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PROGRAM DO KOMPUTEROWEJ ANALIZY STRUKTURY KOMUTACYJINEJ PRZEKSZTALTNIKOW
ENERGOELEKTRONICZNYCH DOSKONALYCH

Streszczenie. Przedstawia sie nowego typu program komputerowy
przeznaczoony do analizy przeksztaktnikéw energoelektronicznych =z
diodami oraz tyrystorami doskonalymi. Program umozliwia najogélniejsze
z mozliwych badanie struktury komutacyjnej, tzn. zbioru schematow
zastepczych mozliwych, istotnych oraz warunkéw wszystkich komutacji
okreslonych dla kazdego schematu istotnego. Wyznaczane sa przebiegi
czasowe napie¢, pradéw wymuszen i zmiennych stanu; na ich podstawie
okresla sie zbidr schematéw zastepczych osiagalnych. Program ma cechy
programu symbolicznego.

PROGRAM OF COMPUTER ANALYSIS OF PERFCT CONVERTERS® COMMUTATION STRUCTURE

Summary. The program of new type for analysis of power electronic
converters which consist of perfect diodes and thyristors is described
in the paper. The developed program determines commutation structure:
the set of hypothetical equivalent circuits, the set of decisive
equivalent circuits and the conditions of all commutations for each
decisive equivalent circuit. This is the most general analysis. The
structure of commutation is used in calculation of the voltages and
currents of the converter and for selection of the set of attainable
equivalent circuits. The program has some property of being a symbolic
one.

nPOFPAMMA UNS AHAHH3A KOMMYTAUHOHHOtt CTPYKTYPN CWIOBbIX riEPSEKTHbfX
nPEOBPA30BATEJIEW

Pe3K>tie. ilpencTaBneHa KOMrrbBTepHaa nporparm a npenHa3HaneHa ana
aHann3a kOMMyTaunohhofi CTpyKTypbi canoBbix nepjieKTHbix npeoépasoBaTenea
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KOMMyYTaUHOHHOH CTpyKTypbl: MHO*eCTBO THnOTeTHHeCKHX SKBHBaneHTHHX cxeM,
MHOJKeCTBO CymeCTB eHHHX 3KBHBaneHTHHX cxeM H yCnOBHa Bcex KOMMyTaliHH
ana Ka*aoh H3 cymecTB eHHbix cxeM flporpaM M a BbiHHcnaeT BpeMeHHbie
awarpaMMbi HanpameHHH, tokob h MHo*ecTBo aocTH*nMbix akBHBaneHTHbix cxeM.
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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie Jest rozwinieciem prac [11, [21. [3B]. [81. [°].
[10]- W ponizszej pracy przedstawiono podstawy konstrukcji algorytmu budowy
modelu analitycznego dowolnego przeksztaktnika energoelektronicznego zawie-
rajacego w swej strukturze diody i tyrystory doskonate oraz udokumentowano
to przykdadami.

Przedstawiany algorytm i program komputerowy - nowego typu - umozliwiaja
systematyczne badanie wszystkich mozliwych przypadkéw procesu jaki zachodzi
w przeksztattniku energoelektronicznym doskonatym. Podstawg algorytmu i pro-
gramu jest model nieréwnosciowy przeksztattnika. W modelu +tym badaniu
podlegaja ukdady nieréwnosci opisujace poszczegdblne schematy zastepcze.
Wynikiem badania kazdego uk#adu nieréwnosci jest stwierdzenie czy odpowiedni
schemat zastepczy jest schematem istotnym, czy tez nieistotnym. W dalszym
ciggu badnia procesu komutacyjnego ustala sie, ktdre ze schematéw istotnych
sa schematami osiggalnymi.

Zastosowanie modelu nieréwnosciowego sprowadza zadanie analizy prze-
ksztattnika do ciggu analiz liniowych.

W budowie modelu nierdéwnosciowego 1 do jego analizy wykorzystuje sie
teorie nieréwnosci liniowych jednorodnych.

Praca zawiera podstawy teoretyczne modelu nieréwnosciowego przeksztaktni-
nika, Jjego interpretacje geometryczng oraz opis programu komputerowego;

w pracy zamieszczono przyktady ilustrujgce funkcjonowanie programu.

