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Aktualnie g≥Ûwne kierunki prac
nad rozwojem bezpiecznikÛw topi-
kowych instalacyjnych (powszech-

nego uøytku) i przemys≥owych firmy ETI
obejmujπ:
ï ulepszanie i wprowadzanie nowych cha-

rakterystyk czasowo-prπdowych,
ï rozszerzanie zakresÛw prπdÛw znamio-

nowych bezpiecznikÛw instalacyjnych
wielkoúci D i DO,

ï polepszanie parametrÛw elektrycznych
bezpiecznikÛw, takich jak: obniøanie strat
mocy ∆P poprzez stosowanie srebrzo-
nych stykÛw przy wk≥adkach instalacyj-
nych D i stykÛw noøowych przy wk≥ad-
kach przemys≥owych NH (rys. 1), po-
wiÍkszanie zdolnoúci zwarciowej Ic po-
przez modyfikacjÍ geometrii elementÛw
topikowych,

ï opracowywanie konstrukcji nowych bez-
piecznikÛw np. o charakterystyce niepe≥no-
zakresowej aM (dobezpieczeniowe ñ prze-
mys≥owe WT i cylindryczne C) przezna-
czonych do wspÛ≥pracy z zabezpieczenia-
mi automatycznymi nadprπdowymi w ob-
wodach zasilajπcych silniki elektryczne,

ï opracowywanie konstrukcji nowych bez-
piecznikÛw o charakterystyce niepe≥no-
zakresowej i pe≥nozakresowej przezna-
czonych do zabezpieczania w obwodach
prπdu sta≥ego DC ñ urzπdzeÒ fotowolta-
icznych, energetyki wiatrowej itp.,

ï doskonalenie konstrukcji bezpiecznikÛw

o charakterystyce transformatorowej gTr
do zabezpieczania obwodÛw wtÛrnych
transformatorÛw mocy,

ï rozszerzanie rodziny bezpiecznikÛw o cha-
rakterystyce bardzo szybkiej gR i aR (do
zabezpieczania urzπdzeÒ pÛ≥przewodniko-
wych ñ diod, tyrystorÛw itp.) o bardzo ma-
≥ych wartoúciach ca≥ek wy≥πczania Jo-
ule'a i bardzo ma≥ych wartoúciach przepiÍÊ
generowanych podczas wy≥πczania zwarÊ,

ï opracowywanie nowych wykonaÒ bez-
piecznikÛw u≥atwiajπcych ich eksploata-
cjÍ ñ bezpieczniki kompaktowe C ñ
mniejsze korpusy ceramiczne, izolowa-
ne zaczepy do wk≥adania i wyjmowania
z podstawy ñ aby zwiÍkszyÊ bezpieczeÒ-
stwo obs≥ugi, boczny wskaünik zadzia≥a-
nia ñ aby u≥atwiÊ wizualne okreúlenie
stanu pracy wk≥adki pracujπcej w roz-
≥πczniku bezpiecznikowym,

ï modernizacjÍ rozwiπzania technicznego
bocznego wskaünika zadzia≥ania ñ aby
wyeliminowaÊ odpadanie jakiejkolwiek
czÍúci (nawet izolacyjnej) po zadzia≥aniu
bezpiecznika (wymÛg Dyrektywy Ni-
skiego NapiÍcia),

ï zastÍpowanie korpusÛw porcelanowych
bardziej odpornym na rÛønicÍ tempera-
tur i bardziej podatnym na odprowadza-
nie ciep≥a steatytem.

Wdroøone rozwiπzania
ñ strata mocy ∆∆P

Cechπ wspÛlnπ prowadzonych obecnie
prac nad rozwojem bezpiecznikÛw topiko-
wych jest dostosowanie ich konstrukcji do
optymalnego zabezpieczania instalacji we-
d≥ug wymagaÒ norm europejskich. Jednym
z najwaøniejszych parametrÛw wk≥adek
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W ostatnich latach, wbrew zapowiadanej przez wiele grup specjalistycznych tendencji zani-
kowej, na rynku pojawi≥o siÍ wiele nowych i udoskonalonych rozwiπzaÒ konstrukcyjnych
i technologicznych bezpiecznikÛw topikowych niskiego napiÍcia. Elementy te nadal naleøπ
do najpewniejszych zabezpieczeÒ przewodÛw i aparatÛw przed prπdem zwarciowym i prze-
ciπøeniowym. Artyku≥ prezentuje planowane kierunki rozwoju konstrukcji bezpiecznikÛw to-
pikowych wytwarzanych przez firmÍ ETI oraz juø stosowane rozwiπzania podnoszπce jakoúÊ
i skutecznoúÊ produktÛw.

