MAKING MODERN LIVING POSSIBLE
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Metody ograniczania wptywu

: wyzszych harmonicznych
VIJ- Rozwiqzania Danfoss Drives

THE REAL DRIVE
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Odksztatcenia harmoniczne - ciggle narastajacy problem

Napiecie sieciowe dostarczane do
doméw i zaktaddw przemystowych
powinno mie¢ sinusoidalny ksztatt ze
statg amplituda i czestotliwoscia.

Taka idealna sytuacja nie wystepuje w
zasadzie w sieciach zasilajacych. Jest
to spowodowane faktem, ze odbiorcy
energii posiadaja nieliniowe odbior-
niki pobierajace z sieci prad odksztat-
cony, np. regulatory o$wietlenia, ener-
gooszczedne zaréwki, przewornice
czestotliwosci.

Ze wzgledu na rosnace stosowanie
nieliniowych odbiornikéw, problem
odksztatcenia napiecia staje sie coraz
powazniejszy.

Zmieniajaca sie nieregularnie jakos¢
energii wptywa niekorzystnie na
wiasciwosci urzadzen elektrycznych.
Silniki, przetwornice czestotliwosci
oraz transformatory musza by¢ prze-
wymiarowywane, aby mogty osiggac
swoje nominalne parametry pracy.

Zrodha zaktocen

przykfady:

m Oswietlenie
energooszczedne

m Przeksztattniki mocy

m Przetwornice
czestotliwosci

®m Regulatory oswietlenia

m Komputery

m Zasilacze impulsowe
duzej mocy

Podstawy oceny

Poziomy kompatybilnosci zdefiniowa-
ne w standardach EN 50160/EN61000
oraz w EN61000 dla srodowisk prze-
mystowych, sg zgodne z dyrektywami
EMC.

Zaktada sie, ze gdy poziomy kompa-
tybilnosci nie zostaja przekraczane,
wszystkie urzadzenia i systemy spet-
niaja poprawnie swoje funkcje.

Zaleznos¢ pomiedzy kompatybilnoscia, odpornoscia oraz poziomem

emisji zaklocen

Poziom emisji
zaktocen

Poziom
odpornosci
urzadzen

Emisja zaktécenia a poziom odpornosci

Oddziatywanie

Obiekty odziatywania:

m Systemy sterujace

m Przeksztattniki mocy

m Przetwornice
czestotliwosci

m Systemy radioodbiorcze

® Magistrale transmisji
danych

Reakcja sieci zasilajacej
Odksztatcenie napiecia sieci zasilaja-
cej wynikajace z charakteru odbiorni-
kéw energii nazywa sie ,reakcja sieci
zasilajacej”.

Eksperci bazujg na wzglednej zawar-
tosci wyzszych harmonicznych w sieci
wyznaczanych na podstawie analizy
Fourier'a do 50 rzedu harmonicznych,
co odpowiada czestotliwosci 2,5 kHz
dla 50 Hz.

Poprawng prace systemu urzqdzen uzyskamy
wowczas, gdy poziom ich odpornosci jest

wyzszy niz dopuszczalne odksztatcenie sieci.

Wg EN 61000-2-4 poziom odpornosci powinien
wynosi¢ min. 10%, gdy przewidywane najwieksze
odksztatcenia sq na poziomie 5% lub 8%

zaleznie od rodzaju instalacji. Takie wymaganie
pozostawia grupe urzqdzen w strefie zagrozonej
zaktéceniem (pole czerwone).
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Zasadniczo napiecie w sieci zasilajgcej
nie jest idealnie sinusoidalne.
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Pomiary wykazujq odksztatcenie
napiecia sieci jako reakcje na niesinusoi-
dalne odbiorniki.

“Sptaszczone” chwilowe przebiegi
napiecia wskazujg na obecnos¢
harmonicznych.
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Dowolna funkcja okresowa moze by¢ opisana jako suma funkcji sinusoidalnych (tzw. transformacja
Fouriera). Rysunek przedstawia prqd pobierany przez typowy naped z dtawikami DC, ktéry zostat
roztozony na sinusoidalne przebiegi sktadowe. Reprezentujq one skladowe harmoniczne, ktére wywotujq

najczesciej negatywne skutki uboczne.

Analiza Fourier'a przedstawia rozktad
niesinusoidalnego pradu na sume sy-
gnatéw sinusoidalnych ze zmiennymi
czestotliwosciami i amplitudami.
Odksztatcenia pradu sg spowodo-
wane miedzy innymi przez uktady
prostownikowe przetwornic czesto-
tliwosci. Sa to najczesciej prostowniki
mostkowe 6-pulsowe.

Wielkos¢ odksztatcenia harmoniczne-
go pradu jest czesto podawana jako
procent sktadowej podstawowej pra-
du i jest nazwana catkowitym harmo-
nicznym odksztatceniem pradu (Total
Harmonic Current Distortion THiD).

Skutki harmonicznych

Nadmierne odksztatcenia napiecia i
pradu powoduja nieprawidtowa prace
urzadzen. Najczestszym skutkiem
odksztatcen jest przyspieszone starze-
nie sie systemow sterowania, kompu-
teréw oraz urzadzen sterujacych.

Wiekszos¢ skutkéw oddziatywania
harmoniczncyh nie jest widocznych
natychmiast. W dtuzszym horyzoncie
czasowym wzrasta koszt eksploata-
¢ji, gdyz niektére urzadzenia musza
zosta¢ wymieniane duzo czesciej niz
normalnie.

Duza zawarto$¢ wyzszych hamonicz-
nych przyczynia sie do obnizenia cal-
kowitej sprawnosci uktadu zasilania,
przecigza uktady kompensacji mocy
biernej powodujac nawet czasem ich
uszkodzenie. Wyzsze harmoniczne
pradu zwiekszaja wartosc¢ skuteczna
pradu, co moze spowodowac prze-
grzewanie sie kabli i transformatoréw,
gdy ich dobdr nie uwzgledniat obec-
nosci harmonicznych.

Zmniejszanie negatywnych
skutkéw harmonicznych
Negatywna reakcja ze strony elek-
tronicznych uktadéw sterowania na
obecnos¢ wyzszych harmonicznych
moze zostac skutecznie zmniejszona.
Przetwornice Danfoss * zawieraja
wbudowane na state elementy filtru-

jace.

