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do ttumienia harmonicznych
w Twojej instalacji

Niezawodne urzadzenie

Zaawansowany Filtr Aktywny VLT® AAF

THE REAL DRIVE

www.danfoss.pl/napedy
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Harmoniczne — przeszkoda
W 0szczedzaniu energii elektrycznej

Kierunek rozwoju

Przewiduje sie, ze w przeciggu najbliz-
szych 20 lat zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczna w skali catego $wiata
wzrosnie 0 25%.

Przyczyna takiego stanu rzeczy jest
spodziewany wzrost standardu zycia
mieszkarcow w krajach rozwijajacych
sie.

Sprostanie temu gwattownemu wzro-
stowi, bedzie niewatpliwie wymagac
zwiekszenia produkcji energii elektrycz-
nej. Z uwagi na postepujace zmiany
klimatyczne, wiekszo$¢ nowo wytwa-
rzanej energii musi pochodzic¢ ze zrédet
odnawialnych. Jednocze$nie nalezy
przyktada¢ duzo wieksza uwage do
kwestii jej oszczedzania.

Energia - jak jg oszczedzac?
Poprzez regulacje predkosci silnikéw
elektrycznych, np. w aplikacjach HVAC
lub pompowych, mozna uzyska¢ do
50% oszczednosci energii. Poziom taki
nie jest obecnie niczym niezwyktym.
Naturalnym procesem, jest zatem roz-
przestrzenianie sie napeddéw o regulo-
wanej predkosci.

Dodatkowo, zwigkszenie wykorzystania
jarzeniowek, jest bardzo dobrym sposo-
bem zaoszczedzenia ogromnych ilosci
energii elektrycznej.

Niestety wiekszos$¢ urzadzen elektrycz-
nych umozliwiajacych zaoszczedzenie
energii posiada efekt uboczny. Jest nim
pobor z sieci pradu o niesinusoidalnym
ksztatcie. Prad ten jest znieksztatco-

ny wskutek zawartosci sktadowych
wyzszych harmonicznych. Zjawisko
harmonicznych pradu staje sie coraz
powazniejszym problemem.

Harmoniczne - powazna
przeszkoda

Sktadowe wyzszych harmonicznych sg
produktem ubocznym nowoczesnych,
elektronicznych urzadzen regulacji.
Przyktadowo wszystkie przetwornice
czestotliwosci sg ich Zrodtem.

Harmonicze pradu sa powodem:
B Wozrostu zuzycia energii elektrycznej
B Wzrostu strat w systemie
B Szybszego zuzywania sie¢ kompo-
nentow
B Wzrostu pradéw rezonansowych
w sieci

Prad o odksztatconym przebiegu wpty-
wa na ksztatt fali napiecia, prowadzac
do znieksztatcenia napiecia zasilajgce-

go.

Obecnos¢ wyzszych harmonicznych
w sieci elektrycznej powoduje pogor-
szenie warunkow pracy wszystkich
urzadzen z niej zasilanych.

Sytuacja taka prowadzi do:

B Ograniczen w optymalnym wyko-
rzystaniu parametréw sieci zasilaja-
cej

Przedwczesnego starzenia sie
urzadzen

Wyzszych strat

Pulsacji watu silnika

Zatrzyman w produkgji
Zwiekszonego poziomu zaktécen

Méwiac krétko, harmoniczne powo-
duja ograniczenie poziomu niezawod-
nosci, zwiekszajq czasy przestojow,
wptywaja na jako$¢ pracy urzadzen
powiekszaja koszty eksploatacji i pro-
wadza do zmniejszenia wydajnosci.



Typowa instalacja napedowa ztozona

Zz szeregu przetwornic czestotliwosci,
podtqczonych do wspdlnego Zrédta zasilania,
czesto wymaga zastosowania dodatkowych
urzqdzen stuzqgcych do ograniczenia poziomu
odksztatcenia napiecia.

Réwnowaznos¢
Poprzez analogie do zbiornika wypet-
nionego wodg, bedaca zrédtem energii,
mozna rozumiec znajdujace sie w niej
zanieczyszczenia jako skladowe wyz-
szych harmonicznych.

Stopien zanieczyszczenia jest oczywi-
$cie uzalezniony od poziomu skazenia,
w odniesieniu do wielkosci zbiornika
wodnego. Przekfadajac to na termino-
logie elektryczna, stopien odksztat-
cenia zrédfa zasilania uzalezniony jest
od wielkosci obcigzenia o nieliniowej
charakterystyce, w poréwnaniu do
pojemnosci tego zrédta.

Jest czyms oczywistym, ze zanieczysz-
czenia rozprzestrzenia sie po catej sieci
chyba, ze zostang zamontowane odpo-
wiednie filtry, przeciwdziatajace mocy
mocy zwarciowej tego zrédfta.

Ograniczanie poziomu
znieksztatcenia sieci
elektrycznej

Mozesz by¢ pewien, ze Twoja siec
zasilajgca jest takze zanieczyszczona.
Istotng kwestig jest tylko stopien tego
znieksztatcenia.

Standardy i normy narzucajg maksymal-
ne, dozwolone wartosci odksztatcenia
napiecia, ktére w zaleznosci od aplikacji
mieszczg sie w przedziale 3-10%.

Nie jest mozliwe catkowite wyeli-
minowanie sktadowych wyzszych
harmonicznych. Redukcja poziomu
oddziatywania harmonicznych pra-
du pochodzacych z poszczegdlnych
odbiornikéw nieliniowych, prowadzi
do zmniejszenia stopnia odksztatcenia
napiecia.

Poza kompensacja harmonicznych
pojedynczych napedéw, filtr aktywny
Danfoss VLT® daje takze mozliwos¢
jednoczesnej kompensacji grupy
odbiornikéw, poprzez dofaczenie go do
szyn rozdzielni, do ktérych sg podta-
czone urzadzenia bedace przedmiotem
kompensacji.

Filtr aktywny Danfoss VLT® moze
zostac przytaczony do pracujacego
uktadu, gdy ten zasilany jest z sieci o
odksztatconych parametrach lub w celu
poprawy sprawnosci energetycznej w
sytuacji, gdy maja zosta¢ dofaczone
dodatkowe odbiorniki o charakterysty-
ce nieliniowe;j.




