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CZTEROPOZIOMOWY FALOWNIK NAPIECIA 6 KV
,»DIODE CLAMPED”. BUDOWA | STEROWANIE

W artykule rozpatrzono zagadnienia budowy falownikow PWM duze)
mocy i sredniego napiecia. Opisano model laboratoryjny 4-
poziomowego falownika napiecia typu ,, Diode Clamped”, przeznaczony
do weryfikacji eksperymentalnej rozwiqzar ,, software” i, hardware” ta-
kiego pierwszego polskiego prototypu 6kV/IMVA. Przedstanwiono algo-
rytm SYPWM zaimplementowany w ukfadzie DSP. Zamieszczono wybra-
ne wyniki eksperymentalne badasi modelu oraz oméwiono stan realizacji
prototypu

1 WPROWADZENIE

Obserwowany od przeszto 30 lat rozwdj uktadéw energoel ektronicznych z taczni-
kami wytaczalnymi, wszedt w ostatnich ok. 15 latach w fazg coraz licznigiszych apli-
kacji nowoczesnych przeksztattnikbw PWM duzeg mocy i $redniego napiccia [1, 2].
Podobniejest i w Polsce, cho¢ w mnigjszg) skali i z opdznieniem. Liczba instalowanych
w kraju przeksztattnikdw duzej mocy szybko jednak wzrasta. Stocznie wdrozyty pierw-
sze el ektryczne napedy gtowne statkdw. Trwaja prace nad wprowadzeniem na statkach
systemu energetycznego $redniego napiecia. Modernizuje sie zasilanie portéw, trakcje i
pojazdy szynowe, przemyst ciezki i gérnictwo. Energetyka zawodowa stoi przed zada-
niem poprawy sieci dystrybucyjnej, przy wzrastajacym udziale zrédet rozproszonych,
w tym gtéwnie wiatrowych, oraz wysokich wymogach jakosciowych energii eektrycz-
nej. Powyzsze swiadczy o potrzebie prowadzenia intensywnych krajowych prac badaw-
czo-rozwojowych w obszarze nowoczesnych przeksztattnikow duzej mocy i Sredniego
napiccia, i przede wszystkim falownikéw PWM.

Aktualnym trendem w obszarze falownikéw PWM duzg mocy jest coraz po-
wszechnigjsze zastosowanie uktadéw wiel opoziomowych $redniego napiecia 0 wyjsciu
beztransformatorowym [3, 4, 5]. Dazy si¢ przy tym zarGwno do uzyskania napiecia o
malg) zawartosci wyzszych harmonicznych, jak i do minimalizacji liczby elementéw
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mocy. Redlizacji i zastosowaniu nowych uktadéw o nowych topologiach towarzysza
réwnoczesnie prace nad stworzeniem wydajnych technik modulacji, prowadzacych do
minimalizagji strat komutacyjnych lub/i do zmnigjszenia elementdw reaktancyjnych w
obwodzie posredniczacym [6, 7]. Nie mnig jednak, w przypadku duzych i bardzo du-
zych mocy, decydujacym kryterium wyboru przeksztattnika jest koszt elementéw, nie-
zawodnosé i potencjalny obszar zastosowan [2, 8, 9].

Celem ninigszego artykutu jest oméwienie rozwiazan, przyjetych w pierwszym pol-
skim prototypie 4-poziomowego falownika napigcia 6kV/IMVA typu ,,Diode Clam-
ped” (z diodami poziomujacymi). Ten cel jest realizowany przez: a) oceng zasadnosci
rozwiazania (wybor topologii uktadu, tacznikow pdtprzewodnikowych, sposobu chto-
dzenia), b) oméwienie stanowiska badawczego przeznaczonego do weryfikacji ekspe-
rymentalng algorytmdéw sterowania, implementowanych w sterowniku DSP na bazie
procesora ADSP21363, c) opis agorytmu SVPWM (Space Vector PWM) redlizowane-
go przez sterownik, d) przedstawienie wybranych wynikéw badan modelu |aboratoryj-
nego mategl mocy (5kVA) oraz konstrukgji prototypu.

