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m-vaihekuorman voimansydttdkytkimen tyristoreiden ohjausmenetelmd ja
laite sitd varten - Metod for kontroll av tyristorer hos en kraftmat-

ningsbrytare f&r en m-fasbelastning och anordning ddrfdr

Tdmd keksintd liittyy sdhkdenergiajakelun sdhkéjadrjestelmien
voiman sy8ttd8n ja erityisesti menetelmiin, joilla ohjataan m-vaihe-
kuorman'voimansyéttbkytkimen tyristoreita, sekd laitteisiin niitd var-
ten.

Keksintdd voi kdyttdd voiman sydttdmiseksi tdrkeisiin kuormiin,
joissa'syéttéjénnitteen vaihtelut saavat olle enintddn puoli jakso.
Tdllaisia kuormia ovat mm. ydinvoimaloiden valvontajdrjestelmdt, tiedon-
vdlityslaitteistot ja kemian teollisuuden tehtaat.

Alalla tunnetaan erds menetelmd kuorman kytkemiseksi varaldhtee-
seen, joka on tahdistettu ensidldhteen kanssa, mikd aikaansaadaan kdyt-
tdmdlld staattisia muuntajia ja kytkintd, jolla on kdidntden yhdensuun-
taiset tyristorit, joita ohjaavat signaalit, jotka saadaan ldht&vaihei-
den laitteista, jolloin signaalien kestoaika ja napaisuus vastaavat kun-
kin tyristorin kytkettyd syodttdjénnitettd (ks. "Tyristori-tasa-vaihto-
virtamuuttojdrjestelmd, staattinen, keskytymdtdn voimansydttdjdrjestelmd

- Japani 1978, Fuﬁﬁ\Electxic Co Ltd.). Laitteessa, jolla tdmd menetelmd
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toteutetaan, ensibdkanavan staattisen muuntajan ldhtdjdnnite on tah-
distettu varaldhteen jdnnitteen kanssa taajuuden ja vaiheen osalta.

Tdllid menetelmdlld ei kuitenkaan saada aikaan voiman suotavaa,
luotettavaa sydttdd tdrkeisiin kuormiin, koska kytkentdvirheitd voi
esiintyd ensid- Jja varakénavien jdnnitteiden epdtahdistuessa eri hatd-
tilanteissa. Virheitd voi myds aiheuttaa kytkimen tyristoreiden rik-
koutuminen.

Toinen menetelmd m-vaihekuorman voimansyéttékytkimén tyristo-
reiden ohjaamiseksi (ks. neuvostoliittolaista keksijan todistusté
n:o 577, 610, Cl. HO2J9/06, jdtetty v. 1975) sisiltidd vaiheina ohijaus-
signaalien johtamisen ensidkanavan kunkin vaiheen k&dntden yhdensuun-
taisista tyristoreista ja samalla ohjaussignaalien kytkemisen tyristo-
reihin varakanavassa, jolldin ndiden signaalien napaisuus on sama kuin
kuormavirran napaisuus ja ohjauspulssit sydtetddn aluksi niihin ty-
ristoreihin, joidén napaisuus on sama kuin kuormavirran napaisuu$ sillad
hetkelld, kun ensid- ja varakanavien j@ﬁnitteet ovat yhtd suuret kus-
sakin vaiheeséa, ja seuraava vaihe on ohjaussignaalien kytkeminen mo-
lempien napaisuuksien tyristoreihin sen jdlkeen, kun virta on nolla
ensimmdisen kerran.

~Kuvattu menetelmd voimansyottdkytkimen tyristoreiden ohjaami-

seksi toteutetaan laitteella, joka sisdltdi ensiékanavanf jonka 1&8hto-
kohdat on kytketty kuormaan ja varakanavan l&dhtdkohtiin, ja jossa en-
si6~ ja varakanavat sisdltdvdt m yksivaihemoduulit, jotka on kytketty
tulokohtiensa kautta vastaavasti voiman ensi®d- ja varaldhteisiin; jol=-
loin jokainen yksivaihemoduuli sisdlt&dd kd&dntien yhdensuuntaiset ty-
ristorit, tyristoreiden ohjauslaitteet, joiden lukumddrd vastaa tyris-

toreiden mddrdd, yoimanldhteen jédnnitteen siirtolaitteen, joka on kyt-

ketty logiikkapiirin tulokohtaan, joka piiri kuuluu kunkin kanavan

moduuleihin, virran nollapisteen, siirtolaitteen ja virran napaisuu-

— e

den siirtolaitteen kytkettyind kunkin kanavan moduulien logiikkapiirien
eri tulokohtiin, jolloin kunkin kanavan moduulien logiikkapiirin oh-
jausldhtdkohdat on kytketty tyristoriohjauslaitteisiin, kun taas kun-
kin kanavan moduulien voimanldhteen jdnnitteen siirtolaitteiden l&ht&-
kohdat on vhdistetty ja yvhden kanavan kunkin mééﬁﬁiiﬁ—BHEEGEKGTSthta
on kytketty etuoikeuden wvalitsijaan.

Tunnettu menetelmd voimansy&ttdkytkimen tyristoreiden ohjaami-
seksi ja laite sitd varten ovat olleet yleisesti epdtyydyttdvid johtu-
en kytkimen toiminnan verraten huonosta luotettavuudesta ja sellaisten

kytkentdtoimintojen riittdmattomdstd herkyydestd, joihin liittyy kuor-



mavirran nollapisteen giirtolaitteiden kdyttd, johon haittaan liit-

tyvdt vaikeudet tyristoreiden pdalléd—~ ja poistotilojen varman osoi-

“tuksen alkaansaamlsessa e;;aamalla virran nollapisteen 511rtola1t—

RSPy R
teigiin’ tllO]en muuttuessa kuormattomuudesta enimmiiskuormaan ja

01igsulun e511ntyeﬁsa kytkimen lihtdkohdassa. Lisidksi ensid- tai
varakanavien tyristoreiden rikkoutuminen saa aikaan kuorman herdtyk-
sen kytkentdhetkelld, ja toinen haitallinen piirre on kytkentdajan
piteneminen sen johdosta, ettd on sydtettdvd ohjaussignaaleja silli
hetkelld, jolloin ensid- ja varakanavilla on yhtd suuri jinnite.
Keksinndssd on kehitetty menetelmd, jolla ohjataan m-vaihe-
kuorman voimansySttSkytkimen tyristoreita, ja laite sitd varten ja
siind johdetaan ohjaussignaalit ensidkanavan tyristoreista ja sydte-— .
tddn ne ennalta midrdtyssd jdrjestyksessd varakanavan tyristoreihin,
jolloin samalla suoritetaan tyristorin hdiridtarkastus, ja toinen omi-

nainen piirre on johtavien siirtolaitteiden ja lisdkytkentdjohtojen

kdyttd, mikd oleellisesti lisdd kytkimen kytkentdherkkyyttid ja sen
toiminnan luotettavuutta.

Tdhdn tavoitteeseen pddstddn siten, ettd menetelmid jolla ohja-
taan m=yaihekuorman voimansyOttdkytkimen tyristoreita ja jossa ohjaus-—
signaalit johdetaan ensidkanavan k#dntden yhdensuuntaisista tyristo-
reista ja ohjaussignaalit samanaikaisesti sydtetddn varakanavan tyris-
toreihin, sisdltdd keksinndn mukaisesti vaiheina ohjaussignaalien sy&-
tén niiden varakanavien tyristoreihin, joiden napaisuus suhteessa kuor-
maan on sama kuin ensidkanavan jbhtavien tyristoreiden napaisuus, oh-
jaussignaalin sydtdn sen varakanavan tyristoriin, jonka napaisuus on
pdinvastainen kuin kuorman, joka vaihe suoritetaan kussakin vaiheessa
sen jdlkeen, kun ensitkanavan johtava tyristori katkaisee, ja samalla
suoritetaan ensid- ja varakanavien tyristoreiden hiiridtarkastus, ja
seuraava vaihe on mikili ainakin yhdessd tyristorissa on hiirid ensi&-
kanavan yhdessd vaiheessa, sellaisen signaalin Sydttb, joka estdd kuor-
man kytkemisen varakanavaan, tai mik&li h8irid on ainakin yhdessi ty-
ristorissa varakanavan yhdessd vaiheessa, kuorman kytkemisen ensidka-
navasta varakanavaan.

