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System zasilania falownikéw wielopoziomowych wykorzystujacy
wielopulsowe prostowniki z dtawikami sprzezonymi

magnetycznie

Streszczenie. W artykule przedstawiono propozycje systeméw zasilania falownika wielopoziomowego, ktéra oparta zostata na wielopusowym
przeksztattniku AC/DC. Prezentowany ukfad zastosowano do zasilania tréjpoziomowego falownika NPC. Zostat on zbudowany na bazie mostkow
diodowych zasilanych z sieci tréjfazowej i potgczonych réwnolegle przez system sieciowych dfawikéw sprzezonych magnetycznie. Diawiki stuzg do
przesuwania w fazie kolejnych napie¢ sieci, w taki sposéb, aby uzyskac¢ wielofazowy system napigciowy, ktéry umozliwi zasilanie mostkéw
prostowniczych. Taka konstrukcja systemu zasilania pozwala ograniczac wyzsze harmoniczne prgdu, co prowadzi do znacznej redukcji

wspofczynnika znieksztatcen pradu i poprawy kompatybilnoSci systemu.

Abstract. The paper presents a proposal of the multi-pulse AC/DC converter providing supply for multilevel inverters. The presented solution can be
applied to three-level NPC inverters. The converter is constructed from diode bridge rectifiers connected parallel as well as the system of coupled
reactors. The reactors are used to shift subsequent line voltages so that they create a multiphase voltage system supplying component rectifiers.
This design permits to block higher current harmonics what leads to considerable reduction of the current distortion factor and to improving the
compatibility of the system. (The power supply system for multi-level inverters using multi-pulse rectifiers with coupled reactors)

Stowa kluczowe: dtawiki sprzezone magnetycznie, NPC, falowniki napiecia, analiza harmonicznych, prostowniki wielopulsowe.
Keywords: power converters, NPC inverters, energy consumption, harmonic analysis.

Wstep

Zapewnienie zasilania dla systeméw przeksztatcania
energii  elektrycznej, w  ktérych  stosowane s3
wielopoziomowe falowniki napiecia prowadzi do powaznych
probleméw zwigzanych z poziomem obcigzenia i
wymaganiami  dotyczacymi jakosci energii. Systemy
wykorzystujgce falowniki wielopoziomowe stosuje sie
najczesciej w warunkach zasilania odbiornikéw duzej mocy.
Wzrost poziomu mocy zwykle powoduje liczne problemy z
kompatybilnoscig elektromagnetyczng, poniewaz
wspotczesne przeksztattniki sg budowane przy uzyciu
bardzo szybko przetgczanych elementéw
potprzewodnikowych [1]. Wazng kwestig jest takze metoda
diagnozowania [2] i strategia sterowania [3] falownikami
trojpoziomowymi. Falowniki wielopoziomowe sg szeroko
stosowane w aplikacjach zwigzanych z odnawialnymi
zrodtami energii [4], uktadami napedowymi pojazdéw [5] i
wiekszoscig maszyn elektrycznych duzej mocy [6].

Wielopoziomowy falownik napiecia wymaga zasilania
wielosekcyjnym ZzZrodtem napiecia statego. W ogdlnym
przypadku, przy wymaganej liczbie n pozioméw napiecia
wyjsciowego, falownik musi by¢ zasilany ze zrodta napiecia
statego ztozonego z n — 1 sekcji o jednakowych napieciach.
| tak, falownik tréjpoziomowy z diodami poziomujgcymi (z
ang. Neutral Point Clamped — NPC), bedacy przedmiotem
dalszych rozwazan musi by¢ zasilany ze zrédta napiecia
statego Up podzielonego na dwie sekcje, kazda o napieciu
Up/2 tak, ze trojfazowe napiecie wyjsciowe falownika
przyjmuje wartosci, mierzone w stosunku do ujemnego
bieguna Zrédta Up, réwne: 0, Up/2 i Up. W wiekszosci
przypadkéw, napiecie Up uzyskuje sie z wyprostowania
napie¢ trojfazowej linii elektroenergetycznej, przy czym
bardzo czesto, prostowniki wykonywane sg jeszcze w wersji
niesterowanej za pomocg diod mocy (np. przemienniki
czestotliwosci stosowane w uktadach napedowych
pracujgcych bez zwrotu energii do linii zasilajgcej lub
niektéore przemienniki w ukladach bezprzerwowego
zasilania). Tego typu prostowniki sg dla linii zasilajgcej
odbiornikami nieliniowymi tak, ze prady linii nie sa
sinusoidalne i zawierajg wyzsze harmoniczne.

