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Ultraszybki wylgcznik hybrydowy pradu statego o komutacji wymuszonej za pomoca
pierwszej potfali przeciwpradu, przeznaczony zwtaszcza dla trakcji kolejowej i miejskiej

Skrot opisu:

Ultraszybki wylacznik hybrydowy pradu statego
o komutacji wymuszonej za pomocg pierwszej poffali
przeciwpradu, przeznaczony zwiaszcza dla trakcji
kolejowej i miejskiej wedlug zgtoszenia charakte-
ryzuje sie tym, ze wejsciowy zacisk przytgczowy (3a)
komory prozniowej (3), dotgczony do gtéwnego
sieciowego zacisku przytgczowego (1) wytgcznika,
jest dotgczony takze do wejSciowego zacisku
przytaczowego (6a) zespotu tyrystorowego (6),
ktérego wyjsciowy zacisk przytaczowy (6b) jest
dotgczony do wejsciowego zacisku przylgczowego
(9a) generatora przeciwpradu (9), ktérego wyjsciowy
zacisk przytagczowy (9b) jest dotgczony do
wyjsciowego zacisku przytgczowego (30b) odcinacza
napiecia (30), ktérego wejsciowy zacisk przytaczowy
(30a) jest dotgczony do wyjsciowego zacisku
przytaczowego (3b) komory  prézniowej  (3)
dotgczonego réwniez do wejsciowego zacisku
przytaczowego (14a) zespotu przekaznika nadpra-
dowego (14), ktérego wyjsciowy zacisk przytaczowy
(14b) jest dotagczony do gtéwnego odbiornikowego
zacisku przylaczowego (15) wytgcznika, do obu
okladek kondensatora (10) zespotu generatora
przeciwpragdu (9) sa nadto dotgczone zaciski
wyjsciowe (12a) i (12b) przetwornicy (12) zasilanej
Z sieci napiecia pomocniczego, ktorej ujemny zacisk
wyjsciowy (12a) jest dotaczony do okfadki
kondensatora (10) potaczonej z wejSciowym
zaciskiem (9a) generatora (9), za$ dodatni zacisk
(12b) przetwornicy (12) jest dotgczony do okfadki
kondensatora (10) potgczonej z dtawikiem (11),
natomiast w zespole tyrystorowym (6) zawierajgcym
jedng gataz tyrystoréow potgczonych szeregowo anoda
gatezi tyrystorow (7) jest dotgczona do zacisku
wejsciowego (6a) zespotu tyrystorowego (6), zas
katoda gatezi tyrystorow (7) jest dotgczona do
wyjsciowego zacisku przytaczowego (6b) zespotu
tyrystorowego (6).
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Ultraszybki wylgcznik hybrydowy pradu stalego o komutacji wymuszonej za
pomocy pierwszej potfali przeciwpradu, przeznaczony zwlaszcza dla

trakcji kolejowej i miejskiej.

Przedmiotem wynalazku jest ultraszybki wytacznik hybrydowy pradu sta-
tego o komutacji wymuszonej za pomoca pierwszej pétfali przeciwpradu, przezna-
czony zwlaszcza dla trakcji kolejowej 1 miejskiej, do pracy w obwodach gtéwnych
pojazdéw uzytkowanych w systemach DC1 (3 kV) oraz DC2 (1.5 kV), to jest
zwlaszcza w elektrycznych zespotach trakcyjnych EZT, pociagach zespolonych PZ
(w tym dwugltowicowych dla kolei duzych predkosci KDP), elektrowozach EW
(gtéwnie lokomotywach o mocy do 5 MW), a nadto do zastosowan pokrewnych.

Z opisu patentowego Pat. 237642 znany jest ultraszybki wytacznik hybry-
dowy pradu statego przeznaczony zwlaszcza dla trakcji kolejowej, wyposazony
w gtéwny tor pradowy zawierajacy polaczone ze soba szeregowo giéwny sieciowy
zacisk przylaczowy wejsciowy, zespot ultraszybkiego tacznika prézniowego za-
wierajacy komore prozniowa z zamkiem elektromagnesowym i napgdem induk-
cyjno-dynamicznym, zespot przekaznika nadpradowego oraz gtoéwny odbiorni-
kowy zacisk przytaczowy wyjsciowy, a nadto wyposazony w zesp6t trzech ogra-
nicznikow przepiec, z ktérych ogranicznik przepie¢ zewnetrznych jest warystorem
tlenkowym MOV, jeden z potaczonych rownolegle dwoch ogranicznikéw przepiec
wewnetrznych jest ogranicznikiem diodowym, zas drugi z ogranicznikow przepiec
wewnetrznych jest warystorem tlenkowym MOV, przy czym wspdlny wejsciowy
zacisk przylaczowy obu tych ogranicznikéw jest potaczony z giéwnym odbiorni-
kowym zaciskiem przylaczowym wytacznika, a ich wspdélny wyjsciowy zacisk
przylaczowy jest dotaczony do szyny uziomowej, a takze wytacznik jest wyposa-
zony w zespoét sterowania ztozony z interfejsu wejscie/wyjscie, z zasilanego ze zré-
dla zewnetrznego zasilacza napie¢ wewnetrznych oraz z modutu sieci CAN, za$
zespot sterowania jest polaczony swiattowodami lub elektrycznie z zespotem ul-
traszybkiego tacznika prézniowego i1 zespotem przekaznika nadpradowego. Wej-
sciowy zacisk przylaczowy komory prézniowej zespotu ultraszybkiego tacznika

