技术交底书模板-电力电子装置

（一）技术交底书的要求：

□应清楚、完整地写明发明或实用新型的内容；

□使所属技术领域的普通技术人员能够根据此内容实施发明创造；

□使上述人员相信本发明确实可以解决现有技术不能解决的问题。

（二）技术交底书的具体样本如下：

 1）发明创造的名称：

一种灭弧混合切换开关及开关切换方法

 2）所属技术领域：

技术领域：

本发明涉及电力电子装置，特别是一种灭弧混合切换开关及开关切换方法。

 3）背景技术：

3.1）详细介绍技术背景，并描述申请人所知的与发明方案最接近的已有技术（应详细介绍，以不需再去看文献即可领会该技术内容为准，如果现有技术出自专利、期刊、书籍，则提供出处）；

3.2）对现有技术存在的缺点进行客观的评述（现有技术的缺点是针对于本发明的优点来说的；如果找不出对比技术方案及其缺点，可用反推法，根据本发明的优点来找对应的缺点；本发明不能解决的缺点，不需提供；缺点可以是成本高、处理时间慢等类似问题）。

背景技术：

自动转换开关（ATS）是一种将一个或几个负载电路从一个电源转换至另一个电源的电器，广泛应用于各种场合。由于自动转换开关的主要切换部件为机械开关，所以切换速度慢（20ms左右），容易引起电弧，而电弧会产生高温，灼烧并蒸发机械开关的金属触点，并因此大幅缩短开关的使用寿命。

静态转换开关（STS）也是一种将一个或几个负载电路从一个电源转换至另一个电源的电器，应用于各种对切换速度要求严格的场合。由于静态转换开关的主要切换部件为晶闸管，虽然其切换速度（小于3ms）比ATS大幅提高，但晶闸管为半导体而非导体的性质，所以会有比导体性质的机械开关大得多的导通压降，增加了导通损耗。而且，大功率晶闸管造价高昂，也大幅增加了产品成本。一台STS甚至比同容量的UPS（不间断电源）还要昂贵。

对于开关来说，拥有极低的导通损耗，极快的切换速度，极长的使用寿命，故障时对于负载极好的保护，以及极其低廉的价格，是极其迫切的要求。

单纯使晶闸管并联机械开关可以满足上述的部分要求，但是只适用于小功率场合。当开关为ATS，使用场合例如电流为63A，230A，3kA以及4kA的时候，对于晶闸管的大功率的要求使得产品造价非常的高昂。同时，当晶闸管发生短路故障时，电源会通过晶闸管支路直接向负载供电，将机械开关短路。即使此时切换机械开关也不会有任何作用，对负载构成了威胁。早在1984年就有人在美国申请了上述单纯的使用晶闸管并联机械开关的专利，可20多年后的今天仍未见任何类似产品应用，其不足与缺陷可见一斑。     

4）发明内容：

4.1）正面描述本发明所要解决的技术问题（对应现有技术的所有缺点；本发明解决不了的，不需提供）；

4.2）清楚完整的叙述发明创造的技术方案，应结合工艺流程图、原理框图、电路图、仿真图、布局图、设备结构图进行说明（越详细越好，可与第6部分合写；发明中每一功能的实现都要有相应的技术实现方案，不能只有原理，也不能只做功能介绍；需要详细提供与现有技术的区别技术和关联技术；每个附图都应有对应的文字描述，以他人不看附图即可明白技术方案为准；所有英文缩写都应中文注释）：

对于机械产品的发明创造应详细说明每一个结构零部件的形状、构造、部件之间的连接关系、空间位置关系、工作原理等；

对于电器产品应描述电器元件的组成、连接关系；

对于无固定形状和结构的产品，如粉状或流体产品、化学品、药品，应描述其组分及其含量、制造工艺条件和工艺流程等；

对于方法发明，应描述操作步骤、工艺参数等。

4.3）简单点明本发明的关键点和欲保护点（逐项列出1、2、3、、、），并简单介绍与最好的现有技术相比，本发明有何优点（一两个自然段即可；结合技术方案来描述，做到有理有据，即用推理或因果关系的方式推理说明；可以对应所要解决的技术问题或发明目的来描述）。
发明内容：

本发明的主要目的就是针对现有技术的不足，提供一种灭弧混合切换开关和开关切换方法，降低了对晶闸管的大功率要求和产品的成本，并当晶闸管发生短路故障时不会导致机械开关短路。