Jako ukiad zasilania falownikéw napiecia, w tym takze
falownikéw wielopoziomowych, stosuje sie bardzo czesto
prostowniki. Prosta konstrukcja i wysoka wydajno$¢ sa

niewgtpliwie zaletg tych przeksztattnikéw, natomiast
charakteryzujg sie one tez negatywnym oddziatywaniem na
system energoelektryczny, wprowadzajgc  wyzsze
harmoniczne pradu. Te harmoniczne s3g wyjgtkowo
niepozadane, poniewaz s3g zrodtem dodatkowych strat
mocy w linii zasilajgcej, odksztatcajg napiecie zasilania i
emitujg sygnaty elektromagnetyczne, ktére zakidcajg
dziatanie systemow informatycznych i sterujgcych.
Miedzynarodowe standardy, na przyktad IEEE, okreslajg
bardzo surowe wymagania dotyczgce obecnosci wyzszych
harmonicznych prgdu pobieranych ze zrédet zasilania, a
takze dopuszczalne odksztatcone napiecia. Normy opisujg
rébwniez dopuszczalne warto$ci wspotczynnikow THDI i
THDU (ang. Total Harmonic Distortion), ktére sg
powszechnie stosowane w elektroenergetyce do oceny
znieksztatcen prgdow i napig¢. Na przyktad, dopuszczalny
wspotczynnik  odksztalcenn napigcia dla  odbiornikéw
zasilanych z sieci niskiego napiecia wynosi 3% w
przypadku obiektow specjalnych, takich jak szpitale lub
lotniska i 5% w przypadku obiektow ogolnych, w tym
zaktadow przemystowych. Zasadniczo dopuszczalny
wspotczynnik odksztatcenia pradu nie powinien przekraczaé
kilku procent (2% + 10%). Warto rowniez zauwazy¢, ze
wymogi dotyczace dopuszczalnych amplitud
poszczegdllnych  harmonicznych pradu sg réwniez
znormalizowane. Wspétczynniki THD sg zdefiniowane w
nastepujgcy sposob:

zlﬁ |2_|2
(1) THD, :“%-100%:%

1 1

-100%

gdzie: h jest rzedem harmonicznej, I, jest wartoscig
skuteczng harmonicznej pradu, |, jest wartoscig skuteczng
harmonicznej prgdu podstawowego, a | jest wartoscig
skuteczng pradu pobranego ze zrédta zasilania.

Podobnie, THDy jest zdefiniowane jako:

0

Sui
@) THD, = "2 —.100% = ~%
Ul Ul

> (h-1,) -100%

s
h=2

72 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 97 NR 2/2021



Warto nadmieni¢, ze jesli odwotujemy sie do NORM
wowczas wspotczynniki THD sg definiowane w normach.
Oblicza sie je na podstawie wartosci skutecznych
pierwszych 40 harmonicznych — czyli sumujemy do 40 — tej
wigcznie, a nie do nieskonczonosci. Poniewaz

U, =hX,1,, to X, jest reaktancjg zrédta zasilania, ktora

jest okreslana dla czestotliwo$¢ 50 Hz na podstawie testu
zwarcia. W przypadku, gdy znany jest prgd zwarciowy I,
reaktancje mozna obliczy¢ jako X, = U; / I,. W praktyce
inzynierskiej problemem jest wyznaczanie wartosci pradu
zwarcia, ktérego wtasciwe nie znamy, a jesteSmy w stanie
oszacowa¢ jego wartos¢, dlatego znamy jedynie tzw.
spodziewany prad zwarcia. Taka sytuacja wynika z faktu,
ze nie wykonujemy proby zwarciowej rzeczywistej linii
zasilajgcej, a jedynie wykonujemy préby zwarcia co
najwyzej transformatoréw, w tym energetycznych.

