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PRZEKSZTALTNIK 18-PULSOWY O MOCY 20 KW
Z SZEREGOWYM FILTREM AKTYWNYM - WYNIKI BADAN
SYMULACYJNYCH | LABORATORYJNYCH

W artykule przedstawiono zasade dziatania orvaz wyniki wybranych badan symulacyjnych
i laboratoryjnych ukladu przeksztaltnika 18-pulsowego 0 wyjsciu stalonapieciowym, wspolpracu-
jacego z szeregowym filtrem aktywnym malej mocy (APF). Prezentowany system pozwala znacznie
zredukowad, szczegolnie w  przypadku autonomicznej sieci zasilajqcej, niepozqdane wyzsze
harmoniczne w przebiegu pradu sieciowego. Osiemnastopulsowq prace przeksztattnika osiqga sie
dzieki zastosowaniu zestawu sieciowych tréjfazowych dlawikéw sprzezonych (WPP i TDS).
Jednoczesne uzycie diawikéw magnetycznie sprzezonych i szeregowego filtra aktywnego matej mocy
pozwala na osiqgniecie — niewielkim kosztem — zmniejszenia wspotczynnika THD prqdu zasilajgcego
do wartosci odpowiadajqcej warunkom CPC (Clean Power Converters).

1. WSTEP

Rozpatrywany przeksztaltnik o wyjsciu statonapigciowym przeznaczony jest
zasadniczo do wspoélpracy z niskonapigciowa autonomiczna siecig zasilajaca.
Prezentowany uktad pozwala znacznie zredukowaé w przebiegu pradu sieciowego
niepozadane wyzsze harmoniczne, glownie rzedu 11, 13, 17, i 19. Osiemnasto-
pulsowa prace przeksztaltnika osiaga si¢ dzigki zastosowaniu sprzgzonego trojfa-
zowego dlawika wstgpnego podzialu pradu (WPP) oraz zestawu sieciowych
dtawikoéw sprzgzonych (TDSA). Efekt dziatania, oprocz redukcji do okoto 7%
zawarto$ci wyzszych harmonicznych w przebiegu pradu zasilajacego, przejawia si¢
takze w postaci uzyskania warto$ci wspotczynnika mocy na poziomie zblizonym
do jednosci. Na uwage zastuguje rowniez niewielka moc pozorna i rozmiary
obwodu magnetycznego. W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych
uktadu o mocy 20 kVA. Zaprezentowano rowniez wyniki badan symulacyjnych
mozliwos$ci wspotpracy takiego przeksztattnika z szeregowym filtrem aktywnym
(APF), w celu istotnej poprawy ksztaltu przebiegu warto$ci chwilowej pradu linii
zasilajace;j.
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2. PROBLEM EMISJI WYZSZYCH HARMONICZNYCH PRADU DO SIECI
ZASILAJACE)] W URZADZENIACH ENERGOELEKTRONICZNYCH

Prady linii zasilajacej prostowniki p-pulsowe zawieraja oprocz harmonicznej
podstawowej trudne do odfiltrowania wyzsze harmoniczne rzedow n =kp+l,
k=1, 2, 3. Przemienniki tego typu pobieraja z sieci prad, ktorego przebieg wartosci
chwilowej jest silnie odksztalcony, a zawarto$§¢ harmonicznych si¢gga nawet 40%.
Sktadowe harmoniczne powoduja nie tylko odksztatcenia napigcia sieci zasilajacej,
ale takze wyst¢gpowanie mocy deformacji, obnizajacej wartos¢ wspotczynnika
mocy urzadzenia, zawierajacego przemiennik. Odksztalcenie wartosci chwilowe;j
napigcia i pradu, wywotane poborem pradu niesinusoidalnego, jest przyczyna za-
ktocen w pracy istniejacej sieci zasilajacej (wzrost strat, konieczno$¢ zwiekszenia
przekroju linii) oraz innych urzadzen zasilanych przez t¢ siec.

