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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest niskonapieciowy tgcznik hybrydowy w obwodach niskopradowych
znajdujacy zastosowanie w budownictwie dla systemoéw tzw. inteligentnych budynkdw.

Od tgcznikéw stosowanych w obwodach niskoprgdowych specjalnego zastosowania wymaga sie
wysokiej skuteczno$ci oraz jak najnizszego poziomu dzwieku generowanego podczas ich dziatania.

taczniki hybrydowe, zawierajg zespdt stykédw mechanicznych, najczesciej uruchamianych po-
przez naped elektromagnetyczny, oraz zaopatrzone sg w cze$¢ energoelektroniczng w postaci obwodu
bocznikujgcego mechaniczne styki tgcznika. Podczas pracy tgcznikéw charakterystyczng ich cechg jest
generowanie dzwieku na skutek zderzania sie stykéw. Poziom generowanego hatasu zalezy w gtéwne;j
mierze od wielko$ci masy czesci ruchomej urzgdzenia, od wzajemnego usytuowania stykow ruchomych
i nieruchomych oraz predkoéci poruszania sie stykow. Dodatkowy dzwiek generowany jest réwniez
w trakcie gaszenia tuku elektrycznego podczas przerywania prgdu. Poziom akceptacji generowanego
dzwieku zalezy tez od lokalizacji i rodzaju zastosowania urzadzenia. W przypadku zastosowan przemy-
stowych poziom hatasu nie stanowi czynnika istotnego, natomiast w przypadku zastosowan np. domo-
wych lub sterowniczych hatas moze stanowié rzeczywiscie istotng niedogodnos$¢. W przypadku zasto-
sowan domowych znane sg tgczniki pétprzewodnikowe, jednak ze wzgledu na ich cechy charaktery-
styczne, takie jak brak separacji galwanicznej pomiedzy roztgczanymi obwodami oraz znaczgce straty
w stanie przewodzenia, wyklucza sie ich stosowanie w niektérych szczegéinie wrazliwych aplikacjach.
Spadek napiecia wystepujgcy na zaciskach tgcznika, a tym samym straty mocy elementu potprzewod-
nikowego majgce miejsce w stanie przewodzenia, oraz ciepto generowane w trakcie przewodzenia
pradu mogg by¢ nieakceptowalne dla okreSlonych zastosowan.

Istotg niskonapieciowego tgcznika wedtug wynalazku, zawierajgcego przesuwny element nape-
dzany uktadem napedowym oraz zawierajgcego uktad nieruchomych stykéw elektrycznych tworzgcych
elektryczne zestyki z powierzchnig przesuwnego elementu, ktére to nieruchome styki potgczone sg
elektrycznie poprzez zaciski elektryczne A i B z siecig zasilajgca i obcigzeniem, a uktad stykéw wypo-
sazony jest w element pdiprzewodnikowy S bocznikujgcy styki pomiedzy zaciskami A i B, jest to, ze
uktad nieruchomych stykéw elektrycznych zawiera dwie pary stykédw elektrycznych, pierwszg oraz
druga, przy czym tylko jeden styk z pierwszej pary stykéw podtgczony jest do terminala A i tworzy zestyk
Z powierzchnig przewodzacg elementu przesuwnego, a pozostate styki podtgczone sg do terminala B
w taki sposob, ze jeden styk pierwszej pary stykdw tworzy zestyk z powierzchnig przewodzacg elementu
przesuwnego, a styki drugiej pary stykow tworzg zestyki z powierzchnig przewodzacg elementu prze-
suwnego, zas pomiedzy powierzchniami przewodzgcymi elementu przesuwnego usytuowana jest cze$é
izolacyjna elementu przesuwnego. Element p6tprzewodnikowy S wigczony jest pomiedzy dwa styki dru-
giej pary stykow.

Korzystnie przesuwny element ma postaé sztywnego prostoliniowego trzpienia lub preta o dowol-
nym przekroju poprzecznym, na ktérym usytuowane sg w systemie szeregowym uktad stykéw elek-
trycznych i uktad napedowy.

Korzystnie uktad napedowy stanowi zespét trzech cewek dla ktérych przesuwny element stanowi
rdzeh magnetyczny, gdy jedna z cewek podtgczona jest do zrddta pradu lub uktad napedowy napedza-
jacy przesuwny element ma postac liniowego silnika.

