NOTATNIK PRAKTYKA

Po trudnym

I wymagajqcym uwagi cyklu
o szumach elementéw
poiprzewodnikowych
proponujemy chwile relaksu -
teraz zajmiemy sie
bezpiecznikami.

Kazdy wie, ze bezpiecznik stuzy
do ochrony ukladu przed uszkodze-
niem. W praktyce amatorskiej naj-
czesciej jest dobierany przypadko-
wo; czesto nie zastanawiajac sie
wkladamy taki, jaki akurat mamy
pod reka. Niektérzy . fachowcy* bez
zahamowan zastepuja prawdziwe
bezpieczniki kawatkiem drutu.

Mato kto zastanawia sie nad
parametrami bezpiecznika - takiego
»prymitywnego” elementu - wydaja
si¢ one niegodne uwagi w poréw-
naniu z parametrami jakze subtel-
nych elementéw pélprzewodniko-
wych, Céz to za tajemnice moga
kryé sie w “druciku® zamknietym
w szklanej rurce?

Tymczasem garéé podstawowych
informacji o bezpiecznikach jest nie-
zbedna dla kazdego powaznego elek-
tronika. Ponadto, jak przekonamy
sie w dalszej czeSci artykulu, temat
doboru bezpiecznikéw do ochrony
elementéw p6iprzewodnikowych
wcale nie jest taka latwa sprawa.

Dla $cistoSci powiedzmy, ze
w zasadzie pod pojeciem bezpiecz-
nika powinniémy rozumiet element
skladajacy sie z wkiadki topikowe;
i oprawy (gniazdka). W artykule za-
jmiemy sie parametrami wkladek
topikowych, przy czym okreslen
wkladka topikowa i bezpiecznik be-
dziemy uzywa¢ wymiennie.

Odréznijmy na poczatek
dwie sytuacje:

Pierwsza, gdy bezpiecznik ma
ochronié¢ podzespél lub blok przed
uszkodzeniem w awaryjnych warun-
kach pracy. Dotyczy to bezpieczni-
kéw zabezpieczajacych podczas
przeciazenia i zwarcia kofcowy
wzmacniacz mocy albo triak pracu-
jacy w obwodzie sieci 220V.

Z druga sytuacja mamy do CzZy-
nienia gdy bezpiecznik nie jest w sta-
nie uchroni¢ przed uszkodzeniem,
a wrazie awarii w ukladzie jego
zadanie polega tylko na przerwaniu
obwodu i niedopuszczeniu do po-
wstania dalszych szkéd, w szcze-
g6lnosci pozaru. Przede wszystkim
takie zadanie maja bezpieczniki
wlaczane w obwad sieciowy wiek-
szo§ci urzadzen elektronicznych.
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W pierwszej sytuacji zalezy nam
na jak najszybszym przerwaniu
przeplywu pradu po przekroczeniu
warto$ci nominalnej - tu chcielibys-
my zastosowaé jaki§ bezpiecznik
dzialajacy natychmiastowo lub przy-
najmniej bardzo szybko.

Z drugiej strony, wiele urzadzen
w pierwszej chwili po wlaczeniu
pobiera prad wiekszy (czesto nawet
kilkakrotnie) od normalnego pradu
pracy. W takiej sytuacji bezpiecznik
przy krétkotrwa-
tym przeciazeniu
nie powinien za-
dziala¢ - tu przy-

Popularne wkiadki WTA
i WTA-T (oraz bezpieczni-
ki stosowane w domowej

Czesc 1

Scislodci powinniSmy sie wiec po-
stuzyé calka pradu w czasie t.
Tak czy inaczej, wyrazenie w na-
wiasie jest wielkoscia charakterys-
tyczna dla bezpiecznika - mamy wiec
poszukiwany parametr. Nie musimy
go obliczaé, bo producenci bezpiecz-
nikéw podaja jego wartosé w kata-
logach -jest on nazywany calka
Joule'a i oznaczany oczywidcie I,
Sens tego parametru wyczuwa-
my intuicyjnie. Je$li prad przecia-
zeniowy bedzie
bardzo duzy, to
bezpiecznik za-
dziata szybciej,

datby sie jakis sieci 220V) nie sq przy mniejszym
#leniwy“ bez- : h i d pradzie odpowied-
piecznik. Ale co w stanie uchroni¢ prze nio wolniej.

bedzie gdy w uszkodzeniem delikainych Co bardziej
urzadzeniu z ta- przyrzqdéw pélprzewodni- wnikliwi Czytelni-

kim bezpieczni-
kiem zdarzy sie
jakas awaria?

