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Bezpieczniki topikowe

1. Definicja i zasada dziatania
Bezpieczniki topikowe pojawity si¢ jako elementy zabezpieczajace za sprawa znanego wynalazcy

Thomasa Edisona. Wedtug norm PN-92/E-06170/01 i PN-91/E-06160/10 bezpiecznik topikowy jest
elementem zabezpieczajacym, ktory przez stopienie odpowiednio skonstruowanego elementu (topika)
otwiera obwod, w ktorym jest umieszczony, odcinajac dopltyw pradu. Stopienie elementu topikowego
moze nastapi¢ w wyniku bezposredniego oddzialywania temperatury otoczenia (bezpieczniki topikowe
termiczne) lub w sposob posredni w wyniku wydzielania sig ciepta pod wptywem plynacego przez topik
pradu wigkszego od okreslonej wartosci przez dostatecznie dtugi czas (bezpieczniki topikowe

przetgzeniowe).

2. Podziat bezpiecznikéw topikowych, stosowane symbole i oznaczenia
Podzial bezpiecznikow topikowych ze wzgledu na rodzaj energii powodujacej stopienie elementu

topikowego:

a) termiczne (przerywaja obwod gdy temperatura otoczenia przekroczy pewna wartosc),

b) przet¢zeniowe (przerywaja obwdd gdy warto§¢ pradu plynacego przez topik jest wigksza

od okreslonej warto$ci przez dostatecznie dtugi czas)

Podziat bezpiecznikow topikowych przetezeniowych ze wzgledu na czas zadzialania oraz stosowane
oznaczenia wedtug normy [EC 127:

a) bezpieczniki z bardzo szybkim czasem reakcji (FF)

b) bezpieczniki z szybkim czasem reakcji (F)

¢) bezpieczniki ze §rednim czasem reakcji (M)

d) bezpieczniki z dtugim czasem reakcji (T)

e) bezpieczniki z bardzo dlugim czasem reakcji (TT)

Litera F w najpopularniejszych wktadkach moze by¢ pominigta.

Podzial bezpiecznikéw topikowych przetgzeniowych ze wzgledu na zdolno$¢ wytaczania duzych pradow
oraz stosowane oznaczenia wedlug normy PN-77/E-06170:
a) bezpieczniki z duza zdolnoscia wylaczania spodziewanych pradow zwarciowych do 1500 A (G)
b) bezpieczniki z niska zdolno$cia wytaczania spodziewanych pradéw zwarciowych do 35 A (N)
Podzial bezpiecznikow topikowych ze wzgledu na gabaryty:
a) bezpieczniki miniaturowe (co najmniej jeden z podstawowych wymiaréw nie przekracza 10 mm

b) bezpieczniki subminiaturowe (podstawowe wymiary nie przekraczaja 10 mm)
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3. Budowa najpopularniejszych typow bezpiecznikéw

a) . b) 1. Styk wkiadki topikowej
? OI 2. Rurka ceramiczna lub szklana
~ 3. Drucik topikowy
g 4. Styk wktadki topikowej
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Rys 1. Najpopularniejsza wktadka bezpiecznikowa typu 5x20 mm: a) wymiary, b) budowa.
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Rys.2. Bezpieczniki miniaturowe do montazu powierzchniowego: a) wymiary, b) budowa.
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Rys.3. Bezpieczniki wlutowywane do obwodow drukowanych: a) wymiary, b) zdjecie.

