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Pouzdano potiskivanje
harmonika za Vas pogon

Napredni VLT® aktivni filteri

THE REAL DRIVE

www.danfoss.rs/vit
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Harmonici — prepreka
povecanju ustede energije

Trend u industriji

Ocekuje se da ¢e ukupne svetske potrebe
za energijom u slededih 20 godina porasti
za gotovo 25%.

To je posledica o¢ekivanog porasta zivot-
nog standarda stanovnistva u zemljama
u razvoju.

Suocavanje sa takvim porastom potrosnje
nesumnjivo zahteva povecanu proizvod-
nju energije. Istovremeno zahtevi za
ocuvanjem zivotne sredine nalazu proiz-
vodnju energije iz obnovljivih izvora,
racionalnu potro3nju i Stednju energije.

Kako ustedeti energiju?
Regulacijom brzine elektromotora, npr.

u KGH* sistemima ili u sistemima sa
pumpama za vodu, moguce je postici
ustedu u potrosnji energije i do 50%. Zato
je osnovano ocekivati povecanje broja
uredaja za regulaciju brzine motora u
takvim postrojenjima.

Dodatno, zamena inkadescentnih sijalica
sa flourescentnim svetiljkama** razu-
man je nacin ustede ogromne koli¢ine
energije.

Na zalost, vecina elektri¢nih uredaja
kojima se smanjuje potrosnja elektri¢ne
energije ima negativnu pratecu karakte-
ristiku, izobli¢enje sinusnog talasnog
oblika struje i napona elektri¢cne mreze iz
koje se napajaju, poznatu kao harmonij-
sko izoblicenje. Zbog toga se povecana
paznja posvecuje otklanjanju harmonij-
skog izoblicenja struje i napona mreze.

Harmonici - velika smetnja
Harmonici su nusproizvod savremenih
energetskih pretvaraca baziranih na
energetskoj elektronici. Na primer, staticki
frekventni pretvaraci sa jednosmernim
naponskim medukolom i diodnim
ispravljacem na ulazu***, koji su danas
vecinom u upotrebi, generisu harmonike.

Struje visih harmonika uzrokuju:

B Povecanu potro3nju energije

B Povecane gubitke

B Naprezanje opreme

B Povecanje mogucnosti elektri¢ne
rezonancije u napojnoj mrezi

Problem izobli¢ene struje je u tome
$to prouzrokuje izobli¢enje sinusnog
talasnog oblika mreznog napona, ¢ime su

pogodeni svi uredaji koji se napajaju iz te
mreze.

Ako u napojnoj elektri¢noj mrezi postoje
harmonijska izoblicenja, sva oprema
napajana iz te mreze radi u uslovima koji
nisu idealni i zbog toga nece funkcionisati
na optimalan nacin.

To ¢e prouzrokovati:

Ogranicenje kapaciteta mreze
Skraceni zivotni vek uredaja

Vece gubitke

Vibracije vratila motora

Zastoje u radu

Povecanje smetnji od elektromagnet-
ske interferencije

Pojednostavljeno receno,

harmonici smanjuju pouzdanost, po-
vecavaju broj zastoja u radu i produzuju
njihovo trajanje, uti¢u na kvalitet proi-
zvoda, povecavaju troskove proizvod-
nje, a time smanjuju produktivnost.

*  KGH = klimatizacija, grejanje i hladenje; sinonim za HVAC.

**  Stepen korisnog dejstva inkadescentnih sijalica je oko 18%,
dok je stepen korisnog dejstva fluo svetiljki minimalno 80%.

*** Staticki frekventni pretvaraci su elektronski uredaji kojima je
osnovna namena kontinualna promena brzine kaveznih
asinhronih elektromotora.



Tipi¢na instalacija na koju je prikljucen veliki
broj frekventnih pretvaraca cesto zahteva
dodatno filtriranje harmonika kako bi se
izbeglo izoblicenje napona mreze.

Ekvivalent
Dobra analogija sa zagadenom elektri¢-
nom mrezom je rezervoar sa vodom kao
izvorom napajanja, a harmonici su necis-
toce koje zagaduju vodu u rezervoaru.

Stepen zagadenja ocigledno zavisi od
koli¢ine zagadenja u odnosu na veli¢inu
rezervoara — u stru¢nim izrazima - od
koli¢ine nelinearnog opterecenja mreze u
zavisnosti od njenog kapaciteta.

Ocigledno je da ce se zagadenje prosiriti
celom napojnom mrezom ukoliko se
sirenje zagadenja ne spreci ugradnjom
zastitnih filtera.

Cis¢enje zagadenih izvora
Vrlo je verovatno da je vasa napojna
mreZza vec zagadena, ali bitan je stepen
tog zagadenja (izoblicenja).

Norme i preporuke utvrduju maksimalno
izobli¢enje napona mreze na 3% do 10%
u zavisnosti od aplikacije.

Harmonike nije moguce u potpunosti
odstraniti, ali je izobli¢enja napona
moguce umanijiti ograni¢avanjem
harmonijskih izobli¢enja struje svakog
individualnog uredaja sa nelinearnom
karakteristikom.

Kao alternativa pojedina¢noj kompenza-
ciji harmonijskih izobli¢enja, Danfossov
VLT® aktivni filter omogucéava kompenza-
ciju izobli¢enja grupe, ili svih potrosaca
istovremeno.

Danfossov VLT® aktivni filter moze se,

u cilju povecanja energetske efikasnosti,
ugraditi na postojece instalacije koje zbog
nelinearnih potrosaca trpe izobli¢enje
napona i struje, ili u slu¢ajevima kada su
nelinearni potrosaci ugradeni naknadno.




