
Силовые опции ПЧ  



Силовые опции ПЧ. Особенности ПЧ 

Электро-

двигатель 

Питающая сеть 
Преобразователь  

частоты  

 Искажение Входного Тока  ШИМ выходного Напряжения 



ВХОДНЫЕ силовые Опции - Силовые опции 

для подавления Гармоник 

Электро-

двигатель 

Питающая сеть 
Преобразователь  

частоты  

  Приводит к: 

1.Дополнительному нагреву в 

питающем трансформаторе  

  2.Импульные Помехи на 

другое оборудование 

  3.Изменение формы 

напряжения (ведет к 

выходу оборудования из 

строя) 

 Искажение Входного Тока 



Пассивный: 

Дроссель в DC 

Пассивный фильтр гармоник AHF 

/// ///

Активный фильтр гармоник AAF 

Способы подавления гармоник 

D

d

y

12-пульсный выпрямитель 

Дроссель в AC 



6-пульсный выпрямитель ПЧ  

с AC или DC ДРОССЕЛЕМ 

Гармоники тока 

Первая 36.22 A 

THiD 42.51% 

RMS ток 39.47 A 

Гармоники тока 

Первая 36.84 A  

THiD             43.84%  

RMS ток 40.22 A 

DC 
AC 

Гармоники тока 

Первая   38.57 A 

THiD 104.52% 

RMS ток   55.79 A 

 Встроен в VLT преобразователи 

если не использовать дроссель, то 

необходимо переразмеривать 

предохранители и кабели из-за 

большого тока. 



DC-дроссель всегда встроен в ПЧ Данфосс 
 (кроме MicroDrive FC-51) 

Электро-

двигатель 

Питающая сеть 

Преобразователь  

частоты  

DC-дроссель 

(Входной фильтр) 

 

 
Преимущества DC дросселя по 

сравнению с АС дросселем: 

- нет падения входного напряжения на 

ПЧ, что позволяет выдавать 

номинальное напряжение на двигатель; 

- снижает токи двигателя при работе на 

частотах около номинальной и выше 

Указывать встроенный дроссель в заказе 

не нужно (поставляется по умолчанию) 



Встроенный 12-пульсный выпрямитель 

D

d

y

Гармоники тока 

Первая 36.11 A  

THiD 10.68% 

RMS ток 36.32 A 
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Гармоники тока 

Первая   38.57 A 

THiD 104.52% 

RMS ток   55.79 A 

Ток 

ПЧ 

Ток 

6-пульсный  

выпрямитель без дросселя 

ПЧ 

12-пульсный  

выпрямитель 

12-пульсный выпрямитель может быть встроен в ПЧ и выбирается в 

конфигураторе. Отдельно не доустанавливается. 

при необходимости 

указывается в заказе  

(на мощные ПЧ) 



Электро-

двигатель 

Питающая сеть 
Преобразователь  

частоты  

12-пульсный выпрямитель 

Встроенный 12-пульсный выпрямитель 

ПЧ 

при необходимости указывается в заказе  

(решение для мощных ПЧ >300 кВт) 

ПЧ запитывается от 12-пульсного 

трансформатора! 



AHF– фильтр: пассивный фильтр гармоник 

Электро-

двигатель 

Питающая сеть 

Преобразователь  

частоты  

AHF-фильтр 

AHF – устанавливается только  

на один ПЧ (кроме Micro) 

эффективен если нагрузка более 

40% от номинальной мощности   



AHF 005 

Danfoss AHF 005 

Гармоники тока 

Первая 36.0 A  

THiD 5.0% 

RMS ток 36.2 A 

Гармоники тока 

Первая   38.57 A 

THiD 104.52% 

RMS ток   55.79 A 

Ток 
Ток 

Фильтр AHF005 устанавливается перед ПЧ и является силовой опцией. Можно 

заказать отдельно от ПЧ. 

ПЧ 

ПЧ 

Этот фильтр (AHF005) 

уменьшает гармоники до 

5%. Тем самым 

уменьшаются потери 

энергии в трансформаторе. 



Гармоники тока 

Первая 36.1 A  

THiD 10.0% 

RMS ток 36.3 A 

AHF 010 

Гармоники тока 

Первая   38.57 A 

THiD 104.52% 

RMS ток   55.79 A 

Ток Ток 
Danfoss AHF 010 

Фильтр AHF010 устанавливается перед ПЧ и является силовой опцией. Можно 

заказать отдельно от ПЧ. 