2 WYBOR ROZWIAZANIA

W tabeli 1 zestawiono dostepne, wytaczalne przyrzady energoe ektroniczne duze
mocy i wysokiego napigcia. oferowane przez najwazniejszych producentdw (2007 rok).
Ze wzgledu na przewidywana moc prototypu, wybdr przyrzadu ograniczono do tranzy-
storow IGBT. Sposrdd nich najwyzszym powtarzalnym napieciem szczytowym 6,5 kV
i innymi podobnymi parametrami cechuja Si¢ tranzystory oferowane przez firmy ABB,
POWEREX oraz INFINEON. Docelowo, do falownika 6kV/1IMV A wybrano tranzysto-
ry FZ200R65KF1 (6500V, 200A). Ten wybor uwzglednial mozliwosé zastosowania
dopasowanych i rozpoznanych wczesnig ,driver’ ow” firmy CONCEPT wraz z odpo-
wiednimi zasilaczami.

Tabda 1. Komercyjne przyrzqdy energoel ektroniczne duzgl mocy.

Firma POWEREX |  ABB  |INFINEON | WESTCODE | MITSUBISHI
Przyrzad | | | |
oo | FoCBDOAU-20D L | G3000TC600  FGBO00AU-120D
(6000 V, 6000 A) | | | (6000V, 3000 A) | (6000V, 6000A)
o | FGCBOOB-I30DS | 5SHY 30L6010 | | | GCU15CA-130
Py (6500 V, 800 A) : (6000V,3000A) : L  (6500V, 1500A)
(Ger | FGCB000AX-120DS | 5SHZ 08F6000 | | | GCU35AC-120
(6000 V, 6000A) | (6000, 800A) | | | (6000V, 3500)

IGBT

CMBOOHG-130H
(6500V, 600A)
FZ 600 R 65KF1
(6500 V, 600 A)
TO900TA52E
(5200V, 1800A)
CM900HB-90H
(4500 V, 900 A)

5SNA0G00G65010
0
(6500 V, 600 A)




Poniewaz dopuszczalne napiecie state przyrzadu FZ200R65KF1 wynos tylko
Upc<3600 V, to do realizacji falownika 6 kV musza by¢ stosowane uktady co ngjmnie
4-poziomowe. Istnigje wiele takich uktaddéw, rézniacych sie jednakze zaréwno funk-
cjonalnie jak i konstrukcyjnie. Sposrod nich, z uwzglednieniem typowego procentowe-
go udziatlu komponentéw w gabarytach i masie przeksztattnika (rys.1), do koncowej
oceny zostaly wyselekcjonowane dwa uktady przeksztattnikéw przedstawione na ry-
sunku 2. W obydwu uktadach jest stosowany nietypowy 12-pulsowy prostownik dio-

dowy [10].
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Rys.l. Typowy udziaZ komponentdw energodekironicznych w gabarytach i wadze
przeksztaZtni kdw energod ektronicznych

Cechami szczegolnymi przeksztattnika z falownikiem NPC/IHB (Neutral Point
Clamped/Isolated High Bridge), przedstawionego na rysunki 2a, sa mozliwosci kon-
strukcji na podstawie typowych modutéw NPC oraz ksztattowania 5-poziomowego na-
piccia wyjsciowego. Realizacja falownika NPC/IHB, w poréwnaniu z falownikiem Dio-
de Clamped (rys.2b), wymaga jednak 8 tranzystorow wiecs. Istotne jest réwniez i to,
ze zasilania poszczegolnych modutéw NPC/IHB musza by¢ separowane galwanicznie.
Ponadto, w przypadku zastosowania falownika NPC/IHB jako uktadu D-STATCOM
(brak zrodta zewnetrznego) nalezy zwiekszy¢ pojemnosci kondensatoréw w obwodach
napiecia statego. Dlatego, ostatecznie, podjeto Si¢ redlizacji przeksztattnika z falowni-
kiem 4-poziomowym Diode Clamped (rys.2b), mimo, ze ten falownik cechuje ,wro-
dzona’ niestabilnos¢ napie¢ na kondensatorach w obwodzie napiecia statego.

