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Keksintd esitti¥ menetelmdn ja laitteen kummankin kahdesta vastak-
kaisesta, keskenddn rinnan kytketystd, virran kulun vain yhteen
suuntaan sallivasta elimestd (9,10), jotka on sovitettu kumpikin
oman puolijakson aikana muuntajan ensibkdidmitykseen (2) liitettyd
vaihtojdnnitettd (U,) varten sallimaan virran kulun (Iz) mainitun
ensidkiddmityksen kautta, kytkentdajan ohjaamiseksi niin, ettd mag-
netointivirta muuntajan 1&pi muuntajan toisiopuolen (3) eplsymmet-
risen kuormituksen (4,5) yhteydess¥d edullisesti voidaan minimoida
ja/tai pit¥d etukdteen mddridtyn raja-arvon alapuolella. ToisiokHi-
mitykseen (3) liitettyd kuormitusta (5) vastaavaa magnetointivir-
taa ensidkddmityksessd ohjataan eri kytkentHaikojen vdlitvkselld
kahta vastakkaista elintd (9,10) varten.

Uppfinningen anvisar ett f¥rfarande och en anordning fér att si sty-

ra inkopplingstiden f8r vart och ett av tvi motstdllda, sinsemellan

parallellkopplade, strémpassage i .endast en riktning tilldtande, or-
gan (9, 10), anordnade att under var sin halvperiod f&r en till en
transformators primdrlindning (2) ansluten védxelspdnning (U ) till-
ldta strémpassage (I ) genom nimnda primérlindning, att magnetise-
ringsstrémmen genom transformatorn, vid osymmetrisk belastning (4, 5)
P& transformatorns sekundirsida (3), med f¥rdel kan minimeras och/el-
ler hdlles under ett pd f¥rhand bestimt grdnsvdrde. En mot den till
sekundidrlindningen (3) anslutna belastningen (5) svarande magneti-
seringsstrém i primdrlindningen styres via olika inkopplingstider

f8r de tva motst#llda organen (9, 10).
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Menetelmd ja kytkentd muuntajaa varten

Esilli oleva keksint® kohdistuu menetelmddn ja kyt-
kent83n magneettisen saturaation ehk#isemiseksi muuntajan
rautasydamessad, kun muuntajan toisiopuolta Kkuormitetaan
asymmetriselld kuormalla ja ensidkd8min ldapi kulkeva virta
ohjataan kahdella vastakkain suunnatulla, keskend&n rin-
nan Kkytketylld s&hktiselld laitteella, joista jokainen
laite p&astad virtaa lavitseen vain yhteen suuntaan.

Ilmaisulla "ohjata kytkentdaikaa" tulee ymmartaa
sen ajallisen keston ohjauksen ja sd&tdmisen lisdksi, jon-
ka aikana elimet ovat johtavia, my8s kytkemisen ajankohdan
ja/tai irtikytkemisen ajankohdan ohjausta ja s&dtdmista.
Edelleen t&lla ilmaisulla tulee ymmidrtd& sen janniteinte-
graalin ohjaamista ja sdatdmistd, joka esiintyy etukdteen
maardtyn kytkentdajankohdan ja sen jdlkeen seuraavan irti-
kytkentdajankohdan v&lilla.

On siis sin8nsd tunnettua muuntajien yhteydessa,
jotka ovat symmetrisesti kuormitettuja muuntajan toisio-
puolella tai eivdt lainkaan kuormitettuja muuntajan toi-
siopuolella, esimerkiksi muuntajan kdydessd tyhjakdynnil-
18, magnetisoinnin ylldpitédmiseksi muuntajan sydamessa
tarvittava magnetointivirta tulee olennaisesti saamaan
lyhytaikaisten virtapulssien muodon, jotka esiintyvédt jak-
soittaisesti riippuen liitetyst& vaihtojdnnitteesta, jol-
loin kaksi perdkkidist8 lyhytaikaista virtapulssia tulee
olennaisesti symmetrisiksi suhteessa nollatasoon.

On myoskin aikaisemmin tunnettua, ettd siind ta-
pauksessa, kun muuntajaa kuormitetaan epdsymmetrisesti
muuntajan toisiopuolella, kun virtaa otetaan ainoastaan
etukdteen mddradtyssd suunnassa muuntajan toisiopuolella,
samalla kun virta vastakkaisessa suunnassa estetddn vir-
ran kulun ainoastaan yhdessd suunnassa sallivalla elimel-
18, esimerkiksi tasasuuntimella, niin magnetointivirralla

muuntajan ldpi tulee olemaan epdsymmetrinen muoto ja eri-
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tyisesti joka toinen virtapulssi tulee saamaan hyvin suu-
ren amplitudin, samalla kun joka toinen virtapulssi saa
huomattavan pienennetyn amplitudin. Sama asia tapahtuu,
jos ensijdnnite on epdsymmetrinen.

