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Behalten

Sie mogliche

Alternativen
¢ im Blick

Fur die Oberschwingungsreduzierung

gibt es keine Losung auf dem Markt,

die alles kann:

W liefert die beste Performance

B geringste Kosten bei hdchster
Systemeffizienz

B erfullt sémtliche Normen

B auf alle FrequenzumrichtergroBen
anwendbar

B einsetzbar fUr Neuinstallationen
und Umrdstungen

Die wirtschaftlichste und technisch
hochwertigste Lésung fur eine
bestimmte Anlage basiert immer

auf den Anforderungen der
Anwendung, dem Schweregrad

der Oberschwingungen, den Kosten
und den mit verschiedenen
Technologien verbundenen Vorteilen.

Kénnen wir also Uberhaupt von einer
kostengiinstigen Oberschwingungs-
reduzierung sprechen? Absolut, und

zwar aus den folgenden Grinden:

Oberschwingungen erhéhen das Risiko,
beeintrachtigen die Produktqualitat
und treiben die Betriebskosten

in die Hohe. Die Reduzierung von
Oberschwingungen sorgt fur indirekte
Energieeinsparungen durch geringere
Verluste in Transformatoren, Kabeln und
Geraten. Diese indirekten Einsparungen
sind der Grund, warum Systeme mit
Oberschwingungsreduzierungslésungen
unabhdngig von der verwendeten
Technologie eine bessere Gesamt-
systemeffizienz aufweisen.

Der Einsatz von Active-Front-End-
Frequenzumrichtern (AFE-Frequenz-
umrichtern) zur Oberschwingungs-

‘ reduzierung hat sich rasch durchgesetzt.
Wenn allerdings die Ruickspeisefahigkeit
des AFE-Frequenzumrichters nicht
erforderlich ist, stehen kostengtinstigere
Losungen mit geringeren Verlusten zur
Verflgung, die zu deutlich niedrigeren
Betriebskosten fuhren. Daher muss man
bei der Auswahl Uberlegt vorgehen.

Lesen Sie weiter, um zu erfahren, wie
stark Sie mit einer aktiven Filterlésung
zur Oberschwingungsreduzierung

Ihre Stromkosten im Vergleich zu her-
kédmmlichen Lésungen senken kénnen.
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Was sind
Oberschwin-
gungen?

Eine Wechselstromversorgung

istim Idealfall eine reine Sinuswelle
mit einer Grundfrequenz von 50 oder
60 Hz. Alle elektrischen Betriebsmittel
sind fUr eine optimale Leistung bei
dieser Versorgung ausgelegt.

Oberschwingungen sind Spannungen
und Strome, deren Frequenzanteile
ganzzahlige Vielfache der
Grundschwingungsfrequenz

sind. Sie verzerren somit die

reine sinusférmige Kurvenform.

Leistungselektronik, wie sie in
Gleichrichtersystemen, Frequenz-
umrichtern, USV, Lichtdimmerschaltern,
Fernsehgerdten und zahlreichen
anderen Geraten eingesetzt wird,
nimmt einen nicht sinusférmigen
Strom auf.

Durch Wechselwirkungen dieses
nicht sinusférmigen Stroms mit

der Netzversorgung entstehen

in Abhdngigkeit von der Starke
oder Schwéche der Netzversorgung
(Netzimpedanz) hohere oder
geringere Spannungsverzerrungen.

Je mehr elektrische Gerdte mit
integrierter Leistungselektronik
vor Ort installiert sind, desto
hoher ist in der Regel der Grad
der Oberschwingungsverzerrung.
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Warum stellen

Oberschwingungen
ein Problem dar?

Eine zu starke Oberschwingungs-
verzerrung der Netzversorgung
bedeutet, dass die Quelle nicht
nur 50- oder 60-Hz-Frequenzen,
sondern auch Anteile héherer
Frequenzen enthalt.

Diese Anteile fallen fr die Nutzung
durch elektrische Gerate aus, haben
jedoch schwerwiegende nachteilige
Auswirkungen, z. B. folgende:

B Finschrankung der Versorgungs-
und Netzleistung

B Hohere Verluste

B Stérkere Erwdrmung
von Transformatoren,
Motoren und Kabeln

B VerkUrzte Geratelebensdauer

B Kostspielige unbeabsichtigte
Produktionsausfalle

B Ausfdlle der Steuerung

B Pulsierendes und reduziertes
Motordrehmoment

B Horbare Gerdusche

Einfach ausgedrickt:
Oberschwingungen verringern

die Zuverldssigkeit, beeintrdchtigen
die Produktqualitdt und treiben

die Betriebskosten in die Hohe.

Darstellung einer reinen sinusférmigen Kurvenform, die gestért wird



Nicht alle Frequenzumrichter sind gleich
— zur Reduzierung von Oberschwingungen gerustet

Fuhrt jeder Frequenzumrichter zu
Problemen mit Oberschwingungen?
Ganz und gar nicht.

Alle VLT®-Frequenzumrichter von
Danfoss verfligen Uber eingebaute
DC-Drosseln*, um die Interferenzen
durch Oberschwingungen zu
reduzieren. In den meisten Fdllen
reicht dies aus, um Spannungs-
verzerrungen zu vermeiden.

In einigen Fallen kann eine zusatzliche
Oberschwingungsunterdriickung
aufgrund von Netzbedingungen

oder bei der Installation mehrerer
Frequenzumrichter erforderlich sein.

Zu diesem Zweck halt Danfoss
eine breite Palette an individuellen
Losungen zur Reduzierung von
Oberschwingungen bereit, z. B.
12-pulsige Frequenzumrichter

und Standard-Frequenzumrichter

mit integrierten oder externen, aktiven
oder passiven Oberschwingungsfiltern,
einschlief3lich AFE.

