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Na talilnem vlo`ku varovalke za nazivni tok 63 A je bil izveden preskus izklopa toka 100 A. V teh razmerah pride do prekinitve
toka v varovalki med talilno fazo, ko se na talilnem elementu stalijo perforirani segmenti na prekinitvenih mestih, kjer je
nanesena plast nizkotaljive zlitine. Po preskusu je bil talilni element preiskan z opti~no mikroskopijo, metalografijo, elektronsko
mikroskopijo in elektronsko mikroanalizo. Za presojo rezultatov so bili uporabljeni binarni diagrami za pare Cd – Sn, Cu – Sn
in Cd – Cu. Ugotovljeni so bil vzroki, ki v~asih usmerijo potek izklopa v podalj{ano talilno fazo, namesto da bi se kon~al z
normalno, v kateri u~inki izklopa niso nevarni za bli`njo okolico. Kako te vzroke odpraviti s spremembo konstrukcije talilnega
elementa ali tehnologijo izdelave, je pomembno za proizvajalca varovalk.

Klju~ne besede: izklop toka, talilni element, talilna faza, raztapljanje v nizkotaljivi zlitini, metalografija, binarni fazni diagram,
Cu – Sn

Test samples of melting fuses rated for a current of 63 A were subjected to tests with a breaking current of 100 A, where the
melting of the fuse element is the principal process of current interruption. Particular sites of the fuse element strip, notches, are
coated with an alloy with a low melting point and in this way they enable the break of the overcurrent by melting and dissolving
the base Cu strip. The investigation of the fuse elements was performed after the break tests and involved optical microscopy,
metallography, SEM and EDX microanalysis of the chemical composition. Results were analyzed using binary diagrams of
Cd-Sn, Cu-Sn and Cd-Cu. The effects of phenomena which occasionally prolong the melting process were investigated in order
to reduce excessive heating of the fuse link during the break. As a prolonged type of melting phase could be thermally harmful
to the adjacent plastic parts of insulation, measures to avoid it are important for the design of the fuse element and its
manufacturing technology.

Key words: break of electric current, fuse element, melting phase, dissolution in Sn-alloy, metallography, binary diagram,
Cu-Sn alloy

1 UVOD

Talilna varovalka kot za{~itni element elektri~nega
tokokroga skrbi za to, da zaradi napake v tokokrogu
prevelik tok ne bi po{kodoval elektri~nih naprav ali
vodnikov. Pri toku, ki je ve~ji od nazivnega toka
varovalke, mora talilni vlo`ek pregoreti v predpisanem
~asu, ki ustreza izklopni karakteristiki za dani tip in
nazivne vrednosti varovalke, kot zahteva ustrezni
standard 1.

V talilnem vlo`ku varovalke je talilni element, to je
tanek perforiran bakreni trak z ve~ zaporednimi
segmenti, na katerih so zo`eni prehodi za elektri~ni tok.
Ti so prekinitvena mesta pri izklopu z varovalko 2. Na
enem od segmentov talilnega elementa je ob zo`itvah
nanos nizkotaljive zlitine, ki ima zna~ilnosti spajke in
katere tali{~e je precej ni`je od tali{~a perforiranega
traku. Pri pojavu nadtoka se prekinitvena mesta
segrevajo z eksponencialnim ~asovnim potekom do
tali{~a spajke, kar imenujemo faza segrevanja.
Raztaljena zlitina za~ne raztapljati trak talilnega
elementa, predvsem na zo`itvah, ta za~etni proces pa
imenujemo talilna faza. Njen za~etek je prikazan na sliki

1, kjer podro~je, ki je na talilnem elementu pokrito z
nizkotaljivo zlitino, zapolnjuje levo polovico do roba
perforacije. Ta zlitina je za~ela raztapljati Cu-trak na
zo`enem prehodu v sosednji segment perforacije, kar je
videti kot povr{inska tvorba na zo`itvi talilnega
elementa. Prikazano stanje na sliki 1 je za~etek talilne
faze, ki se ni razvila naprej zaradi pred~asne prekinitve
preskusa. Pri prekinitvi toka z varovalko se talilna faza
zaklju~i s stalitvijo zo`itve, kjer se staljena kovinska
zveza prekine in s tem se prekine tudi elektri~ni tok.
Nastala talina je raztopina bakra v nizkotaljivi zlitini.
Povr{inska napetost pretrga staljeni mosti~, oba konca pa
razmakne in oblikuje v kaplji~aste tvorbe. Tako je
tokokrog na talilnem elementu prekinjen.

