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'DenAforeIiggende oppfinnelse vedrorer en anordning for kompense-—

ring av forstyrrende kapasiteter ved en halvlederventilserie-
kobling av den i krav l's innledning angitte art.

Halvlederventiler, spesielt tyristorventiler, for hdyspennings-
likestromsoverforing bestar for tiden av et stort antall serie-
koblede halvlederelementer. For ved sperret ventil & tilveie-
bringe en sd ensartet fordeling som mulig av den tilforte hdy-
spenning (stotspenning) pa alle halvlederelementer og derved kom-
pensere den forstyrrende innflytelse av komponentkapasitetene mot
jord, har man ved den kjente teknikk anvendt en kompensas jonskob-
ling oppbygd av konsentrerte kondensatorer.

En slik kobling er f.eks. beskrevet i sveitsisk patentskrift
nr, 469,396,

Koblingen med sdakalte konsentrerte kondensatorer har imidlertid
betydelige ulemper, da nemlig pa den ene side viklede kondensa-
torer har en for lav resonansfrekvens, over hvilken de er praktisk
talt virkningslose, og pa den annen side krever keramiske konden-
satorer en meget stor plass. Kondensatorer med bariumtitanat som
dielektrikum viser derimot sterkt temperatur- og spénningsavhen—
gige kapasitetsverdier.

Hvis det nd kommer et bratt spenningsstot til en sperret halv-
lederventil, er en symmetrisk spenningsoppdeling pd de enkelte
halvlederelementer av de ovenfor angitte grunner ikke mulig,

eller i det minste bare realiserbar med meget store omkostninger.

En anordning av det slag som er angitt i krav 1l's innledning er
kjent fra beskrivelsen av US patent nr. 3.123.760. Ved denne
kjente anordning er den ene av de to skjermplater saledes for-
bundet med ventilseriekoblingens ene endetilslutning, mens den
andre skjermplates elektriske tilslutning er adskilt fra ventil-
seriekoblingens andre endetilslutning av belastningskretsen.
Dette medférer at denne skjermplate ikke ligger pa det pa katode-
siden liggende endetilslutnings potensial, ikke engang i det enk-
leste tilfelle med en enveisénsretning med halvbolgestrom i be-
lastningskretsen, fordi det selv her over symmetreringsmotstander
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{parallelle med ventilene, og over sperrelagskapasitetene i den
sperrende halVbblge,'flyter en ikke forsvinnende liten strdm over be-
lastningskretsen og dermed frembringer et spenningsfall mellom
den andre skjermplates tilslutning og den pa katodesiden liggende
endetilslutning av ventilseriekdblingen. Derav fdlger videre at
den andre skjermplate i gjennomsnitt har en i sammenligning med
den forste skjermplate stdfre'potensialforskjell overfor ventil-
koblingen, hvilken storre potensialforskjell dessuten avhengér av
den under driften alminnelig vekslende impedans i belastnings-
kretsen. ’

Det samme gjelder for forstyrrende spenninger, nemlig stGtspen-
ninger, som ankommer fra belastningskretsen. Disse ytterligere
potensialforskjeller mellom den andre skjermplate og den endetil-
slutning av ventilseriekoblingen som ligger pa katodesiden-skulle
der tas hensyn til ved hjelp av tilsvarende forskjellig stdrrelse
av kapasitetene mellom den andre skjermplate og ventilanordningen
for 3 oppnd den tilstrebede ensartede spepnihgsfordeling over ven-
tilseriekoblingen. Noe slikt kan det selvfdlgelig ved den nod-
vendigvis faste anbringelse av skjermplatene ikke vere tale om.
Den kjente anordning kan altsa i beste fall alltid bare dimen-
sjoneres for et ganske bestemt driftstilfelle med henblikk pd& den
tilstrebede ensartede spenningsfordeling over ventilseriekoblingen,
mens det for alle andre drifts- og forstyrrelsestilfeller, nemlig
for forskjellige stOtspenninger, ikke oppnas noen vesentlig for-
bedring.

Formdlet med oppfinnelsen er & unngd de anforte ulemper ved den
kjente teknikk, og ifdlge oppfinnelsen oppnas dette ved & utfére
anordningen som angitt i krav 1l's kjennetegnende del.

