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Nowa konstrukcja wk≥adek topiko-
wych o charakterystyce dobezpie-
czeniowej ñ úredniego napiÍcia pro-

dukcji ETI ñ VV Thermo z wyzwalaczem
termicznym jest odpowiednia do zabezpie-
czania obwodÛw zasilajπcych silniki elek-
tryczne. Podstawowe informacje o zabezpie-
czaniu silnikÛw elektrycznych úredniego
i wysokiego napiÍcia przed skutkami zwarÊ,
zawarte sπ w normie PN-IEC/EN 60644
ÑWymagania dla wk≥adek topikowych úred-
niego napiÍcia prπdu przemiennego zastoso-
wanych w obwodach zasilajπcych silniki elek-
tryczne z rozruchem bezpoúrednim ñ czÍstymî.
Ponadto wk≥adki topikowe VV Thermo spe≥-
niajπ wymagania normy PN-IEC 60282-1 cz.
1 ÑWk≥adki topikowe ograniczajπce ñ niepe≥-
nozakresowe ñ úredniego napiÍciaî.

Wymiary

Wymiary bezpiecznikÛw sπ zgodne
z wymaganiami normy DIN 43625.
Wk≥adki topikowe VV Thermo mogπ byÊ

bezpiecznie stosowane w sieciach elektro-
energetycznych o napiÍciu znamionowym
wynoszπcym od 50% do 100% ich napiÍ-
cia znamionowego. Z tego powodu wk≥ad-
ki topikowe do urzπdzeÒ na napiÍcie zna-
mionowe 3,6 kV posiadajπ identyczne d≥u-
goúci korpusu ceramicznego (e = 192 mm)
co wk≥adki dla urzπdzeÒ o napiÍciu 7,2 kV.
Inne wymiary wk≥adek VV Thermo zapre-
zentowane sπ w tabeli 1.

DobÛr

Bezpieczniki topikowe uøywane zwykle
do zabezpieczania obwodÛw zasilajπcych
silniki elektryczne naleøy dobieraÊ biorπc
pod uwagÍ najwaøniejsze parametry ob-
wodu:
ï napiÍcie znamionowe wk≥adek topiko-

wych Un musi byÊ rÛwne lub wyøsze od
napiÍcia znamionowego zabezpieczane-
go obwodu silnikowego,

ï najmniejszy prπd znamionowy wk≥adek
topikowych In powinien byÊ wybrany
z odpowiednich tabel.
Istniejπ trzy rÛøne tabele doboru bez-

piecznikÛw w zaleønoúci od rodzaju napÍ-
du (czasu trwania rozruchu):
ï silniki napÍdowe pomp ñ czas rozruchu

nie przekracza 6 sekund,
ï silniki przemys≥owe (np. m≥yny, stacjo-

narne urzπdzenia transportowe) ñ czas
rozruchu nie przekracza ñ 15 sekund,

ï silniki napÍdowe wentylatorÛw ñ czas
rozruchu nie przekracza ñ 30 sekund.
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VV Thermo
– bezpieczniki topikowe Sn
z ogranicznikiem temperatury 
Roman Kłopocki

W artykule przedstawione zosta≥y podstawowe zasady doboru bezpiecznikÛw topikowych
úredniego napiÍcia VV Thermo firmy ETI Polam. Bezpieczniki te sπ wyposaøone w wyzwala-
cze termiczne i przeznaczone do zabezpieczania urzπdzeÒ elektrycznych przed przetÍøeniem
oraz przed nadmiernym przyrostem temperatury.

Rys. 1. Bezpieczniki topikowe VV Thermo sπ przeznaczone do zabezpieczania urzπdzeÒ elektrycznych
przed przetÍøeniem oraz przed nadmiernym przyrostem temperatury

Rys. 2. Rysunek wymiarowy bezpiecznika VV Thermo



Procedura

Podczas doboru wk≥adki topikowej na-
leøy w kolejnych krokach:
ï wybraÊ rodzaj silnika ñ czas rozruchu

(pompa, silnik przemys≥owy, wentyla-
tor),

ï wybraÊ w≥aúciwπ tabelÍ z wykresem (ta-
bela 3, 4, 5), 

ï w zaleønoúci od liczby rozruchÛw na go-
dzinÍ wybraÊ (lub okreúliÊ) w≥aúciwπ
charakterystykÍ (2, 4, 8, 16, 32),

ï okreúliÊ prπd rozruchu silnika ñ z danych
znamionowych silnika i obwodu zasilajπ-
cego,

ï odczytaÊ prπd znamionowy bezpieczni-
ka topikowego.

