Urzadzenie taczeniowe przeznaczone do szybkiego i sterowanego wytacza-
nia pradu

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie tgczeniowe, przeznaczone do szybkiego i sterowanego
wytgczania pradu, w ktédrym zastosowano bezpiecznik wraz z dodatkowymi urzadzeniami umozli-
wiajgcymi sterowanie czasem zadziatania bezpiecznika, instalowane w obwodzie sieci elektro-
energetycznej w sposdb umozliwiajgcy przewodzenie pradu przez to urzgdzenie oraz w sposéb

umozliwiajgcy realizacje przez to urzadzenie funkcji wytgczenia pradu w obwodzie.

W sieciach elektroenergetycznych realizowane sg funkcje przewodzenia i wytgczania pradu
elektrycznego, w szczegdlnosci wytgczania pradu roboczego, przetezeniowego, zaktdceniowego i
zwarciowego, ktérych wartosci chwilowe, a dla przebiegdw harmonicznych pradu przemiennego
wartosci skuteczne, lub inne wartosci pradu przyjete jako kryterialne, przekraczajg odpowiednie
wartosci prgddw, na ktére znamionowane sg urzgdzenia pracujgce w sieci elektroenergetycznej,
lub tez, ktére przekraczajg odpowiednie wartosci pragddw przyjete jako dopuszczalne w danym

obwodzie sieci elektroenergetycznej, a przekroczenie to wystepuje przez okreslony czas.

W  przypadku urzgdzen faczeniowych wspodtpracujgcych z  urzgdzeniami  automatyki
zabezpieczeniowej, urzgdzenia automatyki zabezpieczeniowej umozliwiajg sterowanie czasem
zadziatania urzgdzen faczeniowych, a tym samym umozliwiajg sterowanie czasem wytgczenia
pradu przewodzonego przez urzgdzenie tgczeniowe, w taki sposdb, ze wytgczenie pradu nastepuje
w nastepstwie przekroczenia przez okre$long wartos¢ pradu odpowiedniej wartosci

dopuszczalnej, a takze po okreslonym czasie od wystgpienia przekroczenia.

Mozliwo$¢ sterowania czasem wylgczenia pradu jest korzystna dla pracy sieci
elektroenergetycznej ze wzgledu na ochrone urzgdzen elektroenergetycznych od niekorzystnych
skutkdw przewodzenia przez te urzadzenia pradu przetezeniowego, zakidceniowego Ilub

zwarciowego, oraz od niekorzystnych dla tych urzgdzen skutkow dziatania tuku elektrycznego.

W urzadzeniach taczeniowych bedgcych wytgcznikami zestykowymi lub bezpiecznikami, funkcja
wytgczania pradu realizowana jest poprzez fizyczne przerwanie ciggtosci potgczenia obwodu

elektrycznego w miejscu zainstalowania urzgdzenia tgczeniowego.

Bezpieczniki sg urzadzeniami taczeniowymi, ktdre instalowane sg w sieciach elektroenergetycz-
nych w sposéb umozliwiajgcy przewodzenie pradu przez bezpiecznik, a w ktérych funkcja wyta-
czenia pradu realizowana jest poprzez przerwanie obwodu elektrycznego (zadziatanie bezpieczni-
ka) wskutek mechanicznego zniszczenia (przerwania) znajdujgcego sie w bezpieczniku elementu
topliwego (topika), ktory jest podatny na mechaniczne zniszczenie (przerwanie) wskutek dziatania
energii cieplnej pochodzgcej od przewodzenia pradu o okreslonej wartosci, przewodzonego przez

bezpiecznik przez okreslony czas.



Zadziatanie bezpiecznika realizuje funkcje wytgczenia pradu w obwodzie sieci elektroenergetycz-
nej, w ktérym zainstalowany jest bezpiecznik, a czas zadziatania bezpiecznika oraz wartosé pradu,
przy ktdrej nastepuje zadziatanie bezpiecznika, okreslone sg charakterystykg pradowo-czasowg

bezpiecznika.

