ENGINEERING
TOMORROW

Napredni aktivni filter VLT®

Ucinkovito zmanjsevanje
tokovnih harmonskih popacenj v
omrezju
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Tokovna harmonska popacenja otezujejo
varcevanje z energijo

Smernice v panogi

Pricakovati je, da bo v naslednjih 20
letih povprasevanje po energiji v
svetu naraslo za skoraj 25 %.

Porast bo posledica pricakovanega
vi$jega zivljenjskega standarda prebi-
valcev drzav v razvoju.

Da bi zadovoljili te potrebe, bo
gotovo treba povecati proizvodnjo
energije. Zaradi ekoloskih vprasanj

in klimatskih sprememb pa bo treba
vedji del potreb zadovoljiti z obnovlji-
vimi viri in smotrno porabo energije.

Kako varcevati z energijo

S krmiljenjem hitrosti motorjev v
HVAC (gretje, ventilacija in klimatiza-
cija) in vodnih napravah (Crpalke) je
mogoce prihraniti do 50 % energije.
Zato se zdi razvoj pogonske tehnolo-
gije razumljiv.

Uporaba fluorescentnih luci je prav
tako smiseln nacin za prihranek velike
koli¢ine energije.

Na Zalost pa ima vec¢ina modernih in
varc¢nih elektri¢nih naprav tudi slabo
stran, saj iz omrezja ¢rpajo tok nepra-
vilne sinusne oblike, zato se pojavi

t.i. tokovno harmonsko popacenje, ki
postaja vse vegji problem. Z nara-
$¢anjem Stevila elektri¢nih naprav se
sorazmerno povecuje tudi »onesnaze-
nje« omrezja s harmoniki.

Harmonska popacenja

- ovira na poti do ucinkovitega
varéevanja z energijo
Harmonska popacenja so stranski
ucinek sodobnih elektronsko krmilje-
nih naprav - ¢e na primer uporabljate
frekvencne pretvornike, pride do
harmonskega popacenja.

Tokovni harmoniki:
B Povecujejo porabo energije
B Povecujejo sistemske izgube
B Povecujejo obrabo opreme
na omrezju
B Povecujejo resonan¢ne tokove
v omrezju

Harmonska popacenja vplivajo na
obliko signala elektri¢ne napetosti,
kar vodi do motenj pri napajanju iz
omrezja.

Ce pride v elektricnem omrezju do
harmonskega popacenja, vsa oprema,
ki se v njem napaja, nima najboljsih
pogojev, kar pomeni, da ne deluje
optimalno.

To povzroca:

B Nezanesljivo napajanje in slabso
izrabo energije izomrezja

B Hitrejse staranje opreme

m Velike izgube

B Trzanje na osi motorja

B Daljse izpade v proizvodnji

m Vecje elektromagnetne motnje
(EMI)

Preprosto povedano - harmonska
popacenja zmanjsujejo zanesljivost
delovanja elektri¢ne opreme, po-
daljsujejo cas nedelovanjain nega-
tivno vplivajo na kakovost izdelkov,
kar povecuje stroske in zmanjsuje
ucinkovitost.




Ponazoritev
Dober primer je zbiralnik, v katerem
voda predstavlja vir energije, onesna-
Zzenost vode pa harmonska popace-
nja.

Stopnja onesnazenosti je seveda
odvisna od koli¢ine onesnazenosti
glede na velikost zbiralnika, oziroma
z elektri¢nega vidika, od koli¢ine
nelinearnega bremena glede na
kapaciteto vira energije.

Harmoniki, ¢e seveda nimamo name-
$¢enih ustreznih filtrov, onesnazijo
celotno omrezje.

Tipicen sestav z vec frekvencnimi pretvorniki,
ki se vsi napajajo iz istega vira, pogosto
zahteva dodatno zmanjsevanje harmonskega
popacenja.

Eliminacija harmonikov
Elektricno omrezje je gotovo one-
snazeno s harmoniki, vendar pa je
bistvena stopnja onesnazenosti.

Standardi in razli¢na priporocila
omejujejo popacenje napetosti na
vrednosti med 3 in 10%, odvisno od
naprave.

Harmonskih popacenj v omrezju ni
mogoce popolnoma odpraviti, vendar
lahko z omejevanjem tokovnih har-
monikov nelinearnih bremen popa-
¢enja zadovoljivo zmanj$amo in tako
zmanjsamo tudi napetostna nihanja.

Namesto posami¢nega uravnavanja
se lahko Danfossovi aktivni filtri VLT®
namestijo na skupno ozemljitveno
tocko in tako kompenzirajo vec ali
celo vsa nelinearna bremena, ki so
priklju¢ena na omrezje.

Aktivne filtre VLT® je mogoce name-
stiti tudi v prenovljene naprave, ki
imajo zaradi priklju¢enih nelinearnih
bremen teZave s harmoniki.




Kako delujejo aktivni filtri

Na kaj vplivajo harmonska
popacenja

Tokovni harmoniki, ki jih ustvarijo
nelinearna bremena (tudi frekvenéni
pretvorniki), tecejo proti bremenu z
najmanjso impedanco. Brez ustrezne-
ga filtriranja to po navadi pomeni v
smeri transformatorja ali generatorja.

