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Harmonici — prepreka
povecanju ustede energije

Trend u industriji

Ocekuje se da ¢e svjetska potreba za
energijom u sljedecih 20 godina porasti
za gotovo 25%.

To je posljedica o¢ekivanog porasta Zivot-
nog standarda stanovnika u zemljama u
razvoju.

Suocavanje s takvim porastom potrosnje
nesumnjivo zahtijeva povecanu proi-
zvodnju energije. Istovremeno zahtjevi

za oCuvanjem zivotne sredine nalazu
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora,
racionalnu potro3nju i stednju energije.

Kako ustedjeti energiju?
Promjenom brzine vrtnje elektromotora,
primjerice u GVIK* sustavima ili u susta-
vima crpki za vodu, moguce je postici
ustedu u potro3nji energije i do 50%. Zato
je osnovano ocekivati povecanje broja
uredaja za upravljanje brzinom vrtnje u
takvim postrojenjima.

Dodatno, zamjena Zarulja sa zarnom niti
flourescentnim svjetiljkama** razuman je
nacin ustede ogromne koli¢ine energije.

Na Zalost, vecina elektrickih uredaja
kojima se smanjuje potrosnja elektri¢-

ne energije ima negativnu popratnu
karakteristiku koja se ocituje u izobli¢enju
sinusoidalnog valnog oblika struje i na-
pona elektri¢cne mreze iz koje se napajaju
poznatu kao harmoni¢no izobli¢enje.
Zbog toga se povecana pozornost posve-
Cuje otklanjanju harmonickog izobli¢enja
struje i napona mreze.

Harmonici - velika smetnja
Harmonici su nusprodukt suvreme-

nih elektronickih uredaja koji sluze za
promjenu toka elektri¢ne energije. Na
primjer, staticki frekvencijski pretvaraci s
istosmjernim naponskim medukrugom

i diodnim ispravljacem na ulazu*** koji
su danas vec¢inom u upotrebi, generiraju
harmonike.

Struje visih harmonika uzrokuju
B povecanu potrodnju energije
B povecane gubitke

B naprezanje opreme

B povedanje rezonancije struja

Problem izobli¢ene struje je u tome

$to uzrokuje izoblicenje valnog oblika
sinusoidalnog napona, a time i izobli¢enje
napona elektri¢ne mreze.

Ako u napojnoj elektri¢noj mrezi posto-
je harmonicka izoblicenja, sva oprema
napajana iz te mreze radi u uvjetima koji
nisu idealni i zbog toga nece funkcionirati
na optimalan nacin.

To ce rezultirati

ogranic¢enjem kapaciteta mreze
skra¢enim Zivotnim vijekom uredaja
vedim gubicima

vibracijama osovina motora
zastojima u radu

povecanjem elektromagnetske
interferencije

Pojednostavljeno receno, harmonici
smanjuju pouzdanost, povecavaju za-
stoje u radu, utjecu na kvalitetu proizvo-
da, povecavaju troskove proizvodnje, a
time smanjuju produktivnost.

*  GVIK = grijanje, ventilacija i klimatizacija; sinonim za HVAC

** stupanj djelovanja Zarulja sa Zarnom niti je oko 18%, do¢im
Jje stupanj djelovanja fluo svjetiliki minimalno 80%.

*** staticki frekvencijski pretvaraci su elektronicki uredaji kojima
Jje osnovna namjena kontinuirana promjena brzine vrtnje
kaveznih asinkronih elektromotora



Tipi¢na instalacija na koju je prikljucen veliki
broj frekvencijskih pretvaraca cesto zahtijeva
dodatno filtriranje harmonika kako bi se
izbjeglo izoblicenje napona mreze.

Ekvivalent
Dobra analogija sa zagadenom elektric-
nom mrezom je spremnik s vodom kao
izvorom napajanja, a harmonici su neci-
stoce koje onecisc¢uju vodu u spremniku.

Stupanj zagadenja ocito ovisi o kolicini
zagadenja u odnosu na veli¢inu spremni-
ka — u stru¢nim izrazima - o kolicini neli-
nearnog opterecenja mreze u ovisnosti o
njezinom kapacitetu.

Isto tako je ocito kako ce se zagadenje
prosiriti cijelom opskrbnom mrezom
ukoliko se Sirenje zagadenja ne sprijeci
ugradnjom zastitnih filtara.

Cid¢enje zagadenih izvora

Vrlo je vjerojatno kako je vasa napojna
mreza vec zagadena, no, bitan je stupanj
tog zagadenja.

Norme i preporuke utvrduju maksimalno
izobli¢enje napona mreZe na 3% do 10%
ovisno o primjeni.

Harmonike nije moguce u cijelosti od-
straniti, no izobli¢enja napona moguce
je umanjiti ograni¢avanjem harmonickih
izoblicenja struje svakog individualnog
uredaja s nelinearnim karakteristikom.

Kao alternativa pojedina¢noj kompenza-
ciji harmonickih izoblicenja, Danfossov
VLT® aktivni filtar omogucuje kompen-
zaciju izobli¢enja grupe, ili svih trosila
istovremeno.

Danfossov VLT® aktivni filtar moze se, u
cilju povecanja energetske ucinkovitosti,
ugraditi na postojece instalacije koje
zbog nelinearnih trosila trpe izoblicenje
napona i struje ili u slu¢ajevima kada su
nelinearna trosila ugradena naknadno.