prézniowego, dotaczony do gléwnego sieciowego zacisku przylaczowego
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wylacznika, jest dotaczony takze do wejSciowego zacisku przylaczowego zespotu
generatora przeciwpradu, ktérego wyjsciowy zacisk przytaczowy jest dolaczony do
wejsciowego zacisku przylaczowego zespolu tyrystorowego, ktérego wyjsciowy
zacisk przytaczowy jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przytaczowego komory
prézniowej dotaczonego réwniez do wejsciowego zacisku przytaczowego zespotu
przekaznika nadpradowego, ktérego wyjsciowy zacisk przytaczowy jest z kolei do-
taczony do gtéwnego odbiornikowego zacisku przytaczowego wyltacznika. Zespét
generatora przeciwpradu wylacznika zawiera potaczone szeregowo kondensator
komutacyjny i dlawik komutacyjny, w ktérym jedna oktadka kondensatora jest do-
taczona do wejsciowego zacisku przytaczowego zespolu generatora przeciwpradu,
za$ druga okladka kondensatora jest dotaczona do jednego zacisku dtawika, ktérego
drugi zacisk jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przylaczowego zespotu gene-
ratora. Nadto do wspdlnego punktu kondensatora komutacyjnego i dtawika komu-
tacyjnego jest dotgczony jeden zacisk opornika, ktérego drugi zacisk jest dotagczony
do szyny uziomowej dotaczanej do szyn jezdnych, natomiast zesp6t tyrystorowy
wylacznika zawiera dwie galezie tyrystoréw, kazda zlozong z kilku tyrystoréw po-
taczonych szeregowo, polaczone ze sobg tak, ze anoda jednej gatezi tyrystorow jest
polaczona z katoda drugiej galezi tyrystoréw i jeden wspdlny koniec obu galezi
jest dotaczony do wejsciowego zacisku przytaczowego zespotu tyrystorowego, za$
drugi wspélny koniec obu gatezi jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przyta-
czowego tego zespotu. Ponadto wszystkie bramki tyrystoréw w galeziach tyrysto-
réw sa dotaczone do wzajemne odseparowanych wyjs¢ sterownika.

W wyzej opisanym wytaczniku hybrydowym pradu stalego obcym zrédlem
energii dla generacji przeciwpradu jest sie¢ trakcyjna. Rozwigzanie to jest relatyw-
nie kosztowne. Wytaczanie pradu w kazdych rzeczywistych warunkach trakcyj-
nych jest mozliwe dopiero za pomocg drugiej pétfali przeciwpradu, po oscylacyj-
nym przetadowaniu si¢ kondensatora komutacyjnego, natomiast w rzeczywistych
warunkach ttumienia pierwsza pétfala musi mie¢ wéwczas amplitude i poczatkowa
stromos¢ wzrostu pradu o ponad ¥4 wigksza od wartosci wymaganej do wytaczenia

granicznego spodziewanego pradu zwarciowego izp.
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Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie wylacznika hybrydowego
pradu statego, alternatywnego do opisanego powyzej, majacego podobny zakres
stosowalnosci, ale zmodyfikowang zasade wytaczania pradéw statych metoda ko-
mutacji wymuszonej, polegajacej na wymuszonym sprowadzeniu do zera pradu sta-
tego i, w prézni za pomocg pierwszej potfali pradu o kierunku przeciwnym ic (tzw.
przeciwpradu), uzyskanego z dodatkowego zasobnika energii zataczanego za po-
mocy tyrystoréw, zwanego dalej generatorem przeciwpradu, zasilanego z obcego
zrodta energii.

Ultraszybki wytacznik hybrydowy pradu stalego o komutacji wymuszonej
za pomocg pierwszej potfali przeciwpradu, przeznaczony zwlaszcza dla trakcji ko-
lejowej 1 miejskiej, wyposazony w giéwny tor pradowy zawierajacy potaczone ze
sobg szeregowo gtéwny sieciowy zacisk przytaczowy wejsciowy, zesp6t ultraszyb-
kiego tacznika prézniowego zawierajacy komore prézniowa z zamkiem elektroma-
gnesowym 1 napedem indukcyjno-dynamicznym, zespét przekaznika nadprado-
wego oraz gtdwny odbiornikowy zacisk przytaczowy wyjsciowy, nadto wyposa-
zony w zespol trzech ogranicznikow przepie¢ — dwoéch potaczonych réwnolegle
ogranicznikow przepie¢ wewnetrznych, tlenkowego warystorowego MOV i diodo-
wego oraz ogranicznika przepie¢ zewnetrznych tlenkowego warystorowego MOV,
z ktorych wejsciowy zacisk przylaczowy warystorowego ogranicznika przepiec
wewnetrznych jest potaczony z gtéwnym odbiornikowym zaciskiem przytaczo-
wym wylacznika, wyjsciowy zacisk przylaczowy warystorowego ogranicznika
przepie¢ wewnetrznych jest dotaczony do szyny uziomowej, wejsciowy zacisk
przylaczowy ogranicznika przepig¢ zewnetrznych jest dotaczony do gtéwnego sie-
ciowego zacisku przylaczowego wylacznika, zas wyjsciowy zacisk przylaczowy
ogranicznika przepie¢ zewnetrznych jest dotaczony do szyny uziomowej, zawiera-
jacy nadto zespo6t tyrystorowy, w ktérym bramki wszystkich tyrystorow sg dota-
czone do wzajemnie odseparowanych wyjs¢ sterownika tyrystoréw i ktéry jest po-
taczony z zespolem generatora przeciwpradu, zawierajacym potaczone szeregowo
kondensator komutacyjny i dtawik komutacyjny, z ktérych jedna oktadka konden-
satora jest dotaczona do wejsciowego zacisku przylaczowego zespotu generatora,