On edelleen todettu aikaisemmin, ettd magnetointia
varten tarvittavien virtapulssien ajankohdat esiintyvat
sekd symmetrisessd ettd epdsymmetrisessd Kkuormituksessa
liittyneend ensidvaihtojédnnitteen nollan kautta kulkuihin.

On mydts aikaisemmin tunnettua, ettd epidsymmetrinen
kuormitus, joka on ajan suhteen vakio, voidaan tasapai-
noittaa diodikytkenndlld ensidpuolella, mutta tdmda mene-
telmd ei toimi vaihtelevan kuormituksen yhteydessd. On
myts tunnettua, ettd muuntajan ylikuumeneminen suuren mag-
netointivirran perusteella voidaan vdlttdd sarjaan kytket-
tyjen elementtien avulla, esimerkiksi ensidpiirissd olevi-
en vastuksien tai induktanssien avulla, mutta tdm8 ei anna
mitid3n mahdollisuutta tdysin kdyttdsd hyvdksi muuntajaa, ja
energiahidvitt sarjaelementeissd tulevat normaalisti huo-
mattaviksi.

Esilld oleva keksintt tulee kdyttddn sellaisessa
kytkentidteknisessi sdhkdpiirin rakenteessa, jossa kahdesta
vastakkaisesta, kesken#in rinnan kytketystd, virran kulun
vain yhdessd suunnassa sallivasta elimestd, molemmat on
sovitettu kumpikin puolijaksonsa aikana muuntajan ensio-
k&d8mitykseen liitettyd vaihtoj&nnitettd varten sallimaan
virran kulun mainitun ensitkdimityksen l1l8pi ja jossa epd-
symmetrinen kuormitus on liitetty muuntajan toisiopuolel-
le.

Tdllaisen kytkentdteknisen rakenteen yhteydessd on
esiin tulevana teknisend ongelmana voida luoda edellytyk-
set sille, ettd magnetointivirta voidaan edullisesti mini-
moida ja/tai pitd4 edeltd kidsin mddrdtyn raja-arvon ala-
puolella, ts. ryhtyd toimenpiteisiin, jotta voitaisiin
alentaa amplitudin arvoa joka toisessa virtapulssissa ja

lisdtd amplitudin arvoa joka toisessa virtapulssissa.
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Edelleen on mi#sr&tynlainen tekninen ongelma luoda
sellaiset olosuhteet, ettd magnetointivirta voidaan mi-
nimoida my®s ajan suhteen vaihtelevien epidsymmetristen
kuormitusolosuhteiden yhteydess#d muuntajan toisiopuolella.

Lis#ksi teknisen# ongelmana on yksinkertaisin va-
linein luoda sellaiset edellytykset, ettd huolimatta ep&-
symmetrisestd kuormituksesta muuntajan toisiopuolella kui-
tenkin kdytet#d#n muuntajan ominaisuuksia tehokkaammin.

Edelleen on teknisen3d ongelmana luoda sellaiset
edellytykset, ettd huolimatta epdsymmetrisestd kuormituk-
sesta muuntajan toisiopuolella magnetoinnin muuntajan sy-
dimess8 ei kuitenkaan vilttdmattd tarvitse kulkea 1lé&pi
tyydytysasteen, mikad aiheuttaisi, etta muuntaja sydttdisi
virtapulsseja, joilla on sellainen amplitudi, joka antaisi
ei-toivotun muuntajan kuumenemisen.

On edelleen miiratynlainen tekninen ongelma yksin-
kertaisin vdlinein luoda sellaiset edellytykset, ettd muu-
ntajan hetkelliset magnetointitilat voidaan arvioida eika
ainoastaan magnetoinnin muutos, niin ettd t&man johdosta
voidaan ryhtyd toimenpiteisiin magnetointivirran amplitu-
din minimoimiseksi ja/tai sen pitémiseksi edeltid kd&sin
masrdatyn raja-arvon alapuolella.

On tietysti tekninen ongelma voida osoittaa yksin-
kertaiset keinot, jotka edelld mainitulla tavalla voivat
minimoida magnetointivirran ja/tai pitdvat magnetointivir-
ran amplitudin edelts k#sin m&drdtyn raja-arvon alapuolel-
la, ja kuitenkin luovat edellytykset jatkuvasti magnetoin-
tivirran korjaamiseksi riippuen toisiokddmitykseen liite-
tystd kuormituksesta ja sen luonteesta ja erityisesti jos
kuormitus ajan suhteen on sovitettu erilaisia tehoja var-
ten ja/tai kuormituksella on ajan suhteen erilaisia kuor-
mitusedellytyksid.

Koska s#hkdstaattisen pdlynerottimen useissa so-
vellutuksissa voidaan katsoa muodostavan epdsymmetrisen
kapasitiivisen kuormituksen liitettynd muuntajaan, taytyy
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saada katsoa olevan tekninen ongelma n#iden sdhkdstaattis-
ten pSlynerottimien yhteydess8 luoda edells mainittua la-
jia olevat edellytykset, niin ettd hidvidt muuntajassa ja
ldmpétilan nousu muuntajassa korkeiden ep#Asymmetristen
magnetointivirtojen perusteella voidaan pit#4 alhaisina,
Ja erityisesti tdm# p&tee, kun sdhkdstaattista pdlynero-
tinta k#ytetddn ajan suhteen voimakkaasti vaihtelevalla
tehonkdytdlld tai vaihtelevalla napaisuudella.