V napajalnem transformatorju ali
generatorju bo zato vec vrtin¢nih in
blodecih tokov, kar povecuje toplo-
tne izgube v napravi in zmanjsuje
ucinkovitost sistema. Poleg tega se
popaci oziroma spremeni tudi oblika
napajalne napetosti, ki naj bi bila ¢&im
bolj sinusne oblike.

Popacena oz. nesinusna napajalna
napetost povecuje izgube tudi na
vseh priklju¢enih bremenih, na primer
neposredno priklju¢enih motorjih,
stikalni opremi in frekvencnih pre-
tvornikih.

Dvig temperature za 10°C nad naziv-
no obratovalno temperaturo lahko
skrajsa Zivljenjsko dobo izolacijskih
materialov za 50 %. Analize so pokaza-
le, da harmonska popacenja navadno
povisajo temperaturo za 2-5°C, odvi-
sno od reda harmonske komponente
in nihanj.

Najpogostejsi »stranski u¢inek« har-
monskega popacenja torej ni ociten,
vendar bistveno vpliva na Zivljenjsko
dobo opreme.

V najslab3em primeru lahko harmo-
niki povzrocijo nepravilno delovanje
ali celo odpoved krmilnega sistema,
zaradi Cesar se lahko izdelek okvari.

Delovanje - preprosto

in zanesljivo

Aktivni filtri delujejo podobno kot
slusalke, ki jih uporabljamo za dusenje
sumov in zvokov iz okolice.

Z uporabo zunanjih tokovnih trans-
formatorjev aktivni filtri nadzorujejo
napajalni tok, vklju¢no s popacenjem
toka. Krmilni sistem na podlagi tega
signala doloci potrebne ukrepe za
kompenzacijo in s tem nacin prekla-
pljanja stikal IGBT.

To v filtru ustvari pot z nizko impedan-
co in omogoca, da harmoniki stecejo
v filter namesto v smeri napajanja.

Ko skoraj popolnoma odpravimo to-
kovne harmonike, hkrati tudi onemo-
gocimo pojav popacenja napetosti na
transformatorju ali generatorju.

Aktivni filter se nenehno prilagaja in
uravnava, zato spremembe (hipne ali
trajnejse) ne vplivajo na delovanje ali
ucinek filtriranja.

Transformator
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Aktivni Breme
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Namestitev aktivnega filtra — odlocite se sami

Centralna

Posamicna kompenzacija
kompenzacija

Centralna kompenzacija
Filter priklopite na omrezje vzpo-
redno v tocko skupne ozemljitve.

S tem ne povzro¢imo nikakrsnih
motenj v omrezju, celotno omrezje
boste uravnali centralno s samo-
dejnim transformatorjem tudi pri

Posami¢na kompenzacija
Le Danfoss ponuja serijo frekvencnih
pretvornikov z iziemno nizko emisijo
tokovnih harmonikov v omrezje, ki

srednji napetosti.

Skupinska

Danfossovi aktivni filtri VLT®
zmorejo vec

Poleg zmanjsevanja harmonskega popacenja Danfossovi
VLT® aktivni filtri hkrati tudi:

® Dinami¢no kompenzirajo VAR

m Uravnavajo fazne obremenitve

H Zmanjsujejo nihanja v omrezju

B Blazijo resonance v omrezju

Danfossov VLT® aktivni filter poskrbi, da so vse tri faze enakomerno
obremenjene, optimizira jalovo moc in zmanjsuje nihanja v omrezju.

Rezultat je optimalna poraba energije, vecja ucinkovitost sistema in boljse
delovno okolje. Aktivni filter VLT® ima kratek odzivni ¢as. Ker deluje kot
blazilec resonance, zmanjsa moznosti za napake in ustavitev proizvodnje.

Filter deluje z najmanjso mozno preklopno frekvenco, ter tako zmanjsa
izgube pri preklapjanju IGBT tranzistorjev. To zahteva boljsSo filtracijo
vgrajenega LCL magnetnega tokokroga. Toplota se od modulov IGBT odvaja
na magnetni tokokrog, ki lazje odvaja toploto.

To zagotavlja visjo energijsko ucinkovitost, Se posebej pri delni obremenitvi.

Za ucinkovito varcevanije z energijo je vklju¢ena funkcija »sleep mode,

ki filter preklopi v stanje mirovanja, kadar zmanjsevanje harmonskega
popacenja ni potrebno. Ceprav zmanj$evanje popacenja ne poteka, krmilna
naprava $e vedno spremlja stanje omrezja.

Ko se stanje spremeni in je potrebna kompenzacija, filter skoraj v hipu iz
stanja mirovanja preklopi na nacin delovanja za zmanjsevanje harmonskega
popacenja.

imajo vgrajene napredne aktivne
filtre (AAF) za kompenzacijo posame-
znih bremen. Tokovni transformatorji
SO vgrajeni.

Skupinska kompenzacija
Izbrano skupino obremenitev je
mogoce kompenzirati skupaj.

AAF se samodejno prilagodi

B bremenu in ni odvisen od stalnosti
kompenzacua napajanja.

N—

Ne glede na vrsto bremena je aktivne
filtre mogoce neposredno priklopiti
na katero koli 3-fazno omrezje.

Filtri lahko delujejo skupaj z drugimi
filtri za zmanjsanje harmonskega
popacenja, kondenzatorji in z drugo
elektri¢no opremo.

Kadar so filtri namesceni pred
nelinearna bremena, je za ustrezno
delovanje potrebno preveriti, e
uporabljajo tudi AC dusilke.