Widzimy zatem, ze w zaleznosci
od potrzeb nalezaloby stosowaé roz-
ne bezpieczniki.l rzeczywiscie, pro-
dukowane sa bezpieczniki o réz-
nych charakterystykach.

Calka Joule'a

Zanim omowimy parametry po-
szczegOlnych typow, wczeéniej za-
uwazmy, ze aby bezpiecznik zadzia-
lal (czyli potocznie méwiac, aby sie
przepalil) potrzebna jest pewna ener-
gia elektryczna, ktéra zamieni sie na
cieplo, rozgrzeje drut topikowy i spo-
woduje jego przerwanie.

Jaki parametr bytby pomocny
przy analizie skutecznosci ochrony
przed uszkodzeniem?

Energia to przeciez iloczyn mocy
i czasu:

E=P-t (1)

W przypadku bezpiecznika pod-
stawowym parametrem jest prad
pracy, zakladamy tez w uproszcze-
niu, ze rezystancja drutu topikowe-
go pozostaje stala w réznych tem-
peraturach - piszemy wiec:
E=F-R-t=("t)R (2)

W rzeczywistych warunkach
chwilowa warto§é¢ pradu plynacego
przez bezpiecznik nie jest stata -
potrzebna jest wiec us$redniona
warto$¢ tego pradu w czasie t. Dla

kowych.

cy zapytaja w tym
miejscu, czy nie
mozna mowié o takim samym pa-
rametrze - calce Joule'a - w odnie-
sieniu do elementéw zabezpiecza-
nych - diod lub triak6w?

Oczywiécie, ze mozna! Co wie-
cej, parametr ten (I%t) jest podany
w wiekszosci katalogéw elementow
polprzewodnikowych duzej mocy.
Podana wartoéé okreéla dopuszczal-
ne warunki pracy, aby struktura
polprzewodnika nie ulegla uszko-
dzeniu,

Stad tylko krok do waznego
wniosku:
Aby skutecznie zabezpieczyé

przyrzad pélprzewodnikowy o zna-
nej wartosci [’t przed uszkodzeniem
w przypadku przeciazenia lub zwar-
cia, nalezy zastosowaé taki bez-
piecznik, ktérego warto§¢ paramet-
ru [t jest mniejsza od wartosci
I’t danego elementu péiprzewodni-
kowego.

Mozna na to spojrzec¢ takze z in-
nej strony. Je$li prad wzroénie od
zera do wartoéci bliskiej pradowi
nominalnemu, w druciku topikowym
zacznie sie wydzielaé pewna moc
i rozgrzeje sie on do pewnej, dosé
zreszta wysokiej temperatury. Nie
nastapi jednak jego stopienie, bo
cieplo to bedzie rozpraszane do
otoczenia., Wytworzy sie stan réw-
nowagi: ilod¢ ciepla wytwarzanego
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Rys. 1. Wykresy czasowe praddw | na-
pie¢ na bezpieczniku:

a) przebieg napiecia sieci

b) spodziewany prad zwarciowy

c) rzeczywisty prad zwarciowy

d) przebieg napiecia na bezpieczniku

w danej chwili bedzie réwna ilosci
ciepla przekazywanego do otocze-
nia. Jezeli jednak prad wzroénie do
wartoéci wiekszej niz nominalna, to
w druciku wydzieli sie wiecej ciepla
i w zwiazku z budowa wkiadki bez-
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piecznikowej wydzielane cieplo nie
zdazy w krotkim czasie rozproszyc
sie do otoczenia i temperatura
wzrosnie az do stopienia drutu.
Wydzielana moc roénie bowiem pro-
porcjonalnie do drugiej potegi pra-
du, a zdolno$é¢ odprowadzania ciep-
ta wprawdzie wzrasta z temperatura,
ale znacznie wolniej. Do szczegodlo-
wej analizy potrzebny bylby zastep-
czy model cieplny bezpiecznika,
analogiczny do modelu cieplnego
przyrzadéw poéiprzewodnikowych
omawianych w artykulach o radiato-
rach, ztym 2ze oprécz rezystancji
cieplnej powinniémy tu uwzglednicé
takze pojemnoéé cieplna, ktora de-
cyduje o czasie zadzialania. Nawet
przy bardzo duzych pradach pod-
czas zwarcia czas zadzialania bez-
piecznika bedzie rzedu milisekund.

