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(57) Skrót opisu:
Ultraszybki wyłącznik hybrydowy prądu stałego
o komutacji wymuszonej za pomocą pierwszej półfali
przeciwprądu, przeznaczony zwłaszcza dla trakcji
kolejowej i miejskiej według zgłoszenia charakte-
ryzuje się tym, że wejściowy zacisk przyłączowy (3a)
komory próżniowej (3), dołączony do głównego
sieciowego zacisku przyłączowego (1) wyłącznika,
jest dołączony także do wejściowego zacisku
przyłączowego (6a) zespołu tyrystorowego (6),
którego wyjściowy zacisk przyłączowy (6b) jest
dołączony do wejściowego zacisku przyłączowego
(9a) generatora przeciwprądu (9), którego wyjściowy
zacisk przyłączowy (9b) jest dołączony do
wyjściowego zacisku przyłączowego (30b) odcinacza
napięcia (30), którego wejściowy zacisk przyłączowy
(30a) jest dołączony do wyjściowego zacisku
przyłączowego (3b) komory próżniowej (3)
dołączonego również do wejściowego zacisku
przyłączowego (14a) zespołu przekaźnika nadprą-
dowego (14), którego wyjściowy zacisk przyłączowy
(14b) jest dołączony do głównego odbiornikowego
zacisku przyłączowego (15) wyłącznika, do obu
okładek kondensatora (10) zespołu generatora
przeciwprądu (9) są nadto dołączone zaciski
wyjściowe (12a) i (12b) przetwornicy (12) zasilanej
z sieci napięcia pomocniczego, której ujemny zacisk
wyjściowy (12a) jest dołączony do okładki
kondensatora (10) połączonej z wejściowym
zaciskiem (9a) generatora (9), zaś dodatni zacisk
(12b) przetwornicy (12) jest dołączony do okładki
kondensatora (10) połączonej z dławikiem (11),
natomiast w zespole tyrystorowym (6) zawierającym
jedną gałąź tyrystorów połączonych szeregowo anoda
gałęzi tyrystorów (7) jest dołączona do zacisku
wejściowego (6a) zespołu tyrystorowego (6), zaś
katoda gałęzi tyrystorów (7) jest dołączona do
wyjściowego zacisku przyłączowego (6b) zespołu
tyrystorowego (6).
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Ultraszybki wyłącznik hybrydowy prądu stałego o komutacji wymuszonej za 

pomocą pierwszej półfali przeciwprądu, przeznaczony zwłaszcza dla 

trakcji kolejowej i miejskiej. 

Przedmiotem wynalazku jest ultraszyhki wyłącznik hyhrydowy prądu sta­

łego o komutacji wymuszonej za pomocą pierwszej półfali przeciwprądu. przezna­

czony zwłaszcza dla trakcji kolejowej i miejskiej, do pracy w obwodach głównych 

pojazdów użytkowanych w systemach DCl (3 kV) oraz DC2 (L5 kV), to jest 

Lwłaszc.la w elektrycznych zespołach trakcyjnych EZT, pociągach zespolonych PZ 

(w tym dwugłowicowych dla kolei dużych prędkości KDP). elektrowozach EW 

(głównie lokomotywach o mocy do 5 MW). a nadto do zastosowań pokrewnych. 

Z opisu patentowego Pat. 237642 znany jest ultraszyhki wyłącznik hyhry­

dowy prądu stałego przeznaczony zwłaszcza dla trakcji kolejowej. wyposażony 

w główny tor prądowy zawierający połączone ze sobą szeregowo główny sieciowy 

zacisk przyłączowy wejściowy. zespół ultraszybkiego łącznika próżniowego za­

wierający komorę próżniową z zanikiem clektromagncsowym i napędem induk­

cyjno-dynamicznym, zespól prLckaźnika nadprądowcgo oraz główny odbiorni­

k.owy zacisk prLyłączowy wyjściowy. a nadto wyposażony w zespół trLech ogra­

niczników przepięć, z których ogranicznik przepięć zewnętrznych jest warystorem 

tlenkowym MOV. jeden z połączonych równolegle dwóch ograniczników przepięć 

wewnętrznych jest ogranicznikiem diodowym. zaś drngi z ograniczników przepięć 

wewnętrznych jest warystorem tlenkowym MOV. przy czym wspólny wejściowy 

zacisk przyłączowy obu tych ograniczników jest połączony z głównym odbiorni­

k.owym zaciskiem przyłączowym wyłącznika, a ich wspólny wyjściowy zacisk 

przyłączowy jest dołączony do szyny u.Liomowcj. a także wyłącznik jest wyposa­

żony w zespół sterowania Lłożony z interfejsu wejście/wyjście, z zasilanego Le źró­

dła zewnętrznego zasilacza napięć wewnętrznych oraz z modułu sieci CAN, zaś 

zespół sterowania jest połączony światłowodami luh elektrycznie z zespołem ul­

traszybkiego łącznika próżniowego i zespołem przekaźnika nadprądowego. Wej­

ściowy zacisk przyłączowy komory próżniowej zespołu ultraszybkiego łącznika 

próżniowego, dołączony do głównego s1cc10wcgo zacisku przyłączowego 
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wyłącLnika, jest dołączony także do wejściowego zacisku przyłączowego zespołu 

generatora przeciwprądu, którego wyjściowy zacisk przyłączowy jest dołączony do 

wejściowego Lacisku przyłącLOwego zespołu tyrystorowego. którego wyjściowy 

zacisk przyłączowy jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłączowego komory 

