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(57) Sammendrag

I forbindelse med en fremgangsmite ved styring av
elektriske ventiler for en strgmretter blir det
foreslatt en universell algoritme for fremskaff-
else av styresignaler (1ll1) for flertrinnede og
flerfasede nett- og tvangskommuterte strgmrettere
(13, 14), ved hjelp av hvilken det muliggje¢res
styring av forskjellige typer stromrettere.
Styrealgoritmen kan realiseres som maskin- eller
mykvare. Oppfinnelsen finner anvendelse spesielt
for flersystemlokomotiver. Ved hjelp av en enkel
omprogrammering av en modulator (9) for en styre-
signalgenerator (10) kan man foreta en omstilling
til et annet matningssystem for 1lokomotivet.
Modulatoren (9) og en pulsgenerator (8) omfatter
modulatorstyresignaler (7) respektive pulsgenera-
torstyresignaler (6) fra en innstiller (5),
sammen med hvilke de danner styresignalgenera-
toren (10).
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TEKNISK OMRADE

Ved den foreliggende oppfinnelse tas det utgangspunkt i en
fremgangsmate ved styring av elektriske ventiler for en
stromretter ifelge den innledende del av det vedfeyde
patentkrav 1.

TEKNIKKENS STILLING

Med nevnte innledende del tar den foreliggende oppfinnelse
utgangspunkt i en teknikkens stilling, slik denne er kjent
gjennom F. Bauer og H.-D Heining, QUICK RESPONSE SPACE
VECTOR CONTROL FOR A HIGH POWER THREE-LEVEL-INVERTER DRIVE
SYSTEM, 3rd European Conference on Power Electronics and
Applications, EPE Aachen, 9. - 12. Oktober 1989, Vol. 1,
s. 417 - 420. Ifelge denne teknikk blir det installert en
fluksregnér for feltorientert regulering av en stremretter-
matet induksjonsmaskin. GTO-tyristorer for en 3-niva-
vekselretter blir styrt ved hjelp av pulsbreddemodulasjon.
Savel den feltorienterte regulering som fremskaffelsen av
pulsmensteret, implementeres i en digital signalprosessor.
I den forbindelse er det for hver stremrettertype nedvendig
med et spesielt styreprogram eller en spesiell styrekob- |
ling.

OMTALE AV OPPFINNELSEN

Den foreliggende oppfinnelse, slik den er definert i det
vedfeoyde patentkrav 1, leser den oppgave a videreutvikle en
fremgangsmate av den innledningsvis angitte art ved styring
av elektriske ventiler for en stremretter, slik at for-
skjellige stremrettere kan styres i henhold til en generell
algoritme.

En fordel ved oppfinnelsen gir ut pd& at det star til
disposisjon en universell algoritme til fremskaffelse av
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ventil- eller tyristorkommandoene for flertrinnede og
flerfasede nett- og tvangskommuterte stremrettere. Styring-
en trenger ikke & programmeres pa nytt for hver stremret-
tertype. Styrealgoritmen kan realiseres som maskin- eller
mykvare.

Variasjonen av stremretter-pulsmodulatorer innen omradet
kraftelektronikk kan begrenses til 1 - 3 typer. Derved kan
man spare inn pa utviklingskostnader ved mindre stykkantall

og kompliserte enkelte lesninger.
KORT OMTALE AV TEGNINGSFIGURENE

Oppfinnelsen vil i det felgende bli n®rmere beskrevet under
henvisning til utforelseseksempler.

Figur 1 er et blokkskjema over en fra en stremretter matet
forbruker eller prosess, omfattende en styresignalgenerator
ifelge oppfinnelsen til fremskaffelse av styresignaler for
stremretteren.

Figur 2 er et blokkskjema over en styresignalgenerator for
en 3-fase-stremretter med 3 ventilkjeder,

figurene 3 a) - f) viser stemretterkoblinger med bare én
tyristorkijede,

figur 4 a) - e) viser stremretterkoblinger med 2 tyristor-
kjeder, B

figurene 5 a) - c) viser stremretterkoblinger med 3 tyris-
torkjeder,

figur 6 viser en ventilkjedematrise for en flerfaset
flerpunkt-stremretter,

figur 7 viser et blokkskjema over en styresignalgenerator
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for en 3-krets-4-kvadrant regulator, og
figur 8 viser et hjelpespenningsnett for taktalgoritmen.
UTFORELSESFORMER FOR OPPFINNELSEN