Wielopulsowy prostownik, jak juz zostato wspomniane,
jest zrédtem wyzszych harmonicznych pradu, ktérych rzad
h zalezy od liczby tetnieniowej q prostownika:

(3) h=kqzLkeN

Jezeli wielopulsowy prostownik wspotpracuje z filtrem
indukcyjnym o duzej statej czasowej, to tetnienia pradu
wyjsciowego sg silnie ograniczone. Przy zlozeniu, ze
tetnienia pradu majg warto$¢ zerowg mozna napisaé
nastepujgcg zaleznosé:

(4) l,=1/h

Oczywistym wnioskiem wynikajagcym ze wzoru (3) jest
to, ze musimy stosowac¢ ukfady przeksztattnikowe o duzych
wartosciach q (uktady wielopulsowe), aby spetni¢
wymagania okreslone przez normy. W praktyce, do
zasilania falownikow czesto stosuje sie uktady 6-, 12- i 18-
pulsowe. Kiedy réownanie (4) jest spetnione, uzyskuje sie
nastepujgce przyblizone wartosci THDI reprezentujgce
zawartos$¢ wyzszych harmonicznych pradu: 31% dla q = 6;
15% dlag=12i9,6% dla q = 18. Z pewnoscig, zwigkszenie
reaktancji zrédta zasilania przez zastosowanie diawikéw
sprzezonych prowadzi do znacznego zmniejszenia THDI. W
rozwigzaniach klasycznych warto$¢ q mozna zwielokrotnic,
na przyklad przez szeregowe lub réwnolegte potgczenie
tréjfazowych  prostownikéw mostkowych i odpowiednie
przesuniecie fazowe w transformatorach zasilajgcych
przetworniki. W pracy przedstawiono propozycje zasilenia
trojpoziomowego falownika za pomocg napiecia statego
uzyskanego ze ztozonego przeksztattnika AC/DC, w ktérym
zastosowano wielopulsowe prostowniki diodowe i dtawiki
sprzezone [7-11].

Struktura dtawika sprzezonego magnetycznie

Mostki prostownicze wchodzgce w sktad omawianego
przeksztattnika AC/DC sg podigczone do linii za pomocg
jednostki oznaczonej jako 3CRA. Na rysunku 1
przedstawiono konfiguracje jednostki 3CRA. Uktad diawikéw
sprzezonych magnetycznie zbudowany jest z
wykorzystaniem trzech oddzielnych rdzeni magnetycznych
o wybranej liczbie zwojow (Na, Nb, Na + Nb). To
urzgdzenie wprowadza zadane przesuniecie fazowe miedzy
napieciami fazowymi linii wejsciowej i wyjsciowej. Kat
przesuniecia mozna regulowa¢ w szerokim zakresie. W
przypadku, gdy odpowiednio dobrany jest wspodtczynnik
zwojéw, na wyjsciu urzgdzenia uzyskuje sie dwa
symetryczne trojfazowe uklady napieciowe, przesuniete
fazowo o /6. Tak wiec, jednostka skiladajgca sie z
dtawikéw sprzezonych magnetycznie dostarcza szesciu
napie¢ zasilajgcych przesunietych wzajemnie o ustalony
kat. Mozliwe jest potgczenie ze sobg trzech lub nawet

wiekszej liczby jednostek 3CRA w celu zwiekszenia liczby
impulséw przeksztattnika AC/DC. W celu uproszczenia
analizy dziatania jednostki, specjalny schemat notacji
zaciskow 3CRA zostat przedstawiony na schemacie (rys. 1).

Gs
(D3s, D1s)

Rys.1. Jednostka 3CRA sktadajgca sie z 9 dtawikow sprzezonych
magnetycznie [9].

Unikalng jednostke 3CRA mozna podtaczy¢ do dwoch
standardowych tréjfazowych mostkéw prostowniczych.
Jezeli wyjscia tych prostownikéw sg potgczone réwnolegle,
mozna otrzymac¢ 12-pulsowe napiecie wyjsciowe [7,9,10].
Dziatanie ukfadu, sposéb wyznaczania przebiegéw pradu i
napiecia oraz projekt i wyniki symulacji wraz z badaniami
eksperymentalnymi zostaty przedstawione i omdéwione w
[7,9,10].

Trojpoziomowy falownik z 12-pulsowym prostownikiem

Na rysunku 3 przedstawiono 12-pulsowy prostownik
wykorzystany do zasilania tréjpoziomowego falownik NPC.
W obwodzie prostownika, na rysunku 2 - oznaczonym
ramkg, zastosowano dtawiki sprzezone magnetycznie w
wariancie 3CRA. Prostownik sktada sie¢ z dwoch mostkéw
trojfazowych (P1, P2) potgczonych réwnolegle i dostarcza
napiecie 12-plusowe do obwodu posredniczgcego
trojpoziomowego falownika. Pojemno$é obwodu wynikajgca
z szeregowego potgczenia dwoch pojemnosci C (C/2)
powoduje, ze ukftad dziata jako Zrodto napiecia.
Dwunastoplusowe napiecie prostownika jest podigczone do
obwodu posredniego miedzy biegunami 0 (-) i 2 (+).