Mainittu tavoite toteutetaan my®s siten, ettd laitteessa, jolla
toteutetaan po. menetelmd m-vaiheen voimansydttdkytkimen tyristoreiden
ohjaamiseksi, ja jossa on ensidkanava, jonka liht8kohdat on kytketty
kuormaan ja yhdistetty varakanavan lidhtdkohtien kanssa, jolloin ensid-
ja varakanavat sisdltdvdt m yksivaihemoduulit, jotka on kytketty tulo-



kohtiensa kautta vastaavasti voiman ensid- ja varaldhteisiin, ja ku=-
kin yksivaihemoduuli sisdltdid k&dd@ntden yhdensuuntaiset tyristorit,
tyristoreiden ohjauslaitteet, joiden lukumd&drd vastaa tyristoreiden
mddrdd, voimanl&hteen jdnnitteen siirtolaitteen, joka on kytketty
kunkin kanavan moduuleiséa olevan logiikkapiirin tulokohtaan, jolloin
logiikkapiirin ohjausldhtdkohdat on kytketty tyristoreiden ohjauslait—
teisiin, kun taas kunkin kanavan moduulien voimanldhteen j&nnitteen
siirtolaitteiden ldhtokohdat on yhdistetty ja yhden kanavan kunkin mo-
duulin ohjaustulokohta on kytketty etuoikeuden valitsijaan, sisdltdd

jokainen vksivaihemoduuli keksinn®n mukaisesti johtavuuden siirtolait-

teet, joiden lukum#drid vastaa tyristoreiden mddrdd, ja jokainen siirto-

laite on kytketty vastaavaan tyristoriin ja johtavuuden siirtolaittei-

den ldhtdkohdat on kytketty kunkin kanavan moduulien logiikkapiirin
vastaaviin tulokohtiin madrdtyssd vaiheessa, ja siind on liikavirran
suojalaite, jonka 1&dhtdkohta on kytketty logiikkapiirin vastaavaan
tulokohtaan, kun taas tyristorihdiri®n ilmaisusignaalin anatavan ensi®-—
kanavan moduulin logiikkapiirin l&htdkohta on kytketty varakanavan
moduulin logiikkapiirin tulokohtaan ja sen varakanavan moduulin lo-
giikkapiirin léhtékohta, joka on tarkoitettu kehittdmddn tyristori-
hiiridtd ilmaisevan signaalin, on kytketty ensidkanavan moduulin lo-
giikkapiirin tulokohtaan, ja kunkin kanavan moduulien liikavirran suo-
jalaitteiden vastaévat lidhtdkohat, hdiridn ilmaisusignaaleja antavan
kunkin kanavan moduulien logiikkapiirien ldhtdkohdat ja tyristorihdi-
ridén yhteydessd kytkenndn estdvdt signaalit antavan kunkin kanavan
moduulien logiikkapiirien tulokohdat on vastaavasti yhdistetty.

Po. keksinnbn aiheena oleva menetelmd m-vaihekuorman voiman-
sybttokytkimen tyristoreiden ohjaamiseksi sallii kuorman kytkemisen
ensidldhteestd varaldhteeseen, mikd etu on tulos varakanavan tyristo-
reiden oikean kytkentdhetken ja ~jdrjestyksen valinnasta. Lisdksi kek-
sinnOn menetelma sallii tyristoreiden toimintakelpoisuuden tarkastuk-
sen laitteen toiminnan aikana.

Laite, jolla toteutetaan po. menetelmd m-vaihekuorman voiman=
syO0ttdkytkimen tyristoreiden ohjaamiseksi, tekee mahdolliseksi voiman
syOtdn huomattavan parantamisen térkeille kuormille johtuen kytkimen
enemmdn luotettavasta toiminnasta ja paremmasta herkkyydestd tahdistet-
tujen, epdtahtisten ja ei-samavaiheisten l&hteiden kanssa ldhteessd
tai laitteessa esiintyvissd erilaisissa hidtdtilanteissa. Po. laitteen

suuri luotettavuus vdhentd3i hiiridmahdollisuutta.



Po. keksinndn mukaisen m-vaiheen voimansySttdkytkimen tyristo-
reiden ohjausmenetelmdn olemus on oleellisesti seuraava,.
Normaalitoimintaolosuhteissa kuorma hyvdksyy voiman sitd var-
- ten tarkoitetun ensibkanavan kautta, kun taas varakanava on varatila;‘
- ~Leessa. |
Kuorma kytketdidn vaihtojidnnitteen ldhteeseen (joka oletetaan
ensidldhteeksi) kdyttdmdlld tyristoreita. Logiikkapiirit saavat tie-
toja kunkin kanavan jokaisen tyristorin tilasta Jja kunkin voiman-
ldhteen jdnnite— ja virtatasoista. Normaalitoiminnassa logiikkapiiri
ohjaa tyristoreiden toimintaa ensidkanavien tyristoreita ohjaavien
laitteiden avulla antamalla ohjaussignaaleja; jotka on tahdistettu
ancdijdnnitteen kanssa ja joilla on ennaltamddritty kestoaika. }
Ensi®ldhteen jédnniteparametrien huonontuessa johdetaan ohjaus-
signaalit ensidkanavan kddntden yhdensuuntaisista tyristoreista, mikd
ei kuitenkaan tee tyristoreita heti ei-johtaviksi johtuen ensi&dl&h-
teestd tulevasta kytkentdjdnnitteestd tai kuorman tyypistd. Kytkentd-
ajan lyhentédmiseksi sydtetddn samalla ohjaussignaalit sen varakanavan
tyristoreihin, jonka napaisuus suhteessa kuormaan on sama kuin ensid-
kanavan johtavien tyristoreiden napaisuus. Varakanavan johtavat tyris-
torit suorittavat kuormavirran vaihtokytkenndn ja syétggbét ohjaus-
signaaleja sen varakanavan tyristoreihin, jolla on pdinvastainen napai-
suus suhteessa kuormaan kussakin vaiheessa sen jdlkeen, kun ensidka-
navan johtavat tyristorit katkaisevat. Ensidldhteen jdnniteparametrien
palautuessa normaaleiksi kytketddn kuorma jidlleen ensilihteeseen kdyt-
tdmillsd edelld mainittua ohjausmenetelmdi. Kuorman kytkeminen toisesta
ldhteestd toiseen on normaali menettely, joka tekee tarpeelliseksi
tyristorihdiridn samanaikaisen tarkastuksen ensi~- ja varakanavisca.
Muutoin po. menetelmdn luotettavuus huononisi. Jos ainakin yhdessd
tyristorissa on hdirid ensidkanavan yhdessd vaiheessa, tapahtuu sig-
naalin sydttd piirin kautta, joka muodostaa kytkennin molempien kana=
vien logiikkapiirien vdlillad. Tdmd signaali estdd kuorman kytkemisen
varakanavaan, jos ensitkanavan jénniteparametrit ylittdvit sallitut
rajat. Mikdli hdirid tapahtuu varakanavan yhden vaiheen ainakin yh~-
dessd tyristorissa, tulee kuorma kytketyksi ensiBkanavasta varakana-
vaan. Samalla varakanavan liikavirran éuojalaite tulee kytketyksi pois
ajaksi, joka on yhtd kuin puolet sySttdjdnnitejaksosta kytkentdtoimin-
nan aikana, kun on sydtetty signaali, joka estdd pdinvastaisen kyt-

kenndn, kunnes hdtdtilanne on poistettu,



Keksint8d kuvataan nyt ldhemmin sen méaréttyjen toteutusmuoto—-
jen ayulla, jotka liittyvidt oheisiin piirustuksiin, joissa: '

kuvio 1 esittii lohkokaaviota lajtteesta, jolla toteutetaan
keksinnon mukainen menetelmd m-vaihekuorman voimansyottdkytkimen
tyristoreiden ohjaamiseksi;

kuvio 2 esittdd sen laitteen kytkentdkaavicta, jolla toteute-
taan keksinndn mukainen menetelmd yksivaihekuorman vaihtovirtavoiman-
syottokytkimen tyristoreiden ohjaamiseksi; _

kuvio 3 esittdd graafisesti jdnnitteen ja virran vaihteluja,
kun kuorma kytketddn keksinndn mukaisesti voiman ensidlihteestd vara-
l8hteeseen; .

kuvio 3a esittdd graafisesti ensidvoimanl&dhteen jinnitteen ja '
virran vaihtelujaj

kuvio 3b esittdd graafisesti varavoimanldhteen jdnnitteen ja
virran vaihteluja; i

kuvio 3¢ esittdd graafisesti kuorman jdnnitteen ja drran
vaihteluija;

kuvio 4 esittdd kaaviomaisesti mahdollisia ajoituksia ensis-
ja varakanavien valituissa pisteissi, kun suoritetaan keksinndn mukai-
sesti kuorman kytkentd voiman ensifldhtéestd varaldhteeseen;

nkuvio 4a esittdd kaaviota ensidkanavan jadnnitteen siirtolait-
teen ldhtdsignaalistag _

kuvio 4b esittdd kaaviota ehsiékanavan tyristorin johtavuuden
siirtolaitteen ldhtdsignaalista negatiivisen kuormavirran puoliaallon
kulkiessa tyristorin kautta;

‘ kuvio:%resittéé kaaviota ensidkanavan tyristorin johtavuuden
siirtolaitteen l&htOsignaalista positiivisen kuormavirran puoliaallon
kulkiessa tyristorin kautta; }

kuvio 4d esittdid kaaviota ensifkanavan tyristorin ohjauslait;
teen tulojdnnitteestd positiivisen huippuanodijinnitteen kanssa;
kuvio 4e esittdd kaaviota ensidkanavan tyristorin ohjauslait-
teen tulojédnnitteestd negatiivisen huippukatodijidnnitteen kanssa;
kuvio 4f esittdd kaayiota varakanavan tyristorin ohjauslait-
teen tulojédnnitteestd positiivisen huippuanodijdnnitteen kanssa;ja
kuvio 49 esittdi kaaviota varakanavan tyristorin ohjauslait-

teen tulojédnnitteestd negatiivisen huippukatodijidnnitteen kanssa.