2. MODEL PRZEKSZTALTNIKA ENERGOELEKTKRONICZNEGO - STRUKTURA KOMUTACJI

Przeksztattnik energoelektroniczny przedstawia sie, jako obwéd
elektryczny zawierajacy diody i tyrystory doskonate, liniowe elementy R, L,
C oraz zrodia e,j-

Model diody - dioda doskonata - jest dwéjnikiem rezystancyjnym, przedzia-
4ami  liniowym o rezystancji zaworowej skonczonej Rr» 0 w stanie zaworowym
f-una0) 1 rezystancji przewodzenia R™« Rr w stanie przewodzenia (i7a0); dla
ub= iD= 0 dioda znajduje sig w stanic neutralnym.

Model diody - dioda doskonata - nazywa sie rowniez modelem nierdéwnosciowym

diody, poniewaz opisywany jest nieréwnosciami:
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—uD a0 w stanie zaworowym R = RR , n
m i 20 w stanie przewodzenia R =R,
u =i=0 w stanie neutralnym R - nieokreslona.

d D
Model tyrystora - tyrystor doskonaty - jest dwdjnikiem rezystancyjnym,

przedziatami liniowym o rezystancji zaworowej skonnczonej Rr» O w stanie
zaworowym (—uT20), rezystancji przewodzenia RF« Ph w stanie przewodzenia
« ) oraz ((tyrystor zalaczany) lub (byk to jego ostani stan))) 1 rezy-
stancji blokowania Rd» R* w stanie blokowania ({iTt0) oraz (ostatnim jego
stanem nie byl stan przewodzenia)); dla ut= 1t= 0 tyrystor znajduje sie

w stanie neutralnym.

—u™2 0 w stanie zaworowym R =Rr,
(i 2 0) oraz ((tyrystor zalaczany) w stanie przewodzenia R =R (@
lub (byk to jego ostatni stan)),
(i 2 0) oraz (ostatnim jego stanem w stanie blokowania R =Rd
T nie byl stan przewodzenia)
u= iT= 0 w stanie neutralnym R - nieokreslona.
Tt

Stan przewodzenia i blokowania tyrystora sg zdefiniowane niejednoznacznie
wzgledem pradu/napiecia tyrystora - sg zalezne od historii ukfadu i wektora
sterowan zakgczen tyrystora. Przy tak sformutowanej definicji tyrystora
doskonatego jest mozliwe bezposrednie przejscie tyrystora ze stanu blokowa-
nia do stanu przewodzenia, ale nie odwrotnie.

Model przeksztakttnika ze wzgledu na przyjecie modelu nieréwnosciowego
diody oraz tyrystora nazywa sie modelem nieréwnosciowym przeksztaktnika.
Oprécz réwnan roézniczkowych i algebraicznych- model ten zawiera zbidr ukdadéw
nieréwnosci, z ktdérych kazda stanowi warunek pozostawania diody/tyrystora w
okreslonym stanie - kazdy ukkad nieréwnosci opisuje okreslony schemat
zastepczy .

Zbidér schematéw zastepczych mozliwych stanowig wszystkie schematy, jakie
mozna uzyska¢ przyjmujac wszystkie mozliwe kombinacje stanu nD diod i nT
tyrystoréw. Liczba schematéw zastepczych mozliwych wynosi:

NDT = [©)

Analiza przeksztattnikéw wykazuje, ze w czasie pracy przeksztakttnika
realizuja sie niektéore sposrdéd schematéw mozliwych.

WSréd zbioru 2*°e3nT schematéw mozliwych istnieje podzbidér schemtéw
zastepczych istotnych. Schemat zastepczy istotny jest to taki schemat
mozliwy, ktéry realizuje sie podczas pracy przeksztaktnika, gdy odpowiednio

dobrane jest wymuszenie i parametry dynamiczne L,C.
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Zbidr schematéw zastepczych istotnych przeksztaktnika jest okreslony, gdy
zadane s3: graf, typy gatezi ®,L,C,D,T,e,j) oraz rezystancje gatezi
rezystancyjnych i rezystancje diod oraz tyrystoréw; nie definiujg go para-
metry wymuszen i parametry dynamiczne L, C.

Dopednieniem do zbioru schematéw zastepczych istotnych jest zbidér sche-
matéw zastepczych nieistotnych. Schemat zastepczy nieistotny jest schematem,
w ktérym niektére diody lub tyrystory znajduja sie w stanie neutralnym.