Princip rada aktivnih filtera

Delovanje harmonika

Struje visih harmonika prouzrokovane
nelinearnim opterecenjima kakva su npr.
frekventni pretvaraci, teku prema izvoru,
koji po pravilu ima najmanju impedansu.
Bez efikasnod filtriranja, njima ce direktno
biti opterecene trafostanice ili generatori
u elektranama.

U transformatoru ili generatoru ¢e nastale
vrtloZne struje i dodatno opterecenje
prouzrokovati povecano zagrevanje i
smanjice efikasnost sistema.

Dodatni gubici umanjuju kapacitet napoj-
ne mreze i rezultuju nezeljenim prome-
nama napona napajanja ili izoblicenjem
sinusnog talasnog oblika napona.

Izobli¢eni talasni oblik napona povecava
gubitke u drugim priklju¢enim uredajima
kao sto su motori, uklopni uredaji,
frekventni pretvaraci itd.

Uobicajeno, povecanje temperature za
10° Ciznad nominalne vrednosti moze
skratiti vek trajanja izolacije i do 50%.

Analize pokazuju kako harmonijska izob-
licenja uzrokuju povecanje temperature
uintervalu od 2° C do 5° C, $to zavisi od
reda i amplitude harmonika .

Najcesci negativni efekat harmonika nije
odmah vidljiv, ali dugotrajno skracuje
zivotni vek uredaja.

U ekstremnim slucajevima, harmonijsko
izobli¢enje prouzrokovace nepravilan rad
opreme za upravljanje, smetnje u radu i
kvarove uredaja.

Kako rade

- jednostavno i pouzdano
Funkcionisanje aktivnog filtera analogno
je nacinu na koji aktivne slusalice potisku-
ju spoljasnje Sumove.

Upotrebom strujnih transformatora
aktivni filteri mere talasni oblik struje na
mestu prikljucenja ukljucujudi bilo kakvo
izoblicenje. Upravljacki sistem aktivnog
filtera koristi ovaj signal struje da odredi
potrebnu kompenzaciju i generiSe uprav-
ljacki algoritam za IGBT* tranzistore.

Tako se stvara putanja niske impedanse
prema filteru koju harmonici slede i ne
teku u smeru izvora napajanja.

*IGBT = Insulated Gate Bipolar Transistor = tranzistor sa izolovanom upravljackom elektrodom

Na taj se nacin harmonijsko izobli¢enje
struje gotovo u potpunosti potiskuje, a
time i briga o izobli¢enju napona transfor-
matora ili generatora vise nije potrebna.

Filter svoju funkciju obavlja kontinualno i
nezavisno od trenutnih ili dnevnih prome-
na optereéenja mreze iz koje se postroje-
nje napaja.

Transformator

N

|
——
—
]
I—

pE——

\

Aktivni
filter

v W
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Ugradnja aktivnih filtera — izbor je Vas

Centralna kompenzacija
Jednostavno ugradite filter paralel-
(J no sa opterecenjem na mestu glav-

Centralno

Pojedina¢no

nog prikljucka bez intervencija na Pojedina¢na kompenzacija
postojecoj instalaciji i ceo pogon Jedinstveno, Danfoss nudi i seriju

¢e biti kompenzovan sa jednog frekventnih pretvaraca sa malim har-
mesta, ¢ak i na srednjem naponu monijskim izobli¢enjem, koji imaju
preko auto-transformatora. ugradene AAF napredne aktivne

filtere za kompenzaciju harmonika.
Strujni transformatori su ugradeni u
pretvarac.

Grupna kompenzacija
Moguca je kompenzacija odabrane
grupe potrosaca. AAF napredni
aktivni filter se automatski prila-
godava opterecenju i nezavistan

je u odnosu na stabilnost napojne
mreze.

N—

Zagto Da nfOSSOVi Nezavisno od vrste opterecenja, aktivni
VLT® aktivni ﬁlterl pruiaju vige? filteri mogu se direktno prikljuciti na sve

trofazne napojne mreze.

Pored smanjenja harmonijskih izobli¢enja Danfossovi
VLT® aktivni filteri pruzaju i:

B Dinamic¢ku kompenzaciju reaktivne snage

B Uravnotezenje opterecenja trofazne mreze

B Smanjenje smetnji koje izazivaju flikere

B Prigusenje rezonanse mreze

Filteri se mogu upotrebljavati u kombi-
naciji sa drugim uredajima za filtriranje
harmonika, na primer sa kondenzatorima
za kompenzaciju reaktivne snage, kao i sa
ostalom opremom za poboljsanje kvalite-
ta napojne mreze.

Danfossovi VLT® aktivni filteri osiguravaju uravnotezeno opterecéenje sve tri faze

napojne mreze, optimizuju ukupan faktor snage i smanjuju flikere osvetljenja. Kada je prikljucak filtera ispred nelinear-

nih opterecenja, vazno je proveriti da li se
koriste naizmeni¢ne prigusnice kako bi se

Rezultat je optimizovano koris¢enje energije, veca efikasnost sistema i bolji . -
osigurao pravilan rad.

pogonski uslovi. Zahvaljujuci brzom vremenu odziva, VLT® aktivni filter prigusuje
rezonantne oscilacije i tako smanjuje verovatnocu iskljucenja i zaustavljanja

proizvodnie. Funkcionisanje filtera zavisi od pozicije

(mesta priklju¢enja) strujnog mernog

Filter radi sa najmanjom mogucom prekidackom ucestanoscu kako bi se smanijili transformatora.

gubici IGBT tranzistora u pretvaracu. To od ugradenog LCL magnetnog elementa

© Lt . -
zahteva vedi stepen filtriranja, ¢ime se i zagrevanje prebacuje sa IGBT modula na VLT® aktivni filter omogucava da se strujni

merni transformatori postave na oba
moguca mesta priklju¢enja; prema izvoru,
kao i prema opterecenju.

magnetni element koji ima veci toplotni kapacitet i bolje podnosi zagrevanje.