Rys. 1. 
Bezpieczniki 
topikowe 
przemys≥owe NH 
firmy ETI
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topikowych jest ich strata mocy ∆P, tj. moc
tracona na bezpieczniku podczas przep≥y-
wu przez niego prπdu. Podana w katalo-
gach znamionowa strata mocy jest zmie-
rzona przy przep≥ywie przez wk≥adkÍ jej
prπdu znamionowego In w ciπgu jednej go-
dziny. Aby na bezpieczniku wystÍpowa≥y
jak najniøsze przyrosty temperatur, jego
straty mocy muszπ byÊ teø jak najniøsze.
W konstrukcji bezpiecznikÛw wystÍpuje
bardzo úcis≥a zaleønoúÊ pomiÍdzy cztere-
ma najwaøniejszymi parametrami elek-
trycznymi: znamionowπ stratπ mocy ∆P,
charakterystykπ czasowo-prπdowπ t-I,
cieplnπ ca≥kπ Joule'a wy≥πczania I2t oraz
zwarciowπ zdolnoúciπ wy≥πczania Ic bez-
piecznika. Im mniejsza znamionowa strata
mocy ∆P, tym trudniejsza do uzyskania
jest wysoka zwarciowa zdolnoúÊ wy≥πcza-
nia Ic oraz niska wartoúÊ ca≥ki Joule'a I2t.

Wk≥adki topikowe firmy ETI dziÍki za-
stosowaniu specjalnej technologii i wyso-
kiej jakoúci metali kolorowych (miedü,
mosiπdz, cyna, srebro, aluminium) zapew-
niajπ wysokπ zwarciowπ zdolnoúÊ wy≥π-
czania Ic, niskie straty mocy ∆P (niøsze niø
dopuszczajπ normy IEC), a takøe niskie
wartoúci cieplnych ca≥ek Joule'a wy≥πcza-
nia I2t. Ograniczenie strat mocy we wk≥ad-
kach topikowych uzyskano poprzez odpo-
wiedniπ konstrukcjÍ elementu topikowego

oraz poprzez dobranie odpowiedniego pro-
filu ich noøy stykowych i pokryciu ich gal-
wanicznπ warstwπ srebra. Norma europej-
ska IEC 60269-2 precyzyjnie definiuje do-
puszczalne straty mocy ∆P dla bezpieczni-
kÛw poszczegÛlnych wielkoúci (tabela 1).

Zamienniki

W katalogach bezpiecznikÛw topikowych
importowanych g≥Ûwnie ze wschodu moø-
na spotkaÊ znacznie wyøsze deklarowane
straty mocy niø dopuszcza wspomniana nor-
ma IEC. I tak np. dla NH 00C jest to na-
wet 11 W, dla NH-1 ñ 25 W, NH-2 ñ 40 W.
W rzeczywistoúci pomierzone laboratoryj-
nie straty mocy sπ o wiele wyøsze (od 20 do
200%). Tak duøe przekroczenie dopusz-
czalnych strat mocy ∆P grozi przegrzaniem
siÍ wk≥adki, a tym samym osprzÍtu bez-
piecznikowego ñ podstaw bezpieczniko-
wych, roz≥πcznikÛw bezpiecznikowych, za-
ciskÛw kablowych, co prowadzi do szyb-
szego zestarzenia siÍ i os≥abienia izolacji
i wystπpienia zwarcia w rozdzielnicy. Po-
nadto bezpiecznik charakteryzujπcy siÍ wy-
sokimi stratami mocy, pracujπcy w warun-
kach podwyøszonej temperatury otoczenia
ñ oko≥o 40oC ñ moøe zadzia≥aÊ (przepaliÊ
siÍ) juø przy obciπøeniu prπdem znamiono-
wym In. Uøywanie bezpiecznikÛw taÒszych

i o duøej stracie mocy ∆P moøe skutkowaÊ
brakiem pewnoúci zasilania oraz ponosze-
niem dodatkowych kosztÛw wynikajπcych
z awarii sprzÍtu elektrycznego, czÍstej wy-
miany bezpiecznikÛw i wyøszego zuøycia
energii elektrycznej.

