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(57)  Sammendrag

Den foreliggende oppfinnelsen angdr en vekselretter til
omforming av en likestrem til en vekselstrsm. For & kunne
tilveiebringe en vekselretter som raskere og sikrere kan
settes i stand péa bruksstedet har denne i den minste delvis
modul&r oppbygning, med innebygde moduler som kan
skiftes ut, og p2 modulene anbrakte forbindelsesledninger
som kan skiftes ut.
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Den foreliggende oppfinnelsen angar en vekselretter (omformer) til omforming av
en likestrem til en vekselstrem. Slike vekselrettere har vart kjent lenge og har mange
anvendelser, bl.a. i vindenergianlegg. Her anvender moderne vekselrettere halvlederkop-
lingselementer som f.eks. IGBT's som pad egnet méte blir styrt for 4 produsere
vekselstrammen. Disse halviederkoplingselementene er visstnok alt i alt relativt sikre,
men en svikt kan ikke utelukkes.

Fra den kjente teknikk pd omradet skal det vises til US 5172310 og US
5579 217.

Med konvensjonelt oppbygde vekselrettere blir ved svikt i et slikt halvleder-
koplingselement dette byttet ut pa stedet. Her kan utilsiktet og uensket tilsmussing
og/eller skader og/eller monteringsfeil forekomme som forblir ubemerket og pé kort tid
forer til en (fornyet) edeleggelse av halvlederkoplingselementet. Istandsettingen som
dermed pé nytt er nedvendig krever en innsats som kunne ha vert unngatt.

Formalet med den foreliggende oppfinnelse er 4 tilveiebringe en vekselretter som
reduserer h.h.v. unngér disse ulempene.

Ifolge oppfinnelsen oppnés dette forméal med en vekselretter som har de
karakteristiske trekk som angitt i krav 1.

Den kunnskapen som ligger til grunn for oppfinnelsen er at en istandsettelse pa
stedet har lettere for & fa feil enn en istandsetting i et verksted spesielt innrettet til dette.
Derfor begrenser istandsettingen péd stedet seg til & identifisere og ta ut den defekte
modulen og & bytte den med en feilfri modul. Ved siden av den reduserte muligheten for
feil under istandsettingsforlapet er det med en passende utforming av modulene raskere
med en utskifting enn en reparasjon, slik at vekselretteren raskere igjen kan bli tatt i bruk.

I en utvalgt utforming av oppfinnelsen orienterer modulariseringen seg mot
funksjonen til en modul, slik at nér det oppstar forstyrrelser kan de bli funnet fra
forstyrrelsen i en bestemt modul og i det minste i et mindre antall moduler som s& ma
kontrolleres.

Ifolge krav 1 omfatter vekselretteren videre et mellomlager dannet av flere
kondensatorer som i det minste en del av modulene er tilkoplet. Néar disse modulene som
er tilkoplet mellomlageret er halvlederkoplingselementmoduler s& er det mulig for
mellomlageret 4 utligne svingninger som felge av koplingsforlepene i halvle-
derkoplingselementene og slik muliggjore en stabil drift for halvlederkoplingselementene.

Ifelge krav 1 er forbindelsen mellom mellomlageret og minst en del av modulene
kapasitiv. Gjennom denne kapasitive utformingen av forbindelsen kan pavirkningen fra
parasittiske induktiviteter, som er uunngéelige i forbindelsesledninger, bli redusert til et
minimum. P& denne méten kan ogsa driftsforstyrrelser bli unngatt som kan tilbakeferes
til virkningen av slike induktiviteter.
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For mest mulig & forhindre induktive pévirkninger omfatter den kapasitive
forbindelsen i en vekselretter ifelge oppfinnelsen spesielt utvalgt minst en plate-
kondensator og modulene er forbundet mekanisk med platene i denne platekondensatoren.

Ifelge krav 1 danner platene i en platekondensator en mekanisk og elektrisk
forbindelse mellom mellomlageret dannet av flere kondensatorer og de tilkoplede
modulene. P& denne maten kan pavirkningen fra induktiviteter bli redusert mest mulig.