Charakterystyka pragdowo-czasowa bezpiecznika jest cechg konstrukcji bezpiecznika, wynikajgca z
ilosci energii cieplnej, ktéra wydzielajgc sie w elemencie topliwym (topiku) bezpiecznika wskutek
przewodzenia pradu przez bezpiecznik, w szczegdlnosci wskutek przewodzenia pradu przeteze-
niowego, zaktdéceniowego lub zwarciowego przez okreslony czas, powoduje mechaniczne znisz-
czenie (przerwanie) elementu topliwego bezpiecznika, a tym samym powoduje zadziatanie bez-
piecznika realizujgce funkcje wytgczenia (przerwania) pradu w obwodzie, w ktdrym zainstalowany

jest bezpiecznik.

Znane sg urzadzenia faczeniowe, w ktdrych funkcje przewodzenia i wyfgczania pradu realizowane
sg poprzez zadziatanie bezpiecznika, a ktére umozliwiajg sterowanie przebiegiem czasowym pradu
w obwodzie bezpiecznika poprzez zastosowanie w tych urzadzeniach dodatkowych elementéw
dotaczonych do bezpiecznika, a tym samym umozliwiajg przerwanie pradu przez zadziatanie bez-
piecznika w chwili niezaleznej od wartosci pradu wytgczanego przez urzgdzenie oraz w chwili nie-
zaleznej od czasu przewodzenia pradu wytgczanego przez urzadzenie, a w chwili zaleznej od spo-

sobu oddziatywania na bezpiecznik dotgczonych do bezpiecznika dodatkowych elementéw.

Z opisu patentowego US2011140902A1 (Fuse box system and method) znane jest urzadzenie, w

ktérym do bezpiecznika dotgczono réwnolegle nisko-sygnatowy uktad elektroniczny, zawierajgcy
elementy elektroniczne, takie jak tranzystory i diody, oraz zawierajgcy elementy elektryczne, takie
jak rezystory, oraz zawierajgcy uktady zbudowane z tych elementéw, stuzgcy monitorowaniu sta-

nu bezpiecznika.

Z opisu patentowego W02010070188A1 (Arrangement for protecting a fuse for a power supply

circuit) znane jest urzadzenie, w ktdrym wraz z bezpiecznikiem zastosowano uktad energoelektro-
niczny, zawierajgcy komponenty energoelektroniczne, takie jak tranzystory i diody, a takze zawie-
rajgcy komponenty elektryczne, takie jak rezystory i cewki, dotgczony do bezpiecznika w celu
ksztattowania profilu obcigzenia bezpiecznika, przez co osiggnieto wptyw na przebieg czasowy
pragdu przewodzonego przez bezpiecznik, a tym samym umozliwiono zadziatanie bezpiecznika w
sposob inny niz wynikajgcy z przewodzenia pradu przez urzadzenie, przy czym dodatkowy uktad
energoelektroniczny zostat dotgczony szeregowo do bezpiecznika a réwnolegle w stosunku do

obcigzenia, stanowigc w ten sposdb dodatkowe obcigzenie bezpiecznika.

Rozwigzania wedtug opisdow patentowych W02010070188A1 oraz EP3577673A1 zwiekszajg funk-
cjonalnos$é bezpiecznika poprzez dotgczenie do bezpiecznika dodatkowych elementéw elektro-
nicznych i elektrycznych, jednak nie umozliwiajg wytgczania pradu przez bezpiecznik w sposéb

jednoczesnie sterowany i szybki.



Z opisu patentowego EP3577673A1 (Triggered fuse for low-voltage applications) znane jest urza-

dzenie, w ktorym bezpiecznik zostat doposazony w dodatkowy uktad powodujacy zadziatanie bez-
piecznika w sposdb sterowany, zawierajgce elementy automatyki zabezpieczeniowej w postaci
urzadzenia detekcji i analizy wielkosci mierzonych (detection and evaluation unit). Dodatkowy
uktad, powodujgcy zadziatanie bezpiecznika w sposéb sterowany, stanowi uktad mechaniczny,
ktéry powoduje mechaniczne uszkodzenie elementu bezpiecznika, powodujgc w ten sposdb prze-
rwanie pragdu przewodzonego przez bezpiecznik, a tym samym powodujgc zadziatanie bezpieczni-
ka niezaleznie od charakterystyki prgdowo-czasowej bezpiecznika. Wadg tego rozwigzania jest
sterowanie zadziataniem bezpiecznika poprzez dotgczony do bezpiecznika uktad, ktéry jest ukta-
dem mechanicznym, przez co dofgczony ukfad zwieksza ztozono$é mechaniczng urzadzenia, co

moze mieé niekorzystny wptyw na niezawodno$¢ urzgdzenia.