Stanje talilnega elementa, na katerem je bila v celoti
opravljena talilna faza, s katero je bil tok uspe{no
prekinjen, je prikazano na sliki 2. Spajka, ki je bila v
obliki traku nanesena tik ob perforaciji (na sliki je
podro~je spajke v desni tretjini), se je v procesu izklopa
stalila in se razlila po zo`enih prehodih med segmenti
perforacije. Na njeni povr{ini se vidijo v talino vtisnjena
zrna kremenovega peska, ki v talilnem vlo`ku obdaja cel
talilni element. Na zo`enih mestih ob nanosu nizko-
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taljive zlitine se je bakreni trak talilnega elementa v njej
`e delno raztopil. S slike so razvidna prekinitvena mesta
ob zgornjem in spodnjem robu talilnega elementa, kjer
se je stik med segmentom z nanosom nizkotaljive zlitine
in segmentom z golim bakrenim trakom fizi~no prekinil.

Trajanje talilne faze je glede na izklopni ~as varo-
valke kratko, vendar se v njej sprosti precej toplote. Ta
se absorbira v pesku in kerami~nem telesu talilnega
vlo`ka, ki se na povr{ini navadno pri izklopu segreje do
temperature, ki jo brez nevarnosti za po{kodbe vzdr`ijo
tudi plasti~ni deli v neposredni bli`ini. V~asih pa se
trajanje talilne faze podalj{a, med tem pa se spro{~a tudi
ve~ja toplotna mo~. Ta vrsta talilne faze se imenuje

podalj{ana, nasprotno od kraj{e, ki se imenuje normal-
na. Pri izklopu s podalj{ano talilno fazo se kerami~no
telo talilnega vlo`ka segreje na tako visoko temperaturo,
da lahko resno po{koduje sosednje plasti~ne dele, uni~i
izolacijo med sosednjimi tokokrogi, povzro~i kratek stik
in podobno. Za proizvajalca in uporabnika talilnih
varovalk je zato pomembno raziskati vzroke za nastanek
podalj{ane talilne faze in poiskati ukrepe, ki bodo
zagotovili izklop z normalno talilno fazo.

V ta namen smo na talilnih vlo`kih varovalke za
nazivni tok 63 A preiskali pojave pri izklopu preskus-
nega toka 100 A. V skladu z izklopno karakteristiko
varovalke je v teh preskusnih razmerah pri~akovan
izklopni ~as do 1 ure. Podalj{ana talilna faza namre~
na~elno ne vpliva na izklopni ~as varovalke. Iz rezul-
tatov elektri~nih meritev smo razpoznali vrsto talilne
faze. Vlo`ke smo po preskusu izklopa preiskali z meta-
lografskimi in mikroanalitskimi metodami s ciljem, da se
s primerjavo talilnih vlo`kov obeh vrst talilne faze
odkrije vzroke za njeno podalj{anje.

2 EKSPERIMENTALNO DELO

Preiskali smo pojave v talilnih vlo`kih varovalke
D02 63A z nazivnim tokom 63 A, ki smo jih med
preskusom izklopa obremenili s tokom 100 A iz
stabiliziranega vira enosmernega toka. Talilni element je
izdelan iz traku elektrolitskega bakra, na srednjem
segmentu perforacije je nanesena nizkotaljiva zlitina
SnCd20, talilni element pa je vlo`en v kerami~no telo,
kjer ga obdaja kremenov pesek. Med preskusi izklopa
smo izvedli meritve ~asovnega poteka elektri~ne
napetosti med priklju~ki talilnega vlo`ka pri 100 A.
Vsak talilni vlo`ek smo po preskusu izklopa pazljivo
odprli, talilni element skrbno izvlekli iz kerami~nega
telesa, da se ne bi po{kodoval, ter z njega previdno
odstranili vtisnjena zrnca kremenovega peska. Prekinit-
vena mesta smo slikali v opti~nem mikroskopu. Pripra-
vili smo tudi metalografski obrus prekinitvenega mesta
in v opti~nem metalografskem mikroskopu preiskali
mikrostrukturo. Kvalitativno in semi-kvantitativno anali-
zo kemijske sestave vzorcev smo izvedli v vrsti~nem
elektronskem mikroskopu JEOL JSM-45 z elektronsko
mikroanalizo. Na razli~nih mestih smo posneli ener-
gijsko disperzijske spektre vzbujenih rentgenskih `arkov
(EDX) z analizatorjem TRACOR TN 2000.

