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Bezpieczniki SMD
do ,,prawdziwych” zwar¢

W poréwnaniu z dotychczas stosowanymi bezpieczni-
kami SMD, nowe bezpieczniki SMD firmy SIBA wydajq
sie duze, a nawet ogromne. Ale stawiane im wymaga-
nia réwniez sq ogromne — w koricu ich zadaniem jest
wylqczanie prqdéw zwarciowych o natezeniu wieluset
amperdéw, a w przypadku uszkodzerni odlqczenie uszko-
dzonych elementéw lub urzqdzen od sieci. W artykule
opisano zasade dzialania tych bezpiecznikéw.

Bezpieczniki do montazu powierzchniowego, tzw. bezpieczniki SMD,
sg przeznaczone do kontrolowania i wylgczania pradéw przetezenio-
wych w ograniczonej przestrzeni. Aby to osiggna¢, uzywa sie bez-
piecznikéw o zréznicowanej budowie, ktére zapewniajg optymalne
wykorzystanie powierzchni dostepnej na plytce drukowanej. Ta-
bela 1 zawiera przeglad najczesciej uzywanych bezpiecznikéw SMD.

Najmniejszymi czlonkami rodziny bezpiecznikéw SMD sg bezpieczniki
chipowe (rysunek 1a). Przy szerokosci ponizej 1 mm sg szeroko stosowane
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w telefonach komérkowych, golarkach oraz w innych niewielkich urza-
dzeniach. Dzialajg jako zabezpieczenie w razie uszkodzenia akumulatora
zasilajacego, co jest szczeg6lnie wazne przy zasilaniu z ogniw litowych.
Typowe napiecie znamionowe to 10, 20, 30 lub 40 V AC/DC.
Bezpieczniki na napiecie 100 V i wyzsze maja nieznacznie wieksze
gabaryty. Zostaly zaprojektowane jako bezpieczniki blokowe (rysu-
nek 1b). Wiekszoé¢ ma ceramiczng obudowe, a w poréwnaniu do bez-
piecznikéw chipowych sg ,trudne do przeoczenia”, poniewaz majg
spore wymiary —ich dlugo$¢ moze wynosi¢ np. 6 mm. Ta grupa obej-
muje réwniez bezpieczniki o napigciu znamionowym 250 V. Dzigki
maksymalnej zdolno$ci wyltaczania 100 A przy 250 V mogg stanowic
zabezpieczenie przeciwzwarciowe w obwodach wtérnych.



Bezpieczniki SMD do ,prawdziwych” zwar¢

W celu zabezpieczenia sig

przed ,,prawdziwymi zwarciami”  :

Typ

rzedu kilkuset amperéw do tej

pory byly dostepne bezpiecz- éSMD chip

niki cylindryczne o wymiarach Blokowy SMD

: Blokowy SMD

5 mmx20 mm (rysunek 1c), spe-
cjalnie przygotowane do montazu
powierzchniowego. W poréwna-
niu z bezpiecznikami o standar-
dowej budowie, stabilnosé¢ termiczna wymagana przy lutowaniu
rozplywowym zostala zapewniona poprzez zastosowanie w bezpiecz-
niku lutowia topiacego sie w wyzszej temperaturze. Czgsto pokrywy
stykowe sg zlocone zamiast niklowane. Te bezpieczniki bez zadnych
probleméw sg w stanie wytaczy¢ prad 1500 A, zgodnie ze znorma-
lizowang klasyfikacjg ,,H”, nawet przy napieciu sieci 230 V AC. Jest
to powdd, dla ktérego sg one chetnie uzywane w obwodach pierwot-
nych zespoléw zasilajacych.

Nowy, duzy brat
Do tej pory brakowato bezpiecznika o wymienionych wcze$niej pa-
rametrach, ktére nie ulegalyby pogorszeniu podczas montazu. Teraz
ta luka moze by¢ wypelniona przez prezentowany, nowo opracowany,
prostopadloécienny bezpiecznik o napieciu znamionowym 250 V, ktéry
jest w stanie przerwac prady wylaczeniowe przekraczajace 1500 A.

To wszystko osiggnigto za pomoca pokazanego na rysunku 2
bezpiecznika o wymiarach 4,5 mmXx16 mm. Z jednej strony, ten
bezpiecznik jest wiekszy niz chipowy bezpiecznik SMD, a z dru-
giej jest mniejszy od cylindrycznego bezpiecznika SMD o podob-
nych parametrach.

Do tej pory uzywano gléwnie bezpiecznikéw rurkowych
5 mmX20 mm z koiicowkami do lutowania (rys. 2). W poréwnaniu
z nimi nowy, prostopadios$cienny bezpiecznik SMD ma liczne za-
lety zwigzane z montazem na plytce drukowanej. Ponadto, wyste-
puje pozytywny ,efekt uboczny”, poniewaz prad znamionowy moze
by¢ naniesiony w postaci cyfr i przez to jest zawsze tatwy do odczy-
tania — nie trzeba juz postugiwac sie¢ trudnymi do rozszyfrowania
kodami barwnymi.