Zmieniajac wymuszenie i parametry L, C zmienia sie zbiér schematéw
zastepczych osiggalnych.

Zbiory schematow mozliwych, istotnych, nieistotnych stanowig strukture
komutacji przeksztakttnika.

Pierwszym etapem okreslenia struktury komutacji jest =zastgpienie
wszyst! ich pojemnosci ZzZroddami napiecia, a indukcyjnosci zrodéami pradu.

Dru.im etapem jest skonstruowanie dla kazdego z mozliwych schematéw za-
stepcz®ch ukdadu nieréwnosci liniowych jednorodnych. Wspédczynniki tych
nieréwnosci okresla sie metodg liczb strukturalnych Bellerta [S].

Trzecim etapem jest poszukiwanie rozwigzania podstawowego ukdadu
nieréwnosci kazdego schematu zastepczego mozliwego. Okreslenie rozwigzania
podstawowego danego ukdadu nieréwnosci jest narzedziem pozwalajacym na
stwierdzenie, czy dany schemat zastepczy jest istotny. Jezeli dany schemat
zastepczy jest Iistotny, to wynikiem osiggniecia rozwigzania podstawowego
jest wydzielenie z ukkfadu nD + nT nieréwnosci ( dla danego schematu

zastepczego ) zbioru nieréwnosci istotnych.

3. PROGRAM KOMPUTEROWY - KONSTRUKCJA

Na podstawie przedstawionej powyzej mozliwosci opisu matematycznego prze-
ksztattnika skonstruowano program komputerowy analizy struktury komutacji.
Program zostat napisany w jezyku TURBO PASCAL 5.0.
Sk#ada sie on z kilku modudéw potaczonych w jeden blok za pomoca programu
gkéwnego, ktdrego zadaniem jest wywodywanie odpowiednich modudow.
W poszczeg6lnych modutach programu realizuje sie
- wyznaczanie wspédczynnikéw nieréwnosci na podstawie metody Bellerta [5],
- analize poszczeg6lnych schematéw zastepczych uwzgledniajac teorie nie-
réownosci liniowych jednorodnych [2], [6], [7], w celu wyselekcjonowania
schematéw zastepczych istotnych,
- wyznaczanie wartosci wymuszen, zmiennych stanu oraz stanéw diod i tyry-

storéw w dziedzinie czasu.
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Uproszczony schemat blokowy programu przedstawiono na rys.l

Kazdy ze schematéw zastepczych przeksztaktnika posiada swg interpretacje
geometryczng w przestrzeni Rn™ utworzonej przez wymuszenia oraz zmienne
stanu, gdzie nS jest sumg liczb Zrédet i1 zmiennych stanu. Poszczegélnym
schematom odpowiadaja obszary tej przestrzeni bedace rozwigzaniami ukdadéw
nieréwnosci okreslane stozkami. Obszary ( stozki istotne ) bedace rozwigza-
niami dla schematéw zastepczych istotnych sg wymiaru nS i wypekniaja calg
przestrzen RnS. Stozki nieistotne (obszary) schematéw nieistotnych zawieraja
sie w brzegach sasiednich stozkéw istotnych. Eliminujac ze zbioru wszystkich
NDT stozkéw, stozki nieistotne otrzymuje sie NDTI stozkéw istotnych. U sche-
macie zastepczym nieistotnym niektére diody/tyrystory doskonate, znajdujag
sie w stanie neutralnym, uD(Tj°® oraz 4D )0: rezystancja diody/tyrystor
R w tym stanie jest nieokreslona i dioda/tyrystor odpowiada nulatorowi.

( START )

/WCZYTAJ DANE TOPOLOGICZNE PRZEKSZTALTNIK™N/
SKONSTRUUJ NIEROWNOSC  MODELU PRZEKSZTALTNIKA
OKRESL ISTOTNOSC/NIE 1STOTNOSC SCHEMATOW ZASTEPCZYCH
/ / podaj parametry zré6de4 napiecia/pradu/

/ / podaj warunki poczatkowe 1 wektor sterowan tyrystorow/

DOKONAJ ANALIZY W DZIEDZINIE CZASU

/ WYPROWADZ WYNIK I ANALIZY CZASOWE-/
/ MODELU-NLJ NA EKRAN MONITORA /

( KONIEC )

Rys.1. Uproszczony schemat blokowy programu

Fig.1l. Simplified btock diagram of the program
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Schematy zastepcze istotne tworzg wiec wystarczajacy opis przeksztaktnika,
gdyz zawieraja w sobie réwniez warunki odpowiadajace schematom nieistotnym,
w ktérych diody/tyrystory pozostaja w stanie neutralnym.