Delovanije filtra je odvisno od
lokacije merilne tocke tokovnega
transformatorja.

Aktivni filter VLT® omogoca, da so
tokovni transformatorji namesceni
tako v smeri napajanja kot v smeri
bremena.



Zanesljivost

je klju¢na

Domiselna zasnova aktivnega filtra
VLT® temelji na vec kot 40 letih iz-
kusenj pri oblikovanju frekvenénih
pretvornikov in 15 letih izkusenj z

izdelovanjem in razvijanjem elek-
tricnih modulov IGBT.

A oblika ni vse.

Kar 85 % delov aktivnih filtrov

VLT® je sestavljenih iz dokazano
ucinkovitih Danfossovih pogonskih
komponent.

To pa ne izboljsa le kakovosti,
zanesljivosti in vzdrzljivosti, temvec
zagotavlja tudi nenehen nadzor
nad kakovostjo.

Za oblikovanje vseh naprav veljajo
naslednja merila:

B Robustnost,

W Preprost dostop in namestitev,
m Inteligentno hlajenje,

B Dolga Zivljenjska doba

Poleg tega je vsak napredni aktivni
filter VLT® pred odpremo 100-od-
stotno testiran.

Vse to zagotavlja, da bo izdelek
deloval zanesljivo in imel dolgo
Zivljenjsko dobo.

Napredni aktivni filter VLT®
— prihranite energijo,

prostor in cas

Prihrani energijo
Pri zasnovi aktivnega filtra VLT® smo v
ospredje postavili prihranek energije:

m Ucinkovitost nad 96 %

B Funkcija stanja pripravljeno-
sti (»sleep«) za manjso porabo
energije

B znicenje zakasnitve jalove moci

B Samodejna optimizacija rabe
energije

Prihrani prostor

Kompaktna oblika aktivnega filtra
VLT® omogoca preprosto namestitev
tudi v primeru, ko ni na voljo veliko
prostora.

B Zunanji LCL filter ni potreben

B Vgrajen RFl filter in zelo zmogljiv
naknadno vgradljiv RFl filter

B Moznost vgrajene varovalke in/ali
izklopa

B Koncept inteligentnega hlajenja
zmanjsa potrebo po namestitve-
nem prostoru

B Moznost namestitve eden poleg
drugega (side-by-side)

Prihrani cas

Mislili smo tako na uporabnika kot
tudi na instalaterja in obc¢utno skraj-
sali ¢as namestitve, zagona in vzdrze-
vanja.

B Smiseln uporabniski vmesnik z
nagrajenim Danfossovim lokalnim
krmilnim zaslonom (LCP)

B Enak program za vmesnik kot pri
drugih frekven¢nih pretvornikih
VLT®

B Modularna zasnova omogoca hitro
namestitev opcij

B Samodejno uravnavanje senzorjev
za tokovne transformatorje

B Podpira 18 jezikov

B 90% naprav je mogoce usposobiti
samo s programiranjem dveh para-
metrov za vklop tokovnih transfor-
matorjev

¢(UL)us (v

Izdelano v skladu z najvisjimi
kakovostnimi standardi

Serija VLT® je registrirana pri UL in izdelana v
obratih s certifikatom o ISO 9001-2000.

Uporabniku prijazno,

hitro in enostavno delovanje
ter vzdrzevanje

Napredni aktivni filtri VLT® upora-
bljajo enake uporabniske vmesnike,
elektri¢ne prikljucke in terminale kot
drugi izdelki iz Danfossove druzine
VLT®. Ce poznate en izdelek iz druzine,
se zlahka navadite na druge.

H LCP je med delovanjem mogoce
vklopiti in izklopiti, zato se nastavi-
tve parametrov laze prenasajo med
filtri

B Gumb »Infoc omogoca neposreden
dostop do hitre, dejanske pomodi,
zato pravzaprav ni potrebno nati-
sniti navodil

B Zaradi velikega grafi¢nega zaslona
in preprostega vodnika po nasta-
vitvah napravo hitro pripravite za
delovanje

m Na vecvrsti¢nem zaslonu se lahko
naenkrat izpise 5 razli¢nih velicin,
kar omogoca popoln pregled nad
delovanjem omrezja in enot

Premisljeno upravljanje

s toploto za daljso zZivljenjsko
dobo izdelkov

Za zanesljivo delovanije je izjemno
pomembno, da se odvecna toplota iz
filtra odvaja ucinkovito.

Z inteligentnim upravljanjem toplote
se priizdelkih VLT® kar 85 % toplotnih
izgub odvaja prek rebrastih toplo-
tnih odvodov, ki prenesejo toploto v
hladilni kanal.

Ogreti zrak se nato izpus¢a neposre-
dno v kontrolno sobo ali pa se odvaja
neposredno iz zgradbe prek hladilne-
ga kanala na zadniji strani.

Preostalih 15 % toplotnih izgub se od-
strani zobmocdja krmilne elektronike
z manjsimi ventilatorji na vratih.

Ti ukrepi zmanjsajo potencialno kon-
taminacijo obmogja krmilne elektro-
nike, kar podaljSuje Zivljenjsko dobo
in omogoca vecjo zanesljivost.



Moznosti dodatne zascite
glavnega napajanja

Vsi filtri imajo moznost dodatne
zascite napajanja, da lahko zadostijo
dodatni potrebi po zas¢iti, ki se pojavi
med delovanjem naprave. Pokrov
s¢iti dele pod napetostjo pred kontak-
tom, ko so vrata filtra odprta.