Na ovaj nacin je osigurana visoka energetsku efikasnost, posebno pri opterecenju
manjem od nominalnog, i poboljsana termicka neosetljivost.

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

Ukoliko se uslovi promene i kompenzacija harmonika ponovno postane potrebna,
filter odmabh izlazi iz hibernacije i gotovo istovremeno daje punu harmonijsku
kompenzaciju.




Pouzdanost

je klju¢na

Iza domisljatog koncepta VLT® aktiv-
nod filtera nalazi se vise od 40 godina
vodece uloge u projektovanju frek-
ventnih pretvaraca i petnaestogodis-

nje iskustvo u razvoju i proizvodniji
IGBT modula.

Ali nije sve u dobrom projektu. Dan-
fossov VLT® aktivni filter koristi 85%
komponenti frekventnih pretvaraca,
koje su se vec¢ dokazale u praksi.

To ne samo da poboljsava kvalitet,
pouzdanost i otpornost, vec osigu-
rava kontinuiranu zavrsnu kontrolu
kvaliteta.

Pri mehanickoj konstrukciji ku¢ista
posebna paznja posvecena je:

B Robusnosti

B Lakoj instalaciji i pristupac¢nosti
svim delovima

W Inteligentnom hladenju

B Dugom veku trajanja

Kao da to nije dovoljno, svaki VLT®
aktivni filter je pre isporuke 100%
ispitan i proveren.

To je Vasa garancija pouzdanog rada
i dugog veka trajanja proizvoda.

VLT® Aktivni filter

— ustedite energiju, prostor i vreme

Ustedite energiju
VLT® Aktivni filter projektovan je sa ciljem
ustede energije:

B Efikasnost veca od 96%

B Energetski efikasan rezim hibernacije

B Korekcija faktora faznog pomeraja

B Automatska optimizacija potrosnje
energije

Ustedite na prostoru

Kompaktno kuciste VLT® aktivnog filtera
omogucava njegovu ugradnju

i uvrlo malom prostoru.

B NEMA potrebe za spoljnim LCL
filtriranjem

B Ugraden standardni RFl filter, kao
i visoko efikasan RFI filter kao opcija

B Inovativni koncept hladenja smanjuje
potreban prostor

B Montaza bok-uz-bok

Ustedite vreme

Vodecirac¢una o instalaterima i operate-

rima, instalaciju, ispitivanje i odrzavanje

smo smanjili na najmanju mogucu meru:

B Intuitivni korisnicki interfejs sa nagra-
divanim Danfossovom upravljackim
panelom (LCP)

B Upravljacki softver baziran na aplika-
tivnom softveru VLT® pretvaraca

B Modularna konstrukcija VLT® pretvara-
¢a omogucava brzu ugradnju opcionih
modula

B Automatsko podesavanje strujnih
transformatora

B Podrska za 18 razlicitih jezika

B 90% instalacija pusta se u rad podesa-
vanjem samo dva parametra kojima se
postavlja ulaz strujnih transformatora

¢(UL)us (v

Opcija zastite od dodira delova
pod naponom

VLT® aktivni filteri imaju isti displej, napoj-
ne i upravljacke prikljucke kao i ostatak
Danfossove VLT® serije frekventnih pret-
varaca, tako da je VLT® koncept prisutan

u celom postrojenju, kao i Sirom sveta.
Ukoliko poznajete jedan uredaj znaci da
poznajete celu seriju uredaja.

B Lokalna upravljacki panel (LCP) moze
se prikljucivati i skidati tokom rada, $to
olaksava prenos parametara izmedu
filtera.

B Info taster omogucava direktan pristup
ugradenim kratkim uputstvima, sto
Stampana uputstva Cini gotovo nepot-
rebnim.

| Veliki graficki displej i priru¢nik za
brzo podesavanje omogucavaju brzo i
jednostavno pustanje u rad.

B Na displeju VLT® aktivnog filtera mo-
guce je istovremeno pratiti do 5 razlici-
tih veli¢ina, ¢ime se ostvaruje potpun
pregled stanja mreze i rada uredaja.

Inteligentno odvodenje toplote
za duzi zZivotni vek

Za pouzdanirad od vitalnog je znacaja da
se visak toplote efikasno odvede iz kucista
filtera.

Inteligentno odvodenje toplote VLT®
aktivnog filtera odvodi 85% toplote
posebno oblikovanim rashladnim telima
prema lednom vazdusnom kanalu za
hladenje.

Zagrejani vazduh se tada izbacuje direk-

tno u prostoriju gde je smestena oprema
ili se moze ventilacionim kanalima izvesti
iz zgrade.

Ostalih 15% toplotnih gubitaka odvodi
se sa upravljacke elektronike pomocu
ventilatora malog kapaciteta ugradenim
na vrata uredaja.

Ovo smanjuje mogucnost ulaska prasine
u prostor za smestaj upravljacke elektro-
nike $to produzava Zivotni vek i obez-
beduje visoku pouzdanost rada.



