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OPIS

[0001] Wynalazek dotyczy sposobu i elektronicznego urzadzenia zabezpieczajgcego do ochrony obcigzenia
elektrycznego przed przetezeniem i przecigzeniem. Urzgadzenie zabezpieczajgce obcigzenie elektryczne
moze by¢ zintegrowane z obudowg bezpiecznika.

[0002] US 2009/0310270 A1 opisuje szybko reagujgcy uktad zabezpieczajacy przed zwarciem
z samoczynnym resetowaniem do stosowania w obwodzie zasilanym prgdem statym. System ochrony przed
zwarciem zawiera czujnik napiecia potgczony miedzy weztami w celu wykrywania napiecia. Czujnik napiecia
realizowany jest przez obwdd dzielnika napiecia. Komparator poréwnuje napiecie w wezle wykrytym przez
czujnik napiecia z napieciem progowym okreslonym przez poziom wyzwalania napieciowego. Kontroler moze
zawieraC komparator, ktéry moze generowaé sygnat sterujgcy do otwierania lub zamykania przetgcznika.
[0003] GB 2294827 A opisuje jednostke sterujgcg silnika z przerywaczem pradu i przekaznikiem
przecigzeniowym. Jednostka sterujgca silnika zawiera obcigzenie indukcyjne utworzone przez silnik
odbierajgcy prad zmienny ze zrodta zasilania. Jednostka sterujgca silnika zawiera pierwszy przerywacz pradu
i drugi przerywacz pradu. Pierwszy przerywacz pradu otwiera obwdd elektryczny miedzy zrédiem zasilania
a silnikiem, gdy duzy chwilowy prad przetezeniowy zostanie wykryty przez wtyk znamionowy. Drugi
przerywacz prgdu otwiera ten sam obwdd elektryczny, gdy wtyk znamionowy wykryje mniejszy prad
przetezeniowy. Wtyk znamionowy moze okresli¢ wystgpienie stanu przetezenia w obwodzie dystrybucji
elektryczne;.

[0004] DE 2600472 A1 opisuje urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie sktadajgce sie z przekaznika
przecigzeniowego potgczonego z czujnikiem prgdu. Czujnik prgdu potagczony jest szeregowo z przetgcznikiem
napedzanym przez cewke wyzwalajgca.

[0005] WO 2017/199357 A1 opisuje elektroniczne urzadzenie sterujgce majgce wiele obwoddw systemowych.
Elektroniczne urzadzenie sterujgce sktada sie z jednostek wysterowujgcych i elementéw uruchamiajgcych.
Przekazniki zapewniaja, ze w przypadku wystgpienia nieprawidtowosci w jednym obwodzie systemu, inne
obwody systemu pozostajg nienaruszone. Elektroniczne urzadzenie sterujgce zawiera co najmniej jeden
obwdd uktadu sterownika, ktéry steruje jednostkg wysterowujgcg zlinii zasilania za posrednictwem
sterownika, przy czym obwdd uktadu jednostki wysterowujgcej i obwdd uktadu sterownika zawierajg
przekazniki, ktére niezaleznie przerywajg zasilanie z linii zasilania.

[0006] Przykiadami obcigzen sg silniki elektryczne. Silniki elektryczne dziatajg przez interakcje pomiedzy
polem magnetycznym silnika a prgdem elektrycznym w uzwojeniu drutu w celu wygenerowania sity
mechanicznej w postaci obrotu watu. Ogdlnie rzecz biorac, silniki elektryczne mogg by¢ zasilane ze zrodet
pragdu statego, takich jak akumulatory lub prostowniki, lub ze zrédet pradu przemiennego, takich jak sie¢
energetyczna, falownik lub generator elektryczny. Istniejg rézne rodzaje silnikdbw elektrycznych,
w szczegolnosci silniki asynchroniczne i synchroniczne. Obcigzenia, w szczegolnosci silniki elektryczne,
poditgczone do systemu zasilania wymagajg zabezpieczenia przecigzeniowego i/lub przetezeniowego.
W systemie elektrycznym moze wystgpi¢ sytuacja, w ktorej prad przetezeniowy przeptywa przez przewodnik
elektryczny, prowadzgc do nadmiernego wytwarzania ciepta iuszkodzenia sprzetu elektrycznego Ilub
obcigzenia. Obcigzenie moze réwniez obejmowac obcigzenie rezystancyjne. Wszystkie te rodzaje obcigzen
wymagajg ochrony przed przetezeniem i/lub przecigzeniem. Moze istnie¢ wiele réznych przyczyn
powodujgcych przetezenie, w tym zwarcia, nieprawidtowy projekt obwodu lub usterki uziemienia. Ponadto

istnieje wiele konwencjonalnych urzadzen zabezpieczajgcych przed przetezeniem, takich jak bezpieczniki,
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wytgczniki elektromechaniczne lub pétprzewodnikowe przetgczniki zasilania. Bezpieczniki topig sie, gdy
wystapi przetezenie, przerywajgc w ten sposob prad elektryczny i w konsekwencji chronigc podtgczone
obcigzenie. Jednak, bezpieczniki topig sie tylko przy stosunkowo wysokich amplitudach pradu, dzieki czemu
duza ilos¢ energii elektrycznej moze zosta¢ przekazana do podtgczonego obcigzenia, takiego jak silnik
elektryczny, zanim bezpiecznik sie stopi. Zwieksza to ryzyko uszkodzenia podzespotéw podtgczonego
obcigzenia elektrycznego. Ponadto, po usunieciu przyczyny przetezenia, konieczna jest wymiana
uszkodzonego bezpiecznika.

[0007] Silnik elektryczny jako obcigzenie moze mie¢ moc znamionowa. W elektrotechnice, moc znamionowa
urzadzenia to najwyzsza moc wejsciowa, jaka moze przeptywaé przez dane urzadzenie. Zabezpieczenie
przetezeniowe chroni sprzet elektryczny przed nadmiernymi pradami lub pradami przekraczajgcymi
dopuszczalne wartosci znamionowe, ktére mogg wynika¢ ze zwar¢, zwar¢ doziemnych i przecigzen. Z kolei,
zabezpieczenie przed przecigzeniem chroni przed sytuacjg, w ktérej prad przecigzeniowy powoduje
przegrzanie chronionego sprzetu elektrycznego.

[0008] Przekaznik przetezeniowy moze by¢ uzywany jako zabezpieczenie przed przecigzeniem (termiczne)
w celu ochrony obcigzen rezystancyjnych. Jednak, w przypadku obcigzeh indukcyjnych, przekaznik
przetezeniowy nie moze stuzy¢ jako zabezpieczenie przed przecigzeniem. Przekazniki przecigzeniowe majag
zwykle diuzsze nastawy czasowe niz przekazniki przetezeniowe.

[0009] Konwencjonalne elekiryczne urzgdzenia zabezpieczajace mogg wykorzystywaé czujniki pragdu do
pomiaru pradu elektrycznego ptyngcego do podigczonego obcigzenia w celu wykrycia sytuacji krytycznej
i automatycznego uruchomienia przetgcznika elektronicznego lub elektromechanicznego w przypadku
wystgpienia sytuacji krytycznej Element pomiaru pradu, taki jak czujnik Halla, moze mierzy¢ prad elektryczny
i dostarcza¢ warto$ci pomiarowe do sterownika lub uktadu logicznego sterowania, ktéry moze wytgczyé
element przetgczajacy w przypadku, gdy zmierzony prad przekroczy wczesniej okreslong wartos¢ progowa.
Konwencjonalne czujniki zabezpieczajgce wykorzystujg przetgczniki potprzewodnikowe, takie jak tranzystory
MOSFET, do ochrony podigczonych obcigzen przed prgdami przetezeniowymi. Wraz ze wzrostem pradu
elektrycznego ptyngcego przez wigczony przetgcznik pétprzewodnikowy, spadek napiecia wzdtuz przetgcznika
potprzewodnikowego réwniez wzrasta, co powoduje wigksze straty mocy na przetgczniku
pétprzewodnikowym. Zwiekszajgca sie utrata mocy moze spowodowaé uszkodzenie, a nawet zniszczenie
przetgcznika potprzewodnikowego i/lub elementéw elektronicznych w podigczonym silniku elektrycznym.
Dlatego, konwencjonalne obwody zabezpieczajgce oceniajg spadek napiecia wzdtuz przetgcznika
potprzewodnikowego i mogg wytgczyé przetgcznik potprzewodnikowy, gdy tylko spadek napiecia przekroczy
wartos¢ progowa. Jednak, ten konwencjonalny mechanizm wytgczania zaczyna dziata¢ dopiero wtedy, gdy
prad elektryczny osiggnie juz wysokg amplitude po stosunkowo dtugim okresie wytgczania. Te konwencjonalne
obwody zabezpieczajgce dziatajg stosunkowo wolno i wymagajg wysokiego poziomu prgdu do wyzwolenia
odpowiedniego elementu przetgczajgcego.

[0010] W zwigzku z tym, celem wynalazku jest zapewnienie elektronicznego urzadzenia zabezpieczajgcego
obcigzenie, ktére jest przystosowane do skutecznej ochrony obcigzenia elektrycznego przed przetezeniem
i/lub przecigzeniem.

[0011] Cel ten osigga sie za pomocg urzadzenia zabezpieczajgcego przed obcigzeniem zawierajgcego cechy
zastrzezenia 1.

[0012] Mozliwe przyktady wykonania urzadzenia do ochrony obcigzenia okreslone sg w zastrzezeniach
zaleznych.
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[0013] Wynalazek zapewnia ponadto, weditug kolejnego aspektu, system automatyzacji zawierajgcy cechy

z zastrzezenia 22.

[0014] Wynalazek zapewnia ponadto, wedtug trzeciego aspektu, sposdb ochrony obcigzenia elektrycznego

zawierajgcy cechy zastrzezenia 23.

[0015] W dalszej czesci, mozliwe przyktady wykonania réznych aspektéw wynalazku sg opisane szczegotowo

w odniesieniu do zatgczonych figur rysunku.

Fig. 1A, 1B przedstawiajg schematy blokowe mozliwych przyktadowych wykonan urzadzenia
zabezpieczajgcego obcigzenie wedtug pierwszego aspektu wynalazku;

Fig. 2 przedstawia schemat blokowy mozliwej przyktadowej implementacji urzadzenia
zabezpieczajgcego obcigzenie wedtug pierwszego aspektu wynalazku;

Fig. 3 przedstawia schemat stanéw przedstawiajacy dziatanie mozliwej przyktadowej implementaciji
urzadzenia zabezpieczajgcego obcigzenie wedtug pierwszego aspektu wynalazku;

Fig. 4 przedstawia schemat blokowy przedstawiajgcy dziatanie mozliwej przyktadowej implementacii
urzgdzenia zabezpieczajgcego obcigzenie wedtug pierwszego aspektu wynalazku;

Fig. 5 przedstawia schematycznie mozliwe charakterystyki pracy obcigzenia elektrycznego
podigczonego do urzadzenia zabezpieczajgcego obcigzenie wedtug wynalazku;

Fig. 6,7 przedstawiajg dalsze przyktadowe charakterystyki pracy obcigzenia w celu przedstawienia
pracy urzadzenia zabezpieczajgcego obcigzenie wedtug wynalazku;

Fig. 8 przedstawia schemat blokowy przedstawiajgcy mozliwy przyktad wykonania sposobu ochrony
obcigzenia elektrycznego wedtug kolejnego aspektu wynalazku;

Fig. 9 przedstawia schemat obwodu mozliwego przykltadowego wykonania obwodu zabezpieczenia
przetezeniowego, ktory moze byé stosowany w urzgdzeniu zabezpieczajgcym obcigzenie
wedtug wynalazku;

Fig. 10 przedstawia schemat obwodu przedstawiajgcy przyktadowg implementacje obwodu
wysterowujgcego stosowanego w urzgdzeniu zabezpieczajgcym obcigzenie wedtug wynalazku;

Fig. 11 przedstawia schematycznie mozliwe ro6zne redundantne mechanizmy pomiarowe
i zabezpieczajgce stosowane w sposobie i urzgdzeniu wedtug wynalazku;

Fig. 12 przedstawia mozliwy przyktad wykonania urzgdzenia zabezpieczajgcego obcigzenie
zintegrowanego z obudowg bezpiecznika NH.