zas jego druga okladka jest dotaczona do jednego zacisku dlawika, ktorego drugi
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zacisk jest dotaczony do wyjsSciowego zacisku przylaczowego zespotu generatora,
dotaczonego do wyjsciowego zacisku przytaczowego odcinacza napigcia, ktérego
wejsciowy zacisk przylaczowy jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przytaczo-
wego komory prozniowej, wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze wej-
sciowy zacisk przytaczowy komory prézniowej, dotaczony do gtéwnego siecio-
wego zacisku przylaczowego wylacznika, jest dotaczony takze do wejsciowego za-
cisku przylaczowego zespotu tyrystorowego, ktérego wyjsciowy zacisk przyta-
czowy jest dotaczony do wejsciowego zacisku przylaczowego generatora przeciw-
pradu, ktérego wyjsciowy zacisk przytaczowy jest dotaczony do wyjsciowego za-
cisku przylaczowego odcinacza napigcia, ktérego wejsciowy zacisk przylaczowy
jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przytaczowego komory prézniowej dota-
czonego réwniez do wejsciowego zacisku przytaczowego zespotu przekaznika nad-
pradowego, ktérego wyjsciowy zacisk przytaczowy jest dotaczony do gtéwnego
odbiornikowego zacisku przytaczowego wylacznika, do obu oktadek kondensatora
zespotu generatora przeciwpradu sa nadto dotaczone zaciski wyjsciowe przetwor-
nicy zasilanej z sieci napigcia pomocniczego, ktérej ujemny zacisk wyjsciowy jest
dotaczony do oktadki kondensatora potaczonej z wejsciowym zaciskiem genera-
tora, za$ dodatni zacisk przetwornicy jest dotaczony do oktadki kondensatora po-
taczonej z dtawikiem, natomiast w zespole tyrystorowym zawierajagcym jedng gataz
tyrystoréw potaczonych szeregowo anoda gatezi tyrystoréw jest dotaczona do za-
cisku wejsciowego zespotu tyrystorowego, zas katoda gatezi tyrystorow jest dota-
czona do wyjsciowego zacisku przylaczowego zespotu tyrystorowego.

Korzystnie ultraszybki wylacznik hybrydowy wyposazony jest w redun-
dantny system trzech niezaleznie dziatajacych zwarciowych wyzwalaczy progo-
wych o regulowanych niezaleznie pradach zadziatania, sktadajacy si¢ z bezinwa-
zyjnego czujnika pradu zamontowanego na przytaczu zacisku wejsciowego komory
prézniowej do gtéwnego sieciowego zacisku wejsciowego wytacznika, a nadto z
przekaznika z elektronicznym analizatorem przetwarzania sygnatu z bocznika, kt6-
rego zaciski pomiarowe sg dotaczone do wejscia pomiarowego analizatora pradu w
przekazniku, a nadto progowego przekaznika nadpradowego, ktérego wyjscie jest

dofaczone do wejscia sterujacego analizatora pradu w przekazniku, przy czym
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wyjscia sterujace czujnika pradu i przekaznika sa dotaczone do odpowiednich
wejs¢ interfejsu we/wy sterownika wytacznika.

Zespot tacznika prézniowego wylacznika jest ztozony z wylacznikowej ko-
mory prézniowej, korzystnie z zestykiem generujagcym osiowe pole magnetyczne,
potaczonej prostowodem z napedem indukcyjno-dynamicznym otwierajacym w
znany sposob komore ultraszybko i zamykajacym ja z normalng predkoscia, a nadto
z zamka blokujacego komorg w stanie otwarcia, majacego naped elektromagne-
sowy (alternatywnie silnikowy).

Odcinacz napigcia jest tacznikiem powietrznym normalnoci$nieniowym,
korzystnie z zestykiem adynamicznym, zamykanym napedem elektromagnesowym
zasilanym przez zaprogramowany czas napieciem pomocniczym, a jego cykl tacze-
niowy jest synchronizowany z cyklem wytacznika.

Zespot przekaznika nadpradowego wytacznika stanowia: wielofunkcyjny
analizator pradu osadzony na szynie nosnej, korzystnie z szeregowym bocznikiem,
zawierajacy uktad pomiaru pradu, progowy przekaznik nadpradowy, korzystnie
kontaktronowy 1 elektroniczny system przetwarzania danych pomiarowych umoz-
liwiajacy progowa identyfikacje wartosci pradu, obliczanie catki Joule’a oraz wy-
sylanie sygnatu sterujacego do otwarcia wytacznika, przy czym jeden koniec szyny
nosnej z szeregowym bocznikiem jest dotaczony do wejsciowego zacisku przyta-
czowego zespotu przekaznika, zas jej drugi koniec jest dotaczony do wyjsciowego
zacisku przytaczowego tego zespotu. Taki redundantny zestaw zespotu przekaznika
nadpradowego i ww. czujnika do pomiaru pragdu zapewnia bardzo duza niezawod-
no$¢ dzialania wytacznika jako zabezpieczenia w kazdych warunkach nadprado-
wych obwodéw elektrycznych pojazdu trakcyjnego zasilanych z sieci trakcyjne;j.
W razie potrzeby istnieje mozliwos¢ jego uproszczenia.

Zespot generatora przeciwpradu zawiera kondensator komutacyjny i dlawik
komutacyjny potaczone szeregowo, przy czym jedna oktadka kondensatora jest do-
taczona do wejsciowego zacisku przytaczowego zespotu generatora, za$ jego druga
oktadka jest dotaczona do jednego zacisku dtawika, ktérego drugi zacisk jest dota-
czony do wyjsciowego zacisku przylaczowego zespotu generatora, nadto do obu

okladek kondensatora sa dotaczone zaciski wyjsciowe przetwornicy napigcia
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pomocniczego, zapewniajace tadowanie kondensatora do napigcia o wartosci 1 bie-
gunowosci zapewniajacej wylaczenie granicznego spodziewanego pradu zwarcio-
wego za pomocg pierwszej potfali przeciwpradu, w kazdych rzeczywistych warun-
kach trakcyjnych.

