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Streszczenie

Monografia jest p@wigcona klasycznemu ukladowi bezZpedniego przeksztaltnika matrycowego
z wyjsciem trojfazowym oraz jego modyfikacjom ukladowytakim jak: wielopoziomowy przeksztattnik
matrycowy z poziomowaniem kondensatorowym, podwdiraeksztattnik matrycowy i prostownik matrycowy.

Czs¢ potprzewodnikowa obwodu mocy przeksztattnika totryma dziewgciu dwukierunkowych
tacznikow, za pomagktérych kada z faz wyjciowych mae by pofaczona z kadym z wybranych zaciskow
wejsciowych uktadu. W badanym uktadzie jest realizowhpygpdredni sposob przeksztatcania energiizento
by¢ przeksztatcenie AC/AC lub AC/DC. \ifiaa zalety uktadu jest maliwos¢ uzyskania na weégiu zaréwno
zerowego, dodatniego, jak i ujemnegatak przesuricia fazowego sktadowej podstawowepgun wzgkdem
napkcia.

Wady przeksztaitnika matrycowego jest mniejsza od jédinevartas¢ wspoétczynnika naptiowego,
okreslanego jako iloraz wartgi skutecznej napcia wyjsciowego do wartéci skutecznej napcia wefciowego.
Oprocz tego, ksztattowaniu zadanych przebiegowseigyvych i wefciowych towarzyszy w przeksztattniku
matrycowym pojawianie ei sktadowych odksztatlcagych o wysokich ogstotliwosciach, zalenych od
zastosowanej gstotliwosci przehczania 4cznikdw matrycy. Stosowanie wysokiejestotliwosci przehczania
tacznikbw powoduje,ze przeksztattnik matrycowy me by zrodlem specyficznych dla tego sterowania
zaburzé, nazywanych napciem wspolnym (angcommon mode voltage). Jest to problem, ktory dotyczy
wszystkich przeksztattnikow sterowanych z zastosoera modulacji szerokgi impulsow.

W nawizaniu do ogranicze wynikajacych ze specyfiki dziatania klasycznego przeksailedt
matrycowego przeanalizowano atizvo$ci zmniejszenia ich wpltywu na ksztattowane przebmegpié i praddw.
W tym celu zostata wykonana analiza syntezowanydelpegéw napi i pradow pod kitem zawartéci
skladowych odksztatcgiych te przebiegi. Do analizy zastosowano podwdémgreg Fouriera. Otrzymane
wyniki pozwalaj na stwierdzenigze w klasycznym przeksztaktniku matrycowym o trzéahach zasilajcych
i trzech fazach wygiowych, przy symetrii w obwodzie mocy i sterowanprzebiegi napic wyjsciowych
i pradéw wefciowych zawieraj oprocz sktadowej podstawowej skladowe skupione j&sma boczne wokot
kazdej wielokrotndci czgstotliwosci powtarzania sekwencji pragzania §cznikow.

Wykonana analiza Fouriera przebiegévwadiiw w hcznikach jednoczmie wykazata,ze zawieraj one
poza sktadowymi wysokiej estotliwosci skladowe niskogstotliwosciowe. Czstotliwosci sktadowych
niskoczstotliwosciowych w padach hcznikow g rowne: czstotliwosci wejsciowej, czstotliwosci wyjsciowej
oraz czstotliwosciom bedacym kombinagj liniowa czestotliwosci wejsciowej i wyjsciowej. Udziat sktadowych
niskoczstotliwosciowych jest zaleny od zadanego na weju przesunicia fazowego pidu wzgkdem napicia
zasilania. Przeprowadzona analiza Fourieaa@w facznikéw pozwolita na sformutowanie wnioskéw, acdry
innymi na stwierdzenieze w warunkach niesymetrii zasilania lub sterowaskimdowe niskoczstotliwosciowe
pradéw facznikdéw o cestotliwosciach rownych kombinaciji liniowej egtotliwosci wejsciowej i wyjsciowej nie
tworza symetrycznego uktadu tréjfazowego, co powoduje, sktadowe te pojawiajsic jako sktadowe
odksztatcajce pudy faz wegciowych i wyjsciowych.