[0016] Jak wida¢ na schematach blokowych z fig. 1A, 1B, urzgdzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie wedtug

pierwszego aspektu wynalazku moze sktadac¢ sie z kilku gtéwnych obwoddéw, w tym obwodu zabezpieczenia

przetezeniowego 1A, obwodu zabezpieczenia przecigzeniowego 1B i obwodu sterowania zasilaniem 1C (fig.
1B). Urzadzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie moze by¢ umieszczone pomiedzy siecig zasilajagcg PSN

a obcigzeniem elektrycznym, jak pokazano na fig. 1. Energia elektryczna moze by¢ rozprowadzana przez

system szyn zbiorczych sieci zasilajgcej PSN. Obcigzenie elektryczne podigczone jest do zacisku wyjsciowego

3 urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. W przyktadzie wykonania pokazanym na fig. 1A, urzgdzenie

zabezpieczajgce 1 obcigzenie sktada sie z obwodu zabezpieczenia przetezeniowego 1A iobwodu

zabezpieczenia przecigzeniowego 1B. W jeszcze innym mozliwym przykfadzie wykonania, urzgdzenie
sterujgce 1 obcigzeniem skfada sie z obwodu zabezpieczenia przetezeniowego 1A, obwodu zabezpieczenia
przecigzeniowego 1B iobwodu sterowania zasilaniem 1C, jak pokazano na fig. 1B. Obcigzenie moze
obejmowac obcigzenie indukcyjne, taki jak silnik, obcigzenie pojemnosciowe lub obcigzenie rezystancyjne lub

ich kombinacje. Urzgdzenie zabezpieczajgce 1 moze by¢ zintegrowane z obudowg 12 o ksztatcie obudowy
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bezpiecznika. Obudowa bezpiecznika moze sktadac¢ sie np. z obudowy bezpiecznika NH, jak pokazano na fig.
12.

[0017] Obwéd zabezpieczenia przetezeniowego 1A, obwdd zabezpieczenia przecigzeniowego 1B
i w przypadku, gdy obwdd sterowania zasilaniem 1C zintegrowane sg w obudowie bezpiecznika urzgdzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie, jak réwniez pokazano na fig. 12.

[0018] Ogodlnie rzecz biorgc, obcigzenie elektryczne jest komponentem elektrycznym lub czescig obwodu,
ktoéry zuzywa energie elektryczng. Obcigzenie elektryczne zuzywa energie elektryczng w postaci odbieranego
pradu elektrycznego i moze przeksztatcac¢ te energie elektryczng w inne formy, takie jak ciepto, $wiatto, praca
itp. Obcigzenia indukcyjne, zwane réwniez obcigzeniami opdznionymi, to obcigzeniei prgdu przemiennego,
ktére majg gtdwnie charakter indukcyjny, tak ze prad przemienny pozostaje w tyle za napieciem przemiennym,
gdy prad elektryczny wptywa do obcigzenia. Z kolei, obcigzenie pojemnosciowe to obcigzenie, ktéry ma
reaktancje pojemnosciows, tj. ujemna, przy czestotliwosci pracy. Obcigzenie pojemnosciowe powoduje, ze
fala pradu elektrycznego wyprzedza fale napiecia. W ten sposob, wspétczynnik mocy obcigzenia
pojemnosciowego jest wiodgcy. Obcigzenie rezystancyjne to rodzaj obcigzenia, ktéry pobiera prad w takiej
samej proporcji co przytozone napiecie. Obcigzenie rezystancyjne jest zwykle uzywane do przeksztatcania
pradu elektrycznego w inng forme energii, takg jak ciepto. Fala napiecia i faza prgdu majg takg sama faze jak
w przypadku obcigzenia rezystancyjnego.

[0019] fig. 2 przedstawia mozliwy przyklad wykonania urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie
zawierajgcego obwdd zabezpieczenia przetezeniowego 1A, obwdd zabezpieczenia przecigzeniowego 1B.
Urzgdzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie moze réwniez zawiera¢ obwdd sterowania zasilaniem 1C, jak
pokazano na fig. 1B. Obwdd zabezpieczenia przetezeniowego 1A ma zacisk wejsciowy 2 do odbioru energii
elektrycznej z sieci zasilania PSN pokazanej na fig. 1. Urzgdzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie zawiera
ponadto zacisk wyjsciowy 3 stuzgcy do podigczenia obcigzenia elektrycznego do urzadzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. Jak wida¢ na fig. 2, podzespdt czujnika 4 potgczony jest szeregowo
z przetgcznikiem zasilania 5. Podzespdt czujnika 4 przystosowany jest do bezposredniego generowania
spadku napiecia AU4 odpowiadajgcego predkosci narastania prgdu I obcigzenia elektrycznego ptyngcego od
zacisku wejsciowego 2 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie przez podzespét czujnika 4 i przetgcznik
zasilania 5 do zacisku wyj$ciowego 3 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. Obwdd zabezpieczenia
przetezeniowego (OCPC) 1A obejmuje przetgcznik zasilania 5, przez ktory obcigzenie elektryczny odbiera
prad IL obcigzenia elektrycznego oraz podzespét czujnika 4 potgczony szeregowo z przetgcznikiem zasilania
5. W mozliwym przyktadzie wykonania, podzespodt czujnika 4 obwodu zabezpieczenia przetezeniowego 1A
obejmuje cewke, ktéra przystosowana jest do generowania indukcyjnego spadku napiecia AUs4 w zaleznosci
od predkosci narastania prgdu I. obcigzenia przeptywajacego przez podzespédt czujnika 4 obwodu
zabezpieczenia przetezeniowego 1A. Obwod zabezpieczenia przetezeniowego 1A zawiera ponadto obwdd
wysterowujgcego 6, jak pokazano na schemacie blokowym na fig. 2. Obwod wysterowujgcy 6 przystosowany
jest do wykrywania wystepujgcego przetezenia w zaleznosci od spadku napiecia AUs generowanego przez
podzespdt czujnika 4 ispadku napiecia AUswzdtuz przetgcznika zasilania 5. Spadek napiecia
AU4 generowany przez podzespét czujnika 4 i spadek napiecia AUs wzdiuz przetgcznika zasilania 5 mogg by¢
przytozone do obwodu wysterowujgcego 6 jako suma napiecia Us=AUs+AUs. Przewodowy obwdd
wysterowujgcy 6 przystosowany jest do wylgczania przetgcznika zasilania 5 po wykryciu przetezenia

z okresem wyltgczania krétszym niz 1 ms, najlepiej krotszym niz 5 ps. Nieliniowy spadek napiecia AUs na
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przetgczniku zasilania 5 uzywany jest jako wartos¢ reprezentatywna dla chwilowego pragdu w sumie napiecia
Us.

[0020] Okres wylgczenia wstepnie zdefiniowany jest przez obwdd tgczacy elementy czujnikowe 4-1, 4-2
z obwodem sterujgcym 6, jak pokazano na fig. 9, oraz wewnetrzne opodznienia propagacji sygnatu
spowodowane przez bramki i obliczenia zintegrowane w obwodzie sterujgcym 6, jak pokazano na fig. 10.
W mozliwej implementaciji, okres wytgczenia zaprogramowany jest na state, tj. zalezy od podzespotéw obwodu
i opdznien propagacji sygnatu. Okres wytgczenia moze wynosi¢ od dwéch mikrosekund do 1 milisekundy.
W mozliwym wariancie, okres wytgczenia moze by¢ regulowany przez zmiane wartosci elementu obwodu
przedstawionego na fig. 9, takiego jak kondensatory kondensatora C. Moze to zmieni¢ opdznienie sygnatu
dostarczanego przez elementy czujnikowe 4 do obwodu wysterowujacego 6, a tym samym okres wytgczenia.
Do zmiany wartosci elementu obwodu mozna uzy¢ matego $rubokreta, obracajgc element regulacyjny
wbudowany w obudowe 12 bezpiecznika.

[0021] Zabezpieczone wytaczenie reaguje na kombinacje zaréwno wartosci pradu, jak i wartosci szybkosci
zmian pradu.

[0022] Urzadzenie sterujgce 1 obcigzeniem wedlug wynalazku zawiera ponadto w przedstawionym
przyktadzie wykonania z fig. 1B, 2 obwdd sterowania zasilaniem (PSCC) 1C. Obwdéd sterowania zasilaniem
1C zawiera podzespédt czujnika 9 przystosowany do pomiaru na zacisku wejsciowym 2 urzadzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie napiecia zasilania U przekazywanego do jednostki sterujgcej 8 urzgdzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. Jednostka sterujgca 8 przystosowana jest do sterowania mocg elektryczng
dostarczang do obcigzenia elektrycznego w zaleznosci od typu i/lub trybu pracy obcigzenia elektrycznego. Typ
obcigzenia elektrycznego moze obejmowaé obcigzenie rezystancyjne, indukcyjne lub pojemnosciowe.
W przedstawionym przyktadzie wykonania z fig. 2, obwdd sterowania zasilaniem 1C ma podzespdt czujnika 9
utworzony przez dzielnik napiecia przystosowany do dostarczania czesci napiecia zasilania U na zacisku
wejsciowym 2 urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie do jednostki sterujgcej 8 urzadzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie w celu zapewnienia profilu napiecia zasilania w czasie.

[0023] Ponadto, w przyktadzie wykonania z fig. 2, urzadzenie sterujgce 1 obcigzeniem zawiera réwniez obwdd
zabezpieczajacy przed przecigzeniem (OLPC) 1B majacy podzespédt czujnika 7 przystosowany do ciggtego
pomiaru pradu I obcigzenia ptyngcego do zacisku wyjsciowego 3. Zmierzony prgd obcigzenia
IL przekazywany jest przez podzespot czujnika 7 do jednostki sterujgcej 8 urzadzenia sterujgcego 1
obcigzeniem, ktéra przystosowana jest do okre$lenia stanu przecigzenia obcigzenia elektrycznego na
podstawie zmierzonego profilu pragdu obcigzenia. Podzespdt czujnika 7 moze réwniez dostarczaé pomiary do
obwodu wysterowujgcego 6 w celu wykrywania usterek. Jednostka sterujgca 8 urzadzenia sterujgcego 1
obcigzeniem ponadto przystosowana jest do sterowania obwodem 6 wysterowujgcym w celu automatycznego
wytgczenia przetgcznika zasilania 5, jesli jednostka sterujgca 8 ustali stan przecigzenia obcigzenia
elektrycznego. Jak wida¢ na fig. 2, podzespét czujnika 7 obwodu zabezpieczenia przed przecigzeniem 1B
i podzespdt czujnika 9 obwodu sterowania zasilaniem 1C podigczone sg do powigzanych przetwornikéw
analogowo-cyfrowych 10, 11. Przetworniki analogowo-cyfrowe 10, 11 przystosowane sg do konwersji
zmierzonego analogowego profilu prgdu obcigzenia otrzymanego z elementu czujnika 7 i zmierzonego profilu
napiecia zasilania zmierzonego przez podzespét czujnika 9 na odpowiednie wartosci pomiarowe (prébki).
Czestotliwos¢ prébkowania moze wynosi¢ 4 kHz. Rozdzielczos¢ moze wynosi¢é co najmniej 12 bitow.
Przetworniki analogowo-cyfrowe 10, 11 mogg réwniez stanowi¢ czes¢ procesora 8A jednostki sterujgcej 8.

Wartosci pomiarowe dostarczane przez przetworniki analogowo-cyfrowe 10, 11 przechowywane sg jako probki
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danych w pamieci danych jednostki sterujgcej 8 jako dane profilu prgdu obcigzenia i dane profilu napiecia
zasilania. W przedstawionym przykfadzie wykonania z fig. 2, jednostka sterujgca 8 sktada sie z procesora lub
FPGA 8A i pamieci 8B danych do przechowywania na biezgco podczas pracy danych profilu pragdu obcigzenia
i danych profilu napiecia zasilania. Jednostka sterujgca 8 moze ponadto zawiera¢ pamie¢ 8C do
przechowywania réznych charakterystyk pracy obcigzenia, tj. charakterystyk pracy dla réznych parametrow
pracy i/lub dla ré6znych typoéw obcigzen, tj. dla obcigzen rezystancyjnych, pojemnosciowych lub indukcyjnych.
Zasilanie jednostki sterujacej 8 moze by¢ dostarczane przez zintegrowany zasilacz lub przez interfejs DC.
[0024] W mozliwym przyktadzie wykonania, przekaznik elektromechaniczny moze by¢ potgczony szeregowo
z przetgcznikiem zasilania 5 i moze by¢ sterowany przez jednostke sterujgcg 8. Gdy tylko stan przecigzenia
zostanie rozpoznany przez jednostke sterujgcg 8, moze ona nakaza¢ obwodowi 6 wysterowujgcemu otwarcie
przetgcznika zasilania 5 i/lub sterowanie przekaznikiem w celu otwarcia i przerwania przeptywu pradu.
Przekaznik elektromechaniczny zintegrowany moze by¢é z obudowg 12 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1
obcigzenie lub potgczony szeregowo z urzgdzeniem zabezpieczajgcym 1 obcigzenie.