próżniowej dołączonego również do wejściowego zacisku przyłączowego zespołu 

przekaźnika nadprądowego. którego wyjściowy zacisk przyłączowy jest z kolei do­

łączony do głównego odhiornikowego zacisku przyłączowego wyłącznika. Zespół 

generatora przeciwprądu wyłącznika zawiera połączone szeregowo kondensator 

komutacyjny i dławik komutacyjny. w którym jedna okładka kondensatora jest do­

łączona do wejściowego zacisku przyłączowego zespołu generatora przeciwprądu, 

zaś druga okładka kondensatora jest dołączona do jednego zacisku dławika, którego 

drugi zacisk jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłączowego zespołu gene­

ratora. Nadto do wspólnego punktu kondensatora komutacyjnego i dławika komu­

tacyjnego jest dołączony jeden zacisk opornika, którego drugi zacisk jest dołączony 

do szyny uziomowej dołączanej do szyn jezdnych, natomiast zespół tyrystorowy 

wyłącznika zawiera dwie gałęzie tyrystorów, każdą złożoną z kilku tyrystorów po­

łączonych sLeregowo, połącLOne ze sobą tak, że anoda jednej galęLi tyrystorów jest 

połącLOna z katodą drugiej gałęzi tyrystorów i jeden wspólny koniec obu gałęzi 

jest dołączony do wejściowego zacisku przyłączowego zespołu tyrystorowego, zaś 

drugi wspólny koniec obu gałęzi jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłą­

czowego tego zespołu. Ponadto wszystkie hramki tyrystorów w gałęziach tyrysto­

rów są dołączone do wzajemne odseparowanych wyjść sterownika. 

W wyżej opisanym wyłączniku hybrydowym prądu stałego obcym źródłem 

energii dla generacji przeciwprądu jest sieć trakcyjna. RozwiąLanie to jest relatyw­

nie kosztowne. Wyłączanie prądu w każdych rzecLywistych warunkach trakcyj­

nych jest możliwe dopiero za pomocą drugiej półfali przeciwprądu. po oscylacyj­

nym przeładowaniu się kondensatora komutacyjnego. natomiast w rzeczywistych 

warunkach tłumienia pierwsza półfala musi mieć wówczas amplitudę i początkową 

stromość wzrostu prądu o ponad 1/4 większą od wartości wymaganej do wyłączenia 

granicznego spodziewanego prądu zwarciowego i,sp-
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Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie wyłącznika hybrydowego 

prądu stałego. alternatywnego do opisanego powyżej, mającego podobny zakres 

stosowalności, ale zmodyfikowaną Lasadę wyłączania prądów stałych metodą ko­

mutacji wymuszonej, polegającej na wymuswnym sprowadzeniu do zera prądu sta­

łego i, w próżni za pomocą pierwszej półfali prądu o kienmku przeciwnym ie (tzw. 

przeciwprądu), uzyskanego z dodatkowego zasobnika energii załączanego za po­

mocą tyrystorów, zwanego dalej generatorem przeciwprądu, zasilanego z obcego 

źródła energii. 

UltrasLybki wyłącLnik hybrydowy prądu stałego o komutacji wymuszonej 

La pomocą picrwsLcj półfali przeciwprądu, prLcLnaczony LwłasLCLa dla trakcji ko­

lejowej i miejskiej, wyposażony w główny tor prądowy zawierający połączone ze 

sobą szeregowo główny sieciowy zacisk przyłączowy wejściowy, zespół ultraszyb­

kiego łącznika próżniowego zawierający komorę próżniową z zamkiem elektroma­

gnesowym i napędem indukcyjno-dynamicznym, zespół przekaźnika nadprądo­

wcgo oraz główny odbiomikowy zacisk przyłączowy wyjściowy, nadto wyposa­

żony w zespół trzech ograniczników przepięć - dwóch połączonych równolegle 

ograniczników prLcpięć wewnętrznych, tlenkowego warystorowcgo MOV i diodo­

wego oraz ogranicznika przepięć LewnęlrLnych tlenkowego warystorowego MOV, 

L których wejściowy zacisk przyłączowy warystorowego ogranicwika przepięć 

wewnętrznych jest połączony z głównym odbiornikowym zaciskiem przyłączo­

wym wyłącznika. wyjściowy zacisk przyłączowy warystorowego ogranicznika 

przepięć wewnętrznych jest dołączony do szyny uziomowcj, wejściowy zacisk 

przyłączowy ogranicznika przepięć zewnętrznych jest dołączony do głównego sie­

ciowego zacisku prLyłączowcgo wyłącLnika. zaś wyjściowy zacisk prLyłączowy 

ogranicwika przepięć zewnętrznych jest dołączony do sLyny uziomowcj, Lawicra­

jący nadto Lespół tyrystorowy, w którym bramki wsLystkich tyrystorów są dołą­

czone do wzajemnie odseparowanych wyjść sterownika tyrystorów i który jest po­

łączony z zespołem generatora przeciwprądu. zawierającym połączone szeregowo 

kondensator komutacyjny i dławik komutacyjny, z których jedna okładka konden­

satora jest dołączona do wejściowego zacisku przyłączowego zespołu generatora, 

Laś jego druga okładka jest dołącwna do jednego Lacisku dławika. którego drugi 
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zacisk jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłączowego zespołu generatora, 

dołączonego do wyjściowego zacisku przyłączowego odcinacza napięcia, którego 

wejściowy zacisk przyłączowy jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłączo­