DarUber hinaus bietet Danfoss auch
aktive Losungen fur die zentrale
Oberschwingungsunterdrickung,

bei denen mehrere Lasten gleichzeitig
kompensiert werden kénnen.

Mit dem kostenlosen digitalen Tool
MyDrive® Harmonics kdnnen Sie
den Storungsgrad Ihres Netzes
ganz einfach ermitteln.

MyDrive® Harmonics ist ein professi-
onelles Simulationstool, mit dem Sie
prifen konnen ob Oberschwingungen
bei der Installation von Frequenzum-
richtern zu Komplikationen fihren.

Es schatzt die vergleichbaren

* Ausgenommen VLT® Micro Drive FC 51 mit einer Nennleistung von 7,5 kKW oder weniger,

wenn eine externe Reduzierungsldsung verfigbar ist.

Danfoss bietet Planungsunterstiitzung, um die
fiir jedes Projekt am besten geeignete Lésung
zur Oberschwingungsreduzierung zu empfehlen.
Sofern dies zweckdienlich ist, umfasst die
Danfoss-Unterstlitzung eine Uberprtifung

der Oberschwingungsbelastung vor Ort.

Vorteile der Einfihrung verschiedener
Oberschwingungsreduzierungs-
|6sungen aus dem Produktportfolio
von Danfoss ab und berechnet dann
die Oberschwingungsverzerrung,

um die Einhaltung der verschiedenen
einschldgigen Normen durch das
System sicherzustellen. Es ist das ideale
Design-Tool sowohl fur Neu- als auch
Umbauprojekte.

Welcome to MyDrive® Harmonics

Verify compliance to
harmonic standards for VLT®
and VACON® drives

[ Entdecken Sie MyDrive® Suite,
von dort kénnen Sie auf MyDrive®
Harmonics zugreifen

Auswahl der besten Losung
zur Oberschwingungs-

reduzierung

Es gibt verschiedene Moglichkeiten

zur Reduzierung der Oberschwingungs-

belastung, die jeweils ihre Vor- und
Nachteile haben.

Keine einzige Losung passt
perfekt zu allen Anwendungen
und Netzbedingungen.

Um eine optimale Reduzierungsldsung
zu erzielen, missen mehrere Parameter
bericksichtigt werden.

Die Schlisselparameter lassen sich
in folgende Bereiche unterteilen:

B Netzbedingungen einschlieflich
anderer Lasten

B Anwendung

B Finhaltung von Normen

B Kosten

B Energieeffizienz

Danfoss fuhrt auf Anfrage eine
umfassende Oberschwingungsanalyse
durch und empfiehlt die fur lhre
Anlage am besten geeignete

und wirtschaftlichste Losung.

Bei der Analyse werden die installierten
Lasten, die gesetzlichen Vorschriften
und Regelwerke sowie die Vielfalt Ihrer
Betriebsablaufe und Anwendungen
bericksichtigt.
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Die entscheidenden Gesichtspunkte
— ein ganzheitlicher Ansatz optimiert
lhre Betriebsablaufe

Die konforme, effiziente Kiihlung gewdhrleistet Zuverldssigkeit und
optimale PUE in den Rechenzentren von Equinix in den Niederlanden

Eine stérungsfreie Liiftung arbeitet auch bei dieser Anlage mit
langen Kabeln im Micheville-Tunnel in Luxemburg hocheffizient
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Wie beeinflussen die Netzbedingungen

die Oberschwingungsbelastung?

Der wichtigste Faktor bei der Ermittlung
der Oberschwingungsbelastung

eines Versorgungsnetzes ist die
Systemimpedanz.

Die Systemimpedanz hangt in erster
Linie von der Grol3e des Transformators
im Verhaltnis zur Gesamtleistungs-
aufnahme der installierten Lasten ab.
Je groBer der Transformator im
Verhaltnis zur nicht sinusférmigen
Leistungsaufnahme ist, desto

geringer ist die Stérung.

Das Energieversorgungsnetz ist ein
Verbundsystem aus Stromversorgungen
und Stromverbrauchern, die Gber
Transformatoren miteinander verbunden
sind. Alle Lasten, die einen nicht
sinusférmigen Strom aufnehmen,

tragen zur Oberschwingungsbelastung
des Stromnetzes bei — nicht nur an der
Niederspannungsversorgung, sondern
auch bei héheren Spannungsniveaus.

Bei der Messung an einem Anschluss-
punkt ist daher immer ein gewisser
Storungsgrad vorhanden. Dies wird

als Oberschwingungsvorverzerrung
bezeichnet.

Da nicht alle Verbraucher dreiphasigen
Strom aufnehmen, ist die Belastung
jeder Phase unterschiedlich. Dies fuhrt
zu unterschiedlichen Spannungswerten
an jeder Phase, was wiederum
Phasenasymmetrie verursacht.

Verschiedene Lsungen zur
Oberschwingungsreduzierung weisen
unterschiedliche Storfestigkeiten
gegen Vorverzerrung und Asymmetrie
auf. Dies muss daher bei der Auswahl
der am besten geeigneten Losung
zur Oberschwingungsreduzierung
beurteilt werden.



Als eines der effizientesten Hotels der Welt profitiert das Crowne Plaza Copenha-
gen Towers von HLK-Anlagen mit optimierter Oberschwingungsreduzierung

Sicherer und stérungsfreier Komfort fiir Personal und
Patienten am University Medical Centre in Slowenien

b

Welche anwendungs-
spezifischen Aspekte
sind zu beriicksichtigen?