Alternatywnie przesuwny element ma postac¢ sztywnej ramy o dowolnym przekroju i o ksztatcie
kwadratu, prostokata, trapezu lub elipsoidy o rownolegtych bokach, na ktérej na naprzeciwlegtych ra-
mionach usytuowane sg w systemie rownoleglym zespét stykdw i uktad napedowy.

Korzystnie uktad napedowy stanowi zespét trzech cewek dla ktérych przesuwny element stanowi
rdzeh magnetyczny, gdy jedna z cewek podtgczona jest do zrddta pradu lub uktad napedowy napedza-
jacy przesuwny element ma postac liniowego silnika.

Korzystnie skrajne czesci stykowe tgcznika przesuwnego utworzone sg z materiatu przewodza-
cego prad elektryczny i majg wymiary zewnetrzne tak dobrane aby podczas przesuwu elementu styko-
wego jeden styk pierwszej pary stykéw uktadu stykowego byt stale w kontakcie z jedng skrajng po-
wierzchnig stykowg elementu przesuwnego.

tacznik wedtug wynalazku ma szereg zalet w stosunku do rozwigzan znanych ze stanu techniki.
Emisja dzwieku zwigzanego z przetgczaniem zostata zminimalizowana poprzez zastgpienie tradycyjnej
konstrukcji zestykdw stykami przemieszczajgcymi sie wzajemnie réwnolegle podczas przesuwu ele-
mentu przesuwnego. W praktyce styki zamiast osiggaé kontakt poprzez zderzenie, $lizgajg sie po po-
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wierzchniach elementu przesuwnego. W celu zapobiezenia powstawania na materiale izolacyjnym prze-
wodzgcej Sciezki, majgcej miejsce na skutek erozji stykdw oraz w celu zwiekszenia skutecznosci ga-
szenia mozliwie pojawiajgcego sie tgczeniowego tuku elektrycznego, styki w swym skrajnym potozeniu
w stanie wytgczenia sg oddzielone przerwg powietrzng. W obu przypadkach dla pracy tgczeniowej i wy-
faczeniowej prad jest przejmowany komutacyjnie z gatezi, w ktérej umieszczono pétprzewodnik, do ga-
fezi ze stykami mechanicznymi. Pozwala to na minimalizacje zjawiska tuku elektrycznego powstajgcego
w trakcie wytgczania i zatgczania pradu oraz zniwelowanie strat na rezystancji potprzewodnika. Zapew-
nienie przeptywu pradu przez nieruchome styki i powierzchnie przewodzgce elementu przesuwnego
umozliwia bocznikowania elementu pétprzewodnikowego co zabezpiecza przed jego nadmiernym na-
grzewaniem. Przerwa powietrzna pomiedzy stykiem przytgczonym do zacisku A a stykiem przytgczo-
nym do zacisku B zapewnia separacje galwaniczng i dodatkowe zabezpieczenie tgcznika w przypadku
nieprawidtowego dziatania elementu pétprzewodnikowego.
Wynalazek jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:
fig. 1 przedstawia — schemat ukfadu blokowego tgcznika hybrydowego w pierwszej odmianie
wykonania wynalazku,
fig. 2 przedstawia — fragment schematu uktadu blokowego tgcznika hybrydowego w drugiej
odmianie wykonania wynalazku,
fig. 3— fragment z fig. 1 obejmujgcy zespdt cewek napedowych w ujeciu schematycznym, dla
pierwszego i drugiego wykonania wynalazku,
fig. 4 — ukiad stykdédw w ujeciu schematycznym w konfiguracji stykéw dla stanu przewodzenia

pradu,

fig. 5— ukiad stykdw w ujeciu schematycznym w konfiguracji stykéw dla stanu przetgczania
pradu,

fig. 6 — uktad stykow w ujeciu schematycznym w konfiguracji stykéw dla stanu wytgczenia
pradu.

Niskonapieciowy tgcznik hybrydowy 1 zawiera przesuwny element 2, na ktérym usytuowany jest
uktad stykdw elektrycznych 3, ktdry potgczony jest elektrycznie poprzez zaciski elektryczne A i B z siecig
zasilajgcy i obcigzeniem, nie uwidocznionymi na rysunku. Uktad stykéw elektrycznych 3 zaopatrzony
jest w element pétprzewodnikowy S, bocznikujacy styki pomiedzy zaciskami A i B. Przesuwny element 2
napedzany jest uktadem napedowym 4. Uktad napedowy 4 potgczony jest z uktadem sterujgcym 6.

