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— NOWA STRATEGIA DANFOSS DRIVES .ooveoveeececeeeenn

Andrzej Gizicki

StreszczenieRuch w kierunku nagow dwych mocy nie jest czyfmnowym w
dziatalngci Danfoss Drives, lecz tylko logicankontynuacy rozwoju obszaréw biznesu,
tych, w ktorych od lat Danfoss jest na pozycji talensrod dostawcow uegzen dla
przemystu. Nowe produkty z grupy HPD (High PowelvBs) wpisuj Sie w powszechne
dazenie do uzyskania wysokiej spravioburzadzen, niskich kosztow eksploatacji, wysokiej
elastycznéci aplikacyjnej oraz ograniczenia wplywu przetwarnna parametry sieci
zasilajcej. Nagdy VLT® LHD (Low Harmonic Drives), rozwizania z wielopulsowymi
prostownikami uzupetnione weegowymi filtrami aktywnymi i filtrami pasywnymi pozalaj
na spetnienie najbardziej ostrych wymagityczcych parametrow sieci zasHagj.

1. WSTEP

Jesieni w 2008 roku mieto 40 lat od momentu, gdy zostata sprzedana piewsz
wiecie seryjnie produkowana przetwornicacstptliwosci. Byla to przetwornica VLY
wyprodukowana przez Danfoss.

Od tego czasu nagit ogromny posip technologiczny. Wraz z globalnym
rozpowszechnieniem ¢sitechnik sterowania i automatyzacji procesami pkagipnymi
znacaco zwkkszyta s¢ rdznorodndé zastosowa dla nagdéw elektrycznych. W
przedsgbiorstwach, w sposéb gty rosnie liczba zamontowanych silnikbw oraz udziat
procentowy tych z regulagjpredkosci obrotowej. W konsekwencji liczba wytwarzanych na
swiecie przetwornic agstotliwosci wrecz eksplodowata

Ruch w kierunku nagdw dwych mocy nie jest czygnnowym w dziatalnéci
Danfoss Drives, lecz tylko logiczrkontynuacj rozwoju obszaréw biznesu, tych, w ktérych
od lat Danfoss jest na pozyciji liderarad dostawcow ugdzen dla przemystu.

W dzisiejszych czasach rynek rdpw regulowanych paega w kierunku
standaryzacji rozwizan i obejmuje coraz to wkszy zakres mocy. W standardowych
rozwiazaniach liczy s najwyzszej jakdci komponent spetniagy wymogi specyfikacji.
Przetwornice agstotliwosci VLT ® duzych mocy idealnie wpisajsic w to zapotrzebowanie.



Ponad 60 ranych firm na catymswiecie produkuje i sprzedaje przetwornice
czestotliwasci, jednak tylko nie wicej niz 15 z pdréd nich oferuje te ugglzenia w zakresie
duzych mocy stigajgc po Megawaty. Tylko zaledwie kilka z §0d tych 15 to firmy, dla
ktorych nagdy elektryczne s gtdbwnym produktem oferty, dla ktérych przetwornice
czestotliwasci znajdug sie w centrum kompetencji. Danfoss Drives jestad tych kilku firm
I moze pretendow& do pozycji lidera oferac wraz z produktem ogromne @adadczenie
aplikacyjne i najnowsg niezawodn, ekonomiczna technolagi

Z przeprowadzonych bafieopinii uzytkownikdw na temat, ,co cemiw nagdach
najwyzej”, wynika, ze kluczowymi kryteriami wyboru dostawcy siezawodné¢ oraz jakacé
i dostpnai¢ obstugi serwisowej. $to obszary, w ktérych Danfoss posiada, bardabi
reputac i od 40 lat buduje na nich swoparke - VLT® The Real Drive — matkbedaca
synonimem jakgci i kompetencji. Te cechy dowaoglatrakcyjndci oferty Danfoss w zakresie
napdow duwych mocy.

