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2. Mitigation of High-Frequency Conducted Electromagnetic Interference in Ship Propulsion Electric Systems with
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Реферат:
1. Використання частотно-регульованих асинхронних електроприводів у складі суднових пропульсивних
електроустановок обумовлено їх високими енергетичними показниками та здатністю гнучко керувати тягою
гребного гвинта при маневруванні та русі судна. Основні корисні властивості пропульсувних
електроустановок з частотно-регульованими асинхронними електроприводами забезпечується
використанням у їх складі перетворювачів частоти за найбільш розповсюдженою схемою, некерований



випрямляч – автономний інвертор напруги з широтно-імпульсною модуляцією, як джерела живлення для
гребних асинхронних двигунів з короткозамкненим ротором. Зазвичай структура таких перетворювачів
частоти містить ємність у ланці постійного струму, а частота комутації вентилів АІН з ШІМ знаходиться в
діапазоні від 2 до 20 кГц Однак поряд із зазначеними вище корисними властивостями, вадою таких структур
є виникнення в них синфазних і диференційних складових високочастотних електромагнітних завад у складі
напруги і струму, як в точках приєднання двигуна так і в точках живлення від мережі. Наявність
диференційних складових пов’язано з високими значеннями dU/dt на виході ШІМ інвертора, а синфазні
складові обумовлені паразитними ємностями-фаза корпус та високочастотними гармоніками на частототі
комутації інвертора та кратні їм. Диференційні завади обумовлюють імпульсні перенапруги на вході гребних
асинхронних двигунів, що викликають термічне старіння та пробої ізоляції обмоток статора, а синфазні
завади порушують умови функціонування електронного обладнання та автоматики, як власне гребного
електропривода, так і інших пристроїв підключених у точці загального приєднання до мережі, викликають
корозію підшипників асинхронного двигуна, емісія синфазних перешкод у цілому впливає на форму напруги
і струму мережі та їх гармонічний склад у високочастотному діапазоні та відповідно знижує якість
електроенергії в ній. Тобто низька якість електроенергії внаслідок наявності диференційних і синфазних
перешкод становить причину можливих аварійних ситуацій. А також економічних та технологічних збитків
при експлуатації суднового електрообладнання. З названих причин зниження диференційної та синфазної
складових високочастотних електромагнітних завад в суднових системах з пропульсивними
електроустановками на базі частотно регульованих асинхронних електроприводів з силовими
перетворювачами частоти засобами комбінованих високочастотних пасивних фільтрів є важливою науково-
прикладною проблемою, а задачі що стоять її вирішенню є актуальними. Метою дисертаційної роботи є
підвищення якості електроенергії в пропульсивних електроустановках з частотно-регульованими
асинхронними електроприводами на базі перетворювачів частоти зі ШІМ автономними інверторами напруги
шляхом розвитку теоретичних основ побудови ефективних засобів для зниження повною мірою синфазних і
диференційних складових високочастотних електромагнітних завад

2. The use of variable frequency induction motor drives in ship propulsion electric systems is driven by their high
energy efficiency and their ability to provide flexible control of propeller thrust during ship maneuvering and
movement. The key advantages of propulsion systems based on variable frequency induction motor drives are
ensured through the use of frequency converters in the most common configuration: an uncontrolled rectifier
followed by a voltage source inverter with pulse-width modulation, serving as a power supply for squirrel-cage
induction propulsion motors. Typically, such frequency converters include a DC-link capacitor, and the switching
frequency of the voltage source inverter with pulse-width modulation ranges from 2 to 20 kHz. However,
alongside the above-mentioned advantages, a significant drawback of such systems is the generation of common-
mode and differential-mode components of high-frequency electromagnetic interference (EMI) in both voltage
and current, appearing at the motor terminals as well as at the power supply points from the network. The
presence of differential-mode components is associated with high values of dU/dt at the output of the PWM
inverter, whereas the common-mode components arise due to parasitic phase-to-ground capacitances and the
presence of high-frequency harmonics at the inverter's switching frequency and its multiples. Differential-mode
interference leads to impulse overvoltages at the input of propulsion induction motors, which causes thermal
aging and dielectric breakdown of the stator winding insulation. Meanwhile, common-mode interference disrupts
the operation of electronic equipment and control systems—not only those of the propulsion drive itself, but also
other devices connected at the common network connection point. It also induces bearing corrosion in the
induction motor. The emission of common-mode disturbances as a whole affects the waveform and harmonic
content of network voltage and current in the high-frequency range, thereby degrading the overall power quality.
Thus, the low quality of electric power caused by the presence of differential and common-mode disturbances is a
contributing factor to potential hazardous situations, as well as economic and operational losses during the
operation of shipboard electrical equipment. For these reasons, the mitigation of differential and common-mode
components of high-frequency electromagnetic interference in shipboard systems with propulsion electric drives



based on variable frequency induction motor drives and power converters using combined high-frequency passive
filters represents an important applied scientific problem, and the tasks associated with its solution are highly
relevant. The goal of this dissertation is to improve power quality in ship propulsion electric systems with variable
frequency induction motor drives by developing theoretical foundations for the design of effective means to
suppress high-frequency conducted common-mode and differential-mode interference.
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