Jezeli dazy sie do redukcji wyzszych
harmonicznych w sieciach zasilaja-
cych, szczegdlnie w przypadku sieci
+miekkich”lub generatoréw rezerwo-
wego zasilania, doktadna analiza sieci
powinna wskaza¢ odpowiednie meto-
dy redukgji harmonicznych.

(* Z wyjqtkiem VLT® Micro Drive)




Zapobiec odksztatceniom hamonicznym napiecia i pradu

Metody redukcji harmonicznych
Aby unikna¢ potencjalnych proble-
moéw lub aby spetniac standardy, takie
jak standard produktowy EN61000-3-
12, standard systemowy EN-61000-2-
4 lub zalecenia np. IEEE 519 lub G5/4,
istnieje kilka réznych technik redukgji
harmonicznych dedykowanych dla
napedow elektrycznych.

Najbardziej znanymi
rozwigzaniami sa:

m Dtawiki AC

m Dtawiki DC

B Prostowniki wielopulsowe
(12- lub 18-pulsowe)
Filtracja aktywna

Filtracja pasywna

Dtawik DC jako standard

VLT® HVAC Drive, AQUA Drive oraz
AutomationDrive maja wbudowane
dtawiki DC. Takie rozwigzanie znacz-
nie ogranicza negatywne oddziaty-
wanie napedu na siec i zapewnia, ze
przetwornica spetnia limity normy EN
61000-3-12.

Odpowiedni dobér parametrow
obwodu DC zapewnia stabilng i dy-
namiczng prace przetwornic nawet
podczas zaburzen napecia zasilania
jak i podczas obnizenia innych wskaz-
nikéw jakosci energii.

Dtawiki AC

Najbardziej popularng i najprostsza
metoda redukcji harmonicznych jest
zastosowanie dtawika AC po stronie
zasilania przetwornicy.

Dtawiki AC wygtadzaja prad pobie-
rany przez przetwornice. Dlatego tez
w poréwnaniu do przetwornicy w
wykonaniu bez zadnych dtawikéw,
uzyskuje sie skuteczne zmniejszenie
odksztatcenia pradu pobieranego z
sieci. Dodatkowo dtawiki DC maja
mniejsze gabaryty w poréwnaniu do
dtawikow AC, wiekszg sprawnos¢,
oraz nie redukuja napiecia w obwo-
dzie posredniczacym.

Pasywna filtracja wyzszych
harmonicznych

W praktyce wystepuje wiele typow fil-
trow pasywnych. Najczesciej stanowia
one kombinacje dtawikéw i konden-
satoréw i sg dostrojone do indywidu-
alnego napedu. Zazwyczaj filtry pa-
sywne sg dostrojone do pojedynczej
harmonicznej albo do okreslonego
zakresu harmonicznych.

Filtry pasywne sa praktyczng metoda
redukcji harmonicznych w systemach
zasilania z duza koncentracjg odbior-

Korzysci dtawikéw AC i DC

B Zawarte sg w wykonaniu
standardowym i najczesciej sg
wbudowane w naped

B Redukuja znaczaco wartosc¢ sku-
teczng RMS pradu sieciowego

B S3 pratyczne w stosowaniu

B Ich koszt jest zazwyczaj zawarty
w cenie napedu

Dtawiki DC wbudowane w obwdd posredniczqcy
przetwornicy redukujq niskoczestotliwosciowe
oddziatywanie napedu na siec.

nikéw nieliniowych podtaczonych do
wspolnego transformatora. Podobnie
jak w przypadku napedéw wielopul-
sowych, ich skutecznos¢ jest zalezna
od wielkosci obcigzenia oraz stanu
sieci (niezrbwnowazenie napie¢ w
sieci, wstepne ich odksztatcenie).

Skutecznos¢ filtrow pasywnych
AHF010 lub AHF005 jest poréwny-
walna do rozwigzan odpowiednio

12- lub 18-pulsowych lecz jest mniej
zalezna od zmian obcigzenia, zasta-
nego poziomu odksztatcenia napiecia
sieciowego oraz od stopnia jego
niezréwnowazenia.

Szczegdlnie w zakresie praddéw mniej-
szych niz 300-400 A filtry pasywne
AHF s3 korzystna cenowo alternatywa
dla rozwigzan 12-i 18-pulsowych na-
wet dla wykonan z poprawiong sku-
tecznoscia redukgji harmonicznych.

Korzysci z dtawika DC
B Umieszczenie dtawikow w
obwodzie DC generuje mniejsze
straty niz przy zastosowaniu ich
po stronie AC (wieksza spraw-
nos¢)
B Napiecie w obwodzie DC jest
bardziej stabilne
- Wydtuzenie zywotnosci
kondensatoréw DC (mniejsze
tetnienia napiecia w DC)
— Stabilniejsze sterowanie
silnikiem




Zapobiec odksztatceniom hamonicznym napiecia i pradu
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Prostowniki wielopulsowe
Prostowniki 12- i 18-pulsowe byty

od wielu lat standardowa metoda
redukcji harmonicznych generowa-
nych przez ukfad napedowy. Wg teorii
w prostowniku 12-pulsowym harmo-
niczne 5i7 (a w prostowniku 18-pul-
sowym dodatkowo harmoniczne 11

i 13) zostaja wykluczone z widma
pradu dzieki przesunieciom fazowym
pomiedzy uzwojeniami wtérnymi
transformatora i zastosowaniu dwoch
(lub trzech) prostownikéw 6-pulso-
wych.

Wada metody redukcji harmonicz-
nych poprzez stosowanie uktadéw
wielopulsowych jest ich wrazliwos¢
na odksztatcenie napiecia sieci. Jezeli
napiecie sieciowe jest niezrbwnowa-
zone lub wykazuje ono wstepne od-
ksztatcenie, wéwczas nie jest mozliwe
zupetne wykluczenie hamonicznych
5i7(11i13)zwidma pradu siecio-
wego.

Filtracja aktywna
Filtry aktywne sa bardzo skuteczne w
redukcji harmonicznych az do 2 kHz
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i s alternatywa do wbudowanych w
przetwornice dtawikéw AC lub DC lub
innych filtrow pasywnych.

W przypadku filtréw aktywnych, Low
Harmonic Drive oraz napedéw Active
Front End, nalezy zwréci¢ uwage na
czestotliwosci harmoniczne w za-
kresie czestotliwosci powyzej 2 kHz,
gdyz w tym zakresie moze pojawic sie
podwyzszony poziom zaktécen gene-
rowany przez w/w produkty.

