Zabezpieczenia napieciowe i
pragdowe w obwodach automatyki
przemystowej

Semes tr zimow y 2017/2018, WIEIK PK

Zrédta zaktécen elektromagnetycznych

przewodowe i nie przewodowe,

sie¢ energetyczna (znieksztatcenia pradu),
instalacja wewnetrzna budynku,
instalacja wewnetrzna urzadzenia,
urzgdzenia mocy (styczniki, silniki,
transformatory),

wytadowania elektrostatyczne,

uktady energoelektroniczne,

urzgdzenia radiowe.
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Podziat obwodéw elektrycznych w
urzgdzeniach automatyki przemystowe;j

Obwody mocy - zasilajgce urzadzenia (bez
zasilajgcej sieci energetycznej)

Obwody mocy urzadzen wykonawczych
Obwody sygnatowe

— Obwody napieciowe (analogowe, dwustanowe)
— Obwody pradowe (analogowe, dwustanowe)

— Obwody logiczne interfejsow szeregowych

Obwody radiowe

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK

Zrodta przepieé

Wytadowania atmosferyczne (ochrona odgromowa)
Stany nieustalone w sieci elektroenergetycznej
Impulsowe pola elektromagnetyczne

Statyczne tadunki elektryczne (ESD)

Przepiecia tgczeniowe (zwieranie/rozwieranie obwodow z
indukcyjnoscig — przekazniki, styczniki, silniki, elektrozawory)

Btedne podtaczenie przewoddw zasilajgcych lub przewodow
sygnatowych

Uszkodzenie uktaddéw zasilania, czujnikéw, elementéw
wykonawczych

Zaktécenia z sgsiednich obwoddéw elektrycznych (EMC)
Uszkodzenia instalacji uziemiajgcej (rdznica potencjatéw)
Uszkodzenia izolacji przewodoéw, elementdw lub urzadzenia
Hamowanie silnikéw elektrycznych
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Metody ograniczania przepiec

* Ochrona odgromowa

* Ochrona przeciwprzepieciowa (bierna,
aktywna)

* |zolacja galwaniczna obwodow

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK

Budynkowa instalacja przeciwprzepieciowa

Ochrona zgodnie z wymaganiami norm serii PN-EN 62305
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Wielostopniowy system ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym

http://www.fachowyelektryk.pl/technologie/aparatura-modulowa/257-urzadzenia-do-ograniczania-przepiec-w-instalacji-elektrycznej.html|
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Schemat ogdlny dwustopniowego uktadu zabezpieczajgcego przed przepieciami

http://www.elektro.info.pl/artykul/id2261,0graniczanie-przepiec-w-systemach-kontrolno-pomiarowych
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Giéwne zatozenia dla uktadow

zabezpieczajacych

* W obwodach sygnatowych w normalnych warunkach pracy,
elementy i ukfady zabezpieczajgce nie powinny zaktdcic¢
(znieksztaftcic) przesytanych sygnatéw, szczegdlnie sygnatéw

analogowych.

* W obwodach interfejséw szeregowych, elementy
zabezpieczajace nie powinny ograniczy¢ szybkosci transmisji
sygnatéw (stromosci sygnatéw)

* Mniej wazne sg straty mocy na elementach i uktadach
zabezpieczajacych.

* Wazna jest szybkos¢ reakcji elementéw i uktadow
zabezpieczajacych.
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Gtéwne zatozenia dla uktadow
zabezpieczajacych

* W obwodach zasilajgcych (obwodach mocy) w normalnych
warunkach pracy, na elementach i uktadach zabezpieczajgcych
nie powinna by¢ tracona moc.

* Wazne sg straty mocy (ilo$¢ ciepta wydzielana) na elementach
i uktadach zabezpieczajgcych

* Wazna jest przecigzalnos¢ elementdéw zabezpieczajgcych

* Zredukowac przepiecie do okreslonej wartosci w jak
najkrétszym czasie

* Odprowadzi¢ nadmiar energii i dziata¢ do zaniku przepiecia

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 9

SPD (ang. Surge Protective Devices)

Odpowiednio dobrane i rozmieszczone urzadzenia ograniczajace przepiecia SPD (ang.
Surge Protective Devices) powinny zapewni¢ bezawaryjne dziatanie chronionych
urzadzen i nie wptywac na jakos¢ ich pracy.