[0025] Jednostka sterujgca 8 z procesorem lub FPGA 8A przystosowana jest do sterowania zasilaniem
elektrycznym obcigzenia elektrycznego podtagczonego do zacisku wyjsciowego 3 urzadzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie w zaleznosci od typu i/lub trybu pracy obcigzenia elektrycznego oraz na
podstawie profilu prgdu obcigzenia mierzonego przez podzespét czujnika 7 obwodu zabezpieczajgcego przed
przecigzeniem 1B i na podstawie profilu napiecia zasilania mierzonego przez podzesp6t czujnika 9 obwodu
sterujgcego zasilaniem 1C na zacisku wejSciowym 2 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie.
W mozliwym przyktadzie wykonania, komponent czujnika 7 obwodu zabezpieczajgcego przed przecigzeniem
1B zawiera czujnik Halla przystosowany do ciggtego pomiaru pradu I obcigzenia ptyngcego do zacisku
wyjéciowego 3 urzgdzenia sterujgcego 1 obcigzeniem w celu zapewnienia profilu prgdu obcigzenia. Podzespot
czujnika 7 moze réwniez zawieraé¢ czujnik GMR, transformator lub rezystor bocznikowy.

[0026] W mozliwym przyktadzie wykonania, procesor 8A jednostki sterujgcej 8 przystosowany jest do
obliczania wspdtczynnika mocy cos¢$ na podstawie danych profilu pradu obcigzenia i danych profilu napiecia
zasilania przechowywanych w pamieci 8B danych jednostki sterujgcej 8. Dane profilu mogg byé
przechowywane przez z gory okreslone ruchome okno czasowe w pamieci 8B danych.

[0027] Obcigzenie elektryczne podigczone do zacisku wyjsciowego 3 moze obejmowacé rézne tryby pracy. Na
przyktad, silnik elektryczny M jako obcigzenie indukcyjne moze mieé rézne tryby pracy. Fig. 3 przedstawia
schemat stanu przedstawiajgcy rézne mozliwe tryby pracy silnika elektrycznego podtgczonego jako obcigzenie
do zacisku wyjsciowego 3 urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. W przedstawionym przyktadzie,
podfgczony silnik elektryczny M obejmuje tryb pracy jatowej, tryb rozruchu, tryb pracy w stanie ustalonym i tryb
zatrzymania. W trybie pracy jatowej, silnik elektryczny M jest wytaczony, a jego predkos¢ obrotowa wynosi
zero. W odpowiedzi na polecenie wigczenia, nastepuje przejscie z trybu jalowego do trybu rozruchu. W trybie
rozruchu, silnik elektryczny M jest uruchamiany, a predkosé¢ obrotowa silnika elektrycznego M jest zwiekszana.
W trybie pracy w stanie ustalonym silnika M, predkos¢ obrotowa silnika elektrycznego M jest utrzymywana na
statym poziomie. Ponadto, w trybie zatrzymania silnik elektryczny M zostaje zatrzymany, a predkosé obrotowa
silnika elektrycznego M zostaje zmniejszona. W odpowiedzi na polecenie wytgczenia, zaréwno w trybie
rozruchu, jak i w trybie pracy w stanie ustalonym, jednostka sterujgca 8 przechodzi do trybu zatrzymania, az

predkos¢ obrotowa silnika elektrycznego M osiggnie zero.
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[0028] Procesor 8A jednostki sterujgcej 8 przystosowany jest do okreslania trybu pracy i/lub okreslonego stanu
pracy podtgczonego obcigzenia elektrycznego, takiego jak silnik, przez przetwarzanie danych profilu pradu
obcigzenia i/lub danych profilu napiecia zasilania dostepnych w pamieci 8B danych jednostki sterujgcej 8.
[0029] Jak pokazano réwniez na schemacie stanu na fig. 3, jednostka sterujgca 8 przystosowana jest do
sterowania obwodem wysterowujgcym 6 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie po odebraniu polecenia
sterujgcego CMD, tak aby przelgcznik zasilania 5 byt wigczany lub wytaczany zgodnie z odebranym
poleceniem sterujgcym CMD. W mozliwym przykiadzie wykonania, jednostka sterujgca 8 urzgdzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie przystosowana jest do odbierania polecenia sterujgcego CMD z PSN za
posrednictwem zacisku wejsciowego 2 lub z obcigzenia podigczonego do zacisku wyjsciowego 3.
W alternatywnym przyktadzie wykonania, zintegrowana jednostka sterujgca 8 urzadzenia zabezpieczajgcego
1 obcigzenie moze réwniez odbieraé polecenie sterujgce z komputera podigczonego do urzgdzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie lub z zapisanego programu sterujgcego systemu automatyki za
posrednictwem zacisku wejsciowego 2, np. za pomocg sterownika PLC.

[0030] W mozliwym przykfadzie wykonania, jednostka sterujgca 8 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1
obcigzenie przystosowana jest do wyprowadzania na podstawie co najmniej jednego parametru roboczego
podtgczonego obcigzenia elektrycznego idanych profilu przechowywanych w pamieci 8B danych
powigzanego profilu temperatury podzespotow obcigzenia elektrycznego i/lub podzespotdw samego
urzadzenia sterujgcego 1 obcigzeniem i jest dalej przystosowana do sterowania obwodem wysterowujgcym 6
w celu wytgczenia przetgcznika zasilania 5 w przypadku wykrycia odchylenia od wczesniej okre$lonego
zakresu temperatury. Przetgcznik zasilania 5 urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie moze w mozliwym
przyktadzie wykonania zostac réwniez wtgczony po konfigurowalnym okresie oczekiwania i/lub po pomysinym
usunieciu przyczyny wytgczenia i/lub jedli spetnione sg inne wczesniej okreslone warunki wigczenia.
Przetacznik zasilania 5 moze sktadac¢ sie z r6znego rodzaju urzgdzeh potprzewodnikowych, w tym IGBT lub
MOSFET. MOSFET mocy moze sktadac sie z SiC MOSFET, GaN MOSFET lub ScAIN MOSFET. Podtgczone
obcigzenie elektryczne, jak pokazano na fig. 2, moze obejmowaé w mozliwym przyktadzie wykonania silnik
wielofazowy M, ktéry odbiera za posrednictwem urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie pojedynczg faze
pradu elektrycznego L jako prad obcigzenia roboczego I.. W mozliwym wykonaniu, urzadzenie
zabezpieczajgce 1 obcigzenie zapewnia dla fazy pradu elektrycznego L co najmniej obwdd zabezpieczenia
przetezeniowego 1A iobwdd zabezpieczenia przecigzeniowego 1B. W mozliwym przyktadzie wykonania,
obcigzeniem elektrycznym jest silnik elektryczny M, w szczegdlnosci tréjfazowy silnik elektryczny M
podtgczony réwnolegle do trzech urzadzen zabezpieczajgcych 1. Trdjfazowy silnik elektryczny M moze
sktadac sie z tréjfazowego silnika indukcyjnego, {j. silnika asynchronicznego. Silnik indukcyjny wykorzystuje
prad elektryczny dostarczany w trzech fazach L przez trzy urzadzenia zabezpieczajgce 1 obcigzenie
w sekwencji do cewek stojana w celu wytworzenia wirujgcego pola magnetycznego. To pole magnetyczne
indukuje pole elektryczne w cewce lub klatce, by napedza¢ wirnik silnika indukcyjnego M. Réznica predkosci
miedzy wirnikiem, tj. predkoscig synchroniczng, a wirujgcym polem magnetycznym nazywana jest rowniez
poslizgiem. Symetryczny trojfazowy ukfad uzwojen stojana silnika indukcyjnego M podtgczony jest do
trojfazowej sieci zasilajgcej PSN o odpowiednim napieciu i czestotliwosci. Prady sinusoidalne o tej samej
amplitudzie mogg ptyng¢ w kazdej z trzech faz uzwojenia L. Kazdy z pradéw elektrycznych jest tymczasowo
przesuniety wzgledem siebie o 120°. Poniewaz fazy L sg rowniez przesuniete przestrzennie o 120°, stojan
silnika elektrycznego M wytwarza pole magnetyczne, ktére obraca sie z czestotliwoscig przytozonego

napiecia. Wirujgce pole magnetyczne indukuje napiecie elektryczne w uzwojeniu wirnika lub pretach wirnika.
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Prady zwarciowe mogg ptyngé, poniewaz uzwojenie jest zwarte przez pierscien. Wraz z wirujgcym polem
magnetycznym, te prady elektryczne tworzg sity mechaniczne i wytwarzajg moment obrotowy na promieniu
wirnika, ktéry moze przyspieszy¢ predko$é wirnika w kierunku wirujgcego pola. W silniku indukcyjnym,
czestotliwo$¢ napiecia generowanego w wirniku silnika elektrycznego M spada wraz ze wzrostem predkosci
wirnika. Dzieje sie tak, poniewaz réznica miedzy predkoscig wirujgcego pola a predkoscig wirnika staje sie
mniejsza. Gdyby wirnik silnika elekirycznego M obracat sie ztg samg predkoscig co wirujgce pole
magnetyczne, obracatby sie synchronicznie i nie indukowatoby sie Zzadne napiecie, a silnik elektryczny M nie
bytby w stanie wytworzy¢ w rezultacie zadnego momentu obrotowego. Jednak, moment obcigzenia i momenty
tarcia wfozyskach prowadzg do réznicy miedzy predkoscig wirnika a predkoscig wirujgcego pola
magnetycznego, co skutkuje réwnowagg miedzy momentem przyspieszenia a momentem obcigzenia.
W konsekwenciji, elektryczny silnik indukcyjny pracuje asynchronicznie ijest rowniez nazywany silnikiem
asynchronicznym. W mozliwym przyktadzie wykonania, urzadzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie
przewidziane jest dla asynchronicznego silnika indukcyjnego M podtgczonego do zacisku wyjsciowego 3
urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie i zabezpieczonego przed przetezeniem i/lub przecigzeniem.
[0031] Urzadzenie zabezpieczajace 1 obcigzenie wedlug wynalazku, jak pokazano na fig. 1, 2 moze byé
réwniez przewidziane dla innych rodzajow obcigzen elektrycznych, w szczegdlnosci rowniez dla silnika
synchronicznego. W silniku synchronicznym, wirujgce pole magnetyczne stojana jest synchroniczne z polem
magnetycznym wirnika. Urzgdzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie wedlug wynalazku moze by¢ réwniez
stosowane do silnikow napedzanych prgdem statym. Obcigzenie moze réwniez obejmowac silnik wielofazowy
z kondensatorem.

[0032] Jak rowniez przedstawiono w przykfadzie wykonania pokazanym na fig. 9, dla fazy pradu elektrycznego
L lub dla kazdego kierunku pradu statego, pierwszy przetacznik zasilania 5-1 przewidziany jest dla dodatniej
potfali prgdu przemiennego lub dla dodatniego pradu statego. Ponadto, drugi przetgcznik zasilania 5-2 moze
by¢ przewidziany dla ujemnej péifali prgdu przemiennego lub dla ujemnego pradu statego. Przetgczniki
zasilania 5 potgczone mogg by¢ za pomocg pétmostkowych lub petnomostkowych obwodéw prostowniczych
z powigzanymi obwodami wysterowujgcymi 6 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. Jak pokazano na
fig. 10, obwdd wysterowujgcy 6 moze zawierac strone niskonapieciowg podtgczong do jednostki sterujgcej 8
i strone wysokonapieciowg podtgczong do przetgcznika zasilania 5. W korzystnym przyktadzie wykonania,
strona niskonapieciowa i strona wysokonapieciowa obwodu wysterowujgcego 6 sg galwanicznie oddzielone
od siebie.

[0033] W mozliwym przyktadzie wykonania urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie wedtug wynalazku,
procesor 8A jednostki sterujgcej 8 przystosowany jest do wykonywania kontroli kgta fazowego i/lub stosowania
predefiniowanego wzorca przetgczania do przetgcznika zasilania 5 za posrednictwem obwodu
wysterowujgcego 6 w zaleznosci od obliczonego wspotczynnika mocy cos¢ i aktualnego trybu pracy
obcigzenia elektrycznego podigczonego do urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. W tym celu,
procesor 8A jednostki sterujgcej 8 ma dostep do co najmniej jednej charakterystyki pracy obcigzenia
elektrycznego wskazujgcej dla parametréw pracy co najmniej jedng dopuszczalng strefe pracy, co najmniej
jedng krytyczng strefe pracy i/lub co najmniej jedng niedopuszczalng strefe pracy.