Prinicipi rada aktivnih filtara

Djelovanje harmonika

Struje visih harmonika prouzrocene
nelinearnim teretima kakvi su primjerice
frekvencijski pretvaraci, teku prema izvo-
ru najmanje impedancije. Bez ucinkovitog
filtriranja, njima e izravno biti opterec¢ene
trafostanice ili generatori u elektranama.

U transformatoru ili generatoru ce nastale
vrtloZne struje i promjenljivo opterecenje
uzrokovati povecano zagrijavanje i sma-
njiti ¢e u¢inkovitost sustava.

Dodatni gubici umanjuju kapacitet napoj-
ne mreze i rezultiraju nezeljenim promje-
nama napona napajanja ili izoblicenjem
sinusoidalnog valnog oblika napona.

Izobli¢eni valni oblik napona povecava
gubitke u drugim priklju¢enim ureda-
jima kao $to su motori, sklopni uredaji,
frekvencijski pretvaradi itd.

Uobicajeno, povecanje temperature za
100C iznad nazivne vrijednosti moze skra-
titi vijek trajanja izolacije i do 50%.

Analize pokazuju kako harmonicka izobli-
¢enja uzrokuju povecanje temperature u
intervalu od 2 oC do 5 oC, ovisno o redu
harmonika i amplitudama.

Najcesdi negativni u¢inak harmonika nije
odmah vidljiv, ali dugotrajno smanjuje
zivotni vijek uredaja.

U ekstremnim sluc¢ajevima, harmonicko
izoblicenje prourociti ¢e nepravilan rad
upravljackih uredaja, kvarove i unistenje
uredaja.

Kako rade

- jednostavno i pouzdano
Funkcioniranje aktivnog filtra analogno je
nacinu na koji aktivne slusalice potiskuju
vanjske Sumove.

Upotrebom vanjskih strujnih transforma-
tora aktivni filtri nadziru struju ukljucujudi
bilo kakvo izobli¢enje. Upravljacki sustav
koristi signal aktivnog filtra, odreduje
potrebnu kompenzaciju i generira uprav-
ljacki algoritam za IGBT* sklopke.

To stvara putanju niske impedancije pre-
ma filtru koji harmonici slijede i ne teku u
smjeru izvora napajanja.

Na taj se nacin harmonicko izoblicenje
struje gotovo u potpunosti potisku-
je.Time i briga o izobli¢enju napona
transformatora ili generatora vise nije
potrebna.

Filtar svoju funkciju obavlja kontinuirano
i neovisno o trenuta¢nim ili dnevnim
promjenama opterecenja mreze iz koje se
postrojenje napaja.

*IGBT = Insulated Gate Bipolar Transistor = tranzistor s izolira-
nom upravljatkom elektrodom

Transformator

N

A \ A Jf M|
1L e
Aktivni Teret
filtar




Ugradnja aktivnih filtara — izbor je Vas

Centalna kompenzacija
Jednostavno ugradite filtar para-
lelno na mjestu glavnog prikljucka

Centralno

Pojedina¢no

bez intervencija na postojecoj Pojedina¢na kompenzacija
instalaciji i cijeli pogon ¢e biti Jedinstveno, Danfoss nudi nisko-
kompenziran s jednog mjesta, ¢ak i sumnu seriju frekvencijskih pretva-
na srednjem naponu preko auto- raca s ugradenim AAF naprednim
transformatora. aktivnim filtrima za kompenzaciju

harmonika. Strujni transformatori su
ugradeni u pretvarac.

Grupna kompenzacija
Moguca je kompenzacija odabrane
grupe potrosaca. AAF napredni
aktivni filtar se automatski prilago-
dava opterecenju i neovisan je o
stabilnosti napojne mreze.

N—

Zasto Danfossovi VLT® Neovisno o vrsti opterecenja, aktivni filtri
aktivni filtri pruzaju vise?

mogus se izravno prikljuciti na sve trofazne
napojne mreze.

Pored smanjenja harmonickih izobli¢enja Danfossovi VLT® aktivni filtri
B dinamicki kompenziraju jalovu energiju

B uravnotezuju opterecenje trofazne mreze

B smanjuju impulsne smetnje

W prigusuju rezonanciju mreze

Filtri se mogu upotrebljavati u kombi-
naciji s drugim uredajima za filtriranje
harmonika, na primjer s kondenzatorima
za kompenzaciju jalove energije, te osta-
lom opremom za poboljsanje kvalitete

napojne mreze.
Danfossovi VLT® aktivni filtri osiguravaju uravnotezeno opterecenje svih triju faza Po)

napojne mreze, optimiziraju ukupan faktor snage i ogranicavaju impulsne smetnje. Kada je priklju¢ak ispred nelinearnih

tereta, vazno je provijeriti da li koriste
izmjeni¢ne prigusnice kako bi se osigurao
pravilan rad.

Rezultat je optimizirano koristenje energije, veca ucinkovitost sustava i bolji
pogonski uvjeti. Zbog brzog vremena odziva, VLT® aktivni filtar djeluje kao oscilator
s prigusenjem i tako smanjuje vjerojatnost iskapcanja i zaustavljanja proizvodnje.