W referacie przedstawiono dwa kierunki, w ktorychmierza Danfoss rozwijag
produkty z grupy HPD (High Power Drives), a mianciei
- optymalizacja rozwzan konstrukcyjnych pozwalaga na uzyskanie wysokiej elastyczcio
aplikacyjnej padczonej z wysok sprawndcia urzadzen pozwalajca na znacaca redukcg
kosztow eksploatacii
- nowe rozwgzania produktowe o obronym wplywie na parametry sieci zasileg).

2. WYSOKA ELASTYCZNO SC APLIKACYJNA | NISKIE KOSZTY
EKSPLOATACJI

Naped duzej mocy najmniejszy w swojej klasie

Oferta VLT® w zakresie dizych mocy to nagdy dostpne w dwéch typach obudéw:
kompaktowe (wisgce do mocy 200kW, stage do 400kW) oraz modutowe (szafowe) dla
mocy powyej 450kW /400-500V (630kW / 690V)¢gjajace & do 1,2 MW.

We wszystkich przetwornicach Danfoss o mocy nomigjalpowyej 75/90 kW
zastosowano nayvplatforne sprztowa pozwalagca na catkowite odseparowanie kanatu
radiatora od cgci energoelektroniki sterowniczej. Podzespoty o okysj sprawneci i
innowacyjna konstrukcja sprawiaj ze przetwornice cstotliwosci VLT® duzej mocy
posiadaj niezwykle mate wymiary orazastatwe w uruchomieniu i eksploatacji. Najy
kompaktowe mog by¢ montowane jeden obok drugiego, bez ¢uist w standardowych
szafach steragych. Sprawn& tych przetwornic — powse] 98% stawia je w czotdowce
sSwiatowej, w tej grupie nagow.

Wszystkie typy oferowanych obudéw (IP00, IP21, IP5dog by¢ fabrycznie
wyposaane we wbudowane filtry RFI, szybkie bezpiecznikidiacznik zasilania, chopper
hamulca. Bezpgwedni dosip do szyny pdu stalego pozwala na realizacpktadéw
wielonagdowych pracujcych w uktadach loadsharing (praca w trybie podzw@bchzenia)
lub wspotprae z zewrtrznymi ukladami zwrotu energii do sieci zasitag).

Elastycznaé¢ konfiguraciji

Modutowa (szafowa) konstrukcja najkiszych napdéw VLT ® to maksymalna
uniwersalné¢ doboru konfiguracji do wielu specyficznych zastwan. Inwerter
przetwornicy cestotliwosci w konfiguracji modutowej wykorzystuje te samernakenty mocy,
co mniejsze jednostki kompaktowe. Mniej podzespdidwicksza niezawodnig podczas
eksploatacji i serwisowania. W ngjach modutowych, wszystkie podzespotyagizenia g
dostpne od frontu szafy, co skraca czas diagnostykmiagy czsci, przestoju.




Jako platform zabudowy modutu podstawowego pktgjstandard szaf
sterowniczych Rittal. Szeroké zabudowy najwikszych jednostek (moce powsj
630kW/400V i 710 kW) wynosi 1800 mm). W skiad madpbdstawowego wchodz

» wejsciowe zaciski zasilania (degt od
dotu) L A1 dd ol
* modut prostownika
dtawiki obwodu DC
chopper hamulca (opcjonalny) : [ A=
modut zwrotu energii (opcjonalny)
moduty inwertera, 2 lub 3 zaleie od
mocy
* zaciski silnika
Podstawowy modut me by uzupetniony o
modut opcji wejciowych (szerokét
zabudowy
500 mm) mae zawiera:
* rozlacznik zasilania ._ - : =1 :
* bezpieczniki = == =
« filtr harmonicznych
* diawiki sieciowe
* opcja dosipu z gory do zaciskow
zasilania

Opcie Prostownil Inverter

Rys. 1 Widok ogélny nagglu modutowego (obudowa F3)
Petna zgodné¢ aplikacyjna w catym zakresie mocy

Wszystkie przetwornice nowej generacji, niezale od zakresu mocy i wykona
sprztowych zachowuyj petra zgodnd¢ aplikacyjra w ramach kadej z rodzin. Oznacza tee
wyposaenie opcjonalne (moduly rozszefizenagistral komunikacji cyfrowej, moduty
rozszerzeé aplikacyjnych, wersja oprogramowania jednostki wgiéj) s identyczne
niezalenie czy jest to nag matej mocy czy najwksza przetwornica w rodzinie.