Typowe SPD sktada sie z pojedynczych elementéw potaczonych elementami

wzdtuznymi, nazywanymi rdwniez elementami odsprzegajgcymi (rezystancja lub

indukcyjnosé). Dobierajac i odpowiednio rozmieszczajgc SPD ograniczajace przepiecia

dochodzace do przytaczy sygnatowych nalezy uwzglednié:

* wielkos$ci charakteryzujgce znamionowe warunki pracy chronionego urzadzenia,

* poziomy odpornosci udarowej przytaczy sygnatowych chronionego urzadzenia,

* stopien zagrozenia udarowego przytgczy sygnatowych urzadzenia,

* przewidywana liczbe stopni ograniczajgcych przepiecia w torze przesytu sygnatéw,

* istniejgce w systemie przesytu sygnatow elementy i urzadzenia ograniczajgce
przepiecia,

* maksymalne dopuszczalne wartosci napiec i pragddéw roboczych wystepujgcych w
systemie przesytu sygnatow,

* czestotliwosci robocze i maksymalne dopuszczalne wystepujgce w analizowanym
obwodzie przesytu sygnatow,

* mozliwosci montazu SPD w analizowanym obwodzie przesytu sygnatéw,
* wymagany poziom niezawodnosci pracy.
http://www.elektro.info.pl/artykul/id2261,0graniczanie-przepiec-w-systemach-kontrolno-pomiarowych
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Poziomy odpornosci na dziatanie udaréw 5/50
nsi1,2/50 - 8/20 us przytaczy sygnatowych
urzadzen

Poziomy odpornosci udarowej przytaczy
sygnafowych urzadzen

Urzadzenia informatyczne |Porty sygnatowe, wigczajac porty telekomunikacyjne:
i telekomunikacyjne = udary 5/50ns — 500V
(EN 55105/106) = udary 1,2/50-8/20 — 1000V

Przytacza sygnalowe i przylacza teletransmisyjne:

= udary 5/50ns — 500V

= udary 1,2/50-8/20 - 1000V

Linie sygnatowe, cyfrowe, pomiarowe oraz sterujace:
= udary 5/50ns — 500V

Urzadzenia

Urzadzenia informatyczne
(PN-EN 55024)

Urzadzenia elektroniczne

{NRMUBBE €1} = udary 1,2/50-8/20 — 1000/500V
Przyrzady pomiarowe, automatyki i urzadzenia laboratoryjne:
Sprzet pomiarowy, = udary 5/50-1000V poziom podwyzszony
sterujacy i laboratoryjny (zastosowanie przemysfowe)
(PN-EN 61010-1) = udary 5/50-1000V

= udary 1,2/50-8/20 - 1000V

http://www.elektro.info.pl/artykul/id2261,0graniczanie-przepiec-w-systemach-kontrolno-pomiarowych
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Poziomy odpornosci na zaktécenia elektryczne
zgodne z PN-IEC 61131-2

Rodzaj przylacza | Rodzaj kabla | Udary550ns | Udary 1,2/50-8/20 us
Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone — strefa B
; Kable ekranowane 1,0kv 1,0kV (asymetryczny)
D ey Kable nieekranowane 1,0kV -
WE/WY AC - nieekranowane 20kV 2,0kV (asymetryczny)

1,0kV (symetryczne)

WE/WY cyfrowe i analogowe 05 kY (asymetrycany)

WE/WY analogowe lub DC nieekr 1.0kV

0,5kV (symetryczne)
Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone - strefa A
¢ Kable ekranowane 05kV 0,5kV (asymetryczny)
ok oyl Kable nieekranowane 05kV -
i 1,0KkV (asymetryczny)
WEWY cyfrowe | anslogowe WE/MWY AC - nieekranowane 1,0kV 05KV (symetryczne)
WE/WY analogowe lub DC nieekr 0,5kV 1,0KV (asymetryczny)

http://www.elektro.info.pl/artykul/id2261,0graniczanie-przepiec-w-systemach-kontrolno-pomiarowych
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Zakres badan réznych kategorii SPD