4. Wtasciwosci i podstawowe parametry bezpiecznikéw topikowych

4.1. Catka Joule’a (I’t)

W celu zadziatania bezpiecznika potrzebna jest okreslona wartos$¢ energii elektrycznej, ktora
zamieni si¢ na ciepto, rozgrzeje drut topikowy 1 spowoduje jego przerwanie.
Warto$¢ energii, ktora wydziela si¢ w bezpieczniku pod wplywem ptynacego pradu wyraza si¢
zaleznos$cia:

[i2(®)-R(T)-dt =*tR(T) (1)
t
wprowadzajac uproszczenie zakladajac stata rezystancje drutu topikowego w réznych temperaturach:

[i2(®)-R-dt =R (2)
t

Wyrazenie (I>t) nazywane catka Joule’a podawane przez producentéw jest warto$cia energii potrzebnej
do stopienia elementu topikowego 1 przerwania przeptywu pradu w obwodzie. Wartos¢ catki Joule’a
determinuje czas potrzebny do zadziatania bezpiecznika w zaleznosci od warto$ci pradu
przeciazeniowego (jesli prad przeciazeniowy bedzie odpowiednio wigkszy to bezpiecznik zadziata
szybciej). Catka Joule’a jest takze podawana w wigkszos$ci katalogow dla elementow
poiprzewodnikowych duzej mocy. Podana warto$¢ okresla dopuszczalne warunki pracy, aby struktura
pOtprzewodnika nie ulegta uszkodzeniu. W celu skutecznej ochrony elementu pétprzewodnikowego

o znanej wartosci (I”t) przed uszkodzeniem w przypadku przeciazenia lub zwarcia stosuje sig
bezpiecznik ktorego wartosé (I*-t) jest mniejsza od wartosci catki Joule’a elementu potprzewodnikowego.
W przypadku réwnosci catek Joule’a bezpiecznika i zabezpieczanego elementu moze wystapié¢ stan

rownowagi termicznej w wyniku rozpraszania ciepta do otoczenia i nie nastapi stopienie elementu
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topikowego. Wartos$¢ catki Joule’a mozna wyznaczy¢ bezposrednio z charakterystyki czasowo-pradowe;j
z dobrym przyblizeniem odczytujac czas przedtukowy dla wartosci pradu rownej 10-Ix:
IPt=100 - (Iy)* - t 3)

Wyznaczona z charakterystyk czasowo-pradowych catka Joule’a jest zwiazana tylko z energia, jaka
potrzebna jest do przerwania topika i powstania tuku elektrycznego, poniewaz charakterystyki czasowo-
pradowe dotycza czasu przedlukowego. Aby otrzymac rzeczywista warto$¢ catki Joule’a nalezy dodaé
do wyznaczonej cz¢$¢ odpowiadajaca za energi¢ tuku elektrycznego, ktora zalezy nie tylko od samego
bezpiecznika, ale takze od parametrow samego uktadu. Wedtug normy IEC 127 standardowe
bezpieczniki z niska zdolnoscia wytaczania w nominalnych warunkach pracy charakteryzuja si¢ tym, ze
okoto 90 % energii przypada na czas przedtukowy.
4.2. Znamionowy prad pracy Iy

Znamionowy prad pracy Ix okresla maksymalna warto$¢ pradu, przy ktérym bezpiecznik nie
powinien zadziata¢. W celu zapewnienia skutecznej ochrony nalezy dobra¢ bezpiecznik o odpowiedniej
wartosci pradu nominalnego stosownej do wartosci pradu ptynacego w obwodzie. Bezpieczniki sa
produkowane o okreslonych warto$ciach znamionowego pradu pracy wedtug szeregu okreslanego
normami [EC 127. Na rys. nr 10 zostala przedstawiona zalezno$¢, wedtug ktorej mozna dobraé

odpowiedni bezpiecznik stosownie do wartosci pradu ptynacego w obwodzie.

