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PRZEKSZTAŁTNIKI MATRYCOWE W SYSTEMACH 
ELEKTROENERGETYCZNYCH – CZĘŚĆ 1: PODSTA­

WY DZIAŁANIA  I NOWE TOPOLOGIE

Referat  składający się  z dwóch części  dotyczy ogólnie  możliwości za­
stosowania  przekształtników  matrycowych  w  systemach  elektroenerge­
tycznych, ze szczególnym uwzględnieniem układów FACTS oraz układów 
generatorów wirujących. W części pierwszej referatu przedstawiono zasa­
dę działania, właściwości i wybrane topologie takich przekształtników, ze  
szczególnym  uwzględnieniem  nowych  rozwiązań,  w  tym  tzw.  układów  
pośrednich i wielokomórkowych. 

1 WSTĘP
Masowe wykorzystanie energoelektroniki wywołało wiążę się z tendencją do budo­

wy  uniwersalnych  modułów  zawierających  pojedyncze  łączniki  lub  ich  złożone 
połączenia  oraz  układy  wyzwalania,  a  nawet  sterowania.  Pojawiła  się  koncepcja  i 
pojęcie modułu PEBB (Power Electronics Building Block), tj. „energoelektronicznych 
klocków LEGO” (rys.1). Cały układ energoelektroniczny jest w tym przypadku budowa­
ny z odpowiednio połączonych typowych modułów PEBB, a realizowane funkcje zależą 
głównie od sterowania. Z tym związane jest  również ponowne zainteresowanie układa­
mi przekształtników matrycowych MC (Matrix Converter), po około 20 latach przerwy .

Początki  przekształtników  matrycowych  można  datować  na  przełom  lat  30  XX 
wieku, kiedy to w roku 1922 Mayer opatentował układ, a Alexenderson w roku 1934 
aplikację  cyklokonwertora  do  sterowania  silnika  indukcyjnego.  Z  oczywistych 
względów  były  to  układy  lampowe.  Te  układy  są  protoplastami  rozwiązań 
współczesnych, wcześniej nazywanych (w latach 80-tych XX w.) bezpośrednimi prze­
miennikami częstotliwości [1,2]. Obecnie dla bezpośrednich przemienników częstotli­
wości o komutacji naturalnej (sieciowej) dalej stosuje się nazwę cyklokonwertor. Ter­
minem przekształtnik  matrycowy (MC)  określa  się  tylko  bezpośrednie  przemienniki 
częstotliwości o komutacji wymuszonej, realizowane z zastosowaniem w pełni sterowal­
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nych (wyłączalnych) łączników energoelektronicznych.  Działanie i  zasady sterowania 
tymi układami są omawiane w licznych publikacjach i rozprawach naukowych, np.[3,4]. 
Przeważająca większość tych prac koncentruje się jednak na tradycyjnych topologiach i 
zastosowaniach MC w układach napędowych. Tylko sporadyczne dotyczą innych rozwi­
ązań i aplikacji.
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Rys.1. Miejsce modułu PEBB w układzie energoelektronicznym

Celem niniejszego  referatu  jest  krótki  przedstawienie  podstaw i  najważniejszych 
właściwości oraz przegląd wybranych rozwiązań i możliwości układów MC.

2 PODSTAWY TEORETYCZNE PRZEKSZTAŁTNIKÓW 
MATRYCOWYCH 

Układ MC zbudowany jest  z  w pełni  sterowalnych łączników dwukierunkowych, 
łączących fazy wejściowe i wyjściowe (rys.2-3) [5,6]. Kondensatory wejściowe eliminu­
ją  wpływ indukcyjności  źródła.  Stan  łączników opisuje  macierz  ║M║o  wymiarach 
(N×m):
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gdzie: N, m – liczba faz wejściowych i wyjściowych, przy czym każdy element Sij zwi­
ązany z fazą  wejściową  „i”  i fazą wyjściową  „j”  przyjmuje wartość:  Sij=1 – łącznik 
otwarty; Sij=0 – łącznik zamknięty.