wego komory próżniowej, według wynalazku charakteryzuje się tym, że wej­

ściowy zacisk przyłączowy komory próżniowej, dołączony do głównego siecio­

wego zacisku przyłączowego wyłącznika, jest dołączony także do wejściowego za­

cisku przyłączowego zespołu tyrystorowego, którego wyjściowy zacisk przyłą­

czowy jest dołączony do wejściowego zacisku przyłączowego generatora przeciw­

prądu, którego wyjściowy zacisk przyłączowy jest dołączony do wyjściowego za­

cisku przyłączowego odcinacza napięcia, którego wejściowy zacisk przyłączowy 

jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłączowego komory próżniowej dołą­

czonego również do wejściowego zacisku przyłączowego zespołu przekaźnika nad­

prądowego, którego wyjściowy zacisk przyłączowy jest dołączony do głównego 

odhiornikowego zacisku przyłączowego wyłącznika, do obu okładek kondensatora 

zespołu generatora przeciwprądu są nadto dołączone zaciski wyjściowe przetwor­

nicy zasilanej z sieci napięcia pomocniczego, której ujemny zacisk wyjściowy jest 

dołączony do okładki kondensatora połączonej z wejściowym zaciskiem genera­

tora, zaś dodatni zacisk przetwornicy jest dołączony do okładki kondensatora po­

łączonej z dławikiem, natomiast w zespole tyrystorowym zawierającym jedną gałąź 

tyrystorów połączonych szeregowo anoda gałęzi tyrystorów jest dołączona do za­

cisku wejściowego zespołu tyrystorowego, zaś katoda gałęzi tyrystorów jest dołą­

czona do wyjściowego zacisku przyłączowego zespołu tyrystorowego. 

Korzystnie ultraszybki wyłącznik hybrydowy wyposażony jest w redun­

dantny system trzech niezależnie działających zwarciowych wyzwalaczy progo­

wych o regulowanych niezależnie prądach zadziałania, składający się z bezinwa­

zyjnego czujnika prądu zamontowanego na przyłączu zacisku wejściowego komory 

próżniowej do głównego sieciowego zacisku wejściowego wyłącznika, a nadto z 

przekaźnika z elektronicznym analizatorem przetwarzania sygnału z bocznika, któ­

rego zaciski pomiarowe są dołączone do wejścia pomiarowego analizatora prądu w 

przekaźniku, a nadto progowego przekaźnika nadprądowego, którego wyjście jest 

dołączone do wejścia sterującego analizatora prądu w przekaźniku, przy czym 
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wyjścia sterujące czujnika prądu i przekaźnika są dołączone do odpowiednich 

wejść interfejsu we/wy sterownika wyłącznika. 

Zespól łącznika próżniowego wyłącznika jest złożony z wylącznikowej ko­

mory próżniowej. korzystnie z zestykiem generującym osiowe pole magnetyczne. 

połączonej prostowodem z napędem indukcyjno-dynamicznym otwierającym w 

znany sposób komorę ultraszybko i zamykającym ją z normalną prędkością. a nadto 

z zamka blokującego komorę w stanic otwarcia. mającego napęd clcktromagnc­

sowy (alternatywnie silnikowy). 

Odcinacz napięcia jest łącznikiem powietrznym nonnalnociśnicniowym. 

korzystnie z zestykiem adynamicznym, zamykanym napędem clcklromagncsowym 

zasilanym przez zaprogramowany czas napięciem pomocniczym, a jego cykl łącze­

niowy jest synchronizowany z cyklem wyłącznika. 

Zespół przekaźnika nadprądowego wyłącznika stanowią: wielofunkcyjny 

analizator prądu osadzony na szynie nośnej, korzystnie z szeregowym bocznikiem. 

zawierający układ pomiaru prądu, progowy przekaźnik nadprądowy, korzystnie 

kontaktronowy i elektroniczny system przetwarzania danych pomiarowych umoż­

liwiający progową identyfikację wartości prądu. obliczanie całki Joulc'a oraz wy­

syłanie sygnału sterującego do otwarcia wyłącznika. przy czym jeden koniec szyny 

nośnej z szeregowym bocznikiem jest dołączony do wejściowego zacisku przyłą­

czowego zespołu przekaźnika. zaś jej drugi koniec jest dołączony do wyjściowego 

zacisku przyłączowego tego zespołu. Taki redundantny zestaw zespołu przekaźnika 

nadprądowego i ww. czujnika do pomiaru prądu zapewnia bardzo dużą niezawod­

ność działania wyłącznika jako zabezpieczenia w każdych warunkach nadprądo­

wych obwodów elektrycznych pojazdu trakcyjnego zasilanych z sieci trakcyjnej. 

W razie potrzeby istnieje możliwość jego uproszczenia. 

Zespól generatora przeciwprądu zawiera kondensator komutacyjny i dławik 

komutacyjny połączone szeregowo. przy czym jedna okładka kondensatora jest do­

łączona do wejściowego zacisku przyłączowego zespołu generatora. zaś jego druga 

okładka jest dołączona do jednego zacisku dławika, którego drugi zacisk jest dołą­

czony do wyj ściowcgo zacisku przyłączowego zespołu generatora. nadto do obu 

okładek kondensatora są dołączone zaciski wyjściowe przctv,ornicy napięcia 
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pomocniczego, zapewniające ładowanie kondensatora do napięcia o wartości i bie­

gunowości zapewniającej wyłączenie granicznego spodLicwancgo prądu Lwarcio­

wego La pomocą pierwsLej półfali przeciwprądu, w każdych rLeczywistych warun­

kach trakcyjnych. 