I en spesielt fordelaktig videreutforming av oppfinnelsen overskrider ikke
avstanden mellom utgangsklemmene for halvlederkoplingselementene i en modul et
forhandsangitt mal. Dermed har ogsa ledningene som er tilkoplet denne en tilsvarende
avstand. P& denne méten kan disse ledningene ved siden av hverandre bli fort gjennom en
felles maleomformer og dermed er innsatsen for registreringen av stremmen som gar i
ledningene begrenset.

Fordelaktige videreutforminger av oppfinnelsen er angitt i de uselvstendige krav.

I det folgende blir en utforming av oppfinnelsen beskrevet nzrmere ved hjelp av
figurene. Figur 1 er en forenklet fremstilling av en vekselretter ifalge oppfinnelsen, figur
2 er et utvalg av moduler fra figur 1, figur 3 er en forsterret detalj fra figur 2, figur 4 er en
forenklet fremstilling av en halvledermodul, figur 5 er en kondensatorplate sett fra siden,
figur 6 viser en annen kondensatorplate, figur 7 viser en detalj fra kondensatorplaten og
figur 8 viser en alternativ utforming til figur 2.

Figur 1 viser en forenklet fremstilling av en vekselretter ifolge oppfinnelsen. I
denne figuren er komponenter som spoler, beskyttelse, sikringsinnretninger og lignende,
og heller ikke kabler vist, for forbedring av oversikten. Denne vekselretteren er plassert i
et skap 1 og har flere moduler. Disse modulene har forskjellige funksjoner. Modulene 2,
3 og 4 er halvledermoduler som produserer en vekselstrom av en likestrom. Her
foreligger det en egen modul 2, 3 og 4 for hver fase. En annen modul 5 foreligger for
styringen av samtlige moduler i vekselretteren ifglge oppfinnelsen. En modul 6 er en
spenningsbalanserer. Dessuten kan det foreligge andre moduler 7. Disse kan overta
funksjonen til en bryter, en trinnforsterker eller liknende.

Disse modulene 2, 3, 4, 5, 6, 7 er bygget inn i et skap 1 som pa en spesiell méte
allerede er forberedt for innbyggingen av modulene. Mellom modulene 2, 3, 4, 5, 6, 7
forleper (ikke vist) kabelforbindelser som fortrinnsvis gjennom stikkontakter forbinder de
enkelte modulene med hverandre. Selve modulene 2, 3, 4, 5, 6, 7 er festet losbare i skapet,
f.eks. med skruer.

For & bytte ut en modul 2, 3, 4, 5, 6 eller 7 er det derfor bare & trekke ut kablene
pa denne modulen og & lgsne skrueforbindelsen til modulen. Slik kan hver enkelt modul
2,3,4,5, 6,7 bli byttet ut separat. I tilfelle av en forstyrrelse ma altsa serviceteknikkeren
bare sette inn en tilsvarende erstatningsmodul istedenfor modulen som er pavist defekt, og
vekselretteren kan etter kort istandsettingstid igjen bli satt i drift.
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1 figur 2 er spesielt forbindelsen av modulene 2, 3, 4 og 7 med likestromkretsen til
vekselretteren vist. Allerede i forbindelse med figur 1 ble det forklart at modulene 2, 3 og
4 er halvledere som hver produserer en fase i en vekselstram fra en likestrem. Som
koplingselementer kan f.eks. thyristorer eller IGTB's eller andre halvledere bli anvendt.
For a tilfere disse modulene 2, 3, 4, 7 likestrem foreligger det tilkoplingsplater 12, 13, 16,
17 som modulene 2, 3, 4, 7 er forbundet med. Denne forbindelsen foregar over skinner
10, 11, 14, 15, som pa den ene siden er anbrakt pé tilkoplingsplatene 12, 13, 16, 17 og pa
den andre siden pd modulene 2, 3, 4, 7 med skruer 21. Skinnene 10, 11, 14, 15 er
likeledes som tilkoplingsplatene 12, 13, 16, 17 delt etter potensialer. I det foreliggende
utformingseksemplet kan f.eks. platene 12 og 16 vare anoder og slik ha et positivt
potensial og platene 13 og 17 kan vare katoder og tilsvarende ha et negativt potensial
eller ogsa massepotensial. Overensstemmende med dette har da naturligvis ogsa skinnene
12 og 14 positivt potensial og skinnene 11 og 15 negativt eller massepotensial.