Kategoria Typ testu Napigcie w obwodzie otwartym Prad ptynacy po zwarciu
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http://www.elektro.info.pl/artykul/id2261,0graniczanie-przepiec-w-systemach-kontrolno-pomiarowych
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Charakter przepiec
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Elementy do ochrony przepieciowej

Elementy do ograniczania przepiec sg wigczane
rownolegle do ochranianego urzadzenia lub uktadu:

— odgromniki gazowe,

rezystor (dzielnik napiecia),
kondensator, rezystor, dioda - uktad RC, RCD,
warystor (tlenkowo-cynkowy),

— dioda prostownicza,

— dioda Zenera,

— dioda typu Transil (jednokierunkowa i dwukierunkowa),
— uktady typu crowbar (tyrystor).

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 15

a)

ochrona
podstawowa

ochrona dodatkowa

Roztozony dwustopniowy system ograniczania przepiec (a) oraz schematy ogranicznikéw (b, c),
ktére mozna instalowaé bez koordynacji | Fot. A. Sowa
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Zadanie ochrony przepieciowe;j
Obwdd mocy wyjscia dwustanowego
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<>

Ochrona
klucza
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Ochrona Ochrona
zrodta odbiornika
74 ilani Ochrona na zaciskach . .
Zrédto zasilania Odbiornik

AC/DC
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Zadanie ochrony przepieciowej
Obwadd wejscia dwustanowego

Ochrona
czujnika
czujnik /
R Iwe
/ I ] »-
¢ 1 I > X0
R [I] Uwe
/ [ ] X1
Ij
/ x2 PLC
Ochrona
zrédta
‘ O \ com
Zrédto zasilania AC lub DC Ochrona
Wejé¢ PLC
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Zadanie ochrony przepieciowej i prgdowej

Zasilacz

Obwadd zasilania urzadzen
— lol
—1 |
Bezpiecznik
Odbiornik
1
— lo2
— 1
Bezpiecznik
Odbiornik
Uz Uo 2
Ochrona
odbiornika
Zrédto zasilania odbiornik

AC/DC
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Czas reakcji zabezpieczenia, parametry

statyczne
U [V] Uwe I [A]
A
Uwy Charakterystyka statyczna
Ub / idealna
max
-Ub ui(vl
U max >
+Ub
/
t[s]
—>
tr
Podstawowe parametry zabezpieczenia: Wyjécie
. Nap!ec!e progoyve z§d2|a’ran|.a . Wejécie
* Napiecie ograniczania przepiecia o
¢ Prad minimalny zadziatania Uwe Odbiornik
¢ (Czas zadziatania
¢ Max moc tracona na elemencie w czasie
e Prad uptywu
. Max prad udarowy Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 20
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Rozwigzania uktadowe przeciwprzepieciowe

* Bierne:

— odgromniki,

— elementy RCD,

— warystory,

— diody, diody Zenera, diody Transil.
e Aktywne:

— z tyrystorem,

— z tranzystorami.

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 21

Warystor

Warystor (ang. varistor, VDR) - potprzewodnikowy podzespét elektroniczny (rezystor), o nieliniowe;j
charakterystyce rezystancji, zaleznej od napiecia elektrycznego. Dla matych napie¢ wykazuje on duza
rezystancje, gdy przekroczy ono pewna wartos¢, charakterystyczng dla danego typu warystora, jego
rezystancja szybko maleje, z poczgtkowych setek kiloomoéw do zaledwie kilkunastu omdw.

Warystory stosowane sg jako elementy zabezpieczenia odbiornikéw przed zbyt wysokim napieciem. Gdy
napiecie przekroczy zadang warto$¢ ptynie przez niego duzy prad powodujacy przejecie energii impulsu a
nawet przepalenie lub roztaczenie bezpiecznika, a zarazem wytgczenie urzgdzenia.