Z opisu patentowego US10134555B2 (Fuse for a device to be protected) znane jest urzadzenie, w

ktédrym konstrukcja bezpiecznika zostata zmodyfikowana w stosunku do konstrukcji bezpiecznikdéw
stosowanych w typowych rozdzielnicach srednich napie¢, w taki sposéb, ze w obrebie obudowy
bezpiecznika, oprécz gtdwnych zaciskdw bezpiecznika, przy uzyciu ktérych bezpiecznik witgczany
jest w obwdd sieci elektroenergetycznej, a pomiedzy ktérymi znajduje sie element topliwy bez-
piecznika podatny na zniszczenie (przerwanie) wskutek przewodzonego pradu, znajdujg sie row-
niez dodatkowe elementy (elektrody), stuzgce do wyzwolenia zadziatania bezpiecznika poprzez
zapton tuku elektrycznego w obrebie tych elementdw i tym samym powodujgc przerwanie frag-
mentu elementu topliwego bezpiecznika, prowadzgce do przerwania przewodzenia pragdu w ob-

wodzie bezpiecznika, niezaleznie od charakterystyki pragdowo-czasowej bezpiecznika.

Z opisu patentowego W02014158328A1 (Medium voltage controllable fuse) znane jest urzadze-

nie, w ktédrym zastosowano bezpiecznik o konstrukcji zmodyfikowanej w stosunku do konstrukciji
bezpiecznikdow typowo stosowanych w typowych rozdzielnicach srednich napieé, a takze zastoso-
wano sensor pradu oraz urzadzenie automatyki zabezpieczeniowej. W rozwigzaniu tym, konstruk-
cja bezpiecznika zostata zmodyfikowana w taki sposéb, ze do fragmentu bezpiecznika zostato do-
faczone zrddto energii, przy czym zrédto energii zostato dofgczone przy uzyciu tgcznika sterowane-
go z urzgdzenia automatyki zabezpieczeniowej na podstawie sygnatu mierzonego za posrednic-
twem sensora prgdowego. Zatagczenie zrédfa energii przy uzyciu tgcznika sterowanego na frag-
ment bezpiecznika umozliwito wymuszenie przewodzenia dodatkowego pradu przez fragment
bezpiecznika, w sposdb powodujgcy przerwanie fragmentu bezpiecznika, a co za tym idzie, spo-
wodowato przerwanie pradu przewodzonego przez bezpiecznik, co w rezultacie umozliwito stero-
wane zadziatanie bezpiecznika, niezaleznie od wartosci i czasu przewodzenia pradu przewodzone-

g0 przez urzadzenie.

Wadg rozwigzan wedtug opisdéw patentowych US10134555B2 oraz W02014158328A1 jest to, ze
urzadzenia wedtug tych opisdw wymagajg stosowania bezpiecznikdw o konstrukcjach specjalnie
zmodyfikowanych na potrzeby dziatania tych urzadzen, w stosunku do konstrukcji bezpiecznikow

typowo stosowanych w typowych rozdzielnicach srednich napiec.



W typowych rozdzielnicach srednich napie¢ wskazane jest stosowanie bezpiecznikdéw o mozliwe
prostej konstrukcji, zawierajgcych podstawowe elementy, takie jak okucia bezpiecznikowe, nosnik
topika, topik oraz korpus bezpiecznika, co pozwala na uzyskanie mozliwie wysokiego poziomu

niezawodno$ci rozdzielnic przy optymalnych kosztach ich produkcji i eksploatacji.

Celem opracowania wynalazku w postaci urzgdzenia faczeniowego, przeznaczonego do szybkiego i
sterowanego wyfgczania pradu, jest umozliwienie realizacji funkcji wytgczenia pradu w sposéb
sterowany, to jest w sposdb niezalezny od wartosci i czasu przewodzenia przez urzadzenie pradu
wyltgczanego, przy czym funkcja wytaczenia pradu realizowana jest przez bezpiecznik srednich
napie¢ o dowolnej konstrukcji stosowanej w urzadzeniach $rednich napieé, to jest bez konieczno-
$ci modyfikacji konstrukcji bezpiecznika w stosunku do typowych konstrukcji bezpiecznikéw uzy-

wanych w typowych rozdzielnicach srednich napieé.