Die Oberschwingungsverzerrung
nimmt mit der von der nicht-linearen
Last aufgenommenen Leistung zu.
Daher mussen sowohl die Anzahl der
verbauten Frequenzumrichter als auch
deren individuelle Leistungsgrofien
und Lastprofile bertcksichtigt werden.

Die Verzerrung eines Frequenzumrichters
wird durch die Gesamt-Oberschwin-
gungsverzerrung des Stroms (THDI)
bestimmt, die das Verhaltnis zwischen
der Summe der Oberschwingungsanteile
und der Grundfrequenz ist.

Die Auslastung des Frequenzumrichters
ist wichtig, weil die THDi bei Teillast
zunimmt. So erhéht eine Uberdimensi-
onierung von Frequenzumrichtern die
Oberschwingungsbelastung des Netzes.

Darlber hinaus missen umgebungs-
technische und physikalische
Beschrankungen bericksichtigt
werden, da die verschiedenen
Losungen Eigenschaften besitzen,

die fUr bestimmte Einsatzbedingungen
unterschiedlich gut geeignet sind.

So sind beispielsweise Wandflache,
Kuhlluft (verunreinigt/kontaminiert),
Vibrationen, Umgebungstemperatur,
Hohenlage, Luftfeuchtigkeit usw.

zu berUcksichtigen.

Ist die Einhaltung der Normen
weltweit einheitlich?

Um eine bestimmte Netzqualitat
sicherzustellen, verlangen die meisten
Energieversorger von ihren Verbrauchern,
die gultigen Normen und Vorgaben
einzuhalten.

In verschiedenen Landern

und Industriebereichen gelten
verschiedene Normen. Allen ist
jedoch ein grundlegendes Ziel
gemeinsam: Die Begrenzung der
Netzspannungsverzerrung.

Normen sind abhangig von den
Netzbedingungen. Daher ist es nicht
maoglich, die Erflllung von Normen
und Vorschriften zu garantieren, ohne
die speziellen Netzspezifikationen

zu kennen.

Die jeweiligen Normen legen

keine bestimmte Losung zur
Oberschwingungsreduzierung zwingend
fest. Daher ist es wichtig, Normen,
Vorschriften und Empfehlungen zu
kennen, um unndtige Kosten fur
Reduzierungsmalinahmen zu vermeiden.

Welche Kostenauswirkungen
hat die Anwendung einer
Oberschwingungsreduzierung?

SchlieBlich sind die Anschaffungs-
und Betriebskosten auszuwerten, um
sicherzustellen, dass die wirtschaftlich
rentabelste Lésung gefunden wird.

Die Anschaffungskosten der
unterschiedlichen Losungen zur
Reduzierung von Oberschwingungen
im Vergleich zum Frequenzumrichter
andern sich in Abhdngigkeit vom
Leistungsbereich. Die L6sung,

die fUr einen Leistungsbereich

am wirtschaftlichsten ist, ist nicht
unbedingt Uber den gesamten
Leistungsbereich kostenoptimiert.

Die Betriebskosten setzen sich
zusammen aus dem Wirkungsgrad
der Losungen Uber das gesamte
Lastprofil und den Wartungskosten
Uber ihre Lebensdauer.

Aktive Losungen bieten den Vortell,
dass sie den Wirkleistungsfaktor tber
den gesamten Leistungsbereich nahe
Eins halten, wodurch sich eine bessere
Energienutzung bei Teillast ergibt.

Zudem sollten auch zukUnftige
Entwicklungsplane fir das Werk oder die
Anlage mit in die Planung einbezogen
werden. Denn obwohl eine L&sung
optimal flr ein statisches System ist,
kann sich eine andere als flexibler
erweisen, wenn das System

erweitert werden muss.
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Kostengilinstige Obers

chwingungsreduzierung

— dazu gibt es mehrere Moglichkeiten

Bei der Planung eines Systems steht der Schutz der Ressourcen und der Umwelt ebenso
im Vordergrund wie die Leistung und technische Sicherheit eines Produkts.

Wichtigste Auswahlkriterien: Energieverbrauch und Betriebskosten

Aus sowohl 6kologischer als auch

wirtschaftlicher Sicht missen wir Energie

so effizient wie moglich einsetzen.
Den Energieverbrauch an die
tatsdchlichen Beddrfnisse der Anlage
anzupassen ist daher naheliegend
und logisch. Dafir gibt es mehrere
Maoglichkeiten.

Lufter und Pumpen werden oft
rund um die Uhr betrieben, sodass
ein optimaler Energieverbrauch
und geringe Betriebskosten (OPEX)
die entscheidenden Kriterien bei
der Planung einer Anlage sind.

Wussten Sie, dass ineffiziente Methoden
zur Oberschwingungsreduzierung und
die blinde Einhaltung tberstrenger
Vorgaben unnétige Kosten verursachen
kénnen? Danfoss empfiehlt, mit
Augenmaf und anhand von praktischen
Gesichtspunkten wirtschaftliche und
zugleich nachhaltige Entscheidungen
zu treffen.

Active Front-End oder nicht?

Die sogenannte Active-Front-End-Technik
(AFE) hat sich rasch als gefragte Methode
zur Oberschwingungsreduzierung
etabliert. Die Verwendung eines
AFE-basierten Produkts kann eine

gute Lésung sein, sollte jedoch
wohlUberlegt erfolgen.

FUr ein besseres Verstandnis betrachten
Sie die drei Wege zu einer wirtschaft-
lichen Oberschwingungsreduzierung
und sehen Sie sich das Beispiel auf

Seite 11 an, das die Kostenauswirkungen
verschiedener Alternativen zur Ober-
schwingungsreduzierung unter die
Lupe nimmt. Eine dieser Alternativen

ist eine AFE-L6sung. Die andere

Losung basiert auf aktiven Filtern.

