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Aktivni filtry Danfoss eliminuji harmonické

Ovéiena vykonova elektronika VLT®
identifikuje harmonické zkresleni z nelinear-
nich zatéZi a zavadi do sité harmonické a ja-
lové slozky proudu opacné faze za tcelem
obnoveni optimalni sinusové kfivky a uci-
niku rovného ¢islu 1. Modularni konstruk-
ce nabizi stejné parametry jako fada ménici
VLT® s vysokym vykonem, v&etné vysoké

Rozsahy napéti:
O 380 az 480V AC, 50/60 Hz,
O 500 az 690 V AC, 50/60 Hz.
Rozsahy proud:
O 190, 250, 310, 400 a 500 A.
V ptipadé potieby zvyseni vykonu Ize pa-
ralelné zapojit aZ Ctyfi jednotky.

Tab. 1. Proudové parametry

Danfoss s. r. o.

Stupen elektrického kryti:
o IP0O, IP21, IP54.

[Tiskové materialy Danfoss inMotion.]

Dalsi informace na:
http://www.danfoss.cz

Skif typu D Skif typu E Skif typu F
Jmenovity proud 400V 190 310 500
Q) 690V (140 230 365
Spickovy proud 400V |475 775 1250
* 690V |375 625 1000
Rozmér sk¥iné (v x § x h) 1540 x 840 x 373  |2000 x 840 x494 |2 000 x 1 400 x 600
(mm) (vyska véetné podstavce 2 200)
Pretizeni RMS (%)  [120 %, 60 s v intervalu 10 min

Pozn.: Od napéti 460 V nastdvd pokles tcinnosti aktivniho filtru pri potlacovdni harmonického zkreslent.

Tab. 2. Charakteristické viastnosti

Vlastnosti Vyhody
Obr. 1. Technika méniéi frekvence Danfoss uspory energie —— O ROl 11
kompenzace a regulace Uciniku Setfi energii

energetické Gc¢innosti, uZivatelsky piivétivé
obsluhy, chlazeni zadnim kandlem a skiini
vysoké kvality. Aktivni filtry Danfoss mo-
hou kompenzovat jednotlivé méni¢e VLT®
jako kompaktni integrované feSeni nebo byt
instalovany jako kompaktni samostatné fe-
Seni v uzlovém bodu sité a soub&zné kom-
penzovat nékolik zatézi. Aktivni filtr Dan-
foss pracuje na drovni napéti 3x 400 V az
3x 690V, které muze byt zajisténo sniZova-
cim transformatorem.

Jde o dokonalé ieSeni pro:

O rekonstrukei slabych siti,

O zvySovani kapacity sité,

O zvySovani vykonu generatoru,

O splnéni pozadavki kompaktniho dodatec-
ného vybaveni,

zabezpeceni citlivych prostfedi,

vyuziti energetickych uspor.

oo

pridélovani priority

automaticky se prizptsobuje zménédm v siti

omezeni harmonického zkresleni

zvy$ena ucinnost transformatord

mensi ztraty v kabelech, moZnost sniZzeni prarezu

chlazeni zadnim kanalem

mensi potieba chlazeni v kontrolni mistnosti

mensi spotreba ventilatord

spolehlivost

maximdlni doba provozuschopnosti

schopnost pokracovat v provozu i v piipadé pretizeni,
velka schopnost poradit si s riiznymi napétovymi kiiv-
kami (odolnost proti rdzlim), integrovana ochrana

delsi doba provozuschopnosti

volitelny vypinac sitového napéti a pojistky

nejsou potreba externi vypinace

chlazeni zadnim kanalem

skrin filtru se méné zahriva

delsi Zivotnost

deska plosnych spoju s volitelnou ochrannou vrstvou

zvy$ena odolnost proti prachu

modernizace bez nutnosti demontéze stavajicich
zarizeni

Setri ¢as i naklady

uZivatelsky komfort

uspora pocdtecnich a provoznich ndkladdi

standardni oceriovany ovladaci panel (LCP)

efektivni uvedeni do provozu a obsluha

stejnd kompaktni nasténna skrin jako u ménich

znama a jednoduché instalace ve stisnénych prostorach

modulérni konstrukce

umozniuje rychlou instalaci prvk(

sdileni soucasti s ménicem

rychly a jednoduchy servis

automatické prizpisobeni proudového snimace

rychlejsi uvedeni do provozu

kompatibilita se softwarem VLT®

Setfi ¢as pri uvadéni do provozu

umoznuje analytickou podporu

Vyssi harmonické a jejich plisobeni na sit

Ro¢ni potencidlni dspora elektrické
energie podle nekterych zdroji v Némecku
predstavuje u elektrickych pohont zhruba
27 mld. kW-h. Proto jsou elektrické poho-
ny v uz§im centru diskuse o hospodarnosti
jejich vyuziti. Diky rozsifenému pouZivani
ménicl frekvence se hospodarnost pii vy-
uZivani energie regulovanych pohoni stéle
zlepSuje. Pfece vSak existuje jeden nedosta-
tek. Napdjeci sit zatéZuji nelinearni spotie-
bice, ke kterym patii vedle spinanych zdro-

ju nebo energeticky uspornych zarovek i mé-
nice frekvence.