bezpieczniki topikowe Sn z ogranicznikiem temperatury 

Tabela 1. Przyk≥adowe wymiary wk≥adek VV Thermo*

VV Thermo 50 A 63 A 80A 100 A 125 A 160 A 200 A 250 A 315 A 355 A

7,2 kV

192 x ∅ 68

192 x ∅ 85

292 x ∅ 68

292 x ∅ 85

192 x ∅ 68

442 x ∅ 85

12 kV

292 x ∅ 68

292 x ∅ 85

442 x ∅ 68

442 x ∅ 85

537 x ∅ 68

* w miejscach kolorowych podano d≥ugoúÊ korpusu ceramicznego (e) bezpiecznika i jego úrednicÍ (d

Tabela. 3 DobÛr wk≥adek topikowych do zabezpieczania silnikÛw (pomp) 
o czasie rozruchu nie d≥uøszym niø 6 sek.

Prπd znam. bezpiecznika (A) 50 A 63 A 80 A 100 A 125 A 160 A 200 A 224 A 250 A 315 A

2 rozr./h

Znamionowy prπd
rozruchowy

silnika Irn (A)

120 150 180 310 420 500 700 800 1100 1350

4 rozr./h 100 130 150 280 380 450 610 700 1000 1280

8 rozr./h 0 110 130 260 350 410 560 650 920 1200

16 rozr./h 0 100 120 240 330 370 530 600 830 1100

32 rozr./h 0 0 110 220 310 350 500 580 730 1050

Tabela 2. Przyk≥ady A, B, C doboru wk≥adki topikowej 

Przyk≥ad A B C

Czas rozruchu (sek.) 6 15 30

Tabela / rysunek 3 4 5

IloúÊ rozruchÛw na godzinÍ 8 16 2

Prπd rozruchu silnika (A) 410 200 500

Wybrany prπd znamionowy wk≥adki 160 A 100 A 200 A

Rys. 3. DobÛr wk≥adek topikowych do zabezpieczania silnikÛw (pomp) o czasie rozruchu nie d≥uøszym
niø 6 sek.
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DobÛr wk≥adek
do zabezpieczania 
transformatorÛw

Aby prawid≥owo dobraÊ wk≥adki topiko-
we do zabezpieczenia transformatora úred-
niego napiÍcia, naleøy wykorzystaÊ nastÍ-
pujπce informacje:

Dane techniczne transformatora

ï moc znamionowa: Pn (kVA),
ï napiÍcie zwarcia: Ucc (%),
ï prπd znamionowy: Int,
ï prπd udarowy (inrush): 10 do 12 x Int,
ï prπd zwarciowy: Icc,
ï prπd przeciπøenia ñ znamionowy: 1,2 do

1,4 Int,

ï maksymalna wytrzyma≥oúÊ transforma-
tora w warunkach zwarcia (czas t):

ñ 2 sek. dla transformatora do 630 kVA,
ñ 3 sek. dla transformatorÛw od 630 do

2000 kVA.

Dane techniczne bezpiecznikÛw 

topikowych

ï napiÍcie znamionowe: Un (kV),
ï prπd znamionowy In (A),
ï charakterystyka t-I wg. wykresÛw t-I,
ï prπd topienia (0,1 sek.): If(0,1 sek.),
ï prπd topienia (2 lub 3 sek.): If(2 sek.) lub

If(3 sek.),
ï najmniejszy prπd ograniczony I3,
ï najwiÍkszy prπd ograniczony I1.

Wymagania ogÛlne

NapiÍcie znamionowe wk≥adki topiko-
wej powinno byÊ wiÍksze lub rÛwne na-
piÍciu znamionowemu zabezpieczanego
obwodu (transformatora). Wk≥adka topi-
kowa musi wytrzymaÊ (bez stopienia jej
elementu topikowego) prπd udarowy (in-
rush) 10 do 12 Int, prπd znamionowy Int

i moøliwe przeciπøenie transformatora
ñ zwykle 1,3 do 1,4 Int. Jeúli sieÊ i warun-
ki pracy transformatora nie sπ dobrze zna-
ne, naleøy dobraÊ prπd znamionowy
wk≥adki najbliøszy ponad 1,5 Int. Wk≥ad-
ka powinna: wy≥πczyÊ prπd zwarciowy
w instalacji kiedy I1 > Icc; wy≥πczyÊ prπd
zwarciowy transformatora Icc (zwarcie na
zaciskach strony wtÛrnej transformatora),
kiedy Icc ≤ I3 (najmniejszy prπd ograni-
czony). Wk≥adki topikowe zabezpieczajπ-
ce transformator powinny zadzia≥aÊ (prze-
paliÊ siÍ) zanim spodziewany prπd zwar-
ciowy Icc transformatora spowoduje jego
uszkodzenie.