Kljubuje tudi

najagresivnejsim okoljem

Pri vecini sistemov je zazeleno, da so
namescene elektronske naprave zava-
rovane pred vlago in prahom.

Vsi aktivni filtri VLT® ustrezajo varno-
stni stopnji 3C3 v skladu s standar-
dom IEC 60721-3-3.

Hladilni kanal

iz nerjavnega jekla

Kot dodatno moznost je mogoce na
zadnji strani namestiti hladilni kanal iz
nerjavnega jekla z dodatno zas¢iteni-
mi toplotnimi odvodi, ki omogocajo
vecjo varnost v tezkih pogojih, na
primer v okolju s slanim zrakom v
blizini morja.

Podpora, na katero
se lahko zanesete
vedno in povsod

— po vsem svetu

Prodaja in servis
V kontaktnih centrih po vsem svetu
vam pomagamo optimizirati vaso
produktivnost, izboljsati vzdrzevanje
in nadzirati stroske.
B na voljo smo 24 ur nadan in
7 dni v tednu
B Lokalni klicni centri, komunikacija
v slovensdini in skladisca
rezervnih delov v vasi drzavi

Danfossov servis je na voljo v vec kot
100 drzavah - na voljo smo vam kadar
koli in kjer koli nas potrebujete, 24 ur
nadan in 7 dni v tednu.

Poiscite nas v izbrani drzavi na
www.danfoss.com/drives

Izberite Zeleno reSitev z VLT® servisnega
menija:

Vzdrzevanje delovanja

B Posodobitev trenutnega filtra

B Zagon in prilagajanje zeljam
uporabnika

B Preventivno vzdrzevanje

Vzdrzevanje najboljse ravni

B Usposabljanje

B Vzdrzevanje zalog

B Porocilo o ravni harmonskega
popacenja

B Okolju prijazno odlaganje

Ugotovite, kaks$ni

so dejanski stroski

B Fiksne cene

B Dogovor o storitvah po preteku
garancije

B Zavarovanje med prevozom

B Odzivni ¢as
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Harmonsko popacenje se pojavlja povsod

Uporaba hitrih polprevodniskih ele-
mentov je vse bolj razsirjena, zato har-
monsko popacenje ni ve¢ omejeno na
doloceno okolje ali regijo, temvec je
postalo globalna tezava, ki se pojavlja
skoraj v vseh industrijskih panogah.

Zaradi razli¢nih nac¢inov napajanja

in obclutljive opreme so nekatere
panoge bolj izpostavljene harmon-
skemu popacenju, na primer letalica
in bolnisnice.

Ker je elektricno omrezje danes
izjemno obremenjeno, postajajo
priporocila za posamezne vrednosti
harmonikov obvezna in ne ve¢ samo
priporocljiva, zato jih je treba uposte-
vati $e pred priklopom na omrezje.

Znacilna podrodja ki zahtevajo oceno obremenitve s harmoniki

Skladnost s standardom
Podrogje
Projekti zelene energije

za dolocene izvajalce:

Kriti¢ni proizvodni
procesi/obcutljiva okolja:

Posebno izpostavljena podroc¢ja

Podrogje

I1zolirana elektri¢cna omrezja ali lokacije,
ki jih napaja generator:

Nezadostna kapaciteta
elektricnega omrezja:

Gladka napajalna omrezja
(odro¢na podrogja):

Uporaba

- Vodain odpadna voda
- Ventilatorji in kompresorji
- Proizvodnja in predelava hrane in pijace

- Gradbenistvo

- Naftain plin

- Cis¢enje prostorov
- Letalisca

- Elektrarne

- Cis¢enje vode

Uporaba

— Objekt na morju
- Pomorski sektor
— Bolnisnice

- Hitro rastoc¢a podro¢ja
— Drzave v razvoju

- Odroc¢na podrocja
- Rudarstvo
- Naftain plin

Koristi

Skladnost s standardi o harmonikih
Zmanjsa vpliv harmonikov na omrezje

Skladnost s standardi o harmonikih
Zmanjsa svetlobna nihanja
Podaljsuje zivljenjsko dobo
Odpravlja resonanco

Koristi

Zagotavlja kakovost omrezne napetosti na
primarni in sekundarni oskrbi

Zmanjsa svetlobna nihanja

Preprecuje okvare

Povecuje kapaciteto transformatorjevega
napajanja
Izboljsuje jalovo moc

Zmanjsa obremenitve z izboljSanjem
jalove moci

Preprecuje napake in podaljsuje
zZivljenjsko dobo



Preverite, ali imate tezave
s harmonskim popacenjem — brezplacno

Prihranite denar

in zmanjsajte tekoce stroske
Ker se je tezavam bolje izogniti, kot
jih kasneje odpravljati, je priporocljivo
pred namestitvijo izra¢unati vpliv ne-
linearnih bremen, da bi lahko ocenili
stopnjo harmonskega popacenja.

To lahko storite s pomogjo razpredel-
nice, kar vam ne bo vzelo veliko ¢asa,
vendar rezultati niso zanesljivi.

Danfoss ponuja brezpla¢no program-
sko orodje VLT® Harmonic Calcula-
tion Tool MCT 31, ki je preprosto za
uporabo in hitro izra¢una harmonska
popacenja v vasi trenutni napravi ali
tisti, ki jo nameravate kupiti.