Dlatego tez stosowane sg dodatkowe
srodki ograniczajace zaktécenia w
w/w zakresie czestotliwosci.

Kluczowanie tranzystoréw stosowane
w filtrach aktywnych wywotuje wzrost
zaktécen na czestotliwosci kluczowa-
nia. Poziom zaktécen wysokoczesto-
tliwosciowych lezy z reguty powyzej
ograniczen okreslonych przez normy.

Low Harmonic Drive

Napedy okreslane jako Low Harmo-
nic Drives sg najczesciej napedami
w konfiguracji Active Front End, w
ktorych prostownik diodowy zostat
zastgpiony sterowalnym modutem

M4.00ms A Chi

Chi
Probe Setug

Probe Type

Voltage
Current

Voltage
Probe

\ -260mV

Filtry aktywne monitorujq i analizujq
odksztatcenie. Prqd korekcyjny filtru jest
generowany w przeciwfazie aby wyeliminowac
zqdane odksztatcenie.

IGBTpozwalajacym na zwrot energii
do sieci.

Naped Low Harmonic Drive jest pota-
czeniem filtru aktywnego i standardo-
wego napedu AC. W celu zwiekszenia
sprawnosci zostat on skonstruowany
z minimalng ilos$cig komponentéw w
gtébwnym torze pradowym.

Zastosowana zostata tutaj metoda
filtracji polegajgca na wymuszaniu
przez uktad filtru pradu w przeciwfa-
zie do pradu tej harmonicznej, ktérg
chcemy aktualnie kompensowac. Ze
wzgledu na ograniczong ilos¢ kompo-
nentéw w gtdbwnym torze pradowym,
uzyskano sprawnos¢ poréwnywalng
z innymi metodami redukcji harmo-
nicznych.

Filtracja aktywna zapewnia niski
poziom zaktécen harmonicznych dla
catego zakresu obcigzen. Jednak Low
Harmonic Drive podobnie jak inne
ukfady filtracji aktywnej powoduja
efekt uboczny w postaci zwiekszonej
emisji zaktocen EMC.




Kalkulator harmonicznych
Symuluje odksztatcenia harmoniczne z dodatkowymi filtrami oraz bez filtréw

Aby unikna¢ przeciazen i zapewnic
odpowiednia jako$¢ napiecia w sieci
zasilajacej, stosuje sie r6zne metody
redukcji harmonicznych w odniesie-
niu zaréwno do systemu zasilania jak
i do urzadzen generujacych harmo-
niczne.

Kalkulator harmonicznych MCT 31
moze by¢ stosowany juz na etapie
projektu, co pozwala przewidziec¢
jakos¢ energii. Oddziatywanie od-
biornikdéw na siec zasilajacg moze by¢
wyznaczone do 2,5 kHz, zaleznie od
konfiguracji systemu.

Koncowy raport zawiera odniesienie
do zastosowanych norm.

Pordéwnanie pomiedzy réznymi metodami
redukcji harmonicznych. Z diagramu wynika,
ze przy skutecznej filtracji maleje sprawnos¢
energetyczna. Wyjqtkiem jest filtracja aktywna,
gdzie sprawnos¢ jest wzglednie dobra.

Wyznaczanie odksztatcenia
harmonicznych

Ze strony www.danfoss.com mozna
pobrac¢ bezptatnie najnowsza wersje
Kalkulatora Harmonicznych MCT 31.

Obstuga programu MCT 31 jest intu-
icyjna.

Oprogramowanie zaimplementowa-
ne w MCT31 zostato przygotowane

z mysla o tatwosci stosowania. Dane
wejsciowe dla programu zostaty ogra-
niczone do niezbednego minimum.

W programie zostaty zaimplemento-
wane wszystkie wielkosci i typy prze-
twornic Danfoss.
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Wygodna dokumentacja

Wszystkie dane wejsciowe do progra-
mu MCT 31 zostaja uporzadkowane,
zapamietane i przypisane do bieza-
cego projektu. Obliczenia i raporty sa
dostepne ,po nacisnieciu klawisza".

Wyniki uzyskane w réznych punktach
danej konfiguracji sieci sa przedsta-
wione w tabeli lub w formie wykre-
séw stupkowych. Ponadto program
wskazuje te miejsca w systemie zasi-
lania i te wartosci, dla ktérych limity
okreslone przez wybrane normy sg
przekroczone.

Raport koncowy jest uzupetniony
rysunkiem obrazujacym aktualna
strukture sieci zasilajacej oraz poda-
je standardy, na ktdre sie program
powotuje.
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AHF - zaawansowany filtr harmonicznych

Specyfikacja produktu

Zakresy napiec

m 380-415V AC(50i 60 Hz)
m 440-480V AC (60 Hz)

m 500 - 525V (50 Hz)

m 690V (50 Hz)

Zakres pradowy filtrow

m 10A-390A

B (Moduty mozna taczy¢ réwnolegle
dla wiekszych mocy)

Stopien ochrony
m P20

Filtry pasywne AHF005i AHF010
produkcji Danfoss sa zaawanso-
wanymi filtrami wyzszych harmo-
nicznych rézniace sie od rozwigzan
klasycznych filtrow. Filtry te sa
dedykowane do przetwornic cze-
stotliwosci firmy Danfoss.

Podtaczajac filtr AHF 005 lub AHF 010
pomiedzy siec zasilajaca a prze-
twornice, redukujemy do minimum

Cechy

tatwosc obstugi
Mata kompaktowa obudowa
tatwosc stosowania w réznych aplikacjach

Jeden modut filtru moze by¢ stosowany
dla kilku przetwornic

Zgodnos¢ z IEEE 519-1992 oraz EN 61000-3-12
tatwe uruchomienie

Nie wymagane sg rutynowe czynnosci
podczas eksploatacji

odksztatcenia harmoniczne pradu
generowane do sieci przez przetwor-
nice czestotliwosci.

Zaawansowane filtry harmonicznych
(AHF) sg bardzo skutecznym rozwiaza-
niem szczegolnie dla niskiego zakresu
mocy.