Gjennom anvendelsen av skinner 10, 11, 14, 15 til tilferselen av elektrisk energi
til modulene 2, 3, 4, 7 kan tilsvarende stor strem passere da tverrsnittet pd skinnene kan
bli utformet passende stort. Til forbedring av handterligheten kan skinnene 10, 11, 14, 15
vere delt, slik at hver skinne 10, 11, 14, 15 forlgper separat fra en tilkoplingsplate til en
modul 2, 3, 4, 7.

Slik det fremgar av figur 2 befinner det seg bak tilkoplingsplatene 12, 13, 16, 17
parallelt til hverandre andre plater 18, 19. Anordningen og virkningsméten for disse plate-
ne 18, 19 blir forklart nermere ved hjelp av figur 3. Her viser figur 3 en forsterret
fremstilling av avsnittet i figur 2 som er omgitt av en sirkel.

I figur 3 er det vist en trelags struktur. Denne trelags strukturen er dannet av to
kondensatorplater 18, 19 og et dielektrikum 20. Tilsvarende danner denne konstruksjonen
en platekondensator. Her kan platene 18, 19 i denne kondensatoren f.eks. vare fremstilt
av aluminium og ha en tykkelse pa flere millimeter. Dielektrikum 20 kan vare dannet av
en kunststoffolie og ha en tykkelsen pd noen tiendedels millimeter. Med denne
konstruksjonen er en av platene 18, 19 ngdvendigvis anodeplaten, den andre platen er s
uunngdelig katodeplaten. Platene 18, 19 pa kondensatoren blir anvendt for a tilfore
modulene 2, 3, 4, 7 likestrom. Gjennom konstruksjonen av tilferselen som platekonden-
sator er denne tilforselen rent kapasitiv og pévirkningen av uenskede induktiviteter er
forhindret. Nar kondensatorplaten 18 er katodeplaten, si er tilkoplingsplatene 13 og 17
forbundet med denne kondensatorplaten 18. Tilsvarende er tilkoplingsplatene 12 og 16
forbundet med kondensatorplaten 19 som virker som anodeplate.

Figur 4 viser en halvledermodul 2, 3, 4 i en forenklet fremstilling, nemlig med
halvlederkoplingselementene 22. Disse halvlederkoplingselementene 22, for hvilke det
blir anvendt f.eks. IGTB's, blir pa en passende mate kjent fra teknikken styrt for & produ-
sere en ensket vekselstrom som blir ledet bort gjennom kabelen 25. Virkningsméten for
en slik halvledermodul kan f.eks. bli tatt ut av DE 197 48 479 C1.
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For & begrense avstanden mellom kablene 25 utstyrt med kabelskoene 24 og
dermed ogsa naturligvis mellom kablene 25 til et forhdndsangitt mal, kan det foreligge
halvlederkoplingselementer 22 med tilsvarende anordnede tilkoplinger. Alternativt
foreligger det skinner 23 fra utgangstilkoplingene for halvledermodulene til kabelskoene
24 som leder utgangsstremmen fra halvlederelementet 22, til den tilsvarende kabelen 25.
Disse skinnene 23 er festet med skruer 26, som her er vist som innvendige sekskantskruer,
til utgangstilkoplingen for halvledermodulen 22 og kablene 25 er festet ved hjelp av
kabelskoene 24 og skruene 26, som er vist som kryssporskruer, videre pa skinnene 23.
Gjennom denne anordningen er det mulig & fore de to kablene 25 f.eks. sammen gjennom
en maleverdiopptaker som en ferritring i en stremomformer, for & overvike stremgjen-
nomgangen i kablene 25.

