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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do zasilania urzadzen elektronicznych pracu-
jacych w srodowisku infrastruktury kolejowej. Urzadzenie moze znalez¢ zastosowanie w takich dziedzi-
nach jak kolejnictwo w zakresie zasilania urzadzen zdalnego monitoringu, telemetrycznych oraz wszel-
kich elektronicznych urzadzen matej mocy pracujacych w warunkach infrastruktury kolejowej jako pod-
stawowe lub uzupetniajace zrédto energii elektrycznej bez koniecznosci wykorzystywania sieci energe-
tycznej (ogolnodostepnej lub kolejowej).

Znana jest metoda pozyskiwania energii w warunkach infrastruktury kolejowej wykorzystujaca
drgania wywotywane przez przejezdzajacy pociag. Na przyktad w zgtoszeniu patentowym
US20Q90195122A1 opisano sposob pozyskiwania energii z wielu urzadzen piezoelektrycznych osa-
dzonych w podkfadzie kolejowym lub przymocowanych do szyn kolejowych i wytwarzajacych energie
elektryczna podczas przejazdu pociagu nad uktadem. Natomiast w patencie CN100336281C opisano
uktad zawierajacy urzadzenie piezoelektryczne umieszczone pod szynami, w warstwie ttumigcej wibra-
cje, odzyskujace energie elektryczna z drgan. Inne patenty oraz zgtoszenia patentowe opisujace po-
dobne metody to US7812508B2 i US20100045111 Af1.

Znany jest blizniaczy sposob odzyskiwania energii z drgan drog i autostrad za pomoca elementéw
piezoelektrycznych przedstawiony w patencie RU2482568C2.

Z kolei w patencie US9871472B2 opisano sposob wykorzystujacy mechaniczne wzmacniacze
rezonansowe do wzmocnienia drgan otoczenia zamienianych nastepnie na energie elektryczna.

Znany jest ze zgtoszenia patentowego US20070007827A1 sposdb uzyskiwania energii elektrycz-
nej z drgah mechanicznych za pomoca generatora elektromagnetycznego. Urzadzenie wykorzystujgce
te metode sktada sie z niezaleznie zamocowanej cewki i co najmniej jednego magnesu, ktore wskutek
wibracji otoczenia przesuwaja sie wzgledem siebie, co indukuje prad w cewce.

Znany jest sposdb zamiany posuwistej energii kinetycznej z ruchu ludzi lub samochodéw na ruch
obrotowy rotora, ktory jest wykorzystywany do wygenerowania energii elektrycznej opisany w patencie
EP2567091B1.

Znana jest z opisu patentowego US4130064A metoda wykorzystujaca ciezar i ped poruszajacych
sie pojazdéw do wytworzenia uzytecznej energii, wykorzystujgca pompe wyporowa z ptynem umiesz-
czong pod ruchoma ptyta na jezdni lub miedzy szynami.

Z kolei Abolfazl Pourghodrat et al w artykule ,Improving an energy harvesting device for railroad
safety applications” opisali urzadzenie wytwarzajace energie elektryczng z ugiecia toréw kolejowych
pod wptywem ciezaru przejezdzajacych pociagdw. Urzadzenie jest przymocowane do dwoch kolejnych
podktadow szyn i przeksztatca przesuniecie toru w gore i w dot w ruch obrotowy generatora PMDC.

Znany jest sposéb odzyskiwania energii elektrycznej z pradow btadzacych ptynacych w warstwie
ziemi pod torami kolejowymi wykorzystujacy zakopane w torowisku dwie warstwy siatek metalowych
opisany w patencie CN102501785B. W rozwiazaniu tym, wymaog umieszczenia siatek metalowych pod
torowiskiem wigze sie z koniecznoscig jego catkowitej przebudowy, co wymaga wstrzymania ruchu ko-
lejowego na czas prac budowlanych. Siatki nie sa galwanicznie potaczone z szynami kolejowymi i mie-
dzy warstwami siatek pojawia sie mata réznica potencjaldow wynikajaca z wystepujacych lokalnie w grun-
cie spadkow napiecia spowodowanych przeptywem pradow btadzacych.