Esilld oleva keksint$ osoittaa nyt menetelmdn ja
kytkenndn magneettisen saturaation ehk#isemiseksi muunta-
jan sydémessd8 rajoittamalla tai minimoimalla muuntajan
ensidkddmissd kulkevaa magnetointivirtaa ohjaamalla kahden
vastakkain suunnatun, kesken#i&n rinnan kytketyn virran
kulun vain yhdess8 suunnassa sallivan elimen vastaavia
kytkentdaikoja, kuten vaatimusten 1 ja 13 johdannoissa on
lausuttu.

Keksinndn mukaiselle menetelm#lle on tunnusomaista
se, mikd8 on esitetty vaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa ja
keksinndn mukaiselle kytkenn#dlle on tunnusomaista se, miki
on esitetty vaatimuksen 13 tunnusmerkkiosassa.

Keksinndn muut edulliset sovellutusmuodot selvisviat
alivaatimuksista.

Ne edut, joiden 1ldhinnd voidaan katsoa liittyvén
esilld olevan keksinndn mukaiseen menetelmdin ja laittee-
seen, ovat ettd tdten on luotu edellytykset, jotta voidaan
jatkuvasti minimoida magnetointivirran epdsymmetrisyytta
Ja/tai pitd3d magnetointivirran lyhytaikaisten virtapulssi-
en amplitudit edeltd k&sin méidrdtyn raja-arvon alapuolel-
la, ja tdmd riippumatta siitd, kuinka epidsymmetrinen kuor-
mitus muuntajan toisiopuolella vaihtelee kuormituksen suu-
ruuden ja kuormituksen luonteen suhteen. T&8m3 tulee eri-
tyisen edulliseksi sellaisessa sovellutuksessa, jossa
kuormitus muodostuu s#hkéstaattisesta pdlynerottimesta,
jolla on 1leimaa-antavat Kkapasitiiviset ominaisuudet ja

ajan suhteen voimakkaasti vaihteleva tehonkdyttd.
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Jotta keksinndn periaate voisi ldhemmin kdydd sel-
ville ja keksinndn periaatteen kuvaamiseksi sovitettuna
sdhkUstaattiseen pOlynerottimeen viitataan oheisiin pii-
rustuksiin ja j8ljessd seuraavaan selostukseen, jossa

kuvio 1 esittdd yksinkertaista kytkentdkaaviota,
joka pdtee epdsymmetriselld kuormituksella kuormitetulle
muuntajalle,

kuvio 2 esittdd toisaalta symmetristd magnetoin-
tik8yrdd ja tdhdn magnetointikdyréddn kuuluvaa magnetoin-
tivirtaa yhdenmuotoisten lyhytaikaisten virtapulssien muo-
dossa, joista joka toinen on positiivinen ja joka toinen
negatiivinen,

kuvio 3 esittd8 epdsymmetristd magnetointikdyrid,
joka pdtee epdsymmetrisen kuormituksen yhteydessd muun-
tajan toisiopuolella, sekd8 esiintyvid magnetointivirtoja,
jolloin joka toinen virtapulssi on lyhytaikainen korkean
amplitudin omaava pulssi ja joka toinen pulssi on pitkdai-
kainen alhaisen amplitudin omaava pulssi,

kuvio 4 esittdd kaavamaista kytkentdkaaviota kek-
sinndn mukaan esitetystd laitteesta magnetointivirran mi-
nimoimiseksi ja/tai magnetointivirran amplitudin pit&8mi-
seksi edeltd kdsin md&rdtyn raja-arvon alapuolella,

kuvio 5 esittdd erilaisia jannitteitd ja virtoja,
jotka esiintyvdt kuvion 4 mukaisen kytkent#kaavion yhtey-
dessd epdsymmetrisen kuormituksen yhteydessd, joka on 1lii-
tetty muuntajan toisiok&idmitykseen, ja

kuvio 6 esittdd kaavamaisesti keksinndn sovelta-
mista sdhkdstaattisen p&lynerottimen yhteydessi.

Viittaamalla kuvioon 1 esitet&sn siis muuntaja 1,
joka on jaettu ensidkddmitykseen 2 ja tolsiokddmitykseen
3. Muuntajassa 1 on tietysti, mitd kuviossa 1 ei ole esi-
tetty, magneettikenttdd johtavia muuntajalevyj4.

Johdolla 2a, 2b liitetd3n ensidvaihtojidnnite ensi6-
kd&8mitykseen 2, ja johdoilla 3a ja 3b esiintyy toisiovaih-
tojdnnite, joka diodin 4 kautta voidaan 1iittd4d kuormituk-



10

15

20

25

30

35

] 89216

sen 5 yli.