为实现上述目的，本发明采用以下技术方案：

一种灭弧混合切换开关, 包括机械开关和并联连接在所述机械开关的第一触点支路上的第一晶闸管支路， 所述第一晶闸管支路包括第一晶闸管、第二晶闸管、第一有极性电容和第二有极性电容，所述第一晶闸管和所述第一有极性电容同向串联，所述第二晶闸管和所述第二有极性电容同向串联，所述第一晶闸管和所述第一有极性电容组成的支路与所述第二晶闸管和所述第二有极性电容组成的支路反向并联。

优选地，还包括并联在所述第一有极性电容上的第一放电电路和并联在所述第二有极性电容上的第二放电电路。

还包括串联在所述第一晶闸管支路上的限流器件。

还包括并联在所述机械开关的第二触点支路上的第二晶闸管支路，所述第二晶闸管支路包括第三晶闸管、第四晶闸管、第三有极性电容和第四有极性电容，所述第三晶闸管和所述第三有极性电容同向串联，所述第四晶闸管和所述第四有极性电容同向串联，所述第三晶闸管和所述第三有极性电容组成的支路与所述第四晶闸管和所述第四有极性电容组成的支路反向并联。

还包括并联在所述第三有极性电容上的第三放电电路和并联在所述第四有极性电容上的第四放电电路。

一种用于前述的灭弧混合切换开关的开关切换方法,包括以下步骤：

a. 发出开关切换信号；

b. 触发所述第一晶闸管支路导通，电流经所述第一晶闸管和所述第一有极性电容组成的支路流通，或经所述第二晶闸管和所述第二有极性电容组成的支路流通；

c. 使所述机械开关离开第一触点，电流经由所述第一晶闸管支路向负载继续供电；

d. 检测到所述机械开关完全离开第一触点，并达到不会引发电弧的安全距离时，停止触发第一双向晶闸管单元。

优选地,所述步骤d之后还包括对所述第一有极性电容和所述第二有极性电容进行放电的步骤。

所述步骤d之后还包括以下步骤：

e. 检测到所述第一晶闸管支路无电流通过后，触发所述第二晶闸管支路导通, 电流经所述第三晶闸管和所述第三有极性电容组成的支路流通，或经所述第四晶闸管和所述第四有极性电容组成的支路流通，对负载供电；

f. 检测到所述机械开关到达第二触点后，停止触发所述第二晶闸管支路。

所述步骤f之后还包括对所述第三有极性电容和所述第四有极性电容进行放电的步骤。

本发明有益的技术效果是：

根据本发明, 在与机械开关并联的第一晶闸管支路中，第一晶闸管和第一有极性电容同向串联，第二晶闸管和第二有极性电容同向串联，第一晶闸管和第一有极性电容组成的支路与第二晶闸管和第二有极性电容组成的支路反向并联，一方面，由于晶闸管具有电流过零时自动断流以及切换时的高速特性，可以实现自身无触点无电弧切换，所以利用第一晶闸管支路可为电路主开关即机械开关减轻压力，消除机械开关在切换时出现的电弧，使得机械开关触点不会被电弧的高温所灼烧蒸发，从而大幅延长机械开关的寿命，同时晶闸管相对机械开关的快速响应还缩短了机械开关的缓慢速度给负载带来的停电时间；另一方面，有极性电容的存在可以降低晶闸管的功率，从而可以选择小功率的晶闸管，大幅降低了晶闸管成本，同时有极性电容还可以在晶闸管发生短路故障时代替晶闸管起到灭弧的作用，大幅降低负载电流，从而减小晶闸管故障对于负载的影响。即使在电流冲击下有极性电容受到冲击电流或者反向电流后出现故障，也会因为电容故障后为开路而使整个晶闸管支路开路，从而对负载没有影响。