Analiza sktadowych harmonicznych wagach hcznikéw, w padach faz wejciowych i wyjsciowych
pozwolita réwnig na wyjgnienie mechanizmu formowania na ¥ przebiegu prdu o wspotczynniku
przesungcia fazowego niezalym od wspoétczynnika mocy odbiornika. Potwierdzanstato spostrzenie,ze



bezpdredni przemiennik estotliwosci, jakim jest przeksztaltnik matrycowy, ustanawigmiare mocy biernej
miedzy fazami obecizenia i niezalenie od tego realizuje wymianmocy biernej midzy fazamizrodia
zasilajcego.

Kolejnym zagadnieniem zwzanym z przeprowadz@nanalizz Fouriera przebiegéw ksztattowanych
w klasycznym  przeksztattniku  matrycowym jest posaakie drég eliminacji  sktadowych
wysokoczstotliwosciowych albo przynajmniej znalezienie aisvosci zwickszenia ich cgstotliwosci. Problem
ten zostat przeanalizowany na przyktadzie wielopomiwego przeksztattnika matrycowego z kondensatoram
poziomupcymi. Wykazano,ze w ukfadzie wielopoziomowym jest mlove zwigkszenie cgstotliwosci
sktadowych wysokoegstotliwosciowych napgcia wyjsciowego i wyeliminowanie grup skiadowych zwanych
z nieparzyst wielokrotndcia czgstotliwosci powtarzania sekwencji pragzania 4cznikow.

Waznym zagadnieniem jest eliminacja wysokegtntliwosciowych zaktocé zwiazanych z generowaniem
napkcia wspélnego w fazach odbiornika zasilanego zkzz@itnika matrycowego. Monografia zawiera araliz
matematycza trzech strategii sterowania, ktére catkowicie d@hinja napecie wspélne. Dwie z nichas
oryginalnym osignieciem autorki, opublikowanym po raz pierwszy w 200ku.

Eliminacja napjcia wspoélnego jest realizowana takw sterowaniu przeksztaitnikiem podwdjnym,
analizowanym w niniejszej monografii dla cztereghosobow sterowania. W przeksztaitniku podwdéjnym
napkcie syntezowane na odbiorniku ma ampligudwra amplitudzie nagicia zasilania albo amplitedéwra
1,5-krotnej wartéci amplitudy napicia wepciowego w dwoch z omawianych metod sterowania. Dw&ody
sterowania, w ktorych naggie wyjsciowe jest rowne amplitudzie napia zasilania, soryginalnym dorobkiem
autorki.

W odbiorniku zasilanym z przeksztattnika matrycgagracugcego w ukladzie podwdjnym, zgkiszenie
napkcia do wartéci réwnej napgciu zasilania lub do warfoi przewyszapcej to napicie jest realizowane w
liniowym zakresie sterowania. Monografia zawierskzéa analiz pracy pojedynczego przeksztattnika
matrycowego sterowanego w trybie nadmodulacji. Tqgkacy w nadmodulacji zostat przebadany dla
posredniego sposobu i sterowania i dla metody skaja@&zymane wyniki potwierdzaj ze jest maliwe
osiagniecie wspotczynnika naptiowego o wartéci réwnej jeden.

Zostaly take przeanalizowane sposoby sterowania pozaw@dana uzyskanie na wigiu napécia i padu
statego przy sinusoidalnym przebiegadar zasilania. Monografia zawiera t&kopis komutacji czterokrokowej
tacznikéw dwukierunkowych oraz poréwnanie begpdniego przeksztattnika matrycowego zsneonim
przeksztattnikiem matrycowym oraz zgpednim przemiennikiem gstotliwosci.