Analiza przeksztattnika energoelektonicznego w dziedzinie czasu przy wy-
korzystaniu schematéw zastepczych istotnych dla przypadku nT=0 sprowadza sie
jedynie do wyboru obowigzujacych schematéw zastepczych ( spednione wszystkie
nieréwnosci ukdadu ) dla wyznaczonych wartosci chwilowych wymuszen oraz
zmiennych stanu. Dla przypadku nT>0 oprécz wektora wymuszen oraz zmiennych
stanu musi by¢ uwzgledniany wektor sterowan, ktéry moze powodowa¢ zmiane
stanéw blokowania niektérych tyrystoréw na stany przewodzenia ( zaleznie od
topologii i parametréw obwodu ). Podczas analizy przeksztattnika energo-
elektonicznego diodowo-tyrystorowego w dziedzinie czasu nalezy wiec S$ledzicé
stany poszczegélnych tyrystoréw i wektor sterowan.

Najwazniejsza czescig programu jest procedura wyboru obowigzujgcego
schematu zastepczego. Jej schemat blokowy przedstawiono na rys.2.
Uzupednieniem opisu procedury z rys.2. sa hastepujace uwagi:

UWAGI do rys.2.

1. Schemat jest spedniony jesSli wszystkie nieréwnosci go opisujace sa

spetnione.

2. # - zdefiniowana operacja wyznaczania czesci wsp6lnej schematéw, doko-

nywana w oparciu o stany poszczeg6lnych diod i tyrystoréw wg tabeli 1

Wartosci zmiennych stanu sg wyznaczane przy wykorzystaniu dyskretnych
modeli pojemnosci i1 indukcyjnosci stowarzyszonych z algorytmem Geara

rzedu II.
Tabela 1
t 1 stan2 Zaworo blokowania d i
stanl ] wy przewodzenia
| zaworowy zaworowy zaworowy zaworowy
m blokowania Zaworowy blokowania blokowania
przewodzenia  zaworowy przewodzenia przewodzenia
Dziatanie to nie jest przemienne. stanl#stan2|

stanl jest stanem zaworu w schemacie wyselekcjonowanym w operacji #, przy
czym schematem tym, przy pierwszym wykonywaniu operacji # jest schemat
majacy utworzy¢ sie w wyniku wysterowania pewnych tyrystoréw.

stan2 jest stanem zaworu kolejnego wyszukanego schematu spelnionego.
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( START )

Rys.2. Schemat blokowy procedury wyboru obowigzujacego schematu zastepczego
Fig.-2. Block diagram of the procedure of selection of the -current
equivalent circuit
Prezentowany program daje mozliwo$¢ wszechstronnej analizy przeksztat-
tnikéw z diodami i tyrystorami doskonakymi. Raz wyznaczona struktura komu-
tacji przeksztattnika umozliwia wykonanie wielokrotnej analizy w dziedzinie

czasu, przy dowolnie zadawanych wymuszeniach oraz parametrach dynamicznych.
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Program zawiera wszystkie informacje ujmujace strukture komutacji w
postaci graficznej i numerycznej; sa to:
- warunki nieréwnosciowe istnienia schematéw zastepczych narzucone na war-
tosci napiec/pradéw zrédet i1 zmiennych stanu,
- warunki komutacji,
- zbidér schematéw zastepczych istotnych przeksztaktnika, ustalony bez znajo-
mosci przebiegéw czasowych napiec/pradéw zrédet i zmiennych stanu,
- zbidr schematéw zastepczych osiggalnych dla ztozonego wektora wymuszenia.
Wektor zdozony wymuszenia jest to wektor wymuszenia wraz z wektorem
zmiennych stanu.
Rezultatem koricowym kazdej analizy przeksztattnika jest:
- lista schematéw zastepczych mozliwych,
- lista schematéw zastepczych istotnych,
- przebiegi czasowe wymuszen oraz zmiennych stanu,

- sekwencja schematéw zastepczych osiggalnych.