Zespot tyrystorowy zawiera jedna galaz tyrystoréw, ztozong z kilku tyry-
storow potaczonych szeregowo, dotaczong do zaciskow tak, ze anoda gatezi tyry-
storow jest dotaczona do wejsciowego zacisku przylaczowego zespotu, zas katoda
galezi jest dotaczona do wyjSciowego zacisku przylaczowego zespotu. Wszystkie
bramki tyrystoréw sa dotaczone do wzajemnie odseparowanych wyjs¢ sterownika
tyrystorow.

Wylacznik jest nadto w znany sposéb wyposazony w zespét trzech ogra-
nicznikéw przepiec, z ktérych ogranicznik przepie¢ zewnetrznych jest warystorem
tlenkowym MOV, jeden z ogranicznikéw przepige¢ wewnetrznych jest ograniczni-
kiem diodowym, zas drugi z ogranicznikéw przepie¢ wewnetrznych jest warysto-
rem tlenkowym MOV, przy czym wejsciowy zacisk przylaczowy ogranicznika
przepigc zewngetrznych jest dotaczony do gtéwnego sieciowego zacisku przylaczo-
wego wylacznika, zas jego wyjsciowy zacisk przylaczowy jest dotaczony do szyny
uziomowej, natomiast ograniczniki przepie¢ wewnetrznych sg potaczone réwnole-
gle tak, ze katoda ogranicznika diodowego jest dotagczona do wejsciowego zacisku
przytaczowego ogranicznika tlenkowego dotaczonego do giéwnego odbiorniko-
wego zacisku przytaczowego wytacznika, zas anoda ogranicznika diodowego jest
dotaczona do wyjsciowego zacisku przytaczowego ogranicznika tlenkowego dota-
czonego do szyny uziomowe;j.

Ponadto wytacznik zawiera zespot sterownika ztozony z oprogramowanego
sterownika mikroprocesorowego, interfejsu wejscie/wyjscie, zasilacza wytwarzaja-
cego niezbedne napigcia wewnetrzne, modutu sieci CAN do komunikacji we-
wnetrznej i zewnetrznej. Zespot sterownika jest potaczony za pomoca taczy swia-
ttowodowych lub elektrycznych z wejsciami lub wyjsciami sterujagcymi zespotu ul-
traszybkiego tacznika prézniowego, zespotu przekaznika nadpradowego, zespotu

tyrystorowego sterujacego generatorem przeciwpradu oraz odcinacza napigcia.
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Generator przeciwpradu 1 inne zespoty wylacznika sg zasilane z zewnetrz-
nego zrodla napigcia pomocniczego. Prad giéwny oraz wszystkie napigcia nie-
zbedne do wlasciwego dziatania poszczegdlnych zespoléw sa mierzone i regulo-
wane, a takze monitorowane sg napiecia gtéwne przed i za wylacznikiem oraz na-
pigecia na wszystkich zasobnikach kondensatorowych.

Wytacznik wedlug wynalazku stanowi ultraszybki wytacznik hybrydowy
pradu stalego o topologii HRW hybrydy réwnolegtej prézniowo-tyrystorowej,
dzialajacy na zasadzie komutacji wymuszonej polegajacej na wymuszonym Spro-
wadzeniu do zera pradu stalego w prézni za pomoca impulsu pradu o kierunku
przeciwnym, uzyskanego z dodatkowego zasobnika energii zataczanego za pomoca
tyrystorow, zasilanego za pomocg przetwornicy z sieci napigcia pomocniczego po-
jazdu trakcyjnego.

Wynalazek umozliwia wytaczanie pradu w kazdych rzeczywistych warun-
kach trakcyjnych zawsze za pomoca pierwszej pétfali przeciwpradu. Wowcezas
praca wszystkich elementow generatora przeciwpradu oraz komory prézniowej wy-
aczajacej prad giéwny i, odbywa si¢ w warunkach pradowych i stromosciowych
tatwiejszych o ok. 25% niz w wynalazku znanym ze stanu techniki. Catkowity czas
komutacji pradu gtéwnego i, i przeciwpradu ic w komorze prézniowej jest w tym
przypadku co najmniej trzykrotnie mniejszy, ale wylacznik taki jest spolaryzo-
wany i traci autoadaptowalno$¢ do kierunku pradu gléwnego. Koszty wytworzenia
sq za to relatywnie nizsze.

Wytacznik wedtug wynalazku, oprécz znanych funkcji zabezpieczenio-
wych, moze wykonywac takze rézne funkcje specjalne, nieosiagalne dla klasycz-
nych wytacznikéw magnetowydmuchowych. Mozna go dostosowac¢ do dowolnej
biegunowosci sieci za pomoca zmian biegunowosci zespolu generatora przeciw-
pradu z szeregowym zespotem tyrystorowym oraz zabezpieczen nadpragdowych
1 przeprogramowania sterownika. Nie ingeruje w przeptyw pradu do sieci przy ha-
mowaniu rekuperacyjnym. Stanowi zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe dla ob-
wodoéw pojazdu zasilanych z sieci trakcyjnej. Zesp6t sterownika wytacznika umoz-
liwia blokowanie pracy wytacznika w stanie otwarcia, kontrole stanu wytacznika

na podstawie akwizycji informacji wewnetrznych, udostgpnianie uzytkownikowi
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informacji o stanie wylacznika, rejestracj¢ danych pomiarowych charakteryzuja-
cych warunki uktadowe i wybrane parametry pracy wylacznika, petng archiwizacje
tych danych (z zegarem czasu rzeczywistego) i podglad historii zdarzen, odczyty-
wanie zarchiwizowanych danych oraz regulacje nastaw wartosci progéw zadziata-
nia zabezpieczen za pomoca przenosnego komputera, a nadto wspétprace z ze-
wnetrznymi przekaznikami zabezpieczeniowymi.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku
pokazujacym uproszczony ideowo-blokowy schemat elektryczno-kinematyczny
wylacznika przystosowanego do pracy w sieci o polaryzacji dodatniej.