Ponieważ do wejść MC dołączone są źródła napięcia (kondensatory),  a do wyjść 
źródła prądu (dławiki), stany łączników Sij muszą spełniać następujące równania: 
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Równanie (2a) oznacza, że w każdej fazie wyjściowej może być dołączony tylko jeden 
łącznik - w przeciwnym przypadku nastąpi zwarcie faz wejściowych. Spełnienie rów­
nania  (2b)  zapewnia  natomiast  drogę  dla  przepływu  prądu  wyjściowego  –  liczba 
załączonych łączników zawsze  musi  być równa liczbie  faz  wyjściowych.  W wyniku 
modulacji czasu trwania sygnałów sterujących możliwa jest zmiana napięcia, częstotli­
wości oraz liczby faz. Do wynikających stąd istotnych cech układu MC należą: swobod­
ny dwukierunkowy przepływ energii elektrycznej; brak obwodu pośredniczącego napi­
ęcia (prądu) stałego; regulowany współczynnik mocy po stronie wejścia ; sinusoidalny 
prąd wejściowy i napięcie wyjściowe. Brak obwodu pośredniczącego pozwala wyeli­
minować kondensator  w elektrolityczny o dużej  pojemności  (lub dławik),  a przez to 
uzyskać bardziej zwartą konstrukcję i podwyższenie trwałości układu w szerszym zakre­
sie temperatur.
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Rys.2. Schemat ogólny przekształtnika matrycowego oraz realizacje dwukierunkowych łączników 
tranzystorowych (IGBT - konwencjonalny, RB-IGBT - Reverse Blocking IGBT, 3Φ  MTPM – 3-

fazowy Matrix Transistor Power Module)
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Rys.3. Realizacja łączników dwukierunkowych z wykorzystaniem nowoczesnych tyrystorów 
wyłączalnych (IGCT - Integrated Gate-Commutated Thyristor; ETO – Emiter Turn-Off Thyristor; 

MTO – MOS Turn-Off Thyristor) oraz przykład konstrukcji modułu

Sterowanie  przekształtnikiem  matrycowym  i  jego  ogólne  właściwości  można  w 
prosty sposób ocenić, uwzględniając, że czasy załączenia łączników Sij zależą od war­
tości chwilowych ciągłych funkcji modulującej mji(t), spełniających warunki podobne do 



równań (2). W tym przypadku otrzymujemy model ciągły, przedstawiony dla podstawo­
wego 3-fazowego układu MC na rysunku 4b. W tym modelu każdy element macierzy 
║M║ (3×3) jest funkcją ciągłą.

Jednym z wielu algorytmów sterowania układem MC [3], zasilanym napięciem 3-fa­
zowym  o  częstotliwości  ω0 jest  zastosowanie  sinusoidalnych  funkcji  modulujących 
sumacyjnych mji

+  i różnicowych mji
-. Ogólną postać tych funkcji, oraz sposób i rezultat 

sterowania na tej podstawie układem MC opisują następujące równania:
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gdzie: B+ i B- - współczynniki amplitudowe funkcji mji
+ i mji

-, którymi reguluje się ampli­
tudę napięcia wyjściowego oraz wejściowy współczynnik mocy w zakresie kąta ± kąta 
fazowego  obciążenia φ0;  Θ0 –  zadawana  faza  napięcia  wyjściowego  o  regulowanej 
częstotliwości  ωS. Suma współczynników B++ B- nie może przy tym przekroczyć 1, co 
wiąże się z ograniczeniami (2). 
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Rys.4. Podstawowy przekształtnik matrycowy 3-fazowy: a) schemat  połączeń
 łączników;  b) model ciągły

Przedstawiony model ciągły,  aczkolwiek nieoptymalny, w prosty sposób wyjaśnia 
zasadę  bezpośredniej  przemiany częstotliwości  i  możliwości  regulacji  częstotliwości, 
amplitudy  i  fazy  napięcia  wyjściowego  oraz  wejściowego  współczynnika  mocy. 