4.3. Znamionowe napiecie pracy Uy
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Rys. 6. Znormalizowany szereg znamionowego pradu pracy bezpiecznikow.
Znamionowe napigcie pracy Uy jest to maksymalne napigcie, przy ktorym bezpiecznik jest zdolny

przerwaé obwod (wyzsze napigcie moze spowodowac powstanie niegasnacego tuku).
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4.4. ZdolnoS¢ wytgczania duzych pragdow
Zdolno$¢ wytaczania duzych pradow jest to wartos$¢ pradu spodziewanego, czyli o takiej wartosci
jaki pojawitby si¢ w obwodzie bez zabezpieczenia (dla pradu przemiennego warto$¢ skuteczna
sktadowej okresowej), ktora bezpiecznik topikowy jest w stanie przerwac, przy okreslonym
napigciu w okreslonych warunkach uzytkowania. Bezpieczniki topikowe ze wzgledu na zdolnos¢
wylaczania mozna podzieli¢ na dwa typy:

a) bezpieczniki z duza zdolnoscia wylaczania (oznaczenie G) spodziewanych pradéw zwarciowych
(do 1500 A). W praktyce sa to wytacznie szybkie wktadki (obowiazkowo w oznaczeniu wystepuje
litera F) stosowane sa do zabezpieczenia delikatnych przyrzadow w sieci 230 V. Wktadki sa
w postaci szklanych rurek wypelionych piaskiem kwarcowym pomagajacym szybko gasi¢ tuk po
zadziataniu bezpiecznika w przeciwienstwie do zwyklych wkladek nieposiadajacych substancji
gaszacych.

b) bezpieczniki z niska zdolno$cia wytaczania (oznaczenie N) spodziewanych pradéw zwarciowych
(do 35 A przy pradzie przemiennym) W praktyce wktadki sa powszechnie stosowane w obwodach
sieciowych jako zwloczne (w oznaczeniu wystgpuje litera T). Wktadki nie zabezpiecza elementow
uktadu przed uszkodzeniem, ale ich zadanie jest tylko przerwanie obwodu i niedopuszczenie

do uszkodzenia przewodow czy pozaru .

4.5. Spadek napiecia, rezystancja i tracona moc w bezpieczniku

Wedhug normy IEC 127 maksymalna warto$§¢ mocy traconej w bezpieczniku jest okreslana jako
warto$¢ mocy jaka wydzieli si¢ w bezpieczniku dla pradu rownego 1,5-Iy w ciagu jednej godziny.
Zgodnie z norma IEC 127 bezpiecznik nie powinien zadziata¢ przy pradzie ptynacym przez niego
rownym 1,5-In. Moc rozpraszana w bezpieczniku nie moze przekroczy¢ dopuszczalnych mocy dla
oprawek bezpiecznikowych przeznaczonych dla tego bezpiecznika podawanych przez norme¢ IEC 257.
Warto$¢ mocy traconej w bezpieczniku zalezy od spadku napigcia, jaki na nim wystepuje. Spadek
napigcia na bezpieczniku z kolei zalezy od jego rezystancji. W niektorych uktadach nie mozna
zastosowac bezpiecznika topikowego ze wzgledu na jego zbyt duza warto$¢ rezystancji 1 straty mocy.
Bezpieczniki topikowe o pradzie nominalnym ponizej 1 A posiadaja rezystancj¢ rz¢du kilku Q.
Zastosowanie bezpiecznika topikowego na wyjsciu zasilacza spowodowaloby pogorszenie jego
rezystancji wyjsciowej, ktora zwykle wynosi utamek Q. Do ochrony uktadow, w ktorych nie mozna
zastosowac bezpiecznikdéw topikowych z wyzej wymienionych powodow stosowane sg bezpieczniki

elektroniczne.
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4.6. Charakterystyki czasowo - pradowe
Charakterystyki czasowo-pradowe bezpiecznikéw obrazuja spodziewany obszar rozrzutu czasow

przedtukowych roznych typow bezpiecznikdéw (czaséw do zapalenia tuku elektrycznego) w zaleznosci od
wartos$ci pradu przeciazenia (rys. nr 7). Calkowity czas dziatania bezpiecznika jest suma czasu
przedtukowego 1 czasu palenia si¢ tuku elektrycznego. Przy napigciach mniejszych od nominalnego
napigcia dla bezpiecznika 1 przy pradach przeciazeniowych do 10-Iy czas trwania tuku bedzie co najwyzej
rzedu pojedynczych milisekund i catkowity czas zadziatania bezpiecznika bedzie czasem odczytanym z

charakterystyki.
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Rys. 7. Charakterystyki czasowo-pradowe typowych bezpiecznikow, gdzie: Iy - nominalna wartos$¢
pradu bezpiecznika, t - czas do zapalenia tuku elektrycznego.
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Rys. 8. Charakterystyki czasowo-pradowe bezpiecznikow topikowych:
WTA-T.

