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STRUKTURA KOMUTACYJNA PRZEKSZTALTNIKA ENERGOELEKTRONICZNEGO Z TYRYSTORAMI
DOSKONALYMI

Streszczenie. Przedstawia sie strukture komutacyjna
przeksztattnika energoelektronicznego 2z tyrystorami doskonakymi .
Modelem tyrystora jest rezystancja kawatkami [liniowa przy u, i>0
niejednoznaczna; tyrystor jest obiektem trdjstanowym. Analizuje sie
3n schematéw zastepczych hipotetycznych. Ustala sie zbidér schematéw
zastepczych istotnych. Wykorzystuje sie teorie nieréwnosci
liniowych.

COMMUTATION STRUCTURE IN POWER ELECTRONIC CONVERTER WITH PERFECT THYRISTORS

Summary. Commutation structure in power electronic converter with
perfect thyristors is presented iIn the paper. Piecewise-linear
resistance with two values for u, i>0 is a model of the thyristor; it
has three states. 3n hypcthetical equivalent circuits is analyzed.
The set of decisive equivalent circuits is then selected. The theory
of linear homogeneous inequalities 1is a tool used in this work.

KOMMYTALIHOHHAS1 CTPYKTYPA CHHOBOrO nPEOEPA3OBATEJIbSI HA ,nEP4>EKTHbK THPHCTOPAX

Pe3K>Me. FlpencTaBneHa KOMMyTaimoHHyaa cTpyKTypa cwnoBoro
npeoépasoBaTena Ha nep<j>eKTHkix THpHCTopax. MoqejTb THpacTopa aBnaeTca
jJiHHeHHOH no ynacTKaM pe3HCTaHimern, KOTopaa npHHHMaeT paa 3HaaeHH& npn
U, i>0; THpHCTap MO*eT HaXOfIHTbCa B Tpex COCTOaHHaX. AHanH3npyeTca
MHO*ecTBO 3n rHrTOTeTHHecKHX sKBHBaneHTHbix cxeM. Onpej jenaeTCH
MHO*ecTBO cymecTB eHHbix 3KBMB aneHTHbix cxeM. nna aHarm3a 3anaHH
ncrron3yeTca xeopna nHHelUHbix oflHopoAHbix HepaBeHctb .



104 B. Grzesik

1. WSTEP

Teorie procesu komutacji w przeksztattnikach z diodami doskonatymi przed-
stawiono w pracach [G2, G3, &4, G5], Model tyrystora wkaczono w pracach [G5,
G73. Modelem tym jest ponozej opisany tyrystor doskonaty.

Proces komutacji jest calkowicie zdefiniowany, gdy znana jest struktura

komutacji. Struktura komutacji jest to zbidr 3n”™ schematéw zastepczych hipo-
tetycznych, zbidr schematéw zastepczych istotnych wraz z ich wzajemnym
powigzaniem; nT jest liczbg tyrystoréw.
W zbiorze schematédw zastepczych istotnych wyréznia sie podzbiory schematéw
zastepczych osiggalnych. Kazdemu konkretnemu wymuszeniu odpowiada jednozna-
cznie pewien zbidér schematédw zastepczych osiagalnych powigzanych ze soba
tak, jak okreslone jest to w zbiorze schematéw zastepczych istotnych.

Do opisu i algorytmu okreslania struktury komutacyjnej przeksztattnika
wykorzystano algebre liniowa [JI], geometrie analityczng [BI]. Przeksztat-
tnik energoelektroniczny-obiekt nieliniowy zdekomponowano do zbioru schema-
téw zastepczych-obiektéw liniowych.

Struktura komutacji, jako model umozliwia najogélniejsze z mozliwych
badanie procesu komutacyjnego oraz procesu przeksztatcania w przeksztattniku
z tyrystorami doskonatymi. Model ten moze by¢ stosowany do analizy
przyblizonej przeksztattnikéw z tyrystorami idealnymi, jezeli w tyrystorze
doskonatym dobierze sie odpowiednio jego rezystancje.

Opisana struktura komutacji moze by¢ wykorzystana do badania dynamiki
procesu przeksztakcania, ktory opisany jest réwnaniami rézniczkowymi o nie-
ciggtej prawej stronie. Istnieje mozliwos¢ wykorzystania przedstawionych wy-
nikéw do syntezy przeksztattnikéw energoelektronicznych oraz do badan nad

energetycznym ujeciem procesu przeksztakcania.