Pozwala to na bardzo elastyczne rozszerzanie fané)gci w miar rozwoju aplikacji i
dostosowanie jej do zmienagjych sg¢ potrzeb.

Inteligentny uktad chtodzenia optymalizuje prae

Zastosowana we wszystkich jednostkach o mocy pewy5/90 kW — zaréwno
kompaktowych jak i modutowych petna separacja kapakewietrzania radiatora (rys.2 ) od
kanatu wentylacji energoelektroniki steycgj pozwala na elastyczne ksztattowanie sposobéw
montau dla wszystkich wykona(IP0O0, IP21, IP54). Konstrukcja udzen, sposdéb montau
potprzewodnikowych elementdw mocy pozwolit na tee w radiatorze przetwornicy
koncentruje si ok. 85% strat cieplnych przetwornicy. & sposoby monta przetwornic
pozwalaj na realizag skuteczmp i niskonakladow realizacg wentylacji radiatora z
wykorzystaniem jedynie wentylatora wbudowanego gepwornicy.



Dla wykona namdéw VLT® w
wersji IPOO (wykonania kompaktowe do
mocy 400/450 kW; 400V) wydzielony kanat
chtodzenia pozwala na taiwinstalacg w
standardowych szafach sterowniczych Rittal
TS8. Oferowane akcesoria dgmte g dla
szaf o wysokéciach 1800 mm oraz 2000
mm. Dla zainstalowania pojedynczej
radiator kompaktowe] przetwornicy estotliwosci
minimalna g¢bokas¢ szafy to 500 mm, a
szerok@¢ 600 mm.

gorny wywiew

tylny wywiew

wentylator
radiatora

separacjalP

o/ Przy montau kilku urzadzen mazna

zastosowa szersz szat Rittal TS8 i

NEMA 12 _
iy wiot wewmntrz nie trzeba zachowywabocznych
yinywio odstpow  mkdzy nagdami. Pelna

wentylacja kanatu radiatora nie wymaga

dolny wiot zadnego  dodatkowego  wspomagania
elektronika sterujqcal chtodzenie > Wentylacn mechar_nczag Szafy' ‘Jedynle dla
elementow mocy 15% strat  cieplnych przetwornicy

wymagane jest zastosowania stosownej
wentylacji. Np. dla przetwornicy o mocy
400kW, ktorej catkowita moc strat cieplnych
w warunkach obaizenia nominalnego
wynosi ok. 8 kW tylko 15% tej warfoi (ok.
1,2 kW) Rys. wymaga zapewnienia doboru i
instalacji mechanicznej wentylacji szafy
sterownicze] — pozostate ok. 6,8 kW jest
,obstugiwane” separowanym  kanatem
wentylacyjnym przy pomocy wilasnego
wentylatora przetwornicy zainstalowanego
w kanale radiatora.

Ma to szczego6lne znaczenie dla

Rys. 2. Zasada separacji wentylacji w ¢igch HPD

przetwornic instalowanych w
pomieszczeniach o szczegllnie trudnych
warunkach srodowiskowych —  dze

zapylenie, wysoka wilgotdo, wysoka
temperatura  otoczenia  gdzie  bilans
termiczny szafy sterowniczej wymuszatby
stosowanie bardzo forsownej wentylacji i
specjalnych  wktadow filtracyjnych w
Rys. 3. szne sposoby wentylacji kanatu radiatora dignyorach wlotowych i wylotowych
przetwornic z grupy HPD powietrza wentylacyjnego. Petna separacja
kanatu wentylacji radiatora pozwala réwhnie
na swobod wyboru wentylacji w zatenosci od maliwosci obiektu i potrzeb instalaciji.
Mozliwos¢ wykorzystania wentylacji ,przez plecy” jest miova do realizacji zaréwno przy
montau przetwornic w szafach sterowniczych jak i sameltzich wykona w obudowach
IP21 i IP54 w pomieszczeniach rozdzielni elektryednjak i w bezpérednim gsiedztwie
regulowanych maszyn roboczych (rys 3). zyhle powietrze nie musi I8y tracone




bezpowrotnie — mae ono by skierowane do systemow rekuperacji tak by odzysiasé
strat cieplnych przetwornic do np. ogrzewania ifmgomieszczew obiekcie.