Bezpiecznik sklada sig z tych samych elementéw, z ktérych sg zbu-

dowane, uzywane od dziesiecioleci, bezpieczniki cylindryczne.

Rysunek 1. Podstawowe typy bezpiecznikéw SMD: a) bezpiecznik
SMD chipowy, b) bezpiecznik SMD blokowy, c) bezpiecznik SMD
cylindryczny ze ztoconymi stykami

0402 do 1206

4,5 mmx8 mm

: abela 1. Przeglad bezpiecznikéw SMD .

Wymiary

Prad i Zdolnos¢
znamionowy : wytaczania :

Charakterystyka Napiecie

¢ znamionowe :

....... Ultraszybkie 32do63V : 250mAdoSA | SOA

2,6 mm«6 mm : Szybkie i zwtoczne | 125V 62mAdo15A | SOA
Szybkie izwtoczne © 250V {32mAdo63A i 100A

1500 A

Opisywane bezpieczniki opracowano, aby petnity funkcje
ochronne, jako cze$¢ urzadzenia lub catej instalacji. System
istotny dla bezpieczeristwa zwykle obejmuje urzadzenia kon-
trolne, czujniki, jednostki oceny oraz koncepcje bezpiecznego
roztaczania. Odpowiedzialno$¢ za zapewnienie prawidtowego
funkcjonowania ponosi producent instalacji lub urzadzenia. SIBA
GmbH i jej biura sprzedazy (dalej zwane SIBA) nie sa w stanie
zagwarantowac wtasciwego funkcjonowania catej instalacji lub
urzadzen, ktére nie zostaty zaprojektowane przez firme SIBA.

Po wybraniu produktu uzytkownik powinien sprawdzi¢ jego
dziatanie we wszystkich mozliwych zastosowaniach. SIBA zrzeka
sie wszelkiej odpowiedzialnoéci za wyzej zawarte rekomendacje
i sugestie. Gwarancja, rekojmia oraz odpowiedzialnos¢ firmy
SIBA odnosnie do niniejszej publikacji nie wykracza poza ogélne
przepisy zawarte w Ogélnych Warunkach Dostaw firmy SIBA.
Technologie oraz normy techniczne sa stale udoskonalane.
Niniejsza publikacja odwotuje sie do stanu techniki ogélnie
przyjetego w momencie druku. Prosimy to wzia¢ pod uwage przy
korzystaniu z zawartych tutaj informacji.

Widoczne czesci to ceramiczny korpus oraz pokrywy stykowe, ktére
szczelnie izolujg przestrzen, w ktérej znajduje sie topik. W celu uzy-
skania styczno$ci z topikiem, wewnatrz bezpiecznika stosuje sie
lutowanie w wysokiej temperaturze, ktére zapewnia przyczepnosc
miedzy pokrywami stykowymi i korpusem izolacyjnym. Wszystkie
te cze$ci muszg by¢ przede wszystkim odporne na wysoka tempe-
rature wystepujaca podczas lutowania rozptywowego. Bezpiecznik
zaprojektowano w taki sposéb, aby byl odporny na temperature na-
grzewania wstepnego, wzrastajaca od 150°C do 200°C w czasie od 60
do 120 sekund, jak r6wniez na temperature lutowania rozplywowego
wiekszg niz 217°C przez 60 do 90 sekund, z temperaturg szczytowsg
250°C przez okolo 30 sekund.

Zgodnie z dotyczaca bezpiecznikéw SMD norma EN 60127-4, bez-
pieczniki te charakteryzuja sie zwloczng charakterystyka dziatania
(T), tzn. przy dziesieciokrotnym pradzie znamionowym czas za-
dziatania wynosi od 10 do 100 ms; co czyni je odpornymi na prady
udarowe zalgczania po pierwotnej stronie transformatora. Z dru-
giej strony, w wypadku przecigzen dzialaja one stosunkowo szybko

Przekréj nowego
bezpiecznika SMD
1. korpus izolacyjny
2. pokrywy stykowe \ /
3. topik ! :
4. piasek kwarcowy \ \ /
5. lutowie 1 2 3 4 5
~ 1
-
i | =
g”' % Poréwnanie wymiaréw
: H nowy bezpiecznik SMD
(4,5%x16 mm)
O S bezpiecznik z koncowkami

{ do lutowania (5x20 mm)

y bezpiecznik SMD cylindryczny

(5%x20 mm)

Rysunek 2. Bezpiecznik SMD 250V o duzej zdolnosci wytaczania
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Tabela 2. Prady ograniczone oraz czasy wytaczania dla
E 4000 A .

Prad zna- Catka przed- : Prad ogra- Czas przed- Czas
: mionowy :  tukowa niczony tukowy  : wytaczania :
L LT ! T
L W W 45As

L OO S 280 A% ..

- prady dwukrotnie wieksze od pragdu znamionowego wylaczaja juz
po okoto jednej minucie [2].