a) WTA-F-G, b) WTA-F, ¢)

W przypadku, gdy zostanie przekroczone napigcie nominalne lub wystapi zwarcie w ktérym warto$¢

pradu spodziewanego jest wigksza od zdolno$ci wytaczania bezpiecznika czas trwania tuku elektrycznego

ma znaczna warto$¢. W tym przypadku nie mozna zastosowac charakterystyk czasowo-pradowych

do oszacowania czasu przepalenia si¢ bezpiecznika.

4.7. Charakterystyki pragdow ograniczonych

Dla pradéw spodziewanych, wigkszych co najmniej 10 razy od pradu nominalnego bezpiecznika

wazna jest znajomo$¢ charakterystyk pradow ograniczonych, gdyz czas wytaczania bezpiecznika jest

wtedy mniejszy od 10ms. Wigkszo$¢ bezpiecznikdw przeznaczonych jest do pracy w obwodach pradu

przemiennego 50Hz, tak wigc, dla czaséw mniejszych niz 10ms proces przerywania pradu ma charakter

ograniczania pradu. Szczytowa warto$¢ pradu plynacego w obwodzie podczas procesu przepalania

bezpiecznika jest nazywana pradem ograniczonym. Charakterystyka pradow ograniczonych przedstawia

zaleznos$¢ pradu ograniczonego od pradu spodziewanego w okreslonych warunkach dziatania

bezpiecznika.
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Rys. 9. Charakterystyki pradow ograniczonych typowych bezpiecznikéw topikowych, gdzie: Iy -
nominalna warto$¢ pradu bezpiecznika, lcut-off (peak) - SZCzytowa warto$¢ pradu (prad ograniczony), Isrms)
- spodziewana wartos¢ pradu (warto$¢ skuteczna).

4.8. Wptyw temperatury otoczenia na wartoS¢ nominalnego prgdu pracy Iy

Warto$¢ nominalnego pradu pracy Iy $cisle zalezy od temperatury otoczenia T,. Na rys. 10 zostala
przedstawiona zalezno§¢ nominalnego pradu pracy bezpiecznika szybkiego (F) oraz zwtocznego (T)
od temperatury otoczenia. Im wyzsza warto$¢ temperatury tym mniejsza warto$¢ pradu jest konieczna

do zadziatania bezpiecznika.
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Rys. 10. Zalezno$¢ nominalnego pradu pracy Iy od temperatury otoczenia.

4.9. Charakterystyki procesu starzenia

Bezpieczniki topikowe z dlugim (T) i bardzo dlugim czasem reakcji (TT) czasem reakcji szybciej
od innych typow bezpiecznikdw ulegaja procesowi starzenia podczas impulsowego przeptywu pradu
o amplitudzie pradu wigkszej niz 1,5-In. Na rys. nr 11 zostal ukazany efekt starzenia typowych
bezpiecznikow topikowych w postaci zaleznosci pomiedzy stosunkiem wartosci I>-t impulsu do wartosci
I>-t bezpiecznika i liczby cykli impulsow. Ksztatt pradu impulséw zastosowanych do badania nie jest
istotny ale wazna jest jego warto$¢ catki Joule’a. Dzialanie seria impulséw o wartoéci It w przyblizeniu
rownym 50 % I>-t bezpiecznika i amplitudzie pradu 10-krotnie wigkszej od nominalnej wartosci jego

pradu powoduje otwarcie bezpiecznika po okoto 3000-3500 impulsach.
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Rys. 11. Charakterystyki starzenia typowych bezpiecznikdéw topikowych.