Korzysci

Pasuje do standardowych zabudowan
Duza elastycznos$¢

Nizsze koszty

Mozliwa instalacja w surowych warunkach
Nie wymaga zadnych nastaw

Brak dodatkowych kosztéw eksploatacji

AHF 005 redukuje THiD do wartosci 5% przy
100% obcigzeniu

AHF 010 redukuje THiD do wartosci 10% przy
100% obcigzeniu

Mate straty w filtrze

Zmniejsza obcigzenie transformatora

Zmniejsza obcigzenie transformatora

Wysoka sprawnosc (> 0,98)

Specyfikacja

Napiecie miedzyfazowe
Czestotliwos¢

Prad przecigzenia
Sprawnos¢

Wspdtczynnik mocy

Temperatura otoczenia

+10%

+/- 5%

160% w ciggu 60 s
0,98

0,85 @ przy 50% obcigzeniu
0,99 @ przy 100% obcigzeniu
1,0 @ przy 150% obciazeniu

5°C - 40°C bez przewymiarowania




Przebieg pradu przy petnym Numery zaméwieniowe

obciazeniu oraz rozkiad jego
harmonicznych IAHEN Typowy silnik (kW) AHF 005 AHF 010
10 A 4,55 175G6600 175G6622
Bez filtru 19A 7.5 175G6601 175G6623
26 A 11 175G6602 175G6624
35A 15,18,5 175G6603 175G6625
43A 22 175G6604 175G6626
72A 30,37 175G6605 175G6627
101 A 45,55 175G6606 175G6628
144 A 7,5 175G6607 175G6629
180 A 90 175G6608 175G6630
217A 110 175G6609 175G6631
289 A 132, 160 175G6610 175G6632
324A 175G6611 175G6633
370 A 200 175G6688 175G6691
Bez filtru 434A 250 2 x 175G6609 2x175G6631
578 A 315 2x175G6610 2x 175G6632
613A 350 175G6610 + 175G6611 175G6632 + 175G6633
IAHF,N Typowy silnik (kW) AHF 005 AHF 010
10 A 6 130B2540 130B2541
19A 10,15 13082460 130B2472
26 A 20 130B2461 13082473
35A 25,30 13082462 130B2474
43A 40 13082463 13082475
72A 50, 60 130B2464 130B2476
101 A 75 130B2465 13082477
144 A 100 130B2466 13082478
180 A 125 13082467 13082479
217A 150 130B2468 130B2480
289 A 200 130B2469 13082481
Z filtrem AHF 010 324A 250 13082470 13082482
370A 300 13082471 13082483
434 A 350 130B2468 + 130B2469 130B2480 + 130B2481
578 A 450 2 x 130B2469 2x 130B2481
648 A 500 2x 13082470 2x 130B2482
IAHF,N Typowy silnik (kW) AHF 005 AHF 010
19A 10,15 175G6612 175G6634
26A 20 175G6613 175G6635
Z filtrem AHF 010 35A 25,30 175G6614 175G6636
43A 40 175G6615 175G6637
72A 50, 60 175G6616 175G6638
101 A 75 175G6617 175G6639
144 A 100, 125 175G6618 175G6640
180 A 150 175G6619 175G6641
217 A 200 175G6620 175G6642
289 A 250 175G6621 175G6643
324A 300 175G6689 175G6692
370A 350 175G6690 175G6693
506 A 450 175G6620 + 175G6621 175G6642 + 175G6643
578 A 500 2x175G6621 2 x 175G6643

IAHF,N Typowy silnik (kW) AHF 005 AHF 010
10A 4,55 175G6644 175G6656
19A 7,511 175G6645 175G6657

Z filtrem AHF 005 26 A 15,18,5 175G6646 175G6658
35A 22 175G6647 175G6659
43 A 30 175G6648 175G6660
72 A 37,45 175G6649 175G6661
101 A 55,75 175G6650 175G6662
144 A 90,110 175G6651 175G6663
180 A 132 175G6652 175G6664
217 A 160 175G6653 175G6665
289 A 200 175G6654 175G6666
324 A 250 175G6655 175G6667

434 A 315 2x175G6653 2 x 175G6665

469 A 355 175G6652 + 175G6654 175G6664 + 175G6666

578 A 400 2x175G6654 2 x 175G6666

Z filtrem AHF 005

3549
o IAHF,N Typowy silnik (kW) AHF 005 AHF 010
259 43 A 37,45 130B2328 130B2293
f— 72 A 55,75 130B2330 130B2295
10T A 90 130B2331 130B2296
1%, 144 A 110, 132 130B2333 130B2298
0% 180 A 160 130B2334 130B2299
oS 217 A 200 130B2335 130B2300
o 289 A 250 130B2331 + 130B2333 130B2301

324 A 315 130B2333 + 130B2334 130B2302

370A 400 130B2334 + 130B2335 130B2304

o)



12-pulsowe napedy VLT®

Zredukowane harmoniczne i zwiekszona stabilnos¢ sieci

L..
Te
-

Zakres mocy
m 250 kW - 1,4 MW

Zakres napieé
m 380 - 690 Volts

Obudowa
m IP21/NEMATyp 1
m |P 54/NEMA Typ 12

Platforma sprzetowa

m VLT® HVAC Drive FC 102

m VLT® AQUA Drive FC 202

B VLT® AutomationDrive FC 302

Idealne rowigzanie dla

B Sieci“miekkich” o duzej wartosci
mocy zwarcia

B Redukcji harmonicznych
generowanych do sieci

B Instalacji zasilanych z generatoréw

B Aplikacji z podwdjna transformacja

B Galwanicznej separacji przetwornic
od sieci zasilajacej

Pomoc w spetnieniu standardéw
m IEEE-519 1992

m EN 61000-2-4

m G5/4

Napedy VLT® 12-pulsowe Danfoss sa
optymalnym rozwigzaniem, jezeli
jest wymagana redukcja harmonicz-
nych oraz zwiekszona stabilnos¢ sieci
zasilajacej.

Ukfad prostownikowy 12-pulsowy
jest tworzony poprzez réwnolegte
pofaczenie dwdch 6-pulsowych pro-
stownikéw z 30° stopniowym przesu-
nieciem fazowym.

Przesuniecie fazowe uzwojen wtér-
nych transformatora prowadzi do
eliminacji z widma pradu strony
pierwotnej harmonicznych rzedu 5, 7,
17,19.

Prostownik 12-pulsowy obniza THiD
do ok 10% w poréwnaniu do THiD
dla prostownika 6-pulsowego, ktére
wynosi od 30% do 50%.