Przesuwny element 2 w pierwszej odmianie wykonania wynalazku ma postaé sztywnego prosto-
liniowego trzpienia lub preta o dowolnym przekroju poprzecznym, na ktérym usytuowane sg w systemie
szeregowym oba zespoly: ukfad stykéw elektrycznych 3 i uktad napedowy 4. Trzpien przystosowany
jest do wykonywania ruchu posuwisto-zwrotnego.

Przesuwny element w drugiej odmianie wykonania wynalazku ma postaé sztywnej ramy 2’ o do-
wolnym przekroju i 0 ksztaicie kwadratu, prostokata, trapezu lub elipsoidy o rownolegtych bokach, na
ktdrej na przeciwlegtych ramionach usytuowane sg w systemie réwnolegtym oba zespoty; zesp6t stykow 3
i ukfad napedowy 4. Rama 2’ przystosowana jest do wykonywania ruchu posuwisto-zwrotnego.

W obu odmianach wynalazku uktad stykéw 3 zawiera dwie pary nieruchomych stykéw elektrycz-
nych, pierwszg utworzong ze stykéw 3a1 i 3a2, oraz drugq pare stykéw 3b1 i 3b2, przy czym tylko jeden
styk z pierwszej pary 3a1 podtgczony jest do terminala A, a pozostate styki 3a2, 3b1, 3b2 podtgczone
sg do terminala B. W ukfadzie stykéw 3, przesuwny element 2 zawiera dwie skrajne powierzchnie sty-
kowe 2d i 2c2 oddzielone od siebie czescig izolacyjng 2¢3. Powierzchnie stykowe 2c¢1 i 2¢2 utworzone
sg z materiatu przewodzgcego prad elektryczny i majg wymiary zewnetrzne tak dobrane aby podczas
przesuwu elementu 2 lub 2’, skrajne powierzchnie stykowe 2c1 i 2c2 stykaty sie z stykami tworzgc od-
powiednie zestyki elektryczne pomiedzy zaciskami A i B. Srodkowa cze$¢ izolacyjna 2¢3 ma powierzch-
nie z materiatu izolacyjnego, co zapobiega tworzeniu sie zestykow elektrycznych na tej czesci podczas
przesuwu elementu 2 lub 2. Tor prgdowy dla przeptywu pragdu pomiedzy zaciskami A i B w trakcie
catkowitego przewodzenia, zaznaczony linig przerywang, utworzony jest przez obwéd pragdowy 3a oraz
obwéd pragdowy 3b, potgczone ze sobg powierzchnig stykowg 2c1 i pierwszg parg stykdéw 3a1 i 3a2,
oraz skrajng powierzchnig stykowg 2¢2 i drugg parg stykdéw 3b1 i 3b2. Pomiedzy parg stykéw 3b1 i 3b2
wigczony jest szeregowo element pétprzewodnikowy S, bocznikujacy te stykii majacy za zadanie przej-
mowanie komutacyjne pradu w trakcie procesu zatgczania i wylgczania fgcznika. Element przesuwny 2
z zespotem cewek 4a lub fragment elementu przesuwnego 2’ z zespotem cewek 4a moze by¢ umiesz-
czony w pojemniku hermetycznym lub tozyskowany tozyskami $lizgowymi, korzystnie tozyskami ma-
gnetycznymi, co nie jest uwidocznione na rysunku.



