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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb redukcji zjawisk elektrochemicznych wywotanych przeptywem
pradu. Sposéb moze znalezé zastosowanie w urzadzeniach pozyskujacych energie ze zrodet niekon-
wencjonalnych, w ktdrych jedna z elektrod jest uziemiona, a przeptyw pradu ma charakter bipolarny.

Problem korozji elektrochemicznej pojawia sie w wielu urzadzeniach, w ktérych wystepuje przeptyw
pradu pomiedzy metalowymi elementami umieszczonymi w gruncie. Zjawisko poteguje sie w przypadku
zasilania pradem statym, wykorzystywanym na przyktad w kolejowej trakcji elektrycznej. W przypadku
infrastruktury kolejowej zjawiska elektrochemiczne wywotane sa przez przeptyw pradéw btadzacych to-
warzyszacych trakcji elektrycznej. Problem ten zostat opisany na przyktad przez M. Niasati i A. Gholami
w artykule ,Overview Of Stray Current Control In DC Railway Systems”, przez A. Dolara et al. w artykule
»Stray Current Effects Mitigation in Subway Tunnels” i przez M. Siraniec et al. w materiatach konferen-
cyjnych “Measurement and Analysis of Stray Currents”.

W artykule ,Estimation of Stray Current From a DC-Electrified Railway and Impressed Potential
on a Buried Pipe” A. Ogunsola et al. autorzy wskazali, ze natezenie pradu btadzacego zalezy miedzy
innymi od: natezenia pradu trakcyjnego, jakosci izolacji szyn, rezystancji masy betonowe;j i rezystancji
filarow. W artykule tym zostat zaproponowany model parametréow rozproszonych uwzgledniajgcy po-
wyzsze czynniki do prognozowania zjawisk pradéw btadzacych w zelektryfikowanych systemach kole-
jowych pradu statego. Inny model zostat zaproponowany przez A. Zaboli w artykule ,Evaluation
and Control of Stray Current in DC-Electrified Railway Systems”.

Z kolei |. Cotton et al. w artykule ,Stray current control in DC mass transit systems” wykazali, ze za-
stosowanie ptywajacych szyn powrotnych zmniejsza poziom pradu btadzacego w poréwnaniu z uziemionym
systemem toréw, co znacznie zmniejsza poziom korozji szyn jezdnych systemu trakcyjnego. Wykazali réw-
niez, ze wzrost przewodnosci ukiadu zbierajacego prad btadzacy lub zmniejszenie rezystywnosci gruntu
otaczajacej uktad trakcyjny zmniejsza ryzyko korozji infrastruktury nosnej i zewnetrznej.

Znany jest sposdb odzyskiwania energii elektrycznej z pradéw btadzacych ptynacych w warstwie
ziemi pod torami kolejowymi, wykorzystujacy zakopane w torowisku dwie warstwy siatek metalowych,
opisany w patencie CN102501785B. W rozwigzaniu tym wymaog umieszczenia siatek metalowych
pod torowiskiem wigze sie z koniecznoscia jego catkowitej przebudowy, co wymaga wstrzymania ruchu
kolejowego na czas prac budowlanych. Siatki nie sg galwanicznie potagczone z szynami kolejowymi
i miedzy warstwami siatek pojawia sie mata réznica potencjatéw wynikajaca z wystepujacych lokalnie
w gruncie spadkéw napiecia spowodowanych przeptywem pradéw btadzacych.

Znany jest z opisu patentowego RU2406907C1 sposdb tadowania akumulatora w miejscu
przej$cia rurociggu przez zelektryfikowana linie kolejowa, wykorzystujacy réznice potencjatéw pomie-
dzy rurociagiem i szynami kolejowymi. Proponowane tam urzadzenie wykorzystuje tylko dodatnig réz-
nice potencjatéw, co wynika z zastosowania prostowania jednopotéwkowego do wytworzenia napiecia
statego tadujacego akumulator. Zakres stosowalnosci opisanego rozwigzania jest ograniczony jedynie
do niewielkiej liczby miejsc, w ktérych rurociagi przecinaja linie kolejowa.