3. METODY MINIMALIZAC)I NEGATYWNYCH SKUTKOW ODDZIALYWANIA
PRZEKSZTALTNIKOW ENERGOELEKTRONICZNYCH NA SIEC ZASILAJACA

Wsrdéd metod minimalizacji negatywnych skutkow oddziatywania przeksztat-
tnikow energoelektronicznych na sie¢ zasilajaca mozna wyr6znié:

e stosowanie klasycznych uktadow wielopulsowych przeksztattnikow siecio-
wych, wspotpracujacych z transformatorami posredniczacymi (znaczna wyma-
gana moc pozorna) o skomplikowanych systemach uzwojen wtornych, w celu
utworzenia dwoch lub wigkszej liczby, przesunigtych wzgledem siebie o okres-
lony kat, trojfazowych napigé zasilajacych i uzyskania w efekcie systemu
o liczbie faz wigkszej od trzech,

e stosowanie filtrow aktywnych i pasywnych na wejs$ciach i wyjsciach uktadow
przeksztattnikowych,

o specjalne uklady dlawikow wspotpracujacych z przeksztattnikami,

e budowa impulsowych ukladow przeksztattnikowych, realizowanych przy
uzyciu elementéw potprzewodnikowych w pelni sterowalnych (GTO, IGBT),
pracujacych przy podwyzszonej czgstotliwo$ci laczen i sterowanych przy
uzyciu metod modulacji szeroko$ci impulsow.

4. ZASADA DZIALANIA PROSTOWNIKA 18-PULSOWEGO

Na podstawie rysunku 1, na ktorym pokazano zalezno$ci miedzy rzedem
prostownika wielopulsowego 1 jego moca gabarytowa Sg a teoretycznym wspot-
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czynnikiem THD,, oraz rysunku 2, obrazujacego zalezno$¢ masy TDSA od
wybranej liczby zwojow NA przy zatozonej mocy uktadu i napigciu zasilania, do
dalszej analizy i praktycznej realizacji wybrano przeksztattnik o liczbie pulséw 18.
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rzad prostownika wielopulsowego

Rys. 1. Zaleznosci miedzy rzedem prostownika wielopulsowego i jego mocg gabarytowg,
a teoretycznym wspotczynnikiem THD,
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Rys. 2. Zalezno$¢ masy TDSA od wybranej liczby zwojow NA przy zatozonej mocy uktadu
i napieciu zasilania [7]

Na rysunku 3 przedstawiono schemat ideowy 18-pulsowego prostownika
diodowego o pracy rownoleglej trzech przeksztattnikow trojfazowych mostko-
wych, pracujacego przy obciazeniu pojemnosciowym. W szereg ze zrodtem
zasilajacym (L,, — indukcyjnos¢ zrodla) sa wiaczone dtawiki o indukcyjnosci L,
ktérych zadaniem jest zmniejszenie amplitudy wyzszych harmonicznych pradow,
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pobieranych z sieci przez 18-pulsowy prostownik. Réwnolegla prace trzech
trojfazowych prostownikow mostkowych, ktérych napigcia wejSciowe sa wzajem-
nie przesunigte w fazie o kat 20°, realizuje si¢ poprzez zastosowanie dwoch trojfa-
zowych dtawikow sprzezonych: dzielnika pradu WPP 1 uktadu TDSA, tworzacego
przesuniccie fazowe wynoszace 40° dla dwoch trojfazowych systemow
napigciowych. Podstawowym zatozeniem przyjetej koncepcji uktadowej prze-
ksztattnika jest utworzenie trzech wektoréw przestrzennych napie¢ trdjfazowych,
przesunigtych wzajemnie o kat 20°, o sinusoidalnym przebiegu przy pracy jatowej
i 18-schodkowym przebiegu przy znamionowym obciazeniu (napigcia Ug).

