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Abstract

The parallel connection of 6-pulse componnent bridges in the 12-pulse rectifier requires associating inductors. The
article presents an analysis of the influence on interphase reactor on the operation of 12-pulse AC/DC thyristor
converter. A very important issue is to set the limit value of the load current, at a given firing angle of the thyristors

which is working properly.
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1. Introduction

AC/DC converters are non-linear electrical loads
which generate the higher harmonic currents into
the power systems. Current deformations causes
the increase of the active power losses and voltage
waveform distortion in the AC networks. Multi-pulse
systems (q-pulse) are used in order to reduce higher
harmonic currents and voltages to the value specified
by international standards.

It is possible to increase  number in the classical
approach by series or parallel connection of
p number of 3-phase bridges which are supplied by
transformers with required phase shifting.

=22 (1)
ap
where: p — number of parallel connected 6-pulse
bridges, g — pulse number.

Serial connection is not generally used because
of increase in the total voltage drop on conducting
semiconductor devices. Parallel connection requires
interphase reactors enabling independent operation of
the component bridges.

2. 12-pulse thyristor rectifier

An example of solution significantly reducing line
current distortions of the network is the 12-pulse
controlled rectifier which is an extension of 12-pulse
diode rectifier with modulation in DC current circuit.
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Fig. 1. 12-pulse thyristor rectifier

The rectifier consists of two parallel connected
6-pulse thyristor bridges supplied by Y/Y and Y/A
transformers with the required 30° phase shifting.
This shifting is necessary for the proper operation of
the 12-pulse rectifier and allows to obtain stair shape
of the line supply currents.

Simulation investigations have shown that properly
selected interphase reactors cause the 12-pulse
controlled rectifier works as multipulse rectifier.
Taking into account:

L+l =1
dI dit (2)
g = Loy

The value of inductance L at the given firing angle
of thyristors and the load current I, should be such
that amplitudes of the currents componnents bridges
T1 and T2 are equal to half value of the load current.
Load unbalance of the bridges, which can be seen
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Fig. 2. Influence of interphase reactor on the load level of the componnent bridges T1 and T2 at the given firing angle
a=45°a)L=0.04H,b)L=0.02H,c)L=0.005H

in Figure 2 results from the initial conditions of the
system. It can be seen that the bridge which first
begins to operate i.e. gets the first pulse of thyristors,
takes part in the load current of the second bridge,
which is attached at the end of 1.66 ms (delay angle
30°). Assymetry in the load of both bridges is directly
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dependent on the value of the load |, and interphase
reactor L.

The simulations showed that for a given firing angle
of thyristors there is a correlation between inductance
of interphase reactors L and value of the load I, for the
12-pulse rectifier working as multipulse converter.
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Fig. 3. The influence of the loading current on the component bridges current assymetry: L =0.5 H, o = 18°
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Fig. 4. The dependence of interphase reactor iductance
on loading current L = f(Id): I — multipulse operation,
II — underload operation, III — overload operation

3. Conclusions

The properly selected firing angle of thyristors in
relation to a specified loading current result in time-
varying loads of the componnents bridges T1 and T2
in such way that the sum of the loading currents I
and | of these systems is equal to loading current I,
of the rectifier. Suitable values of inductance Figure 4
provides the multi-pulse operation of the rectifier. The
shape of line currents of the converter in consequence
is close to sinusoidal.
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Fig. 5. The line current waveforms for loads as shown in Figure 4, respectively
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Wptyw dtawika kojarzacego na prace
tyrystorowego prostownika 12-pulsowego

1. Wprowadzenie

Przeksztaltniki AC/DC sa nieliniowymi obcigze-
niami elektrycznymi, ktore generuja wyzsze harmo-
niczne pradoéw do lini zasilajacej. Odksztatcenia pra-
du powoduja zwiekszanie strat mocy oraz deformacje
ksztaltu napigcia w sieci zasilajacej. W celu zreduko-
wania wyzszych harmonicznych pradéw oraz napieé
do wartosci przewidzianej przez migdzynarodowe
standardy stosuje si¢ przeksztattniki wielopulsowe
(9-pulsowe).