Wentylacja kanatu radiatora ,przez plecy” jest sgdnie korzystna dla mora
przetwornic w pomieszczeniach o niezbytejikubaturze lub np. w kontenerach. Wentylacja
.przez plecy” pozwala na wykorzystanie do wentylagowietrza z pomieszczenia
sasiadupcego z miejsce monta przetwornicy lub z powietrza atmosferycznego.yked
takiego rozwazania pokazano narys 4.

Instalacja zostata wykonana nagu weglowym w KWB Konin. Kada z siedmiu
stacji roboczych jest wyposana w 4 przetwornice VLY o mocy 400kW kada.
Przetwornice & zainstalowane w kontenerach. Dla wentylacji stapmiocy wykorzystano
wentylacg ,przez plecy” — do przewietrzania kanatu radiat@abierane jest powietrze
atmosferyczne, ktére jest poddawane tylko ¢msej filtracji zabezpieczagej przed
wprowadzaniem do kanatu radiatora zanieczyszczeharakterze @stek statych. Powietrze
zwzyte jest wyrzucane na zewrz kontenera rownieprzez plecy przetwornicy. Okoto 25
kKW strat cieplnych przetwornic (w warunkach nomirego obcizenia) w ten sposob nie
wprowadza obaizenia termicznego dla kontenera zwalqptayv ten sposéb projektantéw od
konieczndci zapewnienia wkxiwej wentylacji (lub klimatyzacji) dla stosunkowneduzych
kubaturowo kontenerow azytkownika — KWB Konin — od nadmiernych nakfadow
eksploatacji tak diwych jednostek przetwornic €ztotliwosci.
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Rys. 4 . Wentylacja ,przez plecy” — przyklad reatii na podstawie kontenerowej stacji roboczegai
weglowego — odkrywka Drzewce KWB Konin.

Nowatorski sposéb separacji zastosowany wedagh duych mocy VLT
zapewnia:
» Szybk i fatwa instalacg wykorzystupca standardowe opcje, oszczapca czas i koszty
» Wykorzystanie wewgtrznego wentylatora przetwornicy do odprowadzenteap szaf
cieptego powietrza, eliminuje koszt dodatkowego tyiatora dla szafy Rittal
» Odprowadzenie 85% strat cieplnych edy kanatem chtodgym na zewstrz i zachowanie
niskiej temperatury dla innych komponentéw w szafie
» Odseparowanie powietrza chtadego radiator od wgtrza przetwornicy cgtotliwosci i
utrzymanie nagdu czystym, i poza wptywem agresywnyebdowisk z otoczenia
* Ochronné¢ obudowy IP54/NEMA12 lub wasza
« Jednolity wygdd instalacji w przypadku, gdy obok, inne podzespatgntowane $ w
standardowych szafach sterowniczych



Wysoka sprawna¢ zapewnia niskie koszty aytkowania

W nagdach duych mocy zasadnigz kwesth jest ich sprawn&. Przetwornice
czestotliwosci nie & urzadzeniami bezstratnymi i praktycznie wszystkie stiabchodzce
gtéwnie z strat przgtzania wy§ciowych tranzystoréw IGBTasodprowadzane w formie strat
cieplnych. Stanowi to zawsze problem i wyzwaniedwmaro dla projektanta instalacji jak i
uzytkownika. Dla projektanta to przede wszystkim oggktowanie instalacji wentylacji szaf
sterowniczych i pomieszcagw ktérych g zainstalowane przetwornice tak by zapewni
wymagane warunki pracy w najbardziej skrajnych athn obcizenia i najbardziej
niekorzystnych warunkach otoczenia. Digtkownika to zardwno koszt takiej instalaciji jak i
poézniejsza jej eksploatacja.

