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Bezpieczniki topikowe do zabezpieczen
obwod6w pradu stalego — DC w ostatnim
czasie szybko zyskuja na znaczeniu.

W niniejszym artykule opisano w skrécie
»stan techniki” w dziedzinie zabezpieczen
zwarciowych w obwodach pradu stalego.

W dalszej czesci opisano kilka najczes-
tszych dziedzin zastosowan, gdzie kon-
wencjonalne zabezpieczenie zwarciowe
nie jest juz wystarczajace i pojawiajg sie
szczegblne wymagania ze strony projek-
tantow lub uzytkownikéw. Przedstawiono
réwniez kilka nowosci z programu pro-
dukceyjnego firmy ETI Polam, ktére zos-
taly zaprojektowane na potrzeby obwo-
dow pradu statego DC, oraz krétki opis
trendow Swiatowych w tej dziedzinie.

Bezpieczniki topikowe
WT-gG na napigcie state — 440V DC

Podstawy teoretyczne

Bezpieczniki topikowe sg uniwersalnym
elementem zabezpieczajagcym tak dla ob-
wodéw pradu przemiennego (AC), jaki
i pradu statego (DC). Zdolnos¢ wylaczania
pradu zwarciowego przez wktadke topikows
jest oczywiscie r6zna dla AC i DC i dla
réznych warunkéw stosowania, i nie ma
takiej prostej zasady, na podstawie ktorej
mozna by bylo okresli¢ warto$¢é maksy-
malnego, dopuszczalnego napiecia DC,
na podstawie danych o dopuszczalnym
napieciu AC okreslonej wktadki topiko-
wej. Do prawidlowego zrozumienia zas-
tosowania bezpiecznikéw w obwodach

DC nalezy pozna¢ kilka podstawowych
informacji o zasadzie ich dzialania.
Charakterystyki pradowo-czasowe i po-
zostalte wlasciwosci bezpiecznikéw mocy,
publikowane w katalogach producentéw,
zazwyczaj skupiajg sie na wartosci AC dla
czestotliwosci 50 Hz ( niekiedy 60 Hz).
Réwniez bezpieczniki, przeznaczone do
stosowania w obwodach pradu statego,
byly juz stosowane w przeszlosci — przede
wszystkim w obwodach niskiej mocy
i niskiego napiecia (np. w urzadzeniach
elektronicznych i jako zabezpieczenie
zwarciowe w instalacjach samochodo-
wych). Mozna wymieni¢ réwniez kilka
przyktadéw stosowania bezpiecznikéw
DC w innych dziedzinach, jak np. zabez-
pieczanie silnikéw elektrycznych pojaz-
dow trakeyjnych — lokomotyw, tramwajéw,
elektromagneséw i pojazdéw ciezarowych,
ktére do napedu stosujg energie z aku-
mulatoréw (wézki transportowe). Przy-
klad bezpiecznika do akumulatorowych
wozkéw widlowych pokazano na Rys. 1:

Rys. 1. Bezpieczniki do wézkow akumulatorowych

Podstawy obwoddéw
pradu DC

Na Rys.2 pokazano podstawowy sche-
mat obwodu pradu stalego — DC. Zrédlo
napiecia pradu statego (DC), cewka
(z indukcyjnoscig L) i rezystor R sg sze-
regowo polaczone w obwéd, w ktérym
jest réwniez bezpiecznik topikowy.

W przypadku wystgpienia zwarcia, prad
w obwodzie narasta zgodnie z krzywg wy-
kladnicza, tak jak to pokazano na sche-
macie graficznym A (Rys. 3).
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Rys. 2. Obwdd pradu stafego.

Matematycznie przyrost pradu w obwo-
dzie mozna zapisa¢ réwnaniem:

i=I, » (1-e-W/RY)

Warto$¢ pradu w obwodzie 1, (zaz-
wyczaj nazywanego tez spodziewanym
IP) jest okreslona prawem Oma [,=U/R,
warto$¢ [/R =T - stala czasowa. Powyz-
sze réwnanie pokazuje wplyw parametru
L/R na czas przepalenia sie bezpiecznika,

di/dt = U/L = 1, /T

7 powyzszego réwnania wynika, ze im
wieksza jest stala czasowa /R, tym diu-
7szy jest czas narastania pradu wediug
— di/dt i dluzsza jest faza przepalania sie
bezpiecznika.

W schemacie graficznym B z powodu
nizszej indukcyjnosci przyrost pradu jest
szybszy i czas przepalania sie bezpieczni-
ka krétszy, w poréwnaniu z sytuacjg
przedstawiong na schemacie graficznym
C, gdzie jest pokazany przyktad naras-
tania pradu przy duzej stalej czasowej T.

Dziedziny zastosowan
bezpiecznikéw DC i ich dobér

Powstajace nowe technologie wyma-
gaja nowej wiedzy réwniez w zakresie
dziatania obwodéw pradu stalego DC.
Nowe i szybko rozwijajace sie dziedziny,
w ktérych mozna oczekiwaé zaintere-
sowania sie wktadkami topikowymi na
prad staly DC sg nastepujace:

* systemy bezprzerwowego zasilania
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Rys. 3.

