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ENIKA Sp. z o.0. vEnika

nowy wymiar dynamiki

Jestesmy firma specjalizujgcg sie w projektowaniu i produkcji wysokiej jakosSci urzadzen
energoelektronicznych. Istniejemy od 1992 roku, firma w 100% z polskim kapitatem.
Zatrudniamy ponad 100 oséb. Posiadamy certyfikaty 1ISO 9001:2015 i IRIS.

GLOWNA SIEDZIBA W LODZI
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ENIKA Sp. z o.0. vEnika

GLOWNE OBSZARY DZIALALNOSCI
/ \ B y E
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Tramwaje Trolejbusy Autobusy
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Kolej i metro
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vEnika
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Zmodernizowane: 181 sztuk, w tym 17 sztuk

niskopodtogowych,

= Nowe: 124 sztuki, wszystkie czesciowo lub
catkowicie niskopodtogowe.

= Razem: ponad 300 tramwajow

Gtowne osrodki eksploatac;ji:

= Poznan

=  Gorny Slask
=  Wroctaw

=  Gdansk

= Szczecin

= Lwoéw i Kijow

www.enika.pl



Nowoczesne uktady napedowe - wyzwania +Enika
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NAJWAZNIEJSZE WYZWANIA STAWIANE PRZED NOWOCZESNYMI UKLADAMI

NAPEDOWYMI:

= minimalizacja zuzycia energii
= minimalizacja niekorzystnego wptywu na otoczenie
= minimalizacja zuzycia infrastruktury

=  wysoka niezawodnosé, tatwosc i szybkos$¢ serwisowania
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Nowoczesne uktady napedowe - wyzwania +Enika

nowy wymiar dynamiki

ROZWIAZANIA ODPOWIADAJACE NA WYMAGANIA STAWIANE PRZED NOWOCZESNYMI

NAPEDAMI:

= energooszczedne przetwornice statyczne firmy ENIKA
wykonane z wykorzystaniem technologii SiC

= energooszczedne falowniki trakcyjne firmy ENIKA
wykonane z wykorzystaniem technologii SiC
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Tranzystory wykonane w technologii SiC +Enika

nowy wymiar dynamiki

NAJWAZNIEJSZE CECHY TRANZYSTOROW WYKONANYCH W TECHNOLOGII SIC W

POROWNANIU Z TRANZYSTORAMI IGBT.

Zalety tranzystorow wykonanych w technologii SiC:
= obnizenie strat (o okoto 40%)

e praca z wysokimi czestotliwosciami

* minimalizacja gabarytow urzadzen

* minimalizacja masy urzadzen

Wady tranzystorow wykonanych w technologii SiC:
=  koniecznos¢ zwrdcenia szczegdlnej uwagi na zagadnienia EMC
" cena
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Sukcesywne i

przemyslane zastosowania

technologii SiC w naszych urzadzeniach

vEnika
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Tramwaje MF20/22
Przetwornica SiC — 60 szt.
(tory NN)

Tramwaje T3L441

Przetwornica SiC - 7 szt. |

(tory NN)

Poznan

Lwow

e 3 1021 LT HE! IRERHI

Tramwaje NGd99
Przetwornica SiC — 6 szt.
(tory NN)

Tramwaj Gamma
Przetwornica SiC — 2 szt.

(full SiC)

Gdansk

Tramwaje T5B641
Przetwornica SiC — 14 szt.
(tory NN)

Tramwaje MF24 _g
Przetwornica SiC — 80 szt. §
(tory NN) |=

Szczecin

Przetwornica SiC — 4 szt.
(tory NN)

Tramwaje N8C
Przetwornica SiC — 10 szt.
(full SiC)

Gdansk

www.enika.pl



Sukcesywne i przemyslane zastosowania )
technologii SiC w naszych urzadzeniach vEnika

PODSUMOWANIE WDROZENIA TECHNOLOGII SIC W NASZYCH URZADZENIACH

= pierwsze przetwornice Eniki wykonane z wykorzystaniem
tranzystorow SiC sg eksploatowane od prawie 3 lat

= w biezacej eksploatacji jest prawie 200 sztuk przetwornic Eniki
wykorzystujacych tranzystory SiC

= zdobyte doswiadczenia i rozwdj technologii pozwolity
opracowac, przebadac prototypy i wdrozy¢ do produkcji
falowniki trakcyjne wykonane catkowicie w technologii SiC

www.enika.pl
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Falowniki trakcyjne SiC - rozwo6j wyrobu +Enika
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Falownik trakcyjny ENI-FT600/SiC.2 +Enika

nowy wymiar dynamiki

ZALETY NOWEJ TECHNOLOGII ENIKI WIDOCZNE ,,GOLYM OKIEM”
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Falownik trakcyjny ENI-FT600/SiC.2 +Enika

nowy wymiar dynamiki

ZALETY NOWEJ TECHNOLOGII ENIKI WIDOCZNE ,,GOLYM OKIEM”