Danfoss zawsze w swoich konstrukcjacizydl do takich rozwazan, ktére dawatyby
efekt w postaci wysokiej sprawfm urzadzen. S dziatania zaréwno w konstrukcji
mechanicznej przetwornic jak optymalnym z poziomotrzeb sterowanego nggu
algorytmu syntezy nagtia wyjsciowego. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie spoao
dla przetwornic z grupy rozazan modutowych.

Tab. 1 Zestawienie sprawsm Jak wic!at z zes.tawienia gwarantowana 98%
przetwornic VLT w wykonaniach sprawnd¢ tych jednostek jest dé znacznie przekroczona
modutowych —$rednia warté¢ sprawngci wynosi 98,5%.
: Co oznacza 1% spraw§m przetwornicy tatwo
Vool | Contion] corcnt | ome | " sie przekond przektadaic to na konkretne liczby
pagg | MO 730 [ ssa4 [ 984%  wyrazajace ilos¢ strat cieplnych wyreaong w Watach lub

MO 780 9534 95 4% . 2y , .

= o | &7 [ mam W kiloWatach, szczegolnie dla udzear duzych mocy.
P500 = . L ..

NO 890 | 11137 | 98.3% Dla  zapewnienia  wkxiwe]  wentylacji

HO 830 10173 98.5% . . , . . .
PSE0 | wo | 1msa | 127 | ssa%  pOMIieszczenia, w ktorymeba pracowd takie jednostki

HO 1050 12462 98.4% T i
a0 | 00 | e | tas | trzeba przyé, ze na kady 1 kW strat cieplnych trzeba

1 |_HO Tea | 1w | oeaw przeznacz§y dodatkowo 1,2 kW w ueglzeniach
NO | 1380 L 173 ) %83%  wentylacji i klimatyzacji zapewniagych wiaciwe
PE0D HO 1350 15744 958 5% .
NO 1530_| 1790 | ss4%  warunki pracy.
e | o | S | e | soew Rozpatrzmy przyktad dla przetwornicy o mocy

HO 730 | 195 | o85% 1 MW uwzytkowanej przez 6000 godzin rocznie.
MO 350 12803 95.5% : Py
O R I Straty spowodowane 28z, 0 1% sprawnstia to

NO o45 | 1533 | o8s%  ok. 60 000 kWh. Dodatkowe potrzeby systemu wenfylac
P07 | N0 | e | 1eee | e | Klimatyzacji to kolejne 72 000 kW. Razem to daje
pivory | HO | 10e0 [orgese |oess% 132 000 kWh dodatkowego zycia energii elektryczne;
T ee da realizacji tego samego zadania regulacyjnegay P
NO [ wms | 18 | 985%  gredniej stawce na eneggelektryczm rowmg 0,3 zt/kWh
daje to w efekcie kwetbliska 40 000 zt. Jest kwotactlaca rownowartécia ok. 20-25% ceny
poczatkowej przetwornicy o mocy 1 MW. Wynika z tego wagu 4-5 lat dodatkowo za
zuzyta energ¢ elektryczm zaptacimy tyle ile za nowe wdzenie. Tylko z powodu tegae

nie zastosowano przetwornic o nagsyych dosipnych na rynku, sprawskoiach.