Znany jest z opisu patentowego RU2406907C1 sposéb tadowania akumulatora w miejscu przej-
$cia rurociagu przez zelektryfikowang linie kolejowa, wykorzystujacy réznice potencjatéw pomiedzy ru-
rociagiem i szynami kolejowymi. Proponowane tam urzadzenie wykorzystuje tylko dodatnig réznice po-
tencjatow, co wynika z zastosowania prostowania jednopotéwkowego do wytworzenia napiecia statego
tadujacego akumulator. Zakres stosowalnosci opisanego rozwigzania jest ograniczony jedynie do nie-
wielkiej liczby miejsc w ktérych rurociagi przecinaja linie kolejowa.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze pradem wejsciowym || pobudza sie pierwsze wej-
&cie synchronicznego prostownika, z ktérego dwoch wyjs¢ zasila sie przetwornice podwyzszajaco-ob-
nizajaca napiecie (buck-boost), z wyjscia ktorej wyprowadza sie uzytkowe napiecie wyjsciowe Uo, jed-
noczesnie z drugiego wejécia synchronicznego prostownika poprzez uktad zabezpieczenia przeciw-
przepieciowego odprowadza sie prad do uktadu uziemiajacego.

Sposoéb wedtug wynalazku polega na tym, ze w uktadzie synchronicznego prostownika mierzy
sie znak wejsciowego wolnozmiennego napiecia Ui i dla jego ujemnej warto$ci zmienia sie polaryzacje
w uktadzie synchronicznego prostownika, przez co uzyskuje sie zawsze dodatnie napiecie na wejsciu
przetwornicy.
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Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze dla napie¢ wejsciowych Ui mniejszych od napiecia
wyjsciowego Uo zmienia sie sposdb pracy przetwornicy na podwyzszajacy napiecie a dla napie¢ wej-
Sciowych Ui wiekszych od napiecia wyjsciowego Uo zmienia sie sposob pracy przetwornicy (106) na
obnizajacy napiecie.

Urzadzenie wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze obydwa wyjscia zabezpieczenia prze-
ciwprzepieciowego potaczone sa z dwoma wejsciami synchronicznego prostownika, ktérego oba wyj-
$cia potgczone sg do obu wejs¢ przetwornicy podwyzszajgco-obnizajacej napiecie (buck-boost), ko-
rzystnie przetwornicy izolowanej, a drugie wejscie uktadu zabezpieczenia przeciwprzepieciowego pota-
czone jest wejsciem uktadu uziemiajacego.

Urzadzenie wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze uktad uziemiajacy, korzystnie wyko-
nany z pretow uziomowych, zainstalowany jest poza obszarem torowiska, korzystnie w odlegtosci wiek-
szej niz 2 m od torowiska.

Przedmiot wynalazku przedstawiono na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat blokowy
urzadzenia, Fig. 2 pokazuje przebiegi czasowe napiecia na wejsciu urzadzenia.

Wejscie urzadzenia wedtug wynalazku, stuzacego do zasilania innych urzadzen w ramach infra-
struktury kolejowej, jest potaczone jednym przewodem poprzez zacisk szynowy (102) do szyny kolejo-
wej (101) a drugim przewodem do uziemienia (103), korzystnie w postaci wielu pretow uziemiajacych
wbitych w ziemie poza obszarem torowiska. Szyny kolejowe nie sg uziemione a ich potencjat wzgledem
ziemi Ui moze sie zmienia¢ w bardzo szerokim zakresie. Potencjat ten moze by¢ zaréwno dodatni jak
i uiemny, a jego wielko$¢ moze osiggnac wartos¢ bezwzgledna rowng 120 V zanim zadziata zabezpie-
czajace tyrystorowe urzadzenie ziemno-zwarciowe typu TZD. Mozliwe jest wykorzystanie wolnozmien-
nego napiecia U, jako zrédta energii do zasilania innych urzadzen elektronicznych, W tym celu nalezy
napiecie Ui wyprostowa¢ za pomoca synchronicznego prostownika (105), korzystnie o matym spadku
napiecia i malej rezystancji w stanie przewodzenia, a wyprostowane napiecie Up przetworzy¢ za po-
moca obnizajaco-podwyZzszajacej przetwornicy napiecia, korzystnie izolowanej galwanicznie, do warto-
8ci uzytkowej Uo, wynikajgcej z zapotrzebowania w konkretnym zastosowaniu. Prostownik synchro-
niczny (105) powinien by¢ sterowany synchronicznie ze zmiang polaryzacji napiecia Ui. Pobieranie
energii wigze sie z przeptywem pradu || pomiedzy szyng a uziemieniem, dlatego korzystnie jest zasto-
sowact wiecej niz jeden pret uziemiajacy dzieki czemu zmniejsza sie rezystancje wewnetrzna Zrodta
energii a przez to zwieksza sie dostepng moc.

