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Wk≥adki topikowe przemys≥owe
nowej konstrukcji i wielko-
úciach wymiarowych WT-1

i WT-00 o charakterystyce szybkiej gF sπ
przeznaczone do zabezpieczania przewo-
dÛw instalacji elektroenergetycznych przed
prπdami przeciπøeniowymi i zwarciowy-
mi. Sπ to aparaty zabezpieczajπce, ktÛre
powinny byÊ obs≥ugiwane tylko przez oso-
by upowaønione, poniewaø nie posiadajπ
technicznych rozwiπzaÒ uniemoøliwiajπ-
cych ich zamianÍ w podstawach bezpiecz-
nikowych. Znamionowa zdolnoúÊ zwar-
ciowa wk≥adek topikowych szybkich
o charakterystyce gF wynosi 110 kA.

Charakterystyka gF

Charakterystyka czasowo-prπdowa szyb-
ka (t-I) wk≥adek gF opisana jest dwiema li-
terami, z ktÛrych:
ï g ñ oznacza zakres zdolnoúci wy≥πczania

wk≥adki. Wk≥adka ogÛlnego stosowania,
ktÛrej zdolnoúÊ wy≥πczania zawarta jest
poczynajπc od prπdu przepalajπcego ele-
ment topikowy w ciπgu jednej godziny,
aø do znamionowej zdolnoúci wy≥πcza-
nia w≥πcznie,

ï F ñ oznacza kategoriÍ uøytkowania
wk≥adki. 
Przedstawione charakterystyki poszcze-

gÛlnych prπdÛw znamionowych wk≥adek
szybkich gF majπ postaÊ pasmowπ. Kaøda
charakterystyka (rys. 3) jest ograniczona
dwiema krzywymi: od do≥u ñ liniπ naj-
mniejszych czasÛw przed≥ukowych tp, od

gÛry ñ liniπ najwiÍkszych czasÛw wy≥π-
czania tw. Zaznaczona na osi odciÍtych
wartoúÊ prπdu Inf ñ jest to probierczy dol-
ny (1,25 In) prπd graniczny, ktÛry nie po-
woduje przepalenia elementu topikowego
wk≥adki w czasie 1 h. Linia pionowa od-
powiadajπca wartoúci Inf jest asymptotπ
ograniczajπcπ charakterystykÍ pasmowπ
wk≥adki topikowej. WúrÛd charaktery-
stycznych wartoúci prπdu istnieje jeszcze
prπd probierczy gÛrny If ñ ktÛry musi prze-
paliÊ topik wk≥adki w czasie krÛtszym niø
1 h. Jego wartoúÊ wynosi If = 1,6 In.
W czasie projektowania instalacji elektro-
energetycznych naleøy pos≥ugiwaÊ siÍ cha-
rakterystykami czasowo-prπdowymi pa-
smowymi bezpiecznikÛw, odczytujπc war-
toúci prπdÛw z gÛrnej krzywej charaktery-

styki, czyli maksymalne prπdy wy≥πczania.
Wartoúci te w sieci 230 / 400 V do ochro-
ny przed dotykiem poúrednim za pomocπ
samoczynnego wy≥πczania zasilania, po-
winny byÊ odczytane dla czasÛw nie d≥uø-
szych niø 5 s, 0,4 s, i 0,2 s. Wartoúci te sπ
odczytane z charakterystyki pasmowej
i przedstawione w tabeli nr 1. 
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Nowe bezpieczniki topikowe
o charakterystyce szybkiej gF
firmy ETI Polam
Roman Kłopocki

Prawid≥owo dobrane bezpieczniki topikowe stanowiπ jeden z najwaøniejszych warunkÛw bez-
piecznego uøytkowania i nadzoru instalacji elektrycznej. W artykule opisano nowe rozwiπza-
nie firmy ETI Polam dla instalacji przemys≥owych ñ bezpieczniki topikowe niskostratne, o cha-
rakterystyce czasowo-prπdowej szybkiej ñ gF. Innowacjπ tej konstrukcji wk≥adek sπ ich elek-
tryczne parametry uøytkowe, szczegÛlnie wspÛ≥czynnik k o niskiej wartoúci. 

