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Opis wynalazku
Przedmiotem wynalazku jest układ prostownikowy do odladzania sieci trakcyjnej prądu stałego 

linii dwutorowej z prostownikiem zasilającym i dodatkowym zespołem prostownikowym.
Znane są układy do odladzania sieci trakcyjnych, w których jeden biegun zasilania niskonapię­

ciowego dołączony jest do pierwszego końca odcinka sieci trakcyjnej zasilającej, a drugi biegun dołą­
czony jest do pierwszego końca szyn toru. Drugi koniec odcinka sieci trakcyjnej zasilającej jest wtedy 
połączony z drugim końcem szyn toru. Sieć trakcyjna zasilająca jest wtedy wyłączona z normalnej 
pracy. Znane są także rozwiązania, w których możliwa jest normalna praca sieci trakcyjnych, a do 
grzania wykorzystywany jest dodatkowy przekształtnik podwyższający napięcie lub dodatkowy zespół 
prostownikowy jednokierunkowy.

W opisie zgłoszenia patentowego PL430430 przedstawiony jest układ do odladzania sieci prądu 
stałego zawierający prostownik zasilający sieci trakcyjne do zasilania pociągów, przełącznik, oraz 
zespół prostownikowy jednokierunkowy złożony z dodatkowego prostownika jednokierunkowego połą­
czonego na wejściu z transformatorem do grzania sieci trakcyjnej. Pierwszy biegun prostownika zasi­
lającego sieci trakcyjne obu torów dołączony jest do szyn powrotnych, biegun o przeciwnej bieguno­
wości połączony jest z końcami sieci trakcyjnej toru pierwszego i drugiego, przeciwległe końce odcin­
ków sieci trakcyjnej obu torów dołączone są poprzez połączenia rozłączne do wyjść tyrystorowego 
przełącznika, a wejścia przełącznika dołączone są do dodatkowego prostownika.

Wadą tego rozwiązania jest nadmierna strata energii elektrycznej na przełączniku włączonym 
szeregowo między dodatkowym prostownikiem jednokierunkowym a sieciami trakcyjnymi.

Układ prostownikowy do odladzania sieci trakcyjnych prądu stałego linii dwutorowej, wyposażo­
ny w prostownik zasilający, którego pierwszy biegun poprzez pierwsze połączenie dołączony jest 
do szyn powrotnych, a drugi biegun o przeciwnej biegunowości poprzez drugie połączenie dołączony 
jest do pierwszego końca sieci trakcyjnej toru pierwszego i poprzez trzecie połączenie dołączony jest 
do pierwszego końca sieci trakcyjnej toru drugiego, według wynalazku charakteryzuje się tym, że za­
wiera dodatkowy dwukierunkowy zespół prostownikowy z dwoma wyjściami, drugi koniec sieci trakcyj­
nej toru pierwszego dołączony jest poprzez czwarte połączenie do pierwszego wyjścia dwukierunko­
wego zespołu prostownikowego, a drugi koniec sieci trakcyjnej toru drugiego dołączony jest poprzez 
piąte połączenie do drugiego wyjścia dwukierunkowego zespołu prostownikowego, przy czym dodat­
kowy dwukierunkowy zespół prostownikowy zawiera pierwszy dodatkowy prostownik, którego wyjście 
dodatnie jest połączone z wyjściem ujemnym drugiego dodatkowego prostownika poprzez szóste 
połączenie i jednocześnie z drugim wyjściem zespołu prostownikowego i piątym połączeniem, a wyj­
ście dodatnie drugiego dodatkowego prostownika jest połączone z wyjściem ujemnym pierwszego 
prostownika poprzez siódme połączenie i jednocześnie z pierwszym wyjściem zespołu prostowniko­
wego i czwartym połączeniem.

Korzystnym jest, jeżeli co najmniej jeden dodatkowy prostownik w zespole prostownikowym jest 
prostownikiem sterowanym.

Korzystnym jest, jeżeli dwukierunkowy zespół prostownikowy zawiera transformator trójfazowy 
dołączony do dodatkowych prostowników połączeniami fazowymi, pierwszym, drugim, trzecim, czwar­
tym, piątym i szóstym.