Warystory wytwarzane s metoda spiekania sprasowanych proszkéw tlenkéw cynku i bizmutu. Warystory
produkuje sie obecnie najczesciej z granulowanego tlenku cynku, domieszkowanego réznymi pierwiastkami
jak Bi, Mn, Sb, Si, itd., uformowanego w pastylke. Powierzchnie wielu stykow ziaren dziatajg jako pewnego
rodzaju ztacza pétprzewodnikowe o spadku napiecia ok. 3 V przy 1 mA i tworzg dtugie taricuchy. Catkowity
spadek napiecia zalezy od wielkosci ziarna i grubosci warystora. Az do napiecia charakterystycznego (napiecia
warystora), kiedy prad jest <= 1 mA, warystor bedzie miat wysokg rezystancje.

Po przekroczeniu napiecia progowego warystora, przeptywajacy prad wzrasta w sposéb logarytmiczny, tzn.
warto$¢ rezystancji zmniejsza sie. Warystor moze przejsc ze swojego stanu wysoko-omowego do nisko-

omowego w czasie krétszym niz 20 ns. Srednica warystora decyduje o mocy i czasie zycia. Budowa ziarnista
powoduje, ze warystor posiada pojemnosé wtasng rzedu 50-20000 pF w zaleznosci do napiecia i wielkosci.

Nieliniowo$¢ mozna wykorzystac dla zabezpieczenia przed krdtkimi przepieciami, ktére powstajg np. podczas
burz, lub przetgczania obcigzen o charakterze indukcyjnym. Warystory mozna stosowac zaréwno do pradu
statego, jak i zmiennego. Bardzo wysokie przepiecie zmniejsza rezystancje warystora do 0,1-50 om w
zaleznosci od wartosci szczytowej piku napieciowego, napiecia i Srednicy warystora.

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 22
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Parametry warystora

VO7N431 - WARYSTOR 431K /430V,350VDC,275Vrms/

Warystor cynkowo-tlenkowy (ZnO)

Szybki czas reakcji (max. 25ms)

| Symetryczna charakterystyka pragdowo-napieciowa
Duza wytrzymato$¢ na udar pragdowy (2000A/cm?)
Dtuga zywotno$¢

N Temperatura pracy: -40°C - +85°C

Temperaturowy wspétczynnik napigcia: 0.05%/°C max.
20 Rezystancja izolacji (przy 500V DC): ponad 1000MQ

1A Zno  [sic

Parametry techniczne:
napiecie warystora: 430V
napiecie maksymalne pracy (AC): 275V
napiecie maksymalne pracy (DC): 350V
Max. impuls elektryczny (8/20us): 1200A
05 Max. energia (w 2ms): 20J
Moc znamionowa: 0.25W
Pojemnos$¢: 110pF

200 400 600 800

un
1-05
+-10
-15
L, Charakterystyka warystora
Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 23
Warystor
Wejscie Wyjscie
bezpiecznik rezystor
Uwe Uwy
warystor
Warystor do redukcji przepiec
warystor na elementach indukcyjnych
Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 24
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Warystor

N A
VISHAY

v g
&b
m

—
JOYIN

Rézne obudowy warystorow

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 25

Warystor

Warystory do stycznikow, przekaznikow

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 26
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Warystor

Warystory do instalacji elektrycznych na szyne

DIN
Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 27
Warystor
. Q\
@ _ red
L ¢
- o (=1 )
¥ iy
yellow 7 5
iy v ®
-0 {=2

Warystor lub dioda Transil umieszczona we wtyczce

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 28
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Dioda Zenera

' > .
Obudowa
Srubowa
y In
-

- Te
/ Yz FT A W
// Ue
g Al
Obudowa AUnge
osiowa,
do montazu Gtéwne parametry:
przewlekanego *Napiecie Zenera Uz
Obudowa do *Pragd minimalny Zenera
montazu SMD *Prad maksymalny Zenera

*Maksymalna moc tracona

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 29

Obwody zabezpieczajace RCD

— I — L 1

Uwe Uwe

T T T

:E@

ST

Uktad D Uktad Uktad RCD

Uktady przepieciowe np. do cewek przekaznikéw, cewek
stycznikéw, elementéw indukcyjnych

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 30
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Obwody przepieciowe w obwodach
tranzystorow mocy

—0 ﬁ&) FJ o—e
T

¥ s 7 -

Do
T

(D U R W S

ZENER SOFT SNUBBER ~ SNUBBER SOFT ZENER
CLAMP CLAMP CLAMP CLAMP

Y

T
v

)

\/\,—1}—

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 31

Dioda typu Transil

Transil - dioda zabezpieczajaca, o charakterystyce
diody Zenera, stosowana do ttumienia przepiec i
impulsow o Wysoklm napieciu.