* stacje bazowe telefonii komérkowej,

* przetworniki fotonapieciowe (kolek-
tory sloneczne) — pozyskiwanie energii
elektrycznej,

* samochody z napedem elektrycznym.

Wiekszo$¢ najnowszych zastosowan
korzysta ze Zrodel bateryjnych, posiadaja-
cych ograniczone prady zwarciowe w po-
réwnaniu z konwencjonalnymi zasilacza-
mi DC, ktére energie pradu statego prze-
twarzajg bezposrednio z sieci AC i wlasnie
to jest najbardziej specyficzne w doborze
bezpiecznikéw pradu statego DC.

Analiza wylgczania pradu
statego w réznych
zastosowaniach

Jedng z wlasciwosci bezpiecznikow jest
zdolnos$¢ do tego, ze w przypadku pradu
zwarciowego wytworzg przepiecie (napie-
cie tuku elektrycznego ), ktére ,przekro-
czy” napiecie wsteczne i w ten sposéb
»zmusi” prad zwarciowy do zmniejszenia
wartosci do zera, co zapobiega jego nie-
kontrolowanemu wzrostowi do wartosci
spodziewanego pradu zwarcia.

Bezpieczniki topikowe sg wiec najbar-
dziej odpowiednie do wylgczania pradu

Tabela 1

Napigcie

————] — —

A - Spodziewany prad zwarcia
B - Napigcie wsteczne

Rys. 4. Przebiegi pradu i napigcia w momencie wylaczania zwarcia
przez bezpiecznik.

przemiennego AC, jak réwniez stalego
pradu DC. W momencie wylgczania pra-
du zwarcia (blisko znamionowej zdol-
no$ci wylaczeniowej) procesy fizyczne
wewngatrz bezpiecznika sg w obu przy-
padkach identyczne.

Procesy fizyczne w elemencie topiko-
wym bezpiecznika w momencie wylgcza-
nia przecigzenia (mniejsze prady przete-
zeniowe) sg dla pradéw AC i DC zupet-
nie rézne. Podczas gdy w przypadku pra-
du przemiennego, jego okresowe prze-
chodzenie przez zero pomaga wygasié¢
tuk elektryczny, to w przypadku wylg-

Lastosowanie

Przemyslowe kontrolne 1 obwody mocy prado staleso tokokrom

Akumulatorowe frodla napieciowe 1 systemy UPS
Stlnikr pradu stalego 1 napedy

Magnesy i generatory

czania pradu DC, wkiadka topikowa
musi ,,absorbowaé¢” calg energie ma-
gnetyczng zmagazynowang w tuku elek-
trycznym. Wynikiem tego jest, ze przy
wylgczaniu pradu DC, zdolnos$é wylacze-
niowa wkladki jest odwrotnie proporcjo-
nalna do zmagazynowanej energii mag-
netycznej, badz statej czasowej obwodu.
Im wieksza jest stala czasowa, tym
mniejsza jest zdolno$é wytgczeniowa
wkiadki dla pradu DC — wiec zgodnie

z zasadg jest mniejsza od zdolnosci wy-
faczeniowej dla pradu AC.

Niskonapieciowe bezpieczniki mocy
(bezpieczniki przeznaczone gléwnie do
zastosowania w przemysle, — wg normy
PN-IEC 60269-2, Ed.3, 11/2006) maja
okreslong minimalng zwarciows zdolnosé
wylgczania — 50kA AC i 25kA DC.

Warto$é zdolnosci wylgczeniowej bez-
piecznika DC jest okre§lona na podsta-
wie stalej czasowej 15 ms, ktéra odpo-
wiada wiekszo$ci przemystowych obwo-
dow kontrolnych i obcigzeniowych. Zdol-
no$¢ wyltgczeniowa bezpiecznikéw w
obwodach z wiekszg stalg czasowg (gdzie
sg stosowane wielkie silniki DC), jest
odpowiednio dostosowana — zmniejszona.

Oczywiscie obowigzuje tez i odwrotna
sytuacja: w obwodach, gdzie nie przewi-
duje sie wiekszych indukcyjnosci (prosto-
wniki do fadowania akumulatoréw) moz-
na przyjaé wiekszg przewidywang zwar-
ciowg zdolno$¢ wyltgczania.

Zdolnos¢ wylaczeniows wkladki topi-
kowej w obwodzie DC musimy wiec
zawsze oceniaé w polaczeniu ze stalg
czasowg, ktéra obowigzuje dla analizo-
wanego w danym momencie obwodu.

Typowe state czasowe dla niektérych
najczestszych zastosowan sg zawarte w
tabeli nr 1.

W nastepnej czesci zaprezentowane
zostang nowos$ci z programu produk-
cyjnego bezpiecznikéw topikowych firmy
ETI Polam, ktére zostaly zaprojektowane
na potrzeby obwod6w pradu statego DC,
oraz krotki opis trendéw swiatowych w
tej dziedzinie.
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