/asady dziatania Filtra Aktywnego

Skutki dziatania

harmonicznych

Harmoniczne pragdéw generowanych
przez odbiorniki nieliniowe rozptywaja
sie po catej instalacji zgodnie z prawem
Kirchhoffa. Bez skutecznej filtracji duza
czes¢ praddw wyzszych harmonicz-
nych zamyka sie przez zrédto zasilania
jakim jest najczesciej transformator lub
generator.

Obecnosc¢ zwiekszonych pradow wiro-
wych i dodatkowych strat obcigzenia,
oddziatuje na prace transformatora
zasilajgcego, albo generatora, prowa-
dzac w konsekwencji do wzrostu strat
cieplnych oraz redukgji sprawnosci
catego systemu.

Dodatkowe straty ograniczaja zdolnos¢
obcigzania zrédta zasilania i prowadza
do deformacji napiecia zasilajacego,
czyli odksztatcenia ksztattu jego prze-
biegu od idealnie sinusoidalnego.

Zdeformowany przebieg napiecia
zwieksza straty w innych urzadzeniach,
takich jak podfaczone bezposrednio
do sieci zasilajacej silniki elektryczne,

a takze w aparaturze fgczeniowej,
przetwornicach czestotliwosci itp.

Wzrost o 10°C powyzej temperatury
zZnamionowej, jest w stanie zmniejszy¢
zywotnos¢ izolacji az 0 50%.

Badania wykazaty, ze wzrost temperatu-
ry, spowodowany obecnoscig wyzszych

harmonicznych, miesci sie w przedziale
2-5°C, w zaleznosci od ich rzedu oraz
wartosci amplitudy.

Najczestszy efekt uboczny obecnosci
wyzszych harmonicznych nie jest od
razu zauwazalny. Jest nim rozciagnie-
te w czasie zmniejszanie sie wartosci
znamionowych urzadzenia.

W skrajnych sytuacjach odksztatcenia
wywotane harmonicznymi prowadzg
do niestabilnej pracy urzadzen steruja-
cych, samoczynnego ich wytaczania sie,
a nawet do uszkodzen.

Sposdb dziatania - prosty i
niezawodny

Zasade dziafania filtra aktywnego, moz-
na porzez analogie przyréwnac do spo-
sobu redukcji niepozadanych szumoéw
w stuchawkach muzycznych. Uzycie
zewnetrznych przektadnikéw prado-
wych umozliwia monitorowanie pradu
zasilania oraz jego znieksztatcen. Na
podstawie ich sygnatu, uktad sterujacy
okresla wymagany poziom kompensacji
i opracowuje odpowiednia sekwencje
przefaczania tranzystoréw IGBT.

Filtr AAF stanowi dla kompensowanych
harmonicznych tor o duzo nizszej impe-
dangji niz zrédto zasilania. Dlatego tez
jako skutek dziatania filtru AAF, przez
transformator czy generator przeptywa
niewielki procent harmonicznych gene-
rowanych przez odbiorniki nieliniowe.

Dzieki prawie catkowitej redukgji
sktadowych wyzszych harmonicznych
pradu, odksztatcenie napiecia transfor-
matora lub generatora przestaje by¢
dtuzej problemem.

Filtr w sposéb ciagty monitoruje prad i
dokonuje odpowiedniej kompensacji,
dzieki czemu wahania obciagzenia nie s
powodem wystepowania probleméw w
jego dziataniu.

Transformator

A \ A JN\
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Miejsce instalacji filtra aktywnego
— wybor nalezy do Ciebie

Indywidualna

Centralna

Kompensacja Centralna

Po prostu dotacz filtr réwnolegle
do szyn rozdzielni, do ktérych sa
podfaczone urzadzenia bedace
przedmiotem kompensacji bez in-
gerencji w istniejacy uktad. Dzieki
temu cata instalacja bedzie mogta
by¢ kompensowana centralnie, na-
wet po stronie Sredniego napiecia
przy zastosowaniu autotransfor-

Kompensacja
Indywidualna

Danfoss ma w swojej ofercie napedy
LHD (ang. Low Harmonic Drives), z
wbudowanym filtrem AAF, dostro-
jonym do kompensowanej prze-

matora.

¥

Wiasnie dlatego filtry aktywne VLT® AAF

firmy Danfoss moga wiecej

Poza redukcja sktadowych wyzszych harmonicznych filtry AAF posiadaja takze
szereg innych funkgiji:

B Kompensacja mocy biernej

B Réwnowazenie pragddéw pobieranych przez poszczegdlne fazy

B Redukcja odksztatcen napiecia powodujacych migotanie Swiatta

B Ttumienie rezonanséw w sieci

Filtr aktywny AAF zapewnia jednakowe obciazenie trzech faz zasilania,
optymalizacje wspétczynnika mocy oraz redukcje migotania Swiatta.

W rezultacie osigga sie zoptymalizowany poziom zuzycia energii elektrycznej,
wyzszg sprawnos¢ systemu oraz duzo lepsze warunki pracy. Z powodu
krétkiego czasu reakgji, jakim charakteryzuje sie filtr aktywny AAF, jest on w
stanie ttumic rezonanse w sieci, a przez to w znacznym stopniu ograniczy¢
prawdopodobienstwo wystapienia samoczynnych wytaczen urzadzen i
przestojow w produkgji.

Filtr pracuje z najnizsza mozliwa czestotliwoscia kluczowania, aby maksymalnie
ograniczy¢ straty mocy w modutach IGBT. Wymaga to wyzszego poziomu
filtracji ze strony wbudowanego obwodu magnetycznego LCL. Czes¢ ciepfta,
jaka wydzielitaby sie na tranzystorach IGBT, zostata przeniesiona do bardziej
wytrzymatego na wysokie temperatury obwodu magnetycznego.

Zapewnia to wysoka sprawnos¢, szczegodlnie przy czesciowym poziomie
obcigzenia i poprawia jednoczesnie wytrzymatos¢ termiczna.

W celu dalszej redukcji zuzycia energii elektrycznej, moze zostac
zaprogramowany tryb uspienia (ang. sleep mode). Dzieki niemu filtr przechodzi
w stan uspienia, gdy jego praca nie jest w danym momencie wymagana. Mimo,
ze filtr jest wytaczony i kompensacja wstrzymana, to jednak monitorowanie
parametréw sieci odbywa sie nadal.