Dziata podobnie jak warystor, lecz jest od niego
duzo szybsza. Po przekroczeniu napiecia
progowego zaczyna gwattownie przewodzi¢ - czas
reakcji rzedu 1 pikosekundy.

Np. popularna seria 1.5KE pozwala na wytracenie
1500 W mocy szczytowej przez krotki czas.

Dioda Transil moze by¢ zaréwno jednokierunkowa
(typ A) jak i dwukierunkowa (typ CA).

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 32
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Charakterystyka diody Transil

% 1PP

f
I
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Ve Ver [
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RM i VF
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1 ‘;_,J-;:’.:Z__.: ..... | RM 1000 us
i Charakterystyka mocy traconej na
! diodzie
i
LA Ipp

Statyczna charakterystyka
pradowo-napieciowa

33

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK

Dioda typu Transil

/ * D9

Obudowa do
montazu SMD

Typ,CA Typ A

/Obudowa osiowa,
do montazu

przewlekanego

Rézne obudowy diod typu Transil

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK
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Pojedyncze i wielokrotne zespoty diod typu
Transil

TS

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK

35

Obwody sygnatowe z diodami
zabezpieczajacymi

£ Uwy ->
-0.7V -> Uwe

R
Uwe N
D D

Uwy ->
-Utvs ->+Utvs

II
e ]

Uwe

;’?

Uwy ->
e -0.7V -> Udz
DZ | TVS
Uwy -> U R pz1 Uwy ->
0.7V -> +0.7V we -1.4V ->
Dz2 Udz1+Udz2
R Uwy ->
Dz1
Uwe -(Udz2+0.7)
DZ2 ->(Udz1+0.7)
wejscie _|R_2k wy]sc e
Uwy -> ° J_
0—>Uwe-0.7 f,=1/(2aRC)
Semestr zimowy 2017/2018, WIEK PK pasmo przenoszenia dla -3dB 36

2018-01-17

18



Zabezpieczenia przepieciowe w obwodach
sygnatéw analogowych

w obwodach sygnatéw analogowych poziomy napie¢
(+/-10V, +/-24V) i pradow (+/-20mA) s3 niskie,
przenoszone moce sg bardzo mate,
wrazliwos¢ elementdw i uktaddw analogowych na
przepiecia jest duza,
wazne jest ,aby elementy zabezpieczajgce nie
powodowaty znieksztatcenia sygnatu analogowego,
najwiekszym zagrozeniem sg przepiecia typu
elektrostatycznego (ESD), zaktdcenia z obwoddw mocy,
zaktécenia radiowe (RFI), btedy tgczeniowe.

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK

37

Zabezpieczenia przepieciowe w obwodach
sygnatéw analogowych

Ochrona
czujnika

Uwe

Rwe

I}

A ]

Ochrona
wejscia

Ochrona
czujnika

Ochrona na zaciskach

Obwdd pomiarowy z wejsciem pojedynczym

lwe

AGND

+Uwe

i@
<

Rwe

i

Ochrona
wejscia
lwe -Uwe

Y

\

J

AGND

Obwdd pomiarowy z wejsciem roznicowym

AGND %

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK
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Zabezpieczenia przepieciowe w obwodach
sygnatéw analogowych

R
Uwy ->
c c
R -0.7V -> Udz
Uwe b Uwy -> Uwe bz
| -0.7V -> Uwe VS
R Uwy -> R on S ouwy-
Uwe — 07v->+07v  Uwe 1.4V >
pz2 Udz1+Udz2
R < Foom < Uwy ->
Uwe TVS Uwy -> Uwe -(Udz2+0.7)

-Utvs ->+Utvs DZ2 ->(Udz1+0.7)