Pa figur 1 betegner henvisningstall 1 en energikilde eller
en vekselspennings- eller likespenningskilde, som, via
styrbare elektriske ventiler eller en vekselretter eller
stromretter 2, forsyner en elektrisk forbruker eller en
last eller en elektrisk maskin eller en prosess 3 med
elektrisk energi. Fra prosessen 3 blir det detektert et
vekselstremsignal I, et vekselspenningsignal U, et dreiemo-
mentsignal Mo samt et frekvenssignal f som tilferes en
regulator 12. Denne regulator 12 leverer pa sin utgangsside
reguleringssignaler S12 til en pulser eller pulsgenerator
8 samt en modulator 9 for en styresignalgenerator 10.
Reguleringssignalene S12 kan omfatte modulasjonsgradspara-
metersignaler mO; og et kretsfrekvensignal for vekselspenn-
ingen U, idet i betegner en driftsvariabel for vekselstrem-
fasen R, S, T. P& inngangssiden mottar modulatoren 9
dessuten modulatorstyresignaler 7 fra et programmeringsledd
eller innstiller 5 hos styresignalgeneratoren 10. Innstill-
eren 5 fiar pd sin inngangsside mottatt forhandsinnstilte
innstillingssignaler 4. I pulsgeneratoren 8 mottar fra
innstilleren 5 pulsgeneratorstyresignaler 6, og fra modula-
toren 9 mottar den et signal svarende til en modulasjons-
funksjon m;(t), mens den pa utgangssiden avleverer et
tennsignal respektive styresignal 11 til stremretteren 2.
Styresignalet 11 kan vare ved hjelp av glassfiber overforte
optiske signaler, eller elektriske signaler som er for-

sterket ved hjelp av en ikke vist forsterker.

Styresignalgeneratoren 10 ifeslge oppfinnelsen representerer
det ledd i det kraftelektroniske system, som er koblet
foran streomretteren 2 til grensesnittet mellom en styreel-

ektronikk og sterkstremkretsen. Styresignalgeneratoren 10
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fir tilfert inngangssterrelser fra regulatoren, respektive
fra den del av elektronikken som inneholder styrefremgangs-

maten hos stremretteren.

Pa figur 2 er det vist en styresignalgenerator 10 for en
stromretter 2 med 3 faser R, S, T, som styrer 3 bidirek-
sjonale, halvlederstyrte ventilkjeder 13 med styresignaler
11, idet det av oversiktsmessige grunner bare er vist en av
de tre ventilkjeder for fasen T. Antiparallelt i forhold
til hver tyristor i ventilkjeden 13 er det koblet en diode.
M betegner antallet av de nedre ventilklemmer U1 ... UM
mellom en nedre stremskinne SU og en nullklemme respektive
utgangsklemme UO. N betegner antallet av svre ventilklemmer
01 ... ON mellom en gvre stremskinne SO og nullklemmen UO.
Betegnelsene PZ =0, ... M- 1, M, M+ 1, M+ 2, ... M+ N
+ 1, M + N + 2 representerer punkttallet for stremretteren
13.

Istedetfor den bidireksjonale, halvlederstyrte ventilkjede
13 kan f.eks. en ensrettet, fullstyrt ventilkijede 14 med
seriekobling av tyristorer TUM, ... TUZ2, TU1, TO1, TO2, ...
TON benyttes. Lignende betegnelser gjelder for de ikke
viste ventilkjeder 13.

Styresignalgeneratoren 10 oppviser bare en innstiller 5,
men for hver fase R, S, T en respektiv modulator 9 og en
respektiv pulsgenérator 8.

Innstilleren 5 som inneholder programmeringsparametrene for
styresignalgeneratoren 10, har som oppgave a stille de fra
de hierakiske overordnede plan engangs-innstilte data etter
motsvarende bearbeiding, som ogsa mad ta hensyn til fastlag-
te koblingsdata etter en egentest, til disposisjon for en
modulator 9 eller en gruppe av modulatorer 9 og pulsgenera-
torene 8 pa en periodisk mate. Innstilleren 5 mottar som
innstillingssignaler 4 felgende signaler:
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5
- AG = antall ventilkjeder 13, 14 med samme grunnsving-
ningsfase,
-~ AC = driftsstremparameter, betegnelse for veksel-
- eller likestremsdrift,
~ AC = 1 betyr vekselstrem/vekselspenningsdrift,
- AC = O betyr likestrem/likespenningsdrift,
- f.eks. en 1-kvadrant-innstiller ifglge 3 d) og 3
3 e),
- P2 = ventillengdeparameter, antall seriekoblede tyris-
torer for hver ventilkjede,
PZ = 2 = topunktskobling,
PZ = 3 = trepunktskobling,
PZ = 4 = firepunktskobling,
- DS = parameter for dobbeltsidig lastmatning,
DS = O = ensidig matning f.eks. av en vekselretter pa
stjernekoblet asynkronmaskin ifelge figur 5
c),
DS = 1 = dobbeltsidig matning f.eks. av en transfor-

matorvikling ved en 4-kvadrant-innstiller i
henhold til figur 4 4),
w = vekselfrekvens for vekselspenning U =2 ¢« n « £,
f = frekvens for vekselspenning U,
- k = parameter for synkron takt, multiplum av takt,
Q@ = vekselfrekvens for takten = k * w = 2 + n - f; for
AC = 1, f, = taktfrekvens,