4 PL 238 156 B1

Dla obu odmian wykonania wynalazku w pierwszej wersji wykonania ukfad napedowy 4 zawiera
zespot cewek napedowych 4a potgczonych elektrycznie z uktadem sterujgcym 6 do bezposredniego
sterowania napieciem zasilania cewek i zawiera trzy cewki napedowe, wewnatrz ktérych umieszczony
jest wspotosiowo i przesuwnie element 2. Cewki napedowe potgczone sg ze zrodtem zasilania, nie uwi-
docznionym na rysunku. W zespole cewek napedowych 4a, przesuwny element 2, zawiera jedng $rod-
kowg cze$¢ aktywng magnetycznie 2a, dopasowang diugoscig do wymiaréw wzdtuznych pojedynczych
cewek 4a, stanowigcag przesuwny rdzen magnetyczny dla cewek 4a oraz. Cewki napedowe mogg byc¢
nawiniete na karkasach umozliwiajgcych swobodne przemieszczanie trzpienia 2 lub fragmentu ramy 2'
w czesci obejmujgcej zespdt cewek napedowych 4a. Trzpien lub rama 2’ wykonane sg zasadniczo
z materiatu izolacyjnego, przy czym w czesci usytuowanej w zespole cewek 4a, trzpien zawiera czes¢
lub powierzchnie 2a wykonang z materiatu magnetycznego, zas w czesci dotyczgcej zespotu stykow 3
trzpien 2 lub rama 2’ zawiera dwie powierzchnie 2¢1 i 2c2 wykonane z materiatu przewodzacego elek-
trycznie i czes¢ izolacyjng 2¢3 wykonana z materiatu izolacyjnego. Zasada dziatania tgcznika polega na
wykorzystaniu zjawiska sity elektromagnetycznej bedacej skutkiem generowania pola elektromagne-
tycznego w cewkach 4a, zaopatrzonych w rdzen, w postaci elementu przesuwnego 2 lub 2’. Umiesz-
czenie rdzenia wspotosiowo z osig wzdtuzng cewki pozwala na jego przemieszczanie sie wewnatrz
uzwojen cewek 4a. O predkosci poruszania sie rdzenia decydujg wartosci pragdu ptyngcego w cewce,
parametry rdzenia oraz sity oporu. W przypadku zasilenia prgdem jednej z cewek 4a wchodzacych
w skiad zespotu napedowego cewek 4, cze$S¢ rdzenia 2a aktywna magnetycznie jest przyciggana
w strone zasilanej cewki. Zmiana kolejnoSci zasilania cewek 4a skutkuje przesuwaniem sie czesSci ak-
tywnej magnetycznie, a tym samym catego elementu przesuwnego 2 lub 2'.

Dla obu odmian wykonania wynalazku w drugiej wersji wykonania uktad napedowy 4 zawiera
liniowy silnik napedowy 5, potgczony z uktadem sterowania 6’, dostosowany do wymogow pracy silnika.
Korzystnie silnikiem napedowym jest liniowy silnik piezoelektryczny tzw. ,squiggle motor”. Przesuwny
element 2 lub 2’ wykonuje ruch posuwisto zwrotny w obrebie usytuowania uktadu stykéw 3 za pomocg
tego silnika. Element przesuwny 2 lub 2' utozyskowany jest tozyskami $lizgowymi, co nie jest uwidocz-
nione na rysunku.

Dla lepszego zrozumienia wynalazku opisana jest kolejnos$¢ wytgczania tgcznika.

W stanie przewodzenia pradu przez tagcznik, w ukfadzie stykdw 3 wszystkie styki sg w kontakcie
z powierzchniami stykowymi elementu przesuwnego 2 lub 2’, przy czym pierwsza para stykéw 3a1 i 3a2
styka sie z cze$cig stykowg 2¢1, a druga para stykéw 3b1 i 3b2 styka sie z drugg czescig stykowg 2¢2.
Prad ptyngcy pomiedzy terminalem A i B, zaznaczony przerywang linig omija element pétprzewodni-
kowy S (fig. 4).

W stanie przetgczania tacznika, po przesunieciu sie elementu przesuwnego 2 lub 2’ w strone
zaznaczong strzatkg, pierwsza para stykdw 3a1 i 3a2 styka sie nadal z powierzchnig stykowg 2c1, lecz
w drugiej parze po przesunieciu elementu 2 lub 2', jedynie styk 3b2 jest w kontakcie z powierzchnig
stykowg 2c¢2. Styk 3b1 znajduje sie poza strefg kontaktu z powierzchnig 2c2. W tej sytuacji prad ptynacy
miedzy zaciskami A i B, zaznaczony przerywang linig przechodzi przez element pétprzewodnikowy S
(fig. 5).

W stanie wytgczenia tgcznika, po przesunieciu sie elementu przesuwnego 2 lub 2’ w strone za-
znaczong strzatkg, druga para stykéw 3b1 i 3b2 znajduje sie poza strefg powierzchni stykowej 2c2, zas
w pierwszej parze stykowej jedynie styk 3a2 styka sie z powierzchnig stykowg 2c¢1, a styk 3a1 znajduje
sie poza strefg kontaktu z powierzchnig 2c1. W takim przypadku w tgczniku pomiedzy zaciskami A i B
wystepuje brak przewodzenia prgdu oraz zapewniona jest separacja galwaniczna pomiedzy stykami
3a1 i 3a2. Separacja galwaniczna stanowi dodatkowe zabezpieczenie pragdowe hybrydowego tgcznika,
przed skutkami niepozgdanego wptywu elementu pétprzewodnikowego S na przebieg pragdu oraz zapo-
biega wydzielaniu ciepta przez ten element. (fig. 5)

Proces zatgczania odbywa sie podobnie ale podczas przesuniecia elementu przesuwnego 2 lub
2’ w przeciwng strone.