Korzystnym jest, jeżeli połączenia szóste i siódme między dodatkowymi prostownikami, pierw­
szym i drugim, są połączeniami rozłącznymi.

Korzystnym jest, jeżeli połączenia fazowe, pierwsze, drugie, trzecie, czwarte, piąte i szóste, za­
silające prostowniki, są połączeniami rozłącznymi.

Korzystnym jest, jeżeli układ prostownikowy zawiera sterownik, który jest połączony poprzez od­
dzielne połączenia wyjściowe z wejściami sterującymi dodatkowych prostowników, pierwszego i drugiego.

Korzystnym jest, jeżeli sterownik ma wejścia sterujące połączone poprzez oddzielne połączenia 
sterujące z wyjściami przetworników napięciowych, pierwszego i drugiego, przy czym wejścia pierw­
szego przetwornika napięciowego są dołączone do sieci trakcyjnej toru pierwszego poprzez ósme 
połączenie i do szyn powrotnych poprzez dziewiąte połączenie, a wejścia drugiego przetwornika na­
pięciowego są dołączone do sieci trakcyjnej toru drugiego poprzez dziesiąte połączenie i do szyn po­
wrotnych poprzez jedenaste połączenie.

Korzystnym jest także, jeżeli sterownik ma dodatkowe wejścia pomiarowe, które dołączone są 
do wyjścia czujników temperatury sieci trakcyjnej toru pierwszego poprzez dwunaste połączenie i do 
wyjścia czujników temperatury sieci trakcyjnej toru drugiego poprzez trzynaste połączenie.
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W rozwiązaniu według wynalazku dodatkowy zespół prostownikowy dwukierunkowy zapewnia 
możliwość przepływu prądu w jednym lub drugim kierunku. Pozwala to na wymuszenia przepływu 
prądu w sieciach trakcyjnych obu torów w dowolnie wybranym kierunku. Zapewniona więc jest jedna­
kowa temperatura sieci obu torów przy zmniejszonym zużyciu energii elektrycznej w stosunku do roz­
wiązania z przełącznikiem, opisanego w zgłoszeniu patentowym PL430430. Gdy po jednym torze 
porusza się pociąg, możliwe jest zapewnienie korzystniejszego kierunku przepływu prądu w sieciach 
toru pierwszego i drugiego tak że, podwyższone zostaje napięcie w sieci tego toru, po którym porusza 
się pociąg, poprzez włączenie dodatkowego zespołu prostownikowego. Zapewnia to korzystniejsze 
zasilanie tego pociągu podczas jazdy. Ponadto w przypadku awarii jednego z dodatkowych prostow­
ników, drugi zapewnia w pełni możliwość odladzania sieci trakcyjnych.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykładzie wykonania na rysunku, który przedstawia 
układ do odladzania sieci trakcyjnej z dodatkowym zespołem prostownikowym złożonym z dwóch 
prostowników i transformatora.

Układ jest wyposażony w prostownik zasilający 5, którego pierwszy biegun poprzez pierwsze 
połączenie 5a dołączony jest do szyn powrotnych 3 a drugi biegun o przeciwnej biegunowości po­
przez drugie połączenie 5b dołączony jest do pierwszego końca sieci trakcyjnej toru pierwszego 1 
i poprzez trzecie połączenie 5c do pierwszego końca sieci trakcyjnej toru drugiego. Drugi koniec sieci 
trakcyjnej toru pierwszego 1 poprzez czwarte połączenie 4a dołączony jest do pierwszego wyjścia 
dodatkowego dwukierunkowego zespołu prostownikowego 4, a drugi koniec sieci trakcyjnej toru 
drugiego 2 poprzez piąte połączenie 4b dołączony jest do drugiego wyjścia dodatkowego dwukierun­
kowego zespołu prostownikowego 4. Zespół prostownikowy 4 zawiera pierwszy dodatkowy prostow­
nik 4c, którego wyjście dodatnie jest połączone z wyjściem ujemnym drugiego dodatkowego prostow­
nika 4d poprzez szóste połączenie 4g i jednocześnie z drugim wyjściem zespołu prostownikowego 4 
i piątym połączeniem 4b, a wyjście dodatnie drugiego dodatkowego prostownika 4d jest połączone 
z wyjściem ujemnym pierwszego dodatkowego prostownika 4c poprzez siódme połączenie 4f i jedno­
cześnie z pierwszym wyjściem zespołu prostownikowego 4 i czwartym połączeniem 4a.