Drei Wege zu einer kosteneffizienten
Oberschwingungsreduzierung

1. Verwenden Sie Oberschwin-
gungsreduzierungsmalnahmen
nur bei Bedarf

Eine Ubererfiillung der Normvorgaben
ist nicht erforderlich. Ihr Ziel sollte es
sein, Oberschwingungen nur auf die
erforderliche Norm und entsprechend
den Anforderungen der Anlage zu
regeln. Wie zum Beispiel bei Motor-
kabeln: Wirden Sie die Verkabelung
Uberdimensionieren, weil Sie in ferner
Zukunft vielleicht einen groBeren

Motor benétigen kdnnten? Wohl kaum.

Es gibt keine perfekte Losung fiir

alle Anforderungen. Berticksichtigen
Sie verschiedene Aspekte der
Systemleistung, um eine optimale
Losung zu finden. Danfoss kann Sie
bei der Auswahl der optimalen Losung
zur Oberschwingungsreduzierung

fur Ihr System unterstttzen.

Faustregel: Liegt die Last des Frequen-
zumrichters unter 40 % der Gesamtbe-
lastung des Transformators, sind keine

MafBnahmen zur Oberschwingungsredu-
zierung erforderlich. Vorsicht bei Genera-

torversorgung (Backup-Versorgung)

2. Auslegung auf die Einhaltung
der Vorschriften

Die Vorschriften legen die THDv-
Anforderungen fest, geben jedoch
keine THDi-Anforderungen an.

Aus diesem Grund ist die Auslegung
auf 5 % THDv zu beziehen, um die
Vorschriften zu erfillen. Es gibt

keine Vorschriften, die THDi < 5 %

oder gar THDi < 8 % an den Haupt-
versorgungsquellen vorsehen. Die
Vorgabe solcher THDi-Werte fur eine
Auslegung verursacht unnétige Kosten.

Fihren Sie einfache Analysen durch.
Berechnungen, die weniger als

10 Minuten dauern, kdnnen Ihnen
viel Geld sparen. Bewerten Sie das
System als Ganzes, um die optimale
Loésung zu finden.

Das geht ganz einfach mit unserer
kostenlosen Version von MyDrive®

Harmonics.

& Entdecken Sie MyDrive® Harmonics

3. Auswahl von Oberschwingungs-
reduzierungsmafBnahmen
anhand der OPEX-Berechnung

In einer Anlage tragt der Energie-
verbrauch von Frequenzumrichtern
wesentlich zu den Betriebskosten bei.
Aus diesem Grund ist die Ermittlung

des Wirkungsgrads, einschlieflich

der Berechnung der Energieverluste,

ein wichtiger Schritt bei der Auswahl
von Mafnahmen zur Oberschwingungs-
reduzierung.

Die Wirkungsgrade 6-pulsiger
Frequenzumrichter verschiedener
Marken unterscheiden sich in der
Regel nur geringfligig. Doch bei den
Geraten verschiedener Anbieter zur
Oberschwingungsreduzierung sind
Wirkungsgradunterschiede von mehr
als dem Doppelten nicht ungewdhnlich.
Es ist wichtig, die Berechnungen
durchzufthren, bevor Sie Ihre Wahl
treffen.

Danfoss Drives - AD439926801978de-000202
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Klimaanlagen im Krankenhaus
— Oberschwingungsreduzierung in der Praxis

Klima- und Luftungsanlagen sind in Krankenhausern von entscheidender
Bedeutung. Die optimale Temperatur und Raumluftqualitat (IAQ) sind
wichtige Faktoren bei der Behandlung von Patienten.

Wahrend der Behandlung verbringen die Patienten
insbesondere bei schwereren Erkrankungen die meiste Zeit
im Krankenzimmer und kénnen nicht an die frische Luft
gehen. In Raumen mit angemessener Temperaturregelung
erfolgt die Genesung jedoch rascher und effizienter

als in Uberhitzten und unbelifteten Raumen.

Das folgende Beispiel zeigt deutlich, dass eine Losung
mit aktivem Filter um 37 % niedrigere Betriebskosten
und eine hohere Effizienz als eine Losung auf AFE-Basis
erzielt. Die Einsparungen in diesem Beispiel belaufen
sich Uber 10 Jahre auf 250.000 Euro.

Neben einer optimalen Temperatur und Raumluftqualitat
(IAQ) ist die Einhaltung der Norm IEC/EN 61000-2-4,
Klasse 1, erforderlich. Erfahren Sie auf Seite 11,
wie Sie durch die Auswahl der optimalen Losung
zur Oberschwingungsreduzierung ganze
250.000 Euro einsparen kdnnen.

Ziehen Sie die Alternative eines aktiven Filters in Betracht

Oberschwingungen im Stromnetz
verursachen Systemstérungen,

die vorhandene Gerate zusatzlich
belasten und Leistungsschwankungen
bewirken. Herkdmmliche AFE-L&sun-
gen zur Oberschwingungsreduzierung
arbeiten mit Filtern an jedem einzel-
nen Frequenzumrichter im System.

Die geltenden Normen und
Vorschriften geben jedoch keine
derartigen Anforderungen zur
Oberschwingungsreduzierung
fur einzelne Frequenzumrichter
mit variabler Drehzahl vor. Um
Investitionsaufwand, Energiekosten
und Platz einzusparen, empfehlen
wir nur die Installation von Filtern,
die zum Beispiel zur Erflllung der
Norm IEEE 519 notwendig sind.

Unsere Advanced Active Filter
ermoglichen ein Setup mit einer
zentralen Filterl6sung, das samtlichen
gesetzlichen Vorgaben gerecht wird.

