PROBLEM DIMENZIONIRANJA
PRI UPORABI VAROVALK
ZA ZASCITO POLPREVODNIKOV

Dimenzioniranje varovalk za zascito polprevodnikov je v sploSnem malo poznana zadeva.
Obstaja nekaj priro¢nikov proizvajalcev varovalk (Bussmann, Ferraz, ETI, Siemens ...), kjer
je ta zadeva teoreticno-racunsko obdelana. To je pomembno za samo razumevanje, v
praksi pa ne pride velikokrat v postev, ker sodoben &as zahteva racunalniske programe, ki
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Slika 1

W Specifications
Rated load current
Load supply voltage
Operation input voltage :
Max, input current

Maximum rating

4 to 32V DC

: 20mA or less

to naredijo hitro in zanesljivo.

“lede programov, ki te izracune izvedejo avto-
W matsko, pa je situacija bolj problemati¢na, ker
sta trenutno na razpolago samo dva programa.
Prvi je Ferraz-ov SAFPE.exe, ki pa je na voljo samo
vecjim projektantov oz. kupcem. Za uporabo je
potrebna registracija. Drugi je ETl-jev Ultra quick
selectxls, ki si ga lahko nalozite z ETl-jeve internet
strani in ni zasciten. Narejen je v excelu.

Zata ¢lanek sem se odlocil iz razloga, ko mije
pred ¢asom kupec omenil, da uporabljajo nase
varovalke za zad¢ito polprevodnikov, da pa za-
5¢ita véasih deluje, veasih pa ne. To mi nekako ni
dalo miru, tako da sem podatke, seveda realne,
ki sem jih dobil od kupca, takoj vnesel v nas pro-
gram Ultra Quick selectxls in kaj hitro ugotovil,
da so bili tako blizu pravega dimenzioniranja, kot
je dubajski sejk blizu kredita.

W Wiring

| 20A (SA-320-2), 408 (SA-340-Z)
;75 to 250V AC, 4510 65Hz

lbem Conditicn wcation
Surge ON 004 (SAA0Z)
t.grg;vt 1 cyde, No repeat -lm:&l-’&!ﬂl}}
oot Main circuit %
woltage 2507
Ambient temp. | Mo freezing and condensing = 20~-80C
UL g temp, | 3 b empeaiun —o5~a5v |
i :ielac:rir- Input-Cutput: -tr:oovm: Fo«zlsmiﬁi S/Cltype
{eomenon) strength - Temperatura controdler

Input-Output-Case: 2500V AC | For 1 minute
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Opis realnega primera iz prakse

Z opisom naslednjega enostavnega primera
bi rad pokazal, da se dimenzioniranja ne more-
mo lotiti »na prst¢, saj nam taksen nacin lahko
povzroci vec skode kot koristi.

Vzemimo primer najbol] enostavne zascite
polprevodniskega releja, s katerim vklapljamo
elektriéni grelec preko ustrezne temperaturne
regulacije. V nasem primeru je to polprevodnigki
rele firme Shinko tip: SA-320-Z (slika 1) z nasle-
dnjimi tehni¢nimi podatki:

Prvo, kar moramo dolaciti, je tako imenavani
»Qperating joule integral, ki je osnova za nadalj-
nje dimenzioniranje. Direktno ga nimamo poda-
nega, ga pa lahko izra¢unamo iz podatka »Surge
ON current«. V nasem primeru je to 200 A. To je
maks. tok enega polvala sinusne oblike v trajanju
10 ms, ki ga polprevodnik $e prenese (najvec-
krat se podaja kot ITSM. Ce podatek vstavimo v
program za izra¢un, dobimo maks. vrednost in-
tegrala, ki ga lahko ima varovalka (fuse integral).
V' nasem primeru je zgornja meja 140 A’s (slika
2). Zavedati se moramo, da so tu v igri zelo kratki
¢asi pod 100 ms, kjer $e ne nastopi prehod toplo-
te od kristala na okolico.

Naslednji podatek, ki ga moramo vnesti, je
maks . nazivni tok in napetost. Iz tehni¢nih po-
datkov je razvidno, da je tok In=20 A in napetost
Un=250 V. Mi bomo vzeli realno vrednost nape-
tosti, ki je v nasem omrezju 230V (slika 3).

Ker so v zadnjem ¢asu zelo popularne varo-
valke cilindricne oblike, se odlo¢imo za obliko
cilindri¢ne varovalke CH14 x 51, ki se lahko eno-
stavno montira v VLC locilnik (slika 5).

Vnesemo Se ostale parametre, ki vplivajo na
izbor nazivnega toka varovalke (cos ¢, Tamb, hla-
jenje, presek kabla in frekvenca). Vsi parametri se
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nekako dajo enostavno ovrednotiti, razen cos
@-ja. Pri dolocitvi cos ¢-ja lahko hitro naredimo
napako in vzamemo cos ¢ med delovanjem, kar
pa je napacno razmisljanje. Cos @ je treba dolo-
¢iti v fazi kratkega stika. Ker je to zelo problema-
ticno, se odlo¢imo za najneugodnejso vrednost
cos ¢=0,15. Vedeti moramo, da cos ¢ in nazivna
napetost vplivata na Joulov integral (slika 6).