W celu stabilizacji napiecia na kondensatorach falownika Diode Clamped stosuje
sie rézne zabiegi. W niektorych aplikacjach dobre rezultaty mozna osiagnaé¢ z
uwzglednieniem tzw. wektoréw redundancyjnych. Niestety, w petnym zakresie zmian
napiecia wyjsciowego jest to mozliwe tylko dla obciazen czysto reaktancyjnych [6], np.
w uktadach D-STATCOM. Najbardzigj uniwersalne sq uktady stabilizacji aktywnej. W
aplikacjach napedowych najczescigl jednak stosuje si¢ prostowniki  wielopul sowe,
umozliwigjace niezalezne zasilanie kondensatorow. W tym przypadku, wektory re-
dundancyjne pozwalaja wyrGwnywaé obciagzenia uzwojen transformatora. Takie roz-
wigzanie zostato tez przyjete na stanowisku laboratoryjnym i w prototypie. Dodatkowo



uwzgledniono

rowniez mozliwosé

dwupoziomowego [11].
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Rys.2. Rozpatrywane ukfady przeksztatnikow 6 KV/IMVA z falownikami: a) 5-pozomowym
NPC/IHB; b) 4-poziomowym Diode Clamped

3 OPISSTANOWISKA LABORATORYJNEGO

Stanowisko laboratoryjne sktada sie z szesciu podstawowych blokéw funkcjonal-
nych (rys.3). Blok {1} stanowi komputer PC z oprogramowaniem Visua DSP++ ($ro-
dowisko projektowe dla procesora ADSP21363 firmy Analog Devices) i Quartus (§ro-
dowisko projektowe dla uktadu CYCLONE 2 firmy Altera), oraz z konsola operatora.
Z poziomu konsoli sa zadawane takie parametry falownika, jak: czestotliwos¢ nosna
SVPWM, czestotliwosé napiecia wyjsciowego, wspotczynnik giebokosci modulagji,
czas martwy, czas potwierdzenia zataczenia tranzystora, predkos¢ narastania amplitu-
dy podstawowe harmoniczng napiecia wyjsciowego. Oprocz tego, do gtéwnych zadan
konsoli naleza: rejestracja i wizualizacja wybranych zmiennych procesora, realizacja
funkcji programowania i kasowania wybranych pamieci, diagnostyki i raportowania
zdarzen w formie pliku tekstowego. Transmiga danych migdzy PC a sterownikiem mi-
kroprocesorowym — blokiem {2} odbywa si¢ przez separowane ztacze USB z predko-
scia IMb/s. Sterownik mikroprocesorowy DSP SH363 zostal  zaprojektowany i wyko-
nany w firmie ,MMB Drives’. Jego gtéwne elementy to: zmiennoprzecinkowy proce-
sor 32-bitowy pracujacy z czestotliwoscia 333MHz oraz nowoczesny cyfrowy uktad



programowalny typu FPGA, w ktérym osadzona jest globalna struktura cyfrowa. Ste-
rownik jest mocowany na karcie interfegjsow (rys.4) — blok {3}, na ktorg zngjduje sie
réowniez 20 dwukierunkowych, separowanych optycznie kanatGw transmisyjnych,
gtéwnie do komunikacji z ,driver’ami” tranzystorow IGBT falownika. Linie cyfrowe
migdzy sterownikiem DSP SH363 a ptyta interfejsow zbuforowano uktadami serii HCT
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Rys.3. Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego

Rys.4. Widok opracowangj karty interfgsow

Blok {4} obejmuje model laboratoryjny przeksztattnika, zrealizowany zgodnie ze
schematem przedstawionym na rysunku 3b. Ten blok zawiera takze , driver’'y” tranzy-
storéw IGBT - zintegrowane uktady 1GD515 firmy CONCEPT, z wiasng izolowana
przetwornicg napiecia i kompletnym interfejsem $wiattowodowym. Sygnat FAULT
tych driveréw potwierdza zataczenie tranzystora, co znaczenie upraszcza diagnostyke
falownika.

Na rysunku 5 zamieszczono widok konstrukcjii modelu przeksztattnika
1,2kV/20kVA. Kazda gataz falownika zostata rozmieszczona na oddzielnym radiato-
rze, przy czym na gataz sktadaja Si¢ trzy moduty tranzystorowe BSM50GB120DN2 i
trzy moduty diodowe DD46S12K. Trzy prostowniki znajduja Si¢ na radiatorze dodat-
kowym. Konstrukcja umozliwia przesuwanie zarGwno samego radiatora, jak i kompo-
nentéw wzdtuz radiatora, co utatwito pewne modyfikacje uktadu w fazie badan |abora-
toryjnych. Pojemnosci kondensatoréw gtéwnych wynosza 1000uF, a kondensatordw
odprzegajacych 1uF.