Funkcioniranje filtra ovisno je o poziciji

Filtar radi s najmanjom mogué¢om sklopnom frekvencijom kako bi se smanijili gubici strujnog mjernog transformatora.

ucinskih tranzistora u izmjenjivacu. To od ugradenog LCL magnetskog sklopa
zahtijeva visi stupanj filtriranja, ¢cime se i toplinsko opterecenje prebacuje s IGBT

VLT® aktivni filtar omogucuje da se strujni
modula na toplinski otporniji magnetski sklop. guew )

mjerni transformatori postave u oba smje-

. . » . _ ,V ra; prema izvoru, kao i prema teretu.
Ovo osigurava visoku energetsku ucinkovitost, posebno pri djelomi¢nom

opterecenju i poboljsava termic¢ku otpornost.

Kako bi se potrosnja energije dodatno smanjila, moguce je aktivirati nacin rada u
kojem ce uredaj hibernirati ukoliko filtriranje nije potrebno. Tada je kompenzacija
iskljucena, ali nadzor mreze je i dalje aktivan.

Ukoliko se uvjeti promijene i kompenzacija harmonika ponovno postane potrebna,
filtar odmah izlazi iz hibernacije i gotovo istovremeno daje punu harmonicku
kompenzaciju.




Pouzdanost

je klju¢na

Iza domisljatog koncepta VLT® aktiv-
nog filtra nalazi se vise od 40 godina
vodece uloge u projektiranju frekven-
cijskih pretvaraca i 15 godisnje isku-
stvo u razvoju i proizvodniji uc¢inskih
IGBT modula.

No, koncept nije sve. Danfossov VLT®
aktivni filtar koristi 85% ve¢ dokazano
provjerenih komponenti frekvencijskih
pretvaraca.

To ne samo da poboljsava kvalitetu,
pouzdanost i otpornost, vec¢ osigurava
kontinuiranu zavrsnu kontrolu i osigu-
ranje kvalitete.

Pri mehanickoj konstrukciji kucista
posebna posvecena posvecena je:

B Robustnosti

B Lakoj instalaciji i dostupu
B Inteligentnom hladenju
B Dugom vijeku trajanja

Kao da to nije dovoljno, svaki VLT®
aktivni filtar je prije isporuke 100%
provjeren.

Ovo je Vasa garancija pouzdanog rada
i dugog vijeka trajanja proizvoda.

VLT® Aktivni filtar
— ustedite energiju,

prostor i vrijeme

Ustedite energiju
VLT® Aktivni filtar projektiran je s namje-
rom ustede energije:

B Ucinkovitost veca od 96%

B Energetski uc¢inkovit hibernacijski mod

B Korekcija faktora faznog pomaka

B Automatska optimizacija potrosnje
energije

Ustedite na prostoru

Kompaktna izvedba VLT® aktivnog filtra
omogucuje njegovu ugradnju i u vrlo
malim prostorima.

B NEMA potrebe za vanjskim LCL
filtriranjem

B Ugraden standardni RSO filtar, te
visokoucinkoviti RSO filtar kao opcija

B Inovativni koncept hladenja smanjuje
potrebu za velikim prostorom

B Bocno postavljanje

Ustedite vrijeme

Vodeciracuna o instalaterima i operate-
rima, instalaciju, ispitivanje i odrzavanje
smo smanjili na najmanju mogucu mjeru.

B Intuitivno korisni¢ko sucelje s na-
prednom Danfosovom upravljackom
ploc¢om (LCP)

B Sucelje prema aplikativnoj podrsci
VLT® pretvaraca

B Modularnaizvedba VLT® pretvaraca
omogucuje brzu ugradnju sklopova
s dodatnim funkcijama

B Automatsko ugadanje strujnih
transformatora

B Podrzava 18 razlicitih jezika

B 90% instalacija pusta se u pogon po-
dedenjem samo dva parametra kojima
se postavlja ulaz sa strujnim transfor-
matorima

¢(UL)us (v

Prilagoden za brzu i jednostavnu
uporabu i odrZzavanje

VLT® aktivni filtri imaju jednako sucelje,
napojne i signalne prikljucke kao i ostatak
Danfossove VLT® serije frekvencijskih pre-
tvaraca, tako da je VLT® koncept jednak u
cijelom postrojenju. Poznavati jedan ure-
daj znadi poznavati cijelu seriju uredaja.

B Lokalna upravljacka ploca (LCP) moze
se spajati i odspajati tijekom rada, sto
olaksava prijenos parametara izmedu
filtara.

B Info tipka omogucuje izravan pristup
ugradenim kratkim uputama, sto tiska-
ne upute ¢ini gotovo nepotrebnima

B Veliki graficki zaslon i priru¢nik za brzo
postavljanje omogucuju brzo i jedno-
stavno pustanje u pogon

B Viseznacni informacijski prikaz omogu-
Cuje istovremeni prikaz do 5 razlicitih
ocitanja dajuci puni pregled stanja
mreZe i rada uredaja.

Inteligentna kontrola topline

za dulji vijek trajanja

Za pouzdani rad je od vitalnog znacaja da
se visak topline ucinkovito odvede s filtra.

Inteligentna kontrola topline VLT® aktiv-
nod filtra odvodi 85% topline posebno
oblikovanim rashladnim tijelima prema
straznjem zra¢nom kanalu za hladenje.

Zagrijani zrak se tada izbacuje izravno u
prostor ili se moze klimatizacijskim kanali-
ma izvesti iz zgrade.