Toisiopiirin 3 kautta voi siten virta kulkea ai-
noastaan merkinnidllid "I" esitetyssd suunnassa, ja t&lla
tavalla magnetointi muuntajassa 1 ei tule olemaan symmet-
rinen, vaan tulee saamaan hallitsevasti toispuolisen mag-
netointisuunnan. Kytkentdd diodiin 4 ja kuormitukseen 5
nimitetddn j&ljempidnd epdsymmetriseksi kuormitukseksi muu-
ntajan toisiopuolella.

Kuviossa 2 esitetddn magnetointivirta "i" muunta-
jan 1 ensiokasdmityksessd 2 sen ajan funktiona, kun muun-
taja 1 on symmetrisesti kuormitettu, ts. diodi 4 oikosul-
jettu tai kun toisiok&idmitys 3 ei ole mink&&n kuormituksen
alaisena.

Kuviosta 2 kdy selville, ettd joka toinen virta-
pulssi 6, 6a on negatiivinen ja joka toinen virtapulssi 7,
7a on positiivinen. Edelleen kuviosta 2 kay selville, etta
pulssit 6, 6a ja 7, 7a ovat jakautuneet symmetrisesti ajan
suhteen suhteessa toisiinsa.

Jos kuitenkin epdsymmetrinen kuormitus liitetdan
kuvion 1 mukaan, esiintyy magnetointivirran muutos, ja ku-
vio 3 esittda toisaalta ajateltua muuntajan syddmen magne-
tointia, toisaalta sitd, kuinka joka toiselle virtapuls-
sille 6', 6a' on annettu hyvin alhainen amplitudi seka
silld on ajan suhteen pitkad kesto, samalla kun virtapuls-
seille 7' ja 7a' on annettu virtapulssi, jolla on hyvin
korkea amplitudi ja joka on lyhytaikainen.

Tadssd tulee ottaa huomioon, ettd kuvio 3 esittaa
periaatetta epidsymmetriselle magnetoinnille, jossa on muu-
tettu kuormitusvirta toisiopiirissd vdhennettynd virrasta
ensidpiirissa.

On ilmeistd, ettd virtapulssit 7 ja 7a' vievat
muuntajan syd&men magnetoinnin pitk#lle yli kylléstyspis-
teen ja tulevat siis aiheuttamaan hdviditd muuntajassa
lammon muodossa, sen vuoksi ettd ensiokasmityksessd oleva

virta tulee liian suureksi.
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Perusta t#h4n on ettd jokainen piiri, joka sisdltaa
magneettisia komponentteja ja jota sydtetddn vaihtojénnit-
teelld, joka on symmetrinen nollatason ympdrilld, tulee
johtamaan virtaa, jonka aikaintegraalit molempien puoli-
jaksojen aikana ovat yhta suuret.

Esilld oleva Keksintd esitt#i, mitd kuvion 4 tar-
koituksena on kuvata, kytkentdlaitteen, joka muodostuu
kahdesta vastakkaisesta, kesken#dn rinnan kytketystd, vir-
ran kulun ainoastaan yhdess# suunnassa sallivasta elimes-
t4, jotka ovat tyristorien 9, 10 muodossa, jotka on kyt-
ketty johtoon 2a, ja n&md tyristorit on sovitettu kukin
puoliperiodinsa aikana muuntajan ensidkismitykseen liitet-
tyd vaihtojénnitettd 11 varten sallimaan virran kulun mai-
nitun ensidkddmityksen 2 kautta.

Esills oleva keksintd esitt#di mahdollisuuden ohjata
kytkentdaikaa niin, joko kestoa tai kytkentdajankohtaa,
kumpaakin tyristoria 9 ja 10 varten, ettd magnetointivir-
ta "i" muuntajan 1 ensidk#&mityksen 2 l1ldpi epdsymmetrisen
kuormituksen yhteydessd muuntajan toisiopuolella edulli-
sesti voidaan minimoida ja/tai pit&3 etukdteen madratyn
raja-arvon alapuolella.

Esilld oleva keksintd esittdd, ettd jokainen tyris-
tori on yhteydess# piirin kanssa, joka johdon 9a tai vas-
taavasti 10a kautta on yhteydessd ohjauslaitteen kanssa,
joka kdsitt#ds mikroprosessorin ajan suhteen madrittdmisek-
si, milloin vastaavan tyristorin tulee olla kytkettyna.

T4t4 tarkoitusta varten sopiva piiri on esitetty ja
kuvattu US-patenttijulkaisussa 4 489 704.

Esilli olevan keksinn®dn mukaan esitetdén, ettd toi-
sioksimitykseen 3 liitettyd kuormitusta 5 vastaavaa magne-
tointivirtaa "i" s#idetdin eri kytkent#aikojen védlityksel-
14 kahta vastakkaista elintd varten.

vallitseva magnetointivirta "i" voidaan joko mitata
suoraan ja/tai se voi tulla laskennan kohteeksi ohjaus-

laitteistossa, jotta sen kautta voitaisiin masrdtd magne-
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tointivirran toinen ja/tai kumpikin huippuarvo ts. huippu-
arvot virtapulssille 7', 7a' ja vastaavasti 6', 6a' ja/tai
arvon mddrddmiseksi, joka muodostaa integraalin magnetoin-
tivirran kdyrdmuodosta sen vertailutason yl&puolella ja/
tai alapuolella, joka normaalisti muodostuu nollatasosta.