Zgodnie z wynalazkiem sposob redukcji zjawisk elektrochemicznych wywotanych przeptywem
pradu, w ktérym wykorzystuje sie zmienna w czasie réznice potencjatéw U, pomiedzy Zrédtem pozyski-
wanej energii a ziemia i z zacisku przytaczeniowego poprzez uktad zabezpieczenia przeciwprzepiecio-
wego zasila sie uktad przeksztatcajgcy napiecie polega na tym, ze w uktadzie pomiaru napiecia mierzy
sie napiecie wejsciowe Ui, a jego wartos¢ podaje sie do uktadu wyznaczajgcego znak napiecia S, ktérym
steruje sie synchronicznym prostownikiem, a jednoczes$nie wprowadza sie do uktadu sterujacego US,
ponadto warto$¢ napiecia Ui przekazuje sie do uktadu wyznaczajgcego moc P, jednocze$nie w uktadzie
pomiaru pradu mierzy sie natezenie pradu wejSciowego i, ktérego wartos¢ wprowadza sie réwnocze-
$nie do uktadu wyznaczajgcego moc P oraz uktadu wyznaczajgcego tadunek Q, a wartos¢ tego tadunku
podaje sie do ukftadu sterujacego US, w ktérym po zmianie znaku S napiecia Ui generuje sie sy-
gnat CLR, ktorym zeruje sie uktad wyznaczania tadunku Q, w miedzyczasie chwilowa warto$¢ mocy P
z ukfadu wyznaczajgcego moc podaje sie do uktadu sterujacego US, w ktérym realizuje sie algorytm
maksymalizacji mocy i wyznacza sie wspotczynnik wypetnienia impulséw T, ktérymi taktuje sie uktad
przetwornicy podwyzszajgco-obnizajace;.

Redukcja zjawisk elektrochemicznych wywotanych przeptywem pradu mozliwa jest przez to,
ze dla wstepnej polaryzacji, korzystnie dodatniej polaryzacji, wejsciowego napiecia U, zlicza sie tadu-
nek Q w ukfadzie wyznaczajgcym tadunek az do momentu zmiany polaryzacji napiecia Ui na przeciwna,
co sygnalizuje sie zmiang znaku S na wyjsciu uktadu wyznaczajgcego znak napiecia i w tym momencie
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zapisuje sie wartos¢ tadunku Q w ukfadzie sterujgcym US, po czym po wyzerowaniu rozpoczyna sie
zZliczanie tadunku Q dla przeciwnej polaryzacji wej$ciowego napiecia Ui i w momencie osiagniecia
na wyjsciu uktadu wyznaczajacego tadunek wartosci Q na warto$¢ bezwzgledna rownej wartosci ta-
dunku wczesniej zapisanej w uktadzie sterujacym US wstrzymuje sie generacje impulséw T taktujacych
przetwornice podwyzszajaco-obnizajaca, przez co rownowazy sie fadunek przeptywajacy pomiedzy za-
ciskiem przytaczeniowym i uktadem uziemienia w trakcie jednego cyklu zmiany polaryzacji napiecia
wejsciowego Ui

Sposob wedtug wynalazku przedstawiono na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat
blokowy przeptywu sygnatéw w urzadzeniu, Fig. 2 pokazuje przebiegi czasowe natezenia pradu zasila-
jacego (Il), tadunku (Q) oraz napiecia na wyjsciu urzadzenia (UO).

Zrédta energii wykorzystujace niekonwencjonalne sposoby jej pozyskiwania znajdujg coraz szer-
sze zastosowanie. Niektore z tych urzadzen wykorzystuja niezerowa réznice potencjatéw pomiedzy 2ré-
dtem pozyskiwanej energii a uziemieniem. Prady ptynace maja charakter bipolarny o silnie zmiennym
W czasie napieciu.