4. PRZYKLAD KOMPUTEROWEJ ANALIZY MOSTKA PROSTOWNICZEGO JEDNOFAZOWEGO
Z OBCIAZENIEM TYPU RL

Schemat przeksztattnika pokazano na rys.3.
Przyktad stanowi ilustracje dziatania opisywanego programu.

Rr=102, Rd=10Q, Rf=1£1, R=5G,
L=40mH, 1(0)=-3A,
e=100- sin( 100jr-1),
t_,=0.014s , t_=0.003s -
zI z2
chwile zataczen tyrystoréw.

Rys.3. Schemat analizowanego prostownika

Fig.-3. Analyzed rectifier

W prostowniku mostkowym m=4, nD=2, nT=2 liczba schematéw zastepczych
mozliwych zgodnie 2z =zaleznoscig (3) wynosi NDT=36. Liczba schematéw
istotnych wynosi NDTI=13 i sg to schematy: 0000, 0210, 0211, 0212, 0220,
2001, 2002, 2011, 2021, 2211, 2212, 2221, 2222.
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Wyniki analizy w dziedzinie czasu, wraz z sekwencja osiagalnych schematéw
zastepczych (0000, 0210, 0211, 0220, 2001, 2002, 2011, 2212, 2221) zostaty
przedstawione na rys.4.

Inne ujecie wynikéw analizy przeksztattnika z rys.3. pokazano na rys.5.
Tak przedstawiona trajektoria punktu pracy umozliwia interpretacje
geometryczng Tfunkcjonowania przeksztaktnika.

Obszary wyréznione odpowiadaja rozwigzaniom ukdaddéw nieréwnosci dla schema-
téw zastepczych istotnych. Schematy zastepcze sg identyfikowane przez stany

diod i tyrystoréw, zapisane w nastepujacej konwencji:

dioda DI w stanie przewodzenii Eyrystor Tl w stanie zaworowym

2001
"t T
dioda D2 w stanie zaworowym tyrystor T2 w stanie blokowania

ANALIZA  PRZEKSZTALTNIKA U DZIEDZINIE CZASU

Rys.4. Wydruk komputerowej analizy przeksztattnika
- dioda/tyrystor w stanie przewodzenia (@),
- dioda/tyrystor w stanie zaworowym (0),
- tyrystor w stanie blokowania (@)-
Fig.4. Voltage, current and state of switches waveforms of analyzed
rectifier for RoRj-J=10n, Rj-=in
m H - conducting state of diode/thyristor (@)
| | - reverse biased state of diode/ thyristor (0)
- forward biased state of thyristor (O
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W przedstawionym przykdadzie nie wszystkie schematy zastepcze przeksztat-

tnika sa schematami zastepczymi istotnymi. Nalezy zauwazyC, ze nie wszystkie

schematy zastepcze istotne sa z kolei schematami osiggalnymi, tzn. reali-

zujacymi sie dla zadanego wektora zdozonego wymuszenia oraz wektora sterowa-

nia tyrystoréw. W celu uzyskania przejrzystej interpretacji, schematy za-

stepcze osiggalne zostaly réwniez zaznaczone na rys.5.

Mozliwe sa dwa rodzaje komutacji (rys.5.):

1.Komutacja niesterowana - przejscie trajektorii punktu pracy przez brzeg
stozka istotnego ( zmiana obowigzujacego ukdadu nierdéwnosci ), odpowiada
zmianie stanu diody lub tyrystora.

2_Komutacja sterowana - zmiana stanu tyrystora znajdujgcego sie w stanie
blokowania poprzez jego zalaczenie ( tyrystor przechodzi w stan prze-

wodzenia ).

elU]

Rys. 5. Tajektoria punktu pracy prostownika z rys. 3 przy RR=Rp=10n, R"Ifi
Fig.5. Operating point trajectory in the rectifier given in Fig.3 for
RR=RD=ion, RF=in