Hitra ocena je pomembna, saj v tem
primeru vec¢ ne pomeni boljse, ampak
drazje, zato lahko MCT 31 prihrani
denar pri izbiri resitev za zmanjsanje
harmonskega popacenja.

Preprosto povedano, prevec podrob-
na resitev za zmanjsanje harmonske-
ga popacenja vodi do nepotrebno
visokih zacetnih stroskov in kasneje
do visokih tekocih stroskov.

Izracunajte harmonsko
popacenje

Orodje MCT 31 lahko oceni pri¢akova-
no kakovost omrezja in vkljucuje raz-
licne pasivne in aktivne protiukrepe,
ki jih je mogoce izbrati za zmanjsanje
obremenitve sistema.

Vpliv kakovosti napajanja elektronskih
naprav je mogoce oceniti v frekvenc-
nem spektru do 2.5 kHz, upostevajoc
konfiguracijo sistema in standardne
omejitve.

Analiza ustreza razli¢nim standardom
in priporocilom.

Vmesnik MCT 31, ki je podoben okolju
Windows, omogoca intuitivno delo-
vanje programske opreme. Zasnovan
je bil s poudarkom na uporabniku
prijazni obliki, le sistemski parametri
so nekoliko kompleksnejsi.

Podatki o Danfossovih frekvencni
pretvorniki VLT® in opremi za zmanj-

Sevanje harmonskega popacenja so
prednaloZeni, kar omogoca hiter vnos

podatkov.

Vas$ lokalni Danfossov svetovalec
vam bo z veseljem pomagal pri oceni
kakovosti elektri¢ne energije in vam
svetoval pri izbiri primernih naprav za
zmanjsevanje harmonskega popace-

nja.

e bt el
B ol A A Tragriformes oad percentage 1198 Trarfarser vollage Pl 11.0%
Desplaervart e factir i St er o i 143 Trarairsr corrent THD Haw
Tru pevre fatar (5] HaTOre EsnaniE nanbs D0 Total Cemard Distortion (TI0] 4.7 %

Hasmenic carrents (3
L U -5 T ] —

Harmanie voltages [%]
WLLT) e M TrD =11 0% —

11l

Prikaz zaslona
MCT 31 s koncnim
porocilom.
Zagotavlja hiter
pregled naprave,
med drugim jalove
moci, tokovnih
harmonikov,
omreZne napetosti
in skladnosti s
standardi.
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Celostni nadzor nad

kompenzacijo

135791
Vhodni spekter

Izbirni nadzor

Pasovnopre-

pustni filter (5)

Pasovnopre-
pustni filter (7)

Pasovnopre-

pustni filter (11)

135 79Mm
Vhodni spekter

Tok Referenca
bremena Ozkopasovni  REMSILCY
N !

filter (osnovni)

173 579Mn
Izhodni spekter

Referenca

C harmonikov
>

135 79M
Izhodni spekter

Natancen pregled
tehnicnih karaketristik
naprednih aktivnih filtrov

Kompenzacija izbranih ali posami¢nih harmonikov

- izbira je odvisna od naprave

Aktivni filtri so opravili korekcijo vseh ali posameznih harmonikov.

Sedaj Danfossovi aktivni filtri VLT® omogocajo izbiro resitve, ki je

najboljsa za vaso napravo.

Izbirni nadzor

Hitra Fourierjeva transformacija (FFT)
izra¢una amplitude in fazni zamik
posameznih harmonikov.

Metoda vzame nekoliko vec ¢asa,
vendar je zelo natan¢na in omogoca
pregled in kompenzacijo posame-
znih harmonikov do dolocenih ciljnih
vrednosti. Idealna je za omrezja, pri
katerih je resonan¢na frekvenca v
delovnem dosegu filtra.

Poleg tega lahko uporabnik sam do-
lo¢i posami¢ne kompenzacije, ce filter
ne zmore popraviti vseh harmonskih
popacen;.

Celostni nadzor

Ta oblika odstrani osnovno frekven-
co iz trenutnega vzorca in poslje
protifazni signal. Tako kompenzira
enakomerne harmonike, interharmo-
nike in tretjo stopnjo harmonikov, kar
izboljsa delovanje v nebalansiranem
in/ali predpopacenem omrezju.

V primerjavi z izbirno kompenzacijo
harmonikov, posamezni redi har-
monikov niso znani in jih ni mogoce
kompenzirati posamezno.



Neposredni nadzor nad harmoniki
— takojsnja kompenzacija

Zelo pogost pulzno-Sirinski modula-
tor (PWM) velja za prednostni algori-
tem nadzora.

Zaradi stalno spreminjajocega okolja
elektricnega omrezja, kjer se pojavlja-
jo nenadne spremembe obremenitve,
preklapljanja, tranzienti in resonance,
modulator PWM v nenehno spremi-
njajocih se pogojih pogosto ne zmore
dovolj hitro zagotoviti optimalnega

Obicajni nadzor aktivnega filtra

delovanja in najprimernejsega filtri-
ranja.

Danfossov aktivni filter prekine modu-
lator PWM in zagotovi vhodno kontro-
lo impulzov neposredno od krmilnika
toka, ki ima odzivni ¢as < 30 pS.