Wszystkie dalsze rozważania uwzględniające sterowanie układem MC są prowadzone 
na jego podstawie

Układ MC jak na rysunku 4a nie wyczerpuje wszystkich rozwiązań 3-fazowych prze­
kształtników matrycowych. W ostatnich latach pojawiło się wiele nowych oryginalnych 
układów, których ogólnym wyróżnikiem jest brak obwodu pośredniczącego prądu/napi­
ęcia stałego.

3 INNE ROZWIĄZANIA UKŁADÓW MC 3-FAZOWYCH
Układem MC podobnym w działaniu do rozpatrzonego wyżej jest przekształtnik po­

kazany na rysunku 5. Jego zaletą jest wyższe napięcie wyjściowe, wadą natomiast 2-razy 
większa  liczbą  łączników dwukierunkowych  oraz  izolowane  obciążenia  każdej  fazy 
wyjściowej. W przypadku, jeśli fazy obciążenia mają chociażby jeden wspólny zacisk, 
musi być stosowany transformator. Transformator można także wykorzystać do zmniej­
szenia liczby łączników (rys.6).
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łączników dwukierunkowych

Do przekształtników matrycowych zaliczane są również układy z obwodami pośred­
nimi, lecz bez elementów biernych [7,8]. Ich ogólna topologia oraz przykładowe rozwi­
ązania  zostały przedstawione  na  rysunku 7.  Zaletą  rozwiązań  jest  przede  wszystkim 
mniejszy spadek napięcia w stanach przewodzenia, a tym samym większa sprawność 
oraz łatwiejsze dołączenie obwodów kształtujących trajektorie przełączania łączników 
(odciążających). Wadą jest natomiast bardziej złożone sterowanie – nie można dopusz­
czać do pojawienia się chwilowego napięcia ujemnego na zaciskach wejściowych części 
falownikowej.  Ponadto  pośredni  MC  z  ultra-uproszczonym  obwodem  wejściowym 
umożliwia tylko jednokierunkowy przepływ energii.
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Rys.7.Ogólna topologia oraz wybrane rozwiązania pośrednich przekształtników matrycowych

Pośrednie  przekształtniki  matrycowe  mogą  być  również  realizowane  z  transfor­
matorem wysokiej częstotliwości. W jednym z takich możliwych rozwiązań (rys.8) [9], 



za pomocą łączników S’ i S” przełączanych z częstotliwością ωK, napięcie sieciowe jest 
przetwarzane na napięcie o częstotliwości ωS±ωK. Łączniki po stronie wtórnej transfor­
matora pełnią funkcję demodulatora.  Zaletą rozwiązania jest mały transformator oraz 
separacja galwaniczna źródła i odbiornika (często warunek konieczny BHP), natomiast 
główną wadą konieczność  zachowania  dużego stosunku częstotliwości  łączeń  ωK do 
wyjściowej  ω0. Zmniejszenie tego stosunku do wartości ok.20 przejawia się zwiększo­
nymi zniekształceniami napięcia wyjściowego.
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Rys.8. Przekształtnik matrycowy z transformatorem wysokiej częstotliwości

Oryginalnym i interesującym rozwiązaniem jest modułowy przekształtnik matrycowy 
przedstawiony na  rysunku 9  [10].  Należy zauważyć,  że  nazwa „matrycowy” nadana 
przez autora tej publikacji kłóci się z dotychczasową definicją układów MC jako obwo­
dów bez magazynów energii . W tym przypadku podstawowym łącznikiem dwukierun­
kowym jest 1-fazowy falownik napięcia. Z drugiej strony topologia jest typowa dla ukła­
dów MC. Zaletą pokazanego rozwiązania jest możliwość zwiększania i zmniejszania na­
pięcia  wyjściowego,  łatwość  eliminacji  stresów  „napięciowych”,  typowa  modułowa 
budowa z zastosowaniem zweryfikowanych doświadczeniem układów falownikowych, 
bardzo dobra jakość napięcia wyjściowego, brak filtrów wejściowych, łatwość rozbudo­
wy w kierunku realizacji przekształtnika wielopoziomowego. 
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Rys.9. Modułowy przekształtnik matrycowy