- A® = antall ventilkjeder med grunnsvingningsforskyvning

- Ag = antall uavhengige, pulsforskjevne ventilkjeder.
Modulatoren 9 mottar fra innstilleren 5 felgende signaler
som modulatorstyresignaler 7:

AC, PZ, o og

- ®r, $5, Pp = initialvinkelstilling for grunnsvingningen
for ventilkjedene R, S, T. Generelt blir initialvinkelstil-
lingen betegnet med &;, idet i = 1, 2 ... A2 + AG for en
luftvariabel for vekselstromfasen.
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Pulsgeneratoren 8 mottar fra innstilleren 5 felgende

signaler som pulsgeneratorstyresignaler 6: PZ, w , k og

-  €Egps Eg, &p = initialverdi for pulsmenstervinkelstill-
ingen vedrerende kjedens pulsmensterforskyvning.
Generelt blir initialverdiene for pulsmenstervinkel-

je idet 3 = 1, 2, ... Ae . A®

betegner en driftsvariabel for pulsmensteret.

stillingen betegnet ¢

Kretsfrekvenssignalet w for pulsgeneratoren 8 og modula-
toren 9 kan i forbindelse med en vekselretter ogsa komme
fra regulatoren 12. Pulsgeneratoren 8 og modulatoren 9 far
fra regulatoren 12, som fremskaffer regulatorsignalene S12,
hvert sitt synkroniseringssignal SYN og et regulerings-
korrekturvinkelsignal ¥;, svarende til en regulator-grunn-
svingningsvinkelstilling. Ved vektorielle regulatorer 12
kan ogsd8 bare en modulasjonsgradsparameter mO; og et
regulator-konjukturvinkelsignal ¥; avleveres. Modulatoren
9 far tilfert fra regulatoren 12 modulasjonsgradsparametre

mO; og eventuelt frekvenssignalet w.

Modulatoren 9 har den oppgave a fremskaffe modulasjonsfunk-
sjonen m;(t) utifra et minimalt antall av data. I mange, men
i ikke alle tilfeller, kan man arbeide med en generell
analytisk fremstilling. For enkelte nettstremrettere eller
slike spesielle modulasjonsfunksjoner m;(t) som f.eks.
forekommer ved direkte selvregulering, ma det innsettes
spesielt tilpassede ligninger. Modulasjonsfunksjonen m;(t)
bestemmer over utseende av den pulsrekke som fremskaffes

ved hjelp av pulsgeneratoren 8.
En hel generell form for modulatoren 9 beregner den tidsav-
hengige modulasjonsfunksjon:

m;(t) = (P2 - 1) - {AC + moy * cos (AC - (W - t - (& +
¥i)) ¥/ (Ac + 1),

idet t angir tiden, indeks i en driftsvariabel for beteg-
nelse av vekselstremfasen R, S, T, mO; en parameter for
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modulasjonsgraden, o; initialvinkelstillingen og ¥; en
regulator-korrekturvinkel for en i. vinkelkjedekobling, i
=1, 2 ... A®.

Modulasjonsfunksjonen m;(t) angir amplitude, frekvens og
fase for den sterrelse (strem/spenning) som skal frem-
skaffes ved hjelp av stremretteren 2.

Pulsgeneratoren 8 fremskaffer utifra sine inngangsdataer en

tidsavhengig flernivafunksjon, respektive fordeling eller

kommuteringsfunksjon.KFij(t) i henhold til felgende ligning:
nl

KFj5(t) = mi(t) + (2/n) 'n§1{Sin (n o nm = omy(e)) -

cos (n - k - (Wt - (g5 + @ +¥;))))/n,

idet t = tid, m;(t) = modulasjonsfunksjon, n = styrevariabel
med 1 < n s nl, n1 = neyaktighetskjennetegn, i = styrevari-
abel for kjennetegnelse av AC fasen (R, S, T; a, b, ¢ ...)
med 1 < i < A®¢ * AG, AP = antall ventilkjeder med grunn-
belgeforskyvning, AG = antall av ventilkjeder (13, 14) med
samme grunnbelgefase, j = styrevariabel for angivelse av et
pulsmenster med 1 < j < A, * A,, A, = antall av uavhengige
ventilkjeder med forskevne pulsmenstre, k = multiplikasjon

av takten, w = vinkelfrekvens for AC spenningen, ®; =
forhandsbestemt fasevinkel, ¥, = styringskorreksjonsvinkel
og g4 = initialverdi for vinkelstilling av pulsmensterposi-
sjon j for ventilkjedekretser (13, 14) med samme indeks i.
Initialvinkelsignalet &, kan tilferes pulsgéneratoren 8 via

modulatoren 9 eller direkte fra innstilleren 5 (ikke vist).

Noyaktigheten av beregningen tiltar med antall av ledd i
summen. Fortrinnsvis blir n1 valgt i omradet mellom 20 og
100.