Urzadzenie fgczeniowe przeznaczone do szybkiego i sterowanego wytgczania pradu wedtug wyna-
lazku, zawierajgce bezpiecznik, sensor pradu, urzadzenie automatyki zabezpieczeniowej, zrédto
energii oraz tacznik, przy czym energia pochodzgca ze zrddta energii roztadowywana jest w obwo-
dzie bezpiecznika przy uzyciu tgcznika sterowanego sygnatem pochodzgcym z urzgdzenia automa-
tyki zabezpieczeniowej na podstawie sygnatu pochodzgcego z sensora pradu, charakteryzuje sie
tym, ze zrédto energii potaczone jest do bezpiecznika w uktadzie réwnoleglym poprzez transfor-
mator oraz poprzez co najmniej jeden element separujacy, za$ energia pochodzaca ze zrddta
energii roztadowywana jest w obwodzie bezpiecznika przez element topliwy bezpiecznika na catej

dtugosci elementu topliwego bezpiecznika.

Korzystnie jest, gdy zrédfo energii dotgczone jest rdwnolegle do bezpiecznika za posrednictwem
transformatora w ten sposéb, ze uzwojenie pierwotne transformatora potaczone jest szeregowo
ze zrodtem energii oraz tgcznikiem, sterowanym sygnatem podawanym z urzgdzenia automatyki
zabezpieczeniowej, za$ uzwojenie wtérne transformatora potgczone jest rownolegle do bezpiecz-
nika poprzez co najmniej jeden element separujgcy, podfgczony po jednej lub po obu stronach

bezpiecznika.

Korzystnie jest, gdy uzwojenie wtérne transformatora jest uzwojeniem dzielonym na dwa lub
wiecej pod-uzwojen, a czesci wspdlne pod-uzwojen sg pofgczone elektrycznie z rdzeniem trans-

formatora.
Korzystnie jest, gdy elementy separujgce stanowig kondensatory.

Korzystnie jest, gdy wystepujg dwa elementy separujgce, podtgczone po obu stronach bezpieczni-
ka.

Urzadzenie wedtug wynalazku rozwigzuje problem sterowania bezpiecznika o typowej konstrukcji
w ten sposdb, ze energia pochodzgca ze zrédta energii, dotgczonego do bezpiecznika w uktadzie
rownolegtym, podawana jest na caty bezpiecznik, a nie, jak to jest w rozwigzaniach znanych ze

stanu techniki, na jego cze$é, przy czym energia ta podawana jest na caty bezpiecznik poprzez



transformator oraz poprzez przynajmniej jeden element separujacy, korzystnie bedacy kondensa-

torem.

Zastosowanie transformatora umozliwia uzyskanie ze Zrddta energii pragdu o znacznej wartosci,
przewodzonego przez cafg dtugosé elementu topliwego bezpiecznika, umozliwiajgcego wywotanie
zadziatania bezpiecznika w sposdb sterowany, szybki oraz niezalezny od wartosci i czasu przepty-
wu pradu przewodzonego przez urzadzenie (rowniez w warunkach bezpragdowych lub zblizonych
do bezpragdowych), a zaleznie jedynie od wartosci pradu pochodzgcego od energii zgromadzonej

w zrédle energii.

Elementy separujgce, korzystnie kondensatory, stanowig przerwe dla pragdu roboczego, bedgcego
pragdem przemiennym o czestotliwosci typowo stosowanej w systemach elektroenergetycznych
pragdu przemiennego, przyktadowo 50 Hz lub 60 Hz, a zatem nie wystepuje zwarcie bezpiecznika
poprzez uzwojenie transformatora dofgczone w ukfadzie réwnolegtym do bezpiecznika za posred-
nictwem elementdw separujgcych. Elementy separujgce, korzystnie kondensatory, stanowig nie-
wielkg impedancje dla sygnatdéw szybkozmiennych impulséw wystepujgcych w obwodzie bez-

piecznika podczas roztadowania zrddta energii poprzez transformator podwyzszajgcy napiecie.