Piirustuksiin viitaten laite, jolla toteuntetaan po. mene-
telmd m-vaihekuorman vaihtoyvirtavoiman sydtttkytkimen tyristoreiden
ohjaamiseksi, sisdltdd ensiBkanavan K (kuvio 1), jonka lihtdkohdat on
kytketty kuormaan 1 ja yhdistetty wvarakanavan I lihtdkohtien kanssa.
Ensidkanava K ja varékanéva L sisdltdvdt m yksivaihemoduulit 2K
2K2...2Km ja 2Ll' 2L2...2Lm,
vastaavasti ensi6voimanlihteeseen 3 ja varavoimanlihteeseen 4. Kunkin
kanavan K,L yksivaihemoduulit 2Kl’ 2K2...2Km ja 2Ll’ 2L2"'2Lm kyt-
ketty yhteen kytkentdjohdoilla 5,6,7 ja 8. EnsiBkanavan K yksivaihe-
moduulit 2Kl, 2K2...2Km on lisdksi kytketty yhteen kytkentdjohdolla 9
ja etuoikeuden valitsija 10 on kytketty t&#hdn johtoon. Koska kunkin

17 2K2...2Km, 2Ll...2Lm on ‘
tehty oleellisesti samalla perusrakenteella, kdytetdidn kuvauksen hel-

pottamiseksi samoja symboleja yksivaihemoduulien 2Kl’ 2K2...2Km,
2Ll’ 2L2...2Lm osia varten paitsi sikdli, ettd jHlkimerkki 1 osbit-
taa varakanavaa I.

1,
jotka on kytketty tulokohtiensa kautta

kanavan K,L kaikki yksivaihemoduulit 2K

Laite, jolla toteutetaan po. menetelmi yksivaihekuorman vaihto-
virtavoiman syOttokytkimen tyristoreiden ohjaamiseksi, sisdltdd ensid-
kanayvan K (kuvio 1) ja varakanavan L, joista kummallakin on yksivaihe-
herakenne ja sisdltdi Vastaavasta moduulit 2Kl ja 2Ll (kuvio 2).
Moduuli 2Kl on kytketty ldht&kohtansa kautta kuormaan 1 ja moduulin
2L, ldhtodkohtaan. Moduulien 2Kl ja 2L, tulokohdat on kytketty vastaa- .

1 1

vasti ensidvoimanldhteeseen 3 ja varavoimanldhteeseen 4. Moduulin 2Kl

rakenne on oleellisesti sama kuin moduulin 2Ll‘
Moduulin 2_Kl voimapiiri edustaa sarjapiirid, joka sisdltdd
kddntden yhdensuuntaiset tyristorit 11 ja 12, joiden yhteinen vdli-
otto on kytketty kuormaan 1, ja liikavirran suojalaitteen 13, jonka
voiman tulokohta on kytketty ensidvoimanldhteeseen 3. Liikavirran
suojalaitteen 13 signaalilihtékohta on kytketty logiikkapiirin 15
JA-verdjdn 14 tulokohtaan. |
m=vaihekuorman kanssa johdot 5 ja 5l kytkevdt vastaavasti
yhteen kunkin kanavan K,L (kuvio 1) moduulien 2Kl...2Km, 2Ll"'2Lm
1 1&htdkohdat. Moduuli 2Kl(kuvio 2)

sisdltdd lisdksi jdnnitteen siirtolaitteen 16, joka on kytketty tulo-
“—_‘__—-‘—'—-—wn

liikayirran suojalaitteen 13 ja 13

kohtansa kautta voimanlidhteeseen 3 ja lahtokohtansa kauttanTAI ~-verdjidn
17 invertoivaan tulokohtaan tai lOgllkkapllrln 15 JA—verajan 18 in-
vertoivaan tulokohtaan¥¢TAI—verajan 17 suoraan tulokohtaan ja logiikka-

"“- - T B e

fpllrln 15 JA—vera]an 18 ensimmdiseen suoraan tulokohtaan. Samoin



jdnnitteen siirtolaitteen 161 ldhtdkohta on kytkettymTAI verdjdn l7l

lnvert01vaan tulokohtaan, lOgllkkapllrln 15 JA—verajan 18 invertoi-

vaan tulokohtaan,-TAI-verajan 17 wvuoraan tulokohtaan ja logiikkapii-

et

rin 15° JA-veraJan 18 ensimmdiseen suoraan tulokohtaan.

m-vaihekuorman kanssa kunkin kanavan K,L moduulipen ZKl
(kuvio 1)...2K , 2L;.. -2L_ voimanldhteiden jannitteen siirtokaitteiden
16 ja 16l lidhtdkohdat on kytketty yhteen kytkentdjohdoilla 6 ja 61.
Tyristoreiden 11,12 ohjauspiirit 19,20 (kuvio 2) on kytketty tyristo-
reiden ohjauslaitteiden 21,22 vastaaviin ldhtdkohtiin, joiden lait-
teiden tulokohdat on kytketty logiikkapiirin. 15 JA-verdjien 23,24 vas-
taaviin ohjausldhtdkohtiin. Tyristoreiden ohjauslaitteet 21,22 voivat
sisélt&é mitd tahansa tunnettuja piirirakeinteita, jotka sallivat laa-
jan tyristoreiden ohjaussignaalin kehittémisen (ks. E.L.Pisarevin ja
L.P. Detkinin kirjoitusta "Tyristori-tasa-vaihtovirtamuuttajien ohjaus"”
1975,s. 230-232,243-247).

Moduuli 2Kl sisdltdd lisdksi johtavuuden siirtolaitteet 25,26

joiden lukumddrd vastaa tyristoreiden maaraa ja joista Jjokainen on kyt-
ketty vastaavaan tyristoriin 11,12. JOjtavuuden siirtolaitteiden 25,26
yhteinen vdliotto on kytketty liikavirran suogalalgzggghi3 ;6155n
lahtokohtaan Johtavuuden siirtolaitteet 25,26 osoittavat tyrlstorel—

den 11,12 p&ddlld~ ja pois-tiloja. Johtavuuden siirtolaitteiden 25,26

AT R

piiri voi sisdltdd virran siirtolaitteen, joka osoittaa tyristorin

—_——

pitovirran alittavaa rajatilaa. Tyrlstorln johtavuuden siirtolaite 25,2
voi olla jénnitteen‘g}};tolaite, joka osoittaa tyristorijédnnitteen na-
paisuuden ja tason. Johéégaﬁaen sii:?plaite 25,26 on mieluiten suur-
taajuusvdrdhtelijd, jonka vérahtelypiiriin on sijoitettu tyristori-
liitoksen vastus. Johtavuuden siirtolaitteiden 25,26 lihtdkohdat 27,28
on kytketty JA-yerdjdn 29 ja idéiikkapiif55—15 TAI-ver&djdn 30 tulo-
kohtiin ja vastaavasti logiikkapiirin 15l JA~-vdrdjien 241,23l invertoi~
viin tulokohtiin. Etuoikeuden valitsija 10, joka koostuu logiikan
nollasignaalin generaattorista 31 ja .etuoikeuden valintakytkimestd 32,
on kytketty moduulin 2Kl ohjaustulokohtaan, JA-verdjdn 18 yhteenkyt-
kettyyn, toiseen suoraan tulokohtaan ja po. moduuliin kytketyn logiik-
kapiirin 15 EI-ver&djdn 33 tulokohtaan. m-vaihekuorman kanssa ensid-
kanavan K kunkin moduulin 2K, (kuvio l)...ZKm}ohjaustulokohdat on kyt-

1
ketty yhteen kytkentdjohdolla 9.