Inovativni algoritem kontrole ne
izboljsa samo kompenzacije harmo-
nikov visjega reda, temvec izboljsa

tudi sposobnosti dusenja, kar pomeni,
da je Danfossov VLT® aktivni filter v
celostni kompenzaciji dovolj hiter, da
zmanjsa nihanja in deluje kot omrezni
dusilec resonance, ter tako zagotovi
daljse delovanije.

VLT® Active Filter control

Enosmerna
napetost

Omrezje cT

<]

Omrezje

B
L&

|1 Cf Iinvl
lhl
R¢

h 4

| Us_ref

Referenca

Regulator toka ‘_

Omejeno preklapljanje IGBT za
omejitev resonance in obremenitev

Vecina aktivnih filtrov ima stalno pre-

klopno frekvenco, Danfossovi aktivni

filtri VLT® pa imajo progresiven vzorec
preklapljanja.

Inovativni nacin odpravlja harmonike
nizjega reda pri zahtevi po visokem
toku z uporabo nizke preklopne fre-
kvence, ter visoke harmonike z nizko
amplitudo z uporabo visoke preklo-
pne frekvence.

Rezultat je manjSa obremenitev
modula IGBT, manjse izgube in daljSa
Zivljenjska doba naprave.

Pri nekaterih preklopnih frekvencah
je hrup skoncentriran okrog same
preklopne frekvence, medtem ko je
pri Danfossovih aktivnih filtrih VLT®
preklopna frekvenca razprsena v
sirsem frekven¢nem obsegu.

To zmanj$a moznosti za resonance na
omrezju ali v smeri obremenitve.

Enosmerna
napetost

+
5

Referenca

Regulator toka 4—




Primeri rabe po vsem svetu

Odrivni motorji

Sestavi odrivnih motorjev so navadno
names¢eni na ladjah za pozicioniranje
ali manevriranje. Ve¢inoma so elek-
tri¢ni, saj zahtevajo natancen nadzor
nad hitrostjo.

Odrivni motorji porabijo veliko
energije in so pogosto pomemben
del obremenitve generatorja, zato je
zmanjsevanje harmonskih popacenj
nujno.

Ker vecina aktivnih filtrov ustreza
zahtevam pomorskih standardoy,
se pogosto zdijo finan¢no dobra in
privlacna resitev.

Ladja, ki polaga kable za vetrne turbi-
ne, je opremljena s sedmimi frekvenc-

DNV je bil ustanovljen leta 1864
in je neodvisna fundacija, ki
skrbi za zas¢ito Zivljenja, lastnine
in okolja.

Skupina Lloyd's Register je orga-
nizacija za izbolj$anje varnostnih
standardov, ki potrjuje sredstva in
sisteme na morju, kopnem in v zraku.

nimi pretvorniki velikih moci VLT®

in z dvema centralno namescenima
aktivnima filtroma VLT® za zmanjseva-
nje harmonskih popacenj. Zaradi pri-
lagodljive namestitve ter trdnega in
kompaktnega okvirja je bilo mogoce
aktivne filtre VLT® namestiti v strojnici,
stran od frekven¢nih pretvornikov.
Ker Danfossovi frekvencni pretvor-
niki in aktivni filtri VLT® ustrezajo
vecini pomorskih standardoy, je bilo
mogoce z lahkoto zadostiti zahtevam
Lloydsovega standarda.

Sestav HVAC

v bolnisnici

Krmiljenje hitrosti pogona pri hla-
dilnih napravah omogoca prihranek

energije in zmanjSa mehansko obre-
menitev na kompresorjih.

V bolnisnicah je nadzor nad klimo
izrednega pomena, zato ima vecina
naprav namescen rezervni generator,
ki zagotavlja zanesljivo delovanje tudi
v primeru izpada elektrike.

Nadzor nad harmoniki smo dosegli

z dvema aktivnima filtroma VLT®, ki
sta bila namescena na vsako distri-
bucijsko linijo, saj nista odvisna od
omrezja. Aktivna filtra sta zmanjsala
harmonike omreZne napetosti na 5%
celotne obremenitve v napajanju.
Stanje mirovanja pa filtru omogoca
prihranek energije, ko popravljanje
harmonske popacenosti ni potrebno.

ABS Consulting je vodilni neod-

visni globalni ponudnik storitev

za upravljanje tveganja, ki usk-

lajuje strokovnjake, modeliranje

tveganja, prakti¢ni inZeniring in
tehnoloske resitve.
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Obrat za odpadno vodo

V veliki ¢istilni napravi so harmonike uravnavali
zrazli¢no opremo, med drugim tudi z aktivni-
ma filtroma 190 A VLT®.

Naprava za umetni sneg

Celotni sistem vodne ¢rpalke je uporabljal vec
frekvencnih pretvornikov manjse in srednje
modi ter se kompenziral prek centralno name-
s¢enih aktivnih filtrov VLT®. Filter je prilagojen
za namestitev na velikih viSinah.

Puhalo za sistem zbiranja odpadkov
Stirje enaki sistemi transformatorjev, vsak s
Sestimi frekvenc¢nimi pretvorniki velikih moci,
so bili kompenzirani vsak z enim filtrom.
Resitev je dosegla zeleno raven 5% harmonske
obremenitve v omrezni napetosti (THDV).

Sestav HVAC

Sestav HVAC je bil sestavljen iz ve¢ kot 350
frekvencnih pretvornikov manjse mociin
kompenziran prek dveh velikih centralno
namescenih VLT® aktivnih filtrov.