2. MODEL TYRYSTORA: TYRYSTOR DOSKONALY

Model-tyrystor doskonaty jest to obiekt o trzech koncéwkach: A - anoda,
K - katoda, G -bramka. Tyrystor ten widziany z zaciskéw AK jest dwdjnikiem

rezystancyjnym, ktérego rezystancja moze przyjmowac¢ trzy wartosci:

Rp -wstanie zaworowym (sT=sR), -ut0,
R= m Rp -wstanie przewodzenia (sT=sF), ia0, .1)
Rp -w stanie blokowania (sT=sD) ut0,

gdzie sT jest stanem tyrystora.
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Wyréznia sie stan neutralny n - u=I=0.

Rezystancja pomiedzy zaciskami GK jest réwna R =, tzn. tyrystor jest stero-
wany napieciem u_,,=ge{0, 1>>. Przy g=I bramka tyrystora GK jest wysterowana.
_Stan tyrystora jest okreslony nastepujaca funkcja:

sk = ((g>0)and(u>0)Jor ((IH>0)and(sF=1));
sD:= not(sF)and(u>0);
sR:= not(sF)and(u<0)

gdzie 1H jest okreslone nastepujaco:

if(iH=0)and(i>0) then iH:=I;
if(1H=1)and(i<0) then 1H:= 2.2

3. NIEROWNOSCI MODELU PRZEKSZTALTNIKA. ROZWIAZANIE PODSTAWOWE

Okreslenie struktury komutacji przeksztattnika energoelektronicznego
ztozonego z tyrystoréw doskonatych, rezystancji, pojemnosci, indukcyjnosci
oraz zro6det napiecia i1 pradu wymaga zastgpienia pojemnosci 1 indukcyjnosci
odpowiednio Zrédkami napiecia i1 pradu.

Zaktada sie, ze tyrystor moze pozostawa¢ w trzech stanach. Oznacza to, Ze
liczba schematow zastepczych hipotetycznych wynosi  3nT, gdzie nT  jest
liczba tyrystoréw. Kazdy z hipotetycznych schematéw zastepczych opisany jest
odpowiednim ukdadem nieréwnosci [G2..G5], [KI]:

allxl +al2x2+"e+alnSxnS=_ul 0

a21X1 +a22X2+ " e+a2nSXnS="U2 50

anD-11 X1 +anD—-12X2+"”+anD- InSxnS= 1nD-1 “°
anD X1 +anD2X2+"*+anDnSXnS !nD t°
Kazdemu ze schematéw zastepczych hipotetycznych odpowiada w RnS stozek [G1]-
Kazdy stozek w RnS, odpowiadajacy swojemu schematowi zastepczemu jest
jednoznacznie okreslony poprzez rozwigzanie podstawowe ukdadu nieréwnosci
(3-1) [*4]- Rozwigzanie podstawowe ukdadu nieréwnosci (3.1) okresla réwniez
wymiar danego stozka.
Rozwigzaniem podstawowym ukdadu nieréwnosci (3.1) jest zbior wektoréw

Xr X2,...X.,..Xr G.2)

z ktoéorych kazdy jest okreslony, jako X"=(Xj, czym Kazde
rozwigzanie ukdadu (3.1) moze by¢ przedstawione, jako kombinacja [liniowa

wektoréw rozwigzania podstawowego:
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X=k#X1+k2X2+. +kIXi+. .+krXr G-3
W zaleznosci (3.3) kaO jest liczbg rzeczywisty.

Liczba r jest zalezna od stosunku nD/nS. Przy nD<nS liczba ta jest rdéwna
r=nS+l. Przy nD=nS r=nS. W przypadku gdy nD>nS liczba r jest wyznaczona w
taki sposob aby z posréod wektoréw rozwigzania podstawowego mozna bydo dobrac
dla kazdej z nierdéwnosci ukdadu (3.1) nS+1 wektoréw takich, z ktorych nS
spednia dang nieréwnos¢ réwnosciowo. Pozostaty nS+l-szy spednia te nieréw-

nos¢ wiekszosciowo.