Logiikkapiirin 15 JA-ver&djén 18l ja EI-verdjidn 33 samat tulo-
kohdat on kytketty logiikkapiirin 15 EI-verdjdn 33 invertoivaan ldhto-
kohtaan. Logiikkapiiri 15, jossa kdytetddn integroituja logiikkaosia,
sisdltdd lisdksi Ja-verdjdn 34, jonka tulokohta 35 on kytketty
TAI-verdjan 30 - 1ihtskohtaan ja jonka tulokohta 36 on kytketty viivy-
tysosan 37 invertoivaan ldhtdkohtaan. JA-ver&djdn 34 ldhtdkohta on
kytketty TAI-verdjdn 39 tulokohtaan 38, kun taas JA-verdajan 29 18htd-
kohta on kytketty TAI-verdjdn 29 tulokohtaan 40, jonka verdjdn 1ahtd-
kohta on samalla kytketty yhden laukaisun movivdrdhtelijdn 41 tulo-

'kohtaan, yviivytysosan 42 tulokohtaan ja R-S-kippikoskettimen muodosta-

man osan 44 tulokohtaan 43. Osan 42 invertoiva ldhtdkohta on kytketty
osan 44 myShempdin tulokohtaan. Osan 44 lihtdkohta on kytketty
TAI-verdjdn 45 tulokohtaan, TAI-verdijdn 46 ensimmiiseen tulokohtaan
vaikuttaen samalla sen moduulin 2Kl logiikkapiirin 15 ldhtékohtana,
joka antaa signaalin, Jjoka ilmaisee hdiridn ensidkanavan K tyristo-
rissa 11 tai 12, ja on kytketty TAI-ver&dj&n 46 toiseen tulokohtaan,
joka toimii samalla sen loogisen piirin 15 tulokohtana, joka kehittdid
signaalin, joka estdd kytkenndn siind tapauksessa, ettd moduulin 2Kl
tyristorissa 11 tai 12 on hdirid.

m-vaihekuorman kanssa kunkin kanavan K,L niiden moduulien 2K

1

(kuvio l)...ZKm, 2Ll...2Lm logiikkapiirien 15, 15. l&ht&dkohdat, jotka

1

-antavat signaaleja, jotka ilmaisevat hdiri®dn vastaavissa tyristoreissa,

on kytketty yhteen johdolla 7 ja 71. Yhden laukaisun monividrdhtelijidn
41 (kuvio 2} invertoiva ldhtokohta on kytketty sen JA-verdjan 14 tulo-
kohtaan 47, jonka ldhtdkohta on kytketty sen JA-verdjdn 14 tulokohtaan
47, jonka l&htdkohta on kytketty R-S-kippikytkimen 48 ensimmiiiseen
tulokohtaan. R-S-kippikytkin 48 siirretdédn takaisin alkutilaansa kidyt-
tdamdlld sarjapiirid, joka koostuu logisen yhden signaalin generaat-
torista 49 ja viritysnappulasta 50, joka toiminta saadaan aikaan vai-
kuttamalla sen kippikytkimen 48 toiseen tulokohtaan, jonka ldhtdkohta
on kytketty TAI-verdjidn 46 tulokohtaan 51. _

Se TAI-yerdjdn 46 toinen tulokohta, joka toimii samalla mo-
duulin 2K, logiikkapiirin 15 tulokohtana, kehitt#i signaalin, joka

1

estdd kytkenndn h8iridn esiintyessd moduulin 2L, tyristoreissa 11,12

, 1
ja tdmd signaali syOtetddn osan 44l ldahtodkohdasta, joka toimii samalla

moduulinQLl logiikkapiirin 15l ldhtdkohtana, joka antaa signaalin,
joka ilmaisee tyristoreiden 11,12 h&iridn moduulissa xf 2Ll. m-vaihe-
kuorman kanssa kunkin kanavan K,L niiden moduulien 2Kl"(kuvio 1),

2K

2...2Km, 2Ll' 2L ;..me logiikkapiirien 15,15, tulokohdat, jotka

2 1
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antavat signaaleja, jotka estdvat kytkenndn hdiridn esiintyessd eri

tyristoreissa, on kytketty yhteen kytkentdjohdoilla 8 ja 81.
 JA-yer#jan 52 (kuvio 2) invertoivaan tulokohtaan on kytketty
TAI-verdjédn 46 ldhtdkohta, kun taas TAI-verdjdn 53 ldhtdkohta on kyt-

v' 0 — aa * wa . -.k hta
ketty JA—verdijdn 52 suoraan tulokohtaan ja JA-verdjdn 52 lihtdko

on kytketty TAI-verdjdn 45 tulokohtaan 54, jonka ver&djdn 45 ldhtOkohta

on kytketty JA-ver&djien 23,24 suoraan tulokohtaan sekd viivytysosan 37
tulokohtaan. TAI-verdjdlld 53 on kaksi tulokohtaa: ensimmdinen tulo-
kohta yhdistdd verdjdn Ja-verdjdn 18 ldhtdkohdan kanssa ja toinen kyt-
kee sen JA-yerdjidn 55 ldhtdkohtaan, kun taas JA-verdjdn 55 tulokohta
56 on kytketty TAI-verdjin 17 lihtdkohtaan, Senmka tulokohta 57 on kyt-
ketty EI-yerdjédn 33 1nvert01vaan ldhtokohtaan. \
Rakenteellisesti logiikkapiiri 15 kdsittis toiminnallisesti
riippumattomia kytkyeitd, mm. kaikki mainitut, integroidut logiikka-

Oosat kytkettyind yhteen kuvatulla tavalla. Logiikkapiiri 15. on ra-

kenteellisesti samanlainen kuin logllkkapllrl 15, se 51salt$é cleelli-
sesti samat sisdiset ja ulkoiset johdot, jotka muodostavat kytkennin
sen osien vdlills. Kuvauksen helpottamlsek51 kuvataan vksityiskohtai-
sesti yksivaihekuorman Valht0V1rtav01man syotdn kytkentdlaitetta en51o—
toiminnassa moduulin 2Kl kanssa ja varatoiminnassa moduulin 2Ll kanssa
Jos etuoikeuden valitsija 10 vaihtaa moduulien m’ZKl ja 2Ll toiminta-
tavan, toimii piiri samalla tavalla kuin tdssd kuvataan. T&mdn huomi-
oon ottaen tapahtuu ensidkanavan K kohdalla tyrlstorlen ohjauslaittei-
den 21,22 (kuvio 2) pddllekytkenti JA-verdjiin 23,23 TAI- -verdjdn 45, 46
kautta ja JA-veriii 52 huolehtii ensidkanavan K (kuvio 1) tilan tar—
kastuksesta. Hiiridn olemassaoloson ainakin yhdessd tyristorissa 11,12
(kuvio 2) yhdessi vaiheessa tarkastavat TAI- -verdijd 30, JA-verdjd 29,
viivytysosa 37, JA-verdjd 34, TAI-veriji 39, viivytysosa 42, vhden
laukaisun monivéréhtelijé 41 ja osa 40, Liikavirran suojalaitteen 13 ija
sen virityksen toiminta tarkastetaan kiyttimills JA-verdjgd 14, gene-
raattoria 49, nappulaa 50 ja kippikytkinti 48, JA-verdjd 18, TAI-ve-
rdjd 17, EI-veridiji 33, JA-verdji 55 ja TAI~-veriji 53 kytkevdt tai kat-
kaisevat ensidkanavan X (kuvio 1) riippuen etuoikeudesta ja signaa-
leista, jotka saadaan vastaayien yvoimanlidhteiden 3 ja 4 jdnnitteen
siirtolaitteista 16 ja 16 (kuvio 2).

Kuvion 3 graaflslssa kaavioissa, jotka ndyttdvdt jinnitteen U
ja virtojen I yaihtelut vksivaihekuorman kytkenndssi ensidvoimanlih-

teestd 3 (kuvio 2) varavoimanldhteeseen 4, ovat aikamerkinndt seuraa-
vanlaiset:
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to = kiintopiste; tl = ensidyoimanldhteen 3 jinnitteen napaisuuden
muutos ja kuorman 1 kautta kulkevan j&nnitteen napaisuuden vastaava
muutos; 1t2 = ensidvoimanl&hteen 3 kporman 1 kautta kulkevaa virtaa

© vastaavan virran napaisuuden muutos; t3 = ensidvoimanldhteen 3 huip-
pujdnnitteen vaihtelu alle kuormalle 1 sallittujen rajojen, ensis-
kanavan K poiskytkentd, vaihtokytkenndn alku varavoimanldhteeseen 4;
t, = kuorman 1 kohdalla kdytetyn virran ensidkanavan K johtavasta

4

tyristorisata 12 varakanavan L napatyristoriin 12, tapahtuvan vaihto-

kytkenndn loppu: t5 = varavoimanl&dhteen 4 jénnittéen napaisuuden muu-
tos ja kuorman 1 kautta kulkevan jdnnitteen napaisuuden vastaava muu-
tos; t6 = varavoimanldhteen 4 kuorman 1 kautta kulkevaa virtaa vas-
taavan virran napaisuuden muutos; t7 = laskutoimituksen loppu.
Seuraavia aikamerkintdjd kdytetddn kuvion 4 ajoituskaavioissa
valisemaan signaalijdnnitteen U vaihteluja: t, = kiintopiste: tl‘z oh-
jaussignaalin kehityksen loppu ja alku niiden laitteiden 21,22 tulo-
kohdissa, Jjotka ohjaavat ensidkanavan K tyristoreita, riippuen anodi-
jdnnitteen positiivisesta napaisuudesta tyristoreiden 11,12 kohdalla
t2 = signaalien kehityksen loppu ja alku ensiBkanavan K tyristoreiden
11,12 johtavuuden siirtclaitteiden 25,26 ldhtdkohdissa 27,28 riippuen
tyristoreiden 11,12 pd&llekytketystd tilasta: t3 = signaalin esiinty-
minen ensidkanavan K jdnnitteen 'siirtolaitteen 16 ldhtdkohdassa, ohja=-
ussignaalin kehitys tyristorin 12 ohjauslaitteen 22 tulokohdassa, ohja-
ussignaalin kytkentd tyristqrin lzl'ohjauslaitteen 22l tulokohtaan;
t4 = gsignaalin kehityksen loppu.ensibkanavan K tyristorin 12 johta-
vuuden siirtolaitteen 26 ldht8kohdassa 28; t5 = ohjaussignaalin kehi-
tyksen loppu ja alku varakanavan L tyristoreiden 121, lll ohjauslait—
teiden 221'211 tulokohdissa riippuen anodijadnnitteen positiivisesta

17 lllvkohdalla; t7 = laskutoimituksen

napaisuudesta tyristoreiden 12
loppu. |

Laite, jolla toteutetaan keksinndén mukainen menetelmd m-vaihe-
kuorman vaihtovirtavoiman sydttdkytkimen tyristoreiden ohjaamiseksi,
toimii seuraavasti.

