Zabezpieczenia przed przetezeniami

Termistory NTC

W zabezpieczeniach przed
przetezeniami firmy EPCOS

Przetezenia pojawiajq sie woéwczas, gdy do
zasilania dolqczane jest duze obciqzenie
pojemnosciowe. Moze to by¢ na przyktad

blok zasilaczy impulsowych, silnik elektryczny,
transformator lub po prostu diugi kabel
polqczeniowy. Nadmierny prqd majqcy charakter
impulsowy i plynqcy w momencie dolqczenia
obciqzenia moze uszkodzi¢ komponenty
elektryczne lub elektroniczne, takie jak styki
przekaznika, elementy pdlprzewodnikowe (np.
diody prostownicze, tranzystory przelqczajqce)

Iub wrecz cale obwody. W najlepszym przypadku
przetezenie skoriczy sie uszkodzeniem bezpiecznika,
ale i taka usterka, mimo iz fatwa do usuniecia,
to jednak moze byc¢ dosy¢ klopotliwa w lokalizacji

Tego typu uszkodzenia moga
by¢ powodowane réwniez w inny,
bardziej ,tradycyjny” sposob. Ty-
powo budowane sg na przyktad
zasilacze lub wzmacniacze matej
czestotliwosci, uzywajace konden-
satorow elektrolitycznych o bardzo
duzych pojemnosciach. | dlatego
jako jedng z najprostszychi najtan-
szych metod zabezpieczenia przed
przetezeniami firma EPCOS zaleca
stosowanie specjalnych, produko-
wanych przez nig termistorow NTC
stuzacych do ograniczenia pradu.

Zasada dziatania
zabezpieczenia NTC
Rezystancja termistora o nega-
tywnym wspotczynniku tempera-
turowym (NTC) zmniejsza sie wraz
ze wzrostem temperatury. Zakres
zmian rezystancji zalezny jest od
parametréw termistora i moze wa-
hac¢ sie od kilkudziesieciu ) do kilku
kQ. Firma EPCOS produkuje termi-
story NTC przeznaczone do zabez-
pieczania obwodow. Termistory te
maja postac spiekéw réznych me-
tali, ktére wymieszane sq z masa
plastyczng wigzacg je w cafosc.
Czasami uzywa sie réwniez domie-
szek innych proszkéw. Podczas pro-
dukcji mieszanina formowana jest
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I naprawie.

pod duzym cisnieniem w ksztatt
krazka. Po obu jego stronach na-
noszona jest pasta srebrna. Do
niej lutowane sg doprowadzenia,
a nastepnie caty krazek pokrywany
jest lakierem. Taka technologia wy-
konania zapewnia duzg powtarzal-
nos¢ parametrow i odpornos¢ na
przetezenia.

W temperaturze pokojowej
termistor NTC ma relatywnie duza
rezystancje, ktéra absorbuje impuls
pradu po zataczeniu zasilania. Duzy
prad powoduje strate mocy na re-
zystancji i rozgrzanie sie termistora,
a w nastepstwie spadek jego rezy-
stancji do bardzo niskiej wartosci.
Dalej, na skutek przeptywu pradu
znamionowego na termistorze wy-
dziela sie pewna moc, ktéra skutkuje

Alternatywne pozycje montazu
termistoréw zabezpieczajacych NTC

jego rozgrzaniem. Dzieki temu rezy-
stancja termistora staje sie pomijal-
nie mata i nie wplywa na parametry
elektryczne obwodu. Jest to znaczna
przewaga tego typu rozwigzania nad

stosowanymi rezystorami statymi,
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Rys. 1. Alternatywne sposoby witaczenia termistoréw zabezpie-

czajacych NTC produkcji EPCOS

ktére sg zrodtem statej, duzej straty
mocy. Stosowanie rezystorow statych
to tak naprawde ciaggte poszukiwanie
kompromisu pomiedzy stratg mocy
0 zabezpieczeniem obwodu.

Termistor zabezpieczajagcy NTC
firmy EPCOS moze by¢ uzywany
w zasilaczach impulsowych zaréw-
no po stronie pierwotnej (napiecia
AQ), jak i wtornej (napiecia DC).
Przyktadowe podtaczenie termisto-
row w obwodach zasilacza pokaza-
nonarys. 1.Jak fatwo sie domyslic,
wymagany jest przeptyw pewnego
pradu minimalnego koniecznego
do stabilizacji wartosci rezystancji.
W przypadku obwoddéw AC bierze
sie pod uwage wartos¢ natezenia
pradu skutecznego.
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Tab.1. Zestawienie

gtéwnych parametréw ograniczniké

pradu produkcji EPCOS

Typ R, (1 P By Srednica
Q] [A] [K] w] [mW/K] [mm]
S153 4,7...33 1,3...3,0 2800...3000 1,4 8 8,5
5235 5...10 3,0...4,2 2800...2900 1,8 9 9,5
$236 2,5...80 1,6...55 2600...3300 2,1 10 11,5
S237 1...60 2,0... 9,0 2600...4000 3,6 17 15
5238 2,5...22 4,0...,4 2800...3265 3,9 20 16
S364 1...10 7,5...16,0 2800...3300 5.1 21 21
S464 1...10 8,0...20,0 2800...3300 6,7 26 26