4. SCHEMATY ZASTEPCZE ISTOTNE/NIEISTOTNE

Zbiér schematéw zastepczych istotnych jest podzbiorem zbioru schematéw
zastepczych hipotetycznych.
Kazdemu ze schematéw zastepczych hipotetycznych odpowiada pewien stozek
w Bn”.  Jezeli danystozek ma wymiar mniejszy od nS, to stozek ten jest stoz-
kiem nieistotnym - odpowiadajacy mu schemat zastepczy jest schematem zas-
tepczym nieistotnym.
Stozki o wymiarze nS sg stozkami istotnymi i stozkom tym odpowiadajg sche-
maty zastepcze istotne.
Stozki nieistotne mozna poming¢ w strukturze komutacji poniewaz sa oneidel
tyczne ze Scianamio wymiarze d<nSw stozka o wymiarze nS. Gdy wektor wymu-
szenia znajduje sie w obszarze stozka nieistotnego to tyrystory komutujace
przy przejsciu pomiedzy sasiadujacymi stozkami o wymiarze nS znajduja sie w
stanie neutralnym.

Rozwigzanie podstawowe pozwala ponadto okresli¢ dla stozka istotnego,
ktére z jego nD nierdéwnosci sg nierdwnosciami istotnymi. Nierdéwnoscig istot-
na jest nieréwnos¢ nalezaca do minimalnego podzbioru zbioru nD nieréwnosci

wyznaczajacego stozek (wypukdy) o wymiarze nS.

5. WZAJEMNE POLOZENIE STOZKOW W RnS. NIERUCHOMOSC HIPERPLASZCZYZN
KOMUTACJI

W przypadku przeksztattnika energoelektronicznego zawierajacego wykacznie
diody doskonate przestrzeh Rn~jest podzielona przez hiperptaszczyzny (ko-
mutacji) o wymiarze nS-1 na pewna liczbe stozkéw wypukdych wzajemnie zewne-

trznych swymi wnetrzami. Wzajemne rozmieszczenie stozkéw w RnS jest inne
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dla przeksztattnika energoelektronicznego zawierajacego wydacznie tyrystory
doskonate. Nie wszystkie stozki sa tu usytuowane wzajemnie zewnetrznie swymi
wnetrzami. Czesci wspélne pewnej liczby podzbioréw stozkéw istotnych sa nie-
puste i maja wymiar nS. Istnienie takich niepustych czesci wsp6lnych wynika
z przyjecia zatozenia o tréjstanowosci tyrystora doskonatego.

Zakaczanie jednego czy tez wiekszej liczby tyrystoréw stawia wymég aby sto-
zek odpowiadajacy stanowi blokowania zakgczanych tyrystoréw oraz stozek od-
powiadajacy stanowi przewodzenia rozwazanych tyrystoréw miatly czesS¢ wspolng
niepustg. Aby ustali¢ czy taka relacja zachodzi postepuje sie tak jak przy
ustalaniu rozwigzania podstawowego kazdego z uktadéw nieréwnosci [G4]. W tym
celu badaniu poddaje sie pary zbiorow nieréwnosci. Jeden z nich to ten, w
ktérym tyrystory ( wysterowywane i majace przejs¢ do przewodzenia) sg w
stanie blokowania. Drugi zbidr nieréwnosci odpowiada schematowi w ktérym ro-
zwazane tyrystory znajduja sie w stanie przewodzenia. Rozwigzanie podstawowe
obydwu ukd#adéw nieréwnosci daje informacje o istnieniu/nieistnieniu rozwaza-
nej czesci wspdlnej i o zbiorze nieréwnosci istotnych wyznaczajacych te
cze$¢ wspélng. Warunkiem istnienia omawianej czesci wspénej jest to, aby
rzad macierzy ukdadu nierdéwnosci zdozonego z nieréwnosci obydwu ukdadow byd
réwny co najmniej 1.

Jezeli dwa stozki maja niepusta czes¢ wspdlng o wymiarze nS to, przy wy-
muszeniu takim, ktére usytuowuje wektor wymuszenia X w czesci wspdlnej da-
nych stozkéw, mozliwe jest (ze wzgledu na wkasciwosci tyrystora) przejscie
od stozka pierwszego do stozka drugiego. Bezposrednie przejscie w odwrotnym
kierunku jest niemozliwe poprzez sterowanie bramkg tyrystora (przejscie dwu-
kierunkowe mozliwe jest np. przy tyrystorze GTO).

