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(57) Abstract

A system is disclosed for generating the gate trigger voltage
of thyristors connected in antiparallel and arranged parallel to
the latching contact of an on-load change-over switch. Until now,
the energy for the gate trigger voltage necessary to drive thyristor
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is taken either from outer voltage sources or from the regulating 3 .__}
stage to be switched on via selected transformer taps. According 7;:1f ‘ N9a W9
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to the invention, the voltage necessary to trigger the thyristors
(8a, 8D, 9a, 9b) is generated by a permanent magnet (7) mechani- 53
cally coupled to the movable contact (10) in triggering coils (2, 3,
4, 5) arranged in a magnetic circuit and supplied to the thyristors
(8a, 8b, 9a, 9b). This system essentially increases the working reli-
ability of the switch thanks to its independence from outer vol-
tage sources and the prevention of unstable switching states caused by the frequent voltage interruptions that occur during |
a voltage drop in the regulating stage to be switched on, via selected transformer taps.

(57) Zusammenfassung

Anordnung zur Erzeugung der Ziindspannung fiir Thyristoren, wobei Thyristoren antiparallel geschaltet und paral-
lel zum Dauerkontakt eines Lastumschalters angeordnet sind. Bisher wurde die Energie zur Erzeugung der fiir die An-
steuerung von Thyristoren benétigten Ziindspannung entweder fremden Spannungsquellen oder der zu schaltenden Regel-
stufe iiber die angewihiten Transformatorenanzapfungen entnommen. Bei der Erfindung wird die zur Ziindung der
Thyristoren (8a, 8b, 9a, 9b) bendtigte Spannung von einem mit dem beweglichen Kontakt (10) mechanisch gekoppelten
Dauermagneten (7) in den in einem Magnetkreis befindlichen Ziindspulen (2, 3, 4, 5) erzeugt und den Thyristoren (8a, 8b,
9a, 9b) zugefiihrt. Mittels dieser Einrichtung wird - durch die Unabhéngigkeit von einer fremden Spannungsquelle sowie
die Vermeidung von labilen Schaltzustinden durch héufig auftretende Spannungsunterbrechungen bei Spannungsabnah-
me von der zu schaltenden Regelstufe tiber die angewdhlte Transformatorenanzapfung - die Betriebssicherheit der Schalter

wesentlich erhdht.
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Thyristoransteuerung fiir Lastumschalter

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Erzeugung der
ziindspannung fiir Thyristoren, wobei jeweils zwei Thyri-
storen antiparallel geschaltet und parallel zu den
Dauerkontakten eines Lastumschalters angeordnet sind.

Sstand der Technik sind Anordnungen, bei denen die
Energie zur Erzeugung der fiir die Ansteuerung der zu
den Dauerkontakten parallel liegenden Thyristoren
bendtigten Ziindspannung entweder fremden Spannungsquel-
len (siehe DE-AS 1 810 541) oder der zu schaltenden
Regelstufe iiber die angewidhlten Transformatorenanzap-=
fungen (siehe DE-PS 2 104 076) entnommen wird.

Nachteilig bei diesen Einrichtungen ist die Mdglichkeit
einer Unterbrechung der fremden Spannungsquelle und
damit das Ausbleiben des Ziindvorganges, beziehungsweise
in stufentransformatoren, vor allem in solchen mit
hiufig auftretenden Spannungsunterbrechungen, die
Tatsache eines bei Spannungswiederkehr zunichst eintre-
tenden labilen Schaltzustandes.

Die Thyristoren werden nur kurzzeitig widhrend des
Umschaltvorganges belastet. Befindet sich der Umschal-
ter in der normalen Betriebsstellung, so sind die
Thyristoren durch die zu ihnen parallel liegenden
Dauerkontakte entlastet. Aus diesem Grund werden die
Thyristoren normalerweise nicht fiir Dauerbelastung
ausgelegt, was zur Folge hat, daP sie im stdrfall einer
iberlastung ausgesetzt sein kdnnen. Dauert eine derar-
tige Stérung lidngere 2Zeit an, so miissen die Thyristoren
wihrend dieses Zeitraumes den Laststrom fihren; dies
kann die Zerstdrung der Thyristoren zur Folge haben.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung der ein-
gangs erwdhnten Art zu schaffen, die ‘einerseits die
Nachteile der bekannten Anordnungen vermeidet und die
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- anderseits die Betriebssicherheit der mit Thyristoren

versehenen Lastumschalter erhdht.
Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst.