Rézne konfiguracje uktaddéw zabezpieczajacych na diodzie prostowniczej, diodzie
Zenera, diodzie Transil

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 39

Zabezpieczenia przepieciowe w obwodach
sygnatow analogowych

Uwy->-(0.7+V-) do +(0.7+V+) Uwy->-0.7 do +(0.7+V+)

D D
R R
1
L —
c Obwod Obwad
ZS _|_ wejsciowy Uwe D ZIS wejsciowy
AGND47 AGND
Oy

V-

Uwe I

aln

4_

_ Pasmo graniczne filtru
fg - %ﬂRC - 3dB dolnoprzepustowego typu RC, dla spadku -3dB

Ukfad zabezpieczajacy na dwoch diodach

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 40
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Gazowe ochronniki przepieciowe

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 41

Przyktad zastosowania ochronnikéw
przepieciowych

....... P

....... — UT J_[_@E —gw‘)%

, Impuls pradowy peti mas F  impuis pradowy peti mas

I o
Ul B e ¥ oud
MOSFET

"""" I ¢ Kamera

http://ewimar.pl/pl/panel-polaczeniowy-zabezpieczenie- http://ewimar.pl/pl/zabezpieczenie-przepieciowe-na-koncentryk-i-
antyprzepieciowe-cctv-lko-8r.html skretke-Ihd-8-serii-ext-z-dystrybucja-zasilania.html
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taczenie elementdw zabezpieczajgcych

IN ouTt

3-stopniowy ukfad zabezpieczajgcy

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK

43

taczenie elementow zabezpieczajacych

Sig. Out w PNP sig. In
-24 Vdc %

-24 Vdc
PE PE

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK
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Zabezpieczenie przepieciowe aktywne
typu crowbar

s i

bezpiecznik

Monitor
napiecia

Uwy

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK

45

Zabezpieczenie przepieciowe aktywne na

specjalizowanym uktadzie

—_—"o—
P1 P2 = OFF
VgarT juanl _Vourt =
147 ““qa 1Al é é
| OFF 1 OFF Iq2
Vce _| v — l 92 wea
GATE1 GATE2
AAXIAA [
i
U
OFF —» —]EN SET % LOAD <>
GND Rz

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK
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Zrédta przeciazen pradowych

* przepiecia moga spowodowac przeptyw duzych
pradéw przez elementy zabezpieczajace,

* przecigzenie odbiornika,

* zatgczanie urzadzen i odbiornikdw,

* uszkodzenie odbiornika (zwarcie),

* uszkodzenia izolacji (zwarcie do uziemienia),

* btedne podtgczenie przewoddw zasilajacych lub
przewodow sygnatowych,

* btedy tgczeniowe aparatury elektryczne;j.

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 47

Przecigzenia pradowe

U Iz Bezpiecznik 1 Bezpiecznik 2 lo
4
— —
 E—  E— /r

Zasilacz

Uo Odbiornik
DC

Zabezpieczenia prgdowe obwodu zasilacza i obwodu odbiornika

Gtéwne zadanie zabezpieczenia prgdowego:
* ograniczy¢ warto$é pradu do wartosci maksymalnej,
* ograniczy¢ warto$é pradu do wartosci pradu zwarcia,
* po przekroczeniu pradu zwarcia roztgczyé na state obwadd.

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 48
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Metody ograniczania przecigzen pragdowych

Elementy do ograniczania przecigzen prgdowych s3
wigczane w szereg z obwodem odbiornika, moze to
byc:

— rezystor,

— wytgcznik nadpradowy,

— bezpiecznik (powtarzalny lub jednorazowy),

— bezpiecznik potprzewodnikowy,

— bezpiecznik polimerowy (PTC) — wielokrotny,

— termistor,

— wytgczniki termiczne,

— aktywne uktady ograniczania pradu.