W kierunku budowy przekształtników wielopoziomowych zmierzają również inne 
najnowsze propozycje układów MC, w tym przedstawione na rysunku 10 i rysunku 11. 
Układ pokazany na rysunku 10 jest modyfikacją pośredniego przekształtnika matryco­
wego z uproszczonym obwodem wejściowym (rys.7) i wydzielonym punktem neutral­
nym 3-poziomowego  układu  wyjściowego.  Układ  jak  na  rysunku  11  jest  natomiast 
propozycją autorską.  Działanie układu wynika z zasady pracy komórkowych sterow­
ników napięcia przemiennego, rozbudowy komórki 1-fazowej (1Φ) do 3-fazowej (3Φ) 
oraz modelu przedstawionego na rysunku 4b.
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Rys.10. Pośredni przekształtnik matrycowy 3-poziomowy

W przedstawionym układzie 3-komórkowym (rys.11) stosunek napięcia zasilania do 
napięcia na kolejnych kondensatorach międzykomórkowych jest równy 1:2/3:1/3. Ten 
stosunek utrzymuje obwód rezonansowy rS-LS-CS, dostrojony do częstotliwości łączeń. 
Maksymalna wartość napięcia na łącznikach w każdej komórce jest takie sama - 1/3 am­
plitudy napięcia wejściowego. Powyższe ilustrują przebiegi napięć wyjściowych i napi­
ęć na kondensatorach przestawione na rysunku 12, dotyczące różnych głębokości regu­
lacji napięcia wyjściowego.
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Rys.13. Przebiegi napięć wyjściowych przekształtnika komórkowego w przypadkach: a) różnych 
głębokości regulacji, b)  skokowej zmiany głębokości regulacji + napięcie na kondensatorach

4 PODSUMOWANIE
O perspektywie i celowości podjęcia praktycznych, szerokich badań aplikacyjnych 

przekształtnika  matrycowego mogą zadecydować jego  następujące  zalety:  niezależna 
regulacja fazy, amplitudy i częstotliwości względem napięcia wejściowego,   sinusoidal­
ny prąd wejściowy i  regulowany współczynnik mocy oraz  dwukierunkowy przepływ 



energii.  Planując  zastosowanie  układu  MC  nie  należy  jednak  zapominać  o 
ograniczeniach wynikających z  maksymalnej  wartości  funkcji  modulującej  właściwej 
dla wybranej topologii oraz o negatywnym wpływie niesymetrii i odkształceń napięć za­
silających, a także niesymetrii  i nieliniowości odbiornika [9]. Wiąże się to z tym, że 
typowy przekształtnik matrycowy, z założenia, nie ma możliwości magazynowania ener­
gii.  W  przypadku  niesymetrii  prowadzi  to  pojawienia  się  dodatkowych  bocznych 
częstotliwości (z wyjątkiem niesymetrii zasilania, gdy stosowana jest tylko sumacyjna 
albo tylko różnicowa funkcja modulująca). W takich sytuacjach wskazane jest uzupe­
łnienie przekształtnika matrycowego odpowiednim zasobnikiem energii. 