Na rys.5 pogrubiona czes¢ trajektorii wyznacza obowigzujaca sekwencje
schematéw zastepczych osiggalnych. Te same schematy osiggalne zaznaczone sa
rowniez na rys.4. Wartosci rezystancji zaworéw doskonatych przyjete w powy-
zszym przykkt zie znacznie odbiegaja od odpowiednich rezystancji zaworéw
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rzeczywistych i zostaly przyjete w celu uzyskania przejrzystej interpretacji
geometrycznej. Wpdyw zmiany rezystancji zaworow doskonatych na wyniki
analizy proceséw komutacyjnych zachodzacych w przeksztattniku energoelektro-
nicznym przedstawiono ponizej. W tym celu przyjeto nastepujace wartosci
rezystancji dla zaworéw: RR=100£2, RMOOFi, Rp=0. 12 Zmiana rezystancji za-
woréw powoduje przemieszczenia prostych komutacyjnych. Na rys. 6. przedsta-
wiono wyniki analizy czasowej dla zaworéw o zmienionych wartosciach
rezystancji. Natomiast na rys.7. przedstawiono ten sam proces na plaszczy-

Znie ei, gdzie czas nie wystepuje w postaci jawnej-

ANALIZA  PRZEKSZTALTNIKA H DZIEDZINIE CZASU

Rys.6. Napiecie e, prad i oraz przebiegi stanéw zaworéw analizowanego
prostownika (z rys. 3) przy RR=RD=100£l, Rp=0. 12
m - stan przewodzenia diody/tyrystora (2)
| - stan zaworowy diody/tyrystora (0)
- stan blokowania diody/tyrystora (1)

Fig.6. Voltage, current and state of switches waveforms of analyzed
rectifier for R=Rjj=100n, Rp=0. I
« - conducting state of diode/thyristor (@)
i I- reverse biased state of diode/ thyristor (0)

- forward biased state of thyristor (O
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Rys.7. Tajektoria punktu pracy prostownika z rys.3. przy zmienionych
rezystancjach: RR=100n, R”M100Q, Rp=0. ¥l

Fig.7. Operating point trajectory in the rectifier given in Fig.3 for
RR=RD=100i2, Rp=0. ¥2

S. ZAKONCZENIE

1 Rezultatem pracy Jest program komputerowy - nowego typu - przeznaczony do
badania proceséw zachodzacych w przeksztattnikach z diodami i tyrystorami
doskonatymi .

2. Model nieréwnosciowy przeksztadtnika stanowi podstawe konstrukcji progra-
mu komputerowego.

3. Mozliwo$s¢ ustalenia struktury komutacyjnej przeksztattnika stanowi novum
opracowanego programu.

4. Struktura komutacyjna je~t to zbiér schematéw zastepczych mozliwych,
zbidér schematéw zastepczych istotnych oraz odpowiednie relacje wigzace
schematy w tych zbiorach.

5. Struktura komutacji jest niezmienna przy: ustalonym grafie, typach gatezi
(RLCDTej) oraz wartosciach rezystancji gatezi rezystancyjnych, diodowych
i tyrystorowych. Nie zmienia jej zmiana przebiegéw czasowych wymuszen
i zmiennych stanu.

6. Struktura komutacji jest w programie wyprowadzana w postaci list schema-
téw mozliwych oraz istotnych.

7. Program realizuje obliczanie przebiegéw czasowych zmiennych stanu, ktore
wraz z napieciami 1 pradami wymuszehn umozliwiaja okreslenie zbioru

schematéw zastepczych osiggalnych.



Program do komputerowej .-

8.

9.

10.

11.

12.

13.

1]

4

Razem ze zmiennymi stanu program wyprowadza w postaci graficznej przebieg
czasowej sekwencji schematéw zastepczych osiggalnych.

Wyniki uzyskiwane za pomocg opisywanego programu umozliwiajg interpreta-
cje geometryczng procesu zachodzacego w przeksztaktniku, nawet gdy nS>2.
Uzyskana za pomoca programu struktura komutacyjna moze by¢ wkgczona do
standardowych programéw analizy ( np. PSPICE, PCNAP ), dajac mozliwos¢
geometrycznej interpretacji wynikow.

Wyniki uzyskane przy konstrukcji programu moga by¢ po odpowiedniej adap-
tacji zastosowane do budowy programéw analizy przeksztattnikéw z diodami
i tyrystorami idealnymi oraz przeksztattnikéw z zaworami sterowalnymi.

W celu zachowania pednych mozliwosci obliczeniowych ustalania struktury
komutacyjnej przeksztattnika wraz ze zmiang rezystancji zaworéw zbliza-
jaca je do zaworéw idealnych moze okaza¢ sie celowe zwiekszenie doktadno-
Sci obliczen.