Utgangssignalene 11 fra pulsgeneratoren 8 svarer til
styrekommandoen for tyristorene TUM ... TON, idet de

3
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fremskaffes fra PZ komparatorer for realisering av den i
det fblgende angitte Heaviside-funksijon H(x) fra kommuter-
ingsfunksjonen KFij(t). I pulsgeneratoren 8 eller i en
ytterligere ikke vist innretning kan det vare anordnet
forholdsregler for feilovervakning og til forhindring av
kortslutninger.

Styresignalgeneratoren 10 kan realiseres ved maskin- eller
mykvare. Ved hjelp av nevnte kan man styre streomretter 2
med ventilkjeder 13, 14 av vilkarlig lengde. Som kjede-
lengdeparameter foreligger antall av trinn respektive
punkttall PZ.

Figurene 3 - 5 viser anvendelseseksempler pa den foreligg-
ende logaritme ifelge oppfinnelsen, idet betegnelsene her
svarer overens med dem for ventilkjeden 14. I den forbind-
else viser figur 3 en stremretter 2, som bare bestar av en
ventilkjede eller av en del av en ventilkjede.

Fiqgurene 3 a) - 3 c¢) viser 1-fasede stromrettere, mens
figur 3 d) viser en 1-kvadrant-strem-innstiller,

figur 3 e) viser en 1-kvadrant-spennings-innstiller, og
figur 3 f) viser en 2-kvadrant-innstiller.

Stremretteren 2 for denne gruppe kan altsd styres ut med

bare en byggesten respektive modulator 9 og pulsgenerator
8.

Ved stromretteren 2 med 2 tyritsorkjeder ma det tilveie-

bringes 2 slike mykvare- eller maskinvare-byggestener. Til

denne herer folgende stromrettere 2:

Figur 4 a): 1-faset middelpunktskobling,

Figur 4 b): 1-faset brokobling med
styringsarter, f.eks. tilsnitt, tilsnitt og
avsnitt (sektorstyring) og i mange utfere-
lsesformer, f.eks. som likestremssidige
felgekobling, som fremstiller en type elek-
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tronisk trinnkobler,
Figur 4 c): 1-faset kobling i henhold til fasefglge-
7 slukningsprinsipp,
Figur 4 d): 4-kvadrant-innstiller (en krets for

en 4-kvadrant-innstiller eller en krets av
en spennings-vekselretter for tilkobling til
en asynkronmaskin),

Figur 4 e): 2-kvadrant-innstiller for matning av en
stremvekselretter med spenningsveksling
ved likespenningsnettet.

3 tyristorkjeder som benytter 3 tilstyringsmoduler, oppvis-

er f.eks. feglgende stremrettere 2:

Figur 5 a): en vekselstremsbro, 1-faset vekselstrems-
sidig felgekobling,

Figur 5 b): kvasi 4-trinns kobling,

Figur 5 c): spenningsvekselretter for an asynkronmaskin
i stjernekobling, og |

ikke vist: en 3-faset strominnpregende stremretter med
fasefglgeslukking.

Fra figurene 3 - 5 er det anskueliggjort en logikk som kan
anvendes pa eventuelle flere ventilkjeder.

Figur 6 viser en streomretter 2 i matriseform for A¢® faser
med M + N i serie koblede ventiler, respektive tyristorer
TUM ... TON, som for hver fase benytter 2 modulatorer 9 og
2 pulsgeneratorer 8. For en slik stremretter har man en
ventilkjedelengdeparameter PZ = M + N, méns antallet av
ventilkjeder AN = 1 + DS « A® » AG - Ac.

Til utelukkelse av band av taktfrekvensharmoniske blir det
innsatt en pulsmensterforskyvning. Denne forskyvning oker
i betydelig grad den resulterende taktfrekvens £, for
stremretteren 2.

Det blir alene en sak for parameterprogrammeringen om
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hvorvidt f.eks. 6 kjeder i en stremretter skal drives som
3-takt-forskutte, men likefasige inngangskretser for en 4-
kvadrant-innstiller, eller som 3 ikke-takt-forskjevne, men
respektive 120° forskjevne 3-faser hos en vekselretter,
eller som 6 2-kvadrant-innstillere. I den forbindelse blir
enten faseforskyvningen eller taktforskyvningen program-
mert.

Den frie programmering og de i flertall parallelle utferel-
sesformer for mange stromrettere 2, slik dette f.eks. er
praktisert pa nettsiden, tillater at man bare ved innstil-
ling av en tilsvarende parameter ogsa ved et delutfall av
anlegget automatisk kan ga over til slike pulsmensterfor-
skyvninger, ved hvilke stremnettet blir belastet med et
minimum av harmoniske.

ved den pa figur 2 viste 3-fase-stremretter 13, 14 md sidvel
grunnsvingningsfasestillingen sompulsmensterfasestillingen

programmeres adskilt.