DobÛr bezpiecznikÛw
dla baterii kondensatorÛw Sn

Podstawowe informacje o zabezpiecza-
niu baterii kondensatorÛw zawarte sπ
w normie IEC 549 ÑWk≥adki topikowe
úredniego napiÍcia dla zewnÍtrznego za-
bezpieczania urzπdzeÒ pojemnoúcio-
wychî. Norma ta dotyczy wk≥adek topi-
kowych zewnÍtrznych uøywanych do za-
bezpieczania wysokonapiÍciowych kon-
densatorÛw kompensacyjnych mocy prπ-
du przemiennego 50 Hz do 60 Hz wed≥ug
IEC 70. Zgodnie z tπ regulacjπ wk≥adki to-
pikowe Sn sπ przeznaczone do zapobiega-
nia uszkodzeniom wewnπtrz baterii kon-
densatorÛw oraz do zapobiegania uszko-
dzeniom sieci zasilajπcej, ktÛrych ürÛd≥em
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Tabela 4. DobÛr wk≥adek topikowych do zabezpieczania silnikÛw
(przemys≥owych) o czasie rozruchu nie d≥uøszym niø 15 sek.

Prπd znamionowy
bezpiecznika (A)

50 A 63 A 80 A 100 A 125 A 160 A 200 A 224 A 250 A 315 A

2 rozr./h

Znamionowy prπd
rozruchowy

silnika Irn (A)

0 120 160 280 360 410 560 680 920 1250

4 rozr./h 0 110 140 240 340 370 510 620 820 1100

8 rozr./h 0 100 120 220 320 330 460 560 740 930

16 rozr./h 0 0 100 200 300 310 430 520 680 900

32 rozr./h 0 0 0 170 280 280 400 480 640 840

Tabela 5. DobÛr wk≥adek topikowych do zabezpieczania silnikÛw (wentylatorÛw)
o czasie rozruchu nie d≥uøszym niø 30 sek.

Prπd znamionowy
bezpiecznika (A)

50 A 63 A 80 A 100 A 125 A 160 A 200 A 224 A 250 A 315 A

2 rozr./h

Znamionowy prπd
rozruchowy

silnika Irn (A)

0 100 150 240 320 370 500 580 770 1000

4 rozr./h 0 0 120 220 290 340 510 510 700 900

8 rozr./h 0 0 100 200 270 310 410 440 620 820

16 rozr./h 0 0 0 180 250 280 370 410 570 750

32 rozr./h 0 0 0 160 230 250 340 380 520 690

Rys. 4. DobÛr wk≥adek topikowych do zabezpieczania silnikÛw (przemys≥owych) o czasie rozruchu nie
d≥uøszym niø 15 sek.

Rys. 5. DobÛr wk≥adek topikowych do zabezpieczania silnikÛw (wentylatorÛw) o czasie rozruchu nie
d≥uøszym niø 30 sek.
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moøe byÊ uszkodzenie baterii kondensa-
torowej.

Wk≥adki topikowe VV Thermo Sn nie
zastÍpujπ roz≥πcznika, lecz kiedy stanowiπ
jego czÍúÊ sk≥adowπ, to muszπ byÊ z tym
roz≥πcznikiem kompatybilne. Jeøeli wk≥ad-
ki topikowe stanowiπ zewnÍtrzne zabez-
pieczenie baterii kondensatorÛw ñ napiÍ-
cie znamionowe oraz zwarciowa zdolnoúÊ
wy≥πczania wk≥adek muszπ byÊ adekwatne
do parametrÛw sieci zasilajπcej. Aby pra-
wid≥owo dobraÊ prπd znamionowy wk≥a-
dek topikowych do zabezpieczania baterii

kondensatorÛw, naleøy wziπÊ pod uwagÍ
poniøsze informacje.

Wk≥adki uøywane do zabezpieczania
kondensatorÛw sπ naraøone na duøe udary
prπdowe spowodowane:
ï impulsami prπdowymi ñ udarami o duøej

wartoúci generowanymi w czasie regula-
cji kompensacyjnych, ktÛre powodujπ
starzenie siÍ lub topienie elementÛw topi-
kowych wk≥adek,

ï obecnoúciπ wyøszych harmonicznych
ñ powodujπcπ nadmierne nagrzewanie
wk≥adek.

SposÛb po≥πczenia kondensatorÛw
ñ szeregowo lub rÛwnolegle. W celu ogra-
niczenia impulsÛw prπdowych udarowych
w czasie regulacji pod napiÍciem konden-
satorÛw naleøy stosowaÊ odpowiednie d≥a-
wiki reaktancyjne, zw≥aszcza gdy konden-
satory po≥πczone sπ rÛwnolegle.