ПЧ 

ПЧ 

В отличии от фильтра 

AHF005 этот фильтр 

(AHF010) уменьшает 

гармоники только до 10%. 

Но он дешевле фильтра 

AHF005. 



Электро-

двигатель 

Питающая сеть 

Преобразователь  

частоты  

AAF-фильтр 

LHD серия –  

это связка AAF-

фильтра и ПЧ 

большой мощности 

AAF – фильтр: активный фильтр гармоник 

AAF - независимое  

устройство  

подавления гармоник 

(минимальный номинал 

фильтра 190А 

суммарного тока гармоник) 
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AAF-006          (Активный фильтр) 
Фильтр AAF-006 устанавливается перед группой ПЧ и является силовой опцией. 

Можно заказать отдельно от ПЧ. Выбирать - в конфигураторе. 

Искаженный ток 

«Противогармонический» ток 

Требуемый ток 
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C
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Voltage waveform 

Current waveform 

L-C цепь может уменьшить искажения высокой частоты 

AAF-006          (Активный фильтр) 
Фильтр AAF-006 устанавливается перед группой ПЧ и является силовой опцией. 

Можно заказать отдельно от ПЧ. Выбирать - в конфигураторе. 



Сравнение способов фильтрации Гармоник  

Активный  

Фильтр 

(AАF006) 

DC и AC 

дроссели 

Без 

фильтров 

Гармоник 

Пассивный 

фильтр 

AHF 

12-

пульсный 

выпрями-

тель  

у
р
о
в
е
н
ь
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дешевое готовое 

встроенное решение 

не рекомендуется 

использовать (возможно, но 

нежелательно до 30 кВт) 

используем если мощность трансформатора сопоставима с 

мощностью ПЧ или если питание от дизель-генератора 

(соблюдение ГОСТ). Также если требуется снизить реактивную 

составляющую тока ПЧ или соответствовать нормам ЕС 

простое и надежное решение на 

каждый ПЧ, если не хватает дросселя 

если есть спец.трансформатор 

решение на 

группу мощных 

приводов 



Сравнение стоимости и эффективности 

Стоимость 

Эффективность 

DC дроссель 

DC+AC дроссели  

Без дросселя 

Пассивные фильтры AHF 

12 пульсный 

Активный фильтр 

5% 

10% 



Силовые опции на ВЫХОДЕ ПЧ 

Электро-

двигатель 

Питающая сеть 
Преобразователь  

частоты  

 ШИМ выходного Напряжения 

  Минусы ШИМ напряжения: 

 1. Отрицательно воздействует на обмотку 

электродвигателя, подшипники и 

вызывает акустический шум; 

  2. Помехи на другое оборудование; 

  3. Ограничение длинны кабеля; 

  4. Токи утечки;   



Специализация Данфосс в приводах 

Электро-

двигатель 

Питающая сеть 

Преобразователь  

частоты  

SIN-фильтр dU/dt-фильтр 

Ферритовые 

кольца (HF-CM) 



Перенапряжение на клеммах Эл.Двигателя 

• На клеммах электродвигателя при работе с ПЧ возникают Импульсы 

Перенапряжений. 

• Причиной является эффект отражения волн напряжения в длинных кабелях 

двигателя. 

Моделирование напряжения с выхода ПЧ на клеммах двигателя с кабелем длинной 200м. 

• Максимальное значение 

перенапряжения может 

достигать значений в два 

раза больше напряжения 

цепи постоянного тока. 

 

• Значения 

перенапряжения также 

зависят от параметров 

кабеля и двигателя. 

 



Перенапряжение выше 2*Vdc 

•      При использовании более короткого 

кабеля для двигателя увеличивается 

Скорость  нарастания  межфазного 

напряжения на клеммах двигателя.  

•      Чем выше уровень индуктивности, тем 

больше пиковые значения напряжения, что 

может привести к преждевременному пробою 

изоляции обмоток подключенного двигателя. 

Моделирование напряжения с 

выхода ПЧ на клеммах двигателя с 

экранированным кабелем длинной 

200м и двойным импульсом. 



• Если перенапряжения 

достаточно высокие, то они могут 

привести к выходу из строя 

изоляции двигателя. 

 

• Следующие условия могут 

привести к пробою изоляции: 

• старые двигатели с плохой 

изоляцией (после модернизации); 

• приложения с интенсивным 

рекуперативным торможением - 

приводит к росту цепи 

напряжения в DC – звене; 

• агрессивные среды 

эксплуатации (температура, 

влажность, химический 

производство) 

Пробой Изоляции Электродвигателя 



Влияние dU/dt-фильтра. 