Etuoikeuden valitsija 10 (kuvio 1) valitsee sdhkdkytkentidjoh-
don 9 kautta kanadvan K ensidkanavaksi. T&d4l16in kanava L on varakanava.
Kuorma‘l saa sydtdn ensidvoimanlidhteestd 3 ensidkanavan K m vksivaihe-
moduulien\ZKi,‘ZKZ...ZKm kautta. Liikavirran suojalaitteen 13 (kuvio 2)
toimiessa missd tahansa yksivaihemoduulissa 2Kl (kuvio l)...2Km tule~

vat kaikki moduulit 2Ki"°2Km ensidkanavassa K kytketyiksi poié sadhkdé-



—

"vaihemoduulissa 2K

12

kytkentdjohdon 5 kautta, jolloin tapahtuu vaihtokytkentd varakanavaan L
Jinnitteen siirtolaitteen 16 (kuvio 2) toimiessa missd tahansa yksi-
{kuvio l)...ZKm tulevat kaikki moduulit 2K...2Km

1
ensitkanavassa K kytketyiksi pois s8hk&kytkentdjohdon 6 kautta ja ta-—

pahtuu vaihtokytkentd varakanavaan L.

Jos tapahtuu hdirid ainakin yhdessd tyristorissa 11,12 (kuvio 2
ensitkanavan K (kuvio 1) yhdessd vaiheessa, tulee signaali syStetyksi
sdhkdkytkentijohdon 7 kautta estdmdin kuorman 1 kytkemisen varakana-
valle L ensidvoimanl&hteen 3 jadnnitteen tason muuttuessa. Jos hdirid

tapahtuu ainakin yhdessd tyristorissa lll, 12, (kuvio 2) varakanavan L

1
yhdessd vaiheessa (kuvio 1)}, tulee signaali sydtetyksi sdhkdkytkentd-

17 2K2...2Km kytkemiseksi °

2L2....2Lm kytkemiseksi p&ddlle.

johdon 8 kautta ensidkanavan K moduulien 2K
pois ja varakanavan L moduulien 2Ll’
Laite, jolla toteutetaan po. menetelmd yksivaihekuorman vaihto~
virtavoiman sy8ttdkytkimen tyristoreiden ohjaamiseksi, toimii selraa-
vasti.
’ Kdyttden etuoikeuden valintakytkimen 32 (kuvio 2) sulkeltu~

mista ja loogista nollasignaalia, jonka kehittdd generaattori 31, va-

P e

littaa ensidkanava K (kuvio 1) ja varakanava L moduuleille 2Kl (kuvio 2;

ja 2L jolloin valinta riippuu vain voimanldhteiden 3 ja 4 luotetta-

’
vuude;ta. Kytkimen 32 (kuvio 2) ollessa auki kanavien etuoikeus muut-
tuu vastaavasti. Nollasignaali, joka johdetaan loogisen nollasignaalin.
generaattorista 31, sybtetdin etuoikeuden valintakytkimen 32 kautta
EI-verdjdn 33 tulokohtaan, josta se muunnetaan loogiseksi ja kytke-
tddn invertoivasta ldhtdkohdasta logiikkapiirin 15 JA-verdijdn 55 tulo-
1 | tulokohtaan. Jos hegis-

voimanlihteen 3 jénnite on sallittujen rajojen sisdlld riippumatta

kohtaan 57 ja logiikkapiirin 15, EI-ver&djidn 33
varavoimanl&dhteestd 4, joka vastaa nollasignaalia j8nnitteen siirto-

laitteen 16 lihtdkohdassa m (kuvio 4a, aikavdli t :sta tj:een), esiin-

tyy looginen yvksisignaali JA~verdjdn 55 tulokohdassa 56.3Sitten loogi-
nen yksisignaali, joka johdetaan JA-verdjédn 55 ldhtdkohdasta, vied&idn
JA~verdjdn 52 suoraan tulokohtaan TAI-verdjdn 53 kautta riippumatta
tdmdn TAI-verdjdn ensimmdisen tulokohdan kautta kulkevan signaalin
arvosta. Kun piiri on alkutilassa eikd loogista yksisignaalia ole
TAI-ver&djdn 46 tulokohdissa, ilmestyy looginen nollasignaali TAI-ve-
rdajdn 46 lidhtdkohtaan ja JA-verdjdn 52 invertoivaan tulokohtaan ilmai-
semaan liikavirran suojalaitteen 13 toiminnan (TAi-verdjidn 46 tulokoh-
ta 51), moduulin 2Ki poiskytkenndn (TAI-verdijdn 46 ensimmdinen tulo-

kohta), varakanavan moduulin 2Ll poiskytkenndn (TAI verdjdn 46 toinen
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tulokohta). Tdmdn tuloksena looginen nollasignaali, joka kehittyy
JA-verdjdn 52 l&htdkcohdassa, sybtetddn TAI-verdjdn 45 toisessa tulo-
kohdassa. Mainittu looginen yksisignaali saapuu JA-verdjien 23,24
suoriin tulokohtiin saadaan siten aikaan sen, ettd ndiden verdjien
ldhtbkohdat kehittdviat loogisia yksisignaaleja (kuviot 44, 4e, aika-
vali to:sta t3:een), mikd laukaisee tyristoreiden vastaavat ohjaus-
laitteet 21,22. Talldin tyristorit 11 ja 12 kytkeytyvdt pddlle. Mo-
duuli 2K1 nmuuttuu pddlletilaan, Jjossa varmistetaan virran kulku ja 1dn=~
nitteen sydttd ldhteestd 3 kuormaan 1 (kuviot 3a, 3b ndyttdvdt vastaa-
vat vaihtelut aikavdlin kuluessa tO:sta t3:een) muuttamalla tyristo-
reiden 11,12 johtavuutta, minkd ilmaisevat tyristorin 11 (kuvio 4c)
johtavuuden siirtolaite 25 ja tyristorin 12 (kuvio 4b) johtavuuden
siirtolaite 26'aikavélin kuluessa to:sta t4:éan. Samalla muuttaa mo-
duulin 2Ll poistilaan looginen yksisignaali, joka syOtetdan logigkka—
piirin 15 EI-yerdjdn 33 invertoivasta ladht8kohdasta logiikkapiirin 15

1

EI-werdjin 33l tulokohtaan. Kuvio 3¢ ndyttdd varavoimanlidhteen 4 j&n-

nitteen U vaihtelun ei-johtavien tyristoreiden 11 12, kohdalla,

1’ 1

atkayali to:sta t3:een.

Kun ensidvoimanldhteen 3 (kuviot 3a, 3¢, hetki t3) jadnnitteen
U taso vaihtelee sallittujen rajojen ohi, kehittdd jinnitteen siirto-—
lalte 16 looglsen ykslslgnaalln (kuv10 4a, hetki t3). Tamg 51gnaall

S — e —_ e

e

JA-verdidn 18 invertoivaan tulokohtaan. Kun varaVOLmanlahteella 4 on
m-nimelli%énnite, joka vastaa loogista nollasignaalia JA~verdjdn 18
ensimmdisessd suorassa tulokohdassa ja TAI-verdjdn 17 suorassa tulo-
kohdassa, hyvdksyy JA-verdjdn 55 tulokohta 56 loogisen nollasignaalin,
joka sydtetddn JA—-verdjdn 55 TAI-verdijdn 53 toiseen tulokohtaan, Loogi-
set nollasignaalit TAI-verdjan 53 kahdessa tulokohdassa saavat aikaan
loogisen nollasignaalin ilmestymisen tédmdn verdjdn ldhtdkohtaan. Tdmd
looginen nollasignaali viedddn sitten JA-verdjdn 52 ja TAI-verdjén

45 kautta JA-verdjdn 23 suoraan tulokohtaan, jonka l&htdkohdassa yllid-

pidetidn’'looginen nollasignaali (kuvio 4d, hetki t ja JA verdjdn 24

).
suoraan'tulokohtaan;"miké poistaa loogisen yksisigiaalin sen 13ht&-
kohdasta  (kuyio 4e, hetki t31. Kun looginen nollasignaali ilmestyy ty-
ristorin 12 ohjauslaitteen 22 tulokohtaan, tulee ohjaussignaati—ilmes—
~tyy—tyristerim 12 OhJjaustattteen-22-tUIGKkohtaan, tulee ohjaussignaali
otetuksi sen ohjauselektrodista, mistd normaaliolosuhteissa yleensid

on tuloksena tyristorin 12 lubhnollinen sammutus ajan sisdlld, joka on

suurempi tai yht# kuin puolet ensiévoimanldhteen 3 jannitteen jaksosta,
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riippuen kuorman 1 aktiiyi- tai induktiiyiluonteesta.
Hetkelld t3(kuvio 4e) ilmestyy kuitenkin looginen nollasig-
naali moduulin 2K, tyristorin 12 ohjauslaitteen 22 tulokohtaan ja