Z pewnoscig mozna rozwazy¢ inne i bardziej korzystne
potgczenie prostownika 12-pulsowego z obwodem
posredniczacym. Warte uwagi byloby odigczenie wyjs¢
mostkoéw prostowniczych i podtgczenie kazdego z nich do
jednej sekcji (pojemnos¢ C) napiecia posredniczgcego UD.
Zaproponowane rozwigzanie sprawia, ze potencjat
bieguna 1 jest bardziej stabilny podczas pracy falownika.
Stabilno$¢ potencjatu powoduje, ze podziat napiecia UD
jest doktadny, co gwarantuje prawidtowe dziatanie falownika
trojpoziomowego.

Zgodnie z schematem systemu przedstawionym na
rysunku 2, wewnetrzna indukcyjnos¢ fazowa sieci
trojfazowej jest oznaczona jako Lw, zas dodatkowa
indukcyjnos¢ wprowadzona do uktadu przez Ls. Relacje co
do wartosci miedzy tymi indukcyjnosciami spetniajg
warunek: Ls >> Lw. Przeprowadzono testy symulacyjne
dziatania systemu dla réznych wartosci Ls. Przyjeto
réwniez, ze obcigzenie obwodu posredniczgcego byto state
i rowne mocy 2 kW. Podstawowe parametry modelu
symulacyjnego prostownika zamieszczono w tabeli 1.
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Rys.2. Schemat prostownika 12-pulsowego zasilajgcego trojpoziomowy falownik.

Tabela 1. Parametry symulacyjne modelu dla mocy 2 kVA i prostownika 12—plusowego

Znamionowe napiecie miedzyprzewodowe Us = 400V
Liczba zwojéw uzwojenia N 204
Liczba zwojéw uzwojenia Ny 75
Indukcyjnos¢ diawika sieciowego Ls =22 mH
Pojemno$¢ kondensatoréw obwodu posredniczgcego C=10mF
Rezystancja obcigzenia R =102 Q
Gestos¢ prgdu uzwojen dtawikow sprezonych J = 2,5A/mm”
Powierzchnia przekroju komuny rdzeni 3CRA Ske =8 cm®
Kat przesunigcia wektorow prgdéw wejsciowych dtawikéw sprzezonych 20 = 30°
Indukcyjno$¢ wewnetrzna linii zasilajgcej Ly =0,1mH
Wspétczynnik wypetnienia rdzenia Zzelazem kre = 0,9

Na rysunku 3 pokazano wyniki testéw symulacyjnych w
postaci przebiegow pradu fazowego. Na nastepnym
rysunku (rys. 4) pokazano wartosci THDI jako funkcje
napiecia zwarciowego i indukcyjnosci cewek Ls. Testy
symulacyjne przeprowadzono przy zatozeniu, ze siec jest
symetryczna, a napiecie fazowe ma ksztatt fali
sinusoidalnej. Dla matej wartosci Ls (1mH, u,% = 0,5%)
przebieg pradu byt nieciggty, a catkowity poziom
znieksztatcen reprezentowany przez wspotczynnik
zawartosci harmonicznych THDI, osiagnat 72,7%. Wartosé
wspotczynnika THDI zostata okreslona dla pasma
ograniczonego do 40-tej harmoniczne;j.

is [A]

0 V\}\NVV Ls=1mHVU\N\]\‘ Uz=o,5%V\I\NV\‘THDx=72.s°>u’VW\]\‘

0 \,Jf \A_,J' Ls=5mH V UZ=2'3%VTHDi=12,7“Z\\AJJ-
10A S
° S\ N/, Ls=8omHN__ /Uz=136% N/ THDi=6,3%
0 /_\‘\_/ /\\‘\/ {;:5:@‘\_,/ Q\_,/ ?/H/Dx—=$>
PN PN PN PN PN

N/ Ls=tomH N/ Uz=18,1% \___/" THDI=4,0% \__|

200 220 240 260 280 tims] 300

Rys.3. Przebiegi prgdu fazowego zalezne od L.