Zespół tyrystorowy zawiera jedną gałąż tyrystorów. złożoną z kilku tyry­

storów połączonych szeregowo. dołączoną do zacisków tak. że anoda gałęzi tyry­

storów jest dołączona do wejściowego zacisku przyłączowego zespołu, zaś katoda 

gałęzi jest dołączona do wyjściowego zacisku przyłączowego zespołu. Wszystkie 

bra1nki tyrystorów są dołączone do wLajcmnic odseparowanych wyjść sterownika 

tyrystorów. 

Wyłącznik jest nadto w znany sposób wyposażony w zespół trzech ogra­

niczników przepięć. z których ogranicznik przepięć zewnętrznych jest warystorem 

tlenkowym MOV. jeden z ograniczników przepięć wewnętrznych jest ograniczni­

kiem diodowym, zaś drugi z ograniczników przepięć wewnętrznych jest warysto­

rem tlenkowym MOV, przy czym wejściowy zacisk przyłączowy ogranicznika 

przepięć zewnętrznych jest dołączony do głównego sieciowego zacisku przyłączo­

wego wyłącLnika. zaś jego wyjściowy zacisk prLyłączowy jest dołączony do sLyny 

uziomowej, natomiast ograniczniki prLepięć wewnętrLnych są połączone równole­

gle tak. że katoda ogranicznika diodowego jest dołączona do wejściowego zacisku 

przyłączowego ogranicznika tlenkowego dołączonego do głównego odhiomiko­

wego zacisku przyłączowego wyłącznika. zaś anoda ogranicznika diodowego jest 

dołączona do wyjściowego zacisku przyłączowego ogranicznika tlenkowego dołą­

czonego do szyny uziomowcj. 

Ponadto wyłącznik zawiera zespół sterownika Lłożony z oprogramowanego 

sterownika mikroprocesorowego, interfejsu wejście/wyjście. zasilacza wyt warLają­

cego niezbędne napięcia wewnętrzne. modułu sieci CAN do komunikacji we­

wnętrznej i zewnętrznej. Zespół sterownika jest połączony za pomocą łączy świa­

tłowodowych luh elektrycznych z wejściami luh wyjściami sterującymi zespołu ul­

traszybkiego łącznika próżniowego. zespołu przekaźnika nadprądowego. zespołu 

tyrystorowego sterującego generatorem przeciwprądu oraz odcinacza napięcia. 
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Generator przeciwprądu i inne zespoły wyłącznika są zasilane z zewnętrz­

nego źródła napięcia pomocniczego. Prąd główny oraz wszystkie napięcia nic­

Lbędne do właściwego działania poszczególnych zespołów są mierzone i regulo­

wane. a także monitorowane są napięcia główne przed i za wyłącznikiem oraz na­

pięcia na wszystkich zasobnikach kondensatorowych. 

Wyłącznik według wynalazku stanowi ultraszybki wyłącznik hybrydowy 

prądu stałego o topologii HRW hybrydy równoległej próżniowo-tyrystorowej. 

działający na zasadzie komutacji wymuszonej polegającej na wymuszonym spro­

wadLcniu do Lcra prądu stałego w próżni La pomocą impulsu prądu o kierunku 

prLcci wnym, uzyskanego L dodatkowego zasobnika energii załączanego La pomocą 

tyrystorów, zasilanego za pomocą przetwornicy z sieci napięcia pomocniczego po­

jazdu trakcyjnego. 

Wynalazek umożliwia wyłączanie prądu w każdych rzeczywistych wanm­

kach trakcyjnych zawsze za pomocą pierwszej półfali przeciwprądu. Wówczas 

praca wszystkich elementów generatora przeciwprądu oraz komory próżniowej wy­

łączającej prąd główny iz odbywa się w warunkach prądowych i stromościowych 

łatwicjsLych o ok. 25% niż w wynalazku znanym LC stanu techniki. Całkowity czas 

komutacji prądu głównego iz i prLeciwprądu ie w komorze próżniowej jest w tym 

przypadku co najmniej trzykrotnie mniejszy. ale wyłącznik taki jest spolaryzo­

wany i traci autoadaptowalność do kierunku prądu głównego. Koszty wytworzenia 

są za to relatywnie niższe. 

Wyłącznik według wynalazku, oprócz znanych funkcji zabezpieczenio­

wych. może wykonywać także różne funkcje specjalne. nieosiągalne dla klasycz­

nych wyłącLników magnetowydmuchowych. Można go dostosować do dowolnej 

biegunowości sieci za pomocą nnian biegunowości Lcspolu generatora prLcci w­

prądu z szeregowym zespołem tyrystorowym oraz zabezpieczei1 nadprądowych 

i przeprogramowania sterownika. Nie ingeruje w przepływ prądu do sieci przy ha­

mowaniu rekuperacyjnym. Stanowi zabezpieczenie nadmiarowo-prądowe dla ob­

wodów pojazdu zasilanych z sieci trakcyjnej. Zespół sterownika wyłącznika umoż­

liwia blokowanie pracy wyłącznika w stanic otwarcia, kontrolę stanu wyłącznika 

na podstawie akwizycji informacji wewnętrznych, udostępnianie użytkownikowi 
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informacji o stanic wyłącznika. rejestrację danych pomiarowych charakteryzują­

cych warunki układowe i wybrane parametry pracy wyłącznika, pełną archiwiLację 

tych danych (L Legarem CLasu rLeczywistego) i podgląd historii zdarze11, odcLyty­

wanie zarchiwizowanych danych oraz regulację nastaw wartości progów zadziała­

nia zabezpieczeń za pomocą przenośnego komputera. a nadto współpracę z ze­

wnętrznymi przekaźnikami zahezpieczeniowymi. 