1

samalla moduulin 2L tyristorin 12, (kuvio 4g) ohjauslaitteen 22

1 1 1
tulokohta hyvdksyy loogisen yksisignaalin. T&md signaali ilmestyy

siksi, ettd looginen yksisignaali kehittyy JA-verdjén 18l l1dht8koh-

dassa ja JA-verdjén 18l toinen suora tulokohta hyvdksyy loogisen

yksisignaalin varakanavalle L (kuvio 1), jolloin JA-verdjén 18,

(kuvio 2) ensimmdinen suora tulokohta hyvdksyy loogisen ykisignaalin,

mikdli ensibvoimanldhteen 3 jdnnite muuttuu, ja JA-verdjdn 18. inver-

toiva tulokohta hyvaksyy loogisen nolla signaalin, kun varavoimanléh~
teen 4 jénnite vastaa nimellisarvoa. Riippumatta TAI-verdjin 53ljtoi*“
sessa tulokohdassa olevan signaalin tasosta JA-verdjdn 18l ldhtodkoh-
dassa kehittyvd looginen yksisignaali tulee sybtetyksi JA-verdjdn 521

. 17 24l SUO-
riin tulckohtiin. Tdss&d tapauksessa looginen yksisignaali ilmestyy

ja TAI-verdjidn 45l kautta 1ogiikkapiirin‘151 JA-veréjien 23

vain JA-verdjan 24l (kuvio 4g) ldhtokohtaan, koska locginen nolla-

signaali (kuvio 4c¢) on sen invertoivassa tulokohdassa hetkelld £3 ja

- tdmd signaali tulee syGtetyksi moduulin 2Kl tyristorin 11 johtavuuden

siirtolaitteesta 25. Ndin ollen moduulin 2Ll tyristorin lZl

laitteella 22l on positiivinen jdnnite anodinsa kohdalla (kuvio 3

hetki t3). ty:n ja t,:n vdlisend alkavdlind (kuviot 3a, 3b) virta

ohjaus-
bl

tulee kytketyksi moduulin 2Kl johtavasta tyristorista 12 moduulin 2Ll

pddlla olevaan tyristoriin 121. Mitd suurempi on positiivinen ero

varavoimanldhteen 4 ja ensidvoimanldhteen 3 huippujahnitteiden vdlilld

hetkelld t3,
Kun kuorman 1 (kuvio 3a, hetki t,) virta on lakannut kulke-—

1
masta moduulin 2I<l johtavan tyristorin 12 kautta. muuttuu looginen

sitd nopeampi on mainittu kytkentdtoiminta.

signaali siirtolaitteesta 26 nollaksi (kuvio 4b, hetki t,) ja menee

4
Ja-verdijén 2.3l invertoivaan tulokohtaan. Tdmid puolestaan saa aikaan

loogisen yksisignaalin ilmestymisen tyristorin lli ohjauslaitteen 21l

tulokchtaan silld hetkelld, jolloin tyristorin 11, anodi saa posi-

1
tiivisen jdnnitteen (kuvio 4£f, hetki t5) varavoimanldhteestd 4.
Kuvatulla laitteella toteutetaan siis po. menetelmd m-vaihe-

kuorman voimansydttdkytkimen tyristoreiden ohjaamiseksi seuraavasti.
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Kun on vastaanotettu kdsky ensidyoimanlihteen 3 jdnnitteen sii

rtoi

%EEEE?ESta 16, tapahtuu ohjaussignaalien otto moduulin 2Ki kddntden
vhdensuuntaisigsta tyristoreista 11 ja 12 ja samalla ohjaussignaalin

sydttd moduulin 2L, tyristoriin 12,, jolloin témdn signaalin napaisuus

’
suhteessa kuormaan 1 on sama kuin miduulin 2K1 johtavan tyristorin 12
napaisuus vaihtokytkentdkdskyn tulohetkelld. Run moduulin 2Kl johtava
tyristori 12 on katkaissut, tulee sohjaussignaali sy®tetyksi moduulin
2Ll tyristorin lll, ja tdmdn signaalin napaisuus on pdinvastainen
kuin kuorman 1.

Tam&d lopettaa kuorman 1 kytkenndn ensidvoimanldhteestd 3 va-

ravoimanldhteeseen 4 (kuvio 3c). Kuorma 1 saa sitten sydtdn varakana-

- vasta L kunnes ensidvoimanldhteen 3 jdnnite saavuttaa ni€dmllisarvon. *

Toiminta, joka kytkee kuorman 1 varakanavasta L ensidkanavalle K, on
samanlainen kuin edelld kuvattu toiminta. Po. laite saa siis aikaan

vaihtokytkenndn ldhteestd toiselle ajassa, Jjoka on lyhyempi kuin” puolet

syOttdjdnnitteen jaksosta, kun kysymyksessd ovat epdtahtiset ja ei-sa-

mavaiheiset voimanldhteet, ja oleellisesti hetkessd, kun kysymyksessid
ovat tahdistetut ja samavaiheiset voimanlihteet.

Po. keksinnén mukaisen laitteen kaikissa toimintatavoissa sen
plirit saavat aikaan tyristoreiden ll,12,111,12l samanaikaisen hdirid-
ja 2L Jos tyristori lll tai 12l rikkou-

1 kautta, hyvdk

tarkastuksen moduuleissa 2Kl 1-

tuu moduulissa 2Ll kuorman 1 saadessa sydtdn moduulin 2K

syy ldht&kohta 27l tai 281 vastaavaSti-iggzgzggggﬁg%%EEgli}tteesta 25l
tai 261, jolloin CW looginen yksisignaali ilmaisee hdiridn tyristo-
rissa lll tai 121._TAI—verajanw30 ldhtdkohta kehittdd loogisen yksi-
signaalin, joka sydtetddn JA-verdjdn 34l tulokohtaan 351. JA-verdjdn 34
tulokohta 36, vastaanottaa mySs loogisen yksisignaalin, joka tulee sen

1
viivytysosan 37

1 invertoivasta liht&kohdasta, jonka tulokohta hyviksyy
loogisen nollasignaalin TAI-verdjidn 45l ldht8kohdasta, mikd ilmaisee

varakanavan L (kuvio 1) poiskytkenndn. Tdten JA ver&djan 34, (kuvio 2)

l8htdkohta kehittdd lisdksi loogisen yksisignaalin, joka siétetéén
TAI-verdjén 39 kautta yhden laukaisun monivdrdhtelijdin 411, viivytys-
osaan 42 ja kippikytkimeen 441,‘jonka tila td116in muuttuu niin, ettd
sen ldhtdkohta kehittdd loogisen yksisignaalin. Tdm&d signaali menee
mo_duulin‘ZK_l TAI-verdjdn 46 ensimmdiseen tulokohtaan saaden aikaan
loogisen yksisignaalin sydtdn JA-verdjdstd 52 TAI-verdjdn 25 kautta,
niin ettd signaali ilmestyy JA-verdijdjien 23 ja 24 suoriin tulokohtiin,
ja moduulin 2Kl poiskytkenndn, ja tdmd signaali syétetéan.myés JA-vera-

jlen 231’241 suoriin tulokohtiin sekd viivytysosaan 37l moduulin 2Ll



16

TAI-verdjédn 45l kautta. Looginen yksisignaali JA-verdjien 23l Jja 24l
suorissa tulokohdissa saa aikaan vaihtokytkenndn moduulin 2Kl tyristo-
reista 11 ja 12 moduulin 2Ll tyristoreihin lll ja 12l kuvatulla tavalla
kun taas looginen yksisignaali viivytysosaan 37l tulokohdassa saa ai-
kaan loogisen nollasignaalin ilmestymisen JRA~verdjén 34l tulokohtaan
361. JA-verdjén 34l ldhttkohdassa kehitetty looginen nollasignaali
sybtetddn TAI-verdijdn 391 1 tulokohtaan 431.

Looginen yksisignaali pysyy kuitenkin kippikytkimen 44l l&dhtdkohdassa,

kautta kippikytkimen 44

koska yviiyytysosan 42l parametrit mddrdavdt loogisen yksisignaalin
ilmestymisen tulokohtaan, joka on kytketty viivytysosan 42l invertoi-
vaan ldhtokohtaan.