W urzadzeniu bedgcym przedmiotem wynalazku, zrodto energii jest aktywowane przez zadziatanie
facznika sterowanego sygnatem podawanym z urzgdzenia automatyki zabezpieczeniowej, w wyni-
ku czego energia zgromadzona w zrédle energii roztadowywana jest przez bezpiecznik, powodujgc
przewodzenie pradu przez element topliwy bezpiecznika o znacznej wartosci, dobranej w taki
sposob, ze przewodzenie to powoduje mechaniczne przerwanie elementu topliwego bezpieczni-

ka, a tym samym powoduje zadziatanie bezpiecznika.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest réwniez to, ze podtgczenie zrédta energii do bezpieczni-

ka w sposob rownolegty umozliwia sterowanie zadziataniem bezpiecznika o dowolnej konstrukcji.

Urzgdzenie wedtug wynalazku przedstawione jest w nieograniczajgcym przykfadzie jego realizacji
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia sie¢ elektroenergetyczng z uwidocznionym obwodem
zawierajgcym urzgdzenie tgczeniowe, za$ fig. 2 przedstawia urzadzenie tgczeniowe sktadajgce sie z
bezpiecznika wraz z dodatkowymi elementami umozliwiajgcymi sterowanie zadziataniem bez-

piecznika.

Urzadzenie tgczeniowe sktada sie z bezpiecznika 101, realizujgcego funkcje przewodzenia i wytg-
czania prgdu w obwodzie 2, uwidocznionym jako obwdd potgczony w weztach wl oraz w2 z siecig
elektroenergetyczng 3, oraz z sensora pragdowego 103, urzadzenia automatyki zabezpieczeniowe;j

104 oraz modutu 105.

Funkcja wyfaczania pradu realizowana jest przez bezpiecznik 101 poprzez mechaniczne zniszcze-
nie (przerwanie) znajdujgcego sie w bezpieczniku 101 elementu topliwego 102, zgodnie z charak-

terystykg pragdowo-czasowq bezpiecznika 101 wynikajacg z jego konstrukcji.



Sensor pragdowy 103 zainstalowany jest w obwodzie 2 w sposéb umozliwiajgcy transformacje pra-
du przewodzonego przez bezpiecznik 101 w obwodzie 2 do sygnatu S1 podawanego z sensora
prgdowego 103 na wejscie urzadzenia automatyki zabezpieczeniowej 104, z ktdrego wyjscia po-

dawany jest sygnat S2 do wezta C modutu 105.

Modut 105 zawiera zrédto energii 1051, tadowane z zewnetrznego obwodu nie uwidocznionego
na rysunku, tgcznik 1052 sterowany sygnatem S2 podawanym z urzgdzenia automatyki zabezpie-
czeniowej 104, transformator 1053 oraz elementy separujgce 1054 oraz 1055, bedgce korzystnie

kondensatorami.

Zrédto energii 1051 potaczone jest szeregowo z tacznikiem 1052 oraz z uzwojeniem pierwotnym
1053a transformatora 1053, przy czym facznik 1052 umozliwia zaftgczenie zrédta energii 1051 w
obwodzie uzwojenia pierwotnego 1053a transformatora 1053, a uzwojenie wtérne 1053b trans-
formatora 1053 pofgczone jest z elementami separujgcymi 1054 oraz 1055, potgczonymi poprzez

wezty A oraz B réwnolegle do bezpiecznika 101.

Energia pochodzgca ze zrédta energii 1051 znajdujgcego sie w module 105 dotgczonym do bez-
piecznika 101, wskutek roztadowania tej energii w obwodzie bezpiecznika 101 zostaje wydzielona
w elemencie topliwym 102 bezpiecznika 101 w formie przewodzenia pradu przez element topliwy
102 bezpiecznika 101, powodujgc wydzielenie w bezpieczniku 101 energii cieplnej o okreslonej
wartosci i w okre$lonym czasie, co w dalszej kolejnosci powoduje zadziatanie bezpiecznika 101, i w

konsekwencji przerwanie przez urzgdzenie 1 pragdu w obwodzie 2.