Opcija zastite od dodira delova
pod naponom
Kako bi se ispunili lokalni zahtevi za

dodatnom zastitom u toku rada, svi filteri

mogu biti opremljeni zastitom energet-
skih priklju¢aka od slu¢ajnog dodira. Ta
zastita sprecava dodir svih delova pod
naponom kada su vrata ormana filtera
otvorena.

Otporan u agresivnoj okolini
U mnogim primenama Cesto je prepo-
rucljivo zastititi elektroniku uredaja od
vlage i prasine. Svi VLT® aktivni filteri

zadovoljavaju stepen zastite 3C3 u skladu

sa |EC standardom 60721-3-3.

Ledni rashladni kanal od
nerdajuceg celika

Kao opcija, moguca je isporuka lednog
kanala za hladenje izradenog od
nerdajuceg Celika zajedno sa pojacanim
hladnjacima za jos vedi stepen zastite u
teskim uslovima okoline kakva je slana
magla u blizini mora i okeana.

Usluga na koju se
mozete osloniti

24 sata dnevno

7 dana u nedel;ji bilo
gde u svetu

Prodaja i odrzavanje
Kontakti u celom svetu. Optimizujte
Vasu produktivnost, poboljsajte
odrzavanje i kontrolisite troskove.
B Dostupni 24 sata dnevno,
7 dana u nedelji
B Lokalni telefonski pozivi, lokalni
jezik i skladiste

Danfossova organizacija servisa
prisutna je u vise od 100 zemalja sveta
- spremna da odgovori kada i gde je
potrebno, dvadesetcetiri sata dnevno,
svaki dan u nedelji.

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

Odaberite resenje namenjeno
Vama iz VLT® servisnog kataloga:

Drzi Vas u pogonu

B AZurni podaci o uredajima

B Pustanje u rad i redovno
podesavanje

B Preventivno odrzavanje

Cini Vas spremnim

W Obuka

B Skladista i posiljke

B Nadzor harmonijskih izoblicenja
W Zastita okoline

Smanjuje Vase troskove

W Fiksna cena

B Obaveza i nakon isteka garantnog
perioda

B Osiguranje prevoza

B Vreme reakcije



http://www.danfoss.com/drives

Harmonijsko izobliCenje je veoma rasprostranjeno

Sa rasprostranjenom primenom polu-
provodnickih impulsnih energetskih
pretvaraca, harmonijska izobli¢enja nisu
vise lokalni ili regionalni problem, ve¢
globalna briga u gotovo svim granama
industrije.

Neka podru¢ja kao $to su aerodromi i
bolnice su ipak vise od drugih izloZzena
harmonijskim izobli¢enjima zbog stanja
napojne mreze i osetljivosti opreme.

Kako je napojna mreza zagadena vise
nego ikada pre, preporuke o ogranicenju
pojedinih vrednosti harmonijskih izobli-
¢enja prilikom spajanja na mrezu postaju
sve viSe obavezne.

Karakteristi¢ne aplikacije u kojima harmonijsko izobli¢enje zahteva procenu

Postovanje standarda
Podrugje

Ugovaranje specificnih novih projekata:

Realizacija zahtevnih projekata/osetljivo
okruzenje:

Narodito izlozena podru¢ja
Podrugje

Autonomne distributivne mreze ili podrucja
sa napajanjem iz sopstvenih generatora:

Nedovoljan kapacitet napojne mreze:

Udaljena podrugja:

Aplikacija
- Vodaiotpadne vode

- Ventilatori i kompresori
— Industrija hrane i pi¢a

- Gradevina

_ Naftaigas

-, Ciste” prostorije

- Aerodromi

- Energetska postrojenja
- Obrada otpadnih voda

| Aplikacija

- Pomorske instalacije
- Pomorski sektor
- Bolnice

- Podru¢ja visokog stepena razvoja
Zemlje u razvoju

Udaljena podrucja
Rudnici
Nafta i gas

Dobitak

Postovanje normi
Smanjenje harmonijskih izobli¢enja na mrezi

Postovanje normi

Smanjenje smetnji koje izazivaju flikere
Siguran rad postrojenja

Prigusenje rezonancije

| Dobitak

Dodatno osigurava kvalitet napajanja na
primarnoj i sekundarnoj mrezi
Smanjenje smetnji koje izazivaju flikere
Izbegavanje reagovanja zastite

Povecava mogucénost opterecenja transfor-
matora
Povecava faktor snage

Smanjuje opterecenje sistema povecanjem
istinskog faktora snage

Izbegavanje reagovanja zastite i osiguran
pouzdan rad



Besplatno proverite da li imate
problema sa harmonicimal

Ustedite novac i smanjite
pogonske troskove

Na osnovu izreke da je bolje izbeci prob-
lem nego otklanjati stetu, bolje je izracu-
nati efekte priklju¢enja novih nelinearnih
potro3aca pre nego $to to zaista i ucinite,
kako bi se procenio stepen mogucih
harmonijskih izobli¢enja.

Pokusaj da se to ucini na bazi tabelarnog
prora¢una moglo bi biti vremenski zah-
tevno i netacno.

Kao pomo¢, Danfoss nudi program za PC
racunare VLT® Harmonic Calculation Tool
MCT 31, koji mozete besplatno preuzeti sa
Interneta, a kojim ¢ete brzo i jednostavno
izracunati harmonijske smetnje posto-
jecih ili frekventnih pretvaraca koje tek
planirate da ugradite.