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykładzie wykonania na rysunku 

pokazującym uproszczony ideowo-blokowy schemat elektryczno-kinematyczny 

wyłącLnika prLystosowancgo do pracy w sieci o polaryzacji dodatniej. 

WyłącLnik zawiera Lcspół łącznika próżniowego 2 złożonego z komory 

próżniowej 3 utrzymywanej w stanie otwarcia za pomocą zamka elektromagneso­

wego 4. połączonej prostowodem z napędem indukcyjno-dynamicznym 5. Do 

głównego sieciowego zacisku przyłączowego l wyłącznika. jest dołączony wej­

ściowy zacisk przyłączowy 3a komory próżniowej 3. której wyjściowy zacisk przy­

łączowy 3h jest dołączony do wejściowego zacisku przyłączowego 14a zespołu 

prLckaźnika nadprądowcgo 14, którego wyjściowy zacisk przyłączowy 14b jest do­

łączony do głównego odbiornik.owego zacisku prLylączowcgo 15 wyłącznika. Do 

Lacisku 15 jest dołączony wejściowy Lacisk przyłącmwy 16a odbiorników 16 po­

jaLdu zasilanych z sieci trakcyjnej. których wyjściowy zacisk przyłączowy 16b jest 

dołączony do szyny uziomowej dołączanej w znany sposób do szyn jezdnych. Do 

zacisku 15 jest także dołączony zespół 17 ograniczników przepięć wewnętrznych 

18 i 19 połączonych równolegle tak, że wejściowy zacisk przyłączowy 19a wary­

storowcgo ogranicznika przepięć wewnętrznych 19 jest dołączony do zacisku 15, 

Laś jego wyjściowy zacisk przyłączowy 19b jest dołączony do szyny uLiomowcj, 

prLy cLym do zacisku 19a jest dołącmna katoda diodowego ogranicrnika przepięć 

wewnętrznych 18. którego anoda jest dołączona do Lacisku 19b. Nadto wejściowy 

zacisk przyłączowy 20a ogranicznika przepięć zewnętrznych 20 jest dołączony do 

głównego sieciowego zacisku przyłączowego 1 wyłącznika. a wyjściowy zacisk 

przyłączowy 20h ogranicznika 20 jest dołączony do szyny uziomowej. 

Zespół tyrystorowy 6 zawiera jedną gałąź tyrystorów, złożoną z kilku tyrystorów 7 

połączonych sLcrcgowo. dołączonych do zaciskóvv tak, że anoda gałęzi tyrystorów 
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7 jest dołączona do wejściowego zacisku przyłączowego zespołu 6a połączonego z 

wejściowym zaciskiem pr,,:yłączowym 3a komory próżniowej 3. zaś katoda gałęzi 

jest dołącLOna do wyjściowego zacisku przyłączowego zespołu 6b. WsLystkie 

bramki tyrystorów są dołączone do wzajemnie odseparowanych wyjść sterownika 

8 tyrystorów. 

Zespół generatora przeciwprądu 9 zawiera kondensator komutacyjny 1 O i 

dławik komutacyjny 11 połączone szeregowo w taki sposób. że jedna okładka kon­

densatora jest dołączona do wejściowego zacisku przyłączowego 9a zespołu gene­

ratora 9. zaś jego druga okładka jest dołączona do jednego zacisku dławika 11. któ­

rego drugi zacisk jest dołączony do wyjściowego Lacisku prLyłącLOwcgo 9b LC­

społu generatora 9. nadto zacisk 9b jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłą­

czowego 30b odcinacza napięcia 30. którego wejściowy zacisk przyłączowy 30a 

jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłączowego 3h komory próżniowej 3. a 

nadto do obu okładek kondensatora 10 są dołączone zaciski wyjściowe 12a i 12b 

przetwornicy 12 napięcia pomocniczego Up. zapewniające ładowanie kondensatora 

do napięcia o wartości i biegunowości wymaganej dla wyłączenie granicwcgo spo­

dziewanego prądu zwarciowego za pomocą pierwszej półfali prLcciwprądu. 

OdcinacL napięcia 30 po wyłączeniu prądu iż otwiera się beLprądowo i po­

zostaje otwarty w stanie otwarcia komory próżniowej 3. odcinając obwody wyłącz­

nika od napięcia ładowania kondensatora 10 za pomocą przetwornicy 12. co umoż­

liwia osiągnięcie przez wyłącznik stanu gotowości do kolejnego załączenia, a po 

nadejściu sterującego sygnału zamknięcia wyłącznika zamyka się bezpośrednio 

przed zamknięciem komory 3 i załączeniem obwodu głównego. 