Olennaista on, ettd molempien elimien kytkent&d- ja
irtikytkentdajankohdat tulee sovittaa magnetointivirran
minimointiin.

Molempien elinten vastaavan Kkytkent#3ajan v&linen
suhde tulee sovittaa lyhytaikaisien virtapulssien amplitu-
deja 7', sisdltdvidn magnetointivirran pitdmiseksi edeltd
kdsin m8drdtyn arvon alapuolella, jota Kkuviossa 2 on Kku-
vattu arvolla "i'".

Vallitseva ensidvirta ja silloin erityisesti magne-
tointivirta mitataan vaihtoj&nnitteen nollan kautta kulun
Us,, Uy,' yhteydessd kuviossa 3, ja sellainen todettu arvo,
joka ylitt4dd edeltd kdsin m#drityn arvon, antaa signaalin
ohjauslaitteistoon tyristoria 9 tai vaihtoehtoisesti 10
varten olevan kytkentdajan lisddmiseksi 14hinn3 seuraavan
puolijakson aikana.

Vallitseva ensidvirta voidaan mitata my®¥s vaihto-
jé8nnitteen nollan kautta kulun yhteydessid, ja vertailua
kahden per&kkdisen arvon vdlilli voidaan kdytt#i antamaan
sellainen tyristoreja varten olevan kytkent#ajan ohjaus,
ettd kahden per&kkdisen arvon summa tulee saamaan pyrki-
myksen minimi#d kohti.

US-patenttijulkaisussa esitetyn ohjauslaitteiston
avulla tulee mahdolliseksi toisaalta mitata ensiévirran
arvo, toisaalta mitata toisiovirran arvo ja muodostaa
osamddrd ensidvirran ja toisiovirran vidlille.

Se mitda tulee voida verrata, on joko hetkellisesti
esiintyvdt arvot ja/tai varaus vastaavassa virtapulssissa
integroimalla virtapulssi puolijakson aikana. Saatua
osamddrdarvoa kdytetdsdn sddtoparametrina ohjauslaitteis-
tossa vastaavan kytkentdajan sovittamiseksi.
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Erityisen sopivaa esilli olevan keksinndn mukaan on
masratsd osamdidriarvo arvioimalla hetkelliset virta-arvot,
jotka esiintyvdt ajan suhteen vaihtojdnnitteen nollan
kautta kulun yhteydessa.

Ohjausvarustus voi vaikuttaa tyristoreihin niin,
ettsd niiden kytkentdajankohtaa ja kestoa sdddetddn niin,
ettd kytkentdaika tulee p#adttymd&n vaihtojénnitteen nol-
lan kautta kulun yhteydessd. Erityisesti muodostetut ty-
ristorit tekevdt mahdolliseksi, ettd toisaalta voidaan
s44tas kytkentdajankohtaa, toisaalta voidaan saataa irti-
kytkentdajankohtaa huolimatta vaihtoj&nnitteen nollan kau-
tta kulusta.

Edelld mainittu tyristorin kytkemisen ajankohdan
arviointi ja/tai tyristorin irtikytkenn&n ajankohdan ar-
viointi tapahtuu t#4ssd ohjauslaitteistoon sisaltyvéan mik-
roprosessorin avulla, ja koska t&md arviointi on normaa-
lin teknisen menettelyn puitteisiin kuuluvaa, t&td arvi-
ointia ei kuvata l8hemmin.

Edullista on lis#ksi mittauttaa ensidvirran hetkel-
linen arvo useita kertoja puolijaksoa kohden, ja esilléa
oleva keksint® esittdsd, ettd mittaaminen tapahtuu 10-1000
kertaa/puolijakso, edullisesti 100-500 kertaa/puolijakso.

Lopuksi esitetd&n, ettd se hetkellinen arvo, joka
esiintyy lahinnd ennen vaihtojénnitteen nollan kautta kul-
kua, K&aytet&dan s#stdparametrina Kkytkentdajan kestolle,
mutta on tietysti mahdollista kdyttad sitd hetkellista ar-
voa, joka esiintyy l8hinnd vaihtojénnitteen nolla kautta
kulun jalkeen, sadtdparametrina kytkent&ajan kestolle.

viitaten kuvioon 5 esitet&8n eri j&nnitteitad ja
virtoja, jotka esiintyvdt kuvion 4 mukaisessa kytkenta-
kaaviossa muuntajan toisiok&&mitykseen liitetyn epasym-
metrisen kuormituksen yhteydessé&.