 5）附图：实用新型专利必须提供附图；附图中构成件可以有标记，尺寸和参数不必标注。

附图说明：
图1为本发明灭弧混合切换开关一个实施例的拓扑示图；

图2为本发明灭弧混合切换开关一个改进的实施例的电路图；

图3为本发明灭弧混合切换开关另一个优选实施例的电路图；

图4为本发明开关切换方法一个实施例的流程图；

图5为本发明一个实施例的混合开关实验电路原理图；

图6为传统机械开关切换时的电流、电压及电弧能量波形图；

图7为本发明实施例机械开关切换时的电流、电压及电弧能量波形图；

图8为本发明实施例中晶闸管短路故障后有极性电容的电流、电压及电弧能量波形图；

本发明的特征及优点将通过实施例结合附图进行详细说明。

 6）优选具体实施方式（可与第4部分合写；尽量写明所有同样能完成发明目的的替代方案，所述替代可以是部分结构、器件、方法步骤的替代，也可以是完整的技术方案）：
对于产品发明应描述产品构成、电路构成或者化学成分、各部分之间的相互关系、工作过程或操作步骤；对于方法发明应写明步骤、参数、工艺条件等，可提供多个具体实施方式。

具体实施方式：

请参考图1-3和图5，灭弧混合切换开关包括机械开关S和并联连接在机械开关的第一触点支路P1上的第一晶闸管支路，第一晶闸管支路包括第一晶闸管G1、第二晶闸管G2、第一有极性电容C1和第二有极性电容C2，所述第一晶闸管G1和所述第一有极性电容C1同向串联，所述第二晶闸管G2和所述第二有极性电容C2同向串联，所述第一晶闸管G1和所述第一有极性电容C1组成的支路与所述第二晶闸管G2和所述第二有极性电容C2组成的支路反向并联。本领域技术人员可理解，所称的“同向”是指相应的有极性电容和晶闸管的阴极和阳极从电流流向上有一致的顺序。

请参考图1，在一个实施例中，灭弧混合切换开关还包括及并联连接在机械开关的第二触点支路P2上的第二晶闸管支路。第二晶闸管支路包括第三晶闸管G3、第四晶闸管G4、第三有极性电容C3和第四有极性电容C4，所述第三晶闸管G3和所述第三有极性电容C3同向串联，所述第四晶闸管G4和所述第四有极性电容C4同向串联，所述第三晶闸管G3和所述第三有极性电容C3组成的支路与所述第四晶闸管G4和所述第四有极性电容C4组成的支路反向并联。

在如图1所示的ATS应用中，机械开关的第一触点支路P1与正常供电电源A相耦合，机械开关的第二触点支路P2与紧急供电电源B相耦合，机械开关在第一触点和第二触点之间切换以向负载R供电。

如图2所示，在一个优选的实施例中，在第一有极性电容C1上并接第一放电电路，第一放电电路优选包括串联的放电电阻R1以及放电双向晶闸管Ga，在第二有极性电容C2上并接第二放电电路，第二放电电路优选包括串联的放电电阻R2以及放电双向晶闸管Gb。第一放电电路和第二放电电路分别用于对第一有极性电容C1和第二有极性电容C2进行放电，消除残留的剩余电量，避免在机械开关下次切换回来时产生冲击。同样，对于第二晶闸管支路也可采用类似的电路设置。

进一步地，还可以在第一晶闸管G1、第二晶闸管G2上分别并联晶闸管缓冲电路（未图示），晶闸管缓冲电路例如由串联的电容和电阻组成，用于吸收产生的电脉冲。晶闸管缓冲电路可采用RCD设计，以保护晶闸管免受脉冲电流电压的冲击，延长晶闸管的使用寿命。

如图3所示，在进一步优选的实施例中，将限流电阻R3（还可以增加电容）串联入第一晶闸管支路，通过增加第一晶闸管支路的阻抗，减小对大容量晶闸管的依赖，降低所需的晶闸管功率。此情形下应恰当地选择限流电阻R3的阻值（电容的容值）。因为当主晶闸管支路阻抗过大的时候，一旦超过了空气的阻值，在切换开关时电流就会从电阻值较小的空气流通，而不是晶闸管支路，从而使得电弧依旧存在。

本发明还提供一种用于前述的灭弧混合切换开关的开关切换方法, 该方法一个实施例的流程如图4所示，包括以下具体步骤：

正常情况下，机械主开关应该处于第一触点处，第一晶闸管支路也处于截止状态。这时由于机械开关的阻抗很低，而晶闸管以及相应有极性电容的阻抗较大，电流全部从机械开关通过，电压降和导通损耗都几乎为零。

在步骤S0，当正常供电电源故障，需要切换到紧急电源时，系统会给出切换命令。接着，在步骤S1，触发第一晶闸管支路让其导通。然后，在步骤S2，机械开关开始动作，离开第一触点，向第二触点移动，这期间，电流通过第一晶闸管支路向负载R继续供电。