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 49

o Bezpieczniki

/
I

\ Bezpieczniki
pétprzewodnikowe
A

>
0
JARLIR S

b Lt . '/', ”,‘,
\/ Bezpieczniki Bezpieczniki >

. . rurkowe miniaturowe Bezpieczniki
Bezpieczniki SMD L. . L, PTC
Rozne formy bezpiecznikow
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&
7
Bezpieczniki
termiczne
Bezpieczniki
samochodowe

Bezpieczniki , wytaczniki
nadpradowe

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 51

Termistory ochronne PTC i NTC mocy

Resistance (1
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SN pre
[+ NTC
Temperature
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Bezpiecznik polimerowy PTC

Bezpiecznik polimerowy dziata podobnie jak bezpiecznik topikowy w
warunkach przecigzenia prgdem, jednak w przeciwienstwie do tego
ostatniego jest on kasowalny (resetowalny) i moze by¢ uzywany
wielokrotnie. Zywotnos¢ bezpiecznika polimerowego przekracza 100 cykli.

Bezpiecznik polimerowy jest elementem o statym stanie skupienia i o
dodatnim wspoétczynniku temperaturowym. W normalnych warunkach
pracy rezystancja bezpiecznika polimerowego jest poréwnywalna z
rezystancjg wktadki topikowej. Czasy wtgczenia sg podobne do czaséw
wytaczenia bezpiecznikéw topikowych zwtocznych.

Bezpiecznik polimerowy powréci do stanu niskiej rezystancji, jesli bedzie
maogt ostygnac ponizej swojej temperatury samoczynnego wytaczenia.
Moze to nastgpi¢, jesli zostanie odfgczone zrédto zasilania albo jesli prad
zostanie istotnie zredukowany. Kiedy bezpiecznik polimerowy jest
wykasowany, nastepuje wznowienie normalnego dziatania obwodu.

JK30 (
800

t “ Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 53

Charakterystyki bezpiecznikow polimerowych

Average Time Current Curves 0.05A
——X 01A

——A.0.25A
100 g ——B.0.35A
——C 0504
——D 0754
E 100A
——F 150A

Time In Seconds

01

0.01

0.001
01 1 10

Current In Amperes
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Termistory ochronne NTC mocy

s
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Alternate Location

* Termistor do ograniczania pragdu rozruchu. (NTC thermistors
for inrush current limiting)

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 55

Termistory ochronne NTC mocy
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http://www.electronics-tutorials.ws/io/thermistors.html
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Kiedy stosowac izolacje galwaniczng?

» Zawsze wtedy, gdy odlegtosci pomiedzy elementami
uktadu automatyki przekraczajg kilkanascie metréw lub
czes¢ systemu stanowig urzadzenia elektryczne duzej
mocy. Swiadome stosowanie izolacji galwanicznej
wymaga jednak szerszego wyjasnienia.

* lzolacja galwaniczna pozwala przerwaé petle masy,
ratujgc nas zaréwno przed rdznicg potencjatow
odniesienia, jak i (czesciowo) sprzezeniem indukcyjnym
z zewnetrznymi polami magnetycznymi.

* Aby unikng¢ indukowania praddéw zaktécajgcych w
liniach sygnatowych stosuje sie tak zwang skretke.
Splecenie przewodu sygnatowego razem z przewodem
odniesienia zmniejsza do minimum powierzchnie, przez
ktorg przenika pole magnetyczne.

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 57

Izolacja galwaniczna

* Aby unikna¢ problemdéw zwigzanych z réznicami potencjatéw masy;,
zaktdceniami i przepieciami, wprowadza sie izolacje galwaniczng
pomiedzy zrédtem sygnatu, a jego odbiornikiem. Urzadzenia, ktore
do tego stuzg, zwykle nazywa sie separatorami, cho¢ w wiekszosci
przypadkéw mierzg one sygnat, wzmacniajg go, jednoczesnie
ograniczajac, filtrujg, przesytajg przez bariere izolacyjng, a nastepnie
przeksztatcajg w taki sam, lub inny standardowy sygnat stosowany
w automatyce. Idealny separator, to znaczy taki, ktory nie
wprowadza zmian w sygnale i nie ogranicza go (zaréwno amplitudy,
jak i pasma), oraz nie korzysta z dodatkowego zasilania, spotyka sie
rzadko. Dla wygody czytelnika wszystkie elementy separujace
standardowe sygnaty automatyki bedziemy dalej nazywali
separatorami.

Semestr zimowy 2017/2018, WIEIK PK 58
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