
ETI Polam w Pu∏tusku

Bezpieczniki topikowe do zabezpieczeƒ
obwodów pràdu sta∏ego – DC w ostatnim
czasie szybko zyskujà na znaczeniu. 
W niniejszym artykule opisano w skrócie
„stan techniki” w dziedzinie zabezpieczeƒ
zwarciowych w obwodach pràdu sta∏ego. 

W dalszej cz´Êci opisano kilka najcz´s-
tszych dziedzin zastosowaƒ, gdzie kon-
wencjonalne zabezpieczenie zwarciowe
nie jest ju˝ wystarczajàce i pojawiajà si´
szczególne wymagania ze strony projek-
tantów lub u˝ytkowników. Przedstawiono
równie˝ kilka nowoÊci z programu pro-
dukcyjnego firmy ETI Polam, które zos-
ta∏y zaprojektowane na potrzeby obwo-
dów pràdu sta∏ego DC, oraz krótki opis
trendów Êwiatowych w tej dziedzinie. 

Podstawy teoretyczne 

Bezpieczniki topikowe sà uniwersalnym
elementem zabezpieczajàcym tak dla ob-
wodów pràdu przemiennego (AC), jaki 
i pràdu sta∏ego (DC). ZdolnoÊç wy∏àczania
pràdu zwarciowego przez wk∏adk´ topikowà
jest oczywiÊcie ró˝na dla AC i DC i dla
ró˝nych warunków stosowania, i nie ma
takiej prostej zasady, na podstawie której
mo˝na by by∏o okreÊliç wartoÊç maksy-
malnego, dopuszczalnego napi´cia DC,
na podstawie danych o dopuszczalnym
napi´ciu AC okreÊlonej wk∏adki topiko-
wej. Do prawid∏owego zrozumienia zas-
tosowania bezpieczników w obwodach

DC nale˝y poznaç kilka podstawowych
informacji o zasadzie ich dzia∏ania.

Charakterystyki pràdowo-czasowe i po-
zosta∏e w∏aÊciwoÊci bezpieczników mocy,
publikowane w katalogach producentów,
zazwyczaj skupiajà si´ na wartoÊci AC dla
cz´stotliwoÊci 50 Hz ( niekiedy 60 Hz).
Równie˝ bezpieczniki, przeznaczone do
stosowania w obwodach pràdu sta∏ego,
by∏y ju˝ stosowane w przesz∏oÊci – przede
wszystkim w obwodach niskiej mocy 
i niskiego napi´cia (np. w urzàdzeniach
elektronicznych i jako zabezpieczenie
zwarciowe w instalacjach samochodo-
wych). Mo˝na wymieniç równie˝ kilka
przyk∏adów stosowania bezpieczników
DC w innych dziedzinach, jak np. zabez-
pieczanie silników elektrycznych pojaz-
dów trakcyjnych – lokomotyw, tramwajów,
elektromagnesów i pojazdów ci´˝arowych,
które do nap´du stosujà energi´ z aku-
mulatorów (wózki transportowe). Przy-
k∏ad bezpiecznika do akumulatorowych
wózków wid∏owych pokazano na Rys. 1: 

Podstawy obwodów 
pràdu DC

Na Rys.2 pokazano podstawowy sche-
mat obwodu pràdu sta∏ego – DC. èród∏o
napi´cia pràdu sta∏ego (DC), cewka 
(z indukcyjnoÊcià L) i rezystor R sà sze-
regowo po∏àczone w obwód, w którym
jest równie˝ bezpiecznik topikowy.

W przypadku wystàpienia zwarcia, pràd
w obwodzie narasta zgodnie z krzywà wy-
k∏adniczà, tak jak to pokazano na sche-
macie graficznym A (Rys. 3).

Matematycznie przyrost pràdu w obwo-
dzie mo˝na zapisaç równaniem: 

i=IA • (1-e-(L/R)t)

WartoÊç pràdu w obwodzie IA, (zaz-
wyczaj nazywanego te˝ spodziewanym
IP) jest okreÊlona prawem Oma IA=U/R,
wartoÊç L/R =T – sta∏a czasowa. Powy˝-
sze równanie pokazuje wp∏yw parametru
L/R na czas przepalenia si´ bezpiecznika, 

di/dt = U/L = IA /T

Z powy˝szego równania wynika, ˝e im
wi´ksza jest sta∏a czasowa L/R, tym d∏u-
˝szy jest czas narastania pràdu wed∏ug 
– di/dt i d∏u˝sza jest faza przepalania si´
bezpiecznika. 

W schemacie graficznym B z powodu
ni˝szej indukcyjnoÊci przyrost pràdu jest
szybszy i czas przepalania si´ bezpieczni-
ka krótszy, w porównaniu z sytuacjà
przedstawionà na schemacie graficznym
C, gdzie jest pokazany przyk∏ad naras-
tania pràdu przy du˝ej sta∏ej czasowej T. 