Sedaj moramo samo S$e pritisniti ¢aroben
gumb SELECT in program nam ponudi ETI varo-
valke, ki ustrezajo nasim zahtevam (slika 7).

Vidimo, da so nam na voljo sedaj trije tipi.
Odlo¢imo se za najcenejsega CH14 x 51. Ce bi
imeli na voljo tudi visje nazivne tokove varovalk,
kot je v tem primeru, potem se je s stalis¢a di-
menzioniranja boljse odlociti za vigji nazivni tok,
ker nam to zagotavlja daljso Zivljenjsko dobo va-
rovalke. Zavedati se moramo, da vsak vklop del-
no degradira talilni element, kar po dolocenem
stevilu ponovitev vodi v odpoved varovalke.
Spodnja meja pa je lahko problemati¢na pri aR
varovalkah, pri katerih je prepovedano delovanje
v obmodju precbremenitve.

Preveriti moramo samo se, v kakéno podnozje
bomo montirali varovalko. Odloc¢imo se za VLC
14, ki se enostavno montira na DIN letev. Preverit
moramo maks. dovoljeno izgubno moc. Iz katalo-
ga za VLC 14 vidimo, da je ta 5 W.V nasem prime-
ru je izgubna moc varovalke pri nazivnem toku 7
W. Ker pa je 25 A varovalka obremenjena samo z
maks. 20 A, iz stolpca Pd (Is) lahko razberemo, da

jeizgubna moc pri tem toku 4,2 W, kar ustreza zah-
tevam za montaZo v VLC (slika 9). Ce bi npr. izbrali
20 A varovalko, le-te ne bi smeli montirati vVLC14,
ker je izgubna moc pri nazivnem toku 6 W,

Kaj pa, ¢e bi izbrali CH10 varovalko, kot jo je
izbral nas kupec? Preracun, ki se ga lahko lotite
sami in ga v tem clanku ne bom prikazal, kaZe,
da bi bil Joulov integral varovalke previsok (vigji
od polprevodniskega releja). Zadeva tudi ne bi
prenesla pogoja za montazo v VLC10 ali PCF 10
podnoZje, kar se tice dovoljene izgubne modi.

Zakljucek

lz tega enostavnega vidimo

naslednje:
- da dimenzioniranje »na prst« ni primerno

primera

- da program za dimenzioniranje zelo olajsa delo,
skrajsa postopek dimenzioniranja

- da so izra¢unane vrednosti lahko zelo na meji
sprejemljivega in da vcasih ni veliko rezerve

- da lahko v fazi dimenzioniranja poljubno spre-
minjamo vplivne vhodne veli¢ine in s tem opa-
zujemo vpliv na izhodne

- da moramo upostevati tudi pogoje vgradnje

Ce bi v nasem primeru zmanjsali presek ka-
bla za 3 mm?, prakti¢no ne bi imeli ve¢ nobene
cilindricne varovalke na voljo, ki bo ustrezala po-
gojem. Poljubno lahko spreminjamo tudi druge
vplivne veli¢ine in simulacija nam pokaze, da
smo zelo na meji. Dvig temperature ambienta
za 20 °C bi imel toliksen vpliv, da prav tako ne bi
imeli nobene cilindri¢ne varovalke na voljo.

V zgornjem primeru nisem predstavil celotne-
ga poteka dimenzioniranja, kot se v praksi izvaja.
Nekatere faze sem namerno izpustil zaradi razu-
mljivosti. Predstaviti sem hotel to, da v nekaterih
primerih za izbor nimamo veliko manevrskega
prostora in je treba vse vplivne velicine in vho-
dne podatke natan¢no dolociti. Hotel sem tudi
pokazati lagodnost in preglednost pri dimenzio-
niranju s programom Ultra quick selectxls.

Ce bi ta izracun hoteli narediti »pes«, potem
bi ob vsaki spremembi vhodne veli¢ine in dru-
gih parametrov morali ponoviti celoten posto-
pek. Ker pa smo ljudje, kar se tega tice, leni, bi
se verjetno odlocili za varianto dimenzioniranja »
na prste, kar se na zalost pogosto dogaja. Praksa
pa je pokazala, da je takSen nacin nezanesljiv in
tudi zgreden, ker se vzame kot osnovni kriterij
najveckrat nazivni tok. V vecini primerov zascita
tudi ne deluje tako, kot bi morala, torej ne §¢iti
polprevodnika pred uni¢enjem. Vedeti moramo,
da je varovalka za zascito polprevodnikov »Ziva
stvare, obcutljiva na cel kup vplivnih parametrov,
ki jih moramo zajeti pri izracunu. m