Aby zabezpieczy¢ opisywane urzadzenie powinno sie wtaczy¢ miedzy przewody wejsciowe do-
datkowe urzadzenie zabezpieczajace (104) przed wystapieniem lokalnie napiecia wiekszego niz okoto
120 V.

Przyktadowy przebieg zmian potencjatu szyn (101) wzgledem ziemi (103) na wejsciu urzadzenia
wediug wynalazku przedstawiony zostat na Fig 2. Chwilowa wartos¢ bezwzgledna potencjatu szyn
wzgledem ziemi oraz jego polaryzacja zalezy od odlegtosci od podstacji zasilajacych, potozenia ewen-
tualnych zespotdéw trakcyjnych oraz chwilowego poboru lub oddawania energii przez zespoty trakcyjne
z/do sieci zasilajacej. Ze wzgledow praktycznych mozna zatozy¢, ze potencjat szyn wzgledem ziemi jest
wolnozmiennym napieciem o wartosci szczytowej nie wiekszej niz 120 V i dowolnej polaryzacji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob zasilania urzadzen elektronicznych pracujacych w srodowisku infrastruktury kolejo-
wej, w ktérym poprzez ukiad zabezpieczenia przeciwprzepieciowego przepuszcza sie prad
z sieci powrotnej trakcji elektrycznej, znamienny tym, ze pradem wejsciowym | pobudza sie
pierwsze wejscie synchronicznego prostownika (105), z ktérego dwdch wyjs¢ zasila sie prze-
twornice (106) podwyzszajaco-obnizajaca napiecie (buck-boost), z wyjscia ktorej wyprowadza
sie uzytkowe napiecie wyjsciowe Uo, jednoczesnie z drugiego wejscia synchronicznego pro-
stownika (105) poprzez uktad zabezpieczenia przeciwprzepieciowego (104) odprowadza sie
prad do ukfadu uziemiajacego (103).

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w ukfadzie synchronicznego prostownika (105)
mierzy sie znak wejsciowego wolnozmiennego napiecia U, i dla jego ujemnej warto$ci zmienia
sie polaryzacje w ukfadzie synchronicznego prostownika (105), przez co uzyskuje sie zawsze
dodatnie napiecie na wejsciu przetwornicy (106).
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3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla napie¢ wejsciowych Ui mniejszych od na-
piecia wyjsciowego Uo zmienia sie sposob pracy przetwornicy (106) na podwyzszajacy napie-
cie a dla napie¢ wejsciowych U, wiekszych od napiecia wyjsciowego Uo zmienia sie sposdb
pracy przetwornicy (106) na obnizajacy napiecie.

4. Urzadzenie do zasilania urzadzen elektronicznych pracujacych w srodowisku infrastruktury
kolejowej, ktdre posiada uktad zabezpieczenia przeciwprzepieciowego z pierwszym wejsciem
potaczonym do zacisku szynowego, znamienne tym, ze obydwa wyj$cia zabezpieczenia
przeciwprzepieciowego (104) potaczone sa z dwoma wejsciami synchronicznego prostownika
(105), ktorego oba wyjscia potaczone sa do obu wejs¢ przetwornicy (106) podwyzszajaco-
obnizajgcej napiecie (buck-boost), korzystnie przetwornicy izolowanej, a drugie wejscie uktadu
zabezpieczenia przeciwprzepieciowego (104) potaczone jest z wejsciem uktadu uziemiaja-
cego (103).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze uktad uziemiajacy (103), korzystnie wyko-
nany z pretow uziomowych, zainstalowany jest poza obszarem torowiska, korzystnie w odle-
gtosci wiekszej niz 2 m od torowiska.

Rysunki
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