Kun k&ytetddn epdtahtisia ja ei-samanvaiheisia voimanldhteitd;
ja jos hdirid taphtuu ainakin moduulin 2Ll vhdessd tyristorissa lll,
121, voi tdydellinen oikosulku tapahtua piirissd, jossa on hairid-

tyristori 11, tai 12;. Moduulien 2K, ja 2L, lépi virtaava virta ylit-

1

tdd tdssid tapauksessa liikavirran suojalaitteille 13 ja 13, midrdtyn

rajan. Tdmdn tuloksena ilmestyy ndiden laitteiden léhtékohéissa loogi-
nen yksisignaali, joka sydtetddn moduuliin 2Kl seuraavan piirin kautta:
Ja-verdjadn 14 ldhtdkohta - R-S kippikytkimen 48 ldht&kohta - tai-ve-
rdjdn 46 ld&htSkohta. Tdmdn jdlkeen looginen yksisignaali, joka on
muunnettu loogiseksi nolla signaaliksi, sydtetdidn Ja-verdjdn 52 lidhté-
kohdasta JA-verdjien 23 ja 24 suoriin tulokohtiin TAI-verijdn 45 kaut-.
ta. '

Tdmdn tilanteen ilmaisun j&lkeen moduuli 2Kl tulee katkaistuk-
si. Kuorma 1 saa syO&tOn moduulin 2Ly kaqtta varavoimanldhteestd 4.
Vaihtokytkentdhetkelld, kun vallitsevat voimanldhteiden 3 ja 3 vdlisen
tdydellisen oikosulun aikaansaamat olosuhteet ja kuorman 1 varavoiman-
ldhteestd 4 saaman sy6tdn yllépitdmiseksi, tapahtuu loogisen yksisig-
naalin ilmestyessd moduulin 2L

liikavirran suojalaitteen 13, 1ldht&-

1 1
kohtaan loogisen nollasignaalin sydttd yhden laukaisun monivdrdhteli-

Jédn 41l invertoivasta ldhtdkohdasta JA-verdjdn 14l tulokohtaan 47l
hiiridn tapahtumishetkelld (silld hetkelld, kun looginen yksisignaali
ilmestyy yvhden laukaisun monivdrdhtelijén 4ll'tulokohtaan). Tdmd sig-
naali sydtetdin ajassa, joka on yhtd kuin puolet sydttdjdnnitteen

jaksosta, joten R-S kippikytkin 48 ei toimi t&mén aikavdlin kuluessa.

Joten vaihtokytkenndn tapahtuessa moduulista 2K, moduuliin 2Ll tapahtuu

1
piirin lukitus, mikd kytkee pois moduulin 2Ll Yiikavirran suojakanavan:
1 l1ihtdkohta - JA-veridjadn 14, ldhtSkohta -

R-S kippikytkimen 48 1l&htdkohta - TAI-verdjdn 46l tulokohta Sll.

liikavirran suojalaitteen 13
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Titen moduuli 2L, tulee muutetuksi piddlletilaan, jossa kuitenkin hdi-

1

ridn esiintyminen ainakin yhdessd tyristorissa 11, tai 12l johtaa

siihen, etti kunkin sydttdjdnnitejakson aikana kaéntaen vhdensuuntai-
set tyristorit 11l ja 121 johtavat yhtd aikaa tietylld hetkelld.
Tdmdn tuloksena JA-verdjdn 29l kaksi tulokohtaa hyvidksyvdt ndilli
hetkilld loogiset yksisignaalit, jotka aiheuttavat loogisen yksisig-
naalin ilmestymisen JA-ver&jén 29, lihtSkohdassa kerran jokaisessa

sybttdjdnnitejaksossa. Signaali JA-verdjdn 29, lihtOkohdasta sybte-

tdadn TAI-verdjdn 39l kautta kippikytkimen 44lltulokohtaan 43l ja
viivytysosan 42l tulokohtaan. Koska viivytysosan 42l aikaansaama
viivitys ylittédd sydttdjdnnitejakson, kehittdd viivytysosan 42l
lihtdkohta jatkuvasti loogisen nollasignazalin eikd kippikytkin 44l :
ehdi muuttaa l&htdtilaansa loogista yksisignaalia vastaavasti.

Jos hdiridtyristori lll tai 12l poistetaan piiristd, eivit
tyristorit lll ja 12l johda samanaikaisesti. Ndin ollen JA-verdijin
29l tulokohdat eivdt hyvidksy loogisia yksisignaaleja samanaikaisesti.
Tdmdn johdosta looginen nollasignaali, joka kehitetiin JA-verijin 29l
lidhtbkohdassa, sydtetddn TAI-verdjin 39l kautta kippikytkimen 441

1l
gseuraava tulokohta saa

tulokohtaan 43l ja viivytysosan 42l tulokohtaan. Viivytysosan 42
mddrddmSn aikavdlin jdlkeen kippikytkimen 441
loogisen yksisignaalin ja looginen nollasignaali on tdmdn ver#djin
lihtskohdassa. |

Looginen nollasignaali kippikytkimen 44, l&httkohdasta
saapuu moduulin 2Ll TAI-verdjén 45l tulokohtaan aiheuttaen loogisen
nollasignaalin ilmestymisen TAI-ver&djdn 45l ldhtdkohtaan ja moduulin

2Ll poiskytkenndn.: Samanaikaisesti logiikkapiirin 15. kippikytkimen

44l ldhtdkohdasta johdettu looginen nollasignaali syétetéén moduulin
2Kl logiikkapiirin 15 TAI-verdjdn 46 toiseen tulokohtaan, miki saa
loogisen yksisignaalin JA-verdjdn .52  1lihtdkohdasta menemiin TAI-verd-
jdn 45 kautta JA-verdjien 23 ja 24 suoriin tulokohtiin. Looginen yksi-
signaali JA—Veréjien 23 ja 24‘suorissa tulokohdissa tekee mahdolli-
seksi sen, ettd kuorma 1 voidaan kytked moduulista 2Ll moduulille 2Kl.
Jos liikavirran suojalaitteen 13 toiminta on tullut merkityksi ensio-
moduulissa 2Kl, se viritetddn uudestaan sydttadmdlld looginen yksi-

~ signaali t&médn generaattorista 49 R-S kippikytkimen 48 toiseen tulo-

kohtaan kdyttdmdlld viritysnappulaa 50.
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Tdmd toiminta johtaa loogisen nollasignaalin ilmestymiseen R-S
kippikytkimen 48 ldhtdkohtaan ja moduulin 2Kl kytkentddn.

Jos tyristorissa 11 (kuvio 2) tai 12 tapahtuu hdirid moduu-
lissa 2Kl kuorman 1 saadgssa sybtdn ensidkanavan 1 (kuvio 1) kautta,
kehittdd kippikytkimen 44 l&htokohta loogisen yksisignaalin, joka syd-
tetd4n loogisen piirin-15 TAI-verdj&n 45 tulokohtaan, mikid pit3d mo-
duulin 2Kl pddlld, tilassa ja logiikkapiirin 15l TAI-verdjdn 46l‘ensim—
mdiseen tulokohtaan. Ndin ollen looginen ykisignaali ilmestyy JA-ve-
raijan 52l invertoivaan tulokohtaan, kun taas looginen nollasignaéli
kehittyy sen ldht&kohdissa. Té&md looginen nollasignaali sydtetdidn

TAI-verdjan 45l kautta logiikkapiirin 15, JA-verdijien 23 ja 24 suo-

1
riin tulokhtiin , mikd estidi moduulin 2Ll tyristoreiden lll ja 12

pddllekytkennén. .

Kun éiis tapahtuu kuorman 1 kytkentd ensidvoimanldhteestd 3
varavoimanldhteelle @g‘tapahtuu ensidkanavan K (kuvio 1) tyristokei-
den 11 ja 12 poiskytkentid pakotetusti valitsemalla se hetki, jolloin
ohjauspulssit sy&tetddn varakanavan L (kuvio 1) tyristoreihin 11
(kuvio 2), 12, mikd eliminoi verkko-oikosulun.

Keksintd saa aikaan sellaisen kuorman tarkan vaihtokytkennin,
joka toimii vaihtovirtajdnnitteelld, jonka antavat tahdistetut tai
epdtahtiset voimanldhteet sekd voimajohdon ettid laitteen normaaleissa
ja hdtdolosuhteissa, mikd on etu, joka oleellisesti lisiid tirkeiden

kuormien voimansydtén luotettayvuutta.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd, jolla ohjataan m-vaihekuorman voimansy&ttd-

) kytkimen tyristoreita ja jossa ohjaussignaaleja johdetaan ensid-—

" kanavan k#dintden yhdensuuntaisista tyristoreista ja ohjaussignaa-

leja sydtetddn samanaikaisesti varakanavan tyristoreihin, t u n -
nettu siitd, ettd se sisaltdd vath{neJohjaus51gnaalien syd-
tdén varakanavan (L) niihin tyristoreihin, joiden napaisuus suh=-
teessa kuormaan (1) on sama kuin ensidkanavan (K) johtavien tyris-
toreiden (11,12) napaisuus, ohjaussignaalin sydtdn varakanavan (L)
tyristoriin (111,121), jonka napaisuus on _p#dinvastainen kuin kuor-
man (1), joka vaihe suoritetaan kussakin vaiheessa sen jdlkeen,
kun.ensiékanavan (K) johtava tyristori (11,12) katkaisee, ja sa-
malla ensidkanavan (K) tyristoreiden (11,12) ja varakanavan (i)
tyristoreiden (111,121) tarkastuksen héirién varalta, joka jdl-
kimmdinen vaihe tapahtuu, mik&li hé&dirid esiintyy ainakin yhdessi
tyristorissa (11,12) ensidkanavan (K) vhdessd vaiheessa, sellai-
sen signaalin sy6ttSnd, joka estdd kuorman(l) kytkemisen vara-
kanavalle (L), tal mik&li h&dirid on ainakin yhdessi tyristorissa
(lL,12) varakanavan (L) yhdessd vaiheessa, kuorman (1)vaihtokyt-
kentéﬂa ensidkanavalta (K) varakanavalle (L),

