7.8 Transily a bleskojistky

V elektrotechnice jsouiptroje slouzici k pott@nici omezeni nagfového gepsti vznikajiciho na
pienosovych vedenich vudledku rkterych rusSivych elektromagnetickych¢jd, nag. blesku,
elektrostatickych vybdj, spinacich pochddapod. Zapiepéti mizeme povazovat na, které je 2krat
VEtSi nez jmenovité n&d (Un). Rekrateni jmenovité hodnoty n&p Un o 10-20% je povazovano za
normalni provozni stav.

V odborné literatie se obvykle rozliSuje tzv. hruba ochrana (hardtéim a jemna ochrana (fine
limiter). Kromé konstrukini odliSnosti se oba typy ochran, tj. ochrannyorkfr liSi zejména ochrannou
arovni napti a rovréz rychlosti své reakce. Mezi zakladni ochraniepiyoveé prvky pro hrubou ochranu
pati jiskiist¢ a plynem pliné bleskojistky (vybojky), hlavnimi druhy jemnyckepstovych ochran jsou
varistory, Zenerovy diody a specialni lavinove,. tzupresorové polovogbve diody.

Plynem plnéné Varist ] Supresoroveé
- . ‘aristory Jasick .
Nazev bleskojistky Y I“h“d,‘e diody
o VDR Zenerovy diody =
(v¥bojky) : ; (tramsil, ..)
Schematicka
nacka
Ochranné napéti 10 +12 000 & =2 000 2.4+ 200 g =440
Maximalni proud po
dobu 1 ms [A] 500 120 10 200
Maximalni
absorbovani energie [J] 60 2o 0,1 1
Fripustne vykonove
zatizeni [W] LY & 20 J
Vlastmi kapacita [pF] 0,5+10 40 =40 000 5= 15000 30015000
Doba reakce [ns] > 1000 25 10 0,01
Druby ochran hruba hruba, jemna Jjemna Jenma

Prvky pro hrubou p fepét’ovou ochranu

Historicky nejstarSifppstovou ochrannou s@astkou je vzduchové jigiste, jez je uéeno
predevsim k ochranproti vySSim nagtim, fddow od 1 kV do ®kolika MV. Vzduchové jiskiste je
tvoreno d¥ma elektrodami ve vzduchu, mezi nimig prepeti dochazi k vyboji.

DokonalejSi a dnes ngstji pouzivanou hrubouippitovou ochranu fedstavuji plynem pkné
vybojky (bleskojistky). Jejich elektrody jsou ungisy v keramickénti sklereném pouzdru napémém
vzacnym plynem (argoneti neonem) pod slabym tlakem. Tato konstrukce #ajEvysokou pesnost a
reprodukovatelnost parametvyboje.

P nizkém napti je vliv vybojky na chraény systénxi obvod velmi
nepatrny: izolani odpor vybojky je wtsi nez 18 Q. Presahne-li
nagti na vybojce hodnotu tzv. z4palného &apU;, dojde k
"zapaleni” vybojky a jeji odpor prudce klesa aZeseatiadi. Vybojka
piitom prechazi do rezimu doutnavého vyboj#,igmz je nagti mezi
elektrodami omezeno na hodnotu 60 + 120 V. UmoZimiyedance
obvodu, v #mzZ je bleskojistka zapojena, aby ji protékal vy&E®iud
nez cca 100 mA, ipjde vybojka p téchto vySSich proudech do
rezimu obloukového vyboje a n&pna ni klesne na nizké hodnoty 10
+30 V.

izolace
(sklo, keramika)

elektrody
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V-A charakteristiky plynem piné bleskojistky. Casovy pfibéh strmého nagrového impulzu.

Nevyhodou plynem pknych bleskojistek je po#émné dlouha doba odezvy (jednotky az 10€),
velka zavislost zapalovaciho ripna strmosti ndistu nagti a pongrné nizké napti na oblouku, které
zt¢Zuje samovolné zhasnuti oblouku po odedrprepeti. Pro jejich pouziti jako igpstovych ochran
v obvodech nizkého n&gh je proto teba zajistit vijSi obvodové podminky pro zhasnuti obloukkipp
zapojit tavné pojistky do wgiho obvodu bleskojistky. Iips tyto nevyhody jsou dnes plynem quia
vybojky zakladnim prvkem hrubychigpitovych ochran elektrotechnickych a elektronickychizeni i
energetickych a telekomunik@ch vedeni. Jejich fpdnosti jsou vysoké své&k proudy, vysoka
vykonova zatizitelnost a velmi mala vlastni kapadittera je nejnizsi ze vSech ochrannyiépfrovych
prvki uvedenych v tabulce.