Gdy tylko zmienig sie warunki i wymagane stanie sie ponowne rozpoczecie
procesu kompensacji, wowczas filtr opusci tryb uspienia i rozpocznie
natychmiastowa prace.

twornicy czestotliwosci. Napedy te
posiadaja wbudowane przektadniki
pradowe.

Kompensacja Grupowa
Wybrana grupa obciazen moze
zosta¢ poddana wspdlnej kompen-
sacji. Filtr AAF dostraja sie auto-
Grupowa matycznie do danego poziomu
obcigzenia i pracuje niezaleznie od
wahan sieci zasilajace;j.

N—

Filtry aktywne mozna dotgczy¢ do
kazdego rodzaju sieci trojfazowej,
niezaleznie od rodzaju obcigzenia.

Filtry aktywne VLT® AAF sg w

stanie wspotpracowac z ré6znymi
filtrami stuzacymi do ttumienia
harmonicznych, jak réwniez z bateriami
kondensatoréw i innymi urzadzeniami,
wykorzystywanymi do poprawy jakosci
energii.

Gdy zainstalowane sg po stronie
obciazenia, istotne jest upewnienie
sie, ze wykorzystywane sa dfawiki AC,
zapewniajgce poprawne dziatanie.

Wtasciwosci pracy filtra nie zaleza
od miejsca, gdzie s umiejscowione
przektadniki pradowe.

Filtr aktywny VLT® AAF umozliwia
zamontowanie przektadnikéw
pragdowych zaréwno po stronie
obciazenia, jak i sieci zasilajace;.



Kluczem jest
niezawodnos¢

Ponad 40 lat przodownictwa w
projektowaniu napedoéw elektrycz-
nych oraz 15 lat doswiadczenia w
produkgji i rozwoju modutéw mocy
IGBT lezy u podstaw nowatorskiego
projektu filtra aktywnego VLT® AAF.

Projekt to jednak nie wszystko. Filtry
aktywne Danfoss VLT® AAF w 85%
sktadaja sie z tych samych, spraw-
dzonych komponentéw, jakie znaj-
duja sie w standardowych przetwor-
nicach czestotliwosci Danfoss VLT®.

Nie tylko wptywa to na poprawe
jakosci, niezawodnosci oraz trwatosci
urzadzenia, ale zapewnia jednocze-
$nie ciagty monitoring poziomu tej
jakosci.

Wszystkie obudowy sg zaprojekto-
wane ze szczegb6lnym naciskiem na
kwestie:

W Solidnosci

B tatwosci dostepu i instalacji
B Inteligentnego chtodzenia

B Dtugiego okresu uzytkowania

Gdyby tego byto mato, kazdy filtr
aktywny VLT® AAF jest poddawany
testom po wyprodukowaniu.

Daje to gwarancje niezawodnego
dziatania i dtugiej zywotnosci pro-
duktu.

Filtr Aktywny VLT®
— 05zczednos¢ energii,

miejsca | czasu

Oszczednos¢ energii

Filtr aktywny VLT® AAF zostat zaprojek-
towany z mysla o oszczednosci energii
elektrycznej:

B Sprawnos¢ powyzej 96%

B Tryb uspienia

B Korekcja wspoétczynnika cose

B Automatyczna Optymalizacja Energii

Oszczednos¢ miejsca
Kompaktowa budowa filtra aktywnego
VLT® AAF, sprawia, ze nie ma problemu
z jego montazem nawet w niewielkich
pomieszczeniach.

B Brak potrzeby dotaczania zewnetrz-
nych filtréw LCL

B Wbudowany filtr RFI

B Wbudowane bezpieczniki i/albo
wytacznik jako opcja

B Koncepcja inteligentnego chtodze-
nia zmniejsza wymagania odnosnie
miejsca instalacji

B Montaz jeden obok drugiego, bez
koniecznosci zostawiania odstepéw

Oszczednosc czasu

Majac na uwadze potrzeby instalatora
i uzytkownika, skrécone zostaty czasy
potrzebne na montaz, uruchomienie
oraz konserwacje.

B Intuicyjny i przyjazny interfejs uzyt-
kownika - panel LCP, identyczny jak
w standardowych przetwornicach
czestotliwosci VLT®

B Identyczne oprogramowanie jak w
standardowych napedach VLT®

B Modutowa budowa, umozliwiajgca
szybka instalacje dodatkowych opcji

B Automatyczna detekcja przekfadni-
kéw pradowych

B Menu dostepne w 18 roznych jezy-
kach

B 90% instalacji moze zostac urucho-
mionych wyfacznie poprzez zapro-
gramowanie dwéch parametréw
dotyczacych przekfadnikéw

Przyjazne, proste i szybkie

dziatanie oraz konserwacja
Filtry aktywne VLT® AAF wykorzystuja
ten sam interfejs, sposéb doprowadza-
nia zasilania oraz zaciski sterowania,
jak pozostate napedy Danfoss VLT®.
Stosowany jest ten sam koncept, na
catym swiecie. Znajomos¢ jednego
typu, oznacza znajomos¢ wszystkich
pozostatych.

B Panel LCP moze by¢ wktadany i
wyjmowany w trakcie pracy, uprasz-
czajac transfer parametréw pomiedzy
kolejnymi jednostkami

B Przycisk Info umozliwia dostep do
funkcji pomocy, czyniagc papierowe
instrukcje praktycznie niepotrzebny-
mi

B Duzy, graficzny wyswietlacz oraz
opcja Quick Setup, znacznie uprasz-
czaja kwestie uruchomienia urzadze-
nia

B Mozliwo$¢ jednoczesnego wyswie-
tlenia na panelu LCP pieciu réznych
wartosci parametréw, zapewniajac
przez to peten obraz pracy sieci i
urzadzenia

Inteligentne zarzadzanie
odprowadzaniem ciepta

Jest to niezwykle istotna kwestia
wptywajgca na niezawodnos$¢ dziatania.
Nadmiar ciepta musi zosta¢ usuniety z
filtra w sposéb jak najbardziej wydajny.

Inteligentne zarzadzanie cieptem w na-

pedach VLT®, umozliwia odprowadzenie
85% strat cieplnych poprzez wydzielony
kanat chtodzenia radiatora.