Podstawowe zasady doboru

Generalnπ zasadπ stosowanπ do doboru
bezpiecznikÛw zabezpieczajπcych do ba-
terii kondensatorÛw jest stosowanie ich
prπdÛw znamionowych wyøszych o oko≥o
35% od wynikajπcych z obliczeÒ, ze
wzglÍdu na wystÍpowanie wyøszych har-
monicznych i ewentualne przegrzewanie.
Zaleca siÍ stosowanie wspÛ≥czynnikÛw od
1,7 do 1,9-krotnoúci prπdu pojemnoúcio-
wego dla obliczenia odpowiedniego prπdu
znamionowego wk≥adki topikowej VV.

inø. Roman K≥opocki 

Autor jest pracownikiem 

firmy ETI Polam
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Tabela 6. DobÛr bezpiecznikÛw VV Thermo do zabezpieczania transformatorÛw

Moc znam.
transformatora

Pt (kVA)

6 / 7,2 kV 10 / 12 kV 20 / 24 kV 30 / 36 kV

Prπd znam.
strony

pierwotnej
transformatora

Ip(A)

Prπd znam.
wk≥adki VV

Thermo In (A)

Prπd znam.
strony

pierwotnej
transformatora

Ip(A)

Prπd znam.
wk≥adki VV

Thermo In (A)

Prπd znam.
strony

pierwotnej
transformatora

Ip(A)

Prπd znam.
wk≥adki VV

Thermo In (A)

Prπd znam.
strony

pierwotnej
transformatora

Ip(A)

Prπd znam.
wk≥adki VV

Thermo In (A)

dla 6
kV

dla 7,2
kV

If min
(A)

If max
(A)

dla 6
kV

dla 7,2
kV

If min
(A)

If max
(A)

dla 6
kV

dla 7,2
kV

If min
(A)

If max
(A)

dla 6
kV

dla 7,2
kV

If min
(A)

If max
(A)

50 4,8 4,1 10 16 2,9 2,4 6 10 1,5 1,2 4 6 0,96 0,8 2 4

75 7,2 6,2 16 20 4,3 3,6 10 16 2,2 1,8 4 6 1,4 1,2 4 6

100 9,6 8,2 25 32 5,8 4,8 10 16 2,9 2,4 6 10 1,9 1,6 6 10

125 12,1 10,3 32 40 7,2 6 16 20 3,6 3,0 6 10 2,4 2,0 6 10

160 15,4 13,2 40 50 9,2 7,7 20 25 4,6 3,8 10 16 3,1 2,6 6 10

200 19,2 16,4 40 50 11,5 9,6 25 32 5,8 4,8 10 16 3,8 3,2 10 16

250 24,1 20,6 50 63 14,4 12 32 40 7,2 6,0 16 20 4,8 4,0 10 16

315 30,3 26 50 63 18,2 15,2 40 50 9,1 7,6 20 25 6,1 5,1 16 20

400 38,5 33 63 80 23 19,2 50 63 11,5 9,6 25 32 7,7 6,4 20 25

500 48,1 41,2 80 100 28,8 24 50 63 14,4 12 32 40 9,6 8,0 20 25

630 60,6 51,9 100 125 36,4 30,3 63 80 18,1 15,2 40 50 12,1 10,1 25 32

800 76,9 66 100 125 46,2 38,5 80 100 23,1 19,2 50 63 15,4 12,8 40 50

1000 96,2 82,5 125 160 57,7 48,1 100 125 28,8 24,1 50 63 19,2 16,0 50 63

Tabela 7. DobÛr bezpiecznikÛw VV Thermo dla baterii kondensatorÛw

PojemnoúÊ
znam. baterii

kondensatorÛw
(kVAr)

NapiÍcie znamionowe baterii kondensatorÛw

6 / 7,2 kV 10 / 12 kV 20 / 24 kV

Prπd znamionowy VV
Thermo

Prπd znamionowy VV
Thermo

Prπd znamionowy VV
Thermo

zalecany 
In min.

bezpiecznika
VV

zalecany 
In max.

bezpiecznika
VV

zalecany 
In min.

bezpiecznika
VV

zalecany 
In max.

bezpiecznika
VV

zalecany 
In min.

bezpiecznika
VV

zalecany 
In max.

bezpiecznika
VV

50 16 20 10 16 6 10

100 20 25 16 20 10 16

200 40 50 20 25 16 20

250 50 63 25 32 20 25

300 63 80 32 40 25 32

400 80 100 40 50 32 40

500 100 125 50 63 40 50

750 125 160 63 80 50 63

1000 160 200* 80 100 63 80

1250 200* 250* 100 125 80 100

1600 250* 315* 125 160 100 125

2000 315* 160 200* 125 160*

* dostÍpne tylko w niestandardowych wielkoúciach
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