Na korzyść układu MC przemawia i to, że w odróżnieniu od rozwiązań funkcjonal­
nie podobnych i powszechnie stosowanych, nie wymaga on: śledzenia kierunku przepły­
wu energii elektrycznej, dwóch algorytmów sterowania – dla części prostownikowej i 
falownikowe, sprzężenia algorytmów sterowania z napięciem/prądem obwodu pośred­
niczącego.  Układ  MC  może  spełnić  funkcję  uniwersalnego  modułu,  co  ma  istotne 
znaczenie dla ich wytwarzania. Potwierdzeniem są również proponowane obszary apli­
kacji [1,10,11,12,13,14]. Jeśli zaistnieje potrzeba układ MC można np. zastosować jako 
falownik 3-poziomowy lub analogiczny prostownik. 
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MATRIX CONVERTERS APPLICATIONS IN 
ELECTRICAL POWER SYSTEMS – PART 1: 
BASIC OPERATION AND NEW TOPOLOGY

Paper presents properties and possibilities of the matrix converters application in 
electric power systems. In part 1 some aspects concerning work were talked over and 
most  important  topologies  of  the  converters,  as  well  indirect  and  multi-cell  matrix 
converters. 



PRZEKSZTAŁTNIKI MATRYCOWE W SYSTEMACH 
ELEKTROENERGETYCZNYCH – CZĘŚĆ 2: PER­

SPEKTYWY I PROBLEMY ZASTOSOWANIA

Referat  składający się  z dwóch części  dotyczy ogólnie  możliwości za­
stosowania  przekształtników  matrycowych  w  systemach  elektroenerge­
tycznych, ze szczególnym uwzględnieniem układów FACTS oraz układów 
generatorów  wirujących.  W  części  drugiej  referatu  pokazano  i  prze­
prowadzono  wstępną  ocenę  wybranych  elektroenergetycznych  aplikacji  
przekształtników matrycowych, odniesioną do innych stosowanych ukła­
dów energoelektronicznych.

1 WSTĘP
Decentralizacja systemu elektroenergetycznego, wynikająca z podejścia rynkowego, 

powoduje szybki wzrost zainteresowania układami sterującymi przepływem i parametra­
mi mocy w liniach zasilających.  Przełom w ich budowie,  zapoczątkowujący rozwój 
układów FACTS (Flexible AC Transmission System) o dobrych właściwości regulacyj­
nych, zapoczątkowało pojawienie się w latach 60-tych  XX   wieku  pierwszych tyry­
storów   mocy.   Kolejny przełom spowodowało pojawienie się nieco później w pełni 
sterowalnych  przyrządów  energoelektronicznych  (tyrystorów  GTO  i  tranzystorów 
IGBT). Budowane na ich podstawie urządzenia, umożliwiające sterowanie parametrami 
energii elektrycznej z nieosiągalną wcześniej jakością i dynamiką, zwiększyły również 
obszar  i  ilość  aplikacji  układów  energoelektronicznych  w  elektroenergetyce  [1-7]. 
Masowe  wykorzystanie  energoelektroniki  wywołało  z  kolei  tendencję  do  budowy 
uniwersalnych modułów, których funkcje zależą głównie od układów sterowania. Z tym 
również związane jest  ponowne zainteresowanie układami przekształtników matryco­
wych MC (Matrix Converter) [8]. Przeważająca większość prac w tej tematyce koncen­
truje  się  jednak  na  zastosowaniach  w  układach  napędowych.  Tylko  sporadycznie 
pojawiają się publikacje dotyczące aplikacji układów MC w systemach elektroenerge­
tycznych. 

Celem niniejszej, drugiej części referatu go referatu jest przegląd wybranych rozwi­
ązań i możliwych aplikacji układów MC w systemach elektroenergetycznych.