Wytacznik zawiera zesp6t tacznika prézniowego 2 zlozonego z komory
prézniowej 3 utrzymywanej w stanie otwarcia za pomocg zamka elektromagneso-
wego 4, potaczonej prostowodem z napedem indukcyjno-dynamicznym 5. Do
gtéwnego sieciowego zacisku przylaczowego 1 wytacznika, jest dotaczony wej-
sciowy zacisk przytaczowy 3a komory prozniowej 3, ktorej wyjsciowy zacisk przy-
faczowy 3b jest dotaczony do wejsciowego zacisku przylaczowego 14a zespotu
przekaznika nadpradowego 14, ktérego wyjsciowy zacisk przytaczowy 14b jest do-
taczony do giéwnego odbiornikowego zacisku przylaczowego 15 wylacznika. Do
zacisku 15 jest dotaczony wejsciowy zacisk przytaczowy 16a odbiornikéw 16 po-
jazdu zasilanych z sieci trakcyjnej, ktérych wyjsciowy zacisk przytaczowy 16b jest
dotaczony do szyny uziomowej dotaczanej w znany sposéb do szyn jezdnych. Do
zacisku 15 jest takze dotaczony zespdt 17 ogranicznikéw przepie¢ wewnetrznych
18 1 19 potaczonych réwnolegle tak, ze wejSciowy zacisk przylaczowy 19a wary-
storowego ogranicznika przepie¢ wewnetrznych 19 jest dotaczony do zacisku 15,
zas jego wyjsciowy zacisk przylaczowy 19b jest dotaczony do szyny uziomowej,
przy czym do zacisku 19a jest dotgczona katoda diodowego ogranicznika przepigc
wewnetrznych 18, ktérego anoda jest dotaczona do zacisku 19b. Nadto wejsciowy
zacisk przytaczowy 20a ogranicznika przepie¢ zewnetrznych 20 jest dotaczony do
gtéwnego sieciowego zacisku przylaczowego 1 wylacznika, a wyjsSciowy zacisk
przytaczowy 20b ogranicznika 20 jest dotaczony do szyny uziomowej.

Zespot tyrystorowy 6 zawiera jedng galaz tyrystoréw, ztozona z kilku tyrystoréw 7

polaczonych szeregowo, dotaczonych do zaciskow tak, ze anoda gatezi tyrystoréw
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7 jest dofaczona do wejSciowego zacisku przylaczowego zespolu 6a potaczonego z
wejsciowym zaciskiem przylaczowym 3a komory prézniowej 3, zas katoda galezi
jest dotaczona do wyjsciowego zacisku przytaczowego zespotu 6b. Wszystkie
bramki tyrystoréw sa dotaczone do wzajemnie odseparowanych wyjs¢ sterownika
8 tyrystorow.

Zespot generatora przeciwpradu 9 zawiera kondensator komutacyjny 10 i
dtawik komutacyjny 11 potaczone szeregowo w taki sposéb, ze jedna oktadka kon-
densatora jest dolaczona do wejsciowego zacisku przytaczowego 9a zespotu gene-
ratora 9, za$ jego druga oktadka jest dotaczona do jednego zacisku dtawika 11, kt6-
rego drugi zacisk jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przylaczowego 9b ze-
spotu generatora 9, nadto zacisk 9b jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przyta-
czowego 30b odcinacza napigcia 30, ktérego wejsciowy zacisk przylaczowy 30a
jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przytaczowego 3b komory prézniowej 3, a
nadto do obu oktadek kondensatora 10 sa dotaczone zaciski wyjsciowe 12a i 12b
przetwornicy 12 napigcia pomocniczego Up, zapewniajace fadowanie kondensatora
do napigcia o wartosci 1 biegunowosci wymaganej dla wylaczenie granicznego spo-
dziewanego pradu zwarciowego za pomoca pierwszej potfali przeciwpradu.

Odcinacz napigcia 30 po wytaczeniu pradu iz otwiera si¢ bezpradowo i po-
zostaje otwarty w stanie otwarcia komory prézniowej 3, odcinajac obwody wytacz-
nika od napigcia tadowania kondensatora 10 za pomocg przetwornicy12, co umoz-
liwia osiagnigcie przez wytacznik stanu gotowosci do kolejnego zataczenia, a po
nadejsciu  sterujacego sygnatu zamkniecia wylacznika zamyka si¢ bezposrednio
przed zamknigciem komory 3 i zalgczeniem obwodu giéwnego.

Ponadto wytacznik zawiera zespot odpowiednio oprogramowanego sterow-
nika mikroprocesorowego 21 z interfejsem wejscie/wyjscie 22, zasilacza wytwa-
rzajacego niezbedne napiecia wewnetrzne 23, modutu sieci CAN 24 do komunika-
cji wewnetrznej i zewnetrznej. Zespot sterownika 21 jest potaczony za pomoca 13-
czy Swiattowodowych lub elektrycznych z wejSciami lub wyjsciami zespotu ultra-
szybkiego lacznika prézniowego 2, odcinacza napigcia 30, czujnika 13, zespotu
przekaznika nadpradowego 14 1 zespotu tyrystorowego 8 sterujacego generatorem

przeciwpradu 6.
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Wylacznik jest wyposazony w redundantny system zabezpieczen nadprado-
wych skladajacy sie z bezinwazyjnego czujnika pradu 13 zamontowanego na przy-
taczu zacisku 1 wylacznika do zacisku wejsciowego 3a komory prézniowej 3 oraz
zespotu przekaznika nadpragdowego 14 bedacego wielofunkcyjnym analizatorem
pradu osadzonym na szynie nosnej 25 z szeregowym bocznikiem 26, przy czym
wolny zacisk pradowy bocznika 26 jest dotaczony do wejsciowego zacisku 14a
przekaznika 14, ktérego wejscie pomiarowe 27 jest dotaczone do zaciskéw pomia-
rowych bocznika 26, a drugie wejscie sterujace 29 jest dotaczone do wyjscia pro-
gowego przekaznika nadpradowego 28, korzystnie kontaktronowego, a wolny ko-
niec szyny 25 jest dotaczony do wyjsciowego zacisku 14b przekaznika 14, prze-
twarzajacego sygnaty pomiarowe i sterujace z bocznika 26 i przekaznika 28 przez
elektroniczny system przetwarzania danych pomiarowych i progowej identyfikacji
warto$ci pradu, obliczajacego catke Joule’a oraz wysylajacego sygnaty sterujace
s14 do otwarcia wytacznika, natomiast czujnik 13 wysyta analogiczny sygnat s14’°
niezaleznie od przekaznika 14.