Jesli indukcyjnosc¢ jest wigksza niz 10 mH, wspotczynnik
THDI osigga wartos¢ ponizej 10%. Jednak wartos¢ ta jest
stosunkowo duza, wiec dtawiki sprzezone magnetycznie
wprowadzajg do uktadu znaczng moc bierng. Zwiekszajgc
indukcyjnos¢ mozna poprawi¢ ksztalt przebiegéw pradu
zasilajgcego. Jednoczesnie wyzsza indukcyjnos¢ L
prowadzi do wzrostu kagta komutacji. Dla indukcyjnosci np.

74

Ls = 20 mH i przy zatozeniu obcigzenia 2 kW, warto$¢ THDI
pozostaje ponizej 8%.

THD, %
"

s M W B 7 W N B W ¥ B

x 37 W
Inductance [mH]

Rys.4. Wspoétczynnik THDI jako funkcja indukcyjnosci cewek L.
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Rys.5. Przebiegi pradu sieciowego irs, prgdu obwodu posredniego
igsy | pradow uzwojenia irz, 3CRA dla obcigzenia 2 kW. Skala dla
pradu — 1A.
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Rys.6. Napiecie uyy i prad linii zasilajgcej iry przy obcigzeniu
nominalnym 2 kW.
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Rys.7. Oscylogramy napiecia ug.; i prgdu w linii zasilajgcej ir., oraz
napiecia Uxirkra Na  gtdwnych uzwojeniach 3CRA  przy
znamionowym obcigzeniu przeksztattnika.

Testy eksperymentalne zostaty wykonane przy
zatozeniu, ze ftrojpoziomowy falownik wprowadzit do
systemu obcigzenie réwne 2 kW mocy. Zatozono, ze stan
falownika zostat opisany przez wektor napiecia, ktory
oznaczato w taki sposéb, ze faza A zostata podtgczona do
punktu 2 (Up), faza B do punktu 1 (Up/2) i faza C do punktu
0. Kolejne rysunki 5-7 ilustrujg wyniki tych testow. Obejmujg
one nastepujace wielkosci: napiecie wejsciowe jednostki

3CRA, prad zroédta zasilania i pragdy uzwojenia w jednostce
3CRA, prady zrodta zasilania i prgdu zmierzone na
zaciskach K1i K2 (rys. 7).

Przedstawione wynikKi symulacji i testéw
eksperymentalnych sg w wystarczajgcym stopniu zgodne z
oczekiwaniami. Jednak poczgtkowe testy przeprowadzono
przy bardzo niskim poziomie obcigzenia. Dlatego
kontynuowano prace badawcze nad opracowaniem
dtawikéw sprzezonych magnetycznie o wiekszej mocy.

Tréjpoziomowy falownik z 18-pulsowym prostownikiem

Dobre witasciwosci systemu zasilania falownika mozna
tez zapewni¢ przez dotgczenie go do potgczonych ze sobg
trzech tréjffazowych prostownikow mostkowych, ktore
dostarczg odpowiednio stabilizowane napiecie do obwodu
posredniczacego. Wprowadzenie dtawikéw sprzezonych
magnetycznie poprawi kompatybilno$¢ systemu. W tym
rozdziale opisano mozliwo$¢ poditgczenia prostownika 18-
pulsowego do falownika tréjpoziomowego.

Zastosowanie jednostki 3CRA do réwnolegtego
potagczenia trzech tréjfazowych diodowych mostkow
prostowniczych przedstawiono na rysunku 8. Rysunek ten
pokazuje schemat 18-pulsowego prostownika diodowego z
rébwnolegta pracg ftrzech tréjfazowych prostownikéw
mostkowych, pracujgcych przy obcigzeniu pojemnosciowo-
indukcyjnym, ktére symulujg obwod posredniczacy
trojpoziomowego falownika. Tréjfazowg sie¢ zasilajagcg
reprezentujg napiecia zrodiowe E, (k = a, b, c). Ponadto
cewki o indukcyjnosci L sg instalowane szeregowo ze
zrédiem zasilania. Rownolegta praca trzech tréjfazowych
prostownikow mostkowych, ktérych napiecia sg przesuniete
fazowo o 20°, odbywa sie za pomocg dwéch tréjfazowych
uktadow dtawikéw sprzezonych: dzielnika pradu WPP i
uktadu 3CRA, ktére razem realizujg przesuniecie fazowe o
wartosci 40° dla dwéch zestawow napiec trojfazowych.