Im Gegensatz zur herkdmmlichen
Oberschwingungsreduzierung auf
Basis der Active Front End-Technologie
erkennt der Advanced Active Filter
Oberschwingungsverzerrungen im
System und injiziert einen Gegenstrom,
um die Netzrickwirkungen zu
neutralisieren.

Auch die Energieeffizienz ist ein
wichtiger Aspekt bei der Auswahl

Ihrer Losung zur Oberschwingungs-
reduzierung. Durch die Auswahl

einer hocheffizienten Lésung zur
Oberschwingungsreduzierung kénnen
Sie oft 2 % lhres Energiebedarfs
einsparen und Ihre Amortisationsdauer
um 1 Jahr reduzieren. Gemeinsam
kdnnen wir viel zur Umsetzung
unserer Klimaziele erreichen.

Weitere Informationen finden Sie
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Danfoss Advanced
Active Filter AAF 007

Danfoss hat den Advanced Active
Filter AAF 007 entwickelt, um die
Oberschwingungsbelastung durch
zentral oder dezentral installierte
Danfoss-Frequenzumrichter zu
verringern. Die SiC-Switches der
neuesten Generation bieten mit
60 % geringerer Verlustleistung

im Vergleich zu dhnlichen

Filtern einen unibertroffen

hohen Wirkungsgrad und eine
wirkungsvolle Abschwachung
von Oberschwingungen héherer
Ordnung. Der Filter ist mit allen
Frequenzumrichtern des Danfoss-
Produktportfolios kompatibel.

Er kommmt vorkonfiguriert sowie
werkseitig abgestimmt und ist mit
den zugehorigen Stromwandlern
sofort einsatzbereit.

Weitere Informationen zum
Danfoss Advanced Active
Filter AAF 007 [E



https://www.youtube.com/watch?v=NyEIbmbLcpQ
https://www.youtube.com/watch?v=NyEIbmbLcpQ
https://www.danfoss.com/en/products/dds/harmonic-mitigation-filters/filters/danfoss-advanced-active-filter-aaf-007/

Beispiel

Die Luftungsregelung des
Krankenhauses besteht aus insgesamt
88 Frequenzumrichtern mit einer
Leistung von ca. 2100 kW, unterteilt

in zwei identische Teilsysteme,

von denen jedes an einen eigenen
Transformator angeschlossen ist.

Fur den Backup-Betrieb gibt es einen
Generator, wie in der Ubersicht

in Abbildung 1 dargestellt.

Neben der Einhaltung der Normen hat
der Investor folgende Anforderungen:
B Zuverldssige Leistung

mit hoher Redundanz
B Keine Storbeeinflussung

von Hauptanlagen, Service

und technischem Support

im Krankenhaus
B Senkung des Energieverbrauchs

Zur Erfullung dieser Anforderungen
sehen wir uns die Effizienz und
die Kostenauswirkungen zweier
maoglicher Umrichterldsungen an:
B Szenario A: Standard VLT® HVAC
Drive FC 102 von Danfoss mit
Advanced Active Filter
B Szenario B: Herkdmmlicher
AFE Low Harmonic Drive

Die fir die einzelnen Szenarien
erforderlichen Gerate sind in
Tabelle 1 aufgefihrt.

Tabelle 1: Furr die Oberschwingungsreduzierung der Liiftungsanlage des Krankenhauses erforderliche Geréte, Szenarien A und B

Fiir beide Szenarien installierte Gerate _

Motorwellenleistung [kW] 4
Anz. der Lufter

(variables Drehmoment) 9
Anz. der Pumpen 4
(variables Drehmoment)

Anz. der Kihler

(konstantes Drehmoment)

Gesamtanz. von 10

Frequenzumrichtern

Verluste pro

Frequenzumrichter [W] " 124
Stromkosten fur Verluste
pro Frequenzumrichter 8.680 €

ber 10 Betriebsjahre ?

Summe Frequenzumrichter
und Filter

7860€ 32970€ 26070€

55 11 18,5 45 75
2 10 2

4 2 6 4 4
6 12 3 4 4

187 392 465 835 1384

23410€

Szenario B: Aquivalente Frequenzumrichter auf AFE-Basis

Verluste pro

Frequenzumrichter [W] " 226
Stromkosten fur Verluste
pro Frequenzumrichter 15.840 €

Uber 10 Betriebsjahre 2

Gesamt fur alle Frequenzumrichter

13.830€ 48690€ 42.100€

329 579 751 3808 2963

110 400
2
4
2 4 50

Filterverluste

10.790 € unter
Annahme
eines AAF 007
fur 715 A

18.900 € unter

2559 8084

38800€ 35870€ 226600€ 400.260€ Annahme eines

715 A-Filters

419.160 €

Gesamt ||

3990 11065

106,750 € 83.060€ 55920€ 310.170€ 676.360€

676370 €

Differenz der Kosten fiir
Verluste Uber 10 Jahre

257.201 €

1] Verluste im Motor bleiben unberticksichtigt. Geschdtzte Verlustleistung wie in den Handblichern des Frequenzumrichters angegeben
21(0,1 Euro pro kWh x 24 Stunden x 365 Tage x 10 Jahre) pro Gerdt, die Auslastung betrdgt 80 %
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Klimaanlagen im Krankenhaus
— Oberschwingungsreduzierung in der Praxis

Analyse

Szenario A: Aktive
Filterl6sung von Danfoss
Wir betrachten drei Betriebsarten:
B Normalbetrieb: Zwei Trafos

mit 2.500 kVA, von denen jeder

sein eigenes Teilsystem speist
B Backup-Betriebsart 1:

Ein 2.500-kVA-Transformator

zur Speisung beider Teilsysteme
B Backup-Betriebsart 2:

Ein Notstromgenerator zur

Speisung beider Teilsysteme

Eine kurze Berechnung mit MyDrive®
Harmonics zeigt, dass zur Einhaltung
der Norm IEC IEC/EN 61000-2-4

Klasse 1in allen drei Betriebsarten
eine Oberschwingungsreduzierung fur
die Backup-Betriebsart 1 erforderlich
ist. Die Simulationsergebnisse finden
Sie in Tabelle 2.