Zrédto pozyskiwanej energii (101), jest chaotycznym zrédiem pradu, do ktérego poprzez zacisk
przytaczeniowy (102) podtaczone jest wejscie urzadzenia przetwarzajacego energie. Uktad zabez-
pieczenia przeciwprzepieciowego (104) dodatkowo chroni urzadzenie przed napieciami wiekszymi
na warto$¢ bezwzgledna niz dopuszczalne napiecie pracy. Uktad pomiaru napiecia (105) mierzy
napiecie Ui panujace pomiedzy zrédtem pozyskiwanej energii (101) a uktadem uziemiajgcym (103),
natomiast uktad pomiaru natezenia pradu (106) wyznacza chwilowg wartos¢ || natezenia pradu wej-
Sciowego urzadzenia pozyskujacego energie. Zadaniem prostownika synchronicznego (107) jest
zapewnienie statej polaryzacji napiecia Up na wejsciu przetwornicy podwyzszajgco-obnizajgcej na-
piecie (108), z ktorej wyjscia jest wyprowadzone napiecie Uo zasilajace urzadzenia elektroniczne,
czy tez uktady akumulujace energie.

Parametry Zrodta pradu wykorzystujacego chaotyczne 2rédto energii, takie jak rezystancja we-
wnetrzna i napiecie, sa silnie zalezne od warunkéw srodowiskowych, warunkéw pogodowych i sposobu
pozyskiwania energii. Optymalne wykorzystanie zrédta wymaga dopasowania sie do jego parametrow,
w tym celu w uktadzie wyznaczajacym moc (111) przemnaza sie warto$¢ napiecia U, oraz natezenia
pradu |, a wartos¢ chwilowej mocy P przekazuje sie do uktadu sterujacego US (112), do ktérego zadan
miedzy innym nalezy realizacja algorytmu maksymalizacji mocy, ktérego wynikiem jest zmieniajace sie wy-
petnienie impulséw taktujacych T sterujacych przetwornica podwyzszajaco-obnizajaca napiecie (108).

Srednia warto$¢ chaotycznego napiecia U, jest niezerowa, wiec jego ciagte przetwarzanie wigza-
toby sie z pojawieniem sie sktadowe| statej w pradzie wejsciowym Ii, a to z kolei mogtoby potegowacd
efekty korozji elektrochemicznej metalowych podziemnych elementéw, takich jak na przyktad prety uzio-
mowe. Eliminacja sktadowej statej pradu | jest mozliwa poprzez odpowiednie sterowanie poborem
pradu. W tym celu wykorzystuje sie uktad (110) wyznaczajacy przeptywajacy tadunek Q. Wartos¢ prze-
ptywajacego tadunku jest zliczana osobno dla dodatniej (Q1) i ujemnej polaryzacji (Qz2) napiecia wejscio-
wego Ui. Wyniki zliczania tadunku wprowadzone sg do uktadu sterujacego US (112). Jezeli dla jednej
polaryzacji, korzystnie dodatniej, przetwornica (108) wraz z uktadem sterowania (112) dopasowuje sie
do parametrow zrodta energii poprzez realizacje algorytmu maksymalizacji mocy, to po zmianie polary-
zacji napiecia proces optymalnego przetwarzania energii jest prowadzony tylko do momentu, w ktérym
zliczony tadunek Q2 na wartos¢ bezwzgledna zréwna sie z tadunkiem Q1 zliczonym dla poprzedniej
polaryzacji napiecia Ui.. Przetwornica (108) przestaje by¢ taktowana przez ukfad sterujacy US (112),
prad wejSciowy || osigga wartos¢ zero i stan ten trwa do momentu zmiany znaku napiecia wejsciowego U,
co powoduje rozpoczecie nowego cyklu rownowazenia tadunkow, w ktérym wartosci fadunkow Q1 i Q2
$3 na nowo zliczane i ponownie wyznacza sie moment zaprzestania poboru energii ze zrodta E (101).
Granice miedzy cyklami okresla znak napiecia wejsciowego Ui, ktory jako sygnat S wyprowadzony jest
z uktadu wyznaczajgcego znak napiecia (109) do uktadu sterujacego US (112). Na rysunku Fig. 2 przed-
stawiony jest chaotycznie zmienny przebieg napiecia U, oraz pradu |, ktéry jest nieciagty. Ponizej poka-
zany zostat sygnat Q z uktadu (110) wyznaczajacego tadunek, a takze przebieg wyjsciowego napiecia Uo
ukazujacy jego nieciagty charakter.