Gorace powietrze moze by¢ wydmuchi-
wane bezposrednio do pomieszczenia
sterowania, albo usuwane z budynku
poprzez tylny kanat chtodzenia.

Pozostate 15% start cieplnych jest
usuwanych z wnetrza filtra poprzez
wentylatory matej mocy, zamontowane
w drzwiach szafy sterowniczej.

Umozliwia to redukcje zanieczyszcze-
nia uktadéw elektronicznych filtra,
prowadzac do znacznego zwiekszenia
poziomu jego niezawodnosci oraz
wydtuzenia okresu zywotnosci.



Opcja oston zaciskow
przewodow zasilajacych

W celu spetnienia lokalnych wyma-
gan dotyczacych zapewnienia petnej
ochrony w trakcie uzytkowania
urzadzenia, wszystkie filtry moga
zostac wyposazone w ostony zaciskow
przewododw zasilajacych. Dzieki nim,
wszystkie czesci bedace pod napie-
ciem sg odseparowane i chronione
przed przypadkowym dotknieciem

ilekro¢ drzwi filtra sa otwarte.

Wytrzymaty na dziatanie
agresywnych warunkoéw
srodowiska

W wielu aplikacjach czesto rekomen-
dowana jest ochrona elektronicznych
urzadzen przed dziataniem wilgoci i
pytu. W standardzie filtr aktywny VLT®
AAF spetnia wymogi poziomu ochrony
3C3 zgodnie z norma IEC 60721-3-3.

Tylny kanat ze stali
nierdzewnej

Jako opcja dostepny jest tylny kanat
chtodzenia wykonany ze stali nie-
rdzewnej oraz trwalszy, powlekany
galwanicznie radiator, aby maksymalnie
zwiekszy¢ poziom ochrony w przypad-
ku ciezkich warunkéw srodowiska, jakie
panuja np. w okolicach morza, gdzie
zawartos$¢ soli w powietrzu jest wysoka.

Globalny serwis,
na ktérym mozesz
polegac - 24/7

Sprzedaz i Serwis

Globalne wsparcie. Pomoc w opty-

malizacji wydajnosci pracy, poprawie

utrzymania ruchu, kontroli finanséw.

B Dostepnosc 24/7

B Lokalny hotline, miejscowy jezyk i
magazyn

Dziaty serwisu firmy Danfoss sa
obecne w przeszto 100 krajach, goto-
we udzieli¢ pomocy, gdziekolwiek i
kiedykolwiek tylko sobie klient tego
zazyczy, 24 godziny na dobe.

Wszystkie potrzebne kontakty moz-
na znalez¢ na stronie
www.danfoss.pl/napedy

Wybierz zagadnienie, ktdre Cie interesuje
z dostepnych ponizej:

Eksploatacja urzadzen

B Biezaca aktualizacja filtra

B Rozruch przy oddaniu do
eksploatacji oraz regularna
optymalizacja

B Okresowa konserwacja

Wsparcie klienta

B Szkolenia

B Obstuga klienta

B Pomiary zawartosci
harmonicznych

B Ztomowanie

Ustal catkowity koszt

B Stafa cena

B Umowa pogwarancyjna
B Ubezpieczenie transportu
B Czas odpowiedzi



http://www.danfoss.pl/napedy

Sktadowe wyzszych
harmonicznych to rozlegty problem

Wraz z coraz powszechniejszym stoso-
waniem potprzewodnikowych przetacz-
nikéw mocy o duzej wartosci kluczo-
wania, kwestia obecnosci sktadowych
wyzszych harmonicznych przestata by¢
tylko problemem lokalnym, ale stata

sie powodem niepokoju we wszystkich
prawie gateziach przemystu.

Niektére obszary sa jednakze w wiek-
szym stopniu narazone na oddziatywa-

nie harmonicznych niz inne, z powodu
parametréw sieci zasilajacych i czutosci
urzadzen. Przyktadami takich miejsc sa
lotniska i szpitale.

Z uwagi na fakt, ze parametry sieci
zasilajgcej sg w coraz wiekszym stopniu
znieksztatcone, obowigzkowe staje sie
przestrzeganie zalecen dotyczacych
maksymalnych wartosci poszczegdl-
nych skladowych harmonicznych.

Typowe aplikacje, w ktorych wymagana jest ocena stopnia oddziatywania

sktadowych harmonicznych

Spetnienie standardéw dotyczacych harmonicznych

Obszar

Projekty zakwalifikowane jako “greenfield
projects”:

Krytyczny proces produkcji/wrazliwe
Srodowiska:

Obszary szczegodlnie narazone
Obszar

|1zolowane zrédta energii elektrycznej, badz
obszary zasilane poprzez generator:

Niewystarczajaca pojemnosc¢ sieci zasilajacej:

Sieci zasilajace miekkie: (obszary oddalone
od siebie)

| Aplikacja

- Wodna i wodno-$ciekowa
- Wentylatory i sprezarki
- Zywnos¢inapoje

- Ustugi budowlane

- RopaiGaz

- Sterylne pomieszczenia
- Lotniska

- Elektrownie

- Stacje uzdatnianie wody

Aplikacja

- Instalacje przybrzezne
- Sektor morski
- Szpitale

— Obszary wysoko rozwiniete
- Kraje rozwijajace sie

- Obszary oddalone od siebie
- Gornictwo
- RopaiGaz

| Korzysci

Spetnienie wymagan odnosnie zawartosci
harmonicznych

Ograniczenie wptywu harmonicznych na siec¢
zasilajaca

Spetnienie wymagan odnosnie zawartosci
harmonicznych

Redukcja migotania swiatta

Wydtuzony okres sprawnosci urzadzen
Thumienie rezonansu

Korzysci

Zapewniona wysoka jako$¢ napiecia
zaréwno gtéwnego, jak i zapasowego zrodta
zasilania

Redukcja migotania Swiatta

Zapobiegniecie samoczynnym wytaczeniom

Zwiekszona zdolnos¢ obcigzeniowa transfor-
matora
Poprawiony wspotczynnik mocy

Redukcja obcigzenia systemu, poprzez
poprawe wspoétczynnika mocy
Zapobiegniecie samoczynnym wytaczeniom
i wydtuzenie okresu sprawnosci urzadzen



Sprawdz, czy harmoniczne
to taki problem — zréb to za darmo

Zaoszczedz pienigdze i
zredukuj koszty eksploatacji
Zgodnie z zasady, ze fatwiej zapobiegac
powstaniu problemu, niz likwidowac
jego skutki, wskazane jest przeprowa-
dzenie kalkulacji wptywu obecnosci

w instalacji odbiornikéw nieliniowych
przed ich zamontowaniem, aby oszaco-
wac stopien odksztatcenia pradu przez
sktadowe wyzszych harmonicznych.