Die erfindungsgemidfe Anordnung ist dadurch gekennzeich-
net,'daB ein mit dem beweglidhen Kontakt des Schalters
mechanisch gekoppelter'Dauermagnet vorgeséhen ist,

wobei dessen Eindringen in den Luftspalt eines magneti-

- schen Kreises dessen Induktion dndert und in den am

Eisenkern des magnetischen Kreises angeordneten Spulen

 eine Spannung induziert, die den 2indeingéngen der

Thyristoren zufiihrbar ist, und dap der leitende Zustand
der Thyristoren vor dem 8ffnen des Schalters eintritt.

Mit der Erfindung ist es erstmals mdglich, lichtbogen-

frei ohne Kontaktabbrand und ohne Olverrupung zu schal-

ten.

Ferner ergibt sich aus der erfindungsgemifen Anordnung

- der Vorteil, dapB die zur ziindung der Thyristoren bend-
tigte Spannung, die von einem mit dem beweglichen

Kontakt mechanisch gekoppelten Dauermagneten in den

Ziindspulen induziert wird, von einér fremden Spannungs-

quelle und von der zu schaltenden Transformatorspannung
unébhéngig ist.

Entsprechend einer Weiterbildung der Erfindung ist der

vorzugsweise quade;férmige Dauermagnet im Luftspalt

eines magnetischen Kreises drehbar auf einer, iiber eine
Umsetzung mit dem beweglichen Teii des Lastumschalters
Vefbundenen und normal zur FluBrichtung des magneti-
schen Feldés gelagerten; Achse angeordnet.

Dadurdh ist es mdglich, durch kleinere Toleranzen den
LuftSpalt sehr eng zu halten. Der Vorteil dabei ist,
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dap sich durch den engen Luftspalt Wirkungsgrad und
Abgabeleistung der Anordnung erhdéhen.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin,
dap sich die ganze Anordnung unter Ol befindet, wobei
im Bereich des Luftspaltes des magnetischen Kreises ein
Gehduse vorgesehen ist, welches den Dauermagneten

0ldicht umschliept.

Auf diese Weise wird das Entstehen eines durch den
rotierenden Dauermagneten hervorgerufenen und auf
dessen Pole riickwirkenden Oldruckfeldes verhindert;

‘zudem ist die Anordnung unabhingig von den die Viskosi-

tdt des umgebenden Oles beeinfluBenden Wirme- oder
Kdlteinhalten benachbarter Zonen, wodurch eine wesent-
liche Steigerung der Betriebssicherheit gewdhrleistet

ist.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die Schen-
kelpole des Eisenkerns als Polschuhe ausgebildet.
Dadurch ist es mdglich, die Impulsform des Ziindstromes
zu beeinflussen und den jeweiligen Erfordernissen

optimal anzupassen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der Eisen-
kern des magnetischen Kreises als Hohlzylinder aufge-
baut und weist im Schnitt M-Form auf, wobei der mittle-
re, die Zﬁndspuien tragende Schenkel in Langsrichtung
in zwei sich in einem der Breite des eintauchenden
Dauermagneten entsprechende und parallel zueinander
befindliche, jeweils durch einen Luftspalt unterbroche-
ne Hilften geteilt ist, zwischen denen der DauermagnetA

eindringt.

Mit diesem Merkmal der Erfindung ist der Vorteil gege-

ben, daB wegen der durch das Vorhandensein von Riick-

schluBschenkeln magnetisch glinstigen Bauform des
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Eisenkerns sowohl dessen BaugrSBe als auch, wegeh
kleinerer Windungszahl, die der Ziindspulen geringer

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist jeder Thyri-
storgruppé eine eigene Ziindspule zugeordnet, wobei

durch dieselbe magnetische Kopplung in den Ziindspulen
dieselbe Ziindspannung induzierbar ist.