71077
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3. ROZWI AZANIA O OBNI ZONYM WLYWIE NA PARAMETRY SIECI
ZASILAJ ACEJ

Przetwornice ogstotliwosci ze wzgédu na coraz powszechniejsye
stosowanie i ich rosiga liczbe w aplikacjach przemystowych magbyc :
potencjalniezrédiem zaburae w sieci zasilajcej, poniewa pobierany przei
nie z sieci pgd nie jest sinusoidalny i jego w§ze harmoniczne przenas:
duza czes¢ mocy pobierane) z sieci zasilania. ¥gge harmoniczne niskic:'
rzegdow s przyczym duzych strat i zaburze w poprawnej pracy S|ec
energetycznej. Dziatania techniczne lub stosowamigdzer o obnizonym :
wplywie na parametry sieci ma na celu jedynie malimowanie tych
negatywnych skutkow. Jesli jestes

Znieksztalcenia pdowe zwizane § z urzdzeniami, natomlas zainteresowany

pogtebieniem wiedzy na
znieksztaicenia nagtiowe zwhzane § z uktadem pracy sodowiskiem): temat zagadnien EMC w

danego urzdzenia. :  technice napedéw
Dla okrelenia poziomu znieksztatltenapeciowych konieczna jest wiedza: regulowanych

poziomie znieksztateepradowych i zwarciowej impedancji uktadu. Nie je CZQStggmsjgmm
mozliwe okreslenie znieksztatae napeciowych jedynie na podstawi www,anap.pl

znajomdci parametrow naglu. Znieksztatcenia nagiiowe charakteryzuj:
parametry ukladu zasilania. Znieksztatcenia adpwe charakteryzuj:
indywidualne cechy uezlzenia.

Dla przedstawienia dopuszczalnych poziomow zaweirtbarmonicznych w przebiegach
napki¢ lub prdoéw wprowadzono pegie wspotczynnikalHD (Total Harmonic Distortion).

tj. catkowite] zawartéci harmonicznych. Jest on odpowiednio definiowate zhwartdci
harmonicznych napcia i pradu jako THDu i THDu.

Metody ograniczania zaburzé przewodowych wprowadzanych do sieci zasilania prze
przetwornice czstotliwosci VLT ©

Danfoss od wielu lat standardowo wypzsaprodukowane przetwornice w
wbudowane w obwodzie pednim dtawiki padu stalego. Rozwranie to — najprostsze z
mozliwych sposobéw ograniczania wptywu pracy nielineyo obwodu weégiowego na
parametry sieci zasikigej pozwala na ograniczenie THDi do poziomu 30-40%aleznosci
od zakresu mocy jednostek i ich aktualnego gtariia. Wbudowane dtawiki DC nie tylko
zapewniag zgodnd¢ ograniczenia harmonicznych z dopuszczalnymi poamm w
wigkszaici aplikacji, ale take zapewniaj wydtuzong zywotnas¢ kondensatorow obwodu DC
przetwornic

Rozwigzanie to jest wystarczgje dla przewzajacej liczby aplikacji. Przy doborze
urzadzear i analizie instalacji naley mie¢ na uwadze by sumaryczna moc agzar o
nieliniowej charakterystyce olygenia (w tym rownie przetwornic cgstotliwosci) nie
przekroczyta wartéri, ktéra mogta by spowodowgoodniesienie wartei THDu powyej
poziomu okrélonego dla danego typu instalaciji.

Przy zalaeniu, ze jedynym rodzajem nieliniowych odbiornikbvq przetwornice
czestotliwasci to spetnienie wymagadla THDu w przypadku instalacji przemystowych
(THDu < 8%) jest mgiwe przy zapewnieniu,ze sumaryczna moc zainstalowanych
przetwornic nie przekroczy 60% mocy af@niowej transformatora niskiego negqia.

Warunek ten z reguty spetniony dla zdecydowaneks@dici instalacji.



Ale czsto ten ,mniejsz€ciowy” udziat pozostatych instalacji me mie bardzo
istotny wptyw na prawidiowe funkcjonowanie zakfagwzemystowego. Niejednokrotnie
nasycenie nagami regulowanymi w pewnych obszarach przemysturabwydzielonych
oddziatach technologicznych jest takzduze bardzo trudne staje ¢si(czesto rownie
niemazliwe) poprawne rozdzielnie ohgien klasy falownikowej na kilka transformatorow
niskiego napicia. Wtedy trzeba egmé¢ po rozwhzania pozwalace na utrzymanie
wymaganych parametrow sieci zasitaj nawet przy bardzo dym udziale obeizen
falownikowych w ogoinym bilansie odbiornikéw.