Wazne jest, ze po odfgczeniu
obciazenia termistor NTC musi miec¢
mozliwos¢ ochfodzenia sie do tem-
peratury pokojowej. Konstruktor
stosujgc tego typu zabezpieczenie
powinien mie¢ na uwadze to, ze je-
$li nie zapewni warunkéw do utraty
temperatury, to zabezpieczenie nie
zadziata przy nastepnym podta-
czeniu obcigzenia. Firma EPCOS
podaje, ze w normalnych warun-
kach, jesli nie bedzie wymuszonego
chtodzenia termistora, to powrot
do stanu poczatkowego zajmie od
30 sekund do okoto dwdch minut,
zaleznie od rozmiaréw fizycznych,
materiatu konstrukcyjnego i tem-
peratury poczatkowej. W niektd-
rych obwodach, takich jak zasilacze
impulsowe, czas chtodzenia nie jest
az tak wazny, poniewaz zazwyczaj
petne roztadowanie pojemnosci
trwa znacznie diuzej, niz czas po-
trzebny na schiodzenie sie termi-
stora.

Wybor termistora
odpowiedniego dla
aplikacji

Firma EPCOS okreéla kilka waz-
nych kryteriow doboru zabezpie-
czenia NTC dla aplikacji:

- Rezystancje nominalng (R,,)
w temperaturze pokojowej,

- Maksymalny dopuszczalny
prad ciagly w nominalnych
warunkach pracy; dla pradu
przemiennego bedzie to mak-
symalny prad skuteczny,

- Maksymalng dotaczang war-
tos¢ pojemnosci C.

Rezystancja nominalna jest mia-
rg spadku pradu ptyngcego w ob-
wodzie (od zataczenia obcigzenia
do ustalenia sie warunkow pracy).
Nie jest ona zalezna od wymiaréw
mechanicznych krazka. W praktyce
oznacza to, ze produkowane przez
firme EPCOS krazki o réznych sred-
nicach moga posiadac te samq re-
zystancje i wybierajac termistor do

aplikacji nalezy kierowac sie nie tyle
jego parametrami mechanicznymi,
ile elektrycznymi. Z drugiej strony
wymiary mechaniczne sg zwigzane
ze zdolnoscig termistora do ab-
sorpcji energii. Jako 0gdlng zasade
dla termistorow produkowanych
przez EPCOS mozna przyjaé, ze
dla tych samych wartosci rezystan-
cji, im wieksza jest $rednica dysku,
tym wiekszy prad ciggly moze on
przewodzi¢ i tym wieksza jest od-
pornos¢ na udar pragdowy w mo-
mencie zataczenia. W nominalnych
warunkach pracy, po ustaleniu sie
obwodu, maksymalny dopuszczal-
ny dla danego termistora NTC prad
ciggly nie moze by¢ w zadnych
warunkach przekroczony. Inaczej
komponent zostanie po prostu
uszkodzony.

Pojemnos¢  C, reprezentuje
parametr zdolnosci termistora do
absorpcji impulsu energii i stuzy
do okreslenia wartosci i czasu

trwania impulsu pradowego nie
powodujacego uszkodzenia ogra-
nicznika pradu. Dokfadne ustalenie
wartosci pojemnosci C. pozwala na
optymalny dobér termistora zabez-
pieczajagcego NTC, co ma znaczenie
gtownie konstrukcyjne pozwalajac
oszacowac miejsce niezbedne dla
poprawnej instalacji i pracy zabez-
pieczenia.

Rezystancja termistora
NTC przy pradzie
ciagtym

Firma EPCOS podaje, ze efek-
tywna rezystancje termistora NTC
przy pradzie ciggtym, nie powodu-
jacym jego uszkodzenia (mniejszym
lub réwnym I,,.), dla temperatury
otoczenia réwnej 25 °C, mozna
szacowa¢ zgodnie z zaleznoscia:

Ryc=kxI" [Q].  Prad | powi-
nien zawiera¢ sie w granicach:
0,31, <1, Parametry k

oraz n podawane sg przez firme
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EPCOS w danych katalogowych
termistora. Jako ogo6lng zasade dla
termistoréw produkowanych przez
EPCOS mozna przyja¢, ze wartos¢
pradu ciagtego w aplikacji nie po-
winna by¢ mniegjsza niz 30% war-
tosci pradu maksymalnego, oraz
oczywiscie nie moze przekraczaé
maksymalnego, dozwolonego pra-
du. Zestawienie najwazniejszych
parametréw ogranicznikow pradu
podano w tab. 1.