Im Falle einer Serien- und/oder Parallelschaltung von
Thyristoren kann jeder Thyristorstufe eine eigene
Zindspule zugeordnet werden; da diese mit demselben
Magnetkreis gekoppelt ist, wird auch dieselbe Ziindspan-
nung 1ndu21ert ‘Hiedurch ist die glelchzeltlge Zindung

»aller einer Thyristorstufe zugeordneten Elemente ge-

wihrleistet. Der von der Windungszahl der Ziindspulen
abhdngige Anstieg der Ziindspannung kann beliebig steil
gemacht werden. '

An Hand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiih-
rungsbeispieles wird die Anordnung erlidutert, mit der
die zur 2iindung der Thyristoren notwendige Spannung

- unabh@ngig von einer fremden Spannungsquelle oder der

zu schaltenden Transformatorspannung erzeugt wird.

Fig. 1 zeigt einen aus einem hochﬁertigen Eisenkern 1
gefertigten Magnetkreis mitrvier am dem Luftspalt 6
gegeniiberliegenden Schenkel aufgebrachten 2Ziind-

spulen 2, 3; 4, 5. AuPerhalb des Eisenkerns 1, in der
Ebene des Luftspaltsrs, befindet sich der mit dem
beweglichen Kontakt 10 mechanisch gekoppelte Dauerma-
gnet 7; diesermechanische Kopplung ist nicht n&her
dargestellt. Bewegt sich der Kontakt 10, so bewegt sich

mit ihm auch der Dauermagnet 7 und tritt in den Luft-

spalt 6 oder aus diesem heraus.
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Die kritische Phase der Umschaltung ist der Zeitpunkt,
zu welchem der Laststrom vom Kontakt 10 auf die Thyri-
storen 8a, 8b, 9a, 9b kommutiert wird. Hiebei miissen
die Thyristoren 8a, 8b, 9%9a, 9b angesteuert werden,
bevor der Kontakt 10 &ffnet. Diese zeitliche Voreilung
der Ansteuerung ist durch eine entsprechende Ausfiihrung

der mechanischen Kopplung zu gewdhrleisten.

Der sich im Luftspalt 6 bewegende Dauermagnet 7 bewirkt
eine Anderung der magnetischen Induktion im Magnet-
kreis, und dadurch das Entstehen eines Spannungsimpul-

ses in den Ziindspulen 2, 3, 4, 5.

Diese Impulse werden den Thyristoren 8a, 8b, 9a, 9b
zugefiihrt, womit deren Ziindung, somit der Ubergang vom
gesperrten in den leitenden Schaltzustand und die

" Einleitung der Kommutierung des Laststromes vom
Kontakt 10 auf die Thyristoren 8a, 8b, 9a, 9b erfolgt.

An Hand der Fig. 2 und 3 werden zwei Weiterbildungen
der Erfindung ndher beschrieben. In Fig. 2 ist die
Anordnung mit drehbarem Dauermagnet, ohne Gehiuse,
dargestellt; Fig. 3 zeigt die Anordnung mit geradlinig
innerhalb eines hohlzylinderférmig aufgebauten Eisen-

kerns zu bewegendem Dauermagnet.

Fig. 2 zeigt einen aus einem Eisenkern 11 gefertigten
Magnetkreis mit vier am dem Luftspalt 16 gegeniiberlie-
genden Schenkel aufgebrachten Ziindspulen 12, 13, 14,
15.

Im Luftspalt 16, zwischen den gewdlbt ausgébildeten
Schnittfldchen der Pole 17, 18 des Eisenkerns 11, ist
der Dauermagnet 19 drehbar gelagert. '

Die mechanische Kopplung, welche die Bewegung des
beweglichen Kontakts des Schalters in eine rotierende

ERSATZELATT
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Bewegung des Dauermagneten 19 umsetzt, sowie die Anord-
nung mit iniéinem,aldichtem,Gehéuse untergebrachtem
Dauermagnet,'iSt nicht dargestellt. Der im Luftspalt 16
rotierende Dauermagnet 19 bewirkt eine ZAnderung der
magnetiSchen,Induktion im Magnetkreis und dadurch das
Entstehen eines Spannungsimpulses in den Ziindspulen 12,
13, 14, 15. '

In'Fig.,B ist ein hohlzylinderfdrmig aufgebauter Ma-

- gnetkreis aus einem Eisenkern 20, der im Schnitt M-Form

aufweist, mit RiickschluPschenkeln 22, 23 und zwei
parallel zueinander angeordneten, die Ziindspulen tra-
genden Schenkelhdlften 21a,-21b, die sich in einem der

~ Breite des Dauermagneten 29 entsprechenden Abstand

voneinander'béfinden, ersichtlich.