Tabelle 2: Konformitat von Danfoss-L6sungen mit und ohne Oberschwingungsreduzierung

in Form eines aktiven Filters

VLT® HVAC

Drive FC 102 Einzeltrafo

mit 2500 kVA,
Speisung eines
Teilsystems

THDv fur 6-pulsige

Standard-Frequen- 442 %
zumrichter

THDv fir 6-pulsige
Standard-Frequen- 4,42 %6+

zumrichter und
aktiven 715-A-Filter

Einzeltrafo mit

beider Teilsysteme

7,05 %

4,96 %

: Backup- Backup- IEC/EN 61000-
Normalbetrieb Betriebsart 1 Betriebsart 2 2-4,Klasse 1,

Konformitat

Kein Transformator, | mit THDv
2500 kVA, Speisung | Backup-Generator |<5 %
mit 4600 kVA
Backup-
Betriebsart
377% 1 ist nicht
konform
Konform
2,87 % in allen
Betriebsarten

*Filter installiert, aber nicht in Betrieb

Welche Losungen sollten zur
Oberschwingungsreduzierung

in Betracht gezogen werden?

Da das System in der Regel im
Normalbetrieb lduft und in diesem
Fall Standardfrequenzumrichter

die IEC-Norm einhalten, ist eine
Oberschwingungsreduzierung nur
erforderlich, wenn sich das System in

Backup-Betriebsart 1 oder 2 befindet.

Berechnungen im Tool MyDrive®
Harmonics zeigen, dass ein Filter mit
715 A erforderlich ist, um die geforderte
Oberschwingungsreduzierung THDv
von 5 % am VerknUpfungspunkt

zu erfillen.

Bei allen Berechnungen gehen wir
davon aus, dass der Filter 20 % der
Zeit lauft.




Die aktive Filterlosung ermoglicht wertvolle Einsparungen Uber die gesamte Lebensdauer

Szenario B - AFE-Frequen-
zumrichterl6sung

Die Frequenzumrichter auf AFE-
Basis erfiillen bereits die geforderte
Oberschwingungsreduzierung
einer THDv von unter 5 %.

Aus Abbildung 4 geht deutlich hervor,
dass die Danfoss-Losung mit modernen
aktiven Filtern (A) bei Verwendung

des AAF 007 (oben angegebene Zahlen)
38 % weniger Energie verbraucht als die
zweitbeste Losung — die herkdmmliche
AFE-Frequenzumrichterldsung (B).

Weitere Einsparungen aufgrund des
hervorragenden Warmemanagements
Die Verluste von Frequenzumrichtern
werden in Form von Warme abgefiihrt.
Dabei werden zur Abflihrung der Warme
fur jedes kW Verlust 0,4 kW Energie,
bendtigt. Die Verluste flhren also

nicht nur zu erhdhten Energiekosten,
sondern auch zu héheren Kosten fir die
Klimatisierung. Mit Frequenzumrichtern
von Danfoss sind weitere Einsparungen
maoglich, da rickseitige Kuhlluftkanale
dafr sorgen, dass 90 % der durch
Verluste erzeugten Warme aufSerhalb des
Kontrollraums bleiben. AuSerdem wird
wegen des geringeren Klimatisierungs-
bedarfs weniger Platz fur den Kontroll-
raum bendtigt — ein zusatzlicher Vorteil.

Anhand des obigen Beispiels und unter
Bertcksichtigung von Tabelle 1 erkennen
wir, dass fur Szenario A Gesamtverluste
in Hohe von 67 kW und fur Szenario B

Abbildung 4. Gesamtkosten der Stromverluste im Zeitverlauf

1,600,000 €

1,400,000 €

1,200,000 €

1,000,000 €

800,000 €

Tausend Euro

600,000 €

400,000 €

200,000 €

0€
Betriebsjahre

=== Szenario A - Danfoss VLT® HVAC Drive
Szenario B - AFE-|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

von 96,5 kW entstehen. Wenden wir

nun einen Nutzungsgrad von 0,8 darauf
an, der die tatsachliche Nutzung des
Systems im Verhéltnis zum Volllastbetrieb
Uber ein gesamtes Jahr widerspiegelt.

Beim Szenario A kdnnen die Frequen-
zumrichter bei Gesamtverlusten von

37 kW die Kiihlung mit rickseitigem
Kuhlkanal ausnutzen, weil wir fir diese
Losung nur Frequenzumrichter mit mehr
als 90 kW berlcksichtigen. Das bedeutet,
dass von diesen Frequenzumrichtern

nur 3,7 kW Verlustleistung innerhalb

des Kontrollraums abgegeben werden.
Wenn man noch die Filterverluste und
die Verluste der Frequenzumrichter ohne
rickseitigen Kthlkanal hinzunimmt,
missen beim Szenario A im Kontrollraum
44,5 kW gekuhlt werden, wahrend im

Szenario B Kiihlung fiir 96,5 kW
Verlustleistung erforderlich ist.