Préba dokonania tych obliczen w arku-
szu kalkulacyjnym moze by¢ niezwykle
czasochtonna i niedoktadna.

By wspoméc uzytkownika, firma
Danfoss oferuje catkowicie darmowe
oprogramowanie VLT® Harmonic Cal-
culation Tool MCT31, proste w obstu-
dze i szybkie narzedzie do kalkulacji
poziomu zaktécen wywotanych przez
sktadowe harmoniczne w istniejgcych,
badz projektowanych aplikacjach nape-
dowych.

Szybkie obliczanie jest istotne, jednak-
ze w tym przypadku, wiecej nie zawsze
oznacza lepiej, a raczej drozej, dlatego
MCT31 umozliwia zaoszczedzenie
pieniedzy, poprzez wybdr najlepszego
rozwigzania stuzacego do ttumienia
harmonicznych.

Wybor niewtasciwego rozwigzania
moze doprowadzi¢ do niepotrzebnego
wzrostu poczatkowego kosztu instala-
¢ji, a pézniej do zwiekszenia wydatkéw
eksploatacyjnych.

Dokonaj kalkulacji zaktocen
harmonicznymi

Program MCT 31 moze by¢ w pro-

sty sposéb wykorzystany do oceny
spodziewanego poziomu jakosci sieci.
Posiada baze zaréwno pasywnych, jak i
aktywnych srodkéw zaradczych, ktére
mozna wybra¢, w celu ztagodzenia
negatywnego oddziatywania zaktécen
na system.

Wptyw urzadzen elektronicznych na
jakos¢ mocy moze by¢ oszacowany w
przedziale czestotliwosci do 2,5 kHz,
w zaleznosci od konfiguracji systemu i
przyjetego poziomu limitéw.

Analiza uwzglednia podanie informacji
0 zgodnosci z r6znymi standardami i
normami.

Interfejs programu MCT31 jest nie-
zwykle intuicyjny. Duzy nacisk zostat
potozony na przyjaznos$¢ obstugi oraz
prostote, dlatego ograniczono sie
wyfacznie do podania parametréw sys-
temu, ktore sa tatwe do okreélenia.

Zostaty przygotowane bazy danych

o przetwornicach czestotliwosci serii
VLT® oraz urzadzeniach do ttumienia
harmonicznych, umozliwiajac szybki do

nich dostep.

Lokalny specjalista Danfoss bedzie
szczesliwy mogac zapewnic klientowi
wszelka pomoc, niezbedna do osza-
cowania jakosci mocy oraz doradzi¢ w
wyborze najodpowiedniejszego roz-
wigzania ttumienia harmonicznych.

=
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Zrzut ekranu
programu MCT31
przedstawia
skrécony raport
koricowy.
Dostarczone

sg informacje o
instalacji, takie jak
wspotczynnik mocy,
wartosci kolejnych
sktadowych
harmonicznych
prgdu i napiecia
oraz zgodnosc¢ z
normami.
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Tryb kompensacji
szerokopasmowe;j

Sktadowe
harmoniczne

Prad po wstepnej
obcigzeniowy filtracji
—_—

13 579Mm 13 579M

Szczegotowe spojrzenie

na techniczne

zagadnienia dotyczace filtrow

aktywnych AAF

Selektywna, badz indywidualna kompensacja harmonicznych -
wybor uzalezniony od rodzaju aplikacji.

Widmo na wejsciu Widmo na wyjsciu

—
= h
(o SRS
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Tryb kompensacji selektywnej

Filtr Srodkowo-
przepustowy

piata

g Sktadowe
Prad harmoniczna harmoniczne
obciaze- po wstepnej

niowy C filtracji
>

Filtr Srodkowo-
przepustowy
si6dma
harmoniczna
Filtr srodkowo-
przepustowy
jedenasta

harmoniczna

135 79Mm
Widmo na wejsciu

135 791M
Widmo na wyjsciu

Tryb kompensacji selektywnej
Tryb ten wykorzystuje szybka trans-
formate Fouriera (ang. Fast Fourier
Transform — FFT) do obliczenia ampli-
tudy i kata fazowego poszczegélnych
sktadowych harmonicznych.

Mimo, ze jest to metoda czasochton-
na, to jednak niezwykle dokfadna,
dajaca peten przeglad harmonicznych

i umozliwiajaca kompensacje poszcze-
go6lnych ich sktadowych do okreslonych
wartosci. Jest to rozwigzanie idealne w
przypadku sieci o czestotliwosci rezo-
nansowej zawierajacej sie w przedziale
pracy filtra.

Ponadto, uzytkownik ma mozliwos¢
wyboru kompensacji indywidualnej,
w przypadku, gdyby filtr okazat sie za
maty, aby moc przeprowadzi¢ petna
kompensacje w dowolnej chwili czasu.

v :

A\

Tryb kompensacji
szerokopasmowej

W trybie tym, usuwana jest czesto-
tliwos¢ podstawowa z widma pradu,
natomiast wstrzykiwany jest sygnat o
przeciwnej fazie do pozostatych cze-
stotliwosci. Umozliwia to kompensacje
sktadowych harmonicznych, interhar-
monicznych i harmonicznych o wielo-
krotnosci trzech, znacznie poprawiajac
skutecznos¢ dziatania w przypadku
niesymetrycznych i/albo znieksztatco-
nych sieci.

W przeciwienstwie do kompensacji
selektywnej, nie sg znane poszczegdlne
sktadowe harmoniczne, zatem nie ma
mozliwosci przeprowadzenia kompen-
sacji indywidualne;j.



Bezposrednia kontrola harmonicznych
— natychmiastowa kompensadja

Modulacja szerokosci impulséw (ang.
PWM - Pulse-width modulation) jest
powszechnie uzywanym i preferowa-
nym algorytmem regulacji.