Ostalih 15% toplinskih gubitaka odovodi
se s upravljacke elektronike pomocu
ventilatora malog kapaciteta ugradenim
na vrata uredaja.

Ovo smanjuje moguce onecis¢enje
okruzenja upravljacke elektronike sto
pospjeduje dulji vijek trajanja i visoku
pouzdanost rada.

Opcija zastite od dodira

Kako bi se ispunili lokalni zahtjevi za
dodatnom zastitom tijekom rada, svi filtri
mogu biti opremljeni zastitom ucinskih
stezaljki od slu¢ajnog dodira. Taj po-
krov spre¢ava dodir svih dijelova pod
naponom kada su vrata ormara s filtrom
otvorena.



Otporan u agresivnoj okolini

U mnogim primjenama Cesto je preporuc¢-
ljivo zastititi elektroniku uredaja od vlage
i prasine. Svi VLT® aktivni filtri udovolja-
vaju razini zastite 3C3 sukladno IEC normi
60721-3-3.

Straznji kanal

od nehrdajuéeg celika

Kao opcija, moguca je isporuka straznjeg
kanala za hladenje izradenog od nehrda-
juceg celika zajedno s pojacanim hlad-
njacima za jos visu razinu zastite u teskim
uvjetima okoline kakva je slana magla u
blizini mora i oceana.

Usluga na koju se
mozete osloniti
24 sata dnevno

7 dana u tjeednu
bilo gdje u svijetu

Prodaja i odrzavanje
Kontakti diljem svijeta. Pomazu opti-
mizirati vasu produktivnost, pobolj-
sati odrzavanje i upravljanje vasim
financijama.
B Dosatupni 24/7

(24 sata 7 dana u tjednu)
B Lokalne dezurne linije,

lokalni jezik i skladiste

Danfossova organizacija servisa pri-
sutna je u vise od 100 zemalja svijeta

- spremna odgovoriti kada i gdje je
potrebno, dvadeseticetiri sata dnevno,
svaki dan u tjednu.

Pronadite Vas lokalni tim stru¢njaka na:
www.danfoss.com/drives

Odaberite rjesenje namijenjeno Vama
iz VLT® servisnog izbornika:

Drzi vas u pogonu

B AZurni podaci o uredajima

B Pustanje u pogon i redovito
podesavanje

B Redovito odrzavanje

Drzi Vas spremnim

B Obuka

B Skladista i posiljke

B Nadzor harmonickih izoblicenja
W Zastita okolisa

Smanjuje Vase troskove

B Stalnacijena

B Obveza i nakon isteka jamstvenog
perioda

B Osiguranje prijevoza

B Vrijeme reakcije



http://www.danfoss.com/drives

Harmonicko izoblicenje je jako rasporostranjeno

S rasprostranjenom primjenom polu-
vodickih impulsnih u¢inskih uredaja,
harmonicka izoblicenja nisu vise lokalni ili
regionalni problem, ve¢ globalna briga u
gotovo svim granama industrije.

Neka podru¢ja su ipak vise od drugih
izloZzena harmonickim izobli¢enjima zbog
stanja napojne mreze i osjetljivosti druge
opreme kao sto su zracne luke i bolnice.

Kako je napojna mreza zagadena vise
nego ikada prije, preporuke o ogranicenju
pojedinacnih vrijednosti harmonickih
izobli¢enja prilikom spajanja na mrezu
postaju sve vise obvezne.

Karakteristicne primjene u kojima optereéenje harmonicima zahtijeva procjenu

Postivanje standarda
Podrugje

Ugovaranje specifi¢nih novih projekata

Realizacija zahtjevnih
projekata/osjetljivo okruzenje

Narocito izlozena podru¢ja
Podrugje

Autonomne distribucijske mreze ili podrucja
napajana generatorima

Nedovoljan kapacitet napojne mreze

Udaljena podruc¢ja

‘ Primjena

- Vodaiotpadne vode
- Ventilatori i kompresori
- Hranai pice

- Graditeljstvo

- Naftaiplin

- ,Ciste” prostorije

- Zracne luke

- Energetska postrojenja
- Obrada otpadnih voda

Primjena

- Pomorske instalacije
— Pomorski sektor
- Bolnice

- Podrugja visoke stope razvoja
— Zemlje urazvoju

- Udaljena podrugja
- Rudnici
- Naftaiplin

| Dobitak

Postivanje normi
Smanjivanje harmonickih izoblicenja
na mrezi

Postivanje normi

Smanjivanje impulsnih smetnji
Siguran rad

Potiskivanje smetnji

Dobitak

Dodatno osigurava kvalitetu napajanja
na primarnoj i pricuvnoj mrezi
Smanjuje impulsne smetnje
Izbjegavanje iskapcanja

Povecava mogucnost opterecenja
transformatora
Povecava faktor snage

Smanjuje opterecenje sustava povecavajuci
faktor ciste snage
Izbjegava iskapcanje i osigurava pouzdan rad



Besplatno provijerite da li imate
problem s harmonicimal

Ustedite novac i smanjite
pogonske troskove

Na osnovu krilatice ,kako je bolje izbjeci
problem nego sanirati $tetu nakon $to na-
stane”, bolje je izracunati ucinak prikljuce-
nja novih nelinearnih trosila prije nego sto
to doista i ucinite, kako bi se procijenila
razina mogucih harmonickih izobli¢enja.