Da hver skjefmplate sdledes er sluttet til‘den tilhorende ende-
tilslutning av ventilseriekoblingen, er forholdet mellom poten-
sialforskjellene mellom de to skjermer og de forskjellige punkter
i-ventilsefiekoblingen'for'vilkérlige samlede spenningér over'denne
seriekobling alltid det samme. 0Ogsad for Vilkérlige, forskjellige
og fremfor alt ogsd fra‘belastﬁingskretséh kommende stOtspenninger
oppnas derfor ved den ahgitté anofdhing at spenﬁingéfordelingen
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over ensrettersdylen gjores ensartet.

Fordelen ved oppfinnelsen skal videre sees i at halvlederven-
tilen er vesentlig mer driftssikker, da de forannevnte ulemper
ved de konsentrerte kondensatorer samt disses alminnelige til-
boyelighet til forstyrrelser er eliminert.

Da det ikke skal tas hensyn til en overste grensefrekvens, kan
en foran innkoblet drosselspole utelates, hvilken drosselspole
ved en kjent konstruksjon skal anvendes til begrensning av spen-
ningens stigehastighet %% for ikke & overskride grensefrekvensen
for viklede kondensatorer.

Oppfinnélsen skal heretter forklares nzrmere under henvisning

til tegningen, hvor

Fig. 1 viser en forenklet, perspektivisk gjengivelse av en halv-
lederventil.

Fig. 2a er et tverrsnitt i planet BC i fig. 1.

Fig. 2b er ytterligere et mulig tverrsnitt i planet BC ifolge
fig. 1.

Fig. 3 viser et tilsvarende elektrisk koblingsskjema for en

sperret halvlederventil.

I fig. 1 betegner 1,1' en skjermplate pd katodesiden, 2,2' en
skjermplate pd anodesiden og A hhv. K en anode- hhv. katode-
tilkobling. '

HenQisningstallene 3, 4, 5, 6 og 7 betegner metalliske skjermer.
Bokstavene B og C markerer en snittplan som i fig. 2a og 2b er
gjengitt i pilretning.

Like deler er betegnet 1likt i alle figurer.

I fig. 2a betyr 4' en metallisk skjerm som er anordnet i samme
etasje som skjermen 4.
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I fig. 2a, 2b og 3 betegner 8 konstruksjonsgrupper som f.eks.
hver bestdr av ti halvlederelementer i seriekobling. -

Ved k er det antydet en kobling til neste, hdyere etasje og a
angir en kobling til neste, lavere etasje, mens S betegner til-
knytningssteder for de metalliske skjermer 3,3', 4,4' osv. D41
og D24 utgjor distansene mellom den metalliske skjerm 4 og
skjermplatene 1 hhv. 2. I fig. 3 er dessuten de resulterende
sperresjiktkapasiteter for hver konstruksjonsgruppe 8 betegnet
med C, 123 til i27 samt i31 til 171 betegner strom og UAK samt
U4K betegner spenninger. C41 hhv. Coy illustrerer de kapasi-
teter som er virksomme mellom den metalliske skjerm 4 og
skjermplatene 1 hhv. 2.

Ifolge koblingsskjemaet ifolge fig. 3 foreligger en anordning
med fem etasjer (tilsvarende fig. 1). I hver etasje er det an-
ordnet to konstruksjonsgrupper ifdlge fig. 2b.

Hver konstruksjonsgruppe er en kompakt enhet, bestaende av f.
eks. ti halvlederelementer (tyristorer) sammen med deres kjo-
leelementer (eventuelt innrettet for oljekjéling).

Ved stromsparende tilstand opptrer bare sperresjiktkapasiteten
for hvert enkelt halvlederelement. For enkelthets skyld skal
vi se pA den resulterende kapasitet C som svarer til seriekob-

lingen av alle halvlederelementer i en gruppe.

Nir man ser pd fig. 3, bdr man selvsagt ha for oye at den tre-
dimensjonale anordning (fig. 1) her bare kan vere todimensjonalt
gjengitt. Like fullt vil det generelle kompenseringsprinsipp

og oppfinnelsens grunnide fremgs.

Vi gar ut fra at det ved den sperrede halvlederventil ligger

en likespenning pa 200 kV. I statisk tilstand (likespenning)
er denne hoyspenning jevnt fordelt over alle halvlederelemen-
ter, hvorved hvert halvlederelement er belastet under sin
kritiske gjennombruddsspenning.