Napigcia (g, mierzone migdzy zaciskami G, i punktem neutralnym O mozna

interpretowac jako wielkosci powstale w wyniku cyklicznego zataczania poprzez
diody trzech mostkow, napigcia statego 2E.
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Rys. 3. Schemat ideowy 18-pulsowego prostownika niesterowanego
z uktadem WPP i TDSA

Osiemnastopulsowy przebieg czasowy napig¢ Ug,uzyskuje sig tylko wtedy,
gdy kat przewodzenia diod w poszczegolnych prostownikach jest rowny z oraz gdy
przedziaty przewodzenia (18 przedzialow) sa symetrycznie rozlozone w okresie
napiecia zasilania. W tym wypadku kazdy z trojfazowych prostownikow
mostkowych generuje na zaciskach pradu przemiennego system napigciowy
0 przebiegu szescioschodkowym. Napigcia fazowe, mierzone na zaciskach D,
(wzgledem punktu neutralnego 0), wyprzedzaja o 20° odpowiednie napigcia
fazowe, mierzone na zaciskach D,. Z kolei napiecia fazowe mierzone na zaciskach
D; sa opoznione w fazie o 20° wzglegdem odpowiednich napig¢ fazowych,
mierzonych na zaciskach D,. Zatem uktad TDSA realizuje 40-stopniowe
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przesuni¢cie fazowe pomigdzy dwoma systemami przypisanych mu napigé
wyj$ciowych.

Uktady elektromagnetyczne WPP i TDSA umozliwiaja uzyskanie wymaganego
podziatu pradu pobieranego ze zrodia zasilania na poszczegdlne prostowniki
mostkowe. Trzy systemy pradow trojfazowych, ktore zasilaja poszczegolne prosto-
wniki, charakteryzuje jednakowa warto$¢ skuteczna pradow fazowych i w przybli-
zeniu sinusoidalny przebieg tych pradow. Podobnie jak w przypadku napigé prady
systemu AC/DC1 (iy,) wyprzedzaja o 20° prady systemu AC/DC2 (i), natomiast
prady systemu AC/DC3 (i3;) sa w fazie opoznione o kat 20° wzglgdem systemu
AC/DC2 (rys. 4). Efektem dziatania trojfazowych diawikow sprz¢zonych jest
przeksztatcenie trdjfazowego napigcia zrodta zasilania w napigcie dziewigciofazo-
we. Dlawiki sktadaja si¢ z trzech oddzielnych rdzeni magnetycznych, na ktérych
nawinigte sa odpowiednie uzwojenia. Dobor liczby zwojow i ich potaczen wynika
z wymaganego przesuni¢cia fazowego napie¢ (uktad TDSA) i wymaganego
wstepnego podziatu pradu (uktad WPP).
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Rys. 4. Wykres wektorow przestrzennych napie¢ prostownika 18-pulsowego
z uktadem WPP i TDSA

5. WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

Przeprowadzono badania laboratoryjne uktadu w wersji przedstawionej na
rysunku 3, przyjmujac dane zestawione w tabeli 1.
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Tabela 1
Parametry laboratoryjnego modelu przeksztattnika 18-pulsowego

Moc pradu statego Py 20 kw
Znamionowe skuteczne napiecie miedzyprzewodowe U, 400 V
Procentowe napiecie zwarcia dtawika sieciowego u, 10%

Maksymalna wartos¢ indukcji w rdzeniach magnetycznych By, | 1,5 T

Liczby zwojéw NA, NB, NC, ND 87, 47, 84, 46
Indukcyjnos¢ dtawika sieciowego L 2,2mH
Pojemnos¢ kondensatora C 10 mF
Rezystancja obcigzenia Ry 10,2 Q

Wybrane wyniki badan laboratoryjnych przedstawiono na rysunkach 5-12.
Badania przeprowadzono w Laboratorium Energoelektroniki Akademii Morskigj
w Gdyni. Niestety, zrodto zasilania charakteryzowaly czgste zaklocenia, ktore
prowadzity do chwilowych odksztalcen napigcia sieci zasilajacej (rys. 5, 6).
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Rys. 5. Oscylogramy napie¢ fazowych Rys. 6. Analiza spektralna napig¢
sieci zasilajacej w laboratorium fazowych sieci zasilajacej w laboratorium