由于第一晶闸管支路中具有较大阻抗的第一有极性电容C1和第二有极性电容C2（具体规格可以按照实际需求选配），所以会大幅降低通过第一晶闸管支路的电流，因此第一晶闸管G1和第二晶闸管G2可以选择采用小功率晶闸管。

在步骤S3，检测到机械开关完全离开第一触点，并达到不会引发电弧的安全距离后，停止触发第一晶闸管支路，从而第一晶闸管支路的电流将会在过零点的时候自动截止。

上述过程实现了普通电源的无电弧关断。

优选地，在步骤S4，检测到第一晶闸管支路没有电流通过后，触发第二晶闸管支路导通并对负载供电。在第一、二晶闸管支路相继导通之间存在一段死区时间，避免了普通电源与紧急电源连在一起发生短路。机械开关到达第二触点后，电流从阻抗更小的机械开关上流过；在步骤S5，检测到机械开关到达第二触点时，停止对第二晶闸管支路的触发信号。该过程实现了紧急电源的无电弧切入。

在晶闸管出现短路故障时，图2中所示的第一晶闸管G1或第二晶闸管G2被短路，但有极性电容是有效的。因为有极性电容的等效阻抗较大，所以机械开关也不会被短路。在切换过程中，机械开关在离开原来的第一触点时有极性电容会吸收本用来产生电弧的能量，且电容的容量可设计为能吸收足够能量，直到机械开关移动到不会引发电弧的安全距离处为止。在晶闸管出现短路故障期间，普通电源会通过晶闸管支路的有极性电容向负载供电，且由于电容的大阻抗，所以到达负载的电流会非常的小，极大的降低了对负载的影响。即使在电流冲击下有极性电容受到冲击电流或者反向电流后出现故障，也会因为电容故障后为开路而使整个晶闸管支路开路，从而对负载没有影响。

在开关切换完之后，有极性电容里会残留有剩余的电量，如果不予以处理，会在下一次切换回此回路的时候对此回路造成冲击，所以优选增加步骤S3.1,在切换中间的空隙时间触发放电电路中的放电双向晶闸管，开通放电回路为电容放电，以便下次使用。

本发明的切换开关和切换方法利用了晶闸管的快速特性和电流过零时自动断流特性，同时利用了有极性电容降低了所需晶闸管的功率，实现了为机械开关灭弧的功能，并在切换后可继续使用机械开关导电，延续了机械开关良好的导电特性，降低了晶闸管导电时会带来的损耗，节约了能源。有极性电容的存在使得可以选用小功率晶闸管，大幅降低装置成本，同时还可以在晶闸管短路故障时，代替晶闸管起到灭弧的作用，并能大幅降低负载电流，减小晶闸管短路故障对负载的影响。

以48V（RMS值）交流电压、10A（RMS值）电流的实验环境对混合切换开关进行检验，电路原理图如图5所示。请参见图6至图8，通过与传统机械开关切换时产生的电信号波形进行比较，本发明的优点更为明显。

如图6所示，未使用晶闸管及有极性电容时产生电弧，有出现电弧时特有的电流和电压同时存在的波形。

如图7所示，在使用晶闸管以及有极性电容后，可观测到在闭合以及断开机械开关的时候并没有产生电弧，通过观察示波器对机械开关上的电流与电压的检测，也没有出现电弧时特有的电流和电压同时存在的波形，因此，本发明的混合切换开关的确能够实现灭弧的功能。

如图8所示，当晶闸管短路故障后，有极性电容依然可以起到灭弧作用，且切换后有极性电容的等效大阻抗会降低流到负载的电流，减小晶闸管故障对于负载的影响。从图中可以看出，之前10A（为有效值，下同）的负载电流降为1.7A的电容电流（等于此时负载电流），减小了再度切换时对于负载的影响。在实际中，可以考虑使用容量更小的电容，从而获得更大的阻抗，将电容电流降得更小，以更好地保护负载。

以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的保护范围。
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说明书附图





S0  给出切换信号





S1 触发第一晶闸管支路





S2 触发机械开关动作，机械开关离开第一触点





S3  检测到机械开关无电流通过后停止触发第一晶闸管支路





S4 检测到第一晶闸管支路无电流后通过后触发第二晶闸管支路





S5 检测机械开关到达第二接触点后停止触发第二晶闸管支路





S3.1 触发放电晶闸管对电容放电
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