Taki zestaw zespotu przekaznika nadpradowego 14 i czujnika 13 zapewnia
bardzo duza niezawodno$¢ dzialania wytacznika jako zabezpieczenia w kazdych
warunkach nadpradowych.

Zrédtem energii dla wszystkich czynnych podzespotéw oraz sterownika 21,
a w nim interfejsu wejscie/wyjscie 22, zasilacza 23 oraz modutu sieci CAN 24, jest
sie¢ napiecia pomocniczego Up.

Prad gléwny i, jest wytaczany za pomoca przeciwpradu przez zespot facz-
nika prézniowego 2, przy czym zamek 4 i naped 5 sa sterowane przez zesp6t 21.
Generator przeciwpradu 6 jest zrédlem przeciwpradu ic sprowadzajacego do zera
prad i, w komorze prézniowej 3. Naped indukcyjno-dynamiczny 5 otwiera ultra-
szybko komore 3. Sterownik 8 tyrystoréw 7 jest sterowany odpowiednimi sygna-
fami sterujacymi przez zespét 21, podobnie jak pozostale czynne podzespolty wy-
tacznika 4, 5, 8, z wyjatkiem odcinacza napigcia 30 sterowanego przez zespot 21
napigciem pomocniczym Uj oraz zespotéw 13 1 14 sterujacych zespotem 21 pod-
czas zwarcia lub przeciazenia. Zespot sterownika 21 za pomocg interfejsu wej-

scie/wyjscie 22 wysyla albo odbiera wewngtrzne lub zewnetrzne sygnaty
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informacyjne lub sterujace, w tym: S1 — sygnal zewnetrzny startu procedury uru-
chamiania (sterujacy), Ssg — sygnat zewnetrzny stanu gotowosci (informacyjny), S2
— sygnat zewnetrzny zamknigcia wytacznika (sterujacy), s4 — sygnal wewnetrzny
otwarcia zamka 4 i zamknigcia komory prézniowej 3 (sterujacy), Ss, — sygnat ze-
wnetrzny stanu zamknigcia wylacznika (informacyjny), S3 — sygnat zewnetrzny
wylaczenia (sterujacy) albo s14 i s14” — sygnaly wewnetrzne wylaczenia (steru-
jace) z czujnika 13 1 przekaznika 14, s5 — sygnat wewnetrzny uruchomienia napedu
5 1 otwarcia komory 3 (sterujacy), s8 — sygnal wewnetrzny zalaczenia gatezi tyry-
storéw 7 (sterujacy), Sso — sygnat zewnetrzny stanu otwarcia wylacznika (informa-
cyjny), stosownie do zaprogramowanego cyklu tagczeniowego. W zaleznosci od po-
trzeb poszczegdlne sygnaty sa Swiattowodowe lub elektryczne (w tym CAN).

Dziatanie wytacznika i gtéwne funkcje zespotéw sa opisane dla przyktado-
wego cyklu faczeniowego odwzorowujacego przypadek zataczenia obwodu oraz
wytaczenia wskutek zadziatania przekaznika 14 przy zwarciu lub przecigzeniu. W
stanie poczatkowym wylacznik nie jest przygotowany do pracy, nie jest znane po-
tozenie zespotu 2, ktéry moze by¢ w stanie otwarcia albo zamknigcia zestyku ko-
mory prézniowej 3.

Cykl taczeniowy wylacznika sktada sie¢ z trzech kolejnych czesci: sekwencji
przygotowawczej, sekwencji zataczeniowej oraz ultraszybkiej sekwencji wytacze-
niowej. Sekwencje przygotowawcza inicjuje w chwili t, sterujacy sygnat ze-
wnetrzny S1 startu procedury przygotowawczej, ktérym jest zataczenie napigcia
pomocniczego Uy do zespotu 21, po czym nastgpuje monitorowane przez zespot 21
autouruchomienie i autodiagnostyka wszystkich zespotéw wytacznika, ustawienie
wylacznika w stanie otwarcia komory 3 oraz osiagnigcie zadanych wartosci wszyst-
kich parametréw monitorowanych przez zesp6t 21, przy czym w zespole genera-
tora przeciwpradu 9 kondensator 10 jest samoczynnie fadowany z sieci napiecia
pomocniczego U, za posrednictwem przetwornicy 12 do zadanego napigcia, a po
osiggnigciu stanu gotowosci w chwili tg zostaje wystany zewnetrzny sygnat Ssg
stanu gotowosci (informacyjny), co konczy sekwencje przygotowawcza. Wytacz-
nik czeka w stanie gotowosci do zataczenia. Po dowolnym czasie w chwili t1, ze-

wnetrzny sygnal sterujacy S2 zamknigcia wyltacznika uruchamia sekwencje
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zalaczeniowa, podczas ktorej zesp6t 21 poprzez interfejs 22 zalacza odcinacz 30
poprzez zalaczenie napigcia pomocniczego U, do jego elektromagnesu napedo-
wego, po czym wysyla kolejno w chwili t2; wewnetrzny sygnat sterujacy s4 powo-
dujacy otwarcie zamka 4, zamkniecie przez site zwrotng F, napedu 5 komory préz-
niowej 3 zataczajacej obwod gtéwny oraz wystanie w chwili t, zewnetrznego sy-
gnatu informacyjnego Ss; stanu zamknigcia wytacznika, co konczy sekwencje zata-
czeniowa. Wylacznik czeka w stanie zataczenia i gotowosci do ultraszybkiego wy-
laczenia.