Z powodu ciggle zmieniajacych sie
parametrow pracy sieci zasilajacej,
wynikajacych z nagtych zmian obcia-
zenia, stanoéw nieustalonych i rezo-
nansow, dynamika modulatora PWM
jest czesto zbyt mata, aby zapewnic
optymalne dziatanie i najbardziej

Tradycyjna metoda regulagji filtra

korzystne filtrowanie przy tych stale
zmieniajacych sie warunkach.

Filtr aktywny firmy Danfoss pomija
modulacje PWM, dostarczajgc impul-
sy do sterowania przefacznikami IGBT
bezposrednio z regulatora pradu,
umozliwiajgc przez to osiggniecie
czasu reakgji < 30 pS.

Innowacyjny algorytm sterowania nie
tylko poprawia proces kompensacji

sktadowych harmonicznych wyz-
szego rzedu, ale takze prowadzi do
polepszenia zdolnosci ich ttumienia.
Oznacza to, ze filtr aktywny VLT®
firmy Danfoss w trybie kompensacji
szerokopasmowej jest wystarczajaco
szybki, aby méc zredukowad zakidce-
nie napiecia typu migotanie. Poprzez
ttumienie rezonanséw w sieci, zapew-
nia dtugi czas uzytkowania systemu.

Metoda regulacji filtra aktywnego VLT® Danfoss

aktywnego
Obwéd
S. 7 DC S; 7
lec 1ec
cT H 4]
C
—> Lm I—c I
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Ograniczenie czestotliwosci

kluczowania IGBT w celu

| Us_ref

zadana
Regulator pradu ‘_

Wartosc

zmniejszenia rezonansu i obcigzenia

Podczas gdy wiele filtrow aktywnych
ma stata czestotliwos¢ kluczowania, filtr
aktywny produkcji Danfoss charakte-
ryzuje sie progresywnym modelem
kluczowania.

Ten innowacyjny model ttumi sktadowe
harmoniczne niskiego rzedu, o duzych
wartosciach pradu, wykorzystujac mata
czestotliwos¢ kluczowania. W przypad-
ku sktadowych harmonicznych wyso-
kiego rzedu, o niewielkich amplitudach,
wartos¢ czestotliwosci kluczowania jest
duzo wieksza.

W rezultacie ma miejsce ograniczenie
obcigzenia modutéw IGBT, zmniejszenie
strat w uktadach elektroniki i wydtuze-
nie zywotnosci urzadzenia.

W przeciwienistwie do rozwigzan ze
statg czestotliwoscia kluczowania, w
ktérych widmo zaktécen komutacyj-
nych skupia sie¢ wokot danej, statej cze-
stotliwosci kluczowania, filtr aktywny
Danfoss zmienia swoja czestotliwos¢
kluczowania w szerokim zakresie.

Zmniejsza to prawdopodobienstwo po-
wstania rezonanséw w sieci zasilajacej i
w przewodach silnikowych.

Wartos¢
zadana

Regulator pradu {—




Przyktadowe aplikacje

Instalacja pednika sterujacego statkiem

Systemy pednikéw sa w gtéwnej
mierze wykorzystywane na statkach
do ustalania ich wtasciwego potoze-
nia i manewrowania. W wiekszosci sa
napedzane silnikami elektrycznymi, z
powodu potrzeby precyzyjnej regulagji
predkosci.

Systemy pednikéw potrzebuja ogrom-
nych ilosci energii elektrycznej. Sg cze-
sto znaczacym elementem obciazenia
generatora, przez co kwestia ttumienia
harmonicznych staje sie niezwykle
istotna.

Filtry aktywne umozliwiaja spetnienie
obowigzkowych norm morskich i sa
rozwigzaniem korzystnym z ekonomicz-
nego punktu widzenia.

Zatozona w 1864 roku, DNV jest
niezaleznq fundacjq, ktéra jako

cel postawitq sobie celu ochrone
zycia, mienia i Srodowiska.

Grupa Lloyd Register jest organizacjq,
ktéra dziata na rzecz zwigekszania
poziomu bezpieczeristwa i dokonuje
zatwierdzen inwestycji i systeméw na
morzu, na lqdzie i w powietrzu.

Statek ten, kablowiec dla turbin wia-
trowych, wyposazony byt w siedem
napeddéw duzej mocy VLT® oraz dwa,
centralnie zainstalowane filtry aktywne
VLT®. Elastycznos¢ montazu razem z
solidng i kompaktowa budowa, umoz-
liwia zamontowanie filtra aktywnego
VLT® w maszynowni, z dala od napedu.
Zaréwno napedy VLT®, jak i filtry aktyw-
ne firmy Danfoss spetniaja wiekszos¢
standardéw morskich. Zgodnos¢ z nor-
mami Lloyds moze by¢ w tatwy sposéb
osiggnieta.

TYPE APPROVED PRODUCT

Instalacja HVAC
w szpitalu

Wykorzystanie napedéw o regulowa-
nej predkosci w instalacjach chtodni-
czych przyniosto oszczednosci energii
elektrycznej i zredukowato obcigzenia
mechaniczne, jakim byty poddane
sprezarki.

W szpitalach, regulacja parametréow
otoczenia jest niezwykle istotna i dlate-
go wiekszos¢ instalacji jest wyposazona
w generator rezerwowy, zapewniajacy
niezawodng prace, nawet w przypadku
przerwy w dostawie pradu.

Z uwagi na zdolnos¢ adaptacji bez
wzgledu na rodzaj Zrédta zasilania,
korekcja wspotczynnika zawartosci har-
monicznych zostata osiggnieta dzieki
zastosowaniu dwoch filtrow aktywnych
VLT®, zamontowanych na kazdej linii
zasilajacej. Filtry aktywne umozliwity
redukcje wspétczynnika zawartosci har-
monicznych napiecia THDU do 5% przy
petnym obcigzeniu. Filtr posiada tryb
uspienia, dajagc mozliwos¢ zaoszcze-
dzenia energii elektrycznej w sytuadji,
gdy ttumienie harmonicznych nie jest
wymagane.