Podstawowym zatoZzeniem przyjetej koncepcji ukfadu
przeksztaitnika  jest utworzenie trzech  wektorow
przestrzennych  napie¢  trojfazowych  przesunietych
wzajemnie o 20°, z przebiegiem sinusoidalnym na biegu

prostownik 18-pulsowy

le‘g '

jalowym i przebiegiem 18-pulsowym przy obcigzeniu
nominalnym.
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Rys.8. Schemat prostownika 18-pulsowego zasilajgcego tréjpoziomowy falownik.

Systemy  dtawikow  sprzezonych  magnetycznie
oznaczone przez WPP i 3CRA umozliwiajg uzyskanie
wymaganego podziatu prgdu pobieranego ze zrodia
zasilania i dostarczanego do poszczegdlnych mostkéw

prostowniczych. Trzy ukiady pradow tréjfazowych
zasilajgcych poszczegdlne prostowniki charakteryzuja sie tg
samg wartoscig skuteczng i w przyblizeniu tymi samymi
przebiegami sinusoidalnymi pradéw fazowych. Podobnie
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jak w przypadku napie¢, prgdy w uktadzie 1 (iy)
poprzedzone s3g przesunietymi o 20° prgdami w ukiadzie 2
(ip,), podczas gdy prady w systemie 3 (i;3,) sa opdznione
fazowo o 20° w stosunku do prgdoéw w systemie 2.

Efektem dziatania tréjfazowych dtawikow sprzezonych
magnetycznie jest przeksztalcenie tréjfazowego napiecia
zrédia zasilania na napiecie dziewieciofazowe. Wybrana
liczba zwojow uzwojenia i ich potaczenia wynikaja z
wymaganego przesuniecia fazowego napiecia (system
3CRA) i wymaganego wstepnego podziatu prgdu (system
WPP). Przyjmujac tozsamos¢ przeptywéw w systemie
WPP, otrzymujemy Np / Nc = N / Na. Catkowita moc
znamionowa uktadu dtawikéw sprzezonych wynosi 16,51%

P4. Wspdtczynnik THD jest mniejszy niz 5% (testy
laboratoryjne).Wybrane  wyniki testéw symulacyjnych
pokazano na rysunku 9. Przebiegi napiecia i pradu

przedstawione na tych rysunkach sg zgodne z zatozeniami i
stosowang teorig.

320V,10A

T0.00000 s 25,0000 ms

Cow =50 G2
a)

abn o]
AN E o A
ZAN VAN 4" T/ AN
AN SOy SEAN S SRS

/RN

NI N

VAR Y

h\/J : L\V,J
b) 0.00000 g 25,0000 ms 50,0000 ms

Rys.9. Oscylogramy: a) napiecia sieci zasilajacej v, i pradu i, ze
zmierzonym przesunigciem fazowym, b) prady uzwojenia jednostki
3CRA: iy, 1114, 1132 Przy nominalnym obcigzeniu przeksztattnika.

Podsumowanie

Badania eksperymentalne zostaty przeprowadzone w
Laboratorium Energoelektroniki Akademii Morskiej w Gdyni.
Wyniki testébw eksperymentalnych okazaty sie w
wystarczajgcym stopniu zgodne z testami symulacyjnymi i
zblizajg sie do wynikéw uzyskanych podczas rozwazan
teoretycznych. Prostowniki 12- i 18-pulsowe dziatajg
doktadnie i zgodnie z oczekiwanymi wynikami.

Zastosowane rozwigzanie oparte na dtawikach
sprzezonych magnetycznie poprawia kompatybilnosé
wielopulsowych przeksztaitnikow AC/DC. Jednoczesnie
takie rozwigzanie utatwia i ogranicza $rodki wymagane do

uzyskania napiecia statego UD zasilajgcego falownik
trojpoziomowy bowiem pozwala ograniczy¢ tetnienia
napiecia przy znacznym zmniejszeniu pojemnosci obwodu
posredniczgcego. Istota dziatania oparta na dtawikach
sprzezonych magnetycznie polega na blokowaniu
(eliminowaniu) wyzszych harmonicznych pradu rzedu
6k £ 1 w napieciu wyjsciowym. Prostownik 12-pulsowy, a
takze 18-pulsowy, moze by¢ stosowany jako bardzo
przydatne zrédio zasilania obwodu posredniczacego w
falownikach tréjpoziomowych.
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