Danfoss oferuje e techniki i rozwizania redukcji harmonicznych. Oprécz wazej
wspomnianych standardowo wbudowanych diawikébw DCstgme g nastpujace
rozwiazania:

- wegciowe filtry pasywne
- wejciowe filtry aktywne
- przetwornice ogtotliwosci VLT ®Low Harmonic Drive (LHD)

Wejsciowe filtry pasywne

Wejsciowe filtry pasywne AHF010 i AHFOO05 degine jako
wyposaenie uzupetniace dla instalacji z przetwornicam
czestotliwosci pozwalaj na redukej poziomu THDi odpowiednio
do 10% (AHF010) i 5% (AHF005).

Filtry AHFOO5 i AHFO010 § zaawansowanymi filtrami
harmonicznych. Zostaly zaprojektowane w szczegginado
wspOtpracy z przetwornicami firmy Danfoss.

Podstawowe parametry

Napkcie zasilania: 360 - 500 Vac-50/60Hz;
x600-690 Vac 50/60 Hz
Prad znamionowy filtra: 10-325A @ 400V; 43- 217 A @0

(dla wyzszych mocy moduty magby¢ pofaczone rownolegle)

Charakterystyka filtrow AHFO010 i AHF0O05.

- mate kompaktowe obudowy wypasme w panel podezeniowy,

- fatwe do zastosowania w aplikacjach z przetweanmic

- mozliwos¢ rownolegtegodczenia dla zapewnienia obstugi przetwornieyin mocy
- wysoka sprawni, powyzej 98%

Wiadomo, ze idealne 3-fazowe napie zasilajce praktycznie nie istnieje. Filtry
harmoniczne Danfoss AHF005 i AHFO18 tak efektywneze zapewnia wartas¢ THDi do
10% i 5%, take, jesli wczesniej w sieci wspotczynnik zawaro harmonicznych nagtia
wynosit do 2% lub asymetria ngpia wyniosta do 2 %. Naky pamttac, ze wszystkie inne
filtry harmonicznych oraz prostowniki 12 i 18 pue® % podatne na nieidealne negie
zasilapce takie jak asymetria ngpia lub napicie znieksztatcone. Nieidealne parametry
napkcia zasilania nieasi nie powinny by brane pod uwagjako czynnik ograniczagy
zastosowania rozwzan wykorzystugcych filtry AHF010 i AHFOO5. Na rys. 5 przedstawmn
typowe przebiegi i widmo harmonicznych dla filtrévdF010 | AHFOO05.
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Rys. 5. Ksztatt pdu i widmo dla filtrow AHF005/010 dla nominalnegbaizenia
Wejsciowe filtry aktywne

Wejsciowe filtry aktywne AHF 004 $ kolejnym g——— g
rozwiazaniem pozwalagym na ograniczenie wplywt
nieliniowego charakteru obwodéw wejowych przetwornic
czestotliwosci na parametry sieci zasiagj. W odré@nieniu I
do filtrow pasywnych AHF dobdr filtra aktywnego fe¢ |
dokonywany w oparciu o rzeczywisty (lub oczeklwarﬁ- --
poziom wprowadzanych zabufzea nie jak w przypadku F1 E1L D2
AHF, ktéry musi by dobrany do maksymalnej wasth pradu wystpujacego w linii
zasilania przetwornicy (lub przetwornic w przypadkabezpieczenia grupowego). Ekii
temu dobdr filtréow aktywnych mme by zdecydowanie bardziej zoptymalizowany pod
wzgledem energetycznymiiltrow pasywnych.

Proponowane filtry aktywne AHF 004 pozwal&a redukej THDi do poziomu poriej
5% i @ oferowane w wykonaniach mechanicznych podobnychwgikonar przetwornic
czestotliwosci grupy HPD z zachowaniem inteligentnego sposdtdadzenia zapewniagego
petna separagjkanatu wentylacji stopnia mocy ode¢sei elektroniki i energoelektroniki
sterupce.