BerUcksichtigt man die Unterschiede
bei der Leistungsaufnahme mit einem
Nutzungsgrad von 0,8 und den Bedarf
von 0,4 kW/kW fur Kihlanwendungen,
so ergeben sich unter Annahme eines
Energiepreises von 10 Euro-Cent/kWh
jahrliche Ersparnisse von bis zu

14.500 Euro. Uber einen Zeitraum

von zehn Jahren wuarden sich bei
Entscheidung fur eine Danfoss-Losung
hinsichtlich des Klimatisierungsbedarfs
Einsparungen in Hohe von 145.000 Euro
ergeben. Diese kommen noch zu den
Einsparungen von 257.000 Euro durch
die zentrale Kompensationsldésung im
oben untersuchten Fallbeispiel hinzu.

Warum ist der Wirkungsgrad so wichtig?

Lufter und Pumpen werden oft
rund um die Uhr betrieben, sodass
ein optimaler Energieverbrauch
und geringe Betriebskosten (OPEX)
die entscheidenden Kriterien bei
der Planung einer Anlage sind.

In den letzten Jahrzehnten sind die
Kosten fiir die variable Drehzahlregelung
durch Frequenzumrichter gesunken

und die Strompreise sind gestiegen.
Dies macht die Verwendung von
Frequenzumrichtern an mehr oder
weniger allen rotierenden Maschinen
attraktiver.

Uber die Lebensdauer des Frequenz-
umrichters betrachtet sind die
Energiekosten der vorherrschende
wirtschaftliche Faktor, insbesondere
da Klimaanlagenlufter im Krankenhaus
rund um die Uhr in Betrieb sind.

Bei der Auswahl einer Frequenz-

umrichterldsung mit Oberschwingungs-
reduzierung sind der Wirkungsgrad

und die Kosten der Verluste daher
entscheidende Parameter.

Das Beispiel zeigt, dass die
Frequenzumrichterldsung mit
Oberschwingungsreduzierung von
Danfoss aufgrund ihrer Kombination
aus Frequenzumrichter und aktivem
Filter mit hohem Wirkungsgrad eine
deutlich hohere Effizienz aufweist
als die herkdmmliche Alternative.

Abbildung 5. Der Energieverbrauch im Vergleich

Szenario A - Aktive Filterlésung von Danfoss

Szenario B - AFE-Frequenzumrichterl6sung

Wie in Tabelle 1 dargestellt, liegen die
Kosten fr die Verluste bei 42.806 Euro fur
die Danfoss-Lésung und bei 67.637 Euro
fur die herkdmmliche Lésung. Basierend
auf Tabelle 1 kommt die Danfoss-Lésung
mit 37 % weniger Strom aus als die
herkdmmliche Lésung. Dadurch spart
das Krankenhaus 37 % an Energiekosten
fUr die Oberschwingungsreduzierung,
wenn es sich flr die aktive Filterldsung
von Danfoss entscheidet, wie

in Abbildung 3 dargestellt.

38 % weniger




€
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Das Beispiel zeigt deutlich, dass eine Losung mit aktivem
Filter um 38 % geringere Betriebskosten und eine
hohere Effizienz als eine Losung auf AFE-Basis erzielt.
Die Einsparungen belaufen sich iiber 10 Jahre auf
250.000 Euro.

Weitere Vorteile des Danfoss Advanced
Active Filter AAF 007

B Der aktive Filter wird parallel zum Frequenzumrichtereingang
installiert. Daher funk 21t der Frequenzumrichter bei einem
Filterdefekt weiterhin ngsgemaf und sorgt so flr einen
stérungsfreien Betri imaanlage im Krankenhaus. Diese

ssiges System mit hoher Redundanz.
, indem er auf den ,Energiesparmodus”
erschwingungen gering sind. Wird
Berechnung ebenfalls berdicksichtigt,
tromeinsparungen als dargestellt moglich.

um Danfoss Advanced

LT® HVAC Drive FC 102
B Ausgelegt fur mindestens 10 Jahre wartungsfreien Betrieb
B Senkt Ihre Investitionskosten fur die Klimatisierung dank
des einzigartigen Kihlkonzepts mit riickseitigem Kihlkanal
um bis zu 90 %
B Zustandsbasierte Uberwachungsfunktionen auf Basis von
dge Computing sind in den Frequenzumrichter integriert

= mationen zum VLT® HVAC Drive



https://www.danfoss.com/en/campaigns/dds/aqua-masterclass/
https://www.danfoss.com/en/campaigns/dds/aqua-masterclass/
https://www.danfoss.com/en/products/dds/low-voltage-drives/vlt-drives/vlt-hvac-drive-fc-102/
https://www.danfoss.com/en/products/dds/harmonic-mitigation-filters/filters/danfoss-advanced-active-filter-aaf-007/

mer einen aktiven
Filter verwenden?
) der Oberschwingun
reduzierung gibt es keine allumfa
Losung auf dem Markt, die
— die beste Leistung liefert
— bei geringsten Kosten mit hoct
Systemeffizienz arbeitet
— samtliche Normen einhdlt
— auf alle FrequenzumrichtergroBen
anwendbar ist
- sowohl in Neuinstallationen
als auch in Nachrdstungen
eingesetzt werden kann

Die wirtschaftlichste und technisch
hochwertigste Losung flr eine
bestimmte Anlage basiert immer
auf den Anforderungen der
Anwendung, dem Schweregrad
der Oberschwingun en
Kosten und den mit
Technologien vert
In einigen
Platz far di
zur Verflg
gibt es kei

Wir bieten

oder externen, aktiven oder passiven
Oberschwingungsfiltern, einschliellich
AFE. Danfoss mdchte seinen Kunden
unter Beriicksichtigung aller Aspekte
die bestmdgliche Losung anbieten.

Bitte wenden Sie sich an lhren
lokalen Vertriebsmitarbeiter,

um Unterstitzung bei Ihrer
individuellen Oberschwingungs-
reduzierung zu erhalten.

Warum fiihrt der
AFE-Umrichter zu

hoheren Verlusten

als ein standardmagiger
6-pulsiger Umrichter?