Proizvodnja polprevodnikov

Zaradi optimizacije procesov in izrabe energije
je proizvajalec polprevodnikov povecal stevilo
frekvencnih pretvornikov. Za zmanjsanje
obremenitve transformatorja in preprecitev
popacenja omrezne napetosti je bilo
namescenih pet aktivnih filtrov VLT®.

Elektrarna

V tej evropski elektrarni, kjer frekvencni
pretvorniki velikih moci poganjajo ¢rpalke za
surovo nafto, so aktivni filtri VLT® u¢inkovito
zmanjsali harmonsko popacenje.
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Specifikacije

Tip filtra
Frekvenca

Zunanji okvir

Najvisja predobremenitev

omrezja

Temperatura

Visina

Delovanje EMC

Premaz vezja

Jeziki

Nacini harmonske
kompenzacije

Spekter harmonske
kompenzacije

14

Nominalna omrezZna napetost

Velikost okvirja

Tip

400 V - popravljeni tok
Neprekinjeni

Izmenicni*

460 V - popravljeni tok
Neprekinjeni

Izmenicni*

480 V - popravljeni tok
Neprekinjeni

Izmenicni*

500 V - popravljeni tok
Neprekinjeni

Izmenicni*

Najvisja ocenjena izguba energije
Ucinkovitost

Priporocen vklop in izklop**

[A] 190
[A] 209
[A] 190
[A] 209
[A] 150
[A] 165
[A] 95

[A] 105

[kW] 5
[%] 96
[A] 350

| A190 | A250 A310 A400

E-okvir

Podatki za bakreni kabel:

Najvecji prerez

Najmanjsi prerez

[mm?] 2x150

[mm?] 70

250 310 400
275 341 440
250 310 400
275 341 440
200 250 320
220 275 352
125 155 200
138 171 220
7 9 11.1
96 96 96
630 630 900
4x240 4x240 4x240
[AWG] | 2 x 300 mcm |4 x 500 mcm |4 x 500 mcm |4 x 500 mcm
120 240 2x95
4/0 2x3/0 2x3/0

[AWG] 2/0

* 1 minuta na vsakih 10 minut (regulirano samodejno)

** Priporocene so vgrajene opcije
U] Iy

3P/3W, aktivni usmerjevalni filter
50do 60 Hz, £ 5%
IP21 - NEMA 1, IP 54 - NEMA 12

10%
20 % z zmanjsanim delovanjem

0-40°C:
+5° C zzmanjsanim delovanjem
-10° C z zmanjsanim delovanjem

1000 m s polno zmogljivostjo
3000 m z zmanjsanim delovanjem
(5%/1000 m)

IEC 61000-6-2
IEC 61000-6-4

Standardni premaz - glede na
IEC 60721-3-3, razred 3C3

18 razli¢nih

Izbirni (90 % RMS za zmanjsevanje
harmonikov)

Celostni (100% RMS za
zmanj$evanje harmonikov)

2.do 40. pri celostni izbiri,
vklju¢no s tretjo stopnjo
harmonikov 5., 7., 11.,13,,17,,19.,
23.,25. vizbirnem nacinu

Posamezne porazdelitve har-
monskega toka v izbirni opciji

Kompenzacija reakcijskega toka
Zmanjsanje svetlobnih nihanj

Prioriteta kompenzacije

Moznost paralelne vezave

Podpora za tokovni transforma-
tor (napajanje in namestitev na
objektu)

Digital vhodi/izhodi
Komunikacijski vmesnik
Nacin nadzora

Odzivni ¢as

Cas odpravljanja harmonskih
popacenj (5-95 %)

Reakcijski ¢as odpravljanja
(5-95 %)

Najvisja prekoracitev
Preklopna frekvenca

Povprecna preklopna frekvenca

15:63 %, 17: 45 %, 111: 29 %,
113: 25%, 117: 18 %, 119: 16 %,
123: 14 %, 125: 13 %

Da, naciljno vrednost
Da, v celostni opciji

Programirano glede na harmoni-
ke ali na spremenjeno jalovo mo¢

Do 4 enote z enako mocjo
vodilne in sledilne moci

1Ain5 Asekundarno
s samodejnim usklajevanjem
razreda 0,5 ali viSjega razreda

4 (2, ki ju je mogoce programirati)
PNP ali NPN logic

RS485, USB1.1

Neposredni nadzor harmonikov
(za hiter odziv)

< 15 ms (vklju¢no z HW)

<15ms

<20 ms

5%
Postopni nadzor med 1-18 kHz
3-4.5kHz



Dimenzije

765 m3/hr

—» 72mm/2.83inch A .
’« ' D-okvir

[ ] A
IP 21/IP 54
1 . 340 m3/hr
=
1747 mm
— 164 mm/6.5 inch 68.8inch
1562 mm
61.5inch
623 mm
I~ 24.5inch
; A
L. J

e
.
__J
<
<

aom\)

Min. 225 mm/8.9 inch

Prostor za krozenje zraka

\ o R ° \ Y
|<— 600 mm —>| 380 mm/15inch > 200 mm
23.6inch 417 mm/16.4 inch » 7.9inch

1230 m*/hr

N g
I<— 72 mm/2.83 inch } - . E-okvir
T
] : . IP 21/IP 54
A .
1551 mm 2000'mm
61.1inch L 164 mm/6.5 inch 78.8inch
727 mm
28.6 inch
’ of| il _
.