Konstrukné se bleskojistky vyréhi bud’ jako "klasické" sotastky s dratovymiifvody, nebo v podab
"kapsli" s ploSnymi kontakty pro montaz do koaxiélmvedeni, prchodek a konektdr
Ptiklady niznych provedeni bleskojistek.

Sirokopasmova koaxialni igpstova
ochrana s plynovou bleskojistkou,
uréena pro ochranu spaéleych TV
antén, zesilowai a rozvod TV
signdhh v pasmu 50-950 MHz s
piipojenim  koaxialnimi  konektory
typu BNC.

Prvky pro jemnou piepét’ovou ochranu

Mezi tyto prvky péi predevSim tzv. varistory (Variable Rezistore), trhnsirisily a zenerovy
diody. Jsou to polovodoveé prvky vyuZivajici nelinedrnich V-A charakteikistkdy se sotastka zéne
rychle otevirat. Zenerova dioda, transil, trisgjst jako varistor se zapojuje paralélke chragnému
obvodu. Dojde-li k pepsti, jsou tyto prvky schopny pohltit pamé znany kratkodoby impuls.
Rozhodr se vSak nehodi k trvalému zatiZzeniildZitou vlastnosti je to, Zze k aktivaci jejich fuoek
dochézi po fichodu razové viny n&f s nepatrnyméasovym zpozéhi, fadow v rozmezi 1 ns
(varistor), respektive desitek az stovek pikosekuraahsil, trisil).

v B

. Transil Transil .
Varistor . . . . Trisil
jednosmeérny obousmérny

Varistor je nagtoveé zavisly nelinearni prvek pracujici na principu lskeé zngény impedance ve
hmot vyrobené lisovanim a spékanim praskov&sinslozené z oxitl nekterych kowvi. Presto, ze
varistory funguji na zcela jiném fyzikalnim prinaimez jiskist¢, z elektrického hlediska je jejich
chovani podobné jako u jis&te. Pokud je hodnota n&g na jeho svorkach nizsi nez tzv. kriticka
hodnota nati, chova ve varistor jako ,rozpojeny“fiRlosazeni kritického n&f se zé&ne ve varistoru
lavinovym zmisobem zvySovat hodnota protékajiciho proudu, cae ke vyraznému zvysovani teploty



tzv. lokalnich mikrooblasti. To ma za nasledelsdivinovity naéist proudu tekouciho varistorem az do
stavu ,otewveno”. Hodnota nafii na oteveném varistoru vyraznpoklesne pod hodnotu kritického
napsti. Tento stav trva do té doby, nez hodnota prowgttouci varistorem neklesne pod tzv. kritickou
nebo téz gdrZznou hodnotu. Pak dojde k obnoveni jeho nevdudiatavu.

Ll ”T;E]I_ DalSi vyhodou varistoru je to, Zze je mozn&itau
T technologii vyznam# zvétSit kapacitu varistoru. Lze ho tak

T vyuzit i jako ochranu proti indukovanym &ké&m
50 vysokofrekvedniho rusSeni. Bzn¢ se proti tomuto ruSeni

k ochrag vstupi pouzivaji blokovaci kondenzatory. U
varistoii je mozné dosahnout kapacitadow stovky az
statisice pikofarad Jednou satastkou se tak ud@tpotebny
prostor i celkové naklady. Proto se stale ¥&ivmie pouzivaji

i v _mnoha nizkonafgovych obvodech &etné moderni
elektroniky automobi.

V nékterych gipadech nelze z idodu vysoké hodnoty
WA charakteristika varistoru parazitni kapacity varistory jakorgpitovou ochranu pouZit,
nag. u videotechniky, kde je pozadovana ama Stka
pirenaSeného kmittového pasma chraného signalu.