[0034] Fig. 5 przedstawia schematycznie charakterystyke pracy obcigzenia dla obcigzenia elektrycznego
w celu zapewnienia ochrony. Rézne strefy charakterystyki pracy obcigzenia zdefiniowaé mozna za pomoca co

najmniej dwoch parametrow pracy Pa, Ps, jak pokazano na fig. 5.
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[0035] Fig. 6, 7 przedstawiajg przyktady charakterystyki pracy obcigzenia, ktéra moze by¢ przechowywana
w pamieci 8C jednostki sterujgcej 8 i wykorzystywana przez procesor lub FPGA 8A w celu zapewnienia
ochrony obcigzenia, w szczegolnosci ochrony przed przecigzeniem. Jak wida¢ na fig. 6, 7, procesor lub FPGA
8A jednostki sterujgcej 8 przystosowany jest do oceny danych profilu pradu obcigzenia i/lub danych profilu
napiecia zasilania przechowywanych w pamieci 8B danych jednostki sterujgcej 8 w odniesieniu do
charakterystyki pracy obcigzenia elektrycznego przechowywanej w pamieci 8C charakterystyki obcigzenia
w celu okreslenia, czy kombinacje parametréw pracy réoznych parametréw pracy P znajdujg sie w krytycznej
lub niedopuszczalnej strefie pracy odpowiedniej charakterystyki pracy obcigzenia. W przyktadzie pokazanym
na fig. 6, 7, parametr Ps okreslony jako stosunek miedzy pradem obcigzenia a prgdem znamionowym silnika
jako obcigzenia przedstawiony jest w czasie t, by pokaza¢ dwa rézne scenariusze. W scenariuszu
przedstawionym na fig. 6, obliczony stosunek miedzy probkowanym pradem obcigzenia a wstepnie
zdefiniowanym pradem znamionowym zapewnia wartosci, ktére mieszczg sie w dopuszczalnej strefie
charakterystyki pracy obcigzenia. Z kolei, w scenariuszu pokazanym na fig. 7, wartosci wspotczynnika
(pierwszy parametr Ps) poczatkowo znajdujg sie w strefie dopuszczalnej, a nastepnie przesuwajg sie w czasie
(drugi parametr) do strefy krytycznej i ostatecznie do strefy niedopuszczalnej, jak pokazano na fig. 7. Gdy
parametr Ps osiggnie strefe krytyczng, jednostka sterujaca 8 moze wyzwoli¢ sygnat ostrzegawczy. Gdy tylko
parametr pracy Ps osiggnie strefe niedopuszczalng, procesor 8A jednostki sterujgcej 8 moze uruchomic tryb
wytgczenia, w ktdrym przetgcznik zasilania 5 jest wytgczany przez obwdd wysterowujgcy 6 w odpowiedzi na
polecenie sterujgce otrzymane z jednostki sterujgcej 8. Alternatywnie, jednostka sterujgca 8 moze sterowac
innym przetacznikiem podtgczonym szeregowo do przetgcznika zasilania 5 w celu wytgczenia obcigzenia
w przypadku osiggniecia niedopuszczalnej strefy pracy. W mozliwym przykfadzie wykonania, jednostka
sterujgca 8 moze wysytaé sygnat ostrzegawczy za posrednictwem elementu wyswietlajgcego interfejsu
uzytkownika 15, takiego jak dioda LED =zintegrowana w obudowie bezpiecznika 12 urzadzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie, jesli kombinacja parametréw pracy zostanie okreslona jako znajdujgca sie
w krytycznej strefie pracy charakterystyki pracy obcigzenia odpowiedniego obcigzenia elektrycznego.
Ponadto, jednostka sterujgca 8 moze automatycznie wygenerowaé sygnat sterujgcy wytgczenia zastosowany
do przetgcznika zasilania 5 lub innego przetgcznika w celu wytgczenia pradu I obcigzenia, jesli kombinacja
parametréw pracy zostanie okre$lona jako znajdujgca sie w niedopuszczalnej strefie pracy charakterystyki
pracy obcigzenia odpowiedniego obcigzenia elektrycznego. W mozliwym przykiadzie wykonania, rézne
charakterystyki pracy obcigzenia dla réznych kombinacji parametrow pracy moga by¢ przechowywane
w pamieci 8C jednostki sterujgcej 8.

[0036] W mozliwym przykiadzie wykonania, jednostka sterujgca 8 kilku (np. trzech) urzadzen
zabezpieczajgcych 1 obcigzenie przystosowana jest do okreslenia, czy otrzymane napiecia zasilania na
réznych zaciskach wejsciowych 2 przewidzianych dla roznych faz L wskazujg na symetryczne zasilanie przez
sie¢ zasilajacg PSN podtaczong do zaciskéw wejsciowych 2 réznych urzadzen sterujgcych 1 obcigzeniem na
podstawie danych profilu napiecia zasilania przechowywanych w pamieci 8B danych jednostek sterujgcych 8.
Jednostki sterujgce 8 przystosowane sg do automatycznego wytgczania przetgcznikéw zasilania 5 w réznych
fazach L, jesli jednostka sterujgca 8 rozpozna niesymetryczne zasilanie sieci zasilajgcej PSN.

[0037] Fig. 4 przedstawia schemat blokowy przedstawiajgcy mozliwy przyktadowy przyktad wykonania
operacji sterowania zasilaniem wykonywanej przez urzgdzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie wediug

wynalazku, jak pokazano na fig. 1B. W odpowiedzi na polecenie wigczenia, podigczonym obcigzeniem
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elektrycznym jest silnik M, ktory jest uruchamiany w etapie Sa i nastepuje przejscie z trybu pracy jatowej do
trybu pracy rozruchowe;j.

[0038] W pierwszym etapie Sg, pomiary wykonywane sg przez komponenty czujnika. Dla kazdej fazy L,
odpowiednie napiecie U i prad obcigzenia elektrycznego I. mogg by¢ mierzone w etapie Sg. Prad I. obcigzenia
mierzony jest przez podzespot czujnika 7, a napiecie zasilania U moze by¢ mierzone przez podzespét czujnika
9 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie.

[0039] W kolejnym etapie Sc, procesor 8A jednostki sterujgcej 8 wykonuje obliczenie wspotczynnika mocy.
Procesor 8A jednostki sterujgcej 8 przystosowany jest do obliczania wspétczynnika mocy cos¢ na podstawie
danych profilu prgdu obcigzenia i danych profilu napiecia zasilania przechowywanych w pamieci 8B danych
jednostki sterujgcej 8. Wspoétczynnik mocy definiowany jest jako stosunek mocy rzeczywistej do mocy
pozornej. Poniewaz moc przesytana jest wzdiuz linii przesytowej, nie sktada sie wytgcznie z mocy rzeczywistej,
ktéra moze wykonacé prace po przestaniu do silnika elektrycznego M, ale raczej sktada sie z kombinacji mocy
rzeczywistej i biernej zwanej mocg pozorng. Wspotczynnik mocy opisuje ilo§¢ mocy rzeczywistej przesytanej
wzdtuz linii przesytowej do podtaczonego obcigzenia elektrycznego w stosunku do catkowitej mocy pozorne;j
ptynacej w linii przesytowe.

[0040] W kolejnym etapie Sp, obserwowany jest aktualny tryb pracy silnika elektrycznego M. Jesli
uruchomiony silnik elektryczny M znajduje sie w trybie pracy rozruchowej (tryb 1), procesor 8A lub sterownik
jednostki sterujgcej 8 wykonuje kontrole zasilania rozruchowego w etapie Se. Jesli silnik elektryczny M
znajduje sie w trybie pracy w stanie ustalonym (tryb 2), procesor 8A jednostki sterujacej 8 wykonuje sterowanie
zasilaniem w stanie ustalonym w etapie Sr. Jesli podtgczony silnik elektryczny M znajduje sie w trybie
zatrzymania (tryb 3), procesor 8A lub sterownik jednostki sterujgcej 8 wykonuje zatrzymanie sterowania
zasilaniem w etapie Sg, jak pokazano na fig. 4. W mozliwej implementaciji, procesor 8A jednostki sterujgcej 8
moze wykonac¢ w etapie Se, Sr, Sc kontrole kata fazowego w zaleznosci od wspotczynnika mocy cosé
obliczonego w etapie Sc i obserwowanego biezgcego trybu pracy silnika elektrycznego M.

[0041] Sterowanie kgtem fazowym (zwane réwniez sterowaniem fazowym PFC) stuzy do ograniczania mocy
przytozonego napiecia przemiennego. W mozliwym przyktadzie wykonania, jednostka sterujgca 8 steruje
przetgcznikiem zasilania 5 w celu wykonania kontroli kgta fazowego. Zalezno$¢ miedzy prgdem obcigzeniai
a napieciem zasilania moze by¢é zmieniana przez jednostke sterujgcg 8 przez sterowanie przetgczaniem
przetgcznika zasilania 5 za posrednictwem obwodu wysterowujgcego 6. W mozliwym przyktadzie wykonania,
jednostka sterujgca 8 moze wykonaé procedure fagodnego rozruchu obcigzenia w celu tymczasowego
zmniejszenia obcigzenia mechanicznego i momentu obrotowego w ukfadzie napedowym, by zminimalizowaé
skok pradu elektrycznego obcigzenia elektrycznego podczas rozruchu. W ten sposéb, jednostka sterujgca 8
moze zmniejszy¢ naprezenia mechaniczne obcigzenia elektrycznego. Jednostka sterujgca 8 moze sterowac,
w mozliwym przyktadzie wykonania, jednofazowym lub tréjfazowym napieciem zasilania obcigzenia podczas
fazy rozruchu. W ten sposob, sprzet obcigzenia elektrycznego, taki jak silnik, moze by¢ ptynnie przyspieszany.
Wydtuza to zywotnos¢ obcigzenia elektrycznego i poprawia jego dziatanie. Jednostka sterujgca 8 moze
wykorzystywac poétprzewodnikowy przetgcznik zasilania 5 do sterowania przeptywem pradu elektrycznego,
a w konsekwencji napieciem przytozonym do obcigzenia elektrycznego w zaleznosci od obliczonego
wspétczynnika mocy oraz trybu pracy i/lub typu obcigzenia elektrycznego.

[0042] Fig. 8 przedstawia schemat blokowy mozliwego przyktadowego przyktadu wykonania sposobu ochrony

obcigzenia elektrycznego wedtug kolejnego aspektu wynalazku.
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[0043] W przedstawionym przykiadzie wykonania przedstawionym na fig. 8, sposéb skiada sie ztrzech
gtébwnych etapow S1, S2, S3. W pierwszym etapie S1, generowany jest spadek napiecia AU4 na elemencie
czujnikowym 4 odpowiadajgcy predkosci narastania prgdu I obcigzenia elektrycznego ptyngcego przez
podzespdt czujnika 4 i przetgcznik zasilania 5 do obcigzenia elektrycznego. W mozliwej implementacji, spadek
napiecia AUs generowany jest przez cewke odpowiadajacg predkosci narastania prgdu obcigzenia
elektrycznego I..

[0044] W kolejnym etapie S2, przelgcznik zasilania 5 jest automatycznie wytgczany przez obwod
wysterowujgcy 6 w okresie wytgczania krotszym niz jedna milisekunda, jesli wygenerowany spadek napiecia
AU4 plus spadek napiecia AUs wzdluz przetgcznika zasilania 5 przekracza napiecie progowe w celu
zapewnienia ochrony przed nadmiernym prgdem, w szczegdlnosci ochrony przed prgdem zwarciowym.
W mozliwym przyktadzie wykonania, okres wytgczenia jest krotszy niz pieé mikrosekund.

[0045] W mozliwej implementacji, rowniez moc elektryczna przytozona do obcigzenia elektrycznego
kontrolowana jest przez jednostke sterujacg 8 na podstawie zmierzonego profilu pradu obcigzenia
i zmierzonego profilu napiecia zasilania. Moc elektryczna podawana do obcigzenia elektrycznego moze by¢
kontrolowana w mozliwym przyktadzie wykonania przez kontrole kgta fazowego. W alternatywnym przyktadzie
wykonania, sterowanie zasilaniem mozna osiggng¢ przez zastosowanie predefiniowanego wzorca
przetgczania do przetgcznika zasilania 5.

[0046] Ponadto, wedlug wynalazku, stan przecigzenia obcigzenia elektrycznego okres$lany jest na podstawie
zmierzonego profilu prgdu obcigzenia przez jednostke sterujgcg 8 w celu wyzwolenia wytgczenia przez obwaod
wysterowujgcy 6, a typ podtgczonego obcigzenia okreslany jest przez jednostke sterujgcg 8 na podstawie
zmierzonych danych profilu.

