,

— instalacja napowietrzna.

Filtr 2-giej harmonicznej typu ,,C” na napiecie 38,5kV. Realizacja EIma energia



Automatycznie regulowana bateria kondensatoréw 70MVar/42kV
w uktadzie filtra 3-ciej harmonicznej. Realizacja Elma energia

R

i

Bateria kondensatoréw z dtawikami rezonansowymi w ukladzie filtra 3-ciej harmonicznej 31,5kV.
Realizacja Elma energia



Bateria kondensatoréw z dtawikami rezonansowymi w uktadzie filtra
4- tej harmonicznej o mocy rzeczywistej 20MVar/31,5kV. Realizacja EIma energia

Whnetrzowa bateria kondensatorow z dtawikami rdzeniowymi 6,3kV
Realizacja Elma energia



System chtodzenia naturalnego cieptowodami

W przypadku instalacji o mocy do 70MVar, nie ma koniecznosci stosowania chtodzenia woda tacznikow
tyrystorowych. Chtodzenie odbywa sie za pomocg cieptowodéw. Cieptowody sg dwukierunkowe i catkowicie
zamkniete, mogg odbiera¢ ciepto bezposrednio z tyrystoréw. Brak jest ruchomych elementéw, tak wiec system jest

prosty, nie wymaga konserwacji i jest cichy.
.ﬁJ )

cieplo
izolowana rura
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cieplo zamienia medium
na pare

syfon J»

« wypamik

System chtodzenia woda

1. wymiennik ciepta
2. zawory
3. pompa wodna gtéwnego
cyklu
4. tyrystor
zbiornik z wodg
pompa dostarczajaca
wode
jonizator
zbiornik ekspansyjny
! il a . cylinder z azotem
5 SE T. Czujnik temperatury
P. Czujnik ci$nieniowy
T F. czujnik przeptywu
Y Q. Czujnik przewodnosci
L. czujnik poziomu wody
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8. NAJWYZSZA JAKOSC PRODUKCJI PRZEDE WSZYSTKIM

Centrum testowe systemow SVC gwarantem jako$ci

i R

TR516FV

Mimo, ze do produkcji systeméw SVC wykorzystywane sg podzespoty renomowanych producentdw, takich jak ABB,
IT, EUPEC, TOSHIBA, MITSUBISHI, sg one testowane we wiasnym laboratorium, co umozliwia odnalezienie
uszkodzonych elementéw, takich jak rezystory, kondensatory, SCR.

— napiecie testowe: do 220kV

— zdoInos¢ testowa 10MVA,

— wszystkie rodzaje specjalnych testow SVC,

— ciggta praca dynamiczna przez 72h (test przed wysytka),
— maksymalnie skrocony czas testow na miejscu instalacji,
— poprawa niezawodnosci urzadzen



Laboratorium starzeniowe wysokich i niskich temperatur

Wszystkie komponenty kluczowe systemu SVG sg poddawane testom starzeniowym w niskich i wysokich
temperaturach, w ramach systemu jakosci ISO9001.

~——

Laboratorium ELMA energia



9. KOMPLEKSOWE PROJEKTOWANIE | REALIZACJA INSTALACJI SVC W FIRMIE
ELMA ENERGIA

Zintegrowany projekt

- projekt systemu,

- dostawa podzespotow,

- projekt wyposazenia, projekt budowlany,

- wytyczne do instalacji,

- rozwigzywanie problemoéw i uruchomienie,
- szkolenie,

- dostawa cze$ci zapasowych,

- konserwacja i naprawy,

- zdalny monitoring
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Analizy przeptywu Plan systemu Projekt systemu Projekt sterowania i
obcigzenia - lokalizacja - konfiguracja systemu zabezpieczen
- moc systemu - thumienie - projekt sterowania i
- tto harmonicznych harmonicznych zabezpieczen
- parametry urzadzen - funkcje sterujace
- 0szacowanie strat i - czas odpowiedzi

kosztow



OFERTA ELMA energia:

» Kondensatory energetyczne nn i SN

» Automatycznie regulowane baterie kondensatoréw nn

» Baterie kondensatoréw nn i SN z dtawikami ochronnymi

* Baterie kondensatorow SN i WN statyczne oraz regulowane automatycznie
o Pasywne filtry wyzszych harmonicznych nn, SN i WN
 Transformatorowe filtry pasywne SN

* Filtry aktywne

» Systemy kompensacji nadaznej $rednich napie¢ SVC i STATCOM

» Tyrystorowe kompensatory nadgzne S$rednich i wysokich napie¢ TSC
» Kompensacja farm wiatrowych

»  Ustugi projektowe, pomiarowe i elektromontazowe

Transformatorowe filtry pasywne LC. Instalacja na napiecie 21,4kV.
Realizacja EIma energia