Ifalge oppfinnelsen omfatter vekselretteren et mellomlager som er dannet av
mange kondensatorer. Dette mellomlageret har bl.a. oppgaven a glatte ut likespenningen
som ligger pd halvledermodulen og & utligne spenningssvingninger som folge av
koplingsforlepene i halvlederkoplingselementene 22. Til det er dette mellomlageret (ikke
vist) forbundet over platekondensatoren 18, 19, 20 med modulen. Platene 18, 19 pa
platekondensatoren er vist i figurene 5 og 6. Her viser figur 5 anodeplaten og figur 6
viser katodeplaten. Disse platene 18, 19 har utboringer 28 og disse utboringene omfatter
utsparinger 29. Dette er vist detaljert i snitt i eksemplet pa en utboring/utsparing i figur 7.

Gjennom denne anordningen er det pd den ene siden mulig & forbinde
kondensatorene som danner mellomlageret, men som ikke er vist, med platene 18, 19 ved
sammenskruing, slik at ved behov kan ogsd enkelte kondensatorer bli byttet ut, og
gjennom den nedsenkede plasseringen til skruehodet i utsparingen 29 & anordne platene
ved siden av hverandre, bare skilt med avstanden til dielektrikum (henvisning 20 i figur 3)
fra hverandre. En sammenligning av platene vist i figurene 5 og 6 viser allerede at
tilkoplingsplatene 12, 13, 16, 17 for tilkoplingsskinnene er forskjevet i hayden i forhold
til hverandre, slik at det blir den avtrapningen som er vist allerede i figur 2.

Figur 8 viser en alternativ anordning til tilkoplingsskinnene 10, 11, 14, 15 som er
vist i figur 2. Til dette blir skinnene gjort bredere, slik at de dekker over begge tilkop-
lingsplatene 12, 13. Disse skinnene i denne figuren som likeledes er vist plateformede er
her gitt henvisningene 31 og 32. For & gjere det tydelig at disse ligger over hverandre er
de vist forskjovet i forhold til hverandre. I virkeligheten ligger de i den vesentlige
dekningslikt over hverandre.

Her er en av platene forbundet med anoden 12 og den andre med katoden 13.
Gjennom et dielektrikum foyd inn mellom platene 31, 32, men ikke vist i figuren, danner
ogsa disse platene 31, 32 en kondensator. Ifelge fremstillingen i denne figuren er platen
32 anodeplaten og platen 31 er katodeplaten. Naturligvis er disse platene igjen tilsvar-
ende forbundet med halvledermodulene, som likeledes ikke er vist i denne figuren, for &
tilfore den nedvendige likestremmen. Da dermed ogsé forbindelsen fra tilkoplingsplatene
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12, 13 til halvledermodulene foregér over en platekondensator si er i dette avsnittet av
den elektriske tilkoplingen en induktiv pavirkning forhindret.

Dermed fremkommer det en kapasitiv forbindelse fra mellomlageret frem til
inngangsklemmene for halvledermodulene.
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Patentkrav

1. Vekselretter med minst en delvis moduler oppbygging, med lesbare
innebygde moduler (2, 3, 4), og p& modulene (2, 3, 4) anbrakte losbare forbindelses-
ledninger, slik at hver modul er en halvledermodul som hver for en fase produserer en
vekselstrem av en likestrem, og et mellomlager dannet av flere kondensatorer,
karakterisert ved i det minste en del av modulene (2, 3, 4, 5, 6, 7) er tilkoplet
mellomlageret via en kapasitiv forbindelse, hvor den kapasitive forbindelse i det minste
omfatter en platekondensator (18, 19, 20, 31, 32) og modulene (2, 3, 4, 5, 6, 7) er
forbundet mekanisk og elektrisk med platene i platekondensatorene (18, 19; 31, 32).

2. Vekselretter ifolge krav 1, karakterisert ved en modularisering orientert pa
funksjonen til en modul (2, 3, 4, 5, 6, 7).

3. Vekselretter ifolge krav 2, karakterisert ved kondensatorer som er forbundet
losbare med kondensatorplatene (18, 19; 31, 32).

4. Vekselretter ifelge foregdende krav, karakterisert ved at avstanden mellom
utgangsklemmene pa halvlederkoplingselementene (22) i en modul (2, 3, 4, 5, 6, 7) ikke
overskrider et forhdndsangitt mal.

5. Vindenergianlegg, karakterisert ved minst en vekselretter ifolge foregdende
krav.
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