Figur 7 viser en styresignalgenerator 10 for en 3-krets-4-
kvadrantinnstiller. Til hver krets er det anordnet 2
modulatorer 9 og 2 pulsgeneratorer 8, som er betegnet med
henholdsvis A, B, A1, Bl og A2, B2. Faselikheten for
grunnsvingningen hos modulatoren 9 kan pa enkel mate
programmeres ved hjelp av initialvinkelstillingssignaler &),
®'p; &g, ®'p, ®¢, ®'¢. Det samme gjelder for den motsvarende
pulsmegnsterforskyvning i pulsgeneratorene 8 mellom de
dobbeltmatede kretser ved hjelp av enkelte programmerbare
initialverdier for pulsmenstervinkelstillingen €, , s’a, Ephy
e'b; €cr s'c. To og to modulatorer 9 mottar fra regulatorer
12 modulasjonsgradsparametre mO, respektive mO, respektive
mO.. Regulatorene 12 leverer til modulatorene 9 og puls-
generatorene 8 for hver krets ogsd et regulator-korrektur-
vinkelsignal ¥, respektive ¥, respektive ¥,. Felles synkron-
isering kan kobles inn eller ut pa et referansepunkt.
Kretsfrekvensen ®w kan ogsa innstilles av innstilleren 5.
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Reguleringsutgangssterrelsene kan ogsda sammenfattes til en
vektoriell sterrelse.

I innstilleren 5 blir initialvinkelinnstillingssignalene &,,
®'p; @5, ®'g;i ¥, ®'c beregnet ifelge felgende ligninger,
idet man legger til grunn en initialvinkel pa f.eks. @5 =

O og en vinkeldreining pa A% = 2 - mn/Ao:

@, = & + AR ¢ (i - 1) @'y DS =& + 1
1 =i < A®.

Herifra far man modulasjonsfunksjonene mg(t), my(t), m.(t)
ved utgangen fra modulatoren 9, idet man i ligningen for
m;{t) erstatter i med a respektive b, respektive c. For
oversiktens skyld er bare modulasjonsfunksjonen m,(t) tegnet
inn. De pa samme mate ikke inntegnede modulasjonsfunksjoner
m ' (t), my'(t), m.'(t) for tvillingskjeder blir fremskaffet
fra modulasjonsfunksjonene m,(t), my(t), m (t), idet man i

deres ligninger erstatter &; med &';.

Initialverdi for pulsmensterforskyvninger er:

At = 2 « n/((DS + 1) « k * Ae) og
€g = n/(k » (DS + 1)) for
(k + PZ - 1)/(4 - 2 « DS) - ent{(k + P2 - 1)/(4 - 2 « DS)}

= 0, mens ved andre tilfeller er €5 = 0. I den forbindelse
betyr ent(x) det sterste hele tall < x. g, angir synkroni-
seringsverdien for pulsmenstervinkelstillingen.

Med disse verdier far man fra innstilleren 5 de initialver-
dier som gjelder for pulsmenstervinkelstillingene g,, €',;

Epr €'pi Eqr €'e ifelge felgende ligninger:

j = gg + AE - (3 - 1),

(3
e'j « DS = By + (Pz - 2) - n/k + (1 - ac) - n/k,
1

Ad.

A

< i
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De signaler som er betegnet med apostrof ('), gjelder for
ventilkjeder som i likhet med dohbeimatekjeder (DS = 1) har
en fast definerbar fase og pulsmensterstilling relatert til
en tvillingkjede uten apostrof.

Saledes beregner man i pulsgeneratoren 8 flernivafunksjon-
ene KFajl KFy4, KFoy, idet man i ligningen for KF;4 erstatter
i med a respektive b respektive c. Flernivafunksjonene
KF',5,
nivafunksjonene KFaj, KFbj, Kch, idet man i deres ligninger.
my(t), mpy(t), m.(t) erstatter m,'(t) respektive my'(t)
respektive m.'(t) og €5 med €'

KF'yy, KF'oy for tvillingskjedene fremstar av fler-

j-

Dersom man betegner referansepotensialet for nullklemmen UO
med LUO, sd gjelder: LUO = 0,5 + ent((PZ2 - 2)/2).

Antallet N av tyristorer via nullklemmen UO er N = PZ/2 for
PZ/2 - ent(Pz/2) = 0, mens i andre tilfeller er N = P2/2 +
0,5. Antallet M av tyristorer under nullklemmen UO er M =
PZ - N.

I den forbindelse beregner man styresignalet 11 respektive
LTON; - LTUM; for tyristorene TON - TUM i relasjon til fasen
i med et pulsmenster j ifelge felgende ligninger:

LTONi:-l H(KFij(t) - LUO - N + 1),

LTO2;5 = H(KF;y(t) - LUO - 1), )
LTO1;3 = H(KF;y(t) - LUO),

LTU1 5 = H(-KF;5(t) + LUO},

LTU2;5 = (-KFjj(t) + LUO - 1)
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idet H(x) representerer den sakalte Heaviside-funksjon, for
hvilken gjelder:
H(x) = 1 for x 2 0 og H(x) = O for x < O.

For de gvre tyristorer TO1 - TON for i. fase respektive
ventilkjede gjelder saledes for styresignalet 11 respektive
LTOn;4, idet man starter nullklemmen UO:

LTOnij = H(KFij(t) - LU0 - n+ 1), 1T £ n < N.