Pokusaj da se to ucini na temelju ta-
bli¢cnog racuna moglo bi biti vremenski
zahtjevno i neto¢no.

Kao pomo¢, Danfoss nudi ra¢unalni
program VLT® Harmonic Calculation Tool
MCT 31, kojeg mozete besplatno preuzeti
s Interneta, a kojim cete brzo i jednostav-
no izra¢unati harmonicke smetnje posto-
jecinh ili frekvencijskih pretvaraca koje tek
mislite ugraditi.

Brza procjena je bitna kao $to u ovom
slu¢aju vise nije i bolje, ve¢ samo sku-
plje, tako da Vam MCT 31 moze pomoci
ustedjeti novac kada odabirete rjesenja
filtriranja harmonika.

Jednostavno, prekomjerno specificiranje
rjesenja filtriranja harmonika dovesti ¢e
do nepotrebnog povecanja pocetnih tros-
kova i povecanih troskova koristenja.

Izra¢unajte harmonicke smetnje
Softverski alat MCT 31 moze se jednostav-
no koristiti kako bi se provjerila ocekivana
kvaliteta mreze. Ukljucuje odabir iz spek-
tra pasivnih i aktivnih postupaka kako bi
se smanjilo opterecenje sustava.

Utjecaj elektronickih uredaja na kvalitetu
napajanja moze se procijeniti u intervalu
frekvencija do 2,5 kHz, ovisno o konfigu-
raciji sustava i propisanim ogranicenjima.

Analiza ukljucuje potvrdu postivanja
raznih normi i preporuka.

Sucelje MCT 31 nalik na Windows ope-
rativni sustav omogucuje intuitivni rad s
aplikacijom. Izgraden je s ciljem prilagod-
be korisniku, a kompleksnost je ogranice-
na na dostupne parametre sustava.

Podaci Danfossovih VLT® frekvencijskih
pretvaraca i filtara ve¢ su pohranjeni u
aplikaciji sto omogucuje brzo unosenje
podataka.

Vas lokalni Danfoss pruzit ¢e Vam svu
potrebnu pomo¢ kako biste procijenili
kvalitetu vaSe napojne mreze i predloziti
odabir optimalnog filtriranja harmonika
za vase konkretne potrebe.

Prikaz ekrana

s rekapitulacijom
rezultata MCT 31.
Daje brzi pregled
instalacije, kao sto

ST e T

e bt el
B current. A A Trarsformes lbad pertentage
Dnsplacermant pisssr Fachor o Shert croul Fatis
Trues peves Fackar oM PRI SN b

Harmanic currents [5]
T Ty e TR, THD e 2R G

je faktor faznog
pomaka, visih
harmonika struje

11l

inapona, te
uskladenosti
s normama.
1138 Trarsforser voltage FHD 10%
pLE ] Trarslarser ourrent THD F-5 1 %
oA Tkl Cemard Distortion (FI0] 247 %
Haimonic velages [%]
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Sirokopojasna kompenzacija

Struja
tereta

13 579Mm

Ulazni spektar
(frekvencija)

Selektivni nac¢in rada

Pojasnopropusni

filtar 5. reda

Pojasnopropusni
filtar 7. reda

Pojasnopropusni

Struja
tereta

filtar 11 reda

13579

Ulazni spektar
(frekvencija)

Odnos
harmonika
e

13 579M

Izlazni spektar

Odnos

C harmonika
>

135 791M
Izlazni spektar

Detaljni pogled

u tehnicke dobitke naprednih

aktivnih filtara

Selektivna ili individualna kompenzacija harmonika

- odabir ovisan o primjeni

Selektivni nacin rada

Ovaj nacin rada koristi brzu Fourierovu
transformaciju (FFT) za izracun amplitude
i faze pojedinih harmonickih redova.

Ovo je vremenski zahtjevna, ali vrlo pre-
cizna metoda i omogucuje puni pregled

i kompenzaciju pojedinih harmonickih
redova do unaprijed zadane (zeljene) vri-
jednosti. To je idealno za mreze koje imaju
rezonancijsku frekvenciju unutar radnog
podrugja filtra.

Nadalje, omogucuje korisniku da odredi
pojedina¢nu kompenzaciju ako bi filtar
bio u bilo koje vrijeme premalog kapa-
citeta za obavljanje pune harmonicke
kompenzacije.

Sirokopojasni na¢in rada

Ovaj nacin rada uklanja glavnu frekven-
ciju iz uzorka i ubrizgava protufaznu
komponentu u ostatak signala. Kompen-
zira parne harmonike, meduharmonike i
parne visekratnike harmonika treceg reda,
te na taj nac¢in omogucuje poboljsane
karakteristike nesimetri¢nih i/ili izoblice-
nih mreza.

Suprotno selektivnoj harmonic¢koj kom-
penzaciji, nisu poznati pojedini harmo-

ni¢ki redovi niti mogu biti individualno

kompenzirani.



Izravna kontrola harmonika
— za trenutacnu kompenzaciju

Pulsnosirinska modulacija (PWM) je u
sirokoj primjeni i nacelno prihvacena kao
prioritetan upravljacki algoritam.

Zbog stalno promjenljivog okruzenja
napojne mreze koji se ocituje u naglim
promjenama opterecenja, komutacij-
skim kanalima, prijelaznim pojavama i
oscilacijama, pulsnosirinski modulator
cesto je prespor da bi osigurao optimalno
funkcioniranje i najpozeljnije filtriranje u
tim stalno promjenljivim uvjetima.