Anderledes forholder det seg, hvis en stotspenning pa f.eks.
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likeledes 200 kV kommer frem til halvlederventilen i tillegg
(det er til og med mulig at stotspenningen er 2 ganger den no-
minelle spenning).

Ved denne dynamiske pakjenning, hvor spenningen forandrer seg
med en pestemt hastighet (g%), gar det na en strém fra anoden
A, via seriekoblingen av alle sperresjiktkapasiteter C til ka-
toden K. Men det gdr ogsd kapasitive forskyvningsstrommer i23
til i71 fra anoden A; via skjermplaten 2, de enkelte metallis-
ke skjermer 3 til 7 og skjermplaten 1 til katoden K.

Som folge av anordningen ifolge oppfinnelsen av de metalliske
skjermer og skjermplater oppnies at strdmmen i27 (si to etter

syv) er lik strdmmen i.,. Likesa er det likhet mellom strdmme-

71
ne 126/161' 1y5/igyr 154/1y) 09 153/15;-

Som det vil fremgd pavirker disse kapasitive forskyvningsstrom-
mer pa ingen mdte den strom som gadr via sperresjiktkapasitetene
C. Folgelig har denne strom samme storrelse ved enhver kapasi-
tet C, slik at ogsd stdtspenningen deretter fordeler seg helt
jevnt pd alle konstruksjonsgrupper 8 hhv. halvlederelementer.
Ettersom hver halvlederventil dimensjoneres for et avleder-
Nenn,(se Brown Boveri Mitteilungen,
bind 55) er det ikke fare for skader.

verneniva pa f.eks. ¥ 2,4 x U

Det kan forekomme underlig at disse skjermplater 1 og 2 anord-
nes sd nzr at de fordrsaker disse kapasitive forskyvningsstrom-
mer. Til dette er & si at det i praksis neppe er mulig & unngd
parasitzre forskyvningsstrommer, idet det stadig forekommer
forstyrrende kapasiteter mellom de enkelte konstruksjonsgrupper
og jord eller en husvegg eller en narliggende maskin e.l. Det
ville bety at storrelsen av f.eks. strommene 123, 124, 125, i26
og 127 ville vere vilkarlig avhengig av betingelser i omgivel-
sene. Da kunne man ikke unngd at de ikke kompenserte strdmande-
ler gar bort over sperresjiktkapasitetene C og dermed forarsa-
ker forskjellige spenningsfall ved - de enkelte halvlederelemen-
ter. Det betyr at stdtspenningen pa f.eks. 200 kV fordeler seg

fullstendig ujevnt og at halvlederelementene for en eller endog
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flere konstruksjonsgrupper 8 mottar mer enn den tillatte - sperre-
spenning og tar skade.

Med den foresldtte anordning kan innflytelsen av parasitare
forstyrrende kapasiteter derimot avskjermes og storrelsen av de
kapasitive forskyvningsstrommer kan bestemmes.

Av fig. 3 vil det fremgd at de metalliske skjermer 7,6,5,4 og 3
ligger tiltagende pd& hoyere potensial overfor anoden A og der-
med skjermplaten 2. Forholdene med henblikk pd. katoden er ana-
loge.

Under henvisning til etasjen med den metalliske skjerm 4 skal
fastsettelsén av avstandene mellom denne skjerm og skjermplatene
1 hhv. 2 omtales.

Den metalliske skjerm 4 danner sammen med skjermplatene 1 hhv.
2 kapasitetene Cu1 hhv. Coyr hvorved disse i fOrste tilnzrming
er omvendt proporsjonale med avstandene Dyy hhv. Doy (under
forutsetning av at de innbyrdes motstdende flatepartier av me-
tallisk skjerm og skjermplate forblir like store fra etasje til
etasje).

Derfor gjelder

De kapasitive forskyvningsstrommer lar seg beregne som fdlger:

. _ AUk o _ AUyx 1
g 7 - 41 T .
at at D,y
i,, = A(Upy ~ Ugge) | C,, = AUpe = Ugge) | 4
at : at D

i, skal vare lik i4i; forav folger:
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dU4K I d-(uAK - U4K) . 1
ae Dy ae - Doy
omstilt fremkommer
auv . a(u,, -U
4K . D,, = AK 4K) - Dy

dt - dt

Men fordi spenningsfordelingen ved den dynamiske pdkjenning skal

likesom i statisk tilstand (uten du

at ),‘strekker den forenklede
form til: )

1|U

. D D

ax * Dpg = (Upy - Ugp) - Dy

Hvis disse betingelser ovefholdes, er -det sikret at de kapasiti-
ve forskyvningsstrommer er kompensert.