Kompletne stanowisko laboratoryjne (rys.3) obgimuje réwniez: aparature taczenio-
wo-zabezpieczajaca — blok {5} oraz blok pomiarowy {6}. Gtéwnym zadaniem apara-
tury taczeniowg jest wstepne tadowanie kondensatoréw w obwodzie posredniczacym



falownika. Dodatkowo, w sktad bloku {5} wchodza eementy ochrony przed zwarcia-
mi oraz ztacza umozliwiagjace szybka zmiane konfiguracji obwodu posredniczacego.
Natomiast, na blok {6} sktadaja Si¢: przetworniki LEM pradu i napiecia, transoptory
HCPL7800 oraz dwa 4-kanatowe, 14-bitowe przetworniki AD7865. Te przetworniki
pozwalaja, migdzy innymi, na szybka rekonfiguracj¢ zakresu pomiarowego z £5V na
+10V.

Rys.5. Widok konstrukcji modelu laboratoryjnego fal ownika

4 ALGORYTM SVPWM

Stanom tacznikéw fal ownika m-poziomowego, tak samo jak w przypadku uktadu 2-
poziomowego, przyporzadkowuje si¢ wektory przestrzenne napiecia wyjsciowego w
uktadzie wsp6trzednych a-f [12]. Tak samo tez ptaszczyzne wektora przestrzennego
mozna podzieli¢ na 6 sektoréw. Jednakze, w falowniku m-poziomowym w kazdym
sektorze mozna jeszcze wyrdznié dodatkowe regiony trgjkatne migdzy trzema najbliz-
szymi potozeniami wektora przestrzennego. Przyktadem sa chociazby wszystkie wekto-
ry przestrzenne fal ownika 4-poziomowego, przedstawione na rysunku 6.

Na rysunku 7 przedstawiono jeden sektor ptaszczyzny wektora przestrzennego fa-
lownika m-poziomowego, wraz z podziatem na réwnoboczne regiony o boku a. Zwrdé-
my uwage ha fakt, ze wektor napiecia zadanego V w calym sektorze mozna zawsze
przedstawi¢ za pomoca kombinagji liniowej wektoréw jednostkowych i oraz j. Kieru-
nek tych wektoréw wyznacza granice sektora, a ich dtugos¢ a zalezy od liczby pozio-
mow. Wspdirzedne [a, f] wektora V sa przy tym powiazane z wektorami jednostko-
wymi zaleznoscia:

\'/:[a,b]:m>q"+n><1! 1)
gdzie

m=a/a- b/[av3); n= 2 /(av3) @
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Rys.6. Wektory przestr zenne 4-poziomowego falownika DCI

Rys.7. Pojedynczy sektor dla falownika m-poziomowego

Zauwazmy tez, ze wartosci catkowite liczb m oraz n (2) okreslgja poczatek
réwnolegtoboku P (punkt PR na rysunku 7), w ktérym aktual nie zngjduje si¢ wektor V.
Z kole, przynaleznos¢ wektora V do jednego z dwdch regiondw réwnol egtoboku P,
mozna zbada¢ za pomoca sumy:

D =[m- int(m)]+[n- int(n)] (3
Jesli wartos¢é D<1, to wektor V przynalezy do regionu z indeksem [m][n],, w przeciw-

nym przypadku do regionu z indeksem [m][n], (rys.7). Synteza zadanego wektora vV w
okresie impulsowania polega wiec na przetaczaniu standw tacznikdw wyznaczonych



wybranym regionem, weditug okreslong strategii SVPWM. Oprécz wyboru konieczne
jest oczywiscie ustal enie czasow trwania standw tacznikow.

Zgodnie z rysunkiem 8 wektor zadany V, w zaleznosci od wybranego regionu (loka-
lizacji w réwnolegtoboku P), moze by¢ wyrazony jako suma wektorowa:

- w przypadku potozenia wektora V jak narysunku 8.a (D>1)
V = g(}(géé% 95;@(2‘2(3)”3 =dV, +dV, +(1- d,- d,V, @
pL b2
- w przypadku potozenia wektora V jak narysunku 8.b (D<1)

V = oo M)+ s Yo+ Vi = AV, + AV, + (1 d, - AV, ®)
A N

gdzie: d; oraz d, —wzgledne diugosci (czasy trwania) wektoréw aktywnych V; oraz Vs.
Czasy trwania wektorow zerowych Vs lub V, wynikaja przy tym z roznicy okresu
impulsowaniai czasow trwania wektorow aktywnych.
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Rys.8. Mozliwe lokalizacje wektora V w r éwnol egfoboku P