[0047] Jak wida¢ na fig. 2, sprzetowy podzespdt czujnika 4 potgczony jest szeregowo z przetgcznikiem
zasilania 5. Sprzetowy podzespdt czujnika 4, taki jak cewka, przystosowany jest do generowania napiecia
elektrycznego odpowiadajgcego predkosci narastania prgdu elektrycznego przeptywajgcego przez podzespot
czujnika 4 i przetacznik zasilania 5 do obcigzenia elektrycznego podigczonego do zacisku wyjsciowego 3
urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. Obwod wysterowujgcy 6 przystosowany jest do wykrywania
wystepujgcego przetezenia, w szczegolnosci prgdu zwarciowego, w zaleznosci od spadku napiecia
generowanego bezposrednio przez podzespét czujnika 4 ido automatycznego wytgczania przetgcznika
zasilania 5 po wykryciu przetezenia w bardzo krétkim czasie w celu ochrony podtgczonego obcigzenia
elektrycznego. Podzespdt czujnika 4 zawiera w mozliwym wykonaniu cewke, ktéra przystosowana jest do
bezposdredniego generowania napiecia indukcyjnego UL w zaleznosci od zmiany pradu elektrycznego
| przeptywajgcego przez podzespot czujnika 4 i przez przetgcznik zasilania 5 do podigczonego obcigzenia
elektrycznego. Napiecie indukcyjne UL generowane przez cewke 4 odpowiada predkosci narastania pradu
dl/dt pragdu elektrycznego | przeptywajacego przez podzespédt czujnika 4 i przez przetgcznik zasilania 5 do
odpowiedniego obcigzenia elekirycznego. Spadek napiecia AU4 generowany przez podzespot czujnika 4
i spadek napiecia AUs wzdtuz przetgcznika zasilania 5 podawane sg jako suma napiecia Uz do obwodu 6
wysterowujgcego. W przypadku, gdy przetacznik zasilania 5 zaimplementowany jest przez MOSFET, spadek
napiecia AUs wzdtuz przetgcznika zasilania 5 odpowiada napieciu zrédta drenu Ups. Podzespét czujnika 4 nie
tylko mierzy predkosé narastania prgdu dl/dt, ale takze zapewnia ochrone przetgcznika zasilania 5 przez
ograniczenie spadku napiecia AUs, np. napiecia zrédta drenu Ups MOSFET 5. Obwdd wysterowujgcy 6
przystosowany jest do okreslania na podstawie przytozonej sumy napiecia Us wystepujgcego pradu

zwarciowego i/lub przecigzenia przelgcznika zasilania 5 i/lub przecigzenia obcigzenia elekirycznego
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i przystosowany jest do wytgczania przetgcznika zasilania 5 po wykryciu nadmiernego pradu i/lub po wykryciu
przecigzenia w celu ochrony zaréwno podtgczonego obcigzenia elektrycznego i/lub ochrony przetgcznika
zasilania 5 urzadzenia sterujgcego 1 obcigzeniem w krétkim okresie wytgczania krétszym niz piec
mikrosekund. W korzystnym przyktadzie wykonania, obwdd wysterowujacy 6 moze wytaczy¢ przetgcznik
zasilania 5 w okresie wyfgczenia krétszym niz dwie mikrosekundy, jesli przytozone napiecie sumaryczne Ug
przekroczy z gory okreslone napiecie progowe Uth. Wedtug wynalazku, napiecie progowe Urh jest
konfigurowalne. Jesli przytozone napiecie sumaryczne Us przekroczy skonfigurowane napiecie progowe Uth,
obwod wysterowujgcy 6 urzgdzenia sterujgcego 1 obcigzeniem automatycznie wytaczy przetgcznik zasilania
5 w krétkim okresie wytgczania krétszym niz pie¢ mikrosekund, najlepiej z okresem krotszym niz dwie
mikrosekundy. Wylgczenie odbywa sie przewodowo, bez udziatu jednostki sterujgcej 8. W mozliwym
przyktadzie wykonania, podzespot czujnika 4 zawiera cewke przystosowang do pomiaru predkosci narastania
pradu dl/dt pradu elektrycznego | przeptywajgcego przez podzespédt czujnika 4. Podzespot czujnika 4 generuje
bezposrednio napiecie indukcyjne UL proporcjonalne do zmiany pradu elektrycznego (dl/dt) przeptywajgcego
przez cewke 4. W mozliwym przykfadzie wykonania, jesli prad elektryczny | ma predkos¢ narastania okoto
pieciu amperéw na mikrosekunde, wygenerowane napiecie indukcyjne UL przytozone do obwodu
wysterowujgcego 6 jest wystarczajgce do wyzwolenia operacji wylgczenia przetacznika zasilania 5
potgczonego szeregowo z elementem czujnika 4. Indukcyjno$¢ L cewki 4 moze by¢ dostosowana
indywidualnie do fizycznych ograniczen uzywanego przetgcznika zasilania 5. Sprzetowy podzespét czujnika 4
jest bardzo odporny na wptywy srodowiska i nie wymaga zadnych obwodow elektronicznych do generowania
napiecia czujnika AUs. W zwigzku z tym, prawdopodobienstwo, ze sprzetowy podzespét czujnika 4 ulegnie
awarii podczas pracy urzadzenia sterujgcego 1 obcigzeniem jest bardzo niskie. W przeciwienstwie do uktadéw
elektronicznych, takich jak dyferencjatory, zastosowanie sprzetowego elementu czujnikowego,
w szczegodlnosci cewki, sprawia, ze urzgdzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie jest niezwykle wytrzymate
i wydluza jego zywotnos$¢. Operacje wylgczania wykonywane sg przez obwdd 6 wysterowujacy bez
angazowania wzglednie powolnej jednostki sterowania 8. W zwigzku z tym, operacja wytgczania wyzwalana
przez napiecie elektryczne AUs generowane fizycznie przez podzespét czujnika 4 wykonywana jest wytgcznie
przez sprzet obwodu 6 wysterowujgcego, jak pokazano réwniez na schemacie obwodu na fig. 10. Podzespdt
czujnika 4 jest bardzo czuty i generuje napiecie wykrywania AUs nawet zanim prad I obcigzenia elektrycznego
ptyngcy do obcigzenia elektrycznego osiggnie wysoki poziom pradu, ktéry potencjalnie moze uszkodzié
elementy podtgczonego obcigzenia elektrycznego. W zwigzku ztym, urzgadzenie zabezpieczajgce 1
obcigzenie zawiera mechanizm zabezpieczajgcy, ktory jest szybszy o co najmniej 50 razy niz konwencjonalne
urzadzenia zabezpieczajgce. Bardzo szybkie wytgczanie zapewniane przez sprzetowy obwoéd 6
wysterowujgcy gwarantuje, ze tylko niewielka ochrona energii elektrycznej przekazywana jest do
podfgczonego obcigzenia elektrycznego w przypadku wystgpienia przetezenia lub zwarcia. W zwigzku z tym,
nawet wrazliwe elementy elektryczne podtgczonego obcigzenia elektrycznego sg skutecznie chronione przez
mechanizm zabezpieczajgcy urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie wedtug wynalazku. Mechanizmy
zabezpieczajgce urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie, tj. obwdd zabezpieczenia przetezeniowego 1A
i obwdd zabezpieczenia przecigzeniowego 1B, chronig nie tylko elementy elektryczne podtgczonego
obcigzenia elektrycznego, ale takze przetgcznik zasilania 5 zintegrowany w obudowie urzadzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. W zwigzku ztym, urzadzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie wediug

wynalazku ma zintegrowany mechanizm samoochrony zapewniajgcy samoochrone podzespotéw
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zintegrowanych z urzgdzeniem zabezpieczajgcym 1 obcigzenie. Moc elektryczna na przetgczniku zasilania 5
ograniczona jest w mozliwej implementacji do okoto 800 z gdry okre$lonej mocy robocze;.

[0048] Po wylgczeniu przetgcznika zasilania 5 mozliwe jest ponowne wigczenie przetgcznika zasilania 5
w przypadku, gdy spetnione zostaty wczesniej okreslone warunki wigczenia. Po pomysinym usunieciu
przyczyny wytaczenia, przetgcznik zasilania 5 moze zostaé¢ ponownie wigczony. W zwigzku z tym, urzgdzenie
zabezpieczajgce 1 obcigzenie wedlug wynalazku moze by¢ ponownie uzyte po wyzwoleniu wyigczenia.
W mozliwej implementacji, przetgcznik zasilania 5 moze zosta¢ ponownie wigczony po uptywie
konfigurowalnego okresu oczekiwania i/lub po pomyslnym usunieciu przyczyny wylgczenia.

[0049] W mozliwej implementacji, mikroprocesor lub procesor 8A jednostki sterujgcej 8 moze oblicza¢ biezgcy
stan pracy przetacznika zasilania 5, w szczegd6lnosci moc rozpraszania pradu i/lub temperature pracy T
przetgcznika zasilania 5. Jednostka sterujgca 8 moze uruchomic¢ alarm zapobiegawczy w przypadku, gdy
monitorowana moc przetgcznika zasilania 5 lub temperatura T przetgcznika zasilania 5 przekroczy
dopuszczalne limity. Jednostka sterujgca 8 moze obserwowacC zmiane mocy itemperatury przetgcznika
zasilania 5 i moze wyzwoli¢ wylgczenie w przypadku osiggniecia zakresu krytycznego.

[0050] Przytozona faza pradu L moze mie¢ czestotliwosé np. 50 Hz lub 60 Hz. W mozliwym przyktadzie
wykonania, podzespo6t czujnika 4 moze zawiera¢ cewke o indukcyjnosci L mniejszej niz 1 milihenr.

[0051] W mozliwym przyktadzie wykonania, procesor 8A jednostki sterujacej 8 jest programowalny i moze
wykorzystywa¢ programowy model podzespotéw zaimplementowanych w podtgczonym obcigzeniu
elektrycznym i/lub zaimplementowanych w samym urzgdzeniu zabezpieczajgcym 1 obcigzenie. W mozliwym
przyktadzie wykonania mozna skonfigurowaé¢ parametry zastosowanego modelu. Parametry te mogg na
przyktad obejmowa¢ normalny prad roboczy podigczonego obcigzenia elektrycznego, atakze klase
wyzwalania podtgczonego obcigzenia elektrycznego. W mozliwym przyktadzie wykonania, jednostka
sterujgca 8 przystosowana jest do wyprowadzania na podstawie profili prgdu zmierzonych przez komponent
7 pomiaru prgdu i na podstawie co najmniej jednego parametru podtgczonego obcigzenia elektrycznego profilu
temperatury podzespotéw podigczonego obcigzenia elektrycznego i/lub podzespotéw urzadzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie i moze sterowa¢ obwodem wysterowujgcym 6 wcelu wytgczenia
przetgcznika zasilania 5 w przypadku wykrycia odchylenia od wczesniej okreslonego zakresu temperatury.
Parametr moze np. obejmowac ustawiony prad lub klase wyzwalania podtgczonego obcigzenia elektrycznego.
Ponadto, jednostke sterujgcg 8 mozna zaprogramowac z konfigurowalnym okresem oczekiwania. Na
przyktad, w zalezno$ci od profilu temperatury, przed ponownym wigczeniem przetgcznika zasilania 5 musi
uptyng¢ odpowiedni czas oczekiwania. Obwéd wysterowujgcy 6 dziata niezaleznie od jednostki sterujgcej 8
w celu wylgczenia powigzanego przetacznika zasilania 5 w krotkim czasie reakcji w przypadku, gdy
przytozone napiecie sumy Ue przekroczy konfigurowalne napiecie progowe UtH. Spadek napiecia AUs wzdiuz
przetgcznika zasilania 5 odpowiada amplitudzie lub poziomowi przeptywajacego pradu elektrycznego. Spadek
napiecia AUs4 wzdluz elementu czujnikowego 4 odpowiada predkosci narastania prgdu elektrycznego
przeptywajgcego przez podzespdt czujnika 4 iprzetgcznik zasilania 5 do obcigzenia elektrycznego.
W krytycznych stanach pracy, oba spadki napiecia AUs4, AUs sg dodawane i podawane jako suma napiecia Ue
do obwodu 6 wysterowujgcego, dzieki czemu krytyczny stan pracy moze zosta¢ wykryty juz w poczatkowej
fazie jego wystagpienia. Przytozenie napiecia sumy Us do chipa uktadu scalonego 6 wysterowujgcego
przedstawione na schemacie obwodu na fig. 9, 10 wymaga tylko jednego styku wejsciowego tego uktadu
scalonego, co sprzyja miniaturyzacji urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie zintegrowanego z obudowg
bezpiecznika 12.
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[0052] Obwdd 6 wysterowujgcy moze sterowaé powigzanym przetgcznikiem zasilania 5, ktory w mozliwej
implementacji moze zawiera¢ MOSFET z azotku galu o wysokiej wytrzymato$ci napieciowej wynoszacej co
najmniej 800 V w stanie wylgczenia i o niskiej impedancji w stanie wigczenia. W innych mozliwych
implementacjach, przetgcznik zasilania 5 moze réwniez zawiera¢ SiC MOSFET lub Si-AIN MOSFET.

[0053] Jak pokazano rowniez na fig. 11, urzgdzenie sterujgce 1 obcigzeniem moze zawieraé kilka
redundantnych mechanizmoéw zabezpieczajgcych wykorzystujgcych rézne techniki pomiarowe.