Przebiegi czasowe napig¢ i pradow, podane na rysunkach 7-12, sa zgodne
z przyjetymi powyzej oraz w [6] zatozeniami i przebiegami pokazanymi rowniez
w [6], a uzyskanymi w wyniku symulacji. Prad pobierany ze zrodta zasilania ma
przebieg czasowy odbiegajacy tylko nieznacznie od przebiegu sinusoidalnego
(rys. 7). Przyjete 10-procentowe napiecie zwarcia powoduje, ze przebieg czasowy
pradu jest przesunigty w fazie wzgledem napigcia zrodlowego, o okoto 8°
(cosp; =0,99). Napigcie na zaciskach wyjsciowych ukladu WPP, mierzone
wzgledem punktu neutralnego sieci zasilajacej, ma przebieg 18-schodkowy (rys.
8,9). Prady doplywajace do prostownikow AC/DC1, AC/DC2 i AC/DC3, sa
wzajemnie przesunigte w fazie o kat 20° — prad i;r wyprzedza w fazie prad isr
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0 40° i prad i o 20° (rys. 10). Katy przewodzenia diod w prostownikach sg

zblizone do 180° (rys. 11).
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Rys. 11. Oscylogram pradu diody D12
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Rys. 10. Oscylogramy pradow iig, izr,
isr zasilajacych sktadowe prostowniki
diodowe z widocznym wzajemnym
przesunieciem fazowym
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Rys. 12. Analiza spektralna pradu linii
zasilajgcej rozpatrywany przeksztattnik
18-pulsowy
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W przebiegu czasowym pradu pobieranego ze zrodta zasilania praktycznie nie
wystepuja harmoniczne 11 i 13, a harmoniczne 17 i 19 sg silnie thumione (rys. 12).
Wspotezynnik THD jest rowny w przyblizeniu 6,2%.

Wyniki badan eksperymentalnych upowazniaja do stwierdzenia, ze uktad
dziala poprawnie, a uzyskane przebiegi czasowe sa w dostatecznym stopniu
zblizone do wynikéw teoretycznych [6].

6. PODSUMOWANIE - PODSTAWOWE WEASCIWOSCI PRZEKSZTALTNIKA
Z DEAWIKAMI MAGNETYCZNIE SPRZEZONYMI

Dotychczasowe wlasne wyniki badan pozwalaja na sformutowanie

nastepujacych wnioskow:

¢ Analiza przebiegdw charakterystycznych napig¢ i pradow badanego przeksztat-
tnika z systemem TDSA potwierdza prawidtowos$¢ jego dziatania i zasad
projektowania.

e Oddziatywanie ukltadow na sie¢ zasilajaca w zakresie generowania
harmonicznych rzedu 11, 13, 17, 19 jest bardzo zredukowane.

o Uklad charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscia i zblizonym do jednos$ci
wspotczynnikiem mocy.

o Koszt budowy prototypu jest niewielki ze wzgledu na ulamkowe moce
elementéw magnetycznych.

o Na uwagg zastuguje prostota i wysoka niezawodnos$¢ systemu TDSA.

e Zakres zastosowan wiaze si¢ z coraz czeSciej wykorzystywanymi napedami
przeksztattnikowymi, wymagajacymi coraz doskonalszych zrodet zasilajacych,
w szczegolnosci pracujacych w sieciach autonomicznych (rys. 13), w warun-
kach zasilania napigciem o podwyzszonej czestotliwosci.
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Rys. 13. Przykladowy schemat struktury zasilania statku
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7. KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Dalsze badania maja na celu:
e Znaczaca poprawe wspotczynnika mocy w uktadzie przeksztaltnika
wielopulsowego z TDSA,
e istotne zmniejszenie zawarto$ci wyzszych harmonicznych w przebiegu pradu
zasilajacego,
e wprowadzenie uproszczen w uktadzie przeksztattnika,
e minimalizacj¢ kosztow realizacji powyzszych zadan.