Pierwszy dodatkowy prostownik 4c połączony jest na wejściu połączeniami fazowymi 4h, 4i, 4j, 
pierwszym, drugim i trzecim, do wyjścia transformatora 7. Drugi dodatkowy prostownik 4d połączony 
jest na wejściu połączeniami fazowymi 4k, 4l, 4m, czwartym, piątym i szóstym, do wyjścia transforma­
tora 7. Transformator 7 jest połączony na wejściu z linią przesyłową wysokiego lub średniego napię­
cia. Wejście sterujące pierwszego dodatkowego prostownika 4c poprzez połączenie wyjściowe 6b 
dołączone jest do wyjścia sterującego sterownika 6. Wejście sterujące drugiego dodatkowego pro­
stownika 4d poprzez inne połączenie wyjściowe 6a dołączone jest do wyjścia sterującego sterowni­
ka 6. Wejścia sterujące sterownika 6 poprzez oddzielne połączenia sterujące 8g, 8h dołączone są 
do wyjść dwóch przetworników napięciowych 8a, 8b. Wejścia napięciowe pierwszego przetwornika 
napięciowego 8a poprzez połączenia 8c, 8e, ósme i dziewiąte, dołączone są do sieci trakcyjnej toru 
pierwszego 1 i do szyn powrotnych 3. Wejścia napięciowe drugiego przetwornika napięciowego 8b 
poprzez połączenia 8d, 8f, dziesiąte i jedenaste, dołączone są do sieci trakcyjnej toru drugiego 2 i do 
szyn powrotnych 3. Wejścia sterujące sterownika 6 poprzez połączenia 7c, 7d, dwunaste i trzynaste, 
dołączone są do wyjść dwóch oddzielnych czujników temperatury 7a, 7b. Pierws zy czujnik temperatu­
ry 7a jest dołączony do przewodów sieci trakcyjnych toru pierwszego 1, a drugi czujnik temperatury 7b 
jest dołączony do przewodów sieci trakcyjnych toru drugiego 2.

Dodatkowy dwukierunkowy zespół prostownikowy 4 zapewnia, w zależności od trybu pracy, od­
powiednią wielkość i kierunek przepływu prądu w sieci trakcyjnej toru 1 i toru 2. Przy pracy w trybie 
odladzania załączony jest jeden z dodatkowych prostowników 4c, 4d. W trybie pracy odladzania 
i wzmacniania układu zasilania lub tylko w trybie pracy wzmacniania układu zasilania, gdy pociąg 9 
pobiera prąd z sieci toru 1, włączony jest drugi dodatkowy prostownik 4d, a gdy pociąg pobiera prąd 
z sieci toru 2 to włączony jest pierwszy dodatkowy prostownik 4c. Każdy dodatkowy prostownik 4c, 4d 
może również pracować w trybie pasywnym, to jest przy odłączonym zasilaniu z transformatora 7, 
zapewniając wzmocnienie układu zasilania sieci obu torów 1, 2. Jeżeli z sieci toru pierwszego 1 po­
ciąg 9 pobiera prąd, to część tego prądu płynie poprzez sieć toru drugiego 2 i drugi dodatkowy pro­
stownik 4d do sieci toru pierwszego 1. Zapewnia to zmniejszenie spadków napięcia między prostow­
nikiem zasilającym 5 a pociągiem 9. W efekcie zmniejszone zostają straty energii w sieciach trakcyj­
nych obu torów 1, 2 podczas zasilania pociągu 9.
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Zastrzeżenia patentowe