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

3.1 Analiza talilnega elementa po izklopu

Slika 3 prikazuje potek elektri~ne napetosti med
priklju~ki talilnega vlo`ka kot funkcije ~asa med
preizkusom izklopa od trenutka vklju~itve preskusnega
toka do njegove prekinitve. Na sliki lahko razlo~imo
fazo segrevanja, kjer napetost zaradi segrevanja talilnega
elementa in nara{~anja njegove ohmske upornosti po~asi
eksponencialno nara{~a, ter talilno fazo, kjer napetost
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Slika1: Za~etek raztapljanja zo`itev na perforaciji talilnega elementa
pri nastopu talilne faze; segment z nanosom nizkotaljive zlitine je
prikazan na levi strani slike.
Figure 1: The onset of the melting phase by dissolving the notches of
the fuse element. The area coated by the low-melting-point alloy
occupies the left hand side of the photograph.

Slika 2: Talilni element po izklopu s talilno fazo; z nizkotaljivo zlitino
je pokrit desni del elementa, na katerem se vidijo vgnezdena zrna
peska.
Figure 2: Fuse element broken due to the interruption of the current
by the melting phase. The right-hand part of the fuse element is coated
with low-melting-point alloy, where the grains of quartz sand are
embeded in its surface



strmo nara{~a do neke kon~ne vrednosti, pri kateri se tok
prekine. Na sliki 3 je prikazan potek napetosti na dveh
preizku{ancih istega tipa, od katerih je eden izklopil z
normalno talilno fazo, drugi pa s podalj{ano. Do prehoda
v podalj{ano talilno fazo je ~asovni potek napetosti na
obeh presku{ancih skoraj enak, tako da se razlikujeta le v
trajanju talilne faze in v velikosti napetosti, ki je dose-
`ena pri prekinitvi toka.

3. 1. 1 Izklop z normalno talilno fazo

Zna~ilen videz talilnega elementa po izklopu z nor-
malno talilno fazo, ki je opisana `e v prej{njem razdelku,
je prikazan na sliki 2. Tokovne poti so prekinjene le na
najo`jih delih perforacije na prehodu od segmenta s
plastjo spajke do nepospajkanega segmenta. Slika 4
prikazuje izrez slike 2 okrog prekinitvenega mesta.
Vidni so le {e staljeni ostanki zo`itve na prekinitvenem
mestu, na katerih opazimo povr{insko mikrostrukturo

zlitine, ki je nastala iz nizkotaljive zlitine in bakra
osnovnega traku talilnega elementa. Prerez tega podro~ja
talilnega elementa ob prekinitvenem mestu z mikro-
strukturo prikazuje slika 5. Spodnja plast (levo na sliki
5) je del traku talilnega elementa iz Cu (temnej{i
odtenek). Nad njo je nanos nizkotaljive zlitine (svetlej{i
odtenek). Oboje je {e skoraj v za~etni debelini in proti
desni prehaja v obmo~je prekinitvenega mesta. Kovina,
prikazana na spodnji levi polovici slike, je nosilec vzorca
iz medi. Mikrostruktura zlitine v naneseni plasti se
razlikuje od originalne. V njej je igli~asta faza, ki ka`e
na to, da je prvotno nanesena zlitina `e precej legirana s
Cu. V obmo~ju prekinitvenega mesta je osnovni Cu-trak
`e po vsej debelini raztopljen. Na sliki so kot temnej{a
polja vidna na povr{ini ugnezdena zrna kremenovega

M. BIZJAK ET AL.: POJAVI NA TALILNEM ELEMENTU VAROVALKE V TALILNI FAZI IZKLOPA

MATERIALI IN TEHNOLOGIJE 38 (2004) 1–2 125

2

2,2

2,4

2,6

2,8

3

3,2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

t /s

lg
(U

/
m

V
)

Slika 3: ^asovni potek napetosti pri izklopu z normalno (oznaka "o")
in podalj{ano (oznaka "∆") talilno fazo
Figure 3: Time-varying voltage drop during the break with a normal
(label "o") and with a prolonged (label "∆") melting phase

Slika 5: Metalografski prerez prekinitvenega mesta z zrni peska,
oblitimi z zlitino Cu in nizkotaljive zlitine
Figure 5: Metalografic structure of the interrupting site shown on
cross-section with quartz grains embedded in the alloy copper and
low-melting point alloy