Ein AFE-Umrichter enthalt doppelt so
viele Leistungselektronikkomponenten
wie ein Standard-Umrichter sowie
einen LCL-Filter, der in einem Standard-
Umrichter nicht vorhanden ist.

Die doppelte Menge an Leistungs-
elektronik verdoppelt das Risiko eines
Bauteilausfalls, bedeutet aber auch
einen hoheren Leistungsverlust am
Frequenzumrichter, wie im Beispiel
gezeigt wird.

Flhrt eine AFE-basierte
Losung zur Oberschwingungs-
reduzierung zu einer besseren
Gesamtsystemeffizienz?

Wenn eine Oberschwingungs-
reduzierung erforderlich ist,

verbessert jede Losung, die
Oberschwingungen mindert, die
gesamte Systemenergie enz.

Die Oberschwini
sorgt durch eine
Wirkleistungsfal
fUr indirekte E
indem sie di
Transformato

verringert. Die
nur bei AFE-Te

Das Beispiel ze
der einzelnen Ko
der Auswahl ei
Oberschwingu
eine wichtige
Verluste haben
Einfluss au

AFE sind fur die e
ausgelegt und die bes
eine Ruckspeisung erforderlich is

Was ist der Unterschied
zwischen THDi, THDv

und TDD?

THD ist die Abkirzung fur Total
Harmonic Distortion (Gesamte
Oberschwingungsverzerrung).

Sie ist in Spannung und Strom
messbar und beschreibt, wie verzerrt
das Signal im Vergleich zu seinem
idealen sinusférmigen Zustand ist.

Die Stromverzerrung THDi ist die
geratespezifische Stromverzerrung und
beschreibt daher nur die Wirkung des
Produkts selbst, seines Speisekabels
und seines Transformators.

Normen und Standards zielen darauf
ab, die Spannungsverzerrung (THDv)
gering zu halten. Daher sollte beim
Bestreben, Oberschwingungen zu
reduzieren, die THDv auf ein Minimum

senken, den Kurzschlussstrom
erhdhen oder das Gleichgewicht
zwischen netzbetriebenen Motoren
und Frequenzumrichter-Antrieben
andern (Direkt-Motoren flhren
zu geringeren Verzerrungen)

Danfoss Drives - AD439926801978de-000202
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Gesamt-
@berschwingungs-
verzerrung THDi __

ENGINEERING
TOMORROW

Optimale Temperatur und sauberer Luftstrom
— University Medical Center, Ljubljana,

Slowenien

Ein gesundes Raumklima ist fur jeden
Genesungsprozess wichtig — und

die Schaffung eines zuverldssigen
HLK-Systems ist fur jedes Krankenhaus
eine echte Herausforderung.

Daher ist es nicht Uberraschend,
dass das University Medical Centre
(UMCQ) Ljubljana beim Ersatz

von zwei Kihlkompressoren,

die seit mehr als 40 Jahren in Betrieb
waren, eine lange Liste von
Konformitatsanforderungen hatte.

Eine hochmoderne aktive

Filterldsung von Danfoss, welche die
Oberschwingungsverzerrungen (THDi)
auf weniger als 5 % senkt, erfullte alle
Sicherheitsanforderungen und redu-
zierte zusatzlich den Energiebedarf.

Kompressor-
regelung erfiillt
strenge Konformitats-
anforderungen

University Medical Center, Ljubljana

E Fallstudie lesen

Erfahren Sie hier mehr Gber die Anwendungsbeispiele fiir diesen hochentwickelten aktiven Filter

Folgen Sie uns und erfahren Sie mehr liber Frequenzumrichter

Bl& N f lin]w]@

VLT [VACON'

Alle Informationen, einschlieBlich, aber nicht beschrankt auf Informationen zur Auswahl von Produkten, ihrer Anwendun%bzw. ihrem Einsatz, zur Produktgestaltung, zum Gewicht, den Abmessungen, der
i

Kapazitdt oder zu allen anderen technischen Daten von Produkten in Produkthandbiichern, Katalogbeschreibungen, We

ungen usw., die schriftlich, miindlich, elektronisch, online oder via Download

erteilt werden, sind als rein informativ zu betrachten, und sind nur dann und in dem Ausmaf verbindlich, als auf diese in einem Kostenvoranschla? oder in einer Auftragsbestatigung explizit Bezug

genommen wird. Danfoss tibernimmt keine Verantwortung fiir mégliche Fehler in Katalogen, Broschtiren, Videos und anderen Drucksachen. Dan

oss behalt sich das Recht vor, ohne vorherige

Bekanntmachung Anderungen an seinen Produkten vorzunehmen. Dies gilt auch fiir bereits in Auftrag genommene, aber nicht gelieferte Produkte, sofern solche Anpassun?en ohne substanzielle

Anderungen der Form, Tauglichkeit oder Funktion des Produkts mdglich sind. Alle in dieser Publikation enthaltenen Warenzeichen sind Eigentum von Danfoss A/S oder Dan

Danfoss und das Danfoss Logo sind Warenzeichen der Danfoss A/S. Alle Rechte vorbehalten.

0ss-Gruppenunternehmen.

AD439926801978de-000203

© Copyright Danfoss Drives | 2023.11


https://danfoss.ipapercms.dk/Drives/DD/Global/SalesPromotion/CaseStories/UK/university-medical-centre-ljubljana/?page=1
https://www.danfoss.com/en/service-and-support/case-stories/?sort=startDate_desc&filter=markets%3Drac%2Csegments%3Ddds&page=3
https://danfoss.ipapercms.dk/Drives/DD/Global/SalesPromotion/CaseStories/UK/university-medical-centre-ljubljana/?page=1