ABS Consulting jest wiodgcym,
niezaleznym, Swiatowym dostawcq
ustug w zakresie zarzqdzania ryzykiem,
ktdry poprzez ekspertow doradza w
kwestiach modelowania ryzyka oraz
praktycznych rozwiqzari inzynierskich.
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Oczyszczalnia Sciekéw i stacja
uzdatniania wody

W tym ogromnym obiekcie oczyszczalni Scie-
koéw i stacji uzdatniania wody zamontowanych
zostato kilka rodzajéw urzadzen stuzacych do
redukgji zawartosci wyzszych harmonicznych,
w tym dwa filtry aktywne VLT® 190A.

System zasniezania
Caty system pomp wodnych wykorzystujacy

kilka napedéw o matej oraz Sredniej mocy,
byt kompensowany poprzez zainstalowane

centralnie filtry aktywne VLT®. Filtr byt dobrany
do instalacji pracujacej na duzej wysokosci.

Dmuchawa do systemu zbierania
odpadoéw

Cztery identyczne systemy transformatoréw,
do kazdego z nich podtaczonych po szes¢
duzych napedéw, byty kompensowane
poprzez jeden filtr aktywny na kazdy system.
Rozwigzanie to byto wystarczajace, aby spetnic
postawione wymaganie, ograniczenia wartosci
wspétczynnika zawartosci harmonicznych
napiecia THDU do 5%.

Instalacja HVAC

Kompletna instalacja HVAC, sktadajaca sie

z 350 sztuk napedéw VLT® matej mocy byta
kompensowana poprzez dwa duze, centralnie
zainstalowane filtry aktywne VLT®.

Przemyst produkgji
potprzewodnikow

Proces i optymalizacja zuzycia energii elektry-
cznej wymusity zwiekszenie wykorzystania
napedéw w produkgji pétprzewodnikow.

Pie¢ sztuk filtrow aktywnych VLT® zostato
zainstalowanych, aby zmniejszy¢ obcigzenie
transformatora i unikng¢ odksztatcen napiecia.

Elektrownia

W jednej z elektrowni w Europie, gdzie napedy
duzych mocy napedzaja pompy ttoczace

rope naftowa, filtry aktywne VLT® umozliwity
skuteczne ograniczenie zawartosci wyzszych
harmonicznych.
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Specyfikadja

Napiecie znamionowe

Rozmiar obudowy

400V - prad korygowany

| A190 | A250 A310 A400

Ciagty [A] 190 250 310 400
Przerywany* [A] 209 275 341 440
460V - prad korygowany
Ciagty [A] 190 250 310 400
Przerywany* [A] 209 275 341 440
480V - prad korygowany
Ciagty [A] 150 200 250 320
Przerywany* [A] 165 220 275 352
500V - prad korygowany
Ciagty [A] 95 125 155 200
Przerywany* [A] 105 138 171 220
sPtrrZaet\;Ig?g;ne maksymalne (kW] 5 7 9 11
Sprawnos¢ [%] 96 96 96 96
\F}veyljgcrgﬁ?kigwany bezpiecznik i Al 350 630 630 900
Dane przewodéw miedzianych:
L. [mm?] 2x150 4 x 240 4 x 240 4 x 240
Maksymalny przekréj
[AWG] 2 x 300 mcm |4 x 500 mcm |4 x 500 mcm |4 x 500 mcm
Minimalny przekroéj (mm’] 70 120 240 2x95
Obudowa E [AWG] 2/0 4/0 2x3/0 2x3/0

* Przez 1 minute, nie czesciej niz co 10 minut (automatyczna regulacja)
** Rekomendowane zastosowanie wbudowanych opcji
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Typ filtra 3P/3W, Filtr aktywny rownolegty Alokacja poszczegélnych 15: 63%, 17: 45%, 111: 29%,
Czestotliwos¢ 0d 50 do 60 Hz, +5% harmonicznych pradu w trybie 113: 25%, 117: 18%, 119: 16%,
i H . 0 . 0,
BBUa IP21 - NEMA 1, IP 54 — NEMA 12 kompensacji selektywnej 123: 14%, 125: 13%
Maksymalne znieksztatcenie 10% Kompensacja pradu biernego Tak, do wartosci docelowej
sieci 20% przy ograniczonym dziataniu A oo . Tak, w trybie kompensacji szer-
0.40°C. Redukcja migotania okopasmowej
+5 °C przy ograniczonym Mozliwos$¢ wyboru trybu z prio-
Temperatura dziataniu Priorytet kompensacji rytetem kompensacji harmonic-
-10 °C przy ograniczonym znych lub mocy biernej
dziataniu Do 4 jednostek tej samej mocy w
1000 m bez obnizania wartosci At el trybie master- follower
i i h - - -
Wysokos¢ Zhamionowyc - . oo 1A i 5A po stronie wtérnej z
3000 m przy ograniczonym Specyfikacja przekfadnikow ; P
dziataniu (5%/1000 m) pradowych opcja autostrojenia, Klasa 0.5 lub
wyzsza
IEC 61000-6-2
EMC IEC 61000-6-4 Wejscia/Wyjscia Cyfrowe 4 (2 programowalne)

Pokrycie obwodow
elektronicznych

Jezyki
Tryby kompensacji harmonic-

znych

Spektrum kompensowanych
harmonicznych

Enkapsulacja — IEC 60721-3-3,
klasa 3C3

18 réznych

Selektywna (90% RMS do redukgji
harmonicznych)
Szerokopasmowa (100% RMS do
redukgji harmonicznych)

0Od 2. do 40. w trybie kompen-
sacji szerokopasmoweji, w trybie
kompensacji selektywnej 5., 7.,
11.,13.,17.,19. 23,, 25. oraz har-
moniczne wielokrotnosci trzech

Interfejs komunikacyjny
Rodzaj regulacji

Czas odpowiedzi

Czas ustalania przy kompensacji
harmonicznych

Czas ustalania przy kompensacji
mocy biernej

Maksymalne przetezenie
Czestotliwos¢ kluczowania

Average switching frequency

Logika PNP albo NPN
RS485, USB1.1

Bezposrednia regulacja harmon-
icznych (w celu szybszej reakgji)

<15ms

<15ms

<20 ms
5%

Progresywna regulacja w zakresie
1-18kHz

3-4.5kHz



Wymiary

765 m3/hr
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Wylot pow.

Min. 225 mm/8.9 inch

Y Y Y
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23.6inch 417 mm/16.4 inch » 7.9inch
1230 m*/hr

°

Wylot pow.