Rozpatrzmy sektor O oraz jego 9 regiondw, pokazanych na rysunku 6. Wszystkie
potozenia wektora przestrzennego (stan tacznikéw falownika) kodujemy za pomoca
trzech cyfr. Kolgnos¢ cyfr okresla ich przyporzadkowanie do faz wyjsciowych falow-



nika: cyfra pierwsza dotyczy fazy A, cyfradruga—fazy B, a cyfratrzecia—fazy C. Cy-
fry przyjmuja wartosci catkowite od O do 3, okreslajace punkt obwodu posredniczacego
potaczony z faza wyjsciowa falownika (rys.2b). Na przyktad, kod ,, 203" oznacza, ze
faza A jest polaczona z dzielnikiem pojemnosciowym w punkcie (2/3), faza B w
punkcie (0), a faza C w punkcie (1). Latwo jest tez wykazac, ze maksymalna amplituda
wyjsciowego napiccia fazowego, odniesiona do napiccia zasilania, wynosi V3/3 (w za-
kresie liniowym modulatora SYPWM). Dla tgf amplitudy maksymalny znormalizowa-
ny wspdtczynnik gtebokosci modulagji jest réwny 3-43/2.

Rysunek 9 przedstawia sytuacje, gdy zadany wektor V znajduje si¢ w regionie 4
sektora 0. W tym regionie wektorami aktywnymi Sa: Vi=Vz1=Vy19 Oraz Vo=Vz3=Vay
(patrz rysunek 8a). Ich wzgledne diugosci - wspdtczynniki wypetnienia d; oraz dy, wy-
Znaczone na podstawie prostych zaleznosci geometrycznych, wynosza:

d=2-n;d,=1-m (6)

W analogiczny sposdb wyznacza sie takze wspotczynniki wypetnienia wektoréw ak-
tywnych w innych regionach. Zestawienie wszystkich wsp6tczynnikéw wypetnienia dia
sektora O zamieszczono w tablicy 2. Przejscie wektora V z sektora O do innego jest przy
tym bardzo proste. Wystarcza odpowiednia zmiana kodowania standw tacznikow lub
przeliczenie wsp6trzednych [a, B] wektora zadanego z uwzglednieniem przesunigcia o
kat 60°.
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Rys.9. Przykiad pofozenia wektora napiecia V w regionie 4

5 BADANIA MODELU WSTEPEM DO KONSTRUKCJI
PROTOTYPU

Przedstawione na rysunku 10 i rysunku 11 oscylogramy otrzymano w poczatkowel
fazie badan eksperymentalnych modelu laboratoryjnego, prowadzonych w AM w Gdy-
ni. Ich celem zasadniczym byto: a) zweryfikowanie rozwiazania konstrukcyjnego mo-
delu przeksztattnika z falownikiem 4-poziomowym Diode Clamped, b) zweryfikowanie



,hardware’ oraz ,software”, zastosowanych w sterowniku DSP i wiasng karcie inter-
fejsow, b) sprawdzenie i ewentualna modyfikacja algorytmu SVPWM zaimplemento-
wanego w sterowniku DSP, w tym zabezpieczen programowych. Szczegding uwage
udzielono przy tym dziataniu falownika w warunkach wzglednie niskig czestotliwosci
nosnegf SVPWM, przewidywane w prototypie ze wzgledu na przyjety sposob chtodze-
nia (wymuszone powietrzne).

Tablica 2. Wspdiczynniki wype/nienia w regionach 1-9 (rys.9)

Reg. Wspdiczynnik wype/nienia
1 daoo311=3-mn | dyo=n U Oao=me2
2 dooor311=1-n ' dugan=2-m ' dao=rHn-2
3 d2032=3-Mm-—n Oz0=m-1; dzo=n-1
4 ta1z1=2- N | Ooyan=1-m | dgo= mn-2
5 O220/331=3-mn ! daa=n-2 i dgo=m
6 Chooi211/322=2-M-N Oo0311=m -1 2001321=N
7 duio221/332=1-m dioo21v322=1-n do10/z21=m+n-1
8 di1o221/332=2-MN L daorai=m | Oooam=n-1
9 dooor111/222/333=1-mn i Chowz1yzzz=m 1 Ouagzzyae=n