Klasi¢an nacin upravljanja aktivnim filtrom

Danfossov VLT® aktivni filtar ne upotre-
bljava pulsnosirinsku modulaciju ve¢ daje
upravljacke impulse izravno iz strujom
upravljanog sklopa ¢ime ostvaruje vrije-
me odziva krace od 30 us.

Inovativni upravljacki algoritam ne samo
da poboljsava kompenzaciju harmonika
viseg reda, vec rezultira i ve¢om moguc-
noscu prigusenja. To znaci da je Danfo-
ssov VLT® aktivni filtar u Sirokopojasnom
nacinu rada dovoljno brz da umaniji

DC Link

Mreza cT

<]

Mreza

B
T

|1 Cf Iinvl
lhl
R¢

h 4

| u s_ref

Uzorak

Strujom upravljan sklop ‘_

Ograniceno IGBT prospajanje za
Ogranicene oscilacije i ograni¢eno opterecenje

Dok mnogi aktivni filtri imaju stalnu
frekvenciju prospajanja, Danfossov VLT®
aktivni filtar ima progresivni uzorak
prospajanja.

Ovaj inovativni nacin filtrira harmonike
nizeg reda ve¢ih amplituda koristenjem
nize frekvencije, a harmonike viseg
reda i niske amplitude koristenjem vise
frekvencije.

Rezultat je smanjeno opterecenje ucin-
skih IGBT modula, manji gubici i produlje-
ni vijek trajanja modula.

Dok stalne frekvencije prospajanja proi-
zvode Sum frekvencije blizu frekvencije
prospajanja, Danfossov VLT® aktivni filtar
rasprsuje svoju frekvenciju prospajanja
kroz Siroki pojas frekvencija.

Ovo smanjuje vjerojatnost oscilacija na
mrezi.

impulsne smetnje i djeluje kao prigusnica
mreze, osiguravajuéi manji broj iskapca-
nja mreze.

VLT® Active Filter control

DC Link

Uzorak

Strujom upravljan sklop X




Primjene u svijetu

Pogonski potisnici

Potisne sustave opcenito koriste brodovi
za pozicioniranje ili precizno manevrira-
nje u lukama i pristanistima. Najcesce se
radi o elektromotornim pogonima zbog
potrebe za preciznim odrzavanjem brzine
vrtnje.

Potisni sustavi troSe ogromne koli¢ine
energije i ¢esto su znacajan dio ukupnog
tereta generatora sto filtriranje harmonika
¢ini neophodnim.

Kako aktivni filtri s lako¢om ispunjavaju
obvezne uvjete pomorskih normi, ¢esto
su ekonomic¢no i optimalno rjesenje.

Ovaj brod, polagac¢ kabela za vjetroe-
lektrane, opremljen je sa sedam snaznih
VLT® frekvencijskih pretvaraca i filtriran
je putem dva centralno prikljucena VLT®
aktivna filtra. Fleksibilnost ugradnje
zajedno s ¢vrstim i kompaktnim kucistem
omogucila je postavljanje u strojarnicu,
daleko od instalacije frekvencijskog
pretvaraca. Kako su Danfossovi pretvaraci
i filtri priznati ve¢inom pomorskih normi,
bilo je jednostavno postidi i sukladnost s
normama Lloyd osiguravatelja.

Grijanje, ventilacija
i klimatizacija u bolnici

Koristenje frekvencijskih pretvaraca za
kontrolu brzine u rashladnim postrojenji-
ma omogucuje ustedu energije i smanjuje
mehanicko opterecenje komponenti.

U bolnici je klimatizacijski sustav kriti¢an i
zbog toga je vecina instalacija opremljena
pricuvnim generatorskim napajanjem
¢ime se osigurava pouzdan rad i u uvjeti-
ma ispada glavne napojne mreze.

Sa sposobnoscu prilagodbe bez obzira
na izvor napoajanja, korekcija harmo-
nickih izobli¢enja postignuta je pomocu
dva VLT® aktivna filtra postavljena po
jedan u svaki napajacki krug . Aktivni
filtri dimenzionirani su tako da ogranica-
vaju harmonike napona na 5% ukupnog
opterecenja generatora, a hibernacijski
mod filtra omogucuje ustedu energije u
trenutcima kada filtriranje harmonika nije
potrebno.

Osnovana 1864. g., Det Norske
Veritas (DNV) neovisna je
fondacija koja djeluje s ciljem
Zzastite Zivota, imovine i okolisa.

Lloyd Register je organizacija
koja radi na poboljsanju
sigurnosti, osiguranja imovine
iopreme na moru, kopnu
iuzraku.

ABS Consulting je vodeci

svjetski davatelj usluga u

domeni upravljanja rizicima koje

ukljuéuju struénjake u industriji,
deli lianja rizicima,

primjenjeno?; inZenjeringa i
tehnoloskih rjesenja.

12



Postrojenja za obradu

otpadnih voda

Ovo veliko postrojenje za obradu otpadnih
voda opremljeno je raznolikom opremom za
filtriranje harmonika. U opremi se nalaze i dva
190 amperska VLT® aktivna filtra.