[0054] Urzadzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie moze zawiera¢ kilka mechanizméw zabezpieczajgcych,
w szczegolnosci pierwszy mechanizm zabezpieczajgcy zapewniany przez spadek napiecia AU4 wzdtuz
elementu czujnikowego 4, drugi mechanizm zabezpieczajgcy zapewniany przez spadek napiecia AUs wzdtuz
przetgcznika zasilania 5 i trzeci mechanizm zabezpieczajgcy zapewniany przez element 7 pomiaru pradu.
W przypadku pradu zwarciowego, podzespét czujnika 4 iprzetgcznik zasilania 5 uruchamiajg obwdd
wysterowujgcy 6 w celu wykonania bardzo szybkiej operacji wytgczenia. Komponent 7 pomiaru prgadu
zapewnia ponadto ochrone w przypadku przecigzenia. W zwigzku z tym, urzgadzenie zabezpieczajgce 1
obcigzenie zapewnia ochrone obcigzenia elektrycznego, ale takze elektroniczne zabezpieczenie
przecigzeniowe i przetezeniowe, ktére moze by¢ ponownie uzyte po wytgczeniu przetgcznika zasilania 5,
w szczegolnosci po uptywie programowalnego okresu oczekiwania.

[0055] Fig. 9 przedstawia schemat obwodu przedstawiajgcy mozliwg przyktadowg implementacje urzgdzenia
zabezpieczajgcego 1 obcigzenie zapewniajgcego przetgczanie i/lub zabezpieczenie obcigzenia elektrycznego
podtgczonego do urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. W przedstawionej implementaciji, urzgdzenie
zabezpieczajgce 1 obcigzenie zawiera zacisk wejsciowy 2 do odbioru fazowego napiecia zasilania U z sieci
zasilajgcej PSN o napieciu np. 400 V. W przedstawionym przykfadzie wykonania, kazda sciezka sygnatu od
zacisku wejsciowego 2 do zacisku wyjsciowego 3 obejmuje pary przetgcznikbéw zasilania 5 i powigzanych
elementéw czujnikowych 4. Obwdd przedstawiony na fig. 9 jest symetryczny dla dodatnich i ujemnych pétfal
pragdu przemiennego dostarczanych do urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. Pomiedzy zaciskiem
wejsciowym 2 i zaciskiem wyjsciowym 3 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie znajduje sie pierwsza
cewka 4-1 i druga cewka 4-2. Kazda cewka 4-1, 4-2 zawiera powigzany przetgcznik zasilania 5-1, 5-2, jak
pokazano na schemacie obwodu na fig. 9. W przedstawionej przyktadowej implementacji, obie cewki 4-1, 4-2
majg indukcyjnos¢ L réwng 2,2 mikrohenry. W przedstawionej implementacji, przetgczniki zasilania 5-1, 5-2
realizowane sg przez MOSFET. Warystor VAR zapewniony moze by¢ w mozliwej implementacji w celu
wyeliminowania zaktécen. W przedstawionej implementacji, diody D podtgczone mogg by¢ réwnolegle do
kazdej cewki 4-1, 4-2 w celu zmniejszenia samoindukcji. Przetgczniki zasilania 5-1, 5-2 podtgczone sg do
obwodu prostownika mostkowego skladajacego sie w przedstawionej implementacji z dwéch par
komplementarnych tranzystorow Q1 do Q4. Po stronie wyjsciowej obwodu mostka prostowniczego mogg
znajdowac sie kondensatory C zapewniajgce z gory okreslone minimalne opdznienie. Oba rezystory R1, R2
maija rezystancje, ktérg mozna skonfigurowaé w celu dostosowania czutosci obwodu przedstawionego na fig.
9. Jak wida¢ na fig. 9, obwdd wysterowujgcy 6 podtgczony jest do wyjscia obwodu mostka prostowniczego, by
odbiera¢ sume napiecia Ue przetgcznika zasilania 5-1 lub przetgcznika zasilania 5-2 i elementu czujnikowego
4-1 lub elementu czujnikowego 4-2 oraz w celu przytozenia w zamian napiec¢ sterujgcych na bramkach dwéch
przedstawionych przetgcznikow mocy 5-1, 5-2. Obwdd 6 wysterowujacy przystosowany jest do wykrywania
wystepujacego przetezenia, w szczegdélnosci prgdu zwarciowego, w zaleznosci od napie¢ generowanych
bezposrednio przez podzespédt czujnika 4-1 lub podzespdt czujnika 4-2 oraz do wylgczania powigzanego

przetgcznika zasilania 5-1 lub przetgcznika zasilania 5-2 po wykryciu pradu zwarciowego ptyngcego przez
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Sciezke prgdowag miedzy zaciskiem wejsciowym 2 a zaciskiem wyjsciowym 3 w okresie, w szczegolnosci
w okresie wylgczania krétszym niz 5 mikrosekund, w celu ochrony obcigzenia elektrycznego podtgczonego do
zacisku wyjsciowego 3 urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie.

[0056] Fig. 10 przedstawia schemat blokowy mozliwego przyktadowego wykonania obwodu 6
wysterowujgcego, ktéry moze byC¢ stosowany w urzgdzeniu zabezpieczajgcym 1 obcigzenie wedtug
wynalazku. W przedstawionym przyktadzie wykonania, obwdd 6 wysterowujgcy zawiera pojedynczy sterownik
IGBT ICIED020/12-B2 wyprodukowany przez Infineon Technologies. Mozna réwniez zastosowac¢ inne uktady
wysterowujgce, czesciowo ASIC. Jak widaé na schemacie blokowym przedstawionym na fig. 10, obwéd 6
wysterowujgcy sktada sie z dwoch oddzielnych potéwek obwodu oddzielonych galwanicznie transformatorami
T1, T2. Lewa strona obwodu 6 wysterowujgcego przedstawionego na fig. 10 potgczona jest z jednostkg
sterujgcg 8 w celu odbierania sygnatéw sterujgcych z jednostki sterujgcej 8, w szczegdlnosci w odpowiedzi na
polecenia sterujgce lub w zaleznosci od zmierzonych profili prgdu. Strona niskonapieciowa po lewej stronie
obwodu 6 wysterowujgcego schematu obwodu przedstawionego na fig. 10 potaczona jest za posrednictwem
transformatoréw ze strong wysokonapieciowa znajdujgca sie po prawej stronie obwodu przedstawionego na
fig. 10. Napiecie sumaryczne Us skladajace sie ze spadku napiecia AUs wzdluz elementu czujnikowego 4
i spadku napiecia AUs wzdtuz przetgcznika zasilania 5 przyktadane jest w przedstawionej implementacji do
styku wejsciowego DESAT obwodu 6 wysterowujgcego i porownywane przez komparator K3 obwodu 6
wysterowujgcego z konfigurowalnym napieciem progowym Uth wynoszacym np. 9 V, jak pokazano na fig. 10.
Jesli konfigurowalne napiecie progowe Urh zostanie przekroczone, sygnat binarny przechodzi przez kilka
bramek w celu wysterowania wzmacniacza operacyjnego i wygenerowania wyjsciowego sygnatu wytgczenia
sterowania do bramek MOSFET mocy 5-1, 5-2 w celu wytgczenia obu MOSFET mocy w bardzo krétkim czasie
reakcji ponizej pieciu mikrosekund. Obwdd 6 wysterowujgcy przedstawiony na fig. 10 sktada sie z dwdéch
oddzielonych galwanicznie czesci. Obwéd 6 wysterowujgcy podigczony moze by¢ do standardowego 5-
woltowego procesora DSP lub mikrokontrolera 8A stanowigcego czes¢ jednostki sterujgcej 8, w kitorej
wejscia/wyjscia CMOS podigczone sg do strony niskiego napiecia. Jak wida¢ na schemacie obwodu z fig. 10,
petla wytgczania uzywana do wylgczania przetgcznikow zasilania 5-1, 5-2 w odpowiedzi na przytozone
napiecie sumaryczne Us zapewniona jest tylko po stronie wysokiego napiecia obwodu 6 wysterowujgcego,
dzieki czemu czas reakcji jest bardzo krotki ze wzgledu na mate czasy propagacji sygnatow logicznych
propagujgcych sie przez bramki logiczne czesci wysokiego napiecia obwodu 6 wysterowujgcego. Petla
zabezpieczajgca przed wylgczeniem nie obejmuje jednostki sterujacej 8, ktéra jest gtdwnie uzywana do
normalnych operacji przetgczania i/lub wylgczania w odpowiedzi na otrzymane polecenia
wigczenia/wytgczenia CMD i jest rowniez uzywana do sterowania zasilaniem elektrycznym ptyngcym do
podigczonego obcigzenia elektrycznego, w szczegdlnosci podczas tagodnego rozruchu. W mozliwej
implementac;ji, podzesp6t czujnika 4 i przetgcznik zasilania 5, jak rowniez obwdd 6 wysterowujgcy moga by¢
zintegrowane w obudowie 12 bezpiecznika wtozonej do uchwytu bezpiecznika umieszczonego na ptytce
drukowanej PCB.

[0057] W mozliwej implementacji, podzespdt czujnika 4 zaimplementowany moze by¢ przez inny element niz
cewka, w szczegdlnosci przez rezystor z odpowiednim lokalnym obwodem pomiarowym przystosowanym do
bezposredniego generowania napiecia elektrycznego U odpowiadajgcego predkosci narastania pradu
elektrycznego | przeptywajgcego przez odpowiedni rezystor czujnikowy. Rezystor moze by¢ rezystorem NTC

lub PTC. W mozliwym przyktadzie wykonania, rezystancja zastosowanego rezystora 4 moze by¢ zalezna od
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temperatury. Ponadto, rezystancja zalezna od temperatury moze by¢ skonfigurowana indywidualnie do
fizycznych ograniczen powigzanego przetgcznika zasilania 5.

[0058] W innym przyktadzie wykonania, model danych podtgczonego obcigzenia elektrycznego moze by¢
przechowywany w pamieci i analizowany przez procesor 8A jednostki sterujgcej 8 w celu zapewnienia
zabezpieczenia przecigzeniowego i/lub przetezeniowego podigczonego obcigzenia elekirycznego.
Urzadzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie moze zawieraé diode LED sygnalizujgcg aktualny stan pracy
urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie, w szczegodlnosci jego zintegrowanych przetgcznikow zasilania 5.
W mozliwej implementacji, element wyswietlajgcy wskazuje réwniez, jaki mechanizm bezpieczenstwa lub
mechanizm ochronny zostat uruchomiony przez wytgczenie zintegrowanych przetgcznikéw zasilania 5. W tej
implementac;ji, uzytkownik lub operator systemu automatyki moze zosta¢ poinformowany, czy wytgczenie
przetgcznika zasilania 5 byto spowodowane wykrytg duzg predkoscig narastania prgdu elektrycznego lub
z powodu okreslonego lub wykrytego przecigzenia przeftgcznika zasilania 5 lub wykrytego przecigzenia
podtgczonego obcigzenia elektrycznego lub spowodowanego wykryciem przecigzenia w $wietle profili pradu
mierzonych przez element 7 pomiaru prgdu. W jeszcze innym mozliwym przyktadzie wykonania, informacje
0 przyczynie wytagczenia przetacznika zasilania 5 mogg by¢ réwniez wysytane za posrednictwem interfejsu
danych urzadzenia sterujgcego 1 obcigzeniem lub za posrednictwem zacisku 2, na przyktad do zdalnego
sterownika systemu automatyki obejmujgcego chronione obcigzenie elektryczne podtgczone do zacisku
wyjéciowego 3 urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. W jeszcze innej mozliwej implementacii,
urzgdzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie moze zawierac lokalng pamie¢ danych do przechowywania danych
dziennika. Dane dziennika mogg zawiera¢ dane o operacjach wylgczania wykonanych podczas dziatania
systemu automatyki lub podczas pracy podigczonego obcigzenia elektrycznego. W mozliwej implementaciji,
zapamietane dane dziennika mogg by¢ analizowane w celu analizy krytycznych stanéw pracy, ktére wystgpity
podczas dziatania systemu automatyki.

[0059] W jeszcze innym mozliwym przyktadzie wykonania, obwod przekaznika potgczony moze byc¢
szeregowo z przetgcznikiem zasilania 5. Niewielki obwod przekaznika moze byc¢ zintegrowany w obudowie 12
bezpiecznika. Obwody przekaznikowe dla réznych faz mogg wykorzystywa¢ zmiane lub sekwencje faz
zasilania i/lub zapewnia¢ separacje galwaniczng. Podczas operacji wytgczania sterowanej przez obwadd
wysterowujgcy 6 lub przez jednostke sterujgcg 8, przetgcznik zasilania 5 moze zostaé wytgczony przed
powigzanym obwodem przekaznika, podczas gdy podczas operacji wigczania pod kontrolg obwodu 6
wysterowujgcego lub pod kontrolg jednostki sterujgcej 8 obwdd przekaznika wigczany jest przed powigzanym
przetgcznikiem zasilania 5. Minimalizuje to zuzycie stykoéw obwodu przekaznika i zwieksza bezpieczehstwo
przed awarig przetgcznika zasilania 5. Ponadto, sekwencje wigczania i wytgczania umozliwiajg wykrywanie
awarii przetgcznika zasilania 5.