Napedy 12-pulsowe firmy Danfoss za-
pewniajg obnizenie poziomu harmo-
nicznych bez dodatkowych elemen-
tow pasywnych, ktérych stosowanie
wymaga niejednokrotnie analizy sieci
w celu unikniecia probleméw zwigza-
nych ze zjawiskami rezonansowymi.

Naped VLT® 12-pulsowy jest prze-
twornicg czestotliwosci o wysokiej
sprawnosci zbudowang z tych samych
modutéw jak napedy 6-pulsowe, co
zapewnia wysokg pewnos¢ dziatania
oraz funkcjonalnos¢ w wymagajacych
przemystowych aplikacjach.

Cechy Korzysci

Wspolna z mniejszymi przetwornicami platforma

sterowania
Przetestowane podzespoty mocy

Budowa modutowa
Tylny kanat chtodzacy

System obudowy TS8 Rittal w IP 21 (NEMA 1)
lub IP 54 (NEMA 12)

Filtr RFI klasy A1

Dtawik w obwodzie DC

Bezpieczniki w obwodzie DC

Pokryte karty sterujace

Zredukowany wptyw harmonicznych

tatwos¢ obstugi; znajac jeden naped,
znamy obstuge innych urzadzen

Pewnosc¢ dziatania

Komponenty sg dostepne od przodu
przetwornic, co utatwia serwisowalnos¢
Szybka i tatwa wymiana

Utatwiona eksploatacja
Wydtuzona zywotnos¢ urzadzen

Utatwiona rozbudowa

Zredukowana emisja zaktécen RFI bez
potrzeby dodatkowych filtréw

Zredukowana emisja harmonicznych

w catym zakresie

Zwiekszona sprawnos¢ systemu zasilania
(mniejsze straty przesytu energii)

Niezalezna ochrona kazdego inwertera
Zabezpieczenie przeciw agresywnemu
Srodowisku

Zmniejszone ryzyko wystapienia rezonansu
Zmniejszone prawdopodobienstwo
nieprawidtowego dziatania urzadzen




400V AC

Normalna Wysoka
przecigzalnosé przeciazalno$¢  Opbudowa
A kw A kw
600 315 480 250
648 355 600 315 Fo
745 400 658 355
800 450 695 400
880 500 800 450
990 560 880 500 F5
1120 630 990 560
1260 710 1120 630
1460 800 120 710 F6
1720 1000 140 800
Normalna Wysoka
przeciazalnosc przecigzalnos¢  Obudowa
A HP A HP
540 450 443 350
590 500 540 450 Fo
678 550 590 500
730 600 678 550
780 650 730 600
890 750 780 650 F5
1050 900 890 750
1160 1000 100 900
1380 1200 110 1000

F6

1530 1350 1380 1200

575V

Normalna Wysoka
przeciazalnosc przeciazalnos¢  Opudowa
A HP A HP
540 450 443 350
590 500 540 450 Fo
678 550 590 500
730 600 678 550
780 650 730 600
890 750 780 650
1050 900 890 750 F
1160 1000 100 900
1380 1200 110 1000
F6

1530 1350 1380 1200

690V

Normalna Wysoka
przeciazalnosc przeciazalnos¢  Opudowa
A kw A kw

450 400 380 355

500 500 410 400 Fo
570 560 500 500

630 630 570 560

730 710 630 630

850 800 730 710

945 900 850 800 F
1060 1000 945 900

1260 1200 110 1000

1415 1400 120 1200 Fé

Rozmiary obudéw [mm]

Obudowa Wysokos¢ Szeroko$c Gtebokos¢
FO 800
F5 2280 1600 607
F6 2000

Specyfikacja techniczna

Opcje sterowania

Filtry dU/dt
Filtry sinusoidalne

Opcje obudowy

Opcje aplikacyjne

Opcje monitoringu

Opcje silnopradowe

Dodatkowe zasilanie 24 V DC

Obwdd chroniony bezpiecznikiem 30 A
Dodatkowe wytgczniki silnikowe
Zaciski NAMUR

Zabezpieczaja izolacje silnika

Zmniejszajg hatas silnika

Blokada drzwi

Oswietlenie wnetrza

Grzatka z termostatem

Dostepne opcje typu plug & play utatwiajace
rozruch, serwis oraz umozliwiajace rozbudowe
przetwornicy o dodatkowe cechy

RCD (monitorowanie pradu uptywu)
IRM (monitorowanie rezystancji izolacji)
Monitorowanie temperatury silnika

RFI klasa A2
Odtacznik
Bezpieczniki potprzewodnikowe

Dedykowany tylny kanat chtodzacy

Inowacyjne rozwigzanie chtodzenia
wykorzystuje tylny kanat chtodzacy
do odprowadzania ciepta z gtbwnego
radiatora, zachowujac jednocze-

$cie minimalny przeptyw powietrza
wewnatrz urzadzenia niezbedny do
odprowadzenia ciepta z elementéw
elektroniki.

Takie rozwiazanie pozwala odpro-
wadzi¢ 85% strat ciepfa na zewnatrz

obudowy, podnoszac w ten sposdb
niezawodnos¢ dziatania i przedtuza-
jac zywotnosc¢ urzadzenia poprzez
redukcje temperatury i obnizenie
stopnia zanieczyszczenia elementéw
elektronicznych.

Kanat chtodzacy jest oddzielony od
obszaru elektroniki przez stopien
ochrony IP 54.




VLT® Low Harmonic Drive
VLT® AQUA Drive, VLT® AutomationDrive oraz VLT® HVAC Drive sg dostepne w wersji “Low Harmonic”

Efekt dziatania klasycznych ukfadéw
ograniczajacych zawartos$¢ harmo-
nicznych zalezy od stabilnosci sieci i
wielkosci obcigzenia. Przetwornice
Danfoss z nowej rodziny VLT® Low

Idealne rozwigzanie

B Gdy w gre wchodzi spetnienie
wymagan najostrzejszych
standardéw i norm odnosnie
harmonicznych

m Dla instalacji zasilanych
Z generatorow

B Dla instalacji z rezerwowym
generatorem

m Dla sieci,miekkich” o wysokiej
wartosci impedancji zwarcia

m Dla napedéw pracujacych w
sieciach z ograniczong moca
dyspozycyjna

Zakres napieé
m 380-480V AC50-60Hz

Zakres mocy

132 - 630 kW Wysoka przecigzalnos¢
160 — 710 kW Normalna przecigzalnos¢
(Odniesienie do napedéw o

wielkosciach obuddw D, Ei F)

Stopien ochrony
| IP21/NEMA1,IP 54

Harmonic Drives reguluja w sposéb
ciagty zaréwno parametry sieci
zasilajacej jak i parametry obcigzenia
nie nie oddziatujgc negatywnie na
dotaczony silnik.