Tilsvarende gjelder for styresignalet 11 respektive LTUnij
for de nedre transistorer TU1 - TUM, idet man begynner fra
nullklemmen:

LTUn;j = H(-KFj5(t) + LUO - n + 1), 1T < n < M.

Figur 8 viser et hjelpespenningsnett for taktalgoritmen
respektive kommuteringsfunksjon KJ;j(t). Ved hvert snitt-
punkt for modulasjonsfunksjonen m;(t) med spenningsniva-
linjer LO - L5, som svarer til spenningene pa ventilklemme-
ne UM - ON, blir kommuteringsfunksjonen KFij(t), som
beskriver en entydig koblingstilstand for en ventilkjede,
tillagt eller fratrukket verdien 1. Endringen tilsvarer
avledningen av modulasjonsfunksjonen m;(t). Hjelpespenn-
ingsnettet forklarer fremskaffelsen av flerniva-kommuter-
ingsfunksjonen KFij fra snittpunktene av nettet med modula-
sjonsfunksjonen m;(t).

I det folgende vil det bli omtalt et utforelseseksempel,
idet man benytter betegnelsene ifeglge figur 2 med tilheren-
de beskrivelse. Referansene for fasene R, S, T blir gene-
relt angitt wved driftsvariable, idet i ="1 tilsvarer en
eneste fase eller fasen R, osv.

En stremrettermatrise bestaende av 6 4-trinns 2-kvadrant-

innstillere med stremveksling kan drives som folger:

- 6 2-kvadrant-innstillere (streminnstiller, spennings
innstiller),

- 3 4-kvadrant-innstillere med PZ = 2 eller 3 eller 4,

- 2 1-pulset 3-fase-vekselretter med PZ = 2 eller 3 eller
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4,

-~ 1 2-pulset 3-fase-vekselrettere med PZ = 2 eller 3 eller
4, eller

- en blanding av nevnte koblinger.

Eksempel 1:

Taktalgoritme for en matrisestremretter med 6 2-kvadrant-
innstillere, Pz = 2 (strem- eller spenningsinnstiller):

Innstillerinnhold: AG = 3, AC = O, PZ = 2, DS
€=2°+mn1-+f, £f=16 2/3 Hz, k= 12, Q =k * g, Ad = 1,
Ae = 3.

It
-
~

Individuelle inngangssignaler til modulatoren 9;

MO; = 0,75, ¥; = “/41 @5 = 0, ¥, Q'A; ®5, q"B; ®c, ‘I)'C'
Individuelle inngangssignaler til pulsgeneratoren 8:

€3, E€'a; Eps E'pi Egy €'e; n1 = 20; my(t), my'(t); my(t),
m,' (t); mo(t), m'(t).

Styresignal 11: LTO1,

i3, LTUT4.

Eksempel 2:

Taktalgoritme for en matrisestremretter med 3 4.kvadrant-
innstillere, P2 = 2:

3, ac=1, P2 =2, DS =11,

16 2/3 Hz, k=11, Q =k » 0, A% = 1,

Styreinnhold: AG
w=2°-mnm-f, £
Ae = 3.

]

Individuelle inngangssignaler til modulatoren 9 til puls-
generatoren 8 samt styresignaler 11 svarende til eksempel
1, det samme gjelder ogsa for det neste eksempel.
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Eksempel 3:

Taktalgoritme for en matrisestremretter med 2 1-pulset 3-
fase-vekselrettere, P2Z 2:

Innstillerinnhold: AG 2, AC=1, PZ = 2, DS = O,
w=2-°+mnm-+f, £f=16 2/3 Hz, k=11, Q =k *» w, Ad = 3,
Aw = 1.

Oppfinnelsen egner seg spesielt godt for flersystemlokomo-
tiver. Den med et minimalt antall av koblere utferte
sterkstremkobling for et lokomotiv blir omstilt ved hijelp
av en enkel omprogrammering av modulatoren 9 til det andre
matningssystem. Flersystemmuligheten for lokomotivet sikres
ved hijelp av bare en styreelektronikk. Det generelle aspekt
med den anvendte algoritme muliggjer en utstyrs- og kost-
nadsreduksjon ved avvikling av standardprosjekter.

Utgangssignalet m;(t) fra modulatoren 9 representerer en
tidsavhengig sterrelse som kan fortolkes i 1likhet med
styrespenningen ved vanlig forekommende styreteknikk. Denne
funksjon m;(t) kan ogsa, som her, realiseres som en del av
regulatoren 12, som skal levere tidsavhengige sterrelser.
Grensesnittet mellom regulatoren 12 og modulatoren 9 blir
da mindre oversiktlig.

Den viktigste nyhet befinner seg i pulsgeneraoren 8 som far
tilfert modulasjonsfunksjonen m;(t).