50 µm

Slika 6: Mesta meritev kemi~ne sestave snovi po prerezu prekinit-
venega mesta; SEM- posnetek s sekundarnimi elektroni
Figure 6: Points used for the microanalysis of the chemical compo-
sition across the cross-section of the interrupting site. SEM picture
using secondary electrons

Slika 4: Prekinitveno mesto na talilnem elementu z ostanki zo`itve po
raztapljanju v nizkotaljivi zlitini (svetlo podro~je); ob levem robu
slike je prikazan Cu-trak brez znakov raztapljanja.
Figure 4: Interrupting site of the fuse element with a remnant of the
notch after dissolution in the low-melting-point alloy (bright area).
The narrow area at the left hand edge belongs to the uninfluenced
copper strip



peska iz talilnega vlo`ka, od katerih so nekatera oblita z
nastalo zlitino Cu in SnCd. Po vsem staljenem volumnu
najdemo enakomerno porazdeljeno igli~asto (ali mogo~e
listasto) fazo oblike, ki je tudi v mikrostrukturi pretaljene
povr{ine na prekinitvenem mestu.

Slika 6 je dobljena v elektronskem mikroskopu s
sekundarnimi elektroni in prikazuje pre~ni prerez pre-
kinitvenega mesta po izklopnem preskusu. Z elektronsko
mikroanalizo smo v to~kah A-H dolo~ili kemi~no
sestavo. To~ka H le`i na traku talilnega elementa iz Cu.
Srednje, svetlej{e podro~je je staljeni volumen spajke, ki
vsebuje precej Cu iz talilnega elementa, ostalo pa je Sn.
V igli~asti fazi (to~ka C), ki vsebuje le Cu in Sn, je
masni dele` Cu > 50 %, v okoli{ki svetlosivi masi (to~ki
E in F) pa je Cu < 50 %. Cd iz nizkotaljive zlitine ni
prisoten v zlitini s Cu, najdemo pa ga v vrhnji porozni
plasti z nekaj Sn (to~ka A).

Mikrostruktura na prekinitvenem mestu ne ka`e, da
bi med zlitino v naneseni plasti in talilnim elementom
potekala difuzija v trdnem. Mislimo, da tudi sicer difu-
zija v trdnem zaradi kratke talilne faze in nizke tempera-
ture ne bi imela pri~akovanega u~inka 3.

Razmere na prekinitvenem mestu v trenutku preki-
nitve elektri~nega toka lahko pribli`no ocenimo iz
"zamrznjene" mikrostrukture in rezultatov mikroanalize
(sliki 5 in 6). Glede na vsebnost Sn in Cu v talini preki-
nitvenega mesta in odsotnost Cd lahko poi{~emo razlago
za pojave v talilni fazi izklopa varovalke z uporabo
ravnote`nega binarnega sistema kovin Cu in Sn 4.
Binarni fazni diagram Cu – Sn je prikazan na sliki 7.
Predvsem je za razlago talilne faze varovalke pomembna
temperatura na mejah solidus in liquidus. Najni`ja je pri
skoraj ~istem Sn (~230 °C) in se zvezno ve~a z nara{~a-
njem vsebnosti Cu v sistemu Cu – Sn do tali{~a Cu pri
1083 °C z vsebnostjo Sn → 0. Pri tem se tvorijo faze
razli~ne kemi~ne sestave. Igli~asti ali listasti delci

verjetno pripadajo fazi ε s sestavo, izra`eno v masnih
dele`ih Cu 63 % in Sn 37 %, ki je obstojna do najve~
670 °C. Pri manj{i vsebnosti Cu < 40 % obstaja {e faza
η, ki je v stacionarnih razmerah obstojna najve~ do 415
°C, v dinami~nih razmerah izklopa toka pa je verjetno
opazna kot tanka ovojnica okoli iglaste faze ε. Na meji s
Cu- trakom talilnega elementa se verjetno ka`e {e plast
faze α s Cu > 90 % in visokim tali{~em.

Pri prekinitvi toka z normalno talilno fazo je zlitina
Cu in SnCd v stanju, ki mu v binarnem faznem diagramu
pripada obmo~je nekje v sredini podro~ja "ε + liquidus".
Na sliki 7 je v svetlo sivem polju "solidus + liquidus"
desno od ozkega obmo~ja trdne faze ε in je omejeno s
temperaturo 416 °C in 640 °C, kjer je vsebnost Cu < 30
%. Pri ve~ji vsebnosti Cu se stanje premika proti meji
faze ε, kjer je zaradi pomanjkanja taline prekinitev
talilnega elementa ote`ena.