W klasycznych rozwigzaniach zwigkszenie liczby
pulsow g uzyskuje si¢ poprzez szeregowe lub réw-
noleglte potaczenie p trojfazowych uktadow mostko-
wych zasilonych przez transformator o symetrycz-
nym uktadzie napig¢ wtornych przesunigtych wzgle-
dem siebie o kat okreslony przez zaleznosc¢ (1).

Szeregowe polaczenie jest rzadko stosowane ze
wzgledu na zwickszenie spadkéw napie¢ na przewo-
dzacych tacznikach. Polaczenie rownoleglte wymaga
za$ stosowania dlawika kojarzacego, ktory zapewnia
niezalezng prace sktadowych uktadéw mostkowych.

2. 12-pulsowy prostownik tyrystorowy

Przyktadem rozwigzania znacznie zmniejszajacego
odksztatcenia pradu liniowego w sieci zasilajacej jest
prostownik 12-pulsowy sterowany, ktory jest rozwi-
ni¢ciem koncepcji prostownika 12-pulsowego z mo-
dulacja w obwodzie pradu statego.

Prostownik sktada si¢ z dwoch réwnolegle potaczo-
nych 6-pulsowych mostkow tyrystorowych zasilonych
przez transformator, ktérego uzwojenia wtorne pota-
czone s3 odpowiednio w Y/Y oraz Y/A, co powoduje
przesunigcie uktadu napig¢ fazowych o kat elektryczny
30°. Kat ten zapewnia poprawng prace 12-pulsowego
prostownika i pozwala uzyska¢ 12-schodkowy ksztatt
liniowych pradow zasilajacych.

Badania symulacyjne wykazaty, ze dla poprawnie
dobranej wartosci indukcyjnosci dtawika kojarzace-
go, 12-pulsowy prostownik tyrystorowy pracuje jak
prostownik multipulsowy.

Wartos¢ indukeyjnosci L dla danego kata wystero-
wania tyrystorow oraz pradu obcigzenia |, powinna
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by¢ taka, by amplitudy pradoéw sktadowych mostkow
T1 oraz T2 byly rowne potowie wartosci pradu ob-
cigzenia. Asymetria obciazenia kazdego z mostkow,
co pokazuje rysunek 2, wynika z warunkéw poczat-
kowych uktadu. Mozna zauwazy¢, ze mostek, ktory
jako pierwszy wilaczy si¢ do pracy, tzn. jako pierw-
szy zostanie zalagczony impulsem wyzwalajagcym
tyrystory, przejmuje czgs¢ pradu obcigzenia mostka
drugiego, ktory jest dotagczany po uptywie 1,66 ms
(opdznienie katowe 30°). Asymetria obcigzenia obu
mostkow zalezy bezposrednio od wartoSci pradu ob-
cigzenia | oraz indukcyjnosci L dtawika kojarzgcego.

Przeprowadzone symulacje wykazaly, ze przy
okreSlonym pradzie obcigzenia |, istnieje optymal-
na warto$¢ kata wysterowania tyrystorow, zalezna
od indukcyjnosci dtawika kojarzacego L, dla ktorej
12-pulsowy prostownik tyrystorowy wykazuje cechy
przeksztattnika multipulsowego.

3. Wnioski

Poprawnie dobrany kat wysterowania tyrystorow
w stosunku do zadanej wartosci pradu obcigzenia za-
pewnia zmienng w czasie asymetri¢ mostkow skta-
dowych T1 oraz T2 w ten sposob, ze suma pradow |
oraz | tych uktadoéw jest rowna catkowitemu prado-
wi obcigzenia |, prostownika. Odpowiednio dobrana
warto$¢ indukcyjnosci (rys. 4) umozliwia multipul-
sowa prace prostownika. Ksztalt pradow zasilajacych
przeksztattnika jest w konsekwencji bliski sinuso-
idalnemu.



