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Rozwigzania konstrukcyjne
bezpiecznikow topikowych

firmy ETI

Roman Ktopocki

W ostatnich latach, wbrew zapowiadanej przez wiele grup specjalistycznych tendencji zani-
kowej, na rynku pojawito sie wiele nowych i udoskonalonych rozwigzan konstrukcyjnych
i technologicznych bezpiecznikéw topikowych niskiego napiecia. Elementy te nadal naleza
do najpewniejszych zabezpieczen przewodow i aparatow przed pradem zwarciowym i prze-
ciazeniowym. Artykut prezentuje planowane kierunki rozwoju konstrukcji bezpiecznikéw to-
pikowych wytwarzanych przez firme ETI oraz juz stosowane rozwigzania podnoszace jakos¢

i skutecznosé produktow.

ktualnie gtéwne kierunki prac
Anad rozwojem bezpiecznikéw topi-
kowych instalacyjnych (powszech-
nego uzytku) i przemystowych firmy ETI
obejmuja:
e ulepszanie i wprowadzanie nowych cha-
rakterystyk czasowo-pradowych,
e rozszerzanie zakreséw pragdéw znamio-
nowych bezpiecznikéw instalacyjnych
wielkosci D i DO,
polepszanie parametréw elektrycznych
bezpiecznikéw, takich jak: obnizanie strat
mocy AP poprzez stosowanie srebrzo-
nych stykéw przy wktadkach instalacyj-
nych D i stykéw nozowych przy wktad-
kach przemystowych NH (rys. 1), po-
wiekszanie zdolnosci zwarciowej Ic po-
przez modyfikacje geometrii elementéw

topikowych,

opracowywanie konstrukcji nowych bez-
piecznikéw np. o charakterystyce niepetno-
zakresowej aM (dobezpieczeniowe — prze-
mystowe WT i cylindryczne C) przezna-
czonych do wspdtpracy z zabezpieczenia-
mi automatycznymi nadpradowymi w ob-
wodach zasilajacych silniki elektryczne,
opracowywanie konstrukcji nowych bez-
piecznikéw o charakterystyce niepetno-
zakresowej i pelnozakresowej przezna-
czonych do zabezpieczania w obwodach
pradu statego DC — urzadzen fotowolta-
icznych, energetyki wiatrowej itp.,

o doskonalenie konstrukcji bezpiecznikow

58 Eifm

3
=

| wag &

o charakterystyce transformatorowej gTr
do zabezpieczania obwodéw wtérnych
transformatoréw mocy,

rozszerzanie rodziny bezpiecznikéw o cha-
rakterystyce bardzo szybkiej gR i aR (do
zabezpieczania urzadzen pétprzewodniko-
wych —diod, tyrystoréw itp.) o bardzo ma-
tych wartosciach catek wytaczania Jo-
ule'a i bardzo matych wartosciach przepigcé
generowanych podczas wyfaczania zwarc,
opracowywanie nowych wykonan bez-
piecznikéw utatwiajacych ich eksploata-
cje — bezpieczniki kompaktowe C —
mniejsze korpusy ceramiczne, izolowa-
ne zaczepy do wktadania i wyjmowania
z podstawy — aby zwigkszy¢ bezpieczen-
stwo obstugi, boczny wskaznik zadziata-
nia — aby utatwi¢ wizualne okreslenie
stanu pracy wktadki pracujacej w roz-
faczniku bezpiecznikowym,

Rys. 1.
Bezpieczniki
topikowe
przemystowe NH
firmy ETI

» modernizacj¢ rozwigzania technicznego
bocznego wskaznika zadziatania — aby
wyeliminowa¢ odpadanie jakiejkolwiek
czesci (nawet izolacyjnej) po zadziataniu
bezpiecznika (wymég Dyrektywy Ni-
skiego Napiecia),

o zastgpowanie korpuséw porcelanowych
bardziej odpornym na réznic¢ tempera-
tur i bardziej podatnym na odprowadza-
nie ciepfa steatytem.

Wdrozone rozwigzania
— strata mocy AP

Cechg wspdlng prowadzonych obecnie
prac nad rozwojem bezpiecznikéw topiko-
wych jest dostosowanie ich konstrukcji do
optymalnego zabezpieczania instalacji we-
dtug wymagan norm europejskich. Jednym
z najwazniejszych parametréw wktadek
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dla bezpiecznikow poszczegdlnych wielkosci