Program zostat przetestowany. Analizie poddano znane przeksztaktniki
energoelektroniczne. Wyniki analiz potwierdzidy zgodnos¢ funkcjonowania

programu z przewidywaniami .

LITERATURA

Grzesik B. : Liczba schematéow zastepczych i liczba komutacji enegoele-
ktronicznego przeksztakttnika diodowego, XIIlI Seminarium z Podstaw
Elektrotechniki i Teorii Obwodéw Gliwice-- Wista 23-26 maj 1990,
materiaty seminarium str. 439-444.

Grzesik B. : Model komutacji przeksztakttnikéw energoektronicznych diodo-
wych - rozwigzanie ukdadu nieréwnosci, XIV Seminarium z Podstaw
Elektrotechniki 1 Teorii Obwodéw Gliwice - Wiska 22-25 maj 1991,
materiaty seminarium str. 257-266.

Kaczmarczyk Z.: Badanie statotopologicznej metody analizy przeksztat-
tnikéw energoelektronicznych z diodami doskonatymi, Praca Dyplomowa
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1991.

Siewniak P.: Konstrukcja i analiza nieréwnosciowego modelu matematyczne-
go przeksztaktnika energoelektronicznego z diodami doskonalymi. Praca
Dyplomowa Politechniki Slaskiej, Gliwice 1990.

Bellert S._WozZzniacki H. : Analiza i synteza uktadéw elektrycznych metoda

liczb strukturalnych, WNT, Warszawa 1968.

129



130 B. Grzesik, Z. Kaczmarczyk

[6] Jefimow N.W., Rozendorn E.R.: Algebra liniowa wraz z geometria wielo-
wymiarowg, PWN Warszawa 1974.

[71 Grzesik B.: Algorytm obliczeh rozwigzania podstawowego uk¥adu nieréwno-
Sci istotnych modelu komutacji przeksztattnika energoelektronicznego,
Zeszyty Naukowe Poltechniki Slaskiej Elektryka nr 124, 1991, str.199-215

[81 Grzesik B., Kaczmarczyk Z. : Program komputerowej analizy przeksztat-
tnikéw diodowych z uog6lnionym badaniem struktury komutacji. Zeszyty
Naukowe Poltechniki Slaskiej Elektryka nr 126, 1992.

[9] Grzesik B. : Komutacja w przeksztaktnikach enrgoelektronicznych z tyry-
storami doskonalymi, XV Seminarium z Podstaw Elektrotechniki 1 Teorii
Obwodéw Gliwice - Wiska 20-23.05.1992, s. 299-306

[10] Grzesik B.: Struktura komutacyjna przeksztaktnika energoelektronicznego
z tyrystorami doskonadymi, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej Elek-
tryka nr 130

Recenzent: prof.dr hab.inz. Kazimierz Mikotajuk

Wpdyneto do Redakcji dnia 4 maja 1992 r.

Abstract

The subject of the work is a program of new type devoted to computer
ananysis of perfect power electronic converters (which consists of perfect
diodes and thyristors). The perfect diode is a piecewise-linear
resistance. The perfect diode is a piecewise-linear resistance which has two
values for u,i>0. Such models of switches enable to applyunified description
of diodes and thyristors in the model of the converter. The model of the
converter 1is described by means of 2n™3n* hypothetical equivalent circuits.
These equivalent circuits are analized using thepresented program. The
program consists of following units:

- a unit for calculation of coefficient of linear inequalities; it is based
on Bellert"s method [5];

- a unit for analysis of each of hyphothetical equivalent circuits; it is
based on theory of linear homogeneous inequalities [Z], [6], [7); it selects
set of decisive equivalent circuits;

- a unit fo transient analysis which gives the waveforms of voltage, current

and state of switches (fig.4 and fig.6).
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Simplified block diagram of the program is depicted in fig.1l The block
diagram of the procedure of selection of the current equivalent circuit
which 1is created for given voltage/current sources Iis presented in fig.2.
The program is constructed using Turbopascal 5.0. There is an example of a
rectifier (fig.3) analyzed in the work. The results of this analysis for
switches” resistance of RR=RD=10i2, ty"Ifi are presented iIn fig. 4 and fig. 5.
The analysis carried out for different switches resistance of RM"RMOOFi,
R =0. Kl gives results as in fig. 6 and 7.