2 MOŻLIWOŚCI ZASTOSOWANIA PRZEKSZTAŁTNIKÓW 
MATRYCOWYCH W ELEKTROENERGETYCE

2.1 Kompensacja mocy biernej (przesunięcia)
Na rysunku 1 pokazano podstawowe sposoby dołączenia układu MC pracującego 

jako kompensator. W układzie połączeń wg rysunku 1a realizowana jest zasada genera­
cji prądów biernych przedstawiona na rysunku 2. Można również wykorzystać możliwo­
ść regulacji  wejściowego współczynnika mocy układu MC przez  zmianę współczyn­
ników amplitudowych B+ i B- - patrz wzór (3), pozycja literatury [8]. W celu generacji 
prądu  pojemnościowego  wyjście  przekształtnika  musi  być  dołączane  przez  transfor­
mator podwyższający. W układach połączeń jak na rysunku 1b istnieje również możli­
wość  regulację  prądu  biernego  przez  zmianę  częstotliwości  wyjściowej  ω0.  Zmiany 
mocy biernej  w funkcji  parametrów sterowania  przekształtnika  matrycowego w tych 
układach zestawiono w tablicy 1. Sterowania przedstawione w tej tabeli uznaje się za 
równorzędne. Układy umożliwiają płynną regulację mocy biernej z możliwością zmiany 
jej charakteru.
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Rys.1. Sposoby dołączenia przekształtnika matrycowego (MC) do sieci jako kompensatora mocy 
biernej: a) bez przemiany częstotliwości; b) z przemianą częstotliwości.
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Rys.2. Zasada generacji prądu pojemnościowego i indukcyjnego oraz przebiegi prądów i napięć 
w układzie z przedstawionym na rysunku 1a



Tab.1. Zmiany mocy biernej w funkcji parametrów sterowania

Układ
Parametry 

Rys.15b-1 Rys.15b-2
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Ze względów praktycznych korzystniejsze jest sterowanie parametrami tylko sumacyjnej 
funkcji modulującej bądź różnicowej. W tym przypadku upraszcza się sterowanie i jest 
możliwość synchronizacji  łączeń. Taka synchronizacja powoduje,  że w każdej  chwili 
wszystkie fazy wejściowe są załączone (brak wahań potencjału „ gwiazdowego”).

2.2 Sprzęganie systemów elektroenergetycznych
 Sprzęganie systemów o jednakowych częstotliwościach można realizować za po­

mocą przekształtnika matrycowego pracującego w układzie UPFC (rys.3) [9]. W tym 
układzie istnieje również możliwość regulacji mocy biernej. Działanie układu ilustrują 
wskazy oraz przebiegi prądów i napięć przedstawione na rysunku 4. W ten sposób ukła­
dy MC mogą być też stosowane do stabilizacji napięcia w liniach promieniowych.

Oddzielnym  zagadnieniem  jest  zastosowanie  przekształtnika  matrycowego  do 
sprzęgania systemów o różnych częstotliwościach. W tym zastosowaniu układ MC jest 
włączany szeregowo w linę łączącą systemy (rys.5). W przypadku różnicy napięć sys­
temowych lub te napięcia są równe, jedna ze stron układu MC musi być dołączana przez 



transformator. Dotyczy to w szczególności rozwiązania przedstawionego na rysunku 5a. 
Rozwiązanie wg. rysunku 5b pozwala sprzęgać systemy z pośrednim przetwarzaniem na 
niższe napięcie i inną częstotliwość, co rozszerza jego możliwości.
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Rys.3. Połączenia przekształtnika matrycowego (MC) w układzie UPFC

2.3 Współpraca przekształtnika matrycowego z generatorami 
wirującymi. 

Takie aplikacje układów MC małym tylko stopniu różnią się od przedstawionych po­
wyżej rozwiązań. Podobieństwo wynika z funkcji źródła, jaką pełni generator wirujący. 
Różnica polega tylko na bardziej rozbudowanym systemie sterowaniu maszynami wiru­
jacymi. Na rysunku 6 przedstawiono często spotykane układy generatorów z typowymi 
maszynami elektrycznymi. W tych rozwiązaniach (rys.6a,b,d) przekształtnik matrycowy 
pełni funkcje stabilizatora częstotliwości wyjściowej, układu dopasowującego napięcia 
oraz i kompensatora mocy biernej.