[0060] W jeszcze innym mozliwym przyktadzie wykonania urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie
wedtug pierwszego aspektu wynalazku, r6zne modele i/lub charakterystyki pracy obcigzenia dla réznych
obcigzen elektrycznych mogg byé przechowywane w pamieci konfiguracji jednostki sterujgcej 8 w celu
zapewnienia dopasowanej ochrony obcigzenia dla odpowiedniego obcigzenia elektrycznego w zaleznosci od
zmierzonych profili pradu i/lub profili napiecia oraz w zaleznosci od co najmniej jednego parametru
podtgczonego obcigzenia elektrycznego.

[0061] Fig. 11 przedstawia schematycznie architekture dziatania urzadzenia sterujgcego 1 obcigzeniem
zawierajgcego redundantne mechanizmy zabezpieczajgce irézne techniki pomiarowe w celu zapewnienia

zabezpieczenia przecigzeniowego i/lub przetezeniowego samego urzadzenia zabezpieczajgcego 1
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obcigzenie, w szczegdlnosci jego przetgcznika zasilania 5, a takze obcigzenia elektrycznego podtgczonego
do urzadzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie. R6zne redundantne mechanizmy zabezpieczajgce réznig sie
wykrywanymi parametrami (dl/dt, /Imax, limit, lcontinuous), CZasem reakgciji i precyzjg pomiaru, jak pokazano na fig.
11. Nawet jedli jeden mechanizm zabezpieczajgcy moze zawies¢, inny mechanizm zabezpieczajgcy
urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie moze nadal dziatac.

[0062] Urzadzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie wedlug wynalazku zapewnia zoptymalizowane
uruchamianie iwytgczanie podtgczonego obcigzenia elektrycznego. Ponadto, zuzycie podfgczonego
obcigzenia elektrycznego podczas réznych faz lub stanéw pracy jest zminimalizowane, by zmaksymalizowac¢
zywotnos¢ obcigzenia elektrycznego.

[0063] Elektroniczne urzgdzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie wedtug wynalazku moze by¢ uzywane do
zastgpienia istniejgcego konwencjonalnego bezpiecznika witozonego do uchwytu bezpiecznika obwodu
elektronicznego. Obudowa urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 obcigzenie ma takg samg forme jak obudowa
konwencjonalnego bezpiecznika, takiego jak bezpiecznik topikowy. Na przykfad, obudowa ma taki sam ksztait
i styki elektryczne jak bezpiecznik NH.

[0064] Zastepujgc konwencjonalny bezpiecznik elektronicznym urzgdzeniem zabezpieczajgcym 1 obcigzenie,
nie tylko uzyskuje sie znacznie szybszg i w konsekwencji bardziej niezawodng ochrone przed pradami
przetezeniowymi, ale takze urzadzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie moze by¢ ponownie uzyte i nadal dziata
po wystgpieniu zdarzenia przetezeniowego. Co wiecej, urzgdzenie zabezpieczajgce 1 obcigzenie zapewnia
réwniez ochrone przed scenariuszami przecigzenia, a nawet moze zapewnia¢ kontrole zasilania.

[0065] Fig. 12 przedstawia mozliwy przyktad wykonania elektronicznego urzadzenia zabezpieczajgcego 1
obcigzenie zintegrowanego w ceramicznej obudowie bezpiecznika NH 12 z metalowymi ostrzami 14A, 14B po
obu stronach podtgczonymi odpowiednio do zacisku wejsciowego 2 i zacisku wyj$ciowego 3. Mozna réwniez
zastosowaé uchwyty do wyciggania 13A, 13B w celu wyciggniecia urzgdzenia zabezpieczajgcego 1 z uchwytu
bezpiecznika.

[0066] Podigczenie zaciskéw 2, 3 moze by¢ wskazane na obudowie 12 urzadzenia zabezpieczajgcego 1
obcigzenie. Ponadto, element wyswietlajgcy interfejsu uzytkownika 15, taki jak dioda LED, moze byc¢
zintegrowany z obudowg 12 w celu wskazania stanu pracy elektronicznego urzadzenia zabezpieczajgcego 1
obcigzenie. Dalsze elementy wyswietlacza mogg by¢ zintegrowane w celu pokazania chwilowego trybu pracy
podtgczonego obcigzenia i/lub przyczyny awarii, ktéra spowodowata wylgczenie przez zintegrowany

przetgcznik zasilania 5.

ZASTRZEZENIA PATENTOWE

1. Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie do ochrony obcigzenia elektrycznego podigczonego do
zacisku wyjsciowego (3) urzgdzenia zabezpieczajacego (1) obcigzenie przed przetezeniem, przy czym
wspomniane urzgdzenie (1) zawiera:

obwdd zabezpieczenia przetezeniowego (1A) majgcy co najmniej jeden zacisk wejsciowy (2)
przystosowany do odbioru napiecia zasilajgcego z sieci zasilajgcej (PSN) i majgcy przetgcznik
zasilania (5), przez ktory obcigzenie elektryczne otrzymuje prad obcigzenia elektrycznego (IL)
przez zacisk wyjsciowy (3), i majgcy podzespdt czujnika (4) predkosci narastania pragdu
potgczony szeregowo z przetgcznikiem zasilania (5) iprzystosowany do bezposredniego

generowania spadku napiecia (AU4) odpowiadajacego predkosci narastania pradu (IL) obcigzenia
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elektrycznego ptyngcego z zacisku wejsciowego (2) urzadzenia sterujgcego (1) obcigzeniem
przez podzespot czujnika (4) predkosci narastania pradu i przetgcznik zasilania (5) do zacisku
wyjéciowego (3), i majacy obwdd (6) wysterowujacy, ktéry jest przystosowany do wykrywania
wystepujgcego przetezenia w zaleznosci od spadku napiecia (AUs4) generowanego przez
podzespot czujnika (4) predkosci narastania pradu i w zaleznosci od spadku napiecia (AUs)
wzdtuz przetgcznika zasilania (5), i ktéry przystosowany jest do wytgczania przetgcznika zasilania
(5) po wykryciu przetezenia na czas wstepnie zdefiniowanego okresu wylgczania, przy czym
obwdd (6) wysterowujgcy przystosowany jest do dziatania niezaleznie od jednostki sterujgcej (8)
urzgdzenia zabezpieczajgcego (1) obcigzenie w celu zapewnienia ochrony przed przetezeniem
przez wytgczenie wylgcznika zasilania (5), jezeli wygenerowany spadek napiecia (AUs) plus
spadek napiecia (AUs) wzdiuz przetgcznika zasilania (5) przytozony do wejscia wysterowujgcego
(DESAT) obwodu (6) wysterowujgcego jako napiecie sumaryczne (Usz) przekracza
konfigurowalne napiecie progowe (Uth),
zas urzadzenie (1) zawiera ponadto:
obwdd zabezpieczajgcy przed przecigzeniem (1B) majgcy podzespét czujnika (7) pradu
obcigzenia przystosowany do ciagtego pomiaru prgdu (IL) obcigzenia ptyngcego do zacisku
wyjsciowego (3) przekazywanego do jednostki sterujgcej (8) urzadzenia zabezpieczajgcego (1)
obcigzenie przystosowanego do okreslenia stanu przecigzenia i typu podtgczonego obcigzenia
elektrycznego na podstawie zmierzonego profilu prgdu obcigzenia, przy czym typ obcigzenia
elektrycznego obejmuje typ obcigzenia rezystancyjnego, indukcyjnego lub pojemnosciowego.
Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug zastrz. 1, przy czym okres wytgczenia jest uprzednio
zdefiniowany przez czasy propagacji sygnatéw logicznych propagujgcych sie przez bramki logiczne
strony wysokonapieciowej obwodu (6) wysterowujgcego,
przy czym okres wytgczenia jest krotszy niz 1 milisekunda, w szczegdlnosci krétszy niz 5 mikrosekund.
Urzgdzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, w ktérym jednostka sterujgca (8)
przystosowana jest do sterowania obwodem (6) wysterowujgcym w celu wytgczenia przetgcznika
zasilania (5), jesli jednostka sterujgca (8) okresli stan przecigzenia podigczonego obcigzenia
elektrycznego, oraz do sterowania przekaznikiem elektromechanicznym potgczonym szeregowo
z przetgcznikiem zasilania (5) w celu przerwania przeptywu pradu, jesli jednostka sterujgca (8) okresli
stan przecigzenia obcigzenia elektrycznego.
Urzagdzenie zabezpieczajgce obcigzenie wediug dowolnego z powyzszych zastrz. 1 do 3, w ktérym
podzespot czujnika (4) predkosci narastania prgdu obwodu zabezpieczenia przetezeniowego (1A)
zawiera cewke, ktéra przystosowana jest do generowania indukcyjnego spadku napiecia (AU4)
w zaleznosci od predkosci narastania pradu obcigzenia (IL) przeptywajacego przez podzespét czujnika
(4) predkosci narastania prgdu obwodu zabezpieczenia przetezeniowego (1A).
Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wediug dowolnego z powyzszych zastrz. 1 do 4, w ktérym
podzespdt czujnika (7) pradu obcigzenia obwodu zabezpieczajgcego przed przecigzeniem (1B)
obejmuje czujnik Halla, czujnik GMR, rezystor bocznikowy lub transformator przystosowany do ciggtego
pomiaru pradu (IL) obcigzenia ptyngcego do zacisku wyjsciowego (3) urzadzenia sterujgcego (1)
obcigzeniem w celu zapewnienia profilu prgdu obcigzenia.
Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtlug dowolnego z powyzszych zastrz. 1 do 5 zawierajgce

ponadto obwdd sterowania zasilaniem (1C) majgcy co najmniej jeden podzespot czujnika (9) napiecia
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utworzony przez dzielnik napiecia (9) przystosowany do dostarczania czesci napiecia zasilania na
zacisku wejsciowym (2) lub na zacisku wyjsciowym (3) do jednostki sterujgcej (8) urzadzenia
sterujgcego (1) obcigzeniem w celu zapewnienia profilu napiecia zasilania.

Urzagdzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug zastrz. 6, w ktérym podzespdt czujnika (7) pradu
obcigzenia obwodu zabezpieczajgcego przed przecigzeniem (1B) ico najmniej jeden podzespét
czujnika (9) napiecia obwodu sterowania zasilaniem (1C) podtgczone sg do powigzanych przetwornikéw
analogowo-cyfrowych (10, 11) przystosowanych do konwersji zmierzonego analogowego profilu prgdu
obcigzenia izmierzonego profilu napiecia zasilania na odpowiednie warto$ci pomiarowe
przechowywane w pamieci (8B) danych jednostki sterujgcej (8) jako dane profilu prgdu obcigzenia
i dane profilu napiecia zasilania.

Urzgdzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug zastrz. 7, w ktérym procesor lub FPGA (8A) jednostki
sterujgcej (8) przystosowany jest do obliczania wspotczynnika mocy (cos¢) na podstawie danych profilu
pradu obcigzenia i danych profilu napiecia zasilania przechowywanych w pamieci (8B) danych jednostki
sterujgcej (8).

Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug dowolnego z powyzszych zastrz. od 1 do 8, w ktérym
jednostka sterujgca (8) przystosowana jest do sterowania obwodem (6) wysterowujgcym urzgdzenia
sterujgcego (1) obcigzeniem po otrzymaniu polecenia sterujgcego (CMD) w taki sposdb, ze wytgcznik
zasilania (5) jest wigczany lub wytgczany zgodnie z otrzymanym poleceniem sterujgcym (CMD), przy
czym jednostka sterujgca (8) urzgdzenia sterujgcego (1) obcigzeniem przystosowana jest do odbierania
polecenia sterujgcego (CMD) z interfejsu uzytkownika (15) urzgdzenia sterujgcego (1) obcigzeniem,
z komputera podtgczonego do wspomnianego urzgdzenia sterujgcego (1) obcigzeniem lub
Z zapisanego programu sterujgcego systemu automatyki.

Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wediug dowolnego z powyzszych zastrz. 1 do 9, w ktérym
przetgcznik zasilania (5) obejmuje tranzystor IGBT lub tranzystor mocy MOSFET, w szczegdlnosci SiC
MOSFET, GaN MOSFET lub ScAIN MOSFET.