Przetwornice VLT® Low Harmonic
Drive s napedami przyjaznymi dla sil-
nikéw. Parametry impulsowych
napie¢ wyjsciowych i napie¢ wato-
wych odpowiadaja silnikom spetniaja-
cym normy |[EC60034-17/25 oraz
NEMA-MG1-1998 cze$¢ 31.4.4.2.

Napedy VLT® Low Harmonic Drive
przejety od standardowych napedéw
duzych mocy oprécz budowy
modutowej rowniez bardzo wysoka
sprawnos¢, wydzielony tylny kanat
chtodzacy oraz prosta obstuge.

Napedy VLT® Low Harmonic Drive
spetniajg najostrzejsze wymogi
dotyczace ograniczenia wyzszych
harmonicznych, zapewniajac jedno-
czes$nie uzytkownikowi dostep do
petnej informacji odnosnie biezacej
wspotpracy napedu z siecig, facznie z
grafi cznym podgladem chwilowych
wartosci parametréw sieci.

Oszczednos¢ energii

Funkcja oszczedzania energii (np. tryb uspienia, tryb

standby). Zmienna czestotliwos¢ kluczowania dla
obnizenia strat taczeniowych.

Ograniczona emisja harmonicznych

Dedykowany tylny kanat chtodzacy, w ktérym
jest rozpraszanych ok. 85% strat cieplnych

Niezréwnana odpornos¢

Odporna obudowa

Unikalna koncepcja chtodzenia bez wymuszonego

obiegu powietrza chtodzacego elektronike

Elementy elektroniczna pokryte specjalnym
zabepieczeniem

Naped catkowicie testowany w fabryce
Najwyzsza mozliwa redukcja harmonicznych
Wspotczynnik odksztatcenia pragdu THiD

nie wiekszy niz 5%

Odpornos¢ na niezrébwnowazenie napiecia
i na zastane odksztatcenie sieci

Dynamiczna, nadazna regulacja w funkcji zmian
obcigzenia

Wiele istotnych cech w jednym urzadzeniu

Modutowa koncepcja oraz szeroka oferta opcji
dodatkowych

Sterowanie przez magistrale szeregowa

Zintegrowany filtr EMC/RFI

Ltatwosc obstugi

Nagradzany graficzny wyswietlacz, 27 jezykéw
Petny podglad stanu sieci

Obnizony koszt eksploatacji

Oszczednos¢ energii

Poprawiony wspétczynnik mocy w sieci zasilajacej,
mozliwos¢ zastosowania mniejszego transformatora,
mniejsze starty w rozdzielniach i kablach

Mniejsza wydajnos¢ wentylatoréw chtodzacych
pomieszczenie z napedami
Wentylatory chtodzace zuzywajg mniej energii

Wydtuzona zywotnos¢

Niski koszt eksploatacji

Wysoka bezawaryjnos¢ w surowych
warunkach srodowiskowych

Wysoka bezawaryjnos¢ w surowych
warunkach srodowiskowych

Wysoka bezawaryjnos¢ eksploatacyjna

Oszczedza koszty instalacji i eksploatacji

Spetnia wymagania najostrzejszych norm
i standardow

Zapewnia optymalny dobér transformatora,
generatora oraz umozliwia zasilanie wigkszej liczby
napedow z jednego transformatora

Optymalizacja poboru energii

Niski koszt inwestycji

Niski koszt poczatkowy inwestycji, mozliwos¢ zmian
konfiguracji i szeroki zakres modernizacji w przysztosci

Obnizony koszt potgczen kablowych z zewnetrznym
sterownikiem

Spetnia standard EN55011 (A1 opcja, A2 standardowo)

Oszczednos¢ kosztow uruchomienia i eksploatacji

Sprawny rozruch i efektywna eksploatacja
Redukcja kosztéw i utatwiona obstuga




Oprogramowanie

MCT 10

Idealne narzedzie do uruchomienia
i monitorowania przetwornic
czestotliwosci VLT®.

Dyrektywa RoHS

VLT® Low Harmonic Drives sg produ-
kowane z mysla o srodowisku i sg
zgodne z dyrektywa RoHS.

Opcje

m Filtry dU/dt:
Ochrona izolacji uzwojen silnika

m Filtry sinusoidalne (filtry LC):
Redukcja hatasu pochodzacego od
silnika oraz ochrona izolacji uzwo-
jen silnika

Dedykowany kanat chtodzacy
Unikalne rozwigzanie z uzyciem
kanatéw wentylacyjnych powoduje

iz 85% ciepta odprowadzane jest bez
bezposredniego kontaktu powietrza z
elektronika.

Wykorzystujac kanaty wentylacyjne
mozna skutecznie chtodzi¢ urzadze-
nie a ciepte powietrze odprowadzac
na zewnatrz. W ten sposéb zreduko-
wane sg koszty urzadzen wentylacyj-
nych oraz zuzytej energii. Uzyskujemy
skuteczne chtodzenie a jednoczesnie
ograniczamy wptyw zwigzkéw zawar-
tych w powietrzu na ewentualna ko-
rozje. Kanat chtodzacy jest oddzielony
od obszaru elektroniki przez stopien
ochrony IP 54.

Specyfikacje

Redukcja wyzszych

harmonicznych

Wspotczynnik mocy

Wspotczynnik przesuniecia

fazowego (cosfi

Oprogramowanie PC
i interfejs uzytkownika

Normy

Dopuszczalny zakres
temperatur otoczenia

Bezpieczniki w torze

silnopradowym

)

Dostepne filtry RFI

Chtodzenie

Normalna przecigzalnos¢ | Wysoka przecigzalnos¢

<5%THD
Spetnia wymagania normy IEEE 519 dla Isc/IL>20
Spetnia wymagania normy EN/IEC61000-3-4 / IEC61000-3-12

> 0,98
> 0,98

Wsparcie podczas uruchomienia

Prosta i szybka konfiguracja parametrow
Nastawy uzytkownika i funkcje infomacyjne
Funkcje panela sterujacego

Mozliwos¢ rejestracji danych i zdarzen
Monitorowanie sieci i funkcje pomiarowe
Funkcje statusu pracy filtru

Funkcja upgradu oprogramowania

UL-file. CE marking, cULus (UL508C) and c-tick (AS/NZS 2064)
IEEE519 / EN 61000-3-xx harmonic mitigation guidelines
IEEE587/ANSI C62.41/ EN61000-4-5 surge immunity

EN 55011 electromagnetic compatibility

EN 50178, EN 60146 safety/design

-10° C do +45° C, wzgledna wilgotnosc 5% - 85% RH,
klasa 3K3 (szczegoty w literaturze tech.)