Hiperptaszczyzny komutacji w przeksztattniku z diodami doskonatymi s3,
dla ustalonych w nim wszystkich rezystancji, nieruchome w Rn™. Zmiana kté-
rejkolwiek rezystancji w przeksztattniku powoduje w ogdlnym przypadku zmiane
potozenia wszystkich hiperptaszczyzn komutacji w R

Przyjecie zatozenia o trdjstanowosci tyrystora (chociaz mozliwe jest
potraktowanie tyrystora jako przyrzadu dwustanowego) powoduje, ze
hiperptaszczyzny komutacji dla przeksztattnika zawierajacego, jako zawory
wykacznie tyrystory doskonate sg nieruchome w RnS w przypadku, gdy tylko
wszystkie rezystancje przeksztaktnika sa niezmienne. W przykdtadzie opisanym
ponizej pokazano, jak zmieniaja sie potozenia hiperptaszczyzn przy zmianie

rezystancji tyrystoréw.
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6. KOMUTACJA W FRZEKS2TATLTNIKU

Komutacje wygodnie jest opisa¢, podobnie Jak w przeksztattnikach =z
diodami doskonatymi, postugujac sie przestrzenig R , gdzie nS jest liczbg
niezaleznych Z7rédet napiecia/pradu. Aby przeanalizowa¢ komutacje we
wszystkich mozliwych wariantach nalezy skonkretyzowa¢ wymuszenie przyjmujac
takie przebiegi napie¢ i pradow zrédek, aby trajektoria wektora wymuszen
przebiegata przez wszystkie stozki istotne. W przypadku badania komutacji w
przeksztattniku dynamicznym (z pojemnosciami i indukcyjnosciami) wygodnie
jest w pierwszej fazie analizowa¢ komutacje zastepujac kondensatory i
indukcyjnosci zréddami o odpowienich przebiegach czasowych napiecia/pradu. W
drugim etapie przeprowadza sie pedng analize rozwigzujac ukkad réwnan

rézniczkowych i algebraicznych.

R6znym wymuszeniom odpowiadaja roézne zbiory schematow zastepczych
osiggalnych.

Takze w przeksztattnikach z tyrystorami komutacje mogg by¢ jedno
oraz wielotyrystorowe. Istnieje mozliwos¢ przedstawienia struktury komuta-

cyjnej jako pewien zbidér uporzadkowany - daje to mozliwosS¢ przedstawienia na
ptaszczyznie zbioru wszystkich komutacji jedno i wielotyrystorowych, jako

przejs¢ pomiedzy zaznaczonymi tam punktami-schematami zastepczymi .

7. PRZYKLAD: PROSTOWNIK

Prostownik przykdfadowy m=2 pokazany jest na rys.l. Przyjeto nastepujace
dane tyrystorow : Rp = R™ = 100, Rp=10. Pozostate dane przeksztattnika to:
el=311*sin(100pi*t), e2=31I»sin(100pi*t~6), R=10.

Tyrystory wyzwalane sg z réznymi kagtami, symetrycznie i niesymetrycznie
przy dwéch réznych wektorch wymuszenia. Przyjete rezystancje tyrystoréw
znacznie robéznig sie od odpowiednich rezystancji  tyrystordéw-obiektow
technicznych. Parametry przykktadu dobrano tak, aby mozliwe byto pokazanie
wszystkich charakterystycznych proceséw komutacyjnych przeksztattnika..

Przeprowadzono analize struktury komutacji. Liczba zZrédet (napiecia) jest
rowna nS=2. Przeksztaktnik zawiera dwa tyrystory. Z tego wynika, Ze liczba
schematéw zastepczych hipotetycznych jest réwna nTT=3nT=32=9. Przyjmujac w w
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Rys.l. Schemat prostownika m=2
Fig.l. Scheme of rectifier, m=2
oznaczenia standw tyrystora schematy te mozna oznaczy¢ nastepujaco - 1 RR,
2: RD, 3: RF, 4: DR, 5 DD, 6: DF, 7: FR, 8 M, 9: H~. Przy przyjetych
rezystancjach wszystkie te schematy mozliwe sa jJednoczesnie schematami
istotnymi. Strukture przestrzeni R2 analizowanego przeksztattnika pokazano
na rys.2 zaznaczajac tam stozki odpowiadajgce poszczegélnym  schematom
zastepczym. Na rys.3 przedstawiono te samg strukture stozkowg przestrzeni R2
dodajac trzeci wymiar w celu pokazania stozkéw nie natozonych na siebie.
Dobdér odpowiednich wymuszen powoduje, Ze tylko niektére z 9 stozkéw
istotnych sg stozkami osiggalnymi. Na rys.2 wraz ze strukturg stozkowa
przestrzeni zamieszczono dwie trajektorie wymuszenia nie zaznaczajac

katow

—T ros \ \r

J— v/0O O 0o X
IR F »

RD /

If'vl/“vAlJl

2
Rys.2. Struktura stozkowa przestrzeni R wraz z naniesionymi trajektoriami

wymuszenia: wl: el=Elsin(ii>t)=-e2, w2: el=E2sin(wt), e2=-E2cos(u>t)