Ponadto wyłącLnik zawiera zespół odpowiednio oprogramowanego sterow­

nika mikroprocesorowego 21 z interfejsem wejście/wyjście 22. zasilacLa wytwa­

rzającego niezbędne napięcia wewnętrzne 23, modułu sieci CAN 24 do komunika­

cji wewnętrznej i zewnętrznej. Zespół sterownika 21 jest połączony za pomocą łą­

czy światłowodowych luh elektrycznych z wejściami lub wyjściami zespołu ultra­

szybkiego łącznika próżniowego 2. odcinacza napięcia 30. czujnika 13. zespołu 

przekaźnika nadprądowcgo 14 i zespołu tyrystorowego 8 sterującego generatorem 

prLcciwprądu 6. 
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Wyłącznik jest wyposażony w redundantny system zabezpieczeń nadprądo­

wych składający się z bezinwazyjnego czujnika prądu 13 zamontowanego na przy­

łączu zacisku 1 wyłącznika do zacisku wejściowego 3a komory próżniowej 3 oraz 

zespołu przekaźnika nadprądowego 14 będącego wielofunkcyjnym analizatorem 

prądu osadzonym na szynie nośnej 25 z szeregowym hocznikiem 26. przy czym 

wolny zacisk prądowy bocznika 26 jest dołączony do wejściowego zacisku 14a 

przekaźnika 14, którego wejście pomiarowe 27 jest dołączone do zacisków pomia­

rowych bocznika 26, a drugie wejście sterujące 29 jest dołączone do wyjścia pro­

gowego przekaźnika nadprądowcgo 28, korzystnie kontaktronowego, a wolny ko­

niec szyny 25 jest dołączony do wyjściowego zacisku 14b przekaźnika 14, prze­

twarzającego sygnały pomiarowe i sterujące z bocznika 26 i przekaźnika 28 przez 

elektroniczny system przetwarzania danych pomiarowych i progowej identyfikacji 

wartości prądu. ohliczającego całkę Joule'a oraz wysyłającego sygnały sterujące 

s14 do otwarcia wyłącznika. natomiast czujnik 13 wysyła analogiczny sygnał s14' 

niezależnie od przekaźnika 14. 

Taki zestaw zespołu przekaźnika nadprądowcgo 14 i czujnika 13 zapewnia 

bardzo dużą niezawodność działania wyłącznika jako zabezpieczenia w każdych 

warunkach nadprądowych. 

Źródłem energii dla wszystkich czynnych podzespołów oraz sterownika 21, 

a w nim interfejsu wejście/wyjście 22. zasilacza 23 oraz modułu sieci CAN 24. jest 

sieć napięcia pomocniczego U11 . 

Prąd główny L jest wyłączany za pomocą przeciwprądu przez zespół łącz­

nika próżniowego 2, przy czym zamek 4 i napęd 5 są sterowane przez zespól 21. 

Generator przeciwprądu 6 jest źródłem przeciwprądu ie sprowadzającego do zera 

prąd iz w komorze próżniowej 3. Napęd indukcyjna-dynamiczny 5 otwiera ultra­

szybko komorę 3. Sterownik 8 tyrystorów 7 jest sterowany odpowiednimi sygna­

łami sterującymi przez zespół 21. podohnie jak pozostałe czynne podzespoły wy­

łącznika 4. 5. 8. z wyjątkiem odcinacza napięcia 30 sterowanego przez zespół 21 

napięciem pomocniczym Up oraz zespołów 13 i 14 sterujących zespołem 21 pod­

czas zwarcia lub przeciążenia. Zespól sterownika 21 za pomocą interfejsu wcj­

ścic/vvyjścic 22 wysyła albo odbiera wewnętrzne lub zewnętrzne sygnały 
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informacyjne lub sterujące, w tym: S 1 - sygnał zewnętrzny startu procedury uru­

chamiania (sterujący). S,g sygnał zewnętrzny stanu gotowości (informacyjny), S2 

- sygnał zewnętrzny Lamknięcia wyłącLnika (sterujący), s4 - sygnał wewnętrzny 

otwarcia zamka 4 i zamknięcia komory próżniowej 3 (sterujący). Ssz - sygnał Le­

wnętrzny stanu zamknięcia wyłącznika (informacyjny). S3 - sygnał zewnętrzny 

wyłączenia (sterujący) albo s 14 i s 14' sygnały wewnętrzne wyłączenia (steru­

jące) z czujnika 13 i przekaźnika 14. s5 - sygnał wewnętrzny uruchomienia napędu 

5 i otwarcia komory 3 (sterujący). s8 - sygnał wewnętrzny załączenia gałęzi tyry­

storów 7 (sterujący), Sso - sygnał Lcwnętrwy stanu otwarcia wyłącznika (infonna­

cyjny), stosownie do zaprogramowanego cyklu łączeniowego. W zależności od po­

trzeb poszczególne sygnały są światłowodowe lub elektryczne (w tym CAN). 

Działanie wyłącznika i główne funkcje zespołów są opisane dla przykłado­

wego cyklu łączeniowego odwzorowującego przypadek załączenia obwodu oraz 

wyłączenia wskutek zadziałania przekaźnika 14 przy zwarciu lub przeciążeniu. W 

stanic początkowym wyłącznik nic jest przygotowany do pracy. nic jest znane po­

łożenie zespołu 2. który może być w stanic otwarcia albo zaml.nięcia zestyku ko­

mory próżniowej 3. 