3. 1. 2 Izklop s podalj{ano talilno fazo

Slika 8 prikazuje vzorec talilnega elementa, pri
katerem je bil ugotovljen izklop s podalj{ano talilno
fazo. Obmo~je prekinitvenih mest je razvle~eno preko
ve~ segmentov perforacije, lahko celo preko vseh.
Prvotnega videza talilnega elementa in razporeda
perforiranih segmentov se ne da ve~ razpoznati, kot je to
razvidno s slike 8. Vzdol` talilnega elementa je nastalo
dolgo obmo~je zlitine iz nanosa in bakra, na katerem so
z zlitino oblita zrna kremenovega peska, ki tvorijo skoraj
`e debelo stekleno prevleko. Mikrostruktura prekinit-
venega obmo~ja je prikazana na vzdol`nem prerezu
talilnega elementa na sliki 9. S slike je razvidno, da je
talilni element po vsej dol`ini perforacije odtaljen do te
mere, da so se v njem globoko ugnezdila zrna kreme-
novega peska, ki ga obdajajo v talilnem vlo`ku. Z
opti~nim metalografskim mikroskopom smo razlo~ili le
dve metalur{ki fazi, ki se rahlo razlikujeta v rumenih
odtenkih (na sliki 9 se razlik v barvnih odtenkih ne
razlo~i). Prehod v podro~je s ~istim Cu je neoster in se
razlo~i le po odtenku za nelegiran Cu. Verjetna metalo-
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Slika 7: Ravnote`ni binarni fazni diagram kovin bakra in kositra
Figure 7: Stationary-state binary diagram of copper and tin

Slika 8: Talilni element po izklopu s podalj{ano talilno fazo
Figure 8: Fuse element after break with prolonged melting phase



grafska struktura tega dela talilnega elementa je zmes
faze α in faze ε (Glej binarni fazni diagram sistema Cu –
Sn na sliki 7.) z masnim dele`em Cu > 70 %. Iz binar-
nega diagrama za Cu – Sn sklepamo, da se je prekinitev
kovinskih povezav v talilnem elementu med stalitvijo
lahko izvedla na meji "α + liquidus" pri temperaturi nad
800 °C. Na to temperaturo se je pri prekinitvi toka moral
segreti precej ve~ji volumen talilnega elementa kot v
normalni talilni fazi izklopa, kjer je prekinitveno
obmo~je omejeno na zo`itve enega segmenta perforacije.
Iz tega sklepamo, da se je spajka v podalj{ani talilni fazi
razlezla po precej dalj{em odseku talilnega elementa kot
v normalni. V nastali zlitini je koncentracija bakra velika
in ima ta zato tudi vi{je tali{~e.

3.2 Primerjava normalne in podalj{ane talilne faze

Iz analize rezultatov elektri~nih meritev in metalo-
grafskih preiskav na talilnih elementih po izklopu toka z
normalno in s podalj{ano talilno fazo smo ugotovili, da
pride do prekinitve tokovne poti v normalni talilni fazi
zaradi stalitve majhnega obmo~ja traku talilnega ele-
menta, ki obsega prete`no zo`itve na enem segmentu
perforacije. Zaradi majhnega volumna Cu-traku, ki se
raztopi v dani koli~ini nanosa nizkotaljive zlitine, je
vsebnost Cu v nastali zlitini majhna, zato je tudi
temperatura zo`itev v talilni fazi do trenutka prekinitve
talilnega elementa temu ustrezno nizka. Koli~ina toplote,
ki je potrebna za prekinitev tokovne poti, je sorazmerna
masi, ki jo zajame proces izklopa v talilni fazi, ter
njenemu segretju. ^e proces prekinitve na prvem
segmentu zakasni, se dana koli~ina spajke razleze dalje
vzdol` talilnega elementa in raztaplja Cu trak na ve~ji
dol`ini, dokler se kon~no talilni element ne prekine.
Znaten del talilnega elementa ima v podalj{ani talilni
fazi precej pove~ano elektri~no upornost in se segreje
tudi do 800 °C. Spro{~ena toplota se skozi kremenov

pesek prevaja na kerami~no telo talilnega vlo`ka, ki se
lahko segreje celo do `arenja (nad 600 °C).