5. Procesy zachodzgce podczas pracy bezpiecznika

Wigkszo$¢ bezpiecznikOw zostaje przepalona w warunkach zwarcia. Prady zwarciowe w uktadach
elektronicznych osiaga¢ duze wartosci rzedu kilkudziesigciu amperow, a w sieciach energetycznych
moga dochodzi¢ do kilkuset, czy kilku tysigcy amperoéw. Bezpieczniki pracujace w sieciach
energetycznych powinny zadziata¢ dostatecznie szybko, aby nie dopusci¢ do narostu pradu zwarcia
do maksymalnej warto$ci spodziewanej (czyli wartosci pradu zwarcia jaki by wystapit bez
zabezpieczenia).

W obwodach pradu przemiennego oraz statego szybko$¢ narastania pradu zwarcia bedzie zaleze¢ od:
a) nominalnego napigcia sieci,
b) wypadkowej rezystancji obwodu zwarcia (suma rezystancji wewngtrznej zrodla zasilania,
rezystancji bezpiecznika i przewodow doprowadzajacych),

c) indukcyjnosci obwodu,

d) chwili czasowej w ktorej nastapito zwarcie.
W momencie przerwania obwodu przez bezpiecznik wystgpuja na nim duze warto$ci przepigc. Przepigcia
wynikaja z istnienia indukcyjnosci jaka sig charakteryzuja zrodta zasilajace, w tym takze sie¢ 230 V.
Narastajacy prad zwarcia powoduje stopienie drutu topikowego, ale nie spowoduje natychmiastowego
przerwania przeptywu pradu w obwodzie. W chwili stopienia topika powstaje tuk elektryczny, ktory

charakteryzuje si¢ duzo wigksza wartoscia rezystancji niz topik. W obwodzie zwarciowym do rezystancji
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bezpiecznika zostanie wtracona rezystancja tuku elektrycznego. W szeregowym obwodzie zawierajacym
indukcyjnos$¢ prad nie moze zaniknaé do zera w nieskonczenie krotkim czasie, dlatego w momencie
wtracenia do obwodu znacznej rezystancji tuku, powstanie przepigcie o takiej wartosci, aby zachowaé
ciaglo$¢ pradu. Szybko$¢ narastania przepigcia moze wynies¢ do 200 V/us w sieci energetycznej 230 V.
Wielko$¢ przepigceia Scisle bedzie zaleze¢ od rezystancji powstatego tuku: Upy=R;-1(t)

gdzie:

U, - napigcie przepigcia

R - rezystancja tuku

1 (t) - chwilowa wartos$¢ pradu

Na rys. 12 zostaty przedstawione przebiegi napigcia i pradu typowego bezpiecznika topikowego

bez przewgzenia podczas zwarcia obciazenia. W chwili ty wystapilo zwarcie obciazenia a w chwili t;
powstato przepigcie wynikajace z naglego wtracenia znacznej rezystancji tuku elektrycznego. W dalszym
przebiegu procesu przerywania obwodu rezystancja powstatego tuku bedzie si¢ zwigksza¢ a wartos¢
ptynacego pradu i wielko$¢ powstatego przepigcia bedzie male¢. Stopniowo prad zmaleje do wartos$ci,
w ktorej powstaty tuk zgasnie. W momencie wygaszenia luku obwod zostanie ostatecznie przerwany,

