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Anordning ved tyristorstr¢mrett¢r.

Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en anordning ved en
tyristorstrgmretter, s&som en flerfase-vekselretter for mating av en
vekselstrgmbelastning med &ekselspenning med omkoblbar fasefglge,
ved hvilken et styrepuisapparat er innrettet til & levere tennpulser
til strgmretterens hovedtyristorér, hvor minst &n slukkekrets er

innrettet til & slukke hovedtyristorene og hvor en oscillator er
innrettet til & styre styrepulsapparatets arbeidstakt og dermed fre-
kvensen av strgmretterens utgangsspenning, idet oscillatorens fre-
kvens er variabel i avhengighet av et denne tilfgrt styresignal, og
hvor et styreorgan er innrettet til for hurtig opphgr av strgmret-
terens belastningsstrgm, i det minste under et visst tidsintervall,
dels & sperre styrepulsene til hovedtyristorene og dels & pdvirke '

slukkekretsen for & slukke hovedtyristorene.
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Ooppfinnelsen angar altséd en med egne kommuteringsorganer
forsynt og i hovedéaken.som vekselretter arbeidende strgmretter.
Sadanne strogmrettere anvendes f.eks. ved drift av asynkron- eller
synkronmotorer, hv;s turtall kan varieres ved at frekvensen av strgm-
retterens uﬁgangssbenning forandres. Frekvensen kan i et typisk
tilfelle vere foraﬁderlig mellom 1 Hz og 50 Hz. Ved mange anvendel-
ser gnsker man 4 kunne endre motorens rotasjonsretning, hvilket kan
skje ved omkoblinglav faserekkefplgen av en flerfaset strgmretters
utgangsspenning, h&ilket pa sin side p8 kjent vis kan gjgres ved
omkastning av kometeringsrekkef¢lgen for strgmretterens hovedtyris-
torer, dvs. de tyristorer som fg¢rer belastningsstrgmmen. En rota-
sjonsretningsendriﬂg skjer fortrinnsvis ved at frekvensen suksessivt
minskes til en lav verdi, hvoretter faserekkefglgeomkobling skjer og
frekvensen ¢kes med motsatt faserekkefglge. Omkoblingen ggr skje i
hovedtyristorenes strgmlgse tilstand. Denne tilstand oppnds pd kjent
vis ved at styrepuléene til hovedtyristorene sperres, siledes at
ingen nye tyristore? tennes, mens slukkekretsen eller -k;etsene fort-
setter med 1 normal takt & slukke de strgmfgrende tyristorer. Om-
koblingen kan ikke ékje fgr alle tyristorer med sikkerhet har nadd a
slukkes, og hertil medgér der en viss tid. Hver tyristor kan hgyst
vere ledende en halv vekselspenningsperiode. Ved én sddan strgmret-
ter, hvor hver tyristor er forsynt med en egen slukkekrets, mad der-
for omkoblingen forsinkes minst en halv periode, hvilket ved lave
frekvenser innebare# en sd lang tid at det av reguleringssynspunkt
utgjgr en alvorlig ulempe. Ved f.eks. sddanne strgmrettere, hwvor en
for alle tyristorerlfelles slukkekrets slukker alle tyristorer ved
hver kommutering, medgdr der for sikker slukking av tyristorene i
f.eks. en trefase strgmretter en tid som tilsvarer en sjettedels
periode, hvilket sel& det ved lave frekvenser er en i mange forbin-
. delser utillatelig stor forsinkelse.

Det er ved«str¢mrettere av den ovenfor angltte type ‘over-
hodet et sterkt grnske & oppnd en hurtig slukk1ng av belastnings~-
strgmmen. Ved f'eks. en kraftig g¢kning av denne, eksempelvis forér-
saket av-en kortslutning i det matede vekselstrgmnett eller belast-
ningsobjekt, kan der, hvis belastningsstrgmmen hurtig kan bringes
til opphe¢r, unngdes et ellers uunng&elig sikringsbrudd 4

Oppfinnelsen ang&r en str¢mretter, ved hvilken denne for-
delaktige egenskap er oppnédd og de ovenfor angitte ulemper ved de
kjente str¢mrettere er unngétt.

Det sa@regne ved strgmretteren ifplge oppfinnelsen er at
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oscillatoren er innrettet til a styre slukkekretsens arbeidskontakt .’
0g at styreorganet er innrettet til under det nevnte tidsintervall

& pdvirke det styresignal som tilfgres oscillatoren, sdledes at os-
cillatorfrekvensen under intervallet er hgyere enn frekvensen umid-
delbart f¢r intervallets begynnelse, ogAat intervallets lengde er
sdledes valgt i forhold til oscillatorfrekvensen under samme at

slukkekretsen under intervallet ndr &8 slukke alle hovedtyristorer.