Urzgdzenie zabezpieczajace obcigzenie wedlug dowolnego z powyzszych zastrz. od 8 do 10, w ktérym
jednostka sterujgca (8) urzadzenia sterujgcego (1) obcigzeniem przystosowana jest do wyprowadzania
na podstawie co najmniej jednego parametru roboczego, P, podtgczonego obcigzenia elektrycznego
i na podstawie przechowywanych danych profilu, temperatury podzespotéw obcigzenia elektrycznego
lub profilu temperatury podzespotdw urzadzenia sterujgcego (1) obcigzeniem, a ponadto
przystosowana jest do sterowania obwodem wysterowujgcym (6) w celu wytgczenia przetgcznika
zasilania (5) w przypadku wykrycia odchylenia wyprowadzonego profilu temperatury od wczesniej
okreslonego zakresu temperatur.

Urzgdzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedlug dowolnego z powyzszych zastrz. od 1 do 11, w ktérym
przetgcznik zasilania (5) wigczany jest po konfigurowalnym okresie oczekiwania lub po pomysinym
usunieciu przyczyny wytgczenia lub jesli spetnione sg inne wczeéniej okreslone warunki wigczenia.
Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug dowolnego z powyzszych zastrz. od 1 do 12
zawierajgce rézne zaciski wejsciowe (2) przewidziane dla réznych faz, L, sieci zasilajgcej (PSN), przy
czym kazdy zacisk wejsciowy (2) potgczony jest przez Sciezke sygnatu z zaciskiem wyjsciowym (3), zas
kazda sciezka sygnatu zawiera pary przetgcznikow zasilania (5) i powigzane z nimi podzespoty czujnika

(4) predkosci narastania pradu.
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Urzgdzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug zastrz. 13, w ktérym pary przetgcznikéw zasilania (5)
umieszczone w Sciezce sygnatu pomiedzy zaciskiem wejsciowym (2) a zaciskiem wyjsciowym (3)
obejmujg pierwszy przetgcznik zasilania (5-1) przeznaczony dla dodatniej pétfali pradu przemiennego
i drugi przetgcznik zasilania (5-2) przeznaczony dla ujemnej pétfali pradu przemiennego.

Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug dowolnego z powyzszych zastrz. od 1 do 14, w ktérym
obwdd (6) wysterowujgcy zawiera strone niskonapieciowg podigczong do jednostki sterujgcej (8)
i strone wysokonapieciowg podigczong do przetgcznika zasilania (5), przy czym strona niskonapieciowa
i strona wysokonapieciowa obwodu (6) wysterowujgcego sg galwanicznie oddzielone od siebie.
Urzgdzenie zabezpieczajace obcigzenie wedlug dowolnego z powyzszych zastrz. od 1 do 15, w ktérym
jednostka sterujgca (8) przystosowana jest do wykonywania sterowania katem fazowym lub stosowania
predefiniowanego wzorca przetgczania do przetgcznika zasilania (5) w zaleznosci od obliczonego
wspotczynnika mocy (cosé).

Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug dowolnego z poprzednich zastrz. od 8 do 16, w ktérym
procesor lub FPGA (8A) jednostki sterujgcej (8) ma dostep do co najmniej jednej charakterystyki pracy
podtgczonego obcigzenia elektrycznego przechowywanej w pamieci charakterystyki obcigzenia (8C)
jednostki sterujgcej (8) wskazujgcej dla parametréw pracy (Pa, Ps) co najmniej jeden dopuszczalny
obszar pracy, co najmniej jeden krytyczny obszar pracy i/lub co najmniej jeden niedopuszczalny obszar
pracy, przy czym parametry pracy (Pa, Ps) obejmujg, jako pierwszy parametr pracy, stosunek miedzy
prgdem obcigzenia a prgdem znamionowym podigczonego obcigzenia elektrycznego, oraz jako drugi
parametr pracy, czas.

Urzgdzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug zastrz. 17, w ktérym procesor lub FPGA (8A) jednostki
sterujgcej (8) przystosowany jest do oceny danych profilu pradu obcigzenia i danych profilu napiecia
zasilania przechowywanych w pamieci (8B) danych jednostki sterujgcej (8) w odniesieniu do
charakterystyki pracy obcigzenia elektrycznego przechowywanej w pamieci (8C) charakterystyki
obcigzenia w celu okreslenia, czy kombinacje parametréw pracy réznych parametréw pracy (Pa, Ps)
znajdujg sie w krytycznym lub niedopuszczalnym obszarze pracy charakterystyki pracy obcigzenia
przechowywanej w pamieci (8C) charakterystyki obcigzenia jednostki sterujgcej (8).

Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug zastrz. 18, w ktérym jednostka sterujgca (8) wysyta
sygnat ostrzegawczy za posrednictwem interfejsu uzytkownika (15) urzadzenia sterujgcego (1)
obcigzeniem, jesli kombinacja parametréw pracy (Pa, Ps) okreslona jest jako znajdujgca sie
w krytycznym obszarze pracy charakterystyki pracy obcigzenia elektrycznego, przy czym jednostka
sterujgca (8) przystosowana jest do automatycznego generowania sygnatu sterujgcego wytgczenia
przyktadanego do przetagcznika zasilania (5) w celu wytgczenia pradu obcigzenia (L), jezeli kombinacja
parametréw pracy (Pa, Ps) zostanie okreslona jako znajdujgca sie w niedopuszczalnym obszarze pracy
charakterystyki pracy obcigzenia podtgczonego obcigzenia elektrycznego.

Urzgdzenie zabezpieczajgce obcigzenie wedtug dowolnego z powyzszych zastrz. od 13 do 19,
w ktérym jednostka sterujgca (8) urzadzenia sterujgcego (1) obcigzeniem przystosowana jest do
okredlenia, czy otrzymane napiecia zasilania (U) na réznych zaciskach wejsciowych (2) iprady
obcigzenia (IL) dostarczane dla réznych faz, L., na réznych zaciskach wyjsciowych (3) wskazujg na
symetryczne zasilanie podtgczonego obcigzenia elektrycznego przez sie¢ zasilajgcg (PSN) podigczong
do zaciskéw wejsciowych (2) urzadzenia sterujgcego (1) obcigzeniem na podstawie danych profilu

napiecia zasilania przechowywanych w pamieci danych (8B) jednostki sterujacej (8) iprzy czym
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jednostka sterujgca (8) urzadzenia sterujgcego (1) obcigzeniem przystosowana jest do okreslenia, czy
obcigzenie elektryczne poditgczone jest do zacisku wyjsciowego (3) na podstawie danych profilu
przechowywanych w pamieci (8B) danych jednostki sterujgcej (8), przy czym jednostka sterujgca (8)
przystosowana jest do automatycznego wytgczania przetgcznikdw zasilania (5), jesli jednostka
sterujgca (8) rozpozna niesymetryczne zasilanie urzadzenia sterujgcego (1) obcigzeniem przez sie¢
zasilajgcg (PSN) Ilub niesymetryczne zasilanie podigczonego obcigzenia elektrycznego przez
urzadzenie sterujgce (1) obcigzeniem.
Urzadzenie zabezpieczajgce obcigzenie wediug dowolnego z powyzszych zastrz. 1 do 20, w ktérym
podzespdt czujnika (4) predkosci narastania prgdu ma indukcyjno$é L mniejsza niz 1 milihenr.
System automatyki sktadajgcy sie z urzgdzenia zabezpieczajgcego (1) obcigzenie wedtug dowolnego
z powyzszych zastrz. 1-21 oraz obcigzenia elektrycznego podigczonego do zaciskéw wyjsciowych (3)
urzgdzenia zabezpieczajacego (1) obcigzenie.
Sposoéb ochrony obcigzenia elekirycznego podtgczonego do zacisku wyjsciowego (3) urzadzenia
zabezpieczajgcego (1) obcigzenie przed przetezeniem,
przy czym sposob skfada sie z nastepujgcych etapow:
- odbieranie napiecia zasilania z sieci zasilajgcej (PSN) na co najmniej jednym zacisku
wejsciowym (2) obwodu zabezpieczenia przetezeniowego (1A) urzadzenia zabezpieczajgcego
(1) obcigzenie, przy czym obwdd zabezpieczenia przetezeniowego (1A) ma przetgcznik zasilania
(5), przez ktéry obcigzenie elektryczne pobiera prad (iL) obcigzenia elektrycznego przez zacisk
wyjsciowy (3);
- generowanie, bezposrednio przez podzespdt czujnika (4) predkosci narastania prgdu potgczony
szeregowo z przetgcznikiem zasilania (5), spadku napiecia (AU4) odpowiadajgcego predkosci
narastania prgdu (lL) obcigzenia elektrycznego ptyngcego z zacisku wejsciowego (2) przez
podzespot czujnika (4) predkosci narastania prgdu i przetgcznik zasilania (5) do zacisku
wyjsciowego (3);
- wykrywanie przez obwdd wysterowujacy (6) obwodu zabezpieczenia przetezeniowego (1A)
wystepujgcego przetezenia w zaleznosci od spadku napiecia (AUs4) generowanego przez
podzespdt czujnika (4) predkosci narastania pragdu iw zaleznosci od spadku napiecia (AUs)
wzdtuz przetgcznika zasilania (5);
- przetgczanie przez obwdd (6) wysterowujgcy przetgcznika zasilania (5) po wykryciu przetezenia,
automatycznie wytgczanego na zdefiniowany okres wylgczania, przy czym obwdd (6)
wysterowujgcy dziata niezaleznie od jednostki sterujacej (8) wspomnianego urzgdzenia
zabezpieczajgcego (1) obcigzenie w celu zapewnienia ochrony przed przetezeniem przez
wytgczenie przefgcznika zasilania (5), jezeli wygenerowany spadek napiecia (AUas) plus spadek
napiecia (AUs) wzdluz przetgcznika zasilania (5) przytozony do wejscia wysterowujgcego
(DESAT) obwodu (6) wysterowujgcego jako suma napiecia (Us) przekracza konfigurowalne
napiecie progowe (Uth);
- ciggly pomiar prgdu (IL) obcigzenia ptynacego do zacisku wyjsciowego (3) przez podzespot
czujnika (7) pradu obcigzenia obwodu zabezpieczajacego przed przecigzeniem (1B) urzadzenia
zabezpieczajgcego (1) obcigzenie iprzekazywanie informacji o zmierzonym pradzie (IL)

obcigzenia do jednostki sterujgcej (8) urzadzenia zabezpieczajgcego (1) obcigzenie;
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- okreslanie przez jednostke sterujgca (8) stanu przecigzenia i typu podtgczonego obcigzenia na
podstawie zmierzonego profilu pradu obcigzenia, przy czym typ obcigzenia elektrycznego
obejmuje typ obcigzenia rezystancyjnego, indukcyjnego lub pojemnosciowego.
Sposdb wedtug zastrz. 23, obejmujgcy ponadto:
- sterowanie mocg elektryczng dostarczang do obcigzenia elektrycznego przez jednostke
sterujgcg (8) na podstawie profilu prgdu obcigzenia mierzonego przez podzesp6t czujnika (7)
pragdu obcigzenia i profilu napiecia zasilania mierzonego przez podzespét czujnika (9) napiecia
obwodu sterowania zasilaniem (1C) urzadzenia zabezpieczajgcego (1) obcigzenie w celu
zapewnienia ochrony przed przecigzeniem.
Sposéb wedtug zastrz. 23 lub 24, obejmujgcy ponadto:
- wylgczenie przetgcznika zasilania (5) przez obwdd (6) wysterowujgcy pod kontrolg jednostki
sterujgcej (8), jesli jednostka sterujgca (8) okresli stan przecigzenia podtgczonego obcigzenia
elektrycznego.
Sposoéb wedilug dowolnego z powyzszych zastrz. 23 do 25, w ktérym moc elektryczna dostarczana do
obcigzenia elektrycznego kontrolowana jest przez jednostke sterujgcg (8) w zaleznosci od okreslonego
typu podtgczonego obcigzenia elektrycznego.
Sposéb wedtug dowolnego z powyzszych zastrz. 23-26, w ktérym predefiniowany okres wytgczenia
ustawiony jest na state w zakresie od 2 mikrosekund do 1 milisekundy.
Obudowa bezpiecznika (12) zawierajgca zintegrowane urzgdzenie sterujgce zabezpieczajgce (1)
obcigzenie wedtug dowolnego z powyzszych zastrz. od 1 do 21.

Obudowa bezpiecznika wedtug zastrz. 28, zawierajgca obudowe bezpiecznika NH.
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ODNOSNIKI CYTOWANE W OPISIE

Ponizsza lista odnosnikéw cytowanych przez zgtaszajgcego ma na celu wytgcznie pomoc dla czytajgcego i nie
stanowi czesci dokumentu patentu europejskiego. Pomimo, ze dofozono najwiekszej starannosci przy jej
tworzeniu, nie mozna wykluczy¢ btedéw lub przeoczeri i EUP nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci w tym
wzgledzie.

Dokumenty patentowe cytowane w opisie

» US 20090310270 A1 [0002]
* GB 2294827 A [0003]
* DE 2600472 A1 [0004]
* WO 2017199357 A1 [0005]
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