Srebrzone styki

Zastosowane w bezpiecznikach ETI sre-
brzone styki zapewniajπ niskπ rezystancjÍ
styku wk≥adka-styk podstawy bezpieczni-
kowej, zapobiegajπc tym samym miejsco-
wemu przekroczeniu dopuszczalnego prze-
rostu temperatury ∆T. Pow≥oka srebrna za-
pobiega teø utlenianiu siÍ miedzianego lub
mosiÍønego noøa stykowego. Niskπ wartoúÊ
parametru I2t ñ cieplnej ca≥ki Joule'a uzy-
skano poprzez specjalnπ konstrukcjÍ ele-
mentu topikowego wykonanego z paska
miedzianego pokrytego galwanicznπ war-
stwπ srebra, a w przypadku bezpiecznikÛw
Ultra-Quick o charakterystyce tyrystorowej
gR lub aR ñ z czystego srebra. Przyk≥adowe
wykroje elementÛw topikowych bezpiecz-
nikÛw pokazano na rysunku 2.

W≥aúciwoúci topika, 
wype≥nienie bezpiecznika

Wartoúci cieplnych ca≥ek Joule'a I2t do-
skonale nadajπ siÍ do analizy selektyw-
noúci zwarciowej zabezpieczeÒ obwodu
elektrycznego dotkniÍtego zwarciem. Pa-
rametr ten jest miarπ energii cieplnej
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O waønoúci parametru znamionowej straty mocy ∆P úwiadczy m.in. fakt, øe wk≥adki topikowe prze-
mys≥owe najczÍúciej stanowiπ zabezpieczenie przedlicznikowe, a zatem wszystkie koszty wynika-
jπce z ich nadmiernego nagrzewania siÍ ponosi dostawca energii elektrycznej ñ zak≥ad energe-
tyczny. Przy szacowanej iloúci kilku milionÛw zamontowanych i pracujπcych w kraju wk≥adek topi-
kowych przemys≥owych NH i instalacyjnych D ñ teoretycznie obniøenie znamionowej straty mocy
∆P jednego bezpiecznika o 1 W umoøliwi≥oby uzyskanie oszczÍdnoúÊ energii na poziomie oko≥o kil-
ku megawatÛw w skali kraju.

Straty mocy DP w systemach energetycznych 

Tabela 1. Dopuszczalne straty mocy ∆∆P
dla bezpiecznikÛw poszczegÛlnych wielkoúci

WielkoúÊ NH-00C NH-00 NH-1 NH-2 NH-3

DP 7,5 W 12 W 23 W 34 W 48 W

Rys. 2. 
Elementy 
topikowe 
bezpiecznikÛw 
mocy

Rys. 3. 
Przepalony 
element 
topikowy
bezpiecznika 
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w døulach [J/R] ñ A2s (na jednostkÍ rezy-
stancji 1 ohm) wydzielonej we wk≥adce
i na wszystkich elementach rozpatrywa-
nego obwodu. Na rysunku 2 oznaczono
(a) ñ rzπd przewÍøeÒ przeciπøeniowych
i (b) ñ rzπd przewÍøeÒ zwarciowych.
W przypadku przeciπøenia zabezpieczo-
nego obwodu, element topikowy bez-
piecznika powinien przepaliÊ siÍ na prze-
wÍøeniach przeciπøeniowych (a) w czasie
zgodnym z jego charakterystykπ t-I.
W przypadku zwarcia, element topikowy
bezpiecznika przepala siÍ na wszystkich
przewÍøeniach zwarciowych ñ (b) po
przejÍciu okreúlonej wartoúci energii I2t,
silnie zwiπzanej z przekrojem poprzecz-
nym przewÍøenia zwarciowego Sz we-
d≥ug zaleønoúci:

Z czego K jest wspÛ≥czynnikiem mate-
ria≥owym (sta≥a Meyera) przewÍøeÒ topika

zaleønym od jego temperatury topnienia,
ciep≥a w≥aúciwego i konduktywnoúci elek-
trycznej. W czasie wy≥πczania zwarcia
chodzi o to, aby topik rozpad≥ siÍ na jak
najd≥uøszym odcinku, tak aby powsta≥a jak
najd≥uøsza przerwa izolacyjna.