Snjezni topovi

Cjelokupan sustav crpki za vodu opremljen
s nekoliko frekvencijskih pretvara¢a manje

i srednje snage. Kompenziran je centralno
priklju¢enim VLT® aktivnim filtrom. Filtar je
dimenzioniran za instalaciju na velikim nad-
morskim visinama.

Puhala

Cetiri identi¢na transformatorska sustava, svaki
sa Sest velikih frekvencijskih pretvaraca kom-
penzirani su svaki sa svojim filtrom. Grupna
kompenzacija bila je dovoljna za postizanje
zahtjeva ne veceg od 5% ukupnog harmoni¢-
kog izobli¢enja napona.

GVIK

Cjelokupna instalacija grijanja, ventilacije

i klimatizacije koja je ukljucivala vise od

350 manjih VLT® frekvencijskih pretvaraca
kompenzirana je pomocu dva velika centralno
prikljucena VLT® aktivna filtra.

Proizvodnja poluvodica

Optimizacija procesa i utroska energije prosirili
su koristenje frekvencijskih pretvaraca u ovom
pogonu za proizvodnju poluvodica. Pet VLT®
aktivnih filtara ugradeno je kako bi se smanjilo
opterecenje transformatora i izbjeglo izoblice-
nje napona.

Elektrana

U ovoj europskoj elektrani gdje frekvencijski
pretvaraci velike snage upravljaju pumpama
za mazut, VLT® aktivnim filtrima je postignuto
ucinkovito filtriranje harmonika.
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Specifikacije

Nazivni napon

Velicina kucista | o | e | e | e |
Tip | A190 | A250 A310 A400

400V - Preoblikovana struja

Kontinuirana [A] 190 250 310 400
Isprekidana* [A] 209 275 341 440
460V - Preoblikovana struja

Kontinuirana [A] 190 250 310 400
Isprekidana* [A] 209 275 341 440
480 V - Preoblikovana struja

Kontinuirana [A] 150 200 250 320
Isprekidana* [A] 165 220 275 352
500 V - Preoblikovana struja

Kontinuirana [A] 95 125 155 200
Isprekidana* [A] 105 138 171 220
gLobciltJ;al?Jsenlyg?akmmalnl (kW] 5 7 9 1
Ucinkovitost [%] 96 96 96 96
Eﬁﬁ%{"iﬁﬁ“' osigurac [A] 350 630 630 900

Podaci bakrenog vodica
[mm?] 2x150 4 x 240 4 x 240 4 x 240
[AWG] | 2 x 300 mcm |4 x 500 mcm |4 x 500 mcm |4 x 500 mcm
Minimalni presjek (mm’] 70 120 240 2x95
Ekuciste [AWG] 2/0 4/0 2x3/0 2x3/0

* 1 minuta svakih 10 minuta (automatski regulirano)

Maksimalni presjek

Tip filtra
Frekvencija
Kuciste

Maksimalno prethodno
izobli¢enje mreze

Temperatura

Visina

Elektromagnetska
kompatibilnost (EMC)
Jezici

Languages

Nacini harmonicke
kompenzacije

Spektar harmonicke
kompenzacije

14

** Preporucuju se ugradene opcije

3P/3W Aktivni paralelni filtar
50 do 60 Hz, £ 5%
IP 21 — NEMA 1, IP 54 - NEMA 12

10%
20% sa smanjenom ucinkovitosc¢u

0-40°C:

+5° C sa smanjenom ucinkovito$¢u
-10° C sa smanjenom
ucinkovitoscu

1000 m bez smanjenja
ucinkovitosti

3000 m sa smanjenom
ucinkovitos¢u (5%/1000 m)

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

Zastitni premaz — prema
IEC 60721-3-3, klasa 3C3

18 razlic¢itih

Selektivna (90% efektivne vrijed-
nosti harmonickog smanjenja)
Sirokopojasna (100% efektivne

vrijednosti harmonickog
smanjenja)

2.do 40. u Sirokopojasnom modu,
ukljucujuci neparne visekratnike
harmonika tre¢eg reda.5., 7., 11.,
13.,17.,19,, 23., 25. u selektivhom
nacinu rada

Pojedinacno filtriranje
harmonika struje u selektvnom
nacinu rada

Kompenzacija reaktivne
komponente struje

Smanjenje impulsnih smetnji

Prioritet kompenzacije
Mogucnost paralelnog spajanja

Prikljucak strujnog
transformatora

Digitalni ulazi/izlazi
Komunikacijsko sucelje
Tip upravljanja

Vrijeme odziva

Vrijeme harmonic¢kog ugadanja
(5-95%)

Vrijeme reaktivnog ugadanja
(5-95%)

Maksimalni prebacaj
Prespojna frekvencija

Prosjecna sklopnana frekvencija

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

Da, na ciljanu vrijednost

Da, u Sirokopojasnom modu

Odabir na harmonike ili
faktor snage

Do 4 jedinice jednake snage u
konfiguraciji gazda - sljedilo

1Ai5Anasekundaru
s automatskim ugadanjem, klasa
0,5 ili bolje

4 (2 programabilna)
Programabilna PNP ili NPN logika

RS485, USB1.1

Izravno upravljanje harmonicima
(zbog brzeg vremena odziva)

<15ms

<15ms

<20 ms

5%

Progresivno upravljanje
uintervalu 1 kHz - 18 kHz

3 kHz -4,5 kHz
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Razli¢iti VLT Aktivni F lagano se mogu konfigurirati prema zahtjevu kupca na www.danfoss.com