8. WYBOR ROZWIAZANIA

Przyjeto jednoczesne zastosowanie szeregowego filtra aktywnego matej mocy
oraz systemu sieciowych tréjfazowych dtawikow sprzezonych, jako metod
pozwalajacych uzyska¢ warunki pracy przeksztaltnika wielopulsowego zblizone do
CPC (Clean Power Converters).

9. ENERGETYCZNE FILTRY AKTYWNE

Energetyczne filtry aktywne sa to uktady energoelektroniczne, petniace funkcje
zrédet dodawczych napigciowych lub pradowych, przeznaczonych do kompensacji
odchylen wartosci chwilowych napigé¢ i pradow linii zasilajacych od przebiegow
zatozonych [1]. Dla sieci zasilajacych zalozonym przebiegiem jest przebieg
sinusoidalnie zmienny. Rozr6znia si¢ dwa podstawowe sposoby przylaczenia
uktadéw APF do linii zasilajacej: réwnolegle lub szeregowo.

10. PRZEKSZTALTNIKI WIELOPULSOWE ZE WSPOMAGAJACYMI
SZEREGOWYMI FILTRAMI AKTYWNYMI - TENDENCJE ROZWOJOWE

Mozna wyrézni¢ dwa kierunki rozwojowych prac naukowo-badawczych
dotyczacych przeksztattnikow wielopulsowych ze wspomagajacymi szeregowymi
filtrami aktywnymi:

e projekty uktadéw hybrydowych w postaci dominujacego prostownika
wielopulsowego duzej mocy ze wspomagajacym uktadem aktywnym o niewiel-
kiej mocy po stronie sieci,
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e projekty ukladow hybrydowych w postaci dominujacego prostownika
wielopulsowego duzej mocy ze wspomagajacym uktadem aktywnym niewiel-
kiej mocy po stronie napigcia statego.

11. PRZEKSZTALTNIKI WIELOPULSOWE ZE WSPOMAGAJACYMI
SZEREGOWYMI FILTRAMI AKTYWNYMI PO STRONIE SIECI

Na rysunku 14 przedstawiono analizowany uktad przeksztattnika 18-pulso-
wego ze wspomagajacym szeregowym filtrem aktywnym matej mocy. Dotychczas
w literaturze proponowano podobne uktady dla przeksztattnikow 12-pulsowych.

Prostownik 18-pulsowy (20kVA)
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Rys. 14. Wspomagajacy szeregowy filtr aktywny projektowany na moc rzedu 10-30% mocy
obcigzenia, dajacy jednoczesnie mozliwos¢ eliminacji wygtadzajacych dtawikéw sieciowych,
projektowanych na petng moc obcigzenia

12. PROBLEMY | ZAGADNIENIA PROJEKTOWE SZEREGOWEGO FILTRA
AKTYWNEGO

Dobdr strategii  sterowania szeregowego filtra aktywnego powinien
uwzgledniac:
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e zapewnienie sinusoidalnych pradow i napig¢ po stronie sieci przy zmianach
obcigzenia w szerokim zakresie,
e kompensacje wpltywu stanéw awaryjnych przeksztattnika wielopulsowego na
sieC,
e kompensacje wpltywu niezrownowazenia napigcia sieci oraz zmian amplitudy
napigcia sieci na obciazenie.
Mozna wyrdzni¢ sterowanie szeregowego filtra aktywnego z regulacja prado-
wa przy uzyciu regulatorow histerezowych oraz sterowanie z regulacja napigciowa.
Do probleméw zwiazanych z projektowaniem szeregowego filtra aktywnego
nalezy roéwniez dobdr przektadni oraz parametrow energetycznych transforma-
torow filtra.