W zaleznoéci od konstrukcji
i uzytych materiatéw uzyskuje sig
rozne wlasciwosci. W zaleznoéci od
czasu redkcji rozréznia sie bez-
pieczniki szybkie i zwloczne.

W naszej praktyce uzywamy
przede wszystkim rurkowych, szkla-
nych wkitadek topikowych o sredni-
cy 5,2mm idlugosci 20mm na
maksymalne napigcie pracy 250V.
Wedlug PN-77/E-06170 w ich ozna-
czeniu wystepuje skrét WTA
(Wkiadka Topikowa Aparatowa). Po-
dane jest znamionowe napiecie wy-
taczeniowe i prad nominalny.
Wkladki zwloczne oznacza sie li-
tera T (niem. trdge - leniwy, bez-
wladny, inercyjny). Wkladki szyb-
kie oznacza sie litera F (niem. flink
- zwawy, zwinny), z tym ze litera
F w najpopularniejszych wkladkach
moze byé pominigta, Stad wktadki
szybkie sa oznaczane po prostu
WTA, za§ zwloczne WTA-T. Bez-
pieczniki zwloczne maja tez literke
T w oznaczeniu, np. T 315mA 250V,
Z kolei oznaczenie np. 2,5/250
s§wiadczy, ze jest to bezpiecznik
szybki WTA-F,

Przy okazji sprostujmy popular-
ny wsréd amatoréw poglad, ze
wbezpieczniki ze sprezynka sa szyb-
kie, bo sprezynka przyspiesza roz-
laczanie“. Jest akurat odwrotnie -
wiekszos¢ wkladek zwlocznych
(ale nie wszystkie] maja drut to-
pikowy uformowany w ksztalcie
spirali.

Prad znamionowy, napiecie
wylgczeniowe i zdolnosé
wylaczania

Powiedzmy teraz troche, co dzie-
je sie podczas zadzialania bezpiecz-

nika.
Nie wyglada to tak prosto, jak
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wydawaloby sie na pierwszy rzut
oka. Wiekszo&¢ bezpiecznikow ,tra-
ci zycie® w warunkach zwarcia.
Prady zwarciowe w ukladach elek-
tronicznych moga by¢ duze, rzedu
kilkudziesigciu amperéow, a w sztyw-
nych sieciach =zasilajacych moga
dochodzié¢ do kilkuset, czy kilku
tysigcy amperow.

Czy prady o takiej wartoéci ply-
ng przez bezpiecznik przez moment
poprzedzajacy stopienie topika?

Pamigtajmy o indukcyjnoéci ob-
wodu zasilajacego, Zrédla zasilaja-
ce, w tym takze sie¢ 220V, charak-
teryzuja si¢ pewna indukcyjnoécia.
Prad nie moze natychmiast wzros-
na¢ od zera do maksymalnej war-
tosci pradu zwarcia. Narysunku 1b
pokazano przykladowy przebieg pra-
du zwacia w sieci zasilajacej 220V
przy wybraniu chwili zwarcia
w niekorzystnym momencie, gdy
chwilowa warto§¢ napiecia jest du-
za (poréwnaj rysunek 1la). W rze-
czywistosci prad zwarciowy,
w zwiazku z istnieniem zabezpie-
czefi, nie pojawi sie na diugo - jesli
w obwodzie zastosowano szybkie
zabezpieczenia bedzie trwal mniej
niz p6l okresu, przy wolno dzia-
tajacych zabezpieczeniach - co naj-
wyzej kilka okreséw sieci. Dlatego
wprowadzono pojecie spodziewane-
go pradu zwarcia - czyli pradu jaki
wystapitby w obwodzie bez zad-
nych zabezpieczen. Prad taki nie
powinien nigdy wystapi¢ w sieci,
bo przeciez istniejace szybkie za-
bezpieczenia powinny zadzialad
wczeéniej i nie dopusci¢ do takiego
wzrostu.

Wynika stad wniosek, ze bez-
pieczniki przewidziane do pracy
w obwodach sieci 220V powinny
zadzialaé na tyle szybko, aby nie
dopuéci¢ do naroénigcia pradu
zwarcia do maksymalnej wartoéci
spodziewanej - powiemy wtedy, ze
sa to bezpieczniki ograniczajace.

Na rysunku 1c linia przerywana
narysowano spodziewany prad
zwarcia sieci 220V, a linia ciagla
prad rtzeczywisty w obwodzie
z wlaéciwie dobranym bezpieczni-
kiem - jego szczytowa wartoS¢ moze
mimo wszystko osiggnaé poziom
kilkuset amperow, a nawet wiecej.