Po dowolnym czasie w chwili tiw zewnetrzny sygnat sterujacy S3, albo we-
wnetrzny sygnat sterujacy s14 lub s14° w przypadku zwarcia lub przeciazenia, uru-
chamia ultraszybka sekwencje wytaczeniowa, podczas ktérej zespét 21 poprzez in-
terfejs 22 wysyta bezzwlocznie w chwili tiw wewnetrzny sygnat sterujacy s5 uru-
chomienia napedu 5 generujacego impuls sity napedowej F, powodujacy ultraszyb-
kie otwarcie komory 3 i1 zapton tuku, samoczynnie blokowanej w stanie otwarcia
przez zamek 4, a nastgpnie z zadanym opdznieniem (po rozejsciu si¢ stykéw ko-
mory 3 na wymagang odlegtos¢) wysyta w chwili tow wewnetrzny sygnat sterujacy
s8 powodujacy zataczenie galezi tyrystoréw 7 i wyladowanie kondensatora 10 w
petli oscylacyjnej o bardzo matym ttumieniu, ztozonej z elementéw 6a, 7, 6b, 9a,
10, 11, 9b, 30a, 30, 30b, 3b, 3, 3a, 6a, impulsem przeciwpradu ic powodujacego
sprowadzenie do zera pradu gléwnego i, w komorze 3 oraz zgaszenie tuku, co kon-
czy sekwencje wylaczeniowa.

Po wylaczeniu pradu 1 zgaszeniu tuku w komorze 3 jej wytrzymatos¢ po-
wrotna skokowo wzrasta do tak duzej wartoSci, ze nie moze wystagpi¢ ponowny
przeskok pod wptywem napigcia powrotnego. Zmienia to konfiguracj¢ obwodu wy-
tadowczego kondensatora 10 wskutek zamkniecia tego obwodu poprzez sie€ trak-
cyjna o zastepczych parametrach LS (indukcyjnosc) i RS (rezystancja). Wystepuje
wowczas samoistnie zanikajacy stan nieustalony wskutek energii pozostatej w kon-
densatorze 7 oraz energii magnetycznej w indukcyjnosci LS sieci. Kosztem tej
energii jest tadowany kondensator 10, na ktérym wzrasta przepiecie taczeniowe do
wartosci napigcia wytadowczego warystora 20. Prad wytadowczy w warystorze 20

przetwarza pozostala energie obwodu na ciepto i zanika, co konczy stan
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nieustalony, po czym z zadanym opdznieniem w chwili to zespét 21 otwiera odci-
nacz 30 poprzez wylaczenie napigcia U, zasilajacego jego naped, a nastgpnie po-
przez interfejs 22 wysyta zewnetrzny sygnatl informacyjny Sso stanu otwarcia wy-
tacznika. Wylacznik wchodzi w stan gotowosci i czeka na sygnat S2 do ponownego
zatgczenia.

Ograniczniki przepie¢ wewnetrznych 18 i 19 zespotu ogranicznikéw 17 nie
dzialaja przy zwarciu 1 w znany sposéb ograniczajg inne przepiecia odbiornikowe.

Przy prawidtowym napieciu taczeniowym, w przypadku przecigzen eksplo-
atacyjnych zesp6t 14 oblicza catke Joule’a, pracujac jak typowy wyzwalacz elek-
troniczny o zadanej charakterystyce czasowo-pradowej t-I, lub jako detektor pro-
gowy pradu gléwnego, przesytajac w chwili tiw do zespotu 21 sygnat s14 urucha-
miajacy procedurg ultraszybkiego wylaczenia pradu. Czujnik pradu 13 nie dziata
przy pradach roboczych i przecigzeniowych, dubluje dziatanie progowe przekaz-

nika 14 tylko przy zwarciach.
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Zastrzezenia patentowe

1. Ultraszybki wytacznik hybrydowy pradu statego o komutacji wymuszonej za po-
mocya pierwszej potfali przeciwpradu, przeznaczony zwiaszcza dla trakcji kole-
jowej 1 miejskiej, wyposazony w gléwny tor pradowy zawierajacy polaczone ze
sobg szeregowo gtéwny sieciowy zacisk przytaczowy wejsciowy, zespét ultra-
szybkiego lacznika prézniowego zawierajacy komore prozniowa z zamkiem
elektromagnesowym 1 napedem indukcyjno-dynamicznym, zespot przekaznika
nadpradowego oraz gtéwny odbiornikowy zacisk przylaczowy wyjsciowy,
nadto wyposazony w zespot trzech ogranicznikow przepie¢ — dwoch potaczo-
nych réwnolegle ogranicznikéw przepig¢ wewnetrznych, tlenkowego warysto-
rowego MOV 1 diodowego oraz ogranicznika przepig¢ zewnetrznych tlenko-
wego warystorowego MOV, z ktérych wejsciowy zacisk przylaczowy warysto-
rowego ogranicznika przepige¢ wewnetrznych jest potaczony z gtéwnym odbior-
nikowym zaciskiem przytaczowym wytacznika, wyjsciowy zacisk przytaczowy
warystorowego ogranicznika przepie¢ wewnetrznych jest dotaczony do szyny
uziomowej, wejsciowy zacisk przytaczowy ogranicznika przepi¢¢ zewngtrznych
jest dotaczony do gltéwnego sieciowego zacisku przylaczowego wytacznika, zas
wyjsciowy zacisk przylaczowy ogranicznika przepie¢ zewnetrznych jest dota-
czony do szyny uziomowej, zawierajacy nadto zespoét tyrystorowy, w ktérym
bramki wszystkich tyrystoréw sa dolaczone do wzajemnie odseparowanych
wyjs¢ sterownika tyrystoréw 1 ktéry jest potaczony z zespotem generatora prze-
ciwpradu, zawierajacym potaczone szeregowo kondensator komutacyjny i dfa-
wik komutacyjny, z ktérych jedna oktadka kondensatora jest dotaczona do wej-
sciowego zacisku przytaczowego zespotu generatora, zas jego druga oktadka jest
dotaczona do jednego zacisku dtawika, ktérego drugi zacisk jest dotaczony do
wyjsciowego zacisku przytaczowego zespotu generatora, dotaczonego do wyj-
sciowego zacisku przytaczowego odcinacza napigcia, ktérego wejsciowy zacisk
przytaczowy jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przylaczowego komory