Wskazéwki dotyczace
stosowania termistoréw
zabezpieczajacych
EPCOS

Dla ograniczenia przetezenia,
termistor NTC musi by¢ wigczony
szeregowo z zasilaniem chronio-
nego obwodu. Jak wspomniano
wczesniej, moze pracowac zarow-
no w obwodach pradu przemien-
nego, jak i statego. Termistory NTC
produkcji EPCOS mozna faczy¢
szeregowo dla zwiekszenia odpor-
nosci na podwyzszone napiecie,
zgodnie z zasadami potaczenia
szeregowego rezystancji. taczac je
trzeba pamieta¢, ze zabezpiecze-
nie bedzie na tyle skuteczne, na ile
odporny jest termistor o najmniej-
szym napieciu roboczym. Z reguty
powinno sie taczy¢ termistory tego
samego typu.

Termistoréw NTC, nawet tego
samego typu, nie powinno sie
taczy¢ réwnolegle! Przy potacze-
niu réwnolegtym, przez termistor
0 najmniejszej rezystancji prze-
ptynie prad o najwiekszej warto-
$ci, ktéry moze spowodowac jego
uszkodzenie. Moze sie tak zdarzy¢
nie tylko ze wzgledu na rozne pa-
rametry, ale rowniez ze wzgledu na
tolerancje wykonania elementow
i réznice w ich charakterystykach
temperaturowo-pradowych.

Konstruujgc ukfad elektronicz-
ny nalezy pamieta¢, ze termistory
zabezpieczajace NTC rozgrzewajg
sie w trakcie pracy, to jest podczas
przewodzenia nominalnego pradu
ciggtego. Straty mocy sa znacznie
mniejsze, niz w przypadku stoso-
wania rezystorow statych, jednak
pewna ilos¢ ciepta wymagana jest
ze wzgledu na zasade funkcjono-
wania zabezpieczenia. Parametry
termistorow produkcji EPCOS po-
dawane s przy temperaturze od
0 do 65°C. Wyjatkiem sg termistory
z serii $237, dla ktérych parametry
okreslane sq w temperaturze od 0
do 25°C. W praktyce temperatura
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termistora moze przekracza¢ 40°C
i przez to zaréwno pfytka druko-
wana jak i elementy otaczajace go
mogg sie rozgrzewane. Z tego po-
wodu raczej nie nalezy umieszczaé
termistora w bliskim sasiedztwie
elementow wrazliwych na tempe-
rature takich, jak elementy potprze-
wodnikowe i kondensatory elek-
trolityczne. Trzeba mie¢ réwniez
na uwadze wspomniany wczesniej
czas konieczny na ochfodzenie sie
termistora i powrot rezystancji do
stanu poczatkowego. Z drugiej
strony nie wolno réwniez umiesz-
czaé termistora blisko elementéw
rozgrzewajacych  sie  w trakcie
pracy, poniewaz prawdopodobnie
przy ponownym zafgczeniu zasila-
nia urzadzenia, zabezpieczenie po
prostu nie zadziata.

Mimo, iz przez caty czas mowi-
my tu o termistorach, to nie wolno
traci¢ podstawowej idei ich zastoso-
wania. Opisywane wyzej termistory
stuzg do zabezpieczenia obwodu
i jego elementéw. W zwigzku
z tym wazne jest, aby mialy po-
wtarzalne parametry i wytwarzane
byty w sposéb gwarantujacy po-
prawne zadziafanie zabezpieczenia
wowczas, gdy jest potrzebne.

Termistory zabezpieczajace EP-
COS produkowane i testowane s3
zgodnie z normami |EC 68-2-2, IEC
68-2-3, IEC 68-2-14 oraz posiadajg
certyfikat UL (E69802). Tolerancja re-
zystancji, zaleznie od linii produktéw,
wynosi co najwyzej 10%. Dodatko-
wym atutem jest niewielka strata
mocy podczas przeptywu nominal-
nego pradu przy jednoczesnie (jesli
odnie$¢ to do wymiardw) bardzo du-
zej absorpcji energii przy zataczeniu
zasilania. Szeroka gama produktéw
umozliwia optymalny wybor termi-
stora do zabezpieczenia w bardzo
duzej gamie aplikacji. Najmniejsza
$rednica krazka termistorato 8,5 mm
dla maksymalnej mocy ciagtej 1,4 W,
natomiast najwieksza to 26 mm dla
mocy 6,7 W. Zakresy rezystancji wa-
haja sieod 1do 80 Qi niesg zalezne
do wymiaréw geometrycznych. Mak-
symalny dopuszczalny prad ciggly
waha sie od 1,3 A (dla serii S153) do
20 A (seria S464).
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