Cykl łącLeniowy wyłącznika składa się z trLech kolejnych części: sekwencji 

przygotowawczej. sekwencji załączeniowej oraz ultraszybkiej sekwencji wyłącze­

niowej. Sekwencję przygotowawczą inicjuje w chwili tr stemjący sygnał ze­

wnętrzny S 1 startu procedury przygotowawczej, którym jest załączenie napięcia 

pomocniczego Up do zespołu 21, po czym następuje monitorowane przez zespół 21 

autouruchomicnic i autodiagnostyka wszystkich zespołów wyłącznika, ustawienie 

wyłącLnika w stanic otwarcia komory 3 oraz osiągnięcie Ladanych wartości wsLyst­

kich parametrów monitorowanych przcL Lcspół 21, przy czym w zespole genera­

tora przeciwprądu 9 kondensator 10 jest samoczynnie ładowany z sieci napięcia 

pomocniczego Ur za pośrednictwem przetwornicy 12 do zadanego napięcia, a po 

osiągnięciu stanu gotowości w chwili tg zostaje wysłany zewnętrzny sygnał S,g 

stanu gotowości (informacyjny), co kończy sekwencję przygotowawczą. Wyłącz­

nik czeka w stanic gotowości do załączenia. Po dowolnym czasie w chwili t1~ ze­

wnętrzny sygnał sterujący S2 zamknięcia wyłącznika uruchamia sekwencję 
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zalączcniową. podczas której zespół 21 poprzez interfejs 22 załącza odcinacz 30 

poprzez załączenie napięcia pomocniczego Up do jego elektromagnesu napędo­

wego. po czym wysyła kolejno w chwili bz wewnętrzny sygnał sterujący s4 powo­

dujący otwarcie zamka 4. zamknięcie przez siłę zwrotną Fz napędu 5 komory próż­

niowej 3 załączającej obwód główny oraz wysłanie w chwili t1 zewnętrznego sy­

gnału informacyjnego S,,. stanu zamknięcia wyłącznika. co kończy sekwencję załą­

czcniową. Wyłącznik czeka w stanic załączenia i gotowości do ultraszybkiego wy­

łączenia. 

Po dowolnym czasie w chwili t1w zewnętrzny sygnał sterujący S3, albo we­

wnętrzny sygnał sterujący sl4 lub sl4' w przypadku zwarcia lub przeciążenia. uru­

chamia ultraszybką sekwencję wyłączeniową. podczas której zespół 21 poprzez in­

terfejs 22 wysyła bezzwłocznie w chwili t1w wewnętrzny sygnał sterujący s5 uru­

chomienia napędu 5 generującego impuls siły napędowej Fn powodujący ultraszyb­

kie otwarcie komory 3 i zapłon łuku, samoczynnie blokowanej w stanie otwarcia 

przez zamek 4, a następnie z zadanym opóźnieniem (po rozejściu się styków ko­

mory 3 na wymaganą odległość) wysyła w chwili t2w wewnętrzny sygnał sterujący 

s8 powodujący załączenie gałęzi tyrystorów 7 i wyładowanie kondensatora 10 w 

pętli oscylacyjnej o bardzo małym tłumieniu. złożonej z elementów 6a. 7, 6b, 9a, 

10. 1 L 9b. 30a. 30. 30b. 3b. 3. 3a. 6a. impulsem przeciwprądu ie powodującego 

sprowadzenie do zera prądu głównego i1 w komorze 3 oraz zgaszenie łuku, co koń­

czy sekwencję wyłączeniową. 

Po wyłączeniu prądu i zgaszeniu łuku w komorze 3 jej wytrzymałość po­

wrotna skokowo wzrasta do tak dużej wartości, że nic może wystąpić ponowny 

przeskok pod wpływem napięcia powrotnego. Zmienia to konfigurację obwodu wy­

ładowczego kondensatora 10 wskutek zamknięcia tego obwodu poprzez sieć trak­

cyjną o zastępczych parametrach LS (indukcyjność) i RS (rezystancja). Występuje 

wówczas samoistnie zanikający stan nieustalony wskutek energii pozostałej w kon­

densatorze 7 oraz energii magnetycznej w indukcyjności LS sieci. Kosztem tej 

energii jest ładowany kondensator 1 O, na którym wzrasta przepięcie łączeniowe do 

wartości napięcia wyładowczego warystora 20. Prąd wyładowczy w warystorze 20 

przetwarza pozostałą energię obwodu na ciepło i zanika. co kończy stan 
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nieustalony. po czym z Ladanym opóźnieniem w chwili tu zespół 21 otwiera odci­

nacz 30 poprzez wyłączenie napięcia Up Lasilająccgo jego napęd. a następnie po­

prLez interfejs 22 wysyła LewnętrLny sygnał informacyjny Sso stanu otwarcia wy­

łącznika. Wyłącznik wchodzi w stan gotowości i czeka na sygnał S2 do ponownego 

załączenia. 

Ograniczniki przepięć wewnętrznych 18 i 19 zespołu ograniczników 17 nie 

działają przy zwarciu i w znany sposób ograniczają inne przepięcia odhiornikowc. 

Przy prawidłowym napięciu łączeniowym. w przypadku przcciążc11 eksplo­

atacyjnych zespół 14 oblicza całkę Joulc"a, pracując jak typowy wyzwafacL clck­

tronicLny o zadanej charakterystyce CLasowo-prądowcj t-L lub jako detektor pro­

gowy prądu głównego, przesyłając w chwili t1w do zespołu 21 sygnał sl4 urucha­

miający procedurę ultraszybkiego wyłączenia prądu. Czujnik prądu 13 nie działa 

przy prądach roboczych i przeciążeniowych. dubluje działanie progowe przekaź­

nika 14 tylko przy zwarciach. 
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Zastrzeżenia patentowe 

1. Ultraszybki wyłącznik hybrydowy prądu stałego o komutacji wymuszonej za po­

mocą pierwszej półfali przeciwprądu. przeznaczony zwłaszcza dla trakcji kole­

jowej i miejskiej. wyposażony w główny tor prądowy zawierający połączone ze 

sohą szeregowo główny sieciowy zacisk przyłączowy wejściowy. zespół ultra­

szyhkicgo łącznika próżniowego zawierający komorę próżniową z zamkiem 

clcktromagncsowym i napędem indukcyjno-dynamicznym, zespół przekaźnika 

nadprądowcgo oraz główny odbiornik.owy zacisk przyłączowy wyjściowy. 