Im Luftspalt 28, zwischen den beiden Schenkel-

hdlften 2la, 21b ist der mit dem,bewegllchen Kontakt
des Schalters mechanisch gekoppelte Dauermagnet 29
angeordnet. Die mechanische Kopplung ist nicht

Luftspalt 28 und bewirkt eine Anderung der magnetischen
Induktion im Magnetkreis,'und dadurch das Entstehen
elnes Spannung51mpulses in den 2indspulen 24, 25, 26,
27.

ERSA’Z:LATT
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PATENTANSPRUCHE

Anordnung zur Erzeugung der Ziindspannung filir Thyri-
storen, wobei jeweils zwel Thyristoren antiparallel
geschaltet und parallel zu den Dauerkontakten eines
Lastumschalters angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dap ein mit dem beweglichen Kontakt
(10) des Schalters mechanisch gekoppelter
Dauermagnet (7) vorgesehen ist, wobei dessen
Eindringen in den Luftspalt (6) eines magnetischen
Kreises dessen Induktion dndert und in den am
Eisenkern (1) des magnetischen Kreises angeordneten
Spulen (2, 3, 4, 5) eine Spannung induziert, die den
Ziindeingingen der Thyristoren (8a, 8b, 9a, 9b)
zufilhrbar ist, und daB der leitende Zustand der
Thyristoren (8a, 8b, 9a, 9b) vor dem Offnen des

Schalters eintritt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch geknnzeichnet,
dap der vorzugsweise quaderfdrmige Dauermagnet (19)
im Luftspalt (16) des magnetischen Kreises drehbar
auf einer, iiber eine Umsetzung mit dem beweglichen
Teil des Lastumschalters verbundenen und normal zur
FluRrichtung des magnetischen Feldes gelagerten,
Achse angeordnet ist.

. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dap sich die ganze Anordnung unter 01 befindet,
wobei im Bereich des Luftspaltes (16) des
magnetischen Kreises ein Gehduse vorgesehen ist,
welches den Dauermagneten (19) &ldicht umschlieft.

. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, daB die Schenkelpole (17, 18) als
Polschuhe ausgebildet sind.

. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

ERSATZELATT
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dap der Eisenkern (20) des magnetischen
"Kreises als Hohlzylinder ausgebildet ist und im
Schnitt M-Form aufweist, wobei der mittlere, die
Ziindspulen tragende Schenkel in der Lingsrichtung in
5 zwei sich inreinem der Breite des eintauchenden
' 'Dauermagneten (29) entsprechende und parallel
zueinander befindliche, jeweils durch einen
Luftspalt (30a, 30b) unterbrochene Hidlften (21la,
'31b) geteilt ist, zwischen denen der Dauermagnet
10 (29) eindringt.

6. Anordnung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
- gekennzeichnet, daf jeder Thyristorgruppe eine
eigene Ziindspule zugeordnet ist} wobei durch
15 - dieselbe magnetische Kopplung'in den Ziindspulen
dieselbe Ziindspannung induzierbar ist.
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anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefiihrt)

"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Manahmen
bezieht

“p* \erdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Priorititsdatum verdffent-
licht worden ist

“T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen An-
meldedatum oder dem Priorititsdatum verdffentlicht worden
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum
Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

“X" \erdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig-
keit beruhend betrachtet werden

#ye yerdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Verdffentlichung mit
einer oder mehreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist

wg" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.
Die Angaben iiher die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamts am 31/03/88
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfoigen ohne Gewdhr.

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der

angefiihrtes Patentdokument Verébffentlichung Patentfamilie Verdoffentlichung
DE-B- 1297220 NL-A- 6411292 14-02-66

NL-C- 123727
Us-A- 3358219
FR-A- 1452936
CH-A~ 413098

DE-B- 1260612 _ ' GB-A- 936713
- CH-A- 384703

us-A- 3112438

FR-A-~ 1318290

DE-C- 598827 S Keine

DE-A- 1514496  16-10-69 Keine
DE-A- 2336748 06-02-75 Keine
DE-A- 2011708 15-10-70 Keine

Fiir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