6 BADANIA MODELU WSTEPEM DO KONSTRUKCJI
PROTOTYPU

Przedstawione na rysunku 10 i rysunku 11 oscylogramy otrzymano w poczatkowel
fazie badan eksperymentalnych modelu laboratoryjnego, prowadzonych w AM w Gdy-
ni. Ich celem zasadniczym byto: @) zweryfikowanie rozwiazania konstrukcyjnego mo-
delu przeksztattnika z falownikiem 4-poziomowym Diode Clamped, b) zweryfikowanie
,hardware’ oraz ,software”, zastosowanych w sterowniku DSP i wiasng karcie inter-
fejsow, b) sprawdzenie i ewentualna modyfikacja algorytmu SVPWM zaimplemento-
wanego w sterowniku DSP, w tym zabezpieczen programowych. Szczegdlna uwage
udzielono przy tym dziataniu falownika w warunkach wzglednie niskigj czestotliwosci
nosng SVPWM, przewidywaneg w prototypie ze wzgledu na przyjety sposéb chtodze-
nia (wymuszone powietrzne).

\

a)

Rys.10 Prqdy obcigzenia ia, ib, ic Oraz wyjsciowe napiecie fazowe ua w przypadku wspdfczynnika
modulacji me=2,59 dla czestotliwosci nosng SYPWM: a) fe=4 kHz, b) f.=800 Hz




Rys.11. Prqdy obcigzenia ia, ib, ic Oraz wyjsciowe napiecie fazowe ua w przypadku wspdiczynni-
ka modulacji m=1,59 dla czestotliwosci nosng SYPWM: a) fe=4 kHz, b) f.=800 Hz

Wyniki badan eksperymentalnych modelu potwierdzity poprawnos¢ zastosowanego
algorytmu SVPWM z drobnymi modyfikacjami. W wigkszosci potwierdzity si¢ row-
niez inne zaktadane rozwiazania, co pozwolito przystapi¢ do realizacji prototypu
6kV/IMVA zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2b. Stan aktualny za-
budowy wewngtrzneg prototypu pokazano rysunku 12. Prostownik oraz kazda gataz fa-
lownika umieszczone sa w standardowych szafach, zawierajacych réwniez odpowied-
nia aparature taczeniowa oraz zabezpieczeniowa [13]. Ich konstrukcje przedstawiaja
rysunki 13 i 14. W odréznieniu od przewidywanego rozwiazania i ze wzgledu na moz-
liwos¢ sprzezen pojemnosciowych, zastosowano dodatkowe izolowane zasilacze
»driver’ow”. Sterownik DSP, czujniki pomiarowe LEM oraz panel LCD s3 rozmiesz-
czone w srodkowej szafie falownika. Konstrukcja prototypu jest przygotowana do ba-
dan eksperymentalnych na napieciu 6 kV, po dostawie zamdwionego transformatora
wej$ciowego.

Rys.12. Aktualny stan zabudowy wewnetrzng prototypu przeksztaZtnika 6kV/IMVA
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Rys.13. Konstrukcja prostownika dla przekszta/tnika 6kV/IMVA: 1-Modu/ 3-fazowego mostka
diodowego z radiatorem; 2-zasilacz stycznika (nie widac); 3-rezystory pomocnicze; 4-rezystory
rozruchowe; 5-transformator pomocnicz; 6-wentylatory; 7-kondensatory wygfadzajgce; 8-
podstawa bezpiecznika; 9-bezpiecznik; 10-stycznik prézniowy; 11-szafa; 12-dfawik
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Rys.13. Konstrukcja prototypu ga/ezi falownika dla przeksztaZtnika 6kV/IMVA: 1-kondensatory
DC; 2-Modufy tranzystorowe lub diodowe; 3- ukfady ,, driver’ 6w’ ; 4-kondensatory tfumigce; 5-

zasilacze,, driver’ 6wW" ; 6-dodatkowe bezpieczniki; 7- wentylator; 8-szafa
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6kV FOUR-LEVEL DIODE CLAMPED INVERTER.
DESIGN AND CONTROL

This paper focuses on a design problems associated with the high-power high-
voltage PWM inverters. We discuss a laboratory model of a Diode Clamped 4-level
Voltage Source Inverter, designed in order to verify solutions for “software” and
“hardware” in the first Polish prototype model of inverter 6kV/IMVA. We also discuss
the voltage PWM algorithm, which was implemented in the DSP. We present the ex-
perimental results of the model tested as well as the prototype realization process.