nadto wyposażony w zespół tu:ech ograniczników przepięć - dwóch połączo­

nych równolegle ograniczników przepięć wewnętrznych. tlenkowego warysto­

rowego MOV i diodowego oraz ogranicznika przepięć zewnętrznych tlenko­

wego warystorowego MOV. z których wejściowy zacisk przyłączowy warysto­

rowego ogranicznika przepięć wewnętrznych jest połączony z głównym odhior­

nikowym zaciskiem przyłączowym wyłącznika, wyjściowy zacisk przyłączowy 

warystorowego ogranicznika przepięć wewnętrznych jest dołączony do sLyny 

uziomowej, wejściowy zacisk przyłączowy ogranicn1ika prLepięć zewnętrznych 

jest dołączony do głównego sieciowego zacisku przyłączowego wyłącznika, zaś 

wyjściowy zacisk przyłączowy ogranicznika przepięć zewnętrznych jest dołą­

czony do szyny uziomowej. zawierający nadto zespół tyrystorowy. w którym 

bramki wszystkich tyrystorów są dołączone do wzajemnie odseparowanych 

wyjść sterownika tyrystorów i który jest połączony z zespołem generatora prze­

ciwprądu, zawierającym połączone szeregmvo kondensator komutacyjny i dła­

wik komutacyjny, z których jedna okładka kondensatora jest dołączona do wej­

ściowego zacisku przyłączowego zespołu generatora, rnś jego druga okładka jest 

dołączona do jednego zacisku dławika. którego drugi zacisk jest dołączony do 

wyjściowego zacisku przyłączowego zespołu generatora. dołączonego do wyj­

ściowego zacisku przyłączowego odcinacza napięcia. którego wejściowy zacisk 

przyłączowy jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłączowego komory 

próżniowej, znamienny tym, że wejściowy zacisk przyłączowy (3a) komory 
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próżniowej (3). dołączony do głównego sieciowego zacisku pu:yłączowcgo (1) 

wyłącznika, jest dołączony także do wejściowego zacisku przyłąc.wwcgo (6a) 

zespołu tyrystorowego (6), którego wyjściowy zacisk przyłączowy (6b) jest do­

łączony do wejściowego zacisku przyłączowego (9a) generatora przeciwprądu 

(9). którego wyjściowy zacisk przyłączowy (9h) jest dołączony do wyjściowego 

zacisku przyłączowego (30b) odcinacza napięcia (30). którego wejściowy zacisk 

przyłączowy (30a) jest dołączony do wyjściowego zacisku przyłączowego (3b) 

komory próżniowej (3) dołączonego również do wejściowego zacisku przyłą­

c.wwcgo (14a) zespołu przekaźnika nadprądowcgo (14), którego wyjściowy za­

cisk prL:yłączowy (14b) jest dołąc.wny do głównego odbiornik.owego zacisku 

przyłączowego ( 15) wyłącznika, do obu okładek kondensatora ( 1 O) zespołu ge­

neratora przeciwprądu (9) są nadto dołączone zaciski wyjściowe ( 12a) i ( 12h) 

przetwornicy ( 12) zasilanej z sieci napięcia pomocniczego. której ujemny zacisk 

wyjściowy (12a) jest dołączony do okładki kondensatora (10) połączonej z wej­

ściowym zaciskiem (9a) generatora (9), zaś dodatni zacisk (12b) przetwornicy 

(12) jest dołączony do okładki kondensatora (10) połączonej z dławikiem (11), 

natomiast w zespole tyrystorowym (6) Lawicrającymjcdną gałąź tyrystorów po­

łąc.wnych szeregowo anoda gałęLi tyrystorów (7) jest dołąc.wna do zacisku wej­

ściowego (6a) zespołu tyrystorowego (6), zaś katoda gałęzi tyrystorów (7) jest 

dołączona do wyjściowego zacisku przyłączowego ( 6h) zespołu tyrystorowego 

(6). 

2. Ultraszybki wyłącznik hybrydowy według zastrz. 1 znamienny tym, że jest wy­

posażony w redundantny system trzech niezależnie działających zwarciowych 

wy Lwalaczy progowych o regulowanych nicLalcżnic prądach zadziałania, skła­

dający się L bcLinwaLyjncgo CLujnika prądu (13) zamontowanego na przyłączu 

zacisku wejściowego (3a) komory próżniowej (3) do głównego sieciowego La­

cisku wejściowego (I) wyłącznika. a nadto z przekaźnika ( 14) z elektronicznym 

analizatorem przetwarzania sygnału z bocznika (26), którego zaciski pomiarowe 

są dołączone do wejścia pomiarowego (27) analizatora prądu w przekaźniku 

(14), a nadto progowego przekaźnika nadprądowcgo (28), którego wyjście jest 

dołączone do wejścia sterującego (29) analizatora prądu w przekaźniku (14), 
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przy czym wyjścia sterujące czujnika prądu (13) i przekaźnika (14) są dołączone 

do odpowiednich wejść interfejsu we/wy (22) sterownika (21) wyłącznika. 
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r - dokument opublikowany przed datą zgłoszenia, ale później niż zastrzegana data pierwszeństwa, 
T - dokument późniejszy, opublikowany po dacie zgłoszenia lub w dacie pierwszeństwa 
i niebędący w konflikcie ze zgłoszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia rnsad lub teorii leżących u podstaw \\ynal8zku, 
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