= 7y
b

° - v
l«— 600 mm —>! 494 mm/19.5 inch |€——— | 200 mm

23.6inch 538 mm/21.2 inch i< > 7.9inch

Koda tipa

Razli¢ne aktivne filtre VLT® je mogo&e prilagoditi zahtevam stranke na www.danfoss.com

Min. 225 mm/8.9 inch
Prostor za krozenje zraka

8-10: 13-15: E54:1P 54/NEMA 12 16-17: 21:

190: 190 E21:IP 21/NEMA 1 E5M: IP 54/NEMA 12 z dodatno HX: Brez RFI filtra X: brezopcijza

A nazivni preoblikovani tok E2M: IP 21/NEMA 1 z dodatno zascito glavnih zascito glavnih delov H4: RFl razred A1 dodatno zas¢ito
250:250 delov C5M: IP 54/NEMA 12 z zadnjim glavnih delov
A nazivni preoblikovani tok C2M: IP 21/NEMA 1 z zadnjim kanalom iz kanalom iz nerjavnega jekla ter 3: izklop in vklop
310: 310 nerjavnega jekla ter pokrovom za priklju¢ne pokrovom za prikljuéne sponke 7: vklop

A nazivni sponke

preoblikovani tok

400:400

A nazivni preoblikovani tok
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/akaj je VLT® nekaj posebnega

Zascita okolja

VLT® proizvodi so narejeni z odgo-
vornostjo do okolja in ljudi.

Vse dejavnosti so nacrtovane in
izvedene ob upostevanju posa-
meznika, delovnega okolja in zu-
nanjega okolja. Proizvodnja poteka
brez hrupa, dima ali drugega
onesnazenja in zagotavlja varno
skladis¢enje izdelkov.

“UN Global Compact”

Danfoss je podpisnik globalnega
sporazuma Zdruzenih narodov
glede socialne in okoljske odgovor-
nosti. Zato nasa podjetja delujejo
odgovorno do lokalnih skupnosti.

Izpolnjuje navodila EU

Vse tovarne imajo certifikat ISO
14001 in izpolnjujejo navodila EU
za odpadlo elektri¢no in elektron-
sko opremo (WEEE), navodila za
splosno varnost izdelkov (GPSD) in
Strojna navodila.

Danfoss VLT Drives opusca upora-
bo svinca v vseh serijah proizvodov
(RoHS navodila).

VLT® frekvencni pretvorniki, izde-
lani v enem samem letu, lahko pr-
ihranijo energijo, ki je enaka ener-
giji, letno proizvedeni v eni jedrski
elektrarni. Poleg tega pa se z boljso
procesno kontrolo zmanjsuje
koli¢ina izmeta in obraba opreme.

Usmerjeni

v frekvencne pretvornike
Usmerjenost v proizvodnjo
frekvenc¢nih pretvornikov sega v
leto 1968, ko je Danfoss zagnal prvo
serijsko proizvodnjo frekvencnih
pretvornikov za AC motorje - in jih
poimenoval VLT®.

Dva tisoc zaposlenih proizvaja, trzi

in servisira frekvencne pretvornike in
mehke zagone v ve¢ kot sto drzavah
sveta. Vso pozornost namenjajo samo
tej dejavnosti.

Inteligenten in inovativen

Razvoj v Danfoss VLT Drives, kot tudi
oblikovanje in proizvodnja, je povsem
usmerjen v modularno zasnovo
frekven¢nih pretvornikov.

S tem dosezemo, da se vse nove
opcijske moznosti in vse spremembe
lahko razvijajo paralelno in z uporabo
namenske tehnologije. Sprememba

ali novost pride na trzisce takoj in up-
orabniki vedno dobijo najsodobne;jsi

izdelek.

Podlaga je strokovnost
Prevzemamo odgovornost za vsak
element vgrajen v nase produkte.
Dejstvo, da sami razvijamo in proiz-
vajamo mocnostne module, tiskana
vezja in vse ostale sestavne dele ter
delovna in programska orodja, je vasa
garancija za zanesljiv izdelek.

Podpora izdelkom - globalno

VLT® frekven¢ni pretvorniki obratujejo
po celem svetu. Strokovnjaki Danfoss
VLT Drives se nahajajo v ve¢ kot 100
drzavah sveta, pripravljeni pomagati
strankam z uporabnimi nasveti ter
servisom ne glede na lokacijo.

S skupno mogjo vseh strokovnjakov

v Danfoss Drives se resijo zahteve in
problemi vsake stranke.

Danfoss Trata, d.0.0., JoZzeta Jame 16, 1210 Ljubljana-Sentvid, Slovenija, Telefon: 01/582 04 37, Fax: 01/519 23 61

www.danfoss.si, E-mail: danfoss.si@danfoss.com

Danfoss ne prevzema nobene odgovornosti za morebitne napake v katalogih, prospektih in drugi dokumentaciji. Danfoss si pridrzuje pravico, da spremeni svoje izdelke brez
predhodnega opozorila. Ta pravica se nanasa tudi na Ze naroCene izdelke, v kolikor to ne spremeni tehni¢nih karakteristik izdelka.
Vse prodajne znamke v tem gradivu so last njihovih podjetij. Danfoss in logotip Danfoss sta prodajni znamki Danfoss A/S. Vse pravice pridrzane.

DKDD.PB.650.A2.36

VLT® je blagovna znamka Danfoss A/S

Izdelal PE-MMSC 2014.09
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