V idedlnim piipadé by mélo mit sifové na-
péti, které distribuuji dodavatelé elektrické
energie pro domacnosti, podniky a priamy-
sl, rovnomérné sinusové napéti s konstantni
amplitudou a frekvenci. Nelinearni spotfebice
vSak odebiraji ze sit€ nesinusovy (neharmo-
nicky) zatéZzovy proud. Takovéto typické za-
tiZeni sité vytvoii nejCastéji pouzivany 6pulz-
ni vstupni usmériiovac. Z toho vyplyvaji od-

Ing. Viktor Haspl, Danfoss s. r. o.

chylky od idedlni sinusové formy, emuZ se
dnes v napéjeci siti nedd vyhnout. V urcitych
hranicich je odchylka i pfipustnd.

Tyto deformace sinusové formy jako nésle-
dek nelinedrniho odbéru proudu se nazyvaji
zpétné pusobeni na sit nebo také vyssi harmo-
nické. Pfi posouzeni kvality sité se v soucas-
nosti bere v ivahu rozsah do 2,5 kHz odpovi-
dajici 50. harmonické. Vyssi harmonické s nej-
silnéj$imi ucinky jsou 5. a 7., tedy frekvence
od 250 a 350 Hz. Prilis velka deformace, popt.
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priliS velky obsah vyssich harmonickych vede
k tomu, Ze napt. citlivé elektronické stanice —
zafizeni, jako jsou pocitaCe, senzory ¢i reguld-
tory — nebudou fungovat bezchybné. Dokonce
mohou byt poskozené i nechrdnéné kompen-
zadni stanice jalového proudu.

Zatizeni vy$Simi harmonickymi a jejich
nasledky

Pfenosova sit, pfipojené transformatory
nebo kompenzacni zafizeni v primyslu jsou
pfepolitané a dimenzované na jmenovitou
frekvenci sité, tj. napf. 50 Hz. Vysokofrek-
venéni podily, jeZ predstavuji vyssi harmonic-
ké, v provozech zna¢né zvySuji naklady. Vys-
§i potizovaci ndklady na elektrickou energii,

tracni prvky, které slouzi pro omezeni zati-
Zeni vys$§imi harmonickymi. A pfece — soucet
vSech nelinedrnich spotfebicli ve vzristajici
mife vyZaduje feSeni, které ddle znacné zre-
dukuje tyto negativni G¢inky na kvalitu sit&.

Snizovani zpétného piisobeni na sit,
souhrn opatieni a dopady

Mozna teseni se daji rozdélit na pasivni

a aktivni opatfeni. K pasivnim feSenim patfi
napf. specificky pasobici absorp¢ni obvody,
pasivni filtry s vy$§imi harmonickymi nebo
12- ¢i 18pulzni zapojeni. Polovodice, které se
stale vyvijeji, zlepSuji a pfizpisobuji rozsahu
vykonu, umozZiiuji ve spojeni s nejmoderné;j-
$1 mikroprocesorovou technikou dal$i moz-
nd feSeni. Novou a G¢innou

1]
_:l centralni kompenzace

@

cestou je pouziti aktivnich
elektronickych filtra¢nich
systémil. Danfoss zde nabi-
zi elektronicky fizeny aktiv-
ni filtr s ndzvem VLT Acti-

|
* individualni
kompenzace

kompenzace

K O 7 y y 5 5 ve Filter AHF 04.
- é é Na zakladg stalych mé-
Il feni sitovych proudu pre-
skupinova pocita aktivni filtr doplii-

ky k aktualnim vy$sim har-
monickym. Nasledné cilené
napoji aktivnim zdrojim
proudu odpovidajici proud
tak, Ze souctem opét vznik-

Obr. 1. Kompenzace siti

vetsi ztraty na prenosovych cestach, zvySené
ndklady kvuli vétSimu zatiZeni jalovym vy-
konem a nutnost pfedimenzovani komponent
a Casti zafizeni jsou jen nékteré z nich. Kvuli
tomuto dodate¢nému zatiZzeni se mohou do-
konce pfistroje prehrat a vypadnout.

Z dtvodu frekvencéni zavislosti impedan-
ce kondenzatort a civek v kompenzacnich
zafizenich stoupaji ztraty v téchto zafize-
nich. Pfitom miZou kondenzétory a civky
tvorit oscilacni obvody s rezonan¢nimi frek-
vencemi v rozsahu vys§ich harmonickych,
coz muze mit za nasledek zniceni kompen-
zacniho zafizeni.

Dal§im bodem je vétsi tepelné zatiZeni
pouzivanych transformatorti a kabelil. Aby
se nepretizily, musi se obé tyto komponen-
ty pfedimenzovat. Pokud to uZ neni moz-
né, napf. v existujicim zafizeni, zredukuje se
maximalni zatiZzeni podle dfive vypocitaného
konstrukéniho bodu.