Wielkos¢é NH-00C NH-00

DP 75W 12w

topikowych jest ich strata mocy AP, tj. moc
tracona na bezpieczniku podczas przepty-
wu przez niego pradu. Podana w katalo-
gach znamionowa strata mocy jest zmie-
rzona przy przeplywie przez wktadke jej
pradu znamionowego I, w ciagu jednej go-
dziny. Aby na bezpieczniku wystgpowaly
jak najnizsze przyrosty temperatur, jego
straty mocy musza by¢ tez jak najnizsze.
W konstrukcji bezpiecznikow wystepuje
bardzo §cista zalezno$¢ pomiedzy cztere-
ma najwazniejszymi parametrami elek-
trycznymi: znamionowa stratag mocy AP,
charakterystyka czasowo-pradowa t-I,
cieplna catka Joule'a wytaczania 12t oraz
zwarciowa zdolnoscia wytaczania I bez-
piecznika. Im mniejsza znamionowa strata
mocy AP, tym trudniejsza do uzyskania
jest wysoka zwarciowa zdolnos$¢ wytacza-
nia I oraz niska warto$¢ catki Joule'a It.
Wktadki topikowe firmy ETI dzieki za-
stosowaniu specjalnej technologii i wyso-
kiej jakosci metali kolorowych (miedz,
mosiadz, cyna, srebro, aluminium) zapew-
niaja wysoka zwarciowa zdolnos¢ wyta-
czania I, niskie straty mocy AP (nizsze niz
dopuszczaja normy IEC), a takze niskie
wartosci cieplnych cafek Joule'a wytacza-
nia I2t. Ograniczenie strat mocy we wktad-
kach topikowych uzyskano poprzez odpo-
wiednig konstrukcje elementu topikowego

ku megawatéw w skali kraju.

Straty mocy DP w systemach energetycznych

O waznosci parametru znamionowej straty mocy AP $wiadczy m.in. fakt, ze wktadki topikowe prze-
mystowe najczesciej stanowig zabezpieczenie przedlicznikowe, a zatem wszystkie koszty wynika-
jace z ich nadmiernego nagrzewania sie ponosi dostawca energii elektrycznej — zakiad energe-
tyczny. Przy szacowanej ilosci kilku milionéw zamontowanych i pracujgcych w kraju wktadek topi-
kowych przemystowych NH i instalacyjnych D — teoretycznie obnizenie znamionowej straty mocy
AP jednego bezpiecznika o 1 W umozliwitoby uzyskanie oszczedno$¢ energii na poziomie okoto kil-

NH-1 NH-2 NH-3

23 W 34 W 48 W
Rys. 2.
Elementy
topikowe

bezpiecznikow
mocy

oraz poprzez dobranie odpowiedniego pro-
filu ich nozy stykowych i pokryciu ich gal-
waniczng warstwg srebra. Norma europej-
ska IEC 60269-2 precyzyjnie definiuje do-
puszczalne straty mocy AP dla bezpieczni-
kéw poszczegdlnych wielkosci (tabela 1).

Zamienniki

W katalogach bezpiecznikow topikowych
importowanych gtéwnie ze wschodu moz-
na spotkac¢ znacznie wyzsze deklarowane
straty mocy niz dopuszcza wspomniana nor-
ma IEC. I tak np. dla NH 00C jest to na-
wet 11 W, dlaNH-1-25W,NH-2-40 W.
W rzeczywistosci pomierzone laboratoryj-
nie straty mocy sg o wiele wyzsze (od 20 do
200%). Tak duze przekroczenie dopusz-
czalnych strat mocy AP grozi przegrzaniem
si¢ wktadki, a tym samym osprzetu bez-
piecznikowego — podstaw bezpieczniko-
wych, roztacznikéw bezpiecznikowych, za-
ciskéw kablowych, co prowadzi do szyb-
szego zestarzenia si¢ i ostabienia izolacji
i wystapienia zwarcia w rozdzielnicy. Po-
nadto bezpiecznik charakteryzujacy si¢ wy-
sokimi stratami mocy, pracujacy w warun-
kach podwyzszonej temperatury otoczenia
— okoto 40°C — moze zadziata¢ (przepali¢
si¢) juz przy obcigzeniu pradem znamiono-
wym I,. Uzywanie bezpiecznikéw taiszych

topikowe firmy ETI

Rys. 3.
Przepalony
element
topikowy
bezpiecznika

i 0 duzej stracie mocy AP moze skutkowac
brakiem pewnosci zasilania oraz ponosze-
niem dodatkowych kosztéw wynikajacych
z awarii sprzetu elektrycznego, czestej wy-
miany bezpiecznikow i wyzszego zuzycia
energii elektryczne;j.

Srebrzone styki

Zastosowane w bezpiecznikach ETI sre-
brzone styki zapewniaja niska rezystancje
styku wktadka-styk podstawy bezpieczni-
kowej, zapobiegajac tym samym miejsco-
wemu przekroczeniu dopuszczalnego prze-
rostu temperatury AT. Powtoka srebrna za-
pobiega tez utlenianiu si¢ miedzianego lub
mosieznego noza stykowego. Niska wartos¢
parametru 12t — cieplnej catki Joule'a uzy-
skano poprzez specjalng konstrukcje ele-
mentu topikowego wykonanego z paska
miedzianego pokrytego galwaniczng war-
stwg srebra, a w przypadku bezpiecznikow
Ultra-Quick o charakterystyce tyrystorowej
gR lub aR —z czystego srebra. Przyktadowe
wykroje elementow topikowych bezpiecz-
nikéw pokazano na rysunku 2.