Brza procena moguceg stepena izoblice-
nja je vazna, jer u ovom slucaju vise nijei
bolje, ve¢ samo skuplje, tako da Vam MCT
31 moze ustedeti novac kada birate rede-
nja za suzbijanje harmonijskih izobli¢enja.

Jednostavno, prevelika snaga uredaja za
filtriranje harmonika dovodi do nepot-
rebnog povecanja troskova ulaganja i
povecanih troskova eksploatacije.

Izra¢unajte harmonijske smetnje
Softverski alat MCT 31 moze se jednostav-
no koristiti kako bi se proverio o¢ekivani
kvalitet mreze. Softver podrzava izbor iz
spektra pasivnih i aktivnih resenja kako bi
se smanjilo opterecenje sistema.

Uticaj kvaliteta napajanja na elektronske

uredaje moze se proceniti u opsegu uce-

stanosti do 2,5 kHz, zavisno od konfigura-
cije sistema i propisanih ogranicenja.

Analiza uklju¢uje potvrdu postovanja
raznih normi i preporuka.

Korisnicki interfejs MCT 31 usaglasen sa
Windows operativnim sistemom omo-
gucava brzo navikavanje i intuitivni rad
sa aplikacijom. Softver je napravljen je sa

ciljem prilagodenja korisniku, a kom-
pleksnost je ograni¢ena na dostupne
parametre sistema.

Podaci Danfossovih VLT® frekventnih
pretvaraca i filtera ve¢ su snimljeni u
aplikaciji Sto omogucava brzo unosenje
podataka.

Predstavnik Vaseg lokalnog Danfossa
pruzi¢e Vam svu potrebnu pomo¢ kako
biste zajedno procenili kvalitet napojne
mreze i predlozi¢e Vam izbor optimalnog
redenja za filtriranje harmonika u skladu
sa konkretnim potrebama.

Prikaz ekrana MCT
31 sa rekapitulaci-
jom rezultata. Pruza
brzi pregled
instalacije, kao sto

——|]
—=—

je faktor faznog
pomeraja, visih
harmonika struje i
napona, kao i
uskladenosti sa

PR normama.
B furr el TR Traeiforimes ol porientas 1198 Transharser voltage FHD! 1.0%
Desplacerrart e factr e St er ol et 143 Trarairsr corrent THD Haw
True peovre fachor (] HaTOre EsnaiE nanbs D0 Tokal Cemard Distortion (TI0] 4.7 %
Harmanle cuments (5] 8 Harmmanie vehages (]
0 —

B R i N D] ——

WL e WA TrD =10 0% —
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Siroko-pojasna kompenzacija

Struja
optérec’enja +Notch” filter
(osnovna
ucestanost)

13 579Mm

Ulazni spektar
(frekvencija)

Selektivni nac¢in rada

Pojasnopropusni
filter 5. reda

Pojasnopropusni
filter 7. reda

Pojasnopropusni

filter 11. reda

13579

Ulazni spektar
(frekvencija)

Referentna
struja
izobli¢enja

13 579M

Izlazni spektar

Referentna
struja

C izoblicenja
>

135 791M
Izlazni spektar

Detaljni pregled tehnickih
prednosti naprednih

aktivnih filtera

Selektivna ili individualna kompenzacija harmonika

- izbor zavisi od aplikacije

Selektivni nacin rada

Ovaj nacin rada koristi brzu Furijeovu
transformaciju (FFT) za prora¢un amplitu-
de i faze pojedinih harmonijskih redova.

Ovo je vremenski zahtevna, ali vrlo pre-
cizna metoda i omogucava pun pregled

i kompenzaciju pojedinih harmonijskih
redova do unapred zadate (Zeljene) vred-
nosti. To je idealno za mreZe koje imaju
rezonantnu frekvenciju unutar radnog
podrugja filtera.

Takode, korisniku je omoguceno da
odredi pojedina¢nu kompenzaciju ako bi
filter u bilo koje vreme bio premalog ka-
paciteta za obavljanje pune harmonijske
kompenzacije.

Siroko-pojasni nacin rada

Ovaj nacin rada uklanja komponentu na
osnovnoj frekvenciji iz signala merene
struje i ubrizgava protiv-faznu kompo-
nentu u ostatak signala. Kompenzacija
parnih harmonika, meduharmonika i
parnih umnozaka harmonika tre¢eg reda,
na taj nacin omogucava poboljsane ka-
rakteristike nesimetri¢nih i/ili izoblicenih
mreza.

Suprotno selektivnoj harmonijskoj kom-
penzaciji, nisu poznati pojedini harmo-
nijski redovi niti mogu biti individualno
kompenzovani.



Direktna kontrola harmonika
— za trenutnu kompenzaciju

Impulsno Sirinska modulacija (PWM) je u
sirokoj primeni i nacelno je prihvac¢ena
kao standardni upravljacki algoritam.

Zbog stalno promenljivih uslova u
napojnoj mrezi koji se karakterisu naglim
promenama opterecenja, komutacionim
prenaponima, prelaznim pojavama i osci-
lacijama, impulsno 3irinski modulator ce-
sto je suvise spor da bi osigurao optimal-
no funkcionisanje i adekvatno filtriranje u
tim stalno promenljivim uslovima.

Klasi¢an nacin upravljanja aktivnim filterom

Danfossov VLT® aktivni filter ne upotreb-
ljava impulsno Sirinsku modulaciju ve¢
daje upravljac¢ke impulse direktno iz struj-
nog regulatora ¢ime se ostvaruje vreme
odziva krace od 30 ps.