ale w momencie skokowego zaniku pradu powstanie jeszcze jedno przepigcie o wartosci pomijalnie matej
W poroéwnaniu z energia pierwszego przepiecia (chwila t; na rys. nr 12). W wyniku powstajacych przepigé
przy szybkim przerywaniu obwodu bezpieczniki o duzej zdolno$ci wylaczania wypelnia sig¢ gasiwem
(np. piaskiem kwarcowym). W obwodach zasilanych pradem stalym trudniej jest wygasi¢ powstaty tuk,
dlatego w danych katalogowych jest podawane maksymalne napigcie pracy przy pradzie zmiennym
1 znacznie nizsze dopuszczalne napigcie pracy przy pradzie statym (wiele bezpiecznikow przeznaczonych

jest do pracy tylko przy pradzie zmiennym).
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Rys. 12. Przebieg napigcia i pradu podczas zwarcia w typowym bezpieczniku topikowym.

W bezpieczniku z topikiem wykonanym z materiatu o jednakowym przekroju tuk elektryczny powstaje
jednoczesnie na catej jego dlugosci i1 charakteryzuje sig stosunkowo duza rezystancja, co powoduje
wystepowanie przepi¢¢ o duzych warto$ciach. Wielko$¢ powstajacych przepi¢¢ mozna zmniejszy¢
poprzez zastosowanie bezpiecznikdw z przewgzonym topikiem.

Na rys. 13 zostaly przedstawione przebiegi napigcia i pradu typowego bezpiecznika topikowego
z przewegzeniem podczas zwarcia obciazenia. W chwili ty nastapilo zwarcie obciazenia. Jezeli topik
bedzie miat przewegzenie, to tuk powstanie najpierw w miejscu przewgzenia. Rezystancja tuku i powstate
przepigcie (chwila t; na rys. nr 13) bedzie znacznie mniejsze niz w przypadku, gdy topik jest wykonany

z drutu lub tasmy o jednakowym przekroju.
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Rys. 13. Przebieg napigcia i pradu podczas zwarcia w typowym bezpieczniku z przewezonym topikiem.

Nastepnie powstaty tuk obejmuje coraz wigksza dtugos¢ topika, co powoduje stopniowy wzrost jego
rezystancji. Dalszy wzrost rezystancji powoduje spadek wartosci pradu do poziomu, przy ktorym tuk
ulega wygaszeniu (chwila t3 na rys. nr 13). Podczas zaniku tuku powstaje przepigcie, ale w zwiazku

z niewielka wartoscia przerywanego pradu posiada ono niewielka energig. Bezpieczniki charakteryzujace

si¢ znamionowym napigciem pracy (wytaczeniowym) 500 lub 600 V posiadaja kilka przewezen.

6. Zastosowania bezpiecznikow topikowych

W praktyce istnieja trzy sytuacje, w ktorych stosuje si¢ bezpiecznik topikowy:

a) bezpiecznik ma za zadanie chroni¢ podzespét lub blok przed uszkodzeniem w awaryjnych
warunkach pracy (np. w przypadku przeciazenia). Bezpiecznik ma za zadanie jak najszybciej
przerwac przeptyw pradu po przekroczeniu wartosci nominalnej (nalezy zastosowac bezpiecznik
topikowy dzialajacy bezzwlocznie),

b) wiele urzadzen w pierwszej chwili po wlaczeniu pobiera wigkszy prad (czgsto nawet kilkakrotnie)
od nominalnego pradu pracy. W tej sytuacji bezpiecznik przy krotkotrwatym przeciazeniu nie

powinien zadziala¢ (nalezy zatem zastosowac bezpiecznik zwloczny),
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c¢) gdy bezpiecznik nie jest w stanie uchroni¢ przed uszkodzeniem, a w razie awarii w uktadzie jego
zadanie polega tylko na przerwaniu obwodu i niedopuszczeniu do powstania dalszych szkod,
a w szczego6lnosci pozaru.
Bezpieczniki ze wzgledu na swoja rezystancjg a takze ze wzgledu na tracong w nich moc nie wszgdzie
moga znalez¢ zastosowanie. Wkiladki bezpiecznikowe o pradzie nominalnym ponizej 1 A moga mie¢
rezystancje od kilku do kilkudziesigciu Q) 1 przez to nie sa one stosowane bezposrednio na wyjsciu
zasilaczy, poniewaz pogorszylyby one rezystancje wyjsciowa zasilacza, ktora ma warto$¢ ponizej 1 Q.
W niektorych obwodach niskonapigciowych ze wzgledu na spadek napigcia i straty mocy we wktadkach
bezpiecznikowych, nie mozna zastosowac¢ bezpiecznikdéw topikowych i nalezy je zastapi¢ bezpiecznikami

elektronicznymi.