Na skutek dzia≥ania bardzo wysokiej tem-
peratury ≥uku elektrycznego na piasek kwar-
cowy w przestrzeni ≥ukowej bezpiecznika,
tworzy siÍ gruda szk≥a wymieszanego ze sto-
pionπ miedziπ lub srebrem, tzw. Ñzeszkle-
niecî (rys. 3). Jego rezystancja nie jest nie-
skoÒczenie wielka i w niesprzyjajπcych oko-
licznoúciach bezpiecznik moøe ponownie za-
czπÊ przewodziÊ prπd. Stπd koniecznoúÊ
stworzenia przez konstruktora w wπskiej ko-
morze ≥ukowej bezpiecznika korzystnych
warunkÛw do zgaszenia ≥uku elektrycznego
przy wy≥πczaniu duøych prπdÛw zwarcio-
wych. Jednym z tych warunkÛw jest ca≥ko-
wite wype≥nienie bezpiecznikÛw odpowied-
nio dobranym piaskiem kwarcowym. Nie-
pe≥ny poziom piasku kwarcowego w prze-
strzeni ≥ukowej bezpiecznika (rys. 4) w mo-

mencie wy≥πczania zwarcia uniemoøliwia
wygaszenie palπcego siÍ ≥uku elektrycznego,
co moøe spowodowaÊ eksplozjÍ bezpieczni-
ka lub wydostanie siÍ ≥uku na zewnπtrz przez
gÛrnπ pokrywÍ bezpiecznika (rys. 5). 

Sπ to zjawiska bardzo niebezpieczne,
gdyø zarÛwno eksplozja bezpiecznika jak
i wydostanie siÍ ≥uku elektrycznego na ze-
wnπtrz mogπ spowodowaÊ powstanie pe≥-
nego zwarcia w rozdzielnicy i w konse-
kwencji duøe straty materialne jak rÛwnieø
moøliwoúÊ wypadku wúrÛd osÛb obs≥ugi.

Inne parametry

Konstrukcja bezpiecznikÛw topikowych
mocy NH wed≥ug normy IEC 60269-1 po-
winna zapewniaÊ sta≥oúÊ parametrÛw bez-
piecznikÛw w zakresie temperatur od -5oC
do +40oC. Jeøeli producent deklaruje inny
zakres temperatur (np. -35oC do +35oC),
musi posiadaÊ potwierdzenie w postaci pro-
toko≥u z badaÒ przeprowadzonych w akre-
dytowanym laboratorium.

SzczegÛ≥owe dane techniczne bezpiecz-
nikÛw firmy ETI Polam, zw≥aszcza warto-
úci ca≥ki Joule'a I2t oraz strat mocy ∆P po-
dane sπ w tabelach w katalogu zbiorczym.
Bezpieczniki topikowe mocy firmy ETI
dziÍki swojej konstrukcji pozwalajπ zapew-
niÊ prawid≥owe wy≥πczanie prπdÛw prze-
ciπøeniowych oraz najwyøszych prπdÛw
zwarciowych (zwarciowa zdolnoúÊ wy≥π-
czania 120 kA dla napiÍcia 500 V (gG)).

inø. Roman K≥opocki

Autor jest pracownikiem 

firmy ETI Polam

sierpieÒ 2009
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Rys. 4. 
Zbyt niski 
poziom 
piasku 
kwarcowego 
w komorze 
≥ukowej 
bezpiecznika

Rys. 5. Skutki wydostania siÍ ≥uku elektrycznego na zewnπtrz bezpiecznika na skutek zbyt niskiego
poziomu piasku kwarcowego
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