Zastrzezenia patentowe
1. Niskonapieciowy tacznik hybrydowy w obwodach niskoprgdowych zawierajgcy przesuwny ele-

ment (2, 2') napedzany uktadem napedowym (4) oraz zawierajacy uktad nieruchomych stykow
elektrycznych (3) tworzacych elektryczne zestyki z powierzchnig przesuwnego elementu
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(2, 2)), ktére to nieruchome styki potgczone sg elektrycznie poprzez zaciski elektryczne A i B
z siecig zasilajgcg i obcigzeniem, wyposazony w element pétprzewodnikowy S bocznikujgcy
styki pomiedzy zaciskami A i B, znamienny tym, ze uktad nieruchomych stykéw elektrycznych
(3) zawiera dwie pary stykdw elektrycznych, pierwszg utworzong ze stykoéw (3a1) i (3a2), oraz
drugg pare stykdéw (3b1) i (3b2), przy czym jeden styk (3a1) z pierwszej pary stykéw podtg-
czony jest do terminala A i tworzy zestyk z powierzchnig przewodzgcg (2¢1) elementu prze-
suwnego (2, 2'), a pozostate styki (3a2, 3b1, 3b2) podtgczone sg do terminala B w taki sposéb,
ze styk (3a2) pierwszej pary stykéw tworzy zestyk z powierzchnig przewodzacg (2c1) ele-
mentu przesuwnego (2, 2'), a styki drugiej pary stykdw tworzg zestyki z powierzchnig przewo-
dzacg (2¢2) elementu przesuwnego (2, 2°), za$ pomiedzy powierzchniami przewodzgcymi
(2¢1) i (2¢2) elementu przesuwnego (2, 2’) usytuowana jest cze$¢ izolacyjna (2¢3) elementu
przesuwnego (2, 2’), a ponadto element pétprzewodnikowy S wigczony jest pomiedzy dwa
styki (3b1) i (3b2) drugiej pary stykéw (3b1) i (3b2).

. tacznik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przesuwny element (2) ma postaé sztywnego
prostoliniowego trzpienia lub preta o dowolnym przekroju poprzecznym, na ktérym usytuow-
ane sg w systemie szeregowym uktad stykow elektrycznych (3) i uktad napedowy (4).

. kacznik wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze uktad napedowy (4) stanowi zespét trzech ce-
wek (4a) dla ktérych przesuwny element (2) stanowi rdzen magnetyczny, gdy jedna z cewek
(4a) podtgczona jest do zrodia pradu.

. tacznik wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze ukfad napedowy (4) napedzajgcy przesuwny
element (2) ma postaé liniowego silnika (5).

. kacznik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przesuwny element (2’) ma postaé sztywnej
ramy o dowolnym przekroju i o ksztaicie kwadratu, prostokata, trapezu lub elipsoidy o réwno-
legtych bokach, na ktérej na naprzeciwlegtych ramionach usytuowane sg w systemie réwno-
leglym zespdt stykow (3) i uktad napedowy (4).

. tacznik wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze uktad napedowy (4) stanowi zespo6t trzech ce-
wek (4a) dla ktérych przesuwny element (2’) stanowi rdzeri magnetyczny, gdy jedna z cewek
(4a) podtgczona jest do zrodia pradu.

. tacznik wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze ukfad napedowy (4) napedzajgcy przesuwny
element (2') ma postac liniowego silnika (5).

. tacznik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze skrajne czesci stykowe (2¢1) i (2¢c2) elementu
stykowego utworzone sg z materiatu przewodzgcego prad elektryczny i majg wymiary ze-
wnetrzne tak dobrane aby podczas przesuwu elementu stykowego (2, 2') jeden styk (3a2)
pierwszej pary stykow (3a1, 3a2) uktadu stykowego (3) byt stale w kontakcie z jedng skrajng
powierzchnig stykowg (2c¢1).
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