Deformované napajeci napéti miZe citli-
vé spotiebice omezit v jejich funkcich, nebo
dokonce uplné vyradit z provozu. K témto
spotfebi¢iim patii napf. systémy fizeni pro-
cesu, fidici komponenty, anebo méfici zafi-
zeni, kterd pro pozadovany zptsob ¢innosti
potiebuji spravnou troven napéti.

Aby se uzivatelé chranili pfed zminénymi
ucinky, vsadi na opatfeni na omezeni zpétné-
ho ptisobeni elektronickych regulaci vykonu
do sité. U ménica frekvence Danfoss jsou
napf. uz sériové zabudované dodatecné fil-

ne sinusova forma proudu.

Z pohledu konstrukce je
v porovndni k pasivnimu systému ndklad-
né&jsi. VyZaduje vysoce analytické rychlé za-
znamenani neméfenych udaji, vysoky vypo-
¢tovy vykon v reguldtoru a také rychle spinaci
IGBT. Konstrukce se rozdéluje na zazname-
néni namétené hodnoty, regulator, zdroj ener-
gie (kondenzatory) a spinaci ¢len IGBT. Pri-
pojeni na sit je realizovdno prostfednictvim
vazebnich induk¢nosti.

Diky konstrukei filtru je mozZnd simulace
absorp¢nich okruht bez toho, aby se musel
brat ohled na ménici se topologie sité. Pfi-
slu§nou parametrizaci se urcité vyssi har-
monické oscilace utlumi, dalsi zistanou ne-
povSimnuté. Tim se d4 maximélni filtrani
proud velmi cilené pouZit na tlumeni podle
zadéani provozovatele. Alternativné vSak tyto
filtry pracuji i komplexné.

Diky funkénimu principu se daji aktivni
filtry volné umistit v zafizeni. Nemusi byt
nutné instalované v bezprostfedni blizkos-
ti zdroje vysSich harmonickych. Staéi spo-
jeni s prislusnym napéjenim, anebo rozvo-
dem (obr. 1).

Filtry se dimenzuji podle proudu tlumené
vétve. Plati tento zjednoduseny vzorec: filtr
musi poskytnout asi 35 % utlumovaného za-
téZovaciho proudu. Tim odpadnou kompakt-
ni pfistroje. Ztratovy vykon je v porovna-
ni k pasivnim filtrim vys8ich harmonickych
pifi podobné vysokém stupni tcéinnosti vy-
razné nizsi. Dodate¢né znacné klesa potie-
ba klimatizace.

Aktivni filtry: flexibilni a spolehlivé

Aktivni filtry sdruzuji mnoZstvi pfednosti
bé&Znych feSeni. Pfi uZivani komplexnich kon-
struk¢nich skupin a elektroniky musi uZivatel
uvazovat dale. Urcité bude vést vypadek tako-
véto jednotky ve vysoce vyuZivané siti k po-
ruchdm, nebo alespori k pfiznakiim pietiZzeni.
Pomoct miZe rozdéleni kompenzaéniho vy-
konu na nékolik malych jednotek. Dosazitel-
na kvalita sité je asi 5 % THDi. Vys$§im vy-
uzivanim existujicich energetickych systémui
se investice do elektronického filtru vyssich
harmonickych amortizuje uz béhem hospo-
darsky priznivého ¢asového obdobi.

Podrobnéjsi informace o ménicich frek-
vence a filtrech nabizenych prodejcem lze
obdrZet prostfednictvim identifikaéniho Cis-
la nebo servisni linky.

Zavér

Tlak sniZovat naklady na mezinarodnich
trzich nuti primyslové vyrobce k tomu, aby
patrali po potencidlech dspor a tyto uspory
vyuzivali. Prudce stoupajici ceny energii, jak
to 1ze pozorovat v poslednich letech, jsou pro-
to vyzvou. Aby vyrobci a provozovatelé udr-
Zeli néklady za energie na co nejnizsi urov-
ni, pokouseji se stile Castéji Setrné zacha-

Obr. 2. Ménice frekvence Danfoss

zet s ubyvajicimi zdroji a drasticky sniZovat
spotfebu energie. A rovnéz vedou i diskuse
o oteplovani zemé, klimatickych zménéach
a produkci CO; ke zméné mysleni mnohych
firem ohledné Zivotniho prostredi. V této sou-
vislosti hraji pravé elektrické pohony dilezi-
tou roli. Nelze se tedy divit, Ze zafizeni jsou
stale Castéji vybavena pohony fizenymi v za-
vislosti na otackach. Pritom je vSak potieba
prostiednictvim piislu$nych opatfeni zabranit
vzniku vy$§ich harmonickych v siti, protoZe
maji negativni u¢inky na spotiebice.

Dalsi informace na:
http://www.danfoss.cz
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