15 16 [ 17 |
X X H

8-10:

190: 190 A struja preoblikovanja
250: 250 A struja preoblikovanja
310: 310 A struja preoblikovanja
400: 400 A struja preoblikovanja

13-15:

E21:1P 21

E2M: IP 21 sa zastitom od dodira
C2M: IP 21 sa straznjim kanalom od
nehrdajuceg celika i pokrovom
ucinskih stezaljki

E54:1P 54

E5M: IP 54 sa zastitom od dodira
C5M: IP 54 sa straznjim kanalom od
nehrdajuceg ¢elika i pokrovom
ucinskih stezaljki

16-17:

HX: bez RSO filtra
H4: RFl klasa A1

21:

X: Bezopcije napajanja
3: Iskljucivanje i osigura¢
7: Osigurac

D kudiste
IP 21/IP 54

E kudiste
IP 21/IP 54
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ENGINEERING

TOMORROW

Sto predstavlja skracenica VLT®?

Ekoloski odgovorni

Pri projektiranju i proizvodniji frekven-
cijskih pretvaraca posvecuje se velika
pozornost zastiti ljudi i Zivotne sredine.

Pri planiranju i provedbi svih aktivnosti
vodi se racuna o zaposlenicima, radnoj
sredini i utjecaju na okolis. Proizvodnja
se obavlja uz minimalnu buku, dim ili
druga zagadenja, a unaprijed je rijeSe-
noi ekolosko zbrinjavanje otpada.

Globalni utjecaj UN-a

Danfoss je potpisnik UN-ovog dogo-
vora o globalnoj socijalnoj i ekoloskoj
odgovornosti i sve nase kompanije
prema lokalnim zajednicama postupa-
ju odgovorno.

EU Smjernice

Sve tvornice imaju ISO 14001 certifikat.
Svi proizvodi su u skladu sa smjernica-
ma Europske unije o opcoj sigurnosti
proizvoda i smjernicama o strojevima
Europske unije. Svi Danfossovi VLT®
frekvencijski pretvaraci sukladni su sa
smjernicama Europske unije o opasnim
materijalima u elektrici i elektri¢noj
opremi (RoHS - ogranicavanje opasnih
materijala). Sve nove serije projektira-
ne su u skladu s Direktivom Europske
komisije o otpadu elektricke i elektro-
nicke opreme (WEEE ).

Utjecaj na oCuvanje energije

Godisnja usteda energije godisnje pro-
izvodnje VLT® frekvencijskih pretvara-
¢a ekvivalentna je godisnjoj proizvod-
nji jedne velike elektrane. Bolji nadzor
procesa u isto vrijeme poboljsava
kvalitetu proizvoda, smanjuje otpad i
habanje opreme.

Usmjereni na

frekvencijske pretvarace
Usmjerenost je klju¢na rije¢ od 1968.
godine kada je Danfoss prvi u svijetu
zapoceo serijsku proizvednju frekven-
cijskih pretvaraca za asinkrone
motore i dao im ime VLT®.

Dvije i pol tisuce zaposlenika razvijaju,
proizvode, prodaju i odrzavaju
pretvarace i elektronicke uredaje za
usporeni zalet asinkronih elektromo-
tora u vise od stotinu drzava i posve-
ceni su iskljucivo toj vrsti uredaja.

Inteligentni i inovativni

Razvojni tim Danfossovih frekvencij-
kih pretvaraca u potpunosti je
primijenio modularne principe u
razvoju, projektiranju, proizvodniji i
konfiguracijama.

Buduce znacajke razvijaju se koriste-
njem namjenskih ra¢unalnih platfor-
mi. To omogucava istovremeni razvoj
i proizvodnju, te smanjuje vrijeme do
izlaska novog proizvoda na trziste,

time osiguravajuci da kupci uvijek

uzivaju blagodati najnovijih rjedenja.

Oslanjanje na stru¢njake
Preuzimamo odgovornost za svaki
element nasih proizvoda. Cinjenica da
razvijamo vlastite ideje i proizvodimo
vlastiti hardver, softver, napojne
module, tiskane plocice i dodatnu
opremu je nasa garancija pouzdanosti
proizvoda.

Lokalna potpora - Sirom svijeta
VLT® frekvencijski pretvaraci u upo-
trebi su Sirom svijeta, a Danfossovi
stru¢njaci smjesteni u vise od stotinu
drzava spremni su pruziti podrsku ko-
risnicima bez obzira gdje se korisnici
nalazili.

Danfossovi VLT stru¢njaci ne staju sve
dok korisnikove potrebe vezane uz
frekvencijske pretvarace nisu u potpu-
nosti zadovoljene.

Danfoss ne preuzima odgovornost za eventuelne greSke u katalozima, prospektima i ostalim tiskanim materijalima. Danfoss pridrzava pravo izmjena na svojim proizvodima bez prethodnog
upozorenja. Ovo pravo vrijedi i za ve¢ naru¢ene proizvode pod uvjetom da te izmjene ne mijenjaju ve¢ ugovorene tehnicke karakteristike. Svi zastitni znaci u ovom materijalu vlasnistvo su (istim
redoslijedom) odgovaraju¢ih Danfossovih poduzec¢a. Danfossove oznake su zastitni Zigovi tvrtke Danfoss A/S. Sva prava pridrzana.
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