Wejsciowe filtry aktywne g dedykowane gtéwnie do instalacji, w ktérych v gr
wchodzi spetnienie wymaganajostrzejszych standardéw i norm ogtie harmonicznych,
instalacji zasilanych z generatoréw oraz dlagdéa w sieciach z ograniczemoc
dyspozycyja zaréwno dla ,zabezpieczenia” indywidualnych jedeksragdowych jak grup
przetwornic cgstotliwosci.

Zakres oferty Danfoss obejmuije filtry aktywne w mgie mocy przetwornic (lub grup
przetwornic) 132 — 630 kW dla napia zasilania 380-480V. Wykonania dla remba
zasilania 600-690Vduala dostpne w pé&niejszym okresie.

Standardowo filtry aktywneasvyposaone w wejciowe filtry RFI klasy A2
zapewniajce ochror przez nadmiernym poziomem zaktaqezewodowych z zakresu
radiowego. Opcjonalnie mady¢ wyposaone w wbudowane filtry RFI klasy Al.




VLT ®Low Harmonic Drive (VLT © LHD)
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Przetwornice Danfoss z nowej rodziny
VLT ®Low Harmonic Drives (LHD) g rozwiazaniem ‘
taczacym w sobie standardawprzetwornie
czestotliwosci duzych mocy z wbudowanymi
fabrycznie systemami filtracji aktywnej i pasywnej i ;
gwarantugcymi obnizenie poziomu THDi obwodu 1! . .i
wejsciowego do wartéci < 5%.

Przetwornice VLT Low Harmonic Drive s nagdami przyjaznymi dla silnikéw.
Parametry impulsowych nagiwyjsciowych i nap¢¢ watowych odpowiadajsilnikom
spetniajcym normy IEC60034-17/25 oraz NEMA-MG1-19986731.4.4.2. Nagdy VLT®
Low Harmonic Drive przejy od standardowych nagéw dwych mocy oprécz budowy
modutowej réwnie bardzo wysok sprawné¢, wydzielony tylny kanat chtodzy oraz prost
obstug. Nap:dy VLT® Low Harmonic Drive spetniajnajostrzejsze wymogi dotysze
ograniczenia wiszych harmonicznych, zapewniajednoczénie wytkownikowi dosgp do
petnej informacji odnénie biezacej wspotpracy nagu z sieci, tacznie z graficznym
podghdem wartéci chwilowych parametréw sieci.

VLT® Low Harmonic Drive $ dedykowane gtéwnie nazsj podanych obszaréw:
> Gdy w ge wchodzi spetnienie wymadanajostrzejszych standardéw i norm ofine
harmonicznych
> Dla instalacji zasilanych z generatorow
> Dla instalacji z rezerwowym generatorem
> Dla sieci ,mgkkich” o wysokiej wartdci impedancji zwarcia
> Dla nagdow w sieciach z ograniczemoc dyspozycyja
Aktualnie VLT® LHD s dostpne dla zakresu mocy 132/160 — 630/710 kW (wysoka
przecizalnos¢/normalna przearzalncs¢) — napgcie zasilania 380 — 460 V AC 50 — 60 Hz.
Wykonania mechaniczne w obudowach w stopniu ochiBr21 i IP 54.

Na rys. 7 pokazano wyniki testow poréwnawczychstiéamdardowej przetwornicy z 6-
pulsowym prostownikiem i wbudowanym dtawikiem DGpiprzetwornicy serii VLY LHD.
Wyniki jednoznacznie wskazupa blisko 10-krota redukcg wartasci THDI
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Fundamental (H1) 342 A Fundamental (H1) 345 A
THIiD 24,9 % THIiD 2,6 %

Rys. 7. Wyniki testéw poréwnawczych dla przetworserii VLT® LHD

Szczegotowe informacje dotygze przetwornic agtotliwosci | innych produktow oferty
Danfoss Drives mmma znaléc¢ na stronie internetowejvww.danfoss.pl/napedy
Wiecej 0 zagadnieniach EMC w technice ¢@@w regulowanych www.anap.pl