Inovativni upravljacki algoritam ne samo
da poboljsava kompenzaciju harmo-
nika viseg reda, ve¢ poseduje i ve¢u
mogucnost prigusenja. To znadi da je
Danfossov VLT® aktivni filter u Siroko-
pojasnom nacinu rada dovoljno brz da

Jednosmerno
medukolo

Mreza cT

<]

_C-I-_I_ Mreza
Ll

|1 Cf Iinvl
lhl
R¢

h 4

| Us_ref

Strujni regulator ‘_

Referentna
vrednost

Ogranicena prekidacka ucestanost IGBT-a
ogranicava oscilacije i opterecenje

Dok mnogi aktivni filteri imaju stalnu
prekidacku frekvenciju, Danfossov VLT®
aktivni filter ima progresivnu prekidacku
frekvenciju.

Ovaj inovativni nacin filtrira harmonike
nizeg reda sa ve¢im amplitudama koris-
¢enjem nize prekidacke frekvencije, a
harmonike viSeg reda sa niskim amplitu-
dama koris¢enjem vise frekvencije.

Rezultat je smanjeno opterecenje
energetskih IGBT modula, manji gubici i
produzen zivotni vek komponenti.

Dok stalna frekvencija ukljucenja tranzi-
stora proizvodi buku na frekvenciji blizu
prekidacke ucestanosti, Danfossov VLT®
aktivni filter ima Sirok pojas prekidacke
ucestanosti.

Ovo smanijuje verovatnocu pojave rezo-
nancije prema mrezi ili prema opterece-
nju.

umanji smetnje koje izazivaju flikere i
prigusi rezonanciju mreze, osiguravajudi
maniji broj isklju¢enja napajanja.

Strujni regulator

VLT® nacin upravljanja aktivnim filterom

Jednosmerno
medukolo

Referentna
vrednost

‘_




Primene u svetu

Pogonski potisnici

Potisne sisteme najcesce koriste brodovi
za pozicioniranje ili precizno manevrisa-
nje u lukama i pristanistima. Najcesce se
radi o elektromotornim pogonima zbog
potrebe za preciznim odrzavanjem brzine
motora.

Potisni sistemi trose ogromne koli¢ine
energije i ¢esto su znacajan deo ukupnog
opterecenja generatora $to filtriranje
harmonika ¢ini neophodnim.

Kako aktivni filteri sa lako¢om ispunjavaju
obavezne uslove pomorskih standarda,
cesto su ekonomicno i optimalno resenje.

Osnovana 1864. godine, Lloyd's Register Group je
kompanija DNV je nezavisno organizacija koja ima za cilj
preduzece sa ciljem ocuvanja poboljsanje bezbednosti i
Zivota, imovine i Zivotne sredine. sigurnosti imovine i sistema

na moru, kopnu i u vazduhu.

Ovaj brod, polagac kablova za vetro-ge-
neratore, opremljen je sa sedam frekvent-
nih pretvaraca velike snage, serije VLT®
pored kojih su dva centralno prikljucena
VLT® aktivna filtera. Fleksibilnost ugrad-
nje zajedno sa robusnim i kompaktnim
kucistem omogucila je postavljanje u
masinsku prostoriju, daleko od instalacije
frekventnih pretvaraca.

Kako su Danfossovi pretvaraci i filteri
priznati ve¢inom pomorskih standarda
i normi, bilo je jednostavno postici

i usaglasenost sa normama Lloyd
osiguranja.

Grejanje, hladenje i
klimatizacija u bolnici

Koris¢enje frekventnih pretvaraca za kon-
trolu brzine u rashladnim postrojenjima
omogucava ustedu energije i smanjuje
mehanicko opterecenje kompresora.

U bolnicama su sistemi za klimatizaciju
od Zivotne vaznosti i zbog toga je vecina
instalacija opremljena dodatnim gene-
ratorskim napajanjem c¢ime se osigurava
pouzdan rad i u uslovima ispada glavne
napojne mreze.

Sa sposobnoscu prilagodenja bez obzira
na izvor napajanja, korekcija harmonijskih
izoblicenja postignuta je pomocu dva
VLT® aktivna filtera postavljena po jedan u
svako napojno kolo. Aktivni filteri dimen-
zionisani su tako da ogranicavaju harmo-
nike napona na 5% ukupnog opterecenja
generatora, a rezim hibernacije filtera
omogucava ustedu energije u trenucima
kada filtriranje harmonika nije potrebno.

ABS Consulting je vodeci
nezavisni globalni provajder

usluga upravijanja rizikom koji
kombinuje strucnjake iz razlicitih
industrije d je rizika,

PEAPPROVED PRODL (1 prakticno inZenjerstvo i resenja

zasnovana na tehnologiji.
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Postrojenja za obradu

otpadnih voda

Ovo veliko postrojenje za preradu otpadnih
voda opremljeno je raznolikom opremom za
filtriranje harmonika. U postrojenju rade i dva
VLT® aktivna filtera za struje od 190 Ampera.

Snezni topovi

Celokupan sistem pumpi za vodu opremljen
sa nekoliko frekventnih pretvara¢a manje i
srednje snage. Ceo sistem kompenzovan je
centralno priklju¢enim VLT® aktivnim filterom.
Filter je dimenzionisan za instalaciju na velikoj
nadmorskoj visini.

Ventilatori u sistemima

za reciklazu otpada

Cetiri identi¢na transformatorska sistema, sa
po 3Sest velikih frekventnih pretvaraca kom-
penzovani su svaki sa svojim filterom. Grupna
kompenzacija bila je dovoljna za postizanje
zahteva da ukupno harmonijsko izobli¢enje
napona ne bude vece od 5%.