Opcjonalne

Standardowo filtr RFI klasa A2; opcjonalnie filtr RFl klasa A1
Chtodzenie powietrzne, dedykowany tylny kanat chtodzacy

400 VAC (380 -480VAQ)

160 31 5 132 260 380
200 395 160 315 D 1740 x 1260 x 380 380
250 480 200 395 406
315 600 250 480 596
355 658 315 600 623
E 2000 x 1440 x 500
400 745 355 658 646
450 800 400 695 646
500 880 450 800 2009
560 990 500 880 2009
F 2200 x 3700 x 600
630 1120 560 990 2009
710 1260 630 1120 2009

c?:v'\.r'; Wys x szer x gleb




VLT® Zaawansowany Filtr Aktywny AAF 005

Idealne rozwigzanie dla:

B Sieci“miekkich” o duzej wartosci
impedancji zwarcia

B Zwiekszenia przepustowosci sieci

B Skuteczniejszego wykorzystania
mocy generatora

B Poprawy wiasciwosci wrazliwych
systemow

B Oszczednosci przesytu energii

Zakres napieé
m 380-480V AC50-60Hz

Zakres mocy

190 A, 250 A, 310 A, 400 A, 500 A.
Mozliwos¢ faczenia rownolegtego do
4 modutéw filtréw.

Stopien ochrony
m IP21,IP54

Filtr aktywny AAF Danfoss eliminu-
je odksztatcenia harmoniczne po-
chodzace od nieliniowych odbior-
nikéw oraz poprawia wspétczynnik
mocy systemu zasilania.

Sprawdzone w napedach VLT® podze-
spoty energoelektroniczne przywra-
caja sinusoidalne napiecie zasilania
oraz jednostkowy wspotczynnik mocy
poprzez generowane w przeciwfazie
prady poszczegdlnych harmonicz-
nych oraz prad bierny.

Modutowa konstrukcja oferuje takie
same mozliwosci jak dla catej rodziny
VLT High Power, czyli wysoka spraw-
nos¢, fatwosc¢ obstugi, dedykowany
tylny kanat chtodzacy.

Zaawansowany filtr aktywny AAF
Danfoss moze kompensowac indy-
widualny naped jako kompaktowe
rozwigzanie lub moze tez zostac zain-
stalowany w rozdzielni, kompensujac
grupe odbiornikéw.

AAF moga oddziatywac na srednie
napiecie poprzez transformator obni-
Zajacy napiecie.

Oszczednosci energii

Korekcja wspotczynnika mocy oraz wybér
priorytetu regulacji

Automatyczna adaptacja do zmiennych
parametréw sieci

Redukcja harmonicznych
Dedykowany tylny kanat chtodzacy

(85% ciepta jest rozpraszane przez kanat
chtodzacy)

Niski koszt eksploatacji

Oszczednos¢ energii
Wzrost sprawnosci transformatorow
Zmniejszone straty w kablach

Zmniejszone chfodzenie czesci sterujacej
Mniejsza wydajnos¢ wentylatoréw

Niezawodnos¢ Wydtuzony czas pracy

Mozliwos¢ ciagtej pracy przy przeciazeniu
Wysoka odporno$¢ na wstepne odksztatcenie
sieci oraz na niezrbwnowazenie napiecia
Funkcje samozabezpieczenia

Opcjonalny odtacznik sieciowy oraz bezpieczniki

Tylny kanat chtodzacy

Pokryte karty sterujace

Wykorzystanie gotowych i sprawdzonych
modutdéw z przetwornic VLT®

Przyjazna obstuga

W standardzie wielokrotnie nagradzany panel
sterujacy (LCP)

Taki sam montaz scienny jak przetwornicy

Konstrukcja modutowa

Wspolne podzespoty z przetwornicami VLT®
Automatyczna adaptacja przektadnikéw
pradowych

Zgodnos¢ z oprogramowaniem MCT 10

Wydtuzona zywotnos¢

Zbedna zewnetrzna aparatura taczeniowa

Nizsza temperatura urzadzenia
Wydtuzona zywotnos¢

Zwiekszona odpornos¢ na agresywne
Srodowisko

Oszczednos¢ czasu i kosztéw

Oszczednosc¢ kosztow instalacji i eksploatacji
tatwosc uruchamiania i uzytkowania

Powszechne doswiadczenie i tatwa instalacja
w ograniczonych przestrzeniach

Umozliwia szybkg instalacje

Prosty i szybki serwis

Proste uruchomienie

Oszczednos¢ czasu przy rozruchu
Latwiejsza analiza




Oprogramowanie

MCT 10

Idealne narzedzie do uruchomienia
i monitorowania przetwornic
czestotliwosci VLT®.

Dyrektywa RoHS
Filtry aktywne AAF VLT® sg produko-

wane z myslg o srodowisku i sg

zgodne z dyrektywg RoHS.