13. WYNIKI SYMULAC]I UKEADU Z AKTYWNYM FILTREM SZEREGOWYM
PO STRONIE SIECI

Na rysunku 15 pokazano schemat badanego uktadu przeksztattnika 18-
pulsowego z szeregowym filtrem aktywnym po stronie sieci, utworzony w progra-

mie symulacyjnym PSIM.
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Rys. 15. Schemat badanego ukfadu przeksztattnika 18-pulsowego z szeregowym filtrem
aktywnym po stronie sieci, zrealizowany w programie symulacyjnym PSIM
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Rys. 16. Przebiegi wybranych sygnatéw w badanym ukfadzie przed i po zatgczeniu
szeregowego filtra aktywnego: a) napiecie sieci w punkcie przytaczenia przeksztattnika
wielopulsowego, b) prady pobierane z sieci, ¢) zadane napiecie dodawcze filtra

Na potrzeby symulacji zastosowano uproszczona metodg sterowania [1] oraz
transformatory o przektadni 1:12. Na rysunku 16 pokazano przebiegi napigcia sieci
i pradu pobieranego z sieci w punkcie wspolnego przylaczenia przeksztattnika
wielopulsowego oraz przebieg napigcia dodawczego fazy A na uzwojeniu transfor-
matora szeregowego filtra aktywnego po stronie sieci.

Podczas wlaczenia filtra moga wystepowaé oscylacje wysokoczegstotliwos-
ciowe w przebiegach zaréwno pradu sieci, jak i napigcia sieci. Eliminacja tych
oscylacji wymaga opracowania zaawansowanych metod sterowania. Dobor
optymalnej przekltadni transformatora moze zapewni¢ zmniejszenie napie¢ badz
pradow filtra w zaleznosci od aplikacji.

14. PRZEKSZTALTNIKI WIELOPULSOWE ZE WSPOMAGAJACYMI
SZEREGOWYMI FILTRAMI AKTYWNYMI PO STRONIE OBCIAZENIA

Wspomagajacy szeregowy filtr aktywny o utamkowej mocy obciazenia moze
by¢ rowniez zastosowany po stronie napigcia stalego przeksztaltnika. Moze on
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wowczas pelnié role statycznego kompensatora obciazenia, tzw. Load STATCOM
[9]. Przyktad dla przeksztattnika 12-pulsowego z wejSciowymi transformatorami
przesuwajacymi fazg¢ pokazano na rysunku 17.

UKtAD
STEROWANIA
Iy

s B |

<]

Rys.17. Schemat przeksztattnika wielopulsowego ze wspomagajacymi szeregowymi filtrami
aktywnymi po stronie obcigzenia

Uktad zapewnia kompensacj¢ wpltywu zapadow i podbi¢ napigcia sieci na
obciazeniu. Odpowiednie sterowanie uktadem filtracji aktywnej wymagane jest dla
uzyskania wlasciwego ksztattu i amplitudy pradu wprowadzanego poprzez dtawik
migdzyfazowy do obwodu napigcia stalego prostownika migdzyfazowego.
Wysokoczestotliwosciowy prad kompensujacy uzyskuje si¢ w wyniku wysterowa-
nia dwoch jednofazowych falownikow PWM matej mocy. Napigcie obwodu
posredniczacego falownikdow moze by¢ dostarczane z oddzielnego zasobnika
energii badZz z obwodu napigcia statego prostownika 12-pulsowego poprzez uktad
obnizajacy DC-DC. Przystosowanie uktadu z rysunku 17 do uktadu przeksztattnika
18-pulsowego jest przedmiotem badan prowadzonych obecnie przez autorow.

15. WNIOSKI KONCOWE

Aplikacja przeksztattnika wielopulsowego z systemem dtawikéw sprzezonych
wspotpracujacego z szeregowym filtrem aktywnym matej mocy wydaje si¢ byc
atrakcyjnym rozwiazaniem ze wzgledu na:

e stosunkowo niewielka warto$¢ mocy gabarytowej obydwu uktadéw, decydujaca
o ich niewielkich kosztach,

e istotne zmniejszenie poziomu zawartosci wyzszych harmonicznych w przebiegu
pradu zasilajacego przy niewielkich potencjalnych zakloceniach promienio-
wanych,
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10.