Dziedziny zastosowaƒ
bezpieczników DC i ich dobór 

Powstajàce nowe technologie wyma-
gajà nowej wiedzy równie˝ w zakresie
dzia∏ania obwodów pràdu sta∏ego DC.
Nowe i szybko rozwijajàce si´ dziedziny,
w których mo˝na oczekiwaç zaintere-
sowania si´ wk∏adkami topikowymi na
pràd sta∏y DC sà nast´pujàce:

• systemy bezprzerwowego zasilania
(UPS)
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Bezpieczniki topikowe
WT-gG na napi´cie sta∏e – 440V DC

Rys. 1. Bezpieczniki do wózków akumulatorowych 

Rys. 2. Obwód pràdu sta∏ego.
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• stacje bazowe telefonii komórkowej,
• przetworniki fotonapi´ciowe (kolek-

tory s∏oneczne) – pozyskiwanie energii
elektrycznej,

• samochody z nap´dem elektrycznym. 
Wi´kszoÊç najnowszych zastosowaƒ

korzysta ze êróde∏ bateryjnych, posiadajà-
cych ograniczone pràdy zwarciowe w po-
równaniu z konwencjonalnymi zasilacza-
mi DC, które energi´ pràdu sta∏ego prze-
twarzajà bezpoÊrednio z sieci AC i w∏aÊnie
to jest najbardziej specyficzne w doborze
bezpieczników pràdu sta∏ego DC. 

Analiza wy∏àczania pràdu
sta∏ego w ró˝nych
zastosowaniach 

Jednà z w∏aÊciwoÊci bezpieczników jest
zdolnoÊç do tego, ˝e w przypadku pràdu
zwarciowego wytworzà przepi´cie (napi´-
cie ∏uku elektrycznego ), które „przekro-
czy” napi´cie wsteczne i w ten sposób
„zmusi” pràd zwarciowy do zmniejszenia
wartoÊci do zera, co zapobiega jego nie-
kontrolowanemu wzrostowi do wartoÊci
spodziewanego pràdu zwarcia.

Bezpieczniki topikowe sà wi´c najbar-
dziej odpowiednie do wy∏àczania pràdu

przemiennego AC, jak równie˝ sta∏ego
pràdu DC. W momencie wy∏àczania prà-
du zwarcia (blisko znamionowej zdol-
noÊci wy∏àczeniowej) procesy fizyczne
wewnàtrz bezpiecznika sà w obu przy-
padkach identyczne.

Procesy fizyczne w elemencie topiko-
wym bezpiecznika w momencie wy∏àcza-
nia przecià˝enia (mniejsze pràdy przet´-
˝eniowe) sà dla pràdów AC i DC zupe∏-
nie ró˝ne. Podczas gdy w przypadku prà-
du przemiennego, jego okresowe prze-
chodzenie przez zero pomaga wygasiç
∏uk elektryczny, to w przypadku wy∏à-

czania pràdu DC, wk∏adka topikowa
musi „absorbowaç” ca∏à energi´ ma-
gnetycznà zmagazynowanà w ∏uku elek-
trycznym. Wynikiem tego jest, ˝e przy
wy∏àczaniu pràdu DC, zdolnoÊç wy∏àcze-
niowa wk∏adki jest odwrotnie proporcjo-
nalna do zmagazynowanej energii mag-
netycznej, bàdê sta∏ej czasowej obwodu.
Im wi´ksza jest sta∏a czasowa, tym
mniejsza jest zdolnoÊç wy∏àczeniowa
wk∏adki dla pràdu DC – wi´c zgodnie 
z zasadà jest mniejsza od zdolnoÊci wy-
∏àczeniowej dla pràdu AC.

Niskonapi´ciowe bezpieczniki mocy
(bezpieczniki przeznaczone g∏ównie do
zastosowania w przemyÊle, – wg normy
PN-IEC 60269-2, Ed.3, 11/2006) majà
okreÊlonà minimalnà zwarciowà zdolnoÊç
wy∏àczania – 50kA AC i 25kA DC.

WartoÊç zdolnoÊci wy∏àczeniowej bez-
piecznika DC jest okreÊlona na podsta-
wie sta∏ej czasowej 15 ms, która odpo-
wiada wi´kszoÊci przemys∏owych obwo-
dów kontrolnych i obcià˝eniowych. Zdol-
noÊç wy∏àczeniowa bezpieczników w
obwodach z wi´kszà sta∏à czasowà (gdzie
sà stosowane wielkie silniki DC), jest
odpowiednio dostosowana – zmniejszona.

OczywiÊcie obowiàzuje te˝ i odwrotna
sytuacja: w obwodach, gdzie nie przewi-
duje si´ wi´kszych indukcyjnoÊci (prosto-
wniki do ∏adowania akumulatorów) mo˝-
na przyjàç wi´kszà przewidywanà zwar-
ciowà zdolnoÊç wy∏àczania. 

ZdolnoÊç wy∏àczeniowà wk∏adki topi-
kowej w obwodzie DC musimy wi´c
zawsze oceniaç w po∏àczeniu ze sta∏à
czasowà, która obowiàzuje dla analizo-
wanego w danym momencie obwodu.

Typowe sta∏e czasowe dla niektórych
najcz´stszych zastosowaƒ sà zawarte w
tabeli nr 1.

W nast´pnej cz´Êci zaprezentowane
zostanà nowoÊci z programu produk-
cyjnego bezpieczników topikowych firmy
ETI Polam, które zosta∏y zaprojektowane
na potrzeby obwodów pràdu sta∏ego DC,
oraz krótki opis trendów Êwiatowych w
tej dziedzinie.
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A - Spodziewany pràd zwarcia
B - Napi´cie wsteczne

Rys. 4. Przebiegi pràdu i napi´cia w momencie wy∏àczania zwarcia
przez bezpiecznik.
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Rys. 3.

Tabela 1