Til forskjell fra den foreliggende oppfinnelse blir det ved
hittil kjente pulsgeneratorer kappet opp en sagtannformet
hjelpespenning med en sinusformet styrespenning, idet
snittstedene fremskaffer styresignalene for tyristorene.
Ved den omtalte pulsgenerator 8 ma man derimot pa analog
mite tale om snittpunkter for styrespenningen med hjelpe-
nettet (figur 8).
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For spesielle utstyringer kan man anvende spesielle modula-
sjonsfunksjoner m;(t).

For en firkantformet utstyring med vilkdrlig pulsbredde
gjelder:

n2
mi(t) = mo; + (2/n) * £ [sin (n * m0; * m)
n=1
cos (n -~ (w* t - & - ¥))/n,

idet n betyr en driftsvariabel og n2 betyr et neyaktighets-
tall.

For spesialtilfellet av en rektangelformet utstyring med
180° pulsbredde gjelder:

m;(t) = mO; for cos (w *+ t - 0;3) 2 O,
mens for andre tilfeller er m;(t) = O.

For en trekantformet utstyring gjelder:

n2
mi(t) = m0; - {0,5 + (4/n2) - % [cos ((2 - n - 1) -
n=1
W= t-o; -¥i))1/(2 - n - 1)2y,
For en trapesformet utstyring gjelder:
n2 -
mi;(t) = 0,5 + (4 - mO3/(rm - a)) * I [sin (2 - n - 1)
: n=1

a/(2 n-1)2] “ sin ((2 *n=-1) * (W~ t - &; -¥;i)),

idet a betyr halve forskjellen mellom lengdene av den store
og lille parallellside av trapeset. Noyaktighetstallet n2
ligger fortrinnsvis i tallomradet mellom 20 og 100.
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Patentkrayvw

1.. Fremgangsmate ved styring av elektriske ventiler for
en stremretter (2),
a) som for hver vekselstremfase (R, S, T; a, b, c,
...) i det minste oppviser en ventil (TON - TUM) eller
en ventilkjede (13, 14),
b) idet ventilene eller ventilkjedene for hver
vekselstremfase blir styrt med en motsatt fasefor-
skyvning (&;),
karakterisert ved at
¢) styringen av ventilen finner sted i avhengighet av
en kommuteringsfunksjon KFij(t) med:

nl
KFj5(t) = mi(t) + (2/m) ~n§1{sin (n - m - my(t))

cos (n - k * (W=t~ (g5 + & +V¥;))))/n,

t = tid, m;(t) = modulasjonsfunksjon, n = styrevaria-
bel med 1 £« n < n1, n1 = nogyaktighetskjennetegn, i =
styrevariabel for kjennetegnelse av AC fasen (R, S, T;
a, b, c ...) med1 <i < AP - AG, A® = antall ventil-
kjeder med grunnbslgeforskyvning, AG = antall av
ventilkjeder (13, 14) med samme grunnbglgefase, j =
styrevariabel for angivelse av et pulsmeonster med 1 =
j = Ag * Ag, A = antall av uavhengige ventilkjeder med
forskevne pulsmenstre, k = multiplikasjon av takten,
w = vinkelfrekvens for AC spenningen, &; = forhandsbe-
stemt fasevinkel, ¥; = styringskorreksjonsvinkel og €5
= initialverdi for vinkelstilling av pulsmensterposi-
sjon j for ventilkjedekretser (13, 14) med samme
indeks 1i.

2. Fremgangsmate som angitt i krav 1,
karakterisert v e d at modulasjonsfunksjonen
m;(t) er dannet i henhold til:

m;(t) = (P2 - 1) « {AC + mO; * cos (AC * (w * t -
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(®; + ¥;)))}/(AC + 1)

idet t betegner tid, indeks i betegner en driftsvariabel
for tilkjennegivelse av vekselstremfase, (R, S, T; a, b, c

.), PZ angir antallet styrbare ventiler for en ventil-
kjede, AC angir driftsstremparameter med betydning:
AC = 1 for vekselstrom/vekselspenningsdrift, AC = O for
likestrem/likespenningsdrift, mO; angir en forhandsbestemt
parameter for modulasjonsgraden, w betegner kretsfrekvensen
for vekselspenning, ¥; en forhiandsbestemt fasevinkel

respektive regulator-korrekturvinkel, og &; angir initial-
vinkelstilling for en i. vekselstremfase.

3. Fremgangsmate som angitt i krav 1,
karakterisert v e d at modulasjonsfunksjonen
(m; (t)) er dannet i henhold til:

a)
n2
my(t) = moy + (2/m) - T [sin (n - mo; - mw)
n=1
cos (n - (W=~ t - & - #51)1/n
eller b)

m;(t) = mO; for cos (w * t - ¥;) 2 O, eller my(t) = O
eller c)

' n2
mi(t) =m0y - {0,5 + (4/m2) * % [cos ((2
n=1

(W=t -2 -¥)1/(2 - n-1)2

“n - 1)

eller 4)

n2

mij(t) = 0,5 + (4 - mo/(m - a)) ‘nil[sin (2 *n-1)

a/(2 - n-1)2] - sin ((2 *n-1) * (W t - & - ¥;))

idet t angir tid, indeks i angir en driftsvariabel for
identifisering av vekselstremfase (R, S, T; a, b, ¢ ...),

mO; en parameter for modulasjonsgraden, n2 et neyaktighets-
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tall, w kretsfrekvensen for vekselspenning, &; en forhands-
bestemt fasevinkel, ¥; en regulator-korrekturvihkel og a
angir halve forskjellen mellom den store og lille
parallellside for et trapes.

4. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 - 3,

karakterisert ved,

a) at kommuteringsfunksjonen KFij(t) for hver ventilkjede
(13, 14) for en stremretter (2) med flere ventilkjeder
er dannet separat i en likt utfert pulsgenerator (8),
og

b) at parametrene for kommuteringsfunksjonen KFij(t) blir

initialisert fra en overordnet innstiller (5).

5. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 - 4,

karakterisert ved

a) at modulasjonsfunksjonen (m;(t)) for hver vinkelkjede
for en stremretter (2) med flere ventilkjeder er
dannet separat i en likt utfert modulator (9), og

b) at parameteren for modulasjonsfunksjonen (m;(t)) er

initialisert av en overordnet innstiller (5).

6. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 - 5,
karakterisert v e d at i avhengighet av
kommuteringsfunksjonen KF ij(t) blir styresignaler (11,
LTOn;, LTUn;) for styrbare ventiler (TON - TUM) dannet i
henhold til:

LTOn;j = H(KF;5(t) - LUO - n + 1), 1 s n <N

for styrbare ventiler (TO1 - TUM) mellom en nullklemme (UO)
og en positiv stremskinne (SQ), idet man begynner f£fra
nullklemmen og i henhold til:

LTUnij = H(—KFij(t)‘+ LU0 - n+ 1), 1 =sns=sM

for styrbare ventiler (TU1 - TUM) mellom nullklemmen (UO)
og en negativ stremskinne (SU), idet man begynner £ra
nullklemmen, idet i betegner en driftsvariabel for defini-
sjon av vekselstremfasen (R, S, T; a, b, ¢ ...), j betegner

en driftsvariabel til definisjon av pulsmensteret, H(x)
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betegner Heaviside-funksjonen og LUO = 0,5 + ent (PZ -
2)/2) .
betegner referansepotensialet for nullklemmen (UO), PZ = n

+ M = antall styrbare ventiler for en ventilkjede (13, 14).

7. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 - 6,
karakterisert ved
a) at minst en modulator (9)
b) og/eller minst en pulsgenerator (8) styres i
avhengighet av minst et utgangssignal

(s12; SYN,VP;; SYN,?a,Qb,?c) fra en forkoblet regula-
tor (12).

8. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 4 - 7,
karakterisert v ed at i innstilleren (5)
lagrede og/eller tildannede data og/eller parametre
(rC, PZ,W , k, ®, &g, ®p; @4 - ®'c; ER, €5/ Eqi €5 - E'Q)
leveres periodisk til den minst ene modulator (9) og den

minst ene pulsgenerator (8).

9. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 - 8,
karakterisert ved

at den motsatte faseforskyvning av vekselstremfasene (R, S,
T; a, b, ¢, ...) respektive initialvinkelstillingssignalene
(®;; ®r, ®g, ®p; ®p, ®'p; ®p, ®'p; ¥, ®'¢) blir beregnet i
henhold til felgende ligninger, idet man til grunn legger
en initialvinkel &, og en vinkelforskjell A® 2 - n/Aa®:

®; = @y + A% (i - 1), &', - DS = &; + W,

1 < i < A®, A® = antall ventilkjeder med grunnsvingnings-
forskyvning,

og/eller

at initialverdien for pulsmenstervinkelstillingen (ej; ER/
€5, Ep; €, s'a; Ebe a'b; €cr s'c) blir dannet i henhold til
felgende ligning:

€5 = €9 + AE ° (3 - 1),

€'y + DS = g5 + (PZ - 2) - n/k + (1 - AC) + n/k, med:

1 £ j < Ae, Ae = antall uavhengige impulsmensterforskjsvne
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ventilkjeder,

Ae = 2 - n/((DS + 1) - Ae) og

€g = n/(k + (DS + 1)) for

(k + PZ - 1)/(4 - 2 - DS) -

ent {(k + PZ - 1)/(4 - 2 - DS)} = 0 eller man har

€o = 0, ent (x) = sterste hele tall mindre tall < x, DS =
1 for dobbeltsidig matning, ellers er DS = O, PZ = antall

styrbare ventiler (TON - TUM) for hver ventilkjede (13,
14)

10. Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 - 9,
karakterisert ved

a) at initialverdien for pulsmenstervinkelstillingen
(€47 ERrs E€g, Eqi €3, €37 Eps E€'pi Egr E'Q) = 0,

b) og/eller at antallet (PZ) gjektriske ventiler

for stremretteren (2) = 1.
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