До После 

Фильтры dU/dt предназначены для замедления скорости повышения 

междуфазного напряжения на клеммах двигателя, что особенно 

важно при использовании более коротких кабелей для двигателя. 

Чем выше уровень индуктивности, тем больше пиковые значения 

напряжения, что может привести к преждевременному пробою 

изоляции обмоток подключенного двигателя. 



Влияние SIN-фильтра 

До После 

- Уменьшение dU/dt продлевает срок службы двигателя 

- Снижение частотно-зависимых потерь в двигателе, потерь на 

вихревые токи и потерь из-за потоков рассеяния. 

- Понижение аккустического шума двигателя при коммутации 

- Снижение потерь в полупроводниках привода при использовании 

кабелей большей длины 

- Снижение уровня электромагнитных помех при использовании 

неэкранированных кабелей двигателя 

- Снижение пиковых значений напряжения 

- Снижение числа электрических разрядов в двигателе, что 

продлевает срок службы подшипников 

- Предотвращение пробоев в обмотках двигателя 



Влияние ферритовых колец 

Устраняют паразитные подшипниковые 

токи, которые приводят к выходу из строя 

электродвигателя. 



Замер подшипниковых токов 

Замер паразитных подшипниковых токов осуществляется 

специальным устройством (з/к 130B8000 ) 



Сравнительная таблица выходных фильтров дана в 

руководстве на фильтры: 



Тормозные резисторы 

Электро-

двигатель 

Питающая сеть 

Преобразователь  

частоты  

Тормозные резисторы 

предназначены для 

рассеивание избыточной 

энергии генерируемой 

двигателем при торможении. 

позволяют осуществлять 

быстрое торможение 

механизма без аварии ПЧ в 

звене постоянного тока. 

При конфигурировании ПЧ необходимо 

указать опцию тормозной ключ для 

дальнейшего использования резистора 



Встроенные фильтры 

Электро-

двигатель 

Питающая сеть 

Преобразователь  

частоты  

Радио-

Частотный (RFI) 

- фильтр 

DC-дроссель 

(Входной фильтр) 



Cиловые опции. 

Расположение 

AAF-фильтр 

AHF-фильтр 

SIN-фильтр dU/dt-фильтр 

Ферритовые 

кольца (HF-CM) 

РЧ (RFI) -фильтр 
DC-дроссель 

Тормозные резисторы 



Как подобрать силовые опции ? 

AAF-фильтр 
AHF-фильтр 

SIN-фильтр dU/dt-фильтр 

Ферритовые 

кольца (HF-CM) 



AAF-006          (Активный фильтр) 

Выбирать AAF-фильтр следует по 

результатам анализа питающей сети (либо по 

программе МСТ-31), а затем в конфигураторе 

сформировать типовой код. 



12-пульсные выпрямители 

Выбор 12-пульсного 

выпрямителя 

12-пульсный выпрямитель встроен в ПЧ и выбирается в конфигураторе. 

Отдельно не доустанавливается. 



AHF 010/005 

Заказной код AHF-фильтра определяется по мощности и 

напряжению ПЧ 

Выбор AHF-фильтров осуществляется в 

Руководстве по проектированию на эти 

фильтры. 



dU/dt-фильтр. Подбор. 

  Для определения необходимости установки dU/dt-

фильтра нужно сравнить величину Uпик для 

двигателя (см. в инструкции на двигатель) с 

величиной Uпик от преобразователя частоты  ( см. 

Руководство по проектированию на ПЧ VLT) 

  Затем Выбор dU/dt-фильтра 

осуществляется в Руководстве по 

проектированию на ВЫХОДНЫЕ 

фильтры в зависимости от 

мощности и напряжения ПЧ. 



SIN-фильтр. Подбор. 

Выбор SIN-фильтра осуществляется в Руководстве по 

проектированию на ВЫХОДНЫЕ фильтры в 

зависимости от мощности и напряжения ПЧ. 



Ферритовые кольца. Выбор 

Выбор Ферритовых колец осуществляется в 

Руководстве по проектированию на 

ВЫХОДНЫЕ фильтры. 

В заказной комплект 

входят 2 ферритовых 

кольца 

Необходимо учитывать напряжение питания ПЧ, 

типоразмер и длину моторного кабеля – это 

влияет на количество требуемых колец. 