Viitemerkintd U, esittdd verkkoj&nnitettd, joka on
sybtetty muuntajaan. U, esittdd muuntajan ensiskaamityk-
seen 2 sydtettyd jénnitettd. I, tarkoittaa ensidkdamityk-
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sen 2 1l8pi menevdd virtaa. I, tarkoittaa toisiok#d&mityksen
3 kautta kulkevaa virtaa.

Kuviossa 5a kuvataan sit#8 kytkentdtapausta, kun ty-
ristorit 9, 10 ovat kokonaan avoimet ja diodi 4 on kytket-
ty toisiok#é@mityksen epdsymmetristd kuormitusta varten.
T8std seuraa, ettd jokaisen positiivisen virtapulssin 51,
52 jdlkeen ensitkdsémityksen 18pi menevd virta I, tulee saa-
maan hyvin voimakkaan alaspdin suunnatun 1lyhytaikaisen
"piikin" 52°'.

Virta I, ensidpiirissd on hy8dyllinen vain positii-
visten puolijaksojen 51, 51' aikana, ja sen perusteella,
ettd aikaintegraalin tulee olla yhtd suuri molemmille puo-
lijaksoille 51 ja 52, kehittyy suuri h&éviéteho muuntajan
ensidkddmitykseen negatiivisten puolijaksojen 52, 52' ai-
kana huolimatta siitd, ettd yhtddn virtaa silloin ei vir-
taa kuormituksen 5 l&pi.

Kuviossa 5B kuvataan kytkentdtapaus, kun ainoastaan
tyristori 10 on avoin. Tdstd8 seuraa, ettd jdnnite U, saa
pulssien 53, 53' muodon.

N&md pulssit 53, 53' tarkoittavat, ettd jokaisella
virtapulssilla 54, 54' virtaa I, varten ensidk#é&mityksen
ldpi tulee olemaan pddttyvd hyvin voimakas yldsp8in suun-
nattu lyhytaikainen "piikki" 55 ja 55', mikd antaa suuria
havidtehoja.

Tdssd kytkentdtapauksessa tulevat my8s virtapulssit
56, 56' toisiovirrassa I, olemaan jonkin verran keston puo-
lesta lyhennettyjé.

Kuviossa 5c esitetddn, kuinka tyristori 10 on avoin
ja siirtdd positiiviset jé@nnitepulssit 57, 57' ensidka&mi-
tykseen. Lisdksi tyristori 9 on ajan suhteen ohjattu siir-
t&md8n negatiivisen osan j#8nnitepulssista 58 ensidkd&mi-
tykseen.

T4md s88td tarkoittaa, ettd virtapulssit 59, 59'
kulkevat ensidkdsdmityksen 1ldpli ilman "piikkej&" ja ettd
virtapulssit 60, 60' toisiok#didmityksen kautta tulevat sym-
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metrisiksi kuten kuviossa 5A.

Kuviossa 6 esitetdsn yksinkertainen kytkentdkaavio
keksinn®n mukaan esitetyst4d kytkentdlaitteesta, joka ohjaa
sihkéstaattista pdlynerotinta 70.

T4t4 lajia olevat pdlynerottimet ovat voimakkaasti
kapasitiivisia, ja kuormitusvirta I, vaihtelee voimakkaas-
ti ajan mukana.

T4ss8 pdtee, ettd saadaan tyristorien 9, 10 s&aato,
niin ettd ei ainoastaan kuormitusvirran vaihtelua voida
yllapitsds vaan ettd myds ylldpidetdan symmetrisid virta-
pulsseja 59, 59' ensidk&amityksen lépi.

Arvioimalla virtauspulssien muotoa voi mikropro-
sessorin v#litykselld tapahtua tyristoreiden 9, 10 kyt-
kentsajankohtien s#&t8, niin ettd hdvidt muuntajassa 1
voidaan minimoida.

Keksint® ei tietenk#d#n ole rajoittunut edella
esimerkkini esitettyyn sovellutusmuotoon, vaan siihen voi-
daan tehdd muunnoksia keksinttajatusta kuvaavien jdljessa