Specyfikacje

Przekfadniki pradowe
- wymagania

Tryby pracy

Redukcja harmonicznych

Regulacja harmonicznych

Kompatybilnos¢

Oprogramowanie PC oraz
redukcja harmonicznych

Trzy standardowe przektadniki prgdowe podtaczone
dofazL1,L2, L3

Tryb 1: Regulacja harmonicznych
Tryb 2: Regulacja harmonicznych i wspétczynnika mocy
z wyborem priorytetu

Zawartos$¢ harmonicznych pradu do 5% THiD w punkcie
podtaczenia filtru

Indywidualna regulacja poszczegdlnych nieparzystych
harmonicznych w zakresie od rzedu 5 do 25 z wytaczeniem
podzielnych przez 3. Catkowita kompensacja wszystkich
harmonicznych w zakresie od rzedu 2 do 25 oraz regulacja
wspotczynnika mocy

Wyposazenie filtru jest kompatybilne z istniejgcymi juz na
obiekcie filtrami aktywnymi

Wsparcie podczas uruchomienia

Prosta i szybka konfiguracja parametréw
Nastawy uzytkownika i funkcje infomacyjne
Funkcje panela sterujacego

Mozliwos¢ rejestracji danych i zdarzen
Monitorowanie sieci i funkcje pomiarowe
Funkgje statusu pracy filtru

Funkcja upgradu oprogramowania

UL-file. CE marking, cULus (UL508C) and c-tick

T (AS/NZS 2064).
Seczasiac) - IEEE519 / EN61000-3-xx Harmonic Mitigation
) VR X X * Normy Guidelines
i IEEE587/ANSI C62.41/ EN61000-4-5 Surge Immunity
- EN55011 Electromagnetic compatibility
T EN50178, EN60146 Safety/Design
na -10° C do +45° C, do poziomu 1000m npm, wzgledna
Temperatura otoczenia wilgotnos¢ 5% — 85% RH, klasa 3K3 (funkcjonalnos¢ utrzymana
h K ) do 95% wzglednej wilgotnosci, ale bez kondensacji)
ompensacja
grupowa Bezpieczniki w torze . .
R silnopradowym Opcjonalnie
: Dostepne filtry RFI Standardowo filtr RFI klasa A2; opcjonalnie filtr RFl klasa A1
E - Chtodzenie Chtodzenie powietrzne, dedykowany tylny panel chtodzacy
Kompensacja A Prad znamionowy strony wtérnej 1 Ai5 A
indywidualna S:ag(cj)afgowe prekindle Nominalna moc pozorna > 5 VA
pra Klasa doktadnosci 0,5 lub lepiej
‘ mm
D ] -
[ s P —r——
e e
H |
Hm - E = A
400 VAC (380 - 480 VAC)
Prad Specyfikacja kodowa Wymiary M d Max. prad Max. wartosci kompensowanych
nomi- produktu Obu- wys*szer*gteb Waga g?(e.&rq harmonic- harmonicznych [A]
nalny dowa 9 (Al Y znych
[A] RFI'A2,IP 21, T4 IP 21, IP 54 [A] Is Iy I ls  hy he s b
190 AAFO005AT90T4E21H2GCxx D 1740%*840*380 mm 293 kg 190 170 133 95 | 61 | 53 38 34 30 27
250 | AAF005A250T4E21H2GCxx 250 225 175 125 80 70 50 45 40 35
E 2000%840*500 mm 352 kg
310 | AAF005A315T4E21H2GCxx 310 280 217 155 99 87 62 56 50 43
400 AAF005A400T4E21H2GCxx 400 360 280 | 200 128 112 80 | 72 | 64 @ 56
F 2200%2300*600 mm | 1004 kg
500 | AAFO05A500T4E21H2GCxx 500 450 350 ' 250 160 140 100 90 80 70




Z dbatoscig o srodowisko

Produkty z pod marki VLT® wytwarzane
sa z uwzglednieniem norm srodowisk
spotecznych oraz Srodowiska natu-
ralnego. Wszystkie plany i dziatania
producenta biora pod uwage potrzeby
indywidualnych pracownikéw, srodo-
wiska pracy i Srodowiska przyrody.
Produkcja odbywa sie bez hatasu,
dyméw 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
korupcji. Global Compact promuje spo-
teczna odpowiedzialnos¢ biznesu.

Dyrektywy Europejskie EU

Wszystkie fabryki Danfoss Drives sa
certyfikowane wg I1SO 14001 i spetniaja
wymagania europejskich dyrektyw
dotyczacych bezpieczenstwa produk-
tow (GPSD) oraz dyrektywy “maszy-
nowej". Danfoss Drives we wszystkich
wytwarzanych produktach zapewnia
Zgodnos¢ z RoHS - Dyrektywa EU

0 ograniczeniu uzycia substancji
niebezpiecznych. Wszystkie nowe
produkty spetniaja takze wymagania
dyrektyw europejskich dotyczacych
kontroli wycofanych z uzycia urzadzen
elektrycznych i elektronicznych (WEEE).

Wplyw produktéw

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

Wszystko o VLT®

Danfoss Drives jest Swiatowym liderem w produkcji elektronicznie regulowanych
napedow, stosowanych w kazdym obszarze dziatalnosci przemystowej.
Danfoss ciggle zwieksza swoje udziaty rynkowe w sprzedazy napeddw.

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

Juz wéwczas nadano im nazwe VLT®.

Obecnie ponad dwa tysigce osob
pracuje przy rozwoju, produkgji,
sprzedazy i serwisowaniu przetwornic
czestotliwosci oraz softstartow — i nic
wiecej tylko przetwornice czestotliwo-
$ci i softstarty.

Inteligentna i innowacyjna
Inzynierowie Danfoss Drives opraco-
wali i wykorzystali koncepcje moduto-
wa napedu na kazdym etapie jego
wdrozenia, poczawszy od projektu
urzgdzenia przez proces produkgcji, az
do finalnej konfiguracji zamoéwienia.

Przyszte opcje s rozwijane z wykorzy-
staniem zaawansowanych techno-
logii. Pozwala to na rozwdj wszystkich

elementéw w tym samym czasie,
redukujac czas oczekiwania i zapew-
niajac klientom mozliwos¢ korzysta-
nia z najnowszych funkgji.

Polegamy na ekspertach

Bierzemy odpowiedzialno$¢ za kazdy
element w naszej produkgji. Fakt, ze
sami rozwijamy i produkujemy har-
dware, software, moduty mocy, ptytki
drukowane elektroniki i akcesoria
daje Panistwu gwarancje, ze otrzyma-
cie najwyzszej jakosci, niezawodny
produkt.

Lokalne wsparcie

- globalnie dostepne

Danfoss Drives, dzieki globalnej orga-
nizacji sprzedazy i serwisu jest obecny
i oferuje swoje produkty oraz ustugi

w ponad 100 krajach. Napedy VLT®
pracuja w aplikacjach na catym s$wie-
cie, a eksperci Danfoss Drives korncza
swojg prace tylko wtedy, kiedy pro-
blemy klientéw zostaja rozwiagzane.
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Danfoss nie ponosi odpowiedzialno$ci 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 wiasnoscia odpowiednich spétek. Danfoss, logotyp Danfoss sa

znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.
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VLT® jest znakiem towarowym Danfoss A/S
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