Ved en modifisering av den halvlederventil som er vist i fig. 1,
kan skjermplatene f.eks. ha trapes- eller trekantformete flater.

Det m& da taes hensyn til at kapasiteten (f.eks. C24) mellom
den metalliske skjerm og skjermplaten ogsa avhenger av storrel-
sen av de innbyrdes motstdende flater. Det er da, pd samme ma-
te som ved andre mer kompliserte former, nddvendig & foreta en
noyaktig beregning av den kapasitet som blir virksom mellom den
metalliske skjerm og skjermplatene, eller a mdle denne kapasi-
tet. Kompenseringsprinsippet forblir dog uberdrt av dette.

Fig. 2a viser en mer vanlig anordning av konstruksjonsgrupper

enn fig. 2b. Som det vil fremgd er det fire grupper 8 i hver

etasje, slik at man klarer seg med en ringe total hoyde. Det

rom' som synes innvendig, kaﬁ f.eks. inneholde:pulstransformatb-
ren for styring av de énkelte halvlederelementer. I forhold til
det doblede antall konstruksjonsgrupper er det ogsa pr. etasje

. nddvendig & anordne to metalliske skjermer 4 og 4'. Her skal

pasees at det i motsetning til fig. 2b bare er en del av skjerm-
platen, nemlig 1 og 2, som stdr overfor den metalliske skjerm 4,

skje

mens den annen del 1' og.2' er tilordnet'den metalliske skjerm 4°'.

Skjont man i figufene har gatt ut fra en rektanguler form, er
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det ikke utelukket at i det minste delvis delvis avrundede metal-

L]

tliske skjermer og skjermplater ogsa kan anvendes. R
Ved en fordelaktig utférelse av oppfinnelsen er i det minste.en
av skjermplatene 1,2 bestanddel av en beholder som omslutter
halvlederventilen, f.eks. en oljekjel for oljeisolerte og ~-kjolte
ventiler. '

Patentkrayv

1. Anordning for kompenserihg av forstyrrénde kapasiteter

ved en halvlederventilseriekobling, hvilken har skjermplater
anbrakt pd begge sider av ventilené; hvor en av disse skjerm~
plater er forbundet med den p& anodesiden liggende endetilslut-
ning av ventilseriekoblingen og har en i retning fra den pad an-
odesiden til den pa katodesiden liggende ende av Venti;seriekéb-
lingen voksende ‘avstand fra ventilene, mens den andre skjerm—
plate har en i retning fra den pa katodesiden til den pad anode-
siden liggende ende av ventilseriekoblingen voksende avstand fra
ventilene, karakterisert ved at seriekob-
lingens ventiler er fordelt pd& et antall enheter (8), og at disse
enheter (8) er anbrakt fordelt i over hverandré ligéehde etasjef
samt sammenkoblet skrueformet, at det til hvert annet forbin-
delsessted (S) mellom enhetene (8) er eléktriSk ledende tilsluttet
en metallisk skjerm (3,3',4,4',5,5{...)

med disse metalliske skjermer er anbrakt innenfor de to skjerm-

, at enhetene (8) sammen
plater (1, 2), og at den ene skjermplate (1), som i retning fra
den pd katodesiden til den pa anodesiden liggende ende av ventil-
sefiekoblingen har en voksende avstand fra ventilené, ér sluttet
til den pa katodesiden liggende endetiisiutniné (K) av ventil-
seriekoblingen. ' - '

2.  Anordning som angitt i krav 1, karakterise rt
v e d at avstandene fra en metallisk skjerm (3,3',4,4',...) pa
den ene side til skjermplaten (1) med katodepotensial og p& den
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‘annen side til skjermplaten (2) som er forbundet med anoden er

dimensjonert slik at den kapasitive forskyvningsstrdm mellom en
skjermplate og den metalliske skjerm (123, i24...) er lik strom-

men (i3l’ i4l"')’ som g&r mellom denne metalliske skjerm og den
andre skjermplaten.

3. Anordning som angitt i krav 1 og 2, karakteri-
sert ved at minst en av skjermplatene (1,1',2,2') er
en bestanddel av en beholder som omgir halvlederventilen.

.
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Fig.2b
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