Min. 225 mm/8.9 inch
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I<— 72 mm/2.83 inch } - . Obudowa E
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

.

= |

y o v

l«— 600 mm —>! 494 mm/19.5 inch |€—— 3] 200 mm

23.6inch 538 mm/21.2 inch |« > 7.9inch
Typoszereg

Filtr aktywny VLT® AAF moze zosta¢ w prosty sposéb skonfigurowany zgodnie z wymaganiami klienta na stronie
www.danfoss.pl/napedy

8-10: 13-15: E21: [P 21/NEMA 1 E54:1P 54/NEMA 12 16-17: 21:

190: 190 A Prad kompensujacy E2M: IP 21 z ostonami zaciskow E5M: IP 54 z ostonami zaciskow HX: Bez Filtra RFI X: Brak opgji

250: 250 A Prad kompensujacy przewodow zasilajacych przewodow zasilajacych H4: RFl klasy A1 3: Odfaczanie zasilania

310:310 A Prad kompensujacy C2M: IP 21/NEMA 1 w. tylny kanat ~ C5M: IP 54/NEMA 12 w. tylny kanat i bezpieczniki

400: 400 A Prad kompensujacy ze stali nierdzewnej i ostony ze stali nierdzewnej i ostony 7: Bezpieczniki
zaciskow przewodow zasilajacych  zaciskow przewodow zasilajacych
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ENGINEERING

TOMORROW

Wszystko o VLT®

Z dbatoscig o
Srodowisko

Produkty z pod marki VLT® wytwarzane

sg z uwzglednieniem norm srodowisk
spotecznych oraz srodowiska naturalnego.
Wszystkie plany i dziatania producenta
biorg pod uwage potrzeby indywidualnych
pracownikéw, srodowiska pracy i $rodo-
wiska przyrody. Produkcja odbywa sie bez
hatasu, dymow lub innych zanieczyszczen.

UN Global Compact

Danfoss parafujac UN Global Compact
zobowiazat sie w swojej dziatalnosci
kierowac sie zasadami z zakresu praw
cztowieka, praw pracowniczych, ochrony
Srodowiska i przeciwdziatania korupgji.
Global Compact promuje spotecznag
odpowiedzialno$¢ biznesu.

Dyrektywy Europejskie EU

Wszystkie fabryki Danfoss VLT Drives sg
certyfikowane wg ISO 14001 i spetniaja
wymagania europejskich dyrektyw
dotyczacych bezpieczenstwa produktow
(GPSD) oraz dyrektywy “maszynowej”.
Danfoss VLT Drives we wszystkich
wytwarzanych produktach zapewnia Zgod-
nosc¢ z RoHS - Dyrektywa EU o
ograniczeniu uzycia substancji niebez-
piecznych. Wszystkie nowe produkty
spetniaja takze wymagania dyrektyw
europejskich dotyczacych kontroli
wycofanych z uzycia urzadzen elektrycz-
nych i elektronicznych (WEEE).

Wptyw produktéow

Wyprodukowane w ciggu jednego roku
napedy VLT® zaoszczedza w aplikacjach
tyle energii ile w tym samym czasie
wyprodukuje jedna elektrownia atomowa.
Lepsza kontrola procesu wytwarzania to
takze wyzsza jakos¢ produktéw i mniej
odpadow.

Specjalizacja w napedach
Specjalizacja jest kluczowym stowem
w Danfoss od roku 1968, kiedy to jako
pierwsza firma na $wiecie rozpoczat
masowa produkcje przetwornic czesto-
tliwosci — urzadzen do ptynnej regulacji
predkosci obrotowej silnikow pradu
przemiennego.

Juz wéwczas nadano im nazwe VLT®.

Obecnie ponad dwa tysigce oséb
pracuje przy rozwoju, produkgji,
sprzedazy i serwisowaniu przetwornic
czestotliwosci oraz softstartéw — i nic
wiecej tylko przetwornice czestotli-
wosci i softstarty.

Inteligentna i innowacyjna
Inzynierowie Danfoss VLT Drives
opracowali i wykorzystali koncepcje
modutowa napedu na kazdym etapie
jego wdrozenia, poczawszy od projektu
urzadzenia przez proces produkcji, az
do finalnej konfiguracji zamoéwienia.

Przyszte opcje sa rozwijane z wykorzy-
staniem zaawansowanych technologii.
Pozwala to na rozwdj wszystkich
elementéw w tym samym czasie,
redukujac czas oczekiwania i zapew-

niajac klientom mozliwos$¢ korzystania z

najnowszych funkgji.

www.danfoss.pl/napedy

Polegamy na ekspertach

Bierzemy odpowiedzialnos¢ za kazdy
element w naszej produkgji. Fakt,

ze sami rozwijamy i produkujemy
hardware, software, moduty mocy,
ptytki drukowane elektroniki i akcesoria
daje Panstwu gwarancje, ze otrzy-
macie najwyzszej jakosci, niezawodny
produkt.

Lokalne wsparcie

- globalnie dostepne

Danfoss VLT Drives, dzieki globalnej
organizacji sprzedazy i serwisu jest
obecny i oferuje swoje produkty oraz
ustugi w ponad 100 krajach.

Napedy VLT® pracujg w aplikacjach
na calym swiecie, a eksperci Danfoss
VLT Drives koricza swojg prace tylko
wtedy, kiedy problemy klientéw
zostaja rozwigzane.

Danfoss Sp. z 0.0., ul. Chrzanowska 5 + 05-825 Grodzisk Mazowiecki « Telefon: (48 22) 755 06 68 - Telefax: (48 22) 755 07 01 - www.danfoss.pl/napedy « e-mail: info@danfoss.pl
Kontakt z serwisem - Telefon: (0 22) 755 07 90 - Hotline: (0 22) 755 07 91 « Telefax: (0 22) 755 07 82 - e-mail: VLT_drives_support@danfoss.pl

Danfoss nie ponosi odpowiedzialnosci za mozliwe btedy drukarskie w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Dane techniczne zawarte w broszurze moga ulec zmianie bez
wczesniejszego uprzedzenia, jako efekt statych ulepszen i modyfikacji naszych urzadzen. Wszystkie znaki towarowe w tym materiale s wtasnoscig odpowiednich spotek. Danfoss, logotyp Danfoss s

znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.
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