prézniowej, znamienny tym, ze wejsciowy zacisk przylaczowy (3a) komory
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prozniowej (3), dotaczony do gléwnego sieciowego zacisku przytaczowego (1)
wytacznika, jest dotaczony takze do wejsciowego zacisku przytaczowego (6a)
zespotu tyrystorowego (6), ktérego wyjsciowy zacisk przytaczowy (6b) jest do-
faczony do wejsciowego zacisku przytaczowego (9a) generatora przeciwpradu
(9), ktérego wyjsciowy zacisk przytaczowy (9b) jest dotaczony do wyjsciowego
zacisku przytaczowego (30b) odcinacza napigcia (30), ktérego wejsciowy zacisk
przytaczowy (30a) jest dotaczony do wyjsciowego zacisku przylaczowego (3b)
komory prézniowej (3) dotaczonego réwniez do wejsciowego zacisku przyla-
czowego (14a) zespotu przekaznika nadpradowego (14), ktérego wyjsciowy za-
cisk przylaczowy (14b) jest dotaczony do giéwnego odbiornikowego zacisku
przytaczowego (15) wylacznika, do obu okladek kondensatora (10) zespotu ge-
neratora przeciwpradu (9) sa nadto dotaczone zaciski wyjsciowe (12a) i (12b)
przetwornicy (12) zasilanej z sieci napigcia pomocniczego, ktérej ujemny zacisk
wyjsciowy (12a) jest dotaczony do oktadki kondensatora (10) potaczonej z wej-
sciowym zaciskiem (9a) generatora (9), zas dodatni zacisk (12b) przetwornicy
(12) jest dotaczony do okladki kondensatora (10) potaczonej z dlawikiem (11),
natomiast w zespole tyrystorowym (6) zawierajacym jedna gataz tyrystoréw po-
taczonych szeregowo anoda gal¢zi tyrystorow (7) jest dotaczona do zacisku wej-
sciowego (6a) zespotu tyrystorowego (6), zas katoda galezi tyrystorow (7) jest
dotaczona do wyjsciowego zacisku przytaczowego (6b) zespotu tyrystorowego
(6).

. Ultraszybki wylacznik hybrydowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze jest wy-
posazony w redundantny system trzech niezaleznie dziatajacych zwarciowych
wyzwalaczy progowych o regulowanych niezaleznie pradach zadzialania, skta-
dajacy sie z bezinwazyjnego czujnika pradu (13) zamontowanego na przylaczu
zacisku wejsciowego (3a) komory prézniowej (3) do gtéwnego sieciowego za-
cisku wejsciowego (1) wytacznika, a nadto z przekaznika (14) z elektronicznym
analizatorem przetwarzania sygnatu z bocznika (26), ktérego zaciski pomiarowe
sq dofaczone do wejscia pomiarowego (27) analizatora pradu w przekazniku
(14), a nadto progowego przekaznika nadpragdowego (28), ktérego wyjscie jest

dotaczone do wejscia sterujacego (29) analizatora pradu w przekazniku (14),
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przy czym wyjscia sterujace czujnika pradu (13) 1 przekaznika (14) sa dotaczone

do odpowiednich wejs¢ interfejsu we/wy (22) sterownika (21) wytacznika.
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Bazy komputerowe, w ktérych prowadzono poszukiwania: bazy UPRP; espacanet; depatisnet;
patentscope

dléi';er%lc:;?u Dokumenty - z podang identyfikacja Oéj;ﬂ;ssiter?e
A PL237642B1 POLITECHNIKA tODZKA, tODZ, PL; RYSUNEK 2020.09.21 1-2
A DE2640923 (A1) SIEMENS AG [DE]; FIG. 1 -2 1978-03-09 1-2
A CN2904264 (Y) SIEMENS AG [DE]; SKROT 2007-05-23 1-2
A CN201233844 (Y) WENZHOU TIANMAKE MINING EQUIPM [CN] 2009-05-06 1-2

[] Dalszy cigg wykazu dokumentéw na nastepnej stronie

A - dokument okreslajgcy ogdlny stan techniki, ktory nie jest uwazany za posiadajacy szczegdlne znaczenie,

E - dokument stanowigcy wczes$niejsze zgloszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgtoszenia,

L - dokument, ktéry moze poddawac w watpliwos$¢ zastrzegane pierwszenstwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji
innego cytowanego dokumentu lub z innego szczegdlnego powodu,

0 - dokument odnoszacy sie do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposéb,

P - dokument opublikowany przed datg zgtoszenia, ale pdZniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T - dokument pdZniejszy, opublikowany po dacie zgtoszenia lub w dacie pierwszenstwa

i niebedacy w konflikcie ze zgtoszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za
posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten
dokument zostanie potaczony z jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie potgczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& - dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;.

Sprawozdanie wykonal/-a: dr inZ. Artur Kalewski data 20.06.2022r.

ekspert . . . .
/-podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym-/

Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego

Uwagi do zgtoszenia

Sprawozdanie zostato wykonane w oparciu o wersje zastrzezen patentowych z 19.11.2021 r.
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