11.

uproszczenie uktadu przeksztattnika zwiazane z mozliwoscia eliminacji dlawika
sieciowego,

popraweg wspotczynnika mocy catego systemu i niewrazliwo$¢ na asymetrig
zasilania,

mozliwo$¢ konstrukcji niskokosztowych systeméw zasilajacych o duzej nieza-
wodnosci, istotnej szczegdlnie w trudnych warunkach srodowiskowych.

LITERATURA

Akagi H., Instantaneous Power Theory and Applications to Power Conditioning, IEEE Press.
Willey 2007.

Humphrey A. J., Mokrytzki B., Inverter paralleling reactors, International Power Conference,
Baltimore, Mai 1972, IEEE New York 1972, s. 244-246.

Miyairi S., New method for reducing harmonics involved in input and output of rectifier with
interphase transformer, IEEE Trans. on Ind. Aplic. 1986.

Mysiak. P., A multi-pulse diode rectifier with a coupled three-phase reactor — the design method
and results of the simulation and laboratory tests, Proc. of the IX™ International Conference
Problems of Present-day Electrotechnics 2006, Institute of Electrodynamics of Ukrainian National
Academy of Science, Kijow 2006.

Mysiak P., A 24-pulse diode rectifier with coupled three-phase reactor. Journal of the Chinese
Institute of Engineers, 2007, vol. 30, no. 7, s. 1189-1204.

Mysiak P., Eighteen-pulse diode rectifier with three-phase coupled reactors, Archives of
Electrical Engineering, 2001, vol. L, no 1, Warsaw.

Mysiak P., Przeksztaltnik wielopulsowy o wyjsciu staloprqdowym w warunkach zasilania z sieci
autonomicznej, rozprawa doktorska, Politechnika Warszawska, Warszawa 1996.

Mysiak P., System trojfazowych diawikow sprzezonych zasilajacy przeksztaltnik wielopulsowy
o wyjSciu statoprqdowym — algorytm projektowania oraz wyniki badan symulacyjnych,
V Krajowa Konferencja Naukowa Sterowanie w Energoelektronice i Napedzie Elektrycznym,
L6dz SENE 2001.

Peterson M., Analysis and Design of Power Electronics Systems for Energy Conversion, PhD
dissertation, Tulane University, New Orleans 2007.

Tunia H., Barlik R., Mysiak P., Polqczenie rownolegle dwoch trojfazowych prostownikéw
diodowych w ukfadzie z trdjfazowym diawikiem sprzezonym, Jako$¢ i Uzytkowanie Energii
Elektrycznej, 1998, t. V, z. Il, AGH Krakow.

Tunia H., Barlik R., Mysiak P., Diawiki sprzezone do redukcji zawartoSci wyzszych
harmonicznych prqdow w odbiornikach tréjfazowych zasilanych z falownikéw napiecia, Jako$é
i Uzytkowanie Energii Elektrycznej, 1998, t. IV, z. I, AGH Krakow.



118 ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII MORSKIE] W GDYNI, nr 62, grudzieh 2009

20 KW 18-PULSE CONVERTER WITH SERIAL ACTIVE POWER FILTER (APF) —
SIMULATION AND LABORATORY TESTS RESULTS

Summary

The article presents the principle of operation and selected results of simulation and laboratory tests
of the 18-pulse converter system with direct voltage output, cooperating with a small series active
power filter (APF). The presented system makes it possible to reduce, especially in autonomous
supply networks, undesired higher harmonics in the network current. The 18-pulse nature of
operation of the converter is reached using a set of coupled three-phase network reactors (WPP and
TDS). Simultaneous use of the magnetically coupled reactors and the small active power filter
provides opportunities for easy and cheap reduction of the supply current THD coefficient, down to
the values acceptable by clean power converters (CPC) conditions.