Działanie  układu  MC  w  przypadku  generatora  z  maszyną  synchroniczną  PM, 
sterowanego w sposób podstawowy, ilustrują przebiegi napięć i prądów pokazane na ry­
sunkach 7, 8 i 9. W przypadku pracy autonomicznej prądnicy indukcyjnej (rys.6c), bez 
stabilizacji częstotliwości, układ MC generuje tylko moc bierną o wartości wymaganej 



do  utrzymania   poziomu napięcia.  Na  rysunku 10  pokazano  proces  przejściowy po 
załączeniu  układu  MC  oraz  wpływ  obciążenia  na  wartość  napięcia  wyjściowego. 
Sprzężenie zwrotne, zmieniając moc bierną, stabilizuje to napięcie na wymaganym po­
ziomie.
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Rys.4. Charakterystyczne wykresy wskazowe oraz przebiegi prądów i napięć  w UPFC (rys.3)
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Rys.5. Zastosowanie MC do sprzęgania systemów elektroenergetycznych o różnych częstotliwo­
ściach; a) pojedynczy MC, b) podwójny MC
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Rys.6. Przykłady aplikacji układów MC w generatorach o zmiennej prędkości obrotowej z: 
a) maszyną synchroniczną z magnesami stałymi – PM; b, c) maszyną indukcyjną klatkową;



d) maszyną indukcyjną dwustronnie zasilaną
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Rys.7. Przebiegi napięć uIN i prądów iIN wejściowych oraz prądów wyjściowych iOUT w przypadku 
skoku napięcia generatora 155/310 V w układzie z maszyną PM (bez stabilizacji napięcia)

 
  [V]                                                              [A] 

200 
10 

uIN iIN 
 

0.01                                                   t [s] 

            

 
 [A]                                                                      

10 

0.01                                                   t [s] 

iOUT 
 

Rys.8. Przebiegi napięć uIN i prądów iIN wejściowych oraz prądów wyjściowych iOUT  w przypadku 
skoku napięcia generatora 155/310 V w układzie z maszyną PM (ze stabilizacją napięcia)
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Rys.9. Przebiegi napięć uIN i prądów iIN wejściowych oraz prądów wyjściowych iOUT w przypadku 
skokuy częstotliwości generatora  50/60Hz w układzie z maszyną PM ze stabilizacją napięcia
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Rys.10. Napięcie wyjściowe generatora samowzbudnego (rys.7c) oraz  charakterystyki zmian
 tego napięcia w funkcji obciążenia dla charakterystycznych parametrów algorytmu modulacji



3 PODSUMOWANIE
Przekształtnik matrycowy ma szansę stać się uniwersalnym modułem PEBB - „kloc­

kiem LEGO”, stosowanym do budowy różnorodnych systemów elektroenergetycznych o 
funkcjach programowanych zmienianych algorytmem sterowania[10]. Na jego korzyść 
przemawia to, że w odróżnieniu od rozwiązań funkcjonalnie podobnych [5, 7], nie wy­
maga on: śledzenia kierunku przepływu mocy,  sterowania częścią prostownikową i fa­
lownikową,  sprzężenia  algorytmów sterowania  z  napięciem/prądem obwodu  pośred­
niczącego.  Przedstawione  wyniki  potwierdzają  zarazem  uniwersalność  zastosowania 
układu MC w systemach elektroenergetycznych , co ma istotne znaczenie aplikacyjne. 
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MATRIX CONVERTERS APPLICATIONS IN 
ELECTRICAL POWER SYSTEMS – PART 2: 

PERSPECTIVE AND PROBLEMS

Paper  presents  properties  and  possibilities  of  the  matrix  converters  application  in 
electric power systems. In part 2 advantage and limit possibilities for application this 
converters in transmission and distributed lines were considered. Possibilities of usage 
matrix converters arrangements with traditional compensators in distributed networks 
were considered. 
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