HVAC

Celokupna instalacija klimatizacije, grejanja i
hladenja koja je ukljucivala vise od 350 manjih
frekventnih pretvaraca serije VLT®, kompenzo-
vana je pomocu dva velika centralno prikljuce-
na VLT® aktivna filtera.

Proizvodnja poluprovodnika
Optimizacija procesa proizvodnje i potrosnje
energije povecala je broj koriscenih frekvent-
nih pretvaraca u ovom pogonu za proizvodnju
poluprovodnika. Pet VLT® aktivnih filtera
ugradeno je kako bi se smanjilo opterecenje
transformatora i izbeglo izobli¢enje napona.

Elektrana

U ovoj evropskoj elektrani gde frekventni
pretvaraci velike snage upravljaju pumpama
za mazut, VLT® aktivnim filterima je postignuto
efikasno filtriranje harmonika.
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Specifikacije

Tip filtera
Frekvencija
Kuciste

Maksimalno prethodno
izoblicenje mreze

Temperatura

Visina

Elektromagnetska
kompatibilnost (EMC)

Premaz elemenata

Jezici

Nacini harmonijske
kompenzacije

Spektar harmonijske
kompenzacije

14

Nominalni napon
Velic¢ina kudista
Tip
400 V - Korigovana struja

| A190 | A250 A310 A400

E kucista

* 1 minut svakih 10 minuta (automatski regulisano)
** Preporucuju se ugradene opcije

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

10%
20% sa smanjenom efikasnos¢u

0-40°C:
+5° C sa smanjenom efikasnoscu
-10° C sa smanjenom efikasnosc¢u

1000 m bez smanjenja efikasnosti
3000 m sa smanjenom
efikasnoscu (5%/1000 m)

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

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

18 razlicitih

Selektivna (90% efektivne vred-
nosti harmonijskog smanjenja)
Siroko-pojasna (100% efektivne

vrednosti harmonijskog
smanjenja)

2.do 40. u Siroko-pojasnom
modu, ukljucujudi neparne
umnoske harmonika treceg reda.
5.,7,11,13,17,19,,23,25.u
selektivnom nacinu rada

Pojedinacno filtriranje
harmonika struje u selektvnom
nacinu rada

Kompenzacija reaktivne
komponente struje

Smanjenje flikera
Prioritet kompenzacije

Mogucnost paralelnog spajanja

Podrska za strujne transforma-
tore (Kupac ih sam nabavlja i
montira u postrojenje)

Digitalni ulazi/izlazi
Komunikacija
Tip upravljanja

Vreme odziva

Vreme harmonijskog
podesavanja (5-95%)

Vreme reaktivnog podesavanja
(5-95%)

Maksimalni prebacaj
Prekidacka ucestanost

Prosecna prekidacka ucestanost

Kontinualna [A] 190 250 310 400
Intermitentna* [A] 209 275 341 440
460 V - Korigovana struja
Kontinualna [A] 190 250 310 400
Intermitentna* [A] 209 275 341 440
480 V - Korigovana struja
Kontinualna [A] 150 200 250 320
Intermitentna*® [A] 165 220 275 352
500V - Korigovana struja
Kontinualna [A] 95 125 155 200
Intermitentna* [A] 105 138 171 220
Procenjeni maksimalni (kW] 5 7 9 1
gubitak snage
Efikasnost [%] 96 96 96 96
f;;’;‘\’/[;%‘;’;ff'gurac' sa [A] 350 630 630 900
Podaci bakarnog kabla:
. . [mm?] 2x150 4 x 240 4 x 240 4 x 240
Maksimalni presek
[AWG] 2 x 300 mcm |4 x 500 mcm |4 x 500 mcm |4 x 500 mcm
. . [mm?] 70 120 240 2x95
Minimalni presek
[AWG] 2/0 4/0 2x3/0 2x3/0

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

Da, na ciljanu vrednost

Da, u Siroko-pojasnom modu
Izbor: harmonici ili faktor snage

Do 4 jedinice jednake snage u
konfiguraciji vodeci — pratedi
(master - follower)

1Ai5Anasekundaru sa
automatskim podesavanjem,
klasa 0,5 ili bolje

4 (2 programabilna)
Programabilna PNP ili NPN logika

RS485, USB1.1

Direktno upravljanje harmonicima
(zbog brzeg vremena odziva)

<15ms

<15ms

<20 ms

5%

Progresivno upravljanje
uintervalu 1 kHz - 18 kHz

3kHz-4,5kHz



Dimenzije

r 765 m3/hr
y A “ D kuciste
g2 ] IP 21/IP 54
E|Q 9 340 m3/hr
Q=
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£l =
=R
_|E 5
A 3
a
1747 mm
— 164 mm
1562 mm
L 623 mm
= L Y
‘k
VE o ] v v
|<— 600 mm —>| 380 mm [« »
200 mm
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1230 m3/hr
_A_ rov
/ 5] X E kuciste
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S
A 3
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1551 mm 2000 mm
- 164 mm
727 mm
Qo ] 1 I
L
Y L—J Y Y
494 mm <—>| 200 mm
538 mm i« >

Sifra tipa

Razli¢iti VLT® Aktivni Filteri jednostavno se mogu konfigurisati prema zahtevu kupca na www.danfoss.com