Rys. 1. Dwie wielkoúci bezpiecznikÛw topikowych niskostratnych, o charakterystyce czasowo-prπdo-
wej szybkiej ñ gF



WspÛ≥czynnik k

Bardzo waønym parametrem okreúlajπ-
cym przydatnoúÊ wk≥adki o charakterysty-
ce gF do zabezpieczania obwodu jest jej
wspÛ≥czynnik ñ k (rys. 2). Jest to krotnoúÊ
prπdu znamionowego wk≥adki topikowej,
przy ktÛrym czas jej wy≥πczenia jest krÛtszy
od 5 s. Jak widaÊ na charakterystykach oraz
w tabeli nr 1, wszystkie wk≥adki topikowe
o charakterystyce szybkiej gF posiadajπ
bardzo niski wspÛ≥czynnik k maks. < 2,5

dla prπdÛw znamionowych 20 A do 100 A
i k maks. < 3 dla prπdÛw od 125 do 250 A.
Rzeczywista wartoúÊ wspÛ≥czynnika wy-
nosi k = 2,1 ñ 2,5.

Oznacza to, øe wk≥adka topikowa wy≥π-
czy prπd zwarciowy nie wiÍkszy niø (2,1
ñ 2,5) In w czasie krÛtszym niø 5 s. Jest to
niezwykle istotne przy zabezpieczaniu sie-
ci elektrycznych d≥ugich (np. wiejskich)
z przewodami o ma≥ych przekrojach,
z transformatorami o niskich mocach
zwarciowych, gdzie prπdy zwarciowe
w miejscu doúÊ odleg≥ym od punktu zasi-
lania osiπgajπ wartoúÊ niewiele wiÍkszπ od
prπdu znamionowego wk≥adek topiko-
wych, ktÛre tÍ liniÍ zabezpieczajπ. Takich
prπdÛw zwarciowych wk≥adka topikowa
o charakterystyce gG lub innej, o wiÍk-
szym wspÛ≥czynniku k niø 2,5, moøe nie
wy≥πczyÊ, a przez to nie zapewni skutecz-
nej ochrony przeciwporaøeniowej. Obszar
zasilania przez stacjÍ transformatorowπ
jest zwiπzany z kryterium doboru przekro-
ju przewodÛw na skutecznoúÊ zerowania
(tzw. szybkie wy≥πczenie). Jako zabezpie-
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Tabela1.NajwiÍksze prπdy wy≥πczania wk≥adek dla czasÛw ñ 0,2 s, 0,4 s, 5 s, 
oraz wartoúci wspÛ≥czynnikÛw k

In
Imax dla t ≤≤ n x

godz.(I2)
Imax dla 0,2 s Imax dla 0,4s Imax dla 5s Imax dla t ≤≤ n x godz.(I2)

A A Godz. 1,6 A k A k A k A s k

20 32 1

1,6

85 4,2 74 3,7 50 2,5 40 18

2

25 40 1 110 4,4 93 3,7 62,5 2,5 50 13

32 51,2 1 140 4,3 120 3,7 80 2,5 64 10

40 64 1 160 4,0 145 3,7 100 2,5 80 5

50 80 1 220 4,4 190 3,8 125 2,5 100 30

63 100,8 1 270 4,3 230 3,6 157,5 2,5 126 10

80 128 2 380 4,7 320 4,0 200 2,5 160 90

100 160 2 495 4,9 405 4,0 250 2,5 200 400

125 200 2 600 4,8 520 4,1 365 2,9 250 33

160 256 2 730 4,5 660 4,1 465 2,9 320 180

200 320 3 950 4,7 830 4,1 600 3,0 400 55

250 400 3 1460 5,8 1230 4,9 742 2,9 500 200

Rys. 2. ZaleønoúÊ k = f (l) dla sieci:
1. Ibn = 63 A, STr = 63 kVA,
2. Ibn = 63 A, STr = 160 kVA,
3. Ibn = 100 A, STr = 63 kVA,
4. Ibn = 100 A, STr =160 kVA

Rys. 3. Charakterystyka t-I pasmowa bezpiecznika topikowego i graficzna interpretacja wspÛ≥czynni-
ka k
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czenie obwodÛw stosuje siÍ bezpieczniki
topikowe i one narzucajπ d≥ugoúÊ obwodu
linii niskiego napiÍcia, a zarazem obszar
objÍty jednπ stacjπ transformatorowπ.
Wiπøe siÍ to bezpoúrednio z kosztami
elektryfikacji lub kapitalnego remontu
sieci, zw≥aszcza, øe do kaødej nowej sta-
cji transformatorowej trzeba zbudowaÊ
odcinek linii úredniego napiÍcia o d≥ugo-
úci oko≥o 500 m. Zastosowanie bezpiecz-
nikÛw topikowych szybkich o wspÛ≥czyn-
niku k wiÍkszym od 2,5, tzn. na poziomie
3,5 ñ 4,5, oznacza zwiÍkszenie prπdÛw
szybkiego wy≥πczania, a tym samym skra-
canie czasÛw wy≥πczania zwarÊ w sie-
ciach niskiego napiÍcia. To z kolei pro-