Ciagtly przeptyw pradu o niezerowej wartosci statej sprzyja korozji elektrochemicznej. Nieciagty
i Scisle kontrolowany pobdr energii, dzieki ktéremu bilansuje sie fadunki o przeciwnych znakach, redu-
kuje efekty elektrochemiczne.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposob redukcji zjawisk elektrochemicznych wywotanych przeptywem pradu, w ktérym wykorzy-
stuje sie zmienng w czasie réznice potencjatow U, pomiedzy zrédtem pozyskiwanej energii a zie-
mig i z zacisku przytaczeniowego poprzez uktad zabezpieczenia przeciwprzepieciowego zasila sie
uktad przeksztatcajacy napiecie znamienny tym, Zze w uktadzie pomiaru, napiecia (105) mierzy
sie napiecie wejsciowe Ui a jego wartos¢ podaje sie do uktadu (109) wyznaczajacego znak napie-
cia S, ktorym steruje sie synchronicznym prostownikiem (107), a jednoczesnie wprowadza sie
do uktadu sterujacego US (112), ponadto wartos¢, napiecia U, przekazuje sie. do uktadu (111)
wyznaczajacego moc P, jednoczesnie w uktadzie pomiaru pradu (106) mierzy sie natezenie
pradu wejsciowego |, ktérego wartos¢ wprowadza sie rownoczesnie do uktadu (111) wyzna-
czajagcego moc P oraz do uktadu (110) wyznaczajacego tadunek Q, a wartos¢ tego tadunku
podaje sie do uktadu sterujacego US (112), w ktérym po zmianie znaku S napiecia Ui generuje
sie sygnat CLR, ktérym zeruje sie uktad wyznaczania tadunku Q (110), w miedzyczasie chwilowg
wartos¢ mocy P z uktadu wyznaczajacego moc (111) podaje sie do uktadu sterujacego US (112),
w ktérym maksymalizuje sie moc i wyznacza sie wspoétczynnik wypetnienia impulsow T, kto-
rymi taktuje, sie uktad przetwornicy podwyzszajaco-obnizajacej (108).

. Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Ze dla wstepnej polaryzacji, korzystnie dodatniej
polaryzacji, wejsciowego napiecia U okresla sie tadunek Q w uktadzie wyznaczajacym tadu-
nek (110) az do momentu zmiany polaryzacji napiecia U na przeciwng, co sygnalizuje sie
zmiang znaku S na wyjsciu uktadu wyznaczajacego znak napiecia (109) i w tym momencie
zapisuje sie wartos¢ tadunku Q w ukiadzie sterujgcym US (112), po czym po wyzerowaniu
okresla sie fadunek Q dla przeciwnej polaryzacji wejsciowego napiecia U i w momencie osia-
gniecia na wyjsciu uktadu wyznaczajgcego tadunek (110) wartosci Q na warto$¢ bezwzgledna
rownej wartosci tadunku wczesniej zapisanej w uktadzie sterujgcym US (112) wstrzymuje sie
generacje impulsow T taktujacych przetwornice podwyzszajgco-obnizajaca (108), przez co
rownowazy sie tadunek przeptywajacy pomiedzy zaciskiem przytaczeniowym (102) i uktadem
uziemienia (103) w trakcie jednego cyklu zmiany polaryzacji napiecia wejsciowego U..
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