téma

Vypinani relé a stykacii jako zdroj prepéti

V odbornych Casopisech Ize na-

lézt mnoho ¢lanka resicich otazky
ochrany pred tcinky prepéti. Tyto
¢lanky se prevazné zabyvaji jen pro-
blematikou atmosférickych prepéti.
Dalsim a pon€kud nepravem opo-
mijenym zdrojem prepéti jsou pre-
chodové jevy pfi spinani. Spinaci
prepéti sice nejsou doprovazena
tak efektnimi ukazy, jakymi jsou
napr. bleskové vyboje, ale jejich di-
sledky mohou byt stejn€ zavazné.
V tomto prispévku je vénovana po-
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zornost pouze Uzké ¢asti problema-
tiky spinacich prepéti, a sice piepé-
tim, kterd vznikaji pfi vypinani ovla-
dacich civek relé a stykacu.

Pro zaji$téni spolehlivé ¢innosti fidi-
cich systému je nezbytné nutné brat v potaz
i podminky elektromagnetické kompatibili-
ty (EMC - Electro-Magnetic Compatibility)
mezi jednotlivymi prvky instalace. Presto-
Ze jsou tyto podminky pro standardni insta-
lace pomérné mékké, pri pouZiti elektronic-
kych fidicich systémd, ur¢itych metod méfeni
a dal$ich aplikaci pozadavky na droveit EMC
rychle rostou. A pravé pfechodové jevy pii
spinani jsou ¢astym zdrojem ruseni.

Jednou z nejbéZznéjsich pricin vzniku pre-
péti je spindni, nebo 1épe feCeno vypinani in-
dukénich zatézi. Je nutné si uvédomit, Ze vy-
stupy elektronickych fidicich systému jsou vét-
Sinou pifmo pfipojeny prave ke svorkdm civek
relé a stykacl. Pfi vypinédni takovéto indukc-
ni zatéZe se energie magnetického pole snazi
zabrénit preruseni toku proudu obvodem civ-
ky a v obvodu civky poté vznikaji tlumené,
prechodné oscilace napéti a proudu. S ohle-
dem na vysoké hodnoty rezonan¢ni impedan-
ce rozpojeného obvodu civky miZe oscilujici
napéti dosahnout maximalni hodnoty az 10 kV
s typickou strmosti ndbéhu 1 kV/us. V dusled-
ku rychlého vzniku vysoké hodnoty zotave-
ného napéti dochazi k opétovnému zapalova-
ni oblouku mezi otevirajicimi se kontakty do
doby, nez hodnota dielektrické pevnosti mezi
kontakty prekroci hodnotu zotaveného napéti
a dojde ke kone¢nému uhasnuti obloukii mezi
kontakty. Tyto pfechodové jevy zptsobuji sil-
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Obr. 1. Prabéh spinaci-
ho prepéti pri vypindni
civky pomocného
stykace s civkou 230V,
50 Hz, 10 V-A
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Obr. 2. Prabeéh spinaci-
ho prepéti pfi vypindani
civky pomocného
stykace s civkou 230V,
50 Hz, 10 VA s pri-
pojenym RC clenem
110Q, 0,22 uF
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Obr. 3. Prabéh spinaci-
ho prepéti pri vypindni
civky pomocného sty-
kace s civkou 24 V DC,
3 W's pripojenou
nulovou diodou
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Obr. 4. Prabeéh spinaci-
ho prepéti pfi vypinani
civky pomocného sty-
kace s civkou 24 V DC,
3 W s pripojenou
kombinaci diod
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Obr. 5. Prabéh spinaci-
ho prepéti pri vypindni
civky pomocného
stykace s civkou

230V, 50 Hz, 10 V-A

s pripojenym varisto-
rem 275V (omezeni
prepéti do asi 3 ms)
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né opalovani kontaktt, a podstatné tak zkracuji
jejich Zivotnost a souc¢asné ohrozuji napétoveé
citlivé prvky pfipojené paralelné k civkam relé
a stykacl. Navic jsou zdrojem zdvaznych rusi-
vych signali, které se mohou kapacitni vazbou
prenést i do dalsich ovladacich obvodt a mo-
hou zésadné ovliviiovat ¢innost fidicich sys-
tém, popt. je i poskodit.

Proto se v praxi doporucuje vyloucit spi-
naci prepéti ptimo v misté jejich vzniku, tedy
na svorkéch civek. Jakym zptsobem lze za-
mezit vzniku spinacich pfepéti? Nejjednodus-
$im feSenim je pouZiti omezovacu prepéti.
Obecné se pro tuto funkci pouZzivaji:

O RC ¢leny,
O diody anebo kombinace diod,
O varistory.

Na obr. 1 je typicky oscilogram pribéhu spi-
nactho prepéti pii vypindni civky pomocného
stykace (230 'V, 50 Hz, 10 V-A). Tento precho-
dovy jev trva priblizné 250 us a maximalni am-
plituda kmitd dosahuje hodnoty asi 3,5 kV.

Omezovace prepéti s RC cleny

RC ¢leny se prevazné pouZzivaji pro styka-
¢e s civkami napajenymi stiidavym napétim.
Mohou byt ale pouZity i u civek napéjenych
stejnosmérnym napétim.