Wiasciwosci topika,
wypetnienie bezpiecznika

Wartosci cieplnych catek Joule'a I2t do-
skonale nadaja si¢ do analizy selektyw-
nosci zwarciowej zabezpieczei obwodu
elektrycznego dotknigtego zwarciem. Pa-
rametr ten jest miarg energii cieplnej
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Rys. 4.

Zbyt niski
poziom
piasku
kwarcowego
w komorze
tukowej
bezpiecznika

Rys. 5. Skutki wydostania sie tuku elektrycznego na zewnatrz bezpiecznika na skutek zbyt niskiego

poziomu piasku kwarcowego

w dzulach [J/R] — A2s (na jednostke rezy-
stancji 1 ohm) wydzielonej we wktadce
i na wszystkich elementach rozpatrywa-
nego obwodu. Na rysunku 2 oznaczono
(a) — rzad przewezen przecigzeniowych
i (b) — rzad przewezen zwarciowych.
W przypadku przeciazenia zabezpieczo-
nego obwodu, element topikowy bez-
piecznika powinien przepali€ si¢ na prze-
wezeniach przeciazeniowych (a) w czasie
zgodnym z jego charakterystyka t-I.
W przypadku zwarcia, element topikowy
bezpiecznika przepala si¢ na wszystkich
przewezeniach zwarciowych — (b) po
przejeciu okreslonej wartosci energii I2t,
silnie zwigzanej z przekrojem poprzecz-
nym przewezenia zwarciowego S, we-
dtug zaleznoSci:

ip
[i?dt=s2K
0

Z czego K jest wspétczynnikiem mate-
riafowym (stata Meyera) przewezen topika

zaleznym od jego temperatury topnienia,
ciepta wtasciwego i konduktywnosci elek-
trycznej. W czasie wylaczania zwarcia
chodzi o to, aby topik rozpadt si¢ na jak
najdtuzszym odcinku, tak aby powstata jak
najdtuzsza przerwa izolacyjna.

Na skutek dziatania bardzo wysokiej tem-
peratury tuku elektrycznego na piasek kwar-
cowy w przestrzeni tukowej bezpiecznika,
tworzy si¢ gruda szkta wymieszanego ze sto-
piong miedzig lub srebrem, tzw. ,,zeszkle-
niec” (rys. 3). Jego rezystancja nie jest nie-
skonczenie wielka i w niesprzyjajacych oko-
liczno$ciach bezpiecznik moze ponownie za-
cza¢ przewodzi¢ prad. Stad koniecznosé
stworzenia przez konstruktora w waskiej ko-
morze fukowej bezpiecznika korzystnych
warunkéw do zgaszenia fuku elektrycznego
przy wytaczaniu duzych pradéw zwarcio-
wych. Jednym z tych warunkéw jest catko-
wite wypetnienie bezpiecznikéw odpowied-
nio dobranym piaskiem kwarcowym. Nie-
pelny poziom piasku kwarcowego w prze-
strzeni tukowej bezpiecznika (rys. 4) w mo-
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mencie wytaczania zwarcia uniemozliwia
wygaszenie palacego si¢ fuku elektrycznego,
co moze spowodowac eksplozj¢ bezpieczni-
ka lub wydostanie si¢ tuku na zewnatrz przez
gorng pokrywe bezpiecznika (rys. 5).

Sa to zjawiska bardzo niebezpieczne,
gdyz zaréwno eksplozja bezpiecznika jak
i wydostanie si¢ tuku elektrycznego na ze-
wnatrz mogg spowodowac powstanie pet-
nego zwarcia w rozdzielnicy i w konse-
kwencji duze straty materialne jak réwniez
mozliwo$¢ wypadku wsrdd oséb obstugi.

Inne parametry

Konstrukcja bezpiecznikéw topikowych
mocy NH wedtug normy IEC 60269-1 po-
winna zapewniac stalos¢ parametréw bez-
piecznikéw w zakresie temperatur od -5°C
do +40°C. Jezeli producent deklaruje inny
zakres temperatur (np. -35°C do +35°C),
musi posiada¢ potwierdzenie w postaci pro-
tokotu z badan przeprowadzonych w akre-
dytowanym laboratorium.

Szczegétowe dane techniczne bezpiecz-
nikéw firmy ETI Polam, zwtaszcza warto-
$ci catki Joule'a It oraz strat mocy AP po-
dane sa w tabelach w katalogu zbiorczym.
Bezpieczniki topikowe mocy firmy ETI
dzigki swojej konstrukcji pozwalaja zapew-
ni¢ prawidtfowe wytaczanie pradéw prze-
cigzeniowych oraz najwyzszych pradéw
zwarciowych (zwarciowa zdolnos¢ wyta-
czania 120 kA dla napigcia 500 V (gG)).
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