Na koniec informacja najwazniejsza: bezpieczniki te majg duza
zdolnoé¢ wytaczania oznaczong litera ,H”. Zgodnie z odno$nymi
normami oznacza to, ze sg one w stanie wylgczac prad 1500 A przy
250 V AC. Wiadomo jednak, ze zdarzajq si¢ prady zwarciowe w za-
kresie do 4000 A, co zostalo uwzglednione przy projektowaniu oma-
wianych bezpiecznikéw. W ten sposéb bezpiecznik chroni obwéd
przed potencjalnymi pradami zwarciowymi w urzadzeniu i jest on od-
powiedni do aplikacji po pierwotnej stronie transformatora w ze-
spole zasilajgcym.

»Prawdziwe” prady zwarciowe

Ale jak to mozliwe, aby tak maly element byt w stanie wytrzymac
prady zwarciowe do 4000 A? Przyczyna lezy w zdolnos$ci bezpiecz-
nikéw do wylgczania pradu zwarciowego juz na etapie jego wzrostu,
to znaczy, dzialajg one metoda ograniczania pradu. Zilustrowano
to na rysunku 3, na przykladzie prgdu zwarciowego 4000 A. Je-
zeli w zwartym obwodzie nie zastosowano by bezpiecznika, prad
4000 A plynalby przez kilka okreséw, dopdki nie zadziatatoby inne
urzadzenie ochronne, np. domowy wylacznik nadmiarowo-pradowy.
Jednak wtedy bytoby niestety za p6zno dla urzadzenia, w ktérym wy-
stapito zwarcie; pomijajgc inne szkody — przypadkowy tuk mégtby
pozostawic¢ trwale uszkodzenia.

Przy zastosowaniu na plytce drukowanej bezpiecznika, w ogéle
nie dojdzie do wspomnianej sytuacji. Z powodu duzej gestosci pradu
wystepujacej w czasie wylgczania cienki drut topikowy topi sie i od-
parowuje w ciggu kilku milisekund.

Podczas tego procesu czastki metalu topika kondensujg na ziaren-
kach piasku. W rezultacie powstaje niewielki tuk, ktéry utrzymuje
sie do czasu, gdy mieszanina piasku kwarcowego z metalem utwo-
rzy przerwe izolacyjna. Dzialanie polega na ograniczeniu pradu;
topik wylacza prad zakléceniowy, zanim prad poéifali osiagnie
maksimum. W tabeli 2 umieszczono najwigksze wartosci pradéow
ograniczonych oraz czasy wylgczania bezpiecznikow na prady zna-
mionowe 1 A i10 A. Na przykladzie wida¢, ze bezpiecznik 1 A wyla-
cza prad zwarciowy 4000 A w czasie 0,5 ms, ograniczajac natezenie
do 200 A w czasie narastania pradu.

Co mozna z nimi zrobic?

Mozna je skladowaé¢ — z magazynu nie uciekna... Autor przeprasza
za ten kiepski zart. Oczywiscie, celem nowych bezpiecznikéw SMD
jest na przyklad zabezpieczanie po stronie pierwotnej zespotow
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1, - spodziewany prad zwarciowy (wartosci skuteczna)
1, - prad ograniczony przez bezpiecznik
t, - czas przedtukowy
t, - czas wytgczania
Rysunek 3. Efekt ograniczenia pradu przez bezpieczniki

zasilajacych. Maksymalny prad znamionowy 10 A umozliwia réw-
niez skuteczne zabezpieczenie zespoléw zasilajagcych o wigkszej
mocy. Przy prgdach znamionowych do 6,3 A bezpieczniki sg nawet
przystosowane do napiecia pracy 277 V. Na przyklad, do zastosowa-
nia w Stanach Zjednoczonych otrzymatly one odpowiedni certyfikat
organizacji konsumenckiej UL [3].

Juz na etapie projektowania bezpiecznikéw uwzgledniono mozli-
wo§$¢ ich zastosowania w miejscach, w ktérych mogg wystgpi¢ atmos-
fery wybuchowe. W celu spelnienia w tym zakresie wymagani normy
IEC 60079-11 dobrano odpowiednig odlegto$¢ miedzy pokrywami
— wynosi ona okoto 10 mm. W ten sposéb bezpieczniki dodatkowo
spelniajg wymagania péinocnoamerykanskich jednostek certyfiku-
jacych [4]. Bezpieczniki te mogg by¢ stosowane we wszystkich apli-
kacjach, w ktérych wystepujag duze prady zwarciowe przy napieciu
sieci 230 V, na przyklad w przetwornicach zasilajagcych, obwodach
kontrolnych, czujnikach, polach pomiarowych, w urzadzeniach
w wykonaniu przeciwwybuchowym, w interfejsach i urzadzeniach
sterujacych. Ponadto, bezpieczniki te charakteryzuja sig zdolnoscig
wylgczania 1500 A przy napieciu staltym 250 V, co czyni je jeszcze
bardziej wszechstronnymi.

Heinz-Urlich Haas
Kierownik Dziatu Badan i Rozwoju
SIBA GmbH
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