Z kolei rysunek 1d przedstawia
przebieg napiecia na bezpieczniku
podczas zwarcia. Nasza uwage zwra-
ca duze przepiecie pojawiajace sie
na bezpieczniku w chwili przerwania
obwodu. Jaka jest jego przyczyna?

Ot6z, jak mowilismy, obwod
zasilajacy wykazuje pewna induk-
cyjnoéé. Nic dziwnego, ze w chwili
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przerwania przeplywu pradu wysta-
pi przepiecie. Ponadto, w chwili
stopienia topika powstaje luk elek-
tryczny, co tez ma swoje znaczenie.
Trzeba bowiem pamietaé, iz po
zadzialaniu bezpiecznika na jego
zaciskach wystapi pelne napiecie
zasilajace dany obwéd.

Kazdy, kto choé¢ troche mial do
czynienia 2z wysokimi napieciami
wie, ze przy duzych pradach i wy-
stepujacych przepieciach szybkie
i skuteczne przerwanie przepltywu
pradu nie jest taka prosta spraws.

I'tu mamy odpowiedZ na pytanie
dlaczego na bezpiecznikach podaje
si¢ znamionowe napiecie wylacze-
niowe. Przy zastosowaniu niskona-
pieciowego bezpiecznika w obwodzie
0 wyzszym napieciu moglaby po-
wstac sytuacja, ze przeplyw duzego
pradu utrzyma sie przez dlugi czas
wskutek utrzymujacego sie fuku elek-
trycznego i zabezpieczenie bedzie zu-
pelnie nieskuteczne.

Podobna sytuacja wystapi jesli
bezpiecznik zadziala w obwodzie
o duzej wartosci spodziewanego
pradu zwarcia, rzedu kilkuset czy
kilku tysiecy amperéw. Tu réwniez
luk elektryczny powstaly przy prze-

rywaniu tak duzego pradu mégiby
sig utrzymywaé dluzszy czas, czy-
niac zabezpieczenie nieskutecznym.
Przy ocenie bezpiecznika mozemy
wigc méwié¢ o zdolnosci wylaczania
duzych pradéw.

Produkuje sie rurkowe wkiadki
bezpiecznikowe o duzej zdolnosci
wylaczania spodziewanego pradu
zwarciowego - 1500A. Wedlug
wspomnianej normy ich oznaczenie
musi zawiera¢ litere G. W praktyce
sa to wylacznie wkiadki szybkie
i stosowane sa do zabezpieczenia
delikatnych przyrzadéw w obwo-
dach sieci 220V (w szczeg6lnosci
triak6w w §ciemniaczach ogwietle-
nia), Wkiadki takie maja obowiaz-
kowo w oznaczeniu takze litere F -
przyklad oznaczenia:

WTA F 1,6/250/G. Poznamy je
tatwo, bo szklana rurka wkiadki
wypelniona jest piaskiem kwarco-
wym pomagajgcym szybko zgasié¢
tuk po zadziataniu bezpiecznika.

Wkladki bez litery G (niekiedy
bywaja oznaczane literka N) - czyli
WTA i WTA-T maja niska zdolno§é
wylaczania - tylko 35A przy pra-
dzie przemiennym. Niemniej jednak
w obwodach sieciowych wigkszosci

odbiornik6éw stosuje sie powszech-

nie wkladki WTA T - zwloczne
o mafej zdolno§ci wytaczania.
Oczywiscie, nie zabezpiecza one
elementéw ukladu przed uszkodze-
niem, ich zadaniem jest tylko prze-
rwanie obwodu, aby nie dopuécié
do eksplozji, uszkodzenia przewo-
déw czy pozaru.

Popularne wkltadki WTA
i WTA-T (oraz bezpieczniki instala-
cyjne stosowane w domowej sieci
220V) w zadnym wypadku nie sa
w stanie uchronié¢ przed uszkodze-
niem delikatnych przyrzadéw pél-
przewodnikowych. Przede wszyst-
kim czas ich dziatania jest zbyt
dlugi, nie sa tez przystosowane do
rozlgczania duzych pradéw zwar-
ciowych, a ponadto (uwaga!) wyste-
pujace duze przepiecia najprawdo-
podobniej spowoduja uszkodzenie
elementu,

Wartosé calki Joule'a (I*t) takich
bezpiecznikow jest duza, bywa ze
do dziesigciu razy wieksza niz
bezpiecznikéw WTA-F-G o tym sa-
mym pradzie nominalnym.
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