13-15: 21
8-10: . E54:1P 54/NEMA 12 16-17: 8 5 -
190:190 A struja korekcije E%MTS{%&?@AH <a zastitom od E5M: IP 54/NEMA 12 sa zastitom od HX: Bez RFI Filtera §.’ gggg'v'gggga“m”e
250: 250 A struja korekcije - dodira H4: RFl klasa A1 . " o
310: 310 A struja korekcije gg,‘j{fszVNEMM <alednim C5M: IP 54/NEMA 12 sa lednim 2 g‘s'i‘?*‘l‘fa‘c.'ma
400: 400 A struja korekcije y rashladnim kanalom od nerdajuceg : 9

rashladnim kanalom od nerdajuceg
Celika i zastitom od dodira

Celika i zastitom od dodira
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TOMORROW

Sta je proslavilo oznaku VLT®

Zastita zivotne sredine

Proizvodi sa oznakom VLT® se proiz-
vode u skladu sa zastitom prirodne, ali
i drustvene zivotne sredine.

Sve aktivnosti se planiraju i izvrsavaju
uzimajuci u obzir svakog zaposlenog
pojedinca, radno okruzenje i pri-
rodnu Zivotnu sredinu. Proizvodnja
se vrsi bez buke, dima ili drugog vida
zagadenja, a bezbedno odlaganje
proizvoda je garantovano.

UN Global Compact

Preduzece Danfoss je potpisnik
globalne socijalne i ekoloske inicijative
UN Global Compact; sve nase kom-
panije Sirom sveta preuzimaju odgo-
vornost prema Zivotnoj i radnoj sredini
u zemljama u kojima se nalaze.

Ispunjava EU direktive

Sve fabrike imaju sertifikate u skladu
sa ISO 14001 standardom i ispunjavaju
direktive EU za Odbacenu elektri¢nu i
elektronsku opremu (Waste Electrical
and Electronic Equipment — WEEE),
Direktivu opste sigurnosti proizvoda
(General Product Safety directive —
GPSD) i Direktivu o opremi (Machine-
ry Directive). Sve serije proizvoda
preduzeca Danfoss Drives ne koriste
olovo, i ispunjavaju RoHS direktivu
(zabrana upotrebe opasnih materija).

Efekti upotrebe

Frekventni pretvaraci sa oznakom

VLT® proizvedeni u toku jedne godine,
ustede energiju ekvivalentnu proiz-
vodniji energije jedne nuklearne
termoelektrane. Bolje upravljanje
tehnoloskim procesom u isto vreme
poboljSava kvalitet proizvoda i smanju-
je otpad, kao i habanje opreme.

Posveceni elektromotornim
pogonima

Posvecenost je klju¢na rec¢ jos od
1968. godine, kada je Danfoss prvi
u svetu predstavio masovnu proiz-
vodnju elektromotornog pogona sa
promenljivom brzinom za motore

naizmenicne struje - i nazvao ga VLT®.

Dve hiljade zaposlenih razvija, proiz-
vodi, prodaje i servisira frekventne
pretvarace i soft-startere u vise od
stotinu zemalja.

Inteligentan i inovatorski
Konstruktori u Danfoss Drives su

u potpunosti usvojili principe modu-
larnosti u razvoju, kao i u projekto-
vanju, proizvodnji i konfigurisanju.
Mogu¢nosti sutrasnjice se razvija-

ju paralelno na specijalizovanim
tehnoloskim platformama. Ovim se
postize da se svi elementi istovre-
meno razvijaju, Sto skracuje vreme
do pojave na trzistu i obezbeduje da
kupci uvek uzivaju u prednostima
najnovijih tehnickih dostignuca.

Podrska stru¢njaka

Mi preuzimamo odgovornost za

sve elemente u nasim proizvodima.
Cinjenica da stalno razvijamo nove
funkcionalne moguc¢nosti, kao i da
sami razvijamo i proizvodimo hardver,
softver, energetske module, stampane
ploce i pribor vam je garancija
neprevazidene pouzdanosti nasih
proizvoda.

Lokalna podrska - globalno

Uredaji za upravljanje elektromotor-
nim pogonima sa oznakom VLT® rade
u aplikacijama Sirom sveta. Mozete se
osloniti na nase stru¢njake prisutne u
vise od 100 zemalja, spremne da vas
podrze, pruze savete u vezi primene ili
servisne usluge. Stru¢njaci iz Danfoss
Drives e se zaustaviti samo kada je
kupac u potpunosti zadovoljan radom
elektromotornog pogona.

http://driveconfig.danfoss.com/

Danfoss d.o.0., Dorda Stanojevica 14, 11070 Novi Beograd, Srbija « Tel.: +381 2098 571, Mob.: +381 60 2098 571
E-mail: vit.srbija@danfoss.com « www.danfoss.rs/vit

Danfoss ne prihvata nikakvu odgovornost za moguce greske u katalozima, brojurama i drugim stampanim materijalima. Danfoss zadrzava pravo na izmene na svojim proizvodima bez prethodnog
upozorenja. Ovo pravo se odnosi i na ve¢ narucene proizvode, pod uslovom da te izmene ne menjaju ve¢ ugovorene specifikacije. Svi registarski zastitni znaci u ovom materijalu su vlasnistvo (respektivno)
odgovarajucih preduzeca Danfoss. Ime Danfoss i Danfoss logotip su registarski zastitni znak preduzec¢a Danfoss A/S. Sva prava zadrzana.

DKDD.PB.650.A2.45 VLT® je registarski zastitni znak preduzeca Danfoss A/S Produced by PE-MMSC 2014.09
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