wadzi do skrÛcenia zabezpieczanych ob-
wodÛw i znacznego zwiÍkszania kosztÛw
budowy sieci lub ich remontu. Na wykre-
sie (rys. 2) pokazano zaleønoúÊ prπdu
zwarcia jednofazowego (dok≥adniej ñ sto-
sunku do prπdu znamionowego bezpiecz-
nika) od d≥ugoúci obwodu dla transforma-
tora o mocy Qtr = 160 kVA i przekroju
przewodu SAl = mm2 i Ibn = 100 A. Z po-
wyøszego wykresu wyraünie widaÊ, jak
zwiÍkszenie wspÛ≥czynnika k bezpieczni-
ka wp≥ywa na skrÛcenie zabezpieczanych
obwodÛw. Przyk≥adowo zwiÍkszenie
wspÛ≥czynnika k z 2,5 do 4 (Ibn = 100 A)
powoduje skrÛcenie obwodu z 420 m do
oko≥o 250 m.

Norma N-SEP-E-001

Obecnie obowiπzuje norma N-SEP-E-001
ñ Sieci elektroenergetyczne niskiego napiÍ-
cia. Ochrona przeciwporaøeniowa. Regula-
cja ta wprowadzi≥a nowe wymagania stawia-
ne úrodkom ochrony przy uszkodzeniu (przy
dotyku poúrednim) w liniach pracujπcych
w uk≥adzie TN. W punkcie 10.3 w/w normy
dopuszcza siÍ czas samoczynnego wy≥πcza-
nia zwarÊ doziemnych w liniach niskiego na-
piÍcia d≥uøszy od 5 s, jeøeli spe≥nione bÍdπ
dwa warunki. Jednym z nich jest, aby prπd
wy≥πczajπcy zabezpieczenia by≥ rÛwny co
najmniej 2-krotnej wartoúci prπdu znamio-
nowego wk≥adki bezpiecznikowej. Oznacza
to jeszcze niøszy wspÛ≥czynnik k = 2. 

Wartoúci wspÛ≥czynnikÛw k, oraz naj-
wiÍkszych prπdÛw zadzia≥ania wszystkich
prπdÛw znamionowych bezpiecznikÛw
o charakterystyce gF podano w tabeli nr. 1

Ca≥ka Jouleía I2t 
wk≥adek topikowych gF

Ca≥ka Jouleía wk≥adki topikowej jest
miarπ energii cieplnej (A2s) wydzielanej
w obwodzie dotkniÍtym zwarciem: 

Energia ta przep≥ywa przez bezpiecznik
i pozosta≥e zabezpieczone elementy obwo-
du. Bezpiecznik decyduje zarÛwno o cza-
sie likwidacji zwarcia tc, jak i o przebiegu
prπdu zwarciowego. Tabela 2 przedstawia
wartoúci cieplnych ca≥ek Jouleía wk≥adek
o charakterystyce gF: 
ï I2tp w czasie przed≥ukowym (czas prze-

trzymywania przetÍøenia) ñ do czasu za-
palenia siÍ ≥uku elektrycznego na ele-
mencie topikowym wk≥adki,

ï I2tw w czasie wy≥πczania (czas rozpadu
topika i zap≥onu ≥uku elektrycznego) ñ do
czasu ca≥kowitego wy≥πczenia zwarcia
przez wk≥adkÍ.
Element topikowy wk≥adki zawiera

w swojej geometrii kilka przewÍøeÒ
ñ miejsc o zmniejszonym przekroju po-
przecznym, przygotowanych do jego prze-
palenia. PrzekrÛj poprzeczny elementu to-
pikowego Sz w miejscach przewÍøeÒ, od-
powiada jego ca≥ce Jouleía przed≥ukowej
i decyduje o zdolnoúci ograniczania prπdu
zwarcia przez bezpiecznik.