7. Oprawki bezpiecznikowe, zagadnienie bezpieczenstwa
Istotna cecha bezpiecznikow jako elementéw zabezpieczajacych jest mozliwos¢ prostej wymiany
po przepaleniu. Wymusito to pojawienie si¢ odpowiednich do stosowanych bezpiecznikéw oprawek
bezpiecznikowych. Oprawki produkowane sa w wersji do montazu powierzchniowego SMD, do druku
(bezpieczniki subminiaturowe, bezpieczniki 5x20), przelotowe, do montazu tablicowego. Oprawka
bezpiecznikowa jest elementem, ktoéry powinien pozwala¢ na fatwa i szybka wymiang wktadki
bezpiecznikowe;.
Oprawki bezpiecznikowe generalnie mozna podzieli¢ na dwa typy:
a) zamknigte - wymiana bezpiecznika moze by¢ przeprowadzona bez otwierania obudowy urzadzenia.
Zmniejszaja ryzyko porazenia elektrycznego podczas wymiany przez niewykwalifikowane osoby.
Na rys. 14 zostata przedstawiona typowa oprawka bezpiecznikowa typu zamknigtego przeznaczona

do bezpiecznikéw  typu 5x20.

-
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Rys. 14. Oprawka typu zamknigtego z zalozona wktadka bezpiecznikowa.
b)  otwarte - generalnie sa stosowane wewnatrz sprz¢tu do ktérych uzytkownik nie ma dostepu.
Oprawka oraz wkladka bezpiecznikowa musza by¢ dopasowane ze soba nie tylko pod wzgledem
mechanicznym, ale takze elektrycznym.

Stosownie do normy IEC 257 nominalna warto$¢ pradu oprawki jest okreslona przez dopuszczalna

nominalng warto$¢ mocy, jaka moze ona przyja¢. Natomiast nominalna dopuszczalna warto§¢ mocy
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zdefiniowana przez IEC 257 jest ustalona warto$cia rozpraszanej mocy bezpiecznika, ktora jego obudowa
lub oprawka bezpiecznikowa jest zdolna przyja¢ w zalecanych przez producenta warunkach uzytkowania.
Nominalnymi warto$ciami dopuszczalnej mocy sa 1.6, 2.5 oraz 4 W. Znaczy to, ze dla okreslone;j
warto$ci mocy rozpraszanej przez bezpiecznik umieszczony w oprawce temperatura oprawki nie moze

przekroczy¢ pewnych granicznych warto$ci podawanych przez normy.

Rys. 15. Wymiana wktadki bezpiecznikowe;.

Rys. 16. Wymiana wktadki bezpiecznikowej w podwojnym gniezdzie

Oprawki bezpiecznikowe typu zamknigtego, do ktorych najczgsciej maja dostgp
niewykwalifikowane osoby musza spetnia¢ normy pod wzgledem bezpieczenstwa oraz ochrony
uzytkownika przed porazeniem elektrycznym.
Oprawka bezpiecznikowa powinna by¢ tak zaprojektowana, aby po usunieciu gloéwki bezpiecznikowe;j
oprawki (najczesciej mocowanej w gniezdzie bezpiecznikowym poprzez potaczenie bagnetowe
lub na gwint) 1 bezpiecznika topikowego nie byl mozliwy kontakt uzytkownika z czg$ciami bgdacymi
pod napigciem. Na rys. 15 zostata przedstawiona wymiana bezpiecznika topikowego w typowej oprawce
bezpiecznikowej oraz w podwdjnym gniezdzie bezpiecznikowym (rys. 16). Do badania zgodnosci

z normami bezpieczenstwa shuzy specjalny palec testowy IEC 529 symulujacy ludzki palec. Na rys. nr 17
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oraz 18 zostaty przedstawione sytuacje badania palcem testowym typowej oprawki bezpiecznikowej 1

podwojnego gniazda bezpiecznikowego.