[ G | Typowy falownik trakcyjny
%q = Masa ~ 400 kg

Gabaryty ~1,4x1,4x0,45 m

4 I Falownik trakcyjny Eniki
Y~ ENI-FT600/SIC.2

Masa 150 kg
Gabaryty 1,58x0,45x0,45 m

Redukcja masy o 250 kg !
Redukc;a OijtOSCI 0 64% !
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Falownik trakcyjny ENI-FT600/SiC.2 +Enika

nowy wymiar dynamiki

POROWNANIE GLOWNYCH PARAMETROW FALOWNIKOW

ENI-FT600/SiC.2 Typowy falownik IGBT | SiC / IGBT

Moc znamionowa 2 x 100 kVA 2 x 100 kVA

Technologia Full SiC IGBT

Masa ~150 kg ~400 kg - 250 kg
Wymiary 1580x 450 x 450 mm 1400 x 1400 x 450 mm - 64 % objetosci
Maksymalna uzyteczna 20 kHz 4 kHz 5 — krotnie
czestotliwos¢ (niestyszalna, brak wyzsza
przetgczania fluktuacji momentu)

Straty (@Pyow) ~2120 W ~ 3500 W -40 %
Sprawnosc (@Pyom) ~ 98,94 % ~ 98,25 % straty - 40 %
Chtodzenie powietrzne, wymuszone  powietrzne, wymuszone -50 %

24V / ~300W 24V / ~600W
e ¢ 1ot VI HED TRETH R
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Falownik trakcyjny ENI-FT600/SiC.2 +Enika
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UWAGI DODATKOWE

= parametry falownika SiC sg wynikiem badan na stanowisku
badawczym (hamowni)

= falownik SiC przeszedt pozytywnie proby typu oraz badania EMC

= falownik SiC posiada konstrukcje modutowg, zapewnia petna
serwisowalnosc¢ na terenie zajezdni bez koniecznosci demontazu
falownika z pojazdu

www.enika.pl
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Falownik trakcyjny ENI-FT600/SiC.2 +Enika
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KORZYSCI WYNIKAJACE Z ZASTOSOWANIA FALOWNIKOW ENI-FT600/SIC.2

Bezposrednie:

= zwiekszenie sprawnosci uktadu napedowego

= bezgtosna praca uktadu napedowego

Posrednie:

= zmniejszenie masy falownikow trakcyjnych - tramwaju
= utatwienie w zagospodarowaniu dachu

=" zmniejszenie energochtonnosci wentylatorow

— i HE SR

www.enika.pl



Falownik trakcyjny ENI-FT600/SiC.2 +Enika

nowy wymiar dynamiki

KORZYSCI WYNIKAJACE Z ZASTOSOWANIA FALOWNIKOW ENI-FT600/SIC.2

Synergia korzysci zastosowania uktadu napedowego zbudowanego
z falownikow ENI-FT600/SiC.2 zapewnia obnizenie zuzycia energii
0 14,2 MWh / rok (~5,1%), co oznacza:

= redukcje emisji CO2 o 8,6 tony /rok/tramwaj

= redukcje kosztow energii elektrycznej o 5254 PLN /rok/tramwaj

= mozliwos¢ przewiezienia dodatkowych 7 pasazerdw bez
zwiekszania nacisku na o$ tramwaju

Oszczednos$é 5% w obliczu problemdw rodzimego przemystu energetycznego i wcigz rosnacych kosztow
energii elektrycznej to wartos¢ bardzo istotna.

Wyliczenia dla przyktadowego tramwaju o masie 45t, 2 x ENI-FT600/SiC.2, przebiegu rocznym 70 000 km, cenie energii elektrycznej 370 PLN/MWh, eksploatowanego 16 h/ dobe.
FEr—— ne \
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Nowoczesne uktady napedowe - wyzywania +Enika
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FALOWNIK ENI-FT600/SIC.2 SPELNIA WYMAGANIA STAWIANE NOWOCZESNYM

UKLADOM NAPEDOWYM:

M minimalizacja zuzycia energii
0szczednosé 5% energii!

M minimalizacja niekorzystnego wptywu na otoczenie
bezgftosny ukRfad napedowy !

o minimalizacja zuzycia infrastruktury
obnizenie masy o 500 Rg !

2 wysoka niezawodnos¢, tatwosc i szybkos¢ serwisowania

modufowa RonstruRcja falownika, pefen serwis na zajezdni!

— i HE SR
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ENIKA - firma odpowiedzialna ekologicznie +Enika
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GLOWNE DZIALANIA PROEKOLOGICZNE:

= budowa energooszczednych uktadow
napedowych i zasilania (tramwaje i autobusy
elektryczne)

= systemy fotowoltaiczne do autobusow
(ponad 200 sztuk w eksploatacji)

= systemy rekuperacji energii hamowania do
autobusow spalinowych (80 sztuk)

= zaktad produkcyjny w Ztotnikach w petni zasilany
z elektrowni fotowoltaicznej (w realizacji)
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DZIEKUJEMY

Marcin Drozd
Bartosz Szyller
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ENIKA Sp. z o.0.
www.enika.pl

Zaktad Elektroniki Przemystowej Enika Sp. z 0.0. | ul. Morgowa 11 | 91-223 L6dz | Telefon: tel. 42 652 15 55, 42 655 16 14 | faks 42 652 16 11