seuraavien patenttivaatimuksien puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd magneettisen saturaation ehk#&isemisek-
si muuntajan (1) rautasyd&mess&, kun muuntajan toisiopuol-
ta (3) kuormitetaan asymmetrisellsd kuormalla ja ensidkaa-
min (2) ldpi kulkeva virta (I,) ochjataan kahdella vastak-
kain suunnatulla, kesken#8n rinnan kytketylld sihkdisells
laitteella (9,10), joista jokainen laite paistids virtaa
lavitseen vain yhteen suuntaan j#nnitteen (U,) asettami-
seksi muuntajan ensitk&&min yli siihen kytketyn vaihtojén-
nitteen (U,) vastaavan puolijakson koko tai sen osan ajak-
si, ohjaamalla kahden vastakkaisen s#hkdisen laitteen vas-
taavat, keskenddn erilaiset kytkent#ajat siten, ettd mag-
netointivirta (i) minimoituu tai pidetd#dn etuk&teen mairi-
tyn raja-arvon alapuolella, tunnettu siit3, etta
magnetointivirran (i) lyhytaikaiset virtapulssit 1l&helld
Kytketyn vaihtoj&nnitteen (U,) nollan kauttakulkua ilmais-
taan, ja ettd vastakkaisten laitteiden kytkent#ajat s#ide-
tasn siten, ettd mainittujen lyhytaikaisten virtapulssien
huippuarvot pidet&#n ennalta m#idr&tyn tason alapuolella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd vallitseva ensidvirta (I,)
mitataan vaihtojannitteen (U,) nollan kauttakulkupisteissi,
ja sen seuraavan puolijakson aikana johtavaksi kytketyn
laitteen (9 tai 10) kytkent#aikaa lis#td4n, kun n#in m&i-
rdtty arvo ylitt#34 annetun suuruuden.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd vallitseva ensidvirta (I,)
mitataan vaihtojénnitteen (U;) nollan kauttakulkupisteissi,
kaksi per&dkkdistd arvoa verrataan kesken#d#n ja mainittujen
laitteiden (9,10) kytkent8ajat ohjataan siten, ettd kahden
perdkkdisen arvon summa minimoituu.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
Tunnettu siitd, ettd ensidvirta (I,) ja toisiovir-
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ta (I,) mitataan, niiden vilinen osamiddrd muodostetaan joko
hetkellisesti tai integroituna puolijakson yli, ja osamada-
r44 kiytetdsn ohjausparametrina mainittujen laitteiden
(9,10) vastaavien kytkemisaikojen sidtdmiseksi.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd osamdsrd muodostetaan madrit-
tam4ll14 virran hetkellisarvoja vaihtoj&nnitteen nollan
kauttakulkupisteissd.

6. Jonkin edell#d olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelms, tunnettu siitsd, ettd ensidvirta
(I,) ohjataan vaiheohjatuilla tasasuuntaajilla (tyristo-
reilla).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t un
nettu siitd, ettd vaiheohjattuja tasasuuntaajia (9,
10) ohjataan seka s&ddetylla syttymisajalla ettd sd&ade-
tylld sammumisajalla.

8. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, tunnettu siitd, etta kunkin lait-
teen (9,10) syttymisaika ja sammumisaika madritetddn mik-
roprosessorin avulla.

9. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, tunnettu siiti, ettd ensidvirran
(I,) hetkellinen arvo mitataan kunkin puolijakson aikana 10
- 1000 kertaa.

10. Jonkin edell4 olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, tunnettu siiti, ettd ensidvirran
(I,) hetkellinen arvo mitataan kunkin puolijakson aikana
100-500 kertaa.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, etta sitd hetkellistd arvoas,
joka esiintyy juuri ennen vaihtojénnitteen nollan kautta-
kulkupistettd, kdytetdan ohjausparametrina kunkin laitteen
(9,10) kytkentdajan kestolle.

12. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd sitd hetkellistd arvoa,
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joka esiintyy juuri vaihtoj#nnitteen nollan kauttakulku-
pisteen jdlkeen, kdytet#in ohjausparametrina kunkin lait-
teen (9,10) kytkentdajan kestolle.

13. Kytkentd magneettisen saturaation ehk#disemisek-
si muuntajan (1) rautasyddmess#, kun muuntajan toisiopuol-
ta (3) kuormitetaan asymmetriselld kuormalla ja ensiotkaa-
min (2) 1ldpi kulkeva virta (I,) ohjataan kahdella vastak-
kain suunnatulla, kesken#in rinnan kytketyllsd sahk&isells
laitteella (9,10), joista jokainen laite p&#stids virtaa
ldvitseen vain yhteen suuntaan jénnitteen (U,) asettami-
seksi muuntajan ensitk8&min yli siihen kytketyn vaihtoj&én-
nitteen (U,) vastaavan puolijakson koko tai sen osan ajak-
si, ohjaamalla kahden vastakkaisen s#hk®disen laitteen vas-
taavat, keskenddn erilaiset kytkent#ajat siten, etta mag-
netointivirta (i) minimoituu tai pidet##n etukiteen m84r4-
tyn raja-arvon alapuolella, tunnet tu siitd, ettd
kytkentddn kuuluu valineet magnetointivirran (i) lyhytai-
kaisten virtapulssien mittaamiseksi ja/tai laskemiseksi
l&hella kytketyn vaihtoj#énnitteen (U,) nollan kauttakul-
kua, ja vastakkaisten laitteiden (9,10) kytkentdaikojen
sdatdmiseksi siten, ettd mainittujen lyhytaikaisten vir-
tapulssien huippuarvot pidet##n ennalta m&3r4tyn tason
alapuolella.
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Patentkrav