IEC 529 (palec testowy)
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Rys. 17. Badanie podwdjnego gniazda bezpiecznikowego module palcem testowym IEC 529.
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IEC 529 (palec testowy)

Rys. 18. Badanie oprawki bezpiecznikowej palcem testowym IEC 529.

9. Bezpieczniki topikowe termiczne

W odrdznieniu od tradycyjnych bezpiecznikow topikowych przet¢zeniowych, ktore dzialaja
podczas przeptywu przez nie nadmiernego pradu, bezpieczniki termiczne reaguja na temperaturg
otoczenia. Bezpieczniki termiczne stosuje si¢ do ochrony urzadzen przed przekroczeniem nadmiernej
temperatury. Bezpiecznik termiczny jest umieszczony w hermetycznej obudowie metalowej,
co gwarantuje niezawodno$¢ w roznych warunkach otoczenia. Styki bezpiecznika sa dociskane przez
dwie przeciwdzialajace sprezyny spiralne. W zwiazku z tym bezpiecznik jest nieczuly na wibracje
1 wstrzasy mechaniczne. Aktywacja bezpiecznika nastgpuje, gdy temperatura otoczenia przekroczy punkt
stopienia wrazliwego na ciepto elementu bezpiecznika. Po stopieniu topika nastapi rozwinigcie sprezyn

1 przerwanie potaczenia elektrycznego. Bezpieczniki termiczne sa produkowane dla réznych temperatur

rozwarcia.

Tabela 2. Dane katalogowe typowych bezpiecznikow topikowych termicznych
Maksymalne obciazenie rezystancyjne 15 A, 250V
Maksymalne obciazenie indukcyjne 2A,250V
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Rezystancja wewngtrzna 8 mQ
Tolerancja +0/-4°C
Wymiary ¢ 4 mm, dlugo$¢ 12 mm
Dhugos¢ wyprowadzen 35 mm

Tabela 3. Zakres temperatur rozwarcia typowych bezpiecznikow topikowych termicznych

Typ Tr [°C] Typ Tr[*C] Typ Tr[°C]
D070-002 | 72 D103-002 104 D167-002 | 171
D076-002 | 77 D108-002 109 D181-002 | 184
D081-002 84 D115-002 117 D192-002 | 194
D085-002 87 D118-002 121 D213-002 | 216
D090-002 | 93 D125-002 128 D226-002 | 228
D096-002 | 98 D139-002 141 D242-002 | 240
D098-002 | 100 D149-002 152

gdzie: T - temperatura rozwarcia
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Rys. 19. Bezpieczniki termiczne.

9. Gradacja zabezpieczen

Istotng sprawa przy projektowaniu uktadéw zabezpieczen szczeg6lnie dla zespotu urzadzen lub
urzadzen posiadajacych budowg modularng jest gradacja zabezpieczen. W przypadku zespotu urzadzen
zastosowanie w kazdym z nich zabezpieczenia (oprocz zabezpieczenia gtownego chroniacego wszystkie
urzadzenia) powoduje, ze w przypadku awarii ktoéregos z nich reszta urzadzen bedzie nadal pracowac

(rys. 20). Zabezpieczenie gtdbwne ma nieco wyzszy prog zadziatania niz zabezpieczenia indywidualne.
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Rys. 20. Przyktad zastosowania gradacji zabezpieczen.
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