Ved en videreutvikling av oppfinnelsen, angdende en fler-
fase strgmretter, ved hvilken et omkoblingsorgan i avhengighet av et
dette tilfe¢rt ordresignal bestemmer faserekkefplgen av strgmrette-
rens utgangsspenning ved bestemmelse av den orden, i hvilken styre-
pulser tilfgres hovedtyristorene, er drdresignalene for omkobling av
faserekkefglgen i henhold til oppfinnelsen innrettet til dels & p&-
virke omkoblingsorganet og dels a pdvirke styreorganet for sperring
av styrepulsene og gkning av oscillatorfrekvensen. Derved kan der
oppnds en meget hurtig slukking av hovedtyristorene og dermed en
rask faserekkefglgeomkastning.

Ved strgmrettere, hvor omkoblingsorganet er hurtigvirkende,
hvilket er tilfellet med en elektrondsk omkobler, anordnes der ved
en utfgrelse av oppfinnelsen et forsinkelsesorgan for & forsinke
omkoblingen av faserekkefglgen s& lenge at omkoblingen skjer fgrst

etter at styreorganet med sikkerhet har nddd &8 sperre styrepulsene.

Oppfinnelsen skal beskrives naermere i det fglgende i til-
slutning til tegningen. Fig. 1 viser den prinsippielle utfgrelse av
en i og for seg kjent strgmretter for matning av en asynkronmotor 1.
Strgmretteren deles opp i dels en hovedkrets 2 som over kommuterings-
reaktorene 3 og 4 er forbundet med en likespenningskilde 20, og dels
en slukkekrets 5. Hovedkretsen omfatter-de seks hovedtyristorer 211,
212 og seks tilbakematnings- og kommuteringsdioder 213, 214 etc.

Ved tenning og slukking av tyristorene frembringes der p& kjent m&te
en trefase firkantspenning som ewentuelt over ikke viste overtone-
filtere tilfgres motoren 1. Slukkekretsen 5 omfatter en slukkekon-
densator 51, ladetyristor 541 -~ 544 og slukketyristorer 551 - 554.
Kondensatoren kan lades fra likespenningskilden 50, f.eks. ved ten-
ninguav tyristorene 541 og 544, og fir da positivt potensial pad ven-
stre belegg. N&r deretter slukketyristorene 552 og 553 tennes, ut-
lades kondensatoren over de av tyristorene 211, 221 og 231 som er
ledende og over de dioder av gruppen 214, 224 og 234 som er tilord-
net disse ledende tyristorer, hvorved altsd tyristorene i strgmret-

terens ¢vre halvdel slukkes. Ved & anvende de to andre pai lade-
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og‘sldkketyristorer kan hovedtyristorene i den nedre halvdel slukkes.
Hver "hovedtyristor skal tennes &n gang og slukkes é&n gang pr. vek-
selstrgmperiode, av Hvilken grunn slukkekretsen i den viste trefase
strgmrettér skal utfgre seks slukkinger pr. periode, hverannen i den
¢vre og hverannen i den nedre halvdel av hovedtyristorkretsen. Der
trenges altsa to slukkinger for at alle hovedtyristorer med sikker-
het skal vere slukket, hvortil der medgér en tid tilsvarende en
tredjedels periode.

Fig. lb viser strgmretterens styrekretser i skjematisk
form. En oscillator 6 med variabel frekvens, f.eks. en unijunction-
transistoroscillator,§avgir pulser med en frekvens som er seks gan-
ger sd stor som den ¢gnskede frekvens av utgangsspenningen og som
styres av utgangsspenningen fra operasjonsforsterkeren 7. I denne
summeres ‘en styrespenping fo som tilsvarer den ¢nskede frekvens av
utgangsspenningen, med et signal Af som under drift med uforandret
faserekkefglge for utéangsspenningen er null. Pulstoget fra oscil-
latoren 6 styrer et organ 8 for styring av slukkekretsens 5 tyristo-
rer, hvilket organ f.eks. kan bestd av en bistabil vippe. Pulstoget
styrer ogsd over den normalt ledende elektroniske kontakt 9 et organ
10 for styring av hovédkretsens (2) tyristorer, hvilket organ kan
bestd av en ringteller med seks utganger. Disse er eventuelt over
ikke viste pulsforstegkende og/eller pulsformende organer over et
omkoblingsorgan 11 forbundet med hovedtyristorenes tennelektroder.
Omkoblinésorganet beséemmer faserekkefélgen av strgmretterens ut-
gangsspenning ved & bestemme den rekkef¢lge, med hvilken tennpulser
tilfgres ho?edtyristoﬁene,,og gjgr dette i avhengighet av et fase-
rekkefglgebestemmende 'signal A som kan anta to bestemte verdier, hver
tilsvarende en viss faserekkefglge. Signalet A tilfgres omkobleren
11 over en forsinkelse@krets lZ,med_en forsinkelse Ty Det tilfg@res
ogsd over de frem- og bakkantderiverende kretser 13 og 14 til den
monostabile vippe 15 som har tilbakegangstiden T, Denne vippe stédr
normalt i nullstilling, men bringes i stilling 1 av en endring av A,
hvorved dels signalet Af t11f¢res forsterkeren 7 og dels kontakten 9
sperres. NAar motorens 1 rotas;onsretning ¢nskes endret, minskes
f¢rst f f.eks. av et ikke vist reguleringssystem, til en lav verdi,
iet typisk tilfelle tllsvarende en frekvens av utgangsspenningen pa
1 Hz. Deretter vil. styrepulsene til hovedtyristorene kunne sperres
og, nir disse er slukket, omkobling av faserekkef¢lgen kunne skje.
For Qlukkingen medg&r der som vist, ovenfor, en tredjedels periode,
dvs. ved 1 Hz et trgdjgdels sekund. Den viste krets reduserer imid-
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lertid denne tid i meget hgy grad. Ved en endring i det faserekke-