2, Laite, jolla toteutetaan patenttivaatimuksen 1 mukainen
menetelmd ja joka sisdltdd ensidkanavan, jonka ldhtSkohdat on
kytketty kuormaan ja varakanavan ldhtdkohtiin, jolloin ensid-
ja varakanava sisdltidvit m yksivaiheista moduulia, jotka on kyt-~
ketty vastaavasti tulokohtiensa kautta ensid~ ja varavoimanlihtee-
seen, jolloin kukin yksivaihemoduuli sisdltdd k&dntden yhdensuun-
taiset tyristorit, tyristoreiden ohjauslaitteet, joigen luku-

oy # i

- mddrd vastaa tyristoreiden maaraa,ugplmanighteen jannitteen siir-

logiikkapiirin tulokohtaan, ja logiikkapiirin ohjausldhtdkohdat

on kytketty tyristoreiden ohjauslaitteisiin, kun taas kunkin kana-
van moduulien voimanldhteen jdnnitteen siirtolaitteiden ldhtdkoh-
dat on yhdistetty ja yhden kanavan kunkin moduulin ohjaustulokohta
on kytketty etuocikeuden valitsijaang t unne t t u siitd, ettd
kukin yksivaihemoduuli (2Kl, 2K2;..2Km taiZLl, 2L2...2Lm) sisdltdd
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v 2
Qmﬁ\ﬂ .
]Ohtavuuden_iiiEEglﬂLEﬁﬂﬁt.(25 26 tg_ !261), joiden luku-

“nmiira vastaa siirtolaitteiden (11,12 Fal 11,,12;) madrdd, ja

jokainen siirtolaite on kytketty vastaavaan tyristoriin (11,12
tai 11,, 12,) ja johtavuuden siirtolaitteiden (25,26 tai 25,,26,)
lihtdkohdat (27,28 tai 271,281) on kytketty kunkin kanavan (K,L)
moduulien (2K1,2K2...2Km tai 2Ll...2Lm) logiikkapiirin (15,151)
vastaaviin tulokohtiin midrdtyssd vaiheessa, liikavirran suoja-
laitteen (13 tai 131), jonka ldhtdkohta on kytketty logiikkapiirin
(15 tai 151) vastaavaan tulokohtaan, kun taas ensidkanavan (XK)
kunkin moduulin (ZKl...ZKm) logiikkapiirin (15) ldhtdkohta, joka

antaa signaalin, joka ilmaisee tyristorissa (11,12) hdirion, on

kytketty varakanavan (L) wvastaavan moduulin (2Ll...2Lm) logiikka-
piirin (15) tulokohtaan, varakanavan (L) kunkin moduulin (2Ll
...2Lm) logiikkapiirin (151) se lihtdkohta, joka on suunniteltu
kehittdmddn signaalin, joka ilmaisee hdiridn tyristorissa (lll,
121), on kytketty ensidkanavan (K) vastaavan moduulin (2Kl...2Km)
logiikkapiirin (15) tulokohtaan, ja kunkin kanavan (X,L) moduulien
(2K1"'2Km)’ 2Ll....2Lm) liikavirran suojalaitteiden (13,131) vas-
taavat lihtd8kohdat, kunkin kanavan (K,L) moduulien (2Kl...2Km,2L
...2Lm) logiikkapiirien (lS,lSl) 18httkohdat, jotka antavat hdi=-
riﬁnilmaisqsignaalit, ja kunkin kanavan (K,L) moduulien(2Kl...2K
2Ll...2Lm) logiikkapiirien (15,151) tulokohdat, jotka antavat
signaalit, jotka estdvdt vaihtokytkenndn, mikdli tyristoreissa
(11,12,111,121) on hdirid,on vastaavasti yhdistetty,.

1

ml
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Patentkrav:

1., Ftrfarande enligt styrning av tyristorerna i matarkopp-
lare fior m-fasig belastningskraft, varvid styrsignaler deriveras
fran inversa parallella tyristorer i en primérkanal och styrsigna-
ler samtidigt matas till tyristorer i en beredskapskanal, k & n -
netecknat dérav, att det omfattar anbringande av styrsig-
naler pd sddana tyristorer (111, 1211 i en beredskapskanal (L) vil-
kas polaritet i fdrhdllande till en belastning (1) sammanfaller med
polariteten hos ledande tyristorer (11, 12) i en primirkanal (K],
matande av en styrsignal till tyristorn (111, 121) i beredskapskanal-
en (L) med motsatt polaritet i fdérhdllande -till belastningen (1),
varvid varje steg utfdres i varje fas efter att ledande tyristorn
(11, 12) i primdrkanalen (K} slé&r ifran, och samtidigt checkas
driftstdring hos tyristorerna (11, 12} i primdrkanalen (K) och hos
tyristorerna (11, 12} i beredskapskanalen (L), varefter f6ljande
steg ifall driftstoring upptrdder i atminstone en tyrister (11, 12}
i nédgon av faserna i primédrkanalen (K) blir anbringande av en signal
som forhindrar kopplande av belastningen (1) till beredskapskanalen
(L) eller, ifall driftstdring skett i &tminstone ndgon av tyristor-
erna (11, 12) i n&gon av faserna i beredskapskanalen (L), kopplan-
de av belastningen (1) fran primdrkanalen (K) till beredskapskana-
len (L), _

2, Anordning fér tillé&mpning av fdrfarandet enligt patent-
kravet 1, och omfattande en primadrkanal, vars utgdngar kopplats
till en belastning och till utgéngar i en beredskapskanal, varvid
prim8r- och beredskapskanalen inkluderar m enkelfasmoduler, vilka
via sina ingadngar kopplats till respektive primdra och bereskaps-
kraftk&llor,varvid var ach en enkelfasmodul omfattar inversa paral-
lella tyristorer, tyristorstyrheter, vilkas antal motsvarar anta-
let tyristorer, en omvandlare av kraftsp&nningen i k&llan och kopp-
lad till ingangen i en logikkrets i moluderna av varje kanal, var-
vid styrutgédngarna fran logikkretsen kopplats till tyristorstyraen-
heterna medan utgéngarna i kraftkd3llans spdnningsomvandlare i mo-
dulerna i varje kanal kombinerats och styringéngen i varje modul i

en av kanalerna kopplats till en prioritetsvédljarenhet, kK & nn e -
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t ec knad dé&rav, att varje enkelfasmodul (2K1, 2K2...2Krn el-
ler 2L1, 2L1, 2L2...2Lm) innehaller ledande omvandlare (25, 26 el-
ler 251, 281]. vilkas antal motsvarar antalet omvandlare (11, 12
eller 111, 121], varvid varje omvandlare kopplats till respektive
tyristor (11, 12 eller 11, 121), att utgéngarna (27, 28 eller 27
281) i ledande omvandlarna (25, 26 eller 251, 261) kopplats till
respektive ingangar i logikkretsen (15, 151) 1 modulerna (2K
2K

en dverstrimsskyddsenhet (13 eller 131], vars utgéng fdrenats med

1)

1‘
geee2K eller 2L,.,. 2L ) av varje kanal (K, L) i en given fas,

respektive inglng i logikkretsen (15 eller 15,), medan frin logik-
kretsen {(15) i varje modul [2K1"'2Km) i primdrkanalen (K) som
tillhandahdller en signal som indikerar stéring i tyristonr (11,
12) kopplats till ingdngen i logikkretsen (151] av respektive modul
(2L1...2Lm) i beredskapskanalen (L], att utgdngen fran logikkretsen
(151] i varje modul (2L1...2Lm] av beredskapskanalen (L) som ut-
formats fOr alstrande av en signal som indikerar stéring i tyristorn
(111, 121) kopplats till ingdngen i logikkretsen (15) i respektive
modul [2K1...2Km) i primdrkanalen (K), och att respektive utgdngar
1"'2Km ’
L1..2Lm) i varje kanal (K,L), utgéngarna fré&n logikkretsarna (15,
151) i modulerna (2K 2Km, 2L ...2Lm) i varje kanal (K,L) saom-

1... 1
tillhandah&ller stdring indikerande signal, och ingdngarna till

frén Sverstrimsskyddsenheterna (13, 131) 1 moluderna (2K

logikkretsarna (15, 151) i modulerna (2K1...2Km, 2L1...2Lm) i var-
je kanal (K, L] som avger signaler som fdrhindrar kappling ifall
storing skett i tyristorna (11, 12 111, 121), kompinerats,
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