2
Fig.-2. Cone structure of R with trajectories of source voltage:
wl: el=Elsin(ut)=-e2, w2: el=E2sin(wt), e2=-E2cos(ut)
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Rys. 3. Struktura stozkowa przestrzeni R2 (rozwarstwiona); wymuszenie:
el=Esinut, e2=—Eoos<<%t; sterowanie: a1=30°é a =116.56°

Fig. 3. Cone structure of R (delaminated); source voltage: el=Esina>t,
e2=-Ecosut; control: a"=30°, ~=116.56°

wyzwalania tyrystoréw. Przy wymuszeniu wl: el=Elsinoit=-e2 trajektoria jest
odcinkiem prostej a przy przy wymuszeniu w2: el=E2sinit, e2=-E2cosut tra-
jektoria jest okregiem. Trajektorie wymuszenia w2 naniesiono réwniez na
rys. 3, gdzie tyrystor 1 jest wyzwalany z opdznieniem <=20°, a tyrystor 2
wyzwalany z opéznieniem ~-116.56 . Przy wymuszeniu 1 stozkami osiggalnymi
sg stozki 2: RD, 3: RF, 4: DR, 7: FR i jest to niezalezne od opdéznienia
wywalania. Przy wymuszeniu w2 i sterowaniu takim, jak na rys.3, schematami
osiggalnymi sg schematy 1: RR, 7: FR, 9: FF, 3: RF. W tym przypadku zbiér
schematéow osiagalnych przy ustalonym wymuszeniu jest funkcja opdznienia wy-
zwalania tyrystodow - np. przy opéznieniu a2=135° stozkiem osiggalnym bedzie
stozek 8: F. W celu zobrazowania procesu zachodzacego w omawianym
prostowniku przeprowadzono symulacje komputerowg (Tcad4.11, [SIT). Wyniki
jejJ zamieszczono na rys.4, 5, 6. Na rysunkach tych napiecia sa oznaczone
nastepujacymi znakami: napiecie el - #, napiecie e2 -$, napiecie tyrystora
1- napiecie tyrystora 2 - &, napiecie wyprostowane - ~’

W celu pokazania, jak zmienia sie potozenie prostych (ogélnie hiperptasz-

czyzn) komutacji przy zmianach rezystancji przeksztattnika przeanalizowano
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«— NAPIECIE MIEDZY WEZtAMI
w- NAPIECIE MIEDZY I1£ZLAMI
1- NAPIECIE MIEDZY IEZLAMI

NAPIECIE MIEDZY WEZLAMI

i<>0W iUl 1%1
i (—>3WIu 1*1]
1(->3W Il 1*11
i(->0Ww [l 1*11

WN RN

Rys.4. Przebiegi czasowe napie¢ w przeksztaktniku z rys.1l przy wymuszeniu 1
el=311*sin(100pi*t)=-e2 1 sterowaniu &-=u.”=60°.

Fig.4. Waveforms of voltages in converter given in fig.1l for source voltages
1: el=Esint>t, e2=-Ecosu>t; and control of 07=30°, a?=116.56°

*~ NPIECIE MIEDZY IEAAMI 2 1<«) 3W UL X1
= NAPIECIE MIEDZY 1AM 31 (O OW IUL I*11

Rys.5. Przebiegi czasowe napie¢ w przeksztaktniku z rys.l przy wymuszeniu 2:
el=311*sin(100pi*t), e2=311*sin(100pi*t-pi/4) i sterowaniu 0°=30°,
<x2=135°

Fig.5. Waveforms of voltages iIn converter given in fig.1l for source voltages
2: el=311*sin(100pi*t), e2=311*sin(100pi*t-pi/4) and control 0"=30°,
a2=135°
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strukture komutacyjng prostownika z rys.1l przy zalozeniu, ze rezystancje
tyrystoréow sg bliskie rezystancjom tyrystora idealnego. Wynik tej analizy

zamieszczono na rys.7.