3.3 Verjetni potek prehoda v podalj{ano talilno fazo

V prej{njem razdelku je bilo ugotovljeno, da se
podalj{anje talilne faze sklada z razlitjem nanosa
nizkotaljive zlitine preko ve~ segmentov perforacije.
Raztapljanje Cu-traku v tej zlitini in raz{irjanje taline sta
so~asna procesa, ki sta odvisna od porazdelitve
temperature po talilnem elementu, ter ju usmerjamo k
`elenemu u~inku z izbiro koli~ine in lokacije nanosa
nizkotaljive zlitine pri na~rtovanju talilnega elementa.
@eljeno porazdelitev temperature je mogo~e dose~i z
ustrezno porazdelitvijo in oblikovanjem segmentov
perforacije na traku talilnega elementa. Za dan talilni
element je potek temperature vzdol` tega ocenjen z
ra~unsko simulacijo. Posamezen element perforacije smo
obravnavali kot elektri~ni vodnik s poenostavljeno
geometrijo: zo`itev kot del traku enakega preseka, del
okrog okroglega izseka pa kot obro~asti vodnik z
enakomerno porazdeljeno gostoto toka po prerezu. Za
vsak element perforacije smo izra~unali elektri~no
upornost. Talilni element smo obravnavali kot zaporedne
upore, v katerih se zaradi ohmske upornosti pri toku
spro{~a toplota. Ta se prevaja po Cu v sosednje elemente
in od povr{ine talilnega elementa skozi pesek na
kerami~no telo. To ima neko predpostavljeno povr{insko
temperaturo, enako po vsej njegovi povr{ini. Iz te
temperature, ki je med preskusom merljiva, s simulacijo
ocenimo temperaturo posameznih segmentov talilnega
elementa. Simulacija je poenostavljen model talilnega
vlo`ka, poenostavitev pa bistveno ne prispeva ve~ k
napaki rezultatov kot nenatan~ni podatki o toplotnih
lastnostih obravnavanih materialov. Rezultati simulacije
so grafi~no prikazani na sliki 10. Podatki o lastnostih
materialov so povzeti iz literature 5.

Konfiguracijo taline na prekinitvenih mestih dolo~a
povr{inska napetost njene povr{ine. Oblikovanje poteka
po na~elu zmanj{evanja povr{inske energije 6 in glede na
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Slika 9: Metalografski prerez vzdol` talilnega elementa s podalj{ano
talilno fazo
Figure 9: Cross-section of fuse element broken with prolonged
melting phase
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Slika 10: Ra~unalni{ka simulacija porazdelitve temperature po talil-
nem elementu
Figure 10: Calculated distribution of temperature along the fuse
element



za~etno stanje. Zato je mogo~ tako potek prekinitve
staljenega mosti~a na zo`itvi s tvorbo kapelj na obeh
koncih, ki se drug od drugega razmakneta, kakor tudi
tvorba vzdol`nih vzporednih pramenov taline v podalj-
{ani talilni fazi, ~e to omogo~ajo za~etni pogoji procesa.

4 SKLEPI

Trajanje talilne faze izklopa toka s talilnim vlo`kom
je odvisno od poteka raztapljanja zo`itev na perforaciji
talilnega elementa z nanosom spajke. Ne`eleni pojav
podalj{ane talilne faze odpravimo z omejitvijo razlivanja
spajke po talilnem elementu. Na prekinitvenih mestih naj
pri nadtoku zo`itev iz trdnega Cu preide v talino iz
nizkotaljive zlitine in kovine talilnega elementa, ki ima
~im ni`je tali{~e, ker je s tem zagotovljen na~in izklopa z
normalno talilno fazo. Z vi{jim tali{~em se podalj{a
talilna faza izklopa, kar vodi v ve~je segrevanje talilnega
vlo`ka varovalke, s tem pa se pove~a nevarnost ter-

mi~nih po{kodb ohi{ij in dodanih komponent, v katere je
talilni vlo`ek vstavljen.

Ustrezne za~etne pogoje, ki usmerjajo potek talilne
faze v normalno, v ve~ji meri dolo~ajo konstrukcijski
parametri talilnega elementa, zagotovimo pa jih s stabil-
nim in nadzorovanim tehnolo{kim postopkom v proiz-
vodnji talilnih vlo`kov.
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