5

fglgebestemmende signal A bringes vippen 15 i stilling 1 og styre-
pulsene til hovedtyristorene sperres av kontakten 9. Etter tiden Ty
som er sd lang at sperringen med sikkerhet har nddd & skje, kobler
omkobleren 11 om til motsatt faserekkefglge. Ved innstillingen av
vippen 15 1 stilling 1 adderes signalet Af til fo' Man kan velge Af
hgy, i det beskrevne tilfelle eksempelvis 50 - 100 ganger sid stor
som fo' Slukkekretsen arbeider nu med frekvensen (fo + Af) og har i
lgpet av meget kort tid, et eller noen millisekunder, slukket begge
halvdeler av hovedkretsen. Vippens 15 tilbakegangstid T, er valgt
s& lang at slukkekretsen i lgpet av denne tid og ved en arbeidsfre-
kvens som tilsvarer (fo + Af) med sikkerhet har rukket & slukke
hovedtyristorene, men ikke lengere. Etter tiden T gar vippen 15
tilbake til nullstilling, Af blir null, kontakten 9 blir ledende,
styrepulser tilf@res igjen hovedtyristorene og strgmretteren begynner

a arbeide med frekvensen fo og med den nye faserekkefglge.

Oppfinnelsen kan anvendes ved mange andre typer av strgm-
rettere enn den ovenfor beskrevne. Likeledes er de pd fig. lb viste
styrekretser bare & anse som eksempler og kan utformes pd et stort
antall andre mater.

Patentkravw

1. Anordning ved en tyristorstrgmretter (2), sdsom en fler-
fase-vekselretter for mating av en vekselstrgmbelastning med veksel-
spenning med omkoblbar fasefglge, ved hvilken et styrepulsapparat
(10) er innrettet til & levere tennpulser til strgmretterens hoved-
tyristorer (211, 212, 221, 222, 231, 232), hvor minst &n slukkekrets
(5) er innrettet til & slukke hovedtyristorene og hvor en oscillator
(6) er innrettet til & styre styrepulsapparatets arbeidstakt og der-
med frekvensen av strgmretterens utgangsspenning, idet oscillatorens
frekvens er variabel i avhengighet av et denne tilfe¢rt styresignal,
0g hvor et styreorgan (7, 9, 13, 14, 15) er innrettet til for hurtig
opph@r av strgmretterens belastningsstrgm, i det minste under et
visst tidsintervall, dels & sperre styrepulsene til hovedtyristorene
og dels & pdvirke slukkekretsen for & slukke hovedtyristorene,
karakterisert ved at oscillatoren (6) er innrettet til
4 styre slukkekretsens (5) arbeidskontakt og at styreorganet (7, 9,

13, 14, 15) er innrettet til under det nevnte tidsintervall & pdvirke
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det styresignal som tilfgres oscillatoren, sdledes at oscillator-

6

frekvensen under intervallet er hgyere enn frekvensen umiddelbart
for 1nterva11eté begynnelse, og at intervallets lengde er saledes
valgt i forholdftil oscillatorfrekvensen under samme at slukkekret-
sen under intervallet n&r & slukke alle hovedtyristorer.

2. Anordning ved en flerfase strgmretter i henhold til krav

1, hvor et omkoBlingsorgan (11) i avhengighet av et dette tilfert
ordresignal bestemmer faserekkefglgen fpr strgmretterens utgangs-
spenning ved bestemmelse av den orden, i hvilken styrepulser tilfgres
tyristorene, k‘a rakterisert ved at ordresignalene for
omkobling av faﬁerekkef¢lgen er innrettet til dels & pAvirke omkob-
lingsorganet og dels 4 pavirke styreorganet for sperring av styre-

pulsene og gking av oscillatorfrekvensen.

| .
3. Anordning i henhold til krav 2, karakterisert

ved at der er anordnet forsinkelsesorgan (12) for & forsinke omkob-
lingen av faserekkefglgen s& lende at omkoblingen skjer f@drst etter

at styreorganet med sikkerhet har nddd & sperre styrepulsene.

Anfgrte publikaéjoner:
Britisk patent nr. 1109870
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