*- NAPIECIE MIEDZYIEZEAMI 2 i <> 0 W CU] 1*1]

NAPIECIE MIEDZYWEZLAMI 1 i () 3 H IU] 1*1]
*- NAPIECIE MIEDZYfcEZtAMI 2 1 (-) 3 M 1U] 1*11
>0 W

NAPIECIE  MIEDZYWEZEAMI 3 i { Ccu] 1*11

przeksztaktniku z rys.1l przy wymuszeniu 2:

Rys.6. Przebiegi czasowe napiec¢ w
e2=311*sin(100pi*t-pi/4) i sterowaniu 0"=30°,

el=311*sin(100pi*t),
02=116.56°

Fig.6. Waveforms of voltages in converter given in fig.l for source voltages
2: el=311*sin(100pi*t), e2=311*sin(100pi*t-pi/4) and control 0730°,

02=116.56°

R~ prostownika o schemacie z rys. 1
RR=RD=w, Rj,=0
in fig.1 for thyristors

Rys. 7. Struktura stozKowa przestrzeni
przy tyrystorach o rezystancjach:

Fig.7. Cone structure of R of the rectifier given
with resistance of RR=Rp=e, Rj_=0
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Przedstawiona teoria oraz przykdad pozwalaja na sformutowanie nastepujacych

wnioskow.

8. WNIOSKI

- 1. Przedstawiona struktura komutacji przeksztaktnika energoelektroniczne-
go z tyrystorami doskonatymi stanowi najogdélniejszy z mozliwych opis
komutacji w tego typu przeksztaktniku.

2. Zaprezentowany model komutacji przeksztattnika jest opisem réznigcym
sie zasadniczo od dotychczas istniejgcych opiséw komutacji poniewaz
ujmuje wszystkie mozliwe schematy zastepcze i, co jest najwazniejsze,
ich wzajemne powigzanie.

3. Do analizy struktury komutacji wykorzystano te same podstawy teore-
tyczne, ktére wykorzystano do analizy struktury komutacji przeksztak-
tnika 2z diodami doskonatymi; przez to mozliwy staje sie opis
przeksztaktnika zawierajacego zaréwno diody jak i tyrystory doskonate.

4. Ghoéwng roéznica pomiedzy strukturg komutacyjna przestrzeni R
przeksztaktnika zawierajacego wydacznie diody doskonate oraz strukturg
komukomutacyjna przestrzeni RnS przekstattnika zawierajacego wydacznie
tyrystory doskonate jest to, ze w pierwszym przypadku nie istniejg dwa
stozki istotne, ktérych czes¢ wspdélna wnetrz bykaby niepusta; w
drugim przypadku stozki takie istnieja.

5. Nalezy podkresli¢, ze hiperptaszczyzny komutacji w RnS przy tréjstano-
wym modelu tyrystora sa nieruchome jezeli tylko cze$¢ rezystancyjna
przeksztattnika jest niezmienna.

6 Opisany model komutacji umozliwia zdefiniowanie wyzwalania (sterowa-
nia) tyrystoréw za pomoca odpowiednich hiperptaszczyzn w RnS

7. Prezentowany model komutacji zastosowano do analizy przeksztattnikéw
energoelektronicznych z diodami i tyrystorami doskonatymi opracowujac
odpowiedni program komputerowy [G5, G6, G8].

8. Tyrystor doskonaty przy odpowiednim doborze rezystancji moze stanowic
dobre przyblizenie tyrystora idealnego, co daje mozliwo$¢ przyblizonej

analizy przeksztattnikéw idealnych.
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9.

B. Grzesik

Istneje mozliwoS¢ wykorzystania zaprezentowanej teorii do modyfikacji
istniejacych standardowych programéw analizy komputerowej przeksztatt-
nikéw energoelektronicznych.

Ponadto, oméwiony model komutacji ma zastosowanie w  syntezie
przeksztattnikow oraz w analizie dynamiki proceséw przeksztatcania,
przy jej opisie za pomocg réwnan rézniczkowych o nieciaglej prawej

stronie.
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Abstract

Commutation structure in power electronic converter with perfect
thyristors is described in the paper. This structure consists of: the set of
hypothetical equivalent circuits, the set of decisive equivalent circuits
and their mutual relations. The perfect thyristor is a model of the
thyristor; it is a piecewise-linear resistance which has two values for
u, >0 (2.1), (@.-2) and three states.The converter, nonlinear object is
decomposed into the set of 3nT hypothetical equivalent circuits each of them
is a linear one (3.1). A set of decisive equivalent circuits is determined
by means of systematic analysis of each hypothetical equivalent circuit. It
is done with the help ofthe theory of linear homogeneous inequalities [JI].
Presented commutation structure is an extension of the results gained for
converters with perfect diodes [(4], [G5], [K1]; it enables to construct
commutation structure for converters which contains perfect thyristors as
well as perfect diodes [G8]. There is an analysis of the example rectifier

with two thyristors, m=2 analized in the paper.