K ñ jest parametrem sta≥ym, sta≥π Mey-
era, ktÛra charakteryzuje w≥aúciwoúci fi-
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Tabela 2. Wartoúci ca≥ek Jouleía (przed≥ukowych i wy≥πczania ) i strat mocy ΔΔP

In
00 1

ΔΔP I2tp I2tc ΔΔP I2tp I2tc

A W A2s A2s W A2s A2s

20 4,2 390 820 4,7 390 820

25 4,5 640 1210 5,6 640 1210

32 6,0 820 2500 6,6 820 2500

40 7,4 1210 4000 8,5 1210 4000

50 8,3 2500 5750 9,6 2500 5750

63 11,3 4000 9000 12,6 4000 9000

80 15,1 5750 13700 13,5 5750 13700

100 17,8 9000 21200 16,2 9000 21200

125 19.0 13700 36000 19,0 13700 36000

160 23,2 21200 64000

200 24,0 36000 104000

250 30,0 64000 185000

Rys. 4. Warunek wybiorczoúci zwarciowej jest spe≥niony, jeøeli cieplna ca≥ka Jouleía wy≥πczania I2tw
wk≥adki, ktÛra powinna wy≥πczyÊ ñ 2 jest rÛwna cieplnej ca≥ce Jouleía przed≥ukowej wk≥adki, ktÛra po-
winna przetrzymaÊ zwarcie ñ 1



zyczne metalowej taúmy topika (miedzi
lub srebra). Cieplna ca≥ka Jouleía bez-
piecznika dobrze nadaje siÍ do analizy
zwarciowej selektywnoúci zabezpieczeÒ,
tj. dla czasÛw krÛtszych niø 0,1 s.

Koordynacja 
zabezpieczeÒ topikowych

o charakterystyce szybkiej ñ gF

Zabezpieczenia topikowe o rÛønych prπ-
dach znamionowych i wielkoúciach pracu-
jπ najczÍúciej w instalacji elektroenerge-
tycznej po≥πczone szeregowo (rys. 4). Wy-
biÛrcza wspÛ≥praca zabezpieczeÒ jest
w pe≥ni zapewniona wtedy i tylko wtedy,
gdy spoúrÛd bezpiecznikÛw dotkniÍtych
zwarciem lub przeciπøeniem wy≥πczy bez-
piecznik zainstalowany najbliøej przy
miejscu zak≥Ûcenia, wy≥πczajπc tylko
uszkodzony odcinek sieci, przy zapewnie-
niu ciπg≥oúci zasilania innych obwodÛw.
WymÛg wybiÛrczej wspÛ≥pracy zabezpie-
czeÒ wynika z norm IEC (np. IEC 269-2,
IEC 269-1). Dwa bezpieczniki o tej samej
charakterystyce wspÛ≥pracujπ wybiÛrczo,
jeøeli stosunek ich prπdÛw znamionowych
jest rÛwny 1,6, przy czym wartoúci prπdÛw
znamionowych muszπ rosnπÊ w kierunku
zasilania.

Powyøszy warunek jest spe≥niony dziÍ-
ki wspomnianej powyøej konstrukcji ele-
mentÛw topikowych wk≥adek, gwarantujπ-
cych wymagane wartoúci ca≥ek Jouleía.
Warunek wybiorczoúci zwarciowej jest
spe≥niony, jeøeli cieplna ca≥ka Jouleía wy-
≥πczania I2tw wk≥adki, ktÛra powinna wy≥π-
czyÊ ñ 2 jest rÛwna cieplnej ca≥ce Jo-
uleía przed≥ukowej wk≥adki, ktÛra powin-
na przetrzymaÊ zwarcie ñ 1. Pokazano to
w tabeli 2. Ukoúnymi liniami porÛwnano
odpowiednie wartoúci ca≥ek Jouleía wk≥a-
dek, ktÛrych prπdy znamionowe znajdujπ
siÍ w stosunku 1,6.

Graficzna ilustracja powyøszego warun-
ku jest przedstawiona na rysunku 4.

W przypadku, gdy szeregowo po≥πczone
wk≥adki topikowe posiadajπ inne charak-
terystyki wy≥πczania t ñ I niø gF, ich wy-
biÛrcza wspÛ≥praca jest rÛwnieø moøliwa,
ale musi byÊ zachowany stosunek ich prπ-
dÛw znamionowych, jak pokazano w tabe-
li 3.

inø. Roman K≥opocki

Autor jest pracownikiem 

firmy ETI Polam
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Tabela 3. Przyk≥ady moøliwoúci
wspÛ≥pracy wybiÛrczej wk≥adek 

o rÛønych charakterystykach

Wk≥adka 2 Wk≥adka 1 In2 / In1

gF gG 1 : 1

gG gG 1 : 1,6

gG gF 1 : 2,5

aM gG 1 : 3

Rys. 5. Przyk≥adowe charakterystyki czasowo-prπdowe t-I wk≥adek topikowych gF
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