1. Férfarande for att férhindra magnetisk saturation
i en transformators (1) jarnkdrna, dd transformatorns
sekundidrsida (3) belastas med en asymmetrisk belastning och
den genom primdrlindningen (2) gdende strdmmen (I,) styrs
med tvd motsatt riktade, sinsemellan parallellkopplade
elektriska anordningar (9,10), vilka anordningar bdda til-
ldter strém att passera endast i en riktning f&r att till-
féra en spanning (U,) 6ver transformatorns primdrlindning
under tiden for en hel eller en del av motsvarande halvpe-
riod av en dartill kopplad véaxelspanning (U,), genom att
styra de tvd motsatt riktade elektriska anordningarnas
sinsemellan olika kopplingstider sd, att magnetiserings-
strémmen (i) minimeras eller hdlles under ett fSrutbestamt
gransvirde, k @ nnetecknat dirav, att magnetise-
ringsstrémmens (i) kortvariga strompulser ndra den kopplade
vdxelspdnningens (U,) nollgenomgdng detekteras, och att de
motsatt riktade anordningarnas kopplingstider justeras sa,
ett de niamnda kortvariga strdmpulsernas toppvédrden hdlles
under en fdrutbestdmd niva.

2., Forfarande enligt patentkravet 1, k danne -
tecknat dirav, att den rddande primdrstrdmmen (I,)
miats vid vaxelspanningens (U)) nollgenomgdngar, och kopp-
lingstiden f&r den anordning (9 eller 10) som kopplats
ledande f&r dess fdljande halvperiod 8kas, ndr det sd bes-
tamda vardet overstiger ett givet varde.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k & n-
netecknat dirav, att den rddande primdrstrdmmen
(I,) mdts vid véxelspénningens (U,) nollgenomgdngar, tva
successiva virden jamfdérs med varandra, och de ndamnda an-
ordningarnas (9,10) kopplingstider styrs s&, att summan av

tv& successiva varden minimeras.
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4. Forfarande enligt patentkravet 1, k & nn e -
t ecknat darav, att primdrstrémmen (I,) och sekundar-
strémmen (I,) médts, kvoten mellan dem bildas antingen mo-
mentant eller integrerad Sver en halvperiod, och kvoten
anvdnds som styrparameter f8r justering av motsvarande
kopplingstider hos de namnda anordningarna (9,10).

5. Forfarande enligt patentkravet 4, k 4 n n e-
t ec knat dirav, att kvoten bildas genom att bestimma
strémmens momentanvarden vid védxelspdnningens nollgenom-
gangar.

6. Forfarande enligt ndgot av ovanstdende patentkrav
kdnnetecknat ddrav, att primidrstrémmen (1,)
styrs med faskontrollerade likriktare (tyristorer).

7. Forfarande enligt patentkravet 6, k & nn e -
tecknat diarav, att de faskontrollerade likriktarna
(9,10) styrs bdde med en kontrollerad inkopplingstid och en
kontrollerad urkopplingstid.

8. Forfarande enligt ndgot av ovanstdende patentkrav
kadannetecknat dirav, att vardera anordningens
(9,10) inkopplingstid och urkopplingstid best&dms med hjalp
av en mikroprocessor.

9. Forfarande enligt ndgot av ovanstdende patentkrav
kdnnetecknat dirav, att primirstrdmmens (1,)
momentanvarde méts 10-1000 gdnger under varje halvperiod.

10. Forfarande enligt ndgot av ovanstdende patent-
krav. k @ nnetecknat dirav, att primirstrémmens
(I,) momentanvdrde mdts 100-500 gdnger under varje halv-
period.

11. Forfarande enligt patentkravet 9 eller 10,
kdnnetecknat dirav, att det momentanvdrde, som
forekommer precis foére viaxelspanningens nollgenomgdng,
anvdnds som styrparameter fdr kopplingstidens varaktighet
hos vardera anordningen (9,10).
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12. Forfarande enligt patentkravet 9 eller 10,
k d&nnetecknat didrav, att det momentanvdarde, som
forekommer precis efter vidxelspdnningens nollgenomgédng,
anvdnds som styrparameter for kopplingstidens varaktighet
hos vardera anordningen (9,10).

13. Koppling f6r att forhindra magnetisk saturation
i en transformators (1) jarnkdrna, d& transformatorns
sekundidrsida (3) belastas med en asymmetrisk belastning och
den genom primirlindningen (2) gdende strdmmen (I,) styrs
med tvd motsatt riktade, sinsemellan parallellkopplade
elektriska anordningar (9,10), vilka anordningar bdda til-
liter strém att passera endast i en riktning for att till-
féra en spanning (U,) 6ver transformatorns primdrlindning
under tiden f6r en hel eller en del av motsvarande halvpe-
riod av en dartill kopplad vdxelspdnning (U,), genom att
styra de tvd motsatt riktade elektriska anordningarnas
sinsemellan olika kopplingstider sd, att magnetiserings-
strommen (i) minimeras eller hdlles under ett fdrutbestamt
gransviarde, k annetecknat ddrav, att det till
kopplingen hér organ f£6r mdtning och eller berakning av
magnetiseringsstrommens (i) kortvariga strémpulser ndra den
kopplade védxelspdnningens (U;) nollgenomgdng, och fér jus-
tering av de motsatt riktade anordningarnas kopplingstider
sd, att de namnda kortvariga strdmpulsernas toppvarden

hdlles under en forutbestamd niva.
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