1. Układ prostownikowy do odladzania sieci trakcyjnych prądu stałego linii dwutorowej, wypo­
sażony w prostownik zasilający, którego pierwszy biegun poprzez pierwsze połączenie dołą­
czony jest do szyn powrotnych, a drugi biegun o przeciwnej biegunowości poprzez drugie 
połączenie dołączony jest do pierwszego końca sieci trakcyjnej toru pierwszego i poprzez 
trzecie połączenie dołączony jest do pierwszego końca sieci trakcyjnej toru drugiego, zna­
mienny tym, że zawiera dodatkowy dwukierunkowy zespół prostownikowy (4), drugi koniec 
sieci trakcyjnej toru pierwszego (1) dołączony jest poprzez czwarte połączenie (4a) 
do pierwszego wyjścia dwukierunkowego zespołu prostownikowego (4), a drugi koniec sieci 
trakcyjnej toru drugiego (2) dołączony jest poprzez piąte połączenie (4b) do drugiego wyjścia 
dwukierunkowego zespołu prostownikowego (4), przy czym dwukierunkowy zespół prostow­
nikowy (4) zawiera pierwszy dodatkowy prostownik (4c), którego wyjście dodatnie jest połą­
czone z wyjściem ujemnym drugiego dodatkowego prostownika (4d) poprzez szóste połą­
czenie (4g) i jednocześnie z drugim wyjściem zespołu prostownikowego (4) i piątym połą­
czeniem (4b), a wyjście dodatnie drugiego dodatkowego prostownika (4d) jest połączone 
z wyjściem ujemnym pierwszego prostownika (4c) poprzez siódme połączenie (4f) i jedno­
cześnie z pierwszym wyjściem zespołu prostownikowego (4) i czwartym połączeniem (4a).

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że co najmniej jeden dodatkowy prostownik (4c, 
4d) w zespole prostownikowym (4) jest prostownikiem sterowanym.

3. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że dwukierunkowy zespół prostownikowy (4) 
zawiera transformator trójfazowy (4e) dołączony do dodatkowych prostowników (4c, 4d) 
połączeniami fazowymi (4h, 4i, 4j, 4k, 4l, 4m), pierwszym, drugim, trzecim, czwartym, piątym 
i szóstym.

4. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że połączenia szóste i siódme (4g, 4f) między 
dodatkowymi prostownikami (4c, 4d), pierwszym i drugim, są połączeniami rozłącznymi.

5. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że połączenia fazowe (4h, 4i, 4j, 4k, 4l, 4m), pierw­
sze, drugie, trzecie, czwarte, piąte i szóste, zasilające prostowniki (4c, 4d), są połączeniami 
rozłącznymi.

6. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że zawiera sterownik (6), który jest połączony 
poprzez oddzielne połączenia wyjściowe (6a, 6b) z wejściami sterującymi dodatkowych 
prostowników (4c, 4d), pierwszego i drugiego.

7. Układ według zastrz. 6, znamienny tym, że sterownik (6) ma wejścia sterujące połączone 
poprzez oddzielne połączenia sterujące (8g, 8h) z wyjściami przetworników napięcio­
wych (8a, 8b), pierwszego i drugiego, przy czym wejścia pierwszego przetwornika napięcio­
wego (8a) są dołączone do sieci trakcyjnej toru pierwszego (1) poprzez ósme połączenie 
(8c) i do szyn powrotnych (3) poprzez dziewiąte połączenie (8e), a wejścia drugiego prze­
twornika napięciowego (8b) są dołączone do sieci trakcyjnej toru drugiego (2) poprzez dzie­
siąte połączenie (8d) i do szyn powrotnych (3) poprzez jedenaste połączenie.

8. Układ według zastrz. 6, znamienny tym, że sterownik (6) ma dodatkowe wejścia pomiaro­
we, które dołączone są do wyjścia czujników temperatury (7a) sieci trakcyjnej toru pierwsze­
go (1) poprzez dwunaste połączenie (7c) i do wyjścia czujników temperatury (7b) sieci trak­
cyjnej toru drugiego (2) poprzez trzynaste połączenie (7d).
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Rysunek
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