Podstatnym zvysenim kapacitance obvodu
civky dochdzi k omezeni amplitudy prepéto-
vych kmitl na dvoj- aZ trojndsobek ovladaci-
ho napéti pii sou¢asném sniZeni strmosti viny.
Tim je vylouden vznik opakovanych vybo-
ju mezi kontakty. Napéti osciluje do hodno-
ty maximdln€ 400 V a tyto kmity jsou rych-
le utlumeny. Spravné vybrané RC ¢leny mayji

maly vliv na doby spinéni stykacii, obecné je
zpozdéni vypnuti mensi nez 1 ms.

RC ¢leny jsou zvlast vhodné pro ochra-
nu vystupi citlivych na rychlé zmény napéti
du/dt (napt. triaky). V pripadé pouziti konden-
zatord o vétsi kapacité (>10 nF) se ale zvySu-

Diody zpuisobuji prodlouZeni doby vypi-
nani na Sesti- aZ devitindsobek. Této vlast-
nosti se v praxi vyuziva pfi vylouceni krat-
kodobych vypadkul ovladaciho napéti (v jed-
notkach ms). Na obr. 3 je typicky oscilogram
pribéhu spinaciho prepéti na civce stejného

Obr. 6. Stykace
znacky Siemens
rady 3RT10
velikosti SO0

a SO s osazenymi
omezovaci prepéti
a detail bloku
varistoru

je riziko, Ze miZe byt nepfiznivé ovlivnéna
funkce dolnich propusti frekvenénich filtrt.
Na obr. 2 je typicky oscilogram pribéhu spi-
naciho prepéti na civce stejného stykace jako
na obr. 1, ale s pfipojenym RC ¢lenem.

Omezovace prepéti s diodami

Omezovace prepéti s diodami se pouZiva-
ji pro stykace s civkami napdjenymi stejno-
smérnym napétim. Pfi zapojeni je bezpodmi-
necné nutné dodrzet spravnou polaritu zapo-
jeni. Spinaci pfepéti je omezeno maximalni
hodnotou 0,7 V.

Tab. 1. Prehled vyhod a nevyhod pouZiti jednotlivych typi omezovacich clend

Aktivni| Ovladaci | Prodlouzeni | Definovana Hodnoceni Doporucené
prvek | napéti civky | doby vypi- | mez omezeni pouziti
nani prepéti
dioda DC velké ano (Up) |whody: nestabilni
- snadna realizace ovladaci
- spolehlivost povely/ovla-
- nenaroc¢né dimenzovani daci napéti
nevyhody:
- dlouhé zpozdéni vypnuti
- pouze pro malé stykace (do
5,5 kW)
kom- DC stredni ano (Uzp) |whody: problémy
binace - nenaro¢né dimenzovani s EMC
diod nevyhody: u soused-
- omezeni pouze do hodnoty nich
Uzp komponent
varis- AC/DC malé ano (Uypr) |vwhody: vhodné pro
tor 2az5ms - pohlceni energie VeétsSinu
- snadna realizace aplikaci
- nenaro¢né dimenzovani
nevyhody:
- omezeni pouze do hodnoty
Uvpr
RC AC/DC velmi malé ne vyhody: jsou-li
¢len 1ms - potlaceni RF ruseni vyzadovany
- vyhodné pro AC kratké doby
- Utlum zavisly na rovni vypinani
signalu
nevyhody:
- velky zapinaci proud
- citlivost na harmonické

stykace jako na obr. 1, ale s pfipojenym cle-
nem s nulovou diodou.

Nulové diody jsou v praxi pouZitelné pro
stykace do vykonu 5,5 kW. Pro vétsi stykace
se doporucuje pouzit kombinaci diod. V pfi-
padé pouziti omezovace prepéti s kombinaci
diod (diody a Zenerovy diody) dojde k ome-
zeni spinaciho pfepéti na hodnotu do 10 V.

PouZiti kombinace diod vede k prodlou-
Zeni doby vypindni na dvoj- az Sestindsobek.
Na obr. 4 je typicky oscilogram pribéhu spi-
naciho pfepéti na civce stejného stykace jako
na obr. 1, ale s pfipojenym ¢lenem s kombi-
naci diod.

Omezovace prepéti s varistory

Varistory — napétové zavislé odpory —
omezuji maximalni hodnotu prepéti tim, Ze
se stanou vodivymi po dosaZzeni prahového
napéti. Pribéh prepéti je zde podobny jako
u obvodu bez omezovaciho ¢lenu, ale s mno-
hem kratsi dobou trvani. Na rozdil od RC ¢le-
nu neomezuje varistor strmost naristu napé-
ti. Varistory mohou byt pouZity pro stykace
s civkami napajenymi stfidavym i stejnosmér-
nym napétim. Omezovace prepéti s varistory
neovliviiuji funkce dolnich propusti frekvenc-
nich filtrf, ale jsou méné& vhodné pro ochranu
vystupu citlivych na zménu du/dz.

Pouziti varistoru vede k prodlouzeni doby
vypinani o asi 2 azZ 5 ms. Na obr. 5 je typicky
oscilogram prubéhu spinaciho pfepéti na civ-
ce stejného stykace jako na obr. 1, ale s pfi-
pojenym vhodnym varistorem.

Z uvedeného textu je zfejmé, Ze v pod-
staté jednoduchym a finan¢né nendro¢nym
feSenim lze uc¢inné zabranit rueni a sou-
¢asné prodlouzit Zivotnost jednotlivych sou-
¢astek. Staci si uvédomit riziko a vcas je
vylouit.

[Siemens: Switching, Protection and Distribution in
Low-Voltage Network. Prirucka, 1994.]
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