-Up, -100

100 U, 200
—= UM

Hlavni parametry varistor :
e Urms — max. hodnota sinusového &agrvale gipojeného
* Uy — maximalni hodnota stejnogsmého napti trvale
piipojeného
« Uc — Spékovéa hodnota nafbi pii proudovém impulsu
 Ic - Spitkova hodnota opakovaného impulsu
* P —max. vykon opakovanych proudovych impuls

Priklady nskolika typi:
SIOV-S20K20 - varistor Uef=20V,33V/1 mA @22.5x4.5tm
VCR-07D275V - Varistor 275VAC, 350VDC, U=430V/1m&9,0x5,7mm, RM5, 1p=1200A

Modernim pepstovym prvkem pro jemnou ochranu jsou polovodié lavinové diody. Ve forgh
Zenerovych diod jsoudineé uzivané v elektronickych omezavweh a stabilizatorech na&i jiz fadu let.
Pro gepstové ochrany se uzivaji Zenerovy diody s hodnotaemiezova, tj. ochranného riipod cca 3
V do 200 V. Pro ochranutdi rychlym prepitovym impulsim byly vyvinuty specialni iemikové
lavinové diody, které proti "klasickym" Zenerovymodam vykazuji vysSi proudovou zatiZitelnost v
zawrné Zenero¥ oblasti, kratSi reaii dobu tadow jednotky az desitky ps) a schopnost absorbovat
vétSi energii signalu. Tyto specialni diody se dogigvad nazvem supresorové diodypod obchodnimi
nazvy nap. Transil. Supresoroveé diody jsou obvykle zapdarg jako par diod zapojenych antiségov
proti sol#; vznikd tak bipolarni saidstka se symetrickou V-A charakteristikou velmi glodou
charakteristice varistoru.

Transil je nagtove zavisly polovodiovy prvek s V-A charakteristikou podobnou V-A
charakteristice zenerovy diody. To znamena, Ze gpdkadnota nafti na svorkach prvku je nizsi nez
hodnota ochranného n&p na prvku vyznéeného, protékd jim pouze nepatrny proud a stavupjgk
blizky stavu ,rozpojeno* Hodnota ochranného ¢tape udavaip jmenovitém ndticim proudu 1 mA. R
zvySeni hodnoty napi nad hodnotu ochranného wr#pprudce klesa hodnota tzv. diferencialni
impedance. To prakticky znamena, Ze na rozdil otsteai neklesa hodnota n& na transilech pod
hodnotu ochranného n&p ani v ,oteweném* stavu. V propustném 8rma se transil chova jakoébna
dioda.

Vykonova ztrata plati pouze pro kratky okamzik j@dnilisekundy. B delSim impulsu a celkav
malém odporu chr@&ného obvodu riwe dojit ke zkratu transilu. Proto by v obvodu gEmchylet
pojistka, ktera p zkratovém proudu obvod@rusi.



Ochranné diody typu transil se vyrabi jak v provedgednosmirném, tak i oboussmem.
Jednosrérné provedeni se pouziva k pétai grepsti pouze jedné polarity, obougmy transil je vhodny
pro potla&eni gepiti obou polarit. Obous#énny transil 1ze obejit zapojenim dvou jedna@snych transih
do série proti sab

Trisil je vicevrstvova symetricka polov@édiva sodastka s charakteristikou podobnou triaku a
funkci gripominajici diak. V provoznim stavu jim prochazpagny proud, avSakiekrotenim spinaciho
nagiti Ugg, tj. s prichodem nagrového impulsu ihned sepne a sga impedance) naém klesne na
nepatrnou hodnotu. Tim prakticky zkratujésproj ke kterému jefipojen, a chrani jej takipd zvySenym

napitim. Pokud by v obvodu nebyl izen odpor, jednalo by se o

zkratovy proud ktery rie trisil zntit. Pomine-li gicina mzikového
sepnuti trisilu a proud klesne pod urdveratného proudu 4l
S — ) souwastka opt nabyva fivodnich vlastnosti v obvodu.
Un Trans.z Pristroj Zapojeni transilu nebo trisilufipochrarg elektronického zézeni. Rs
predstavuje satet vSech odpdrod zdroje az po chrény pristro;.
o °

Hlavni parametry transilu a trisilu:
e Ugrm — maximalni zaérné nagti
* Uggr— spinaci natti, pii kterém prudce viista proud (koleno na VA charakteristice)
* UL — maximalni nagti pti maximalnim proudovém impulsu
* |pp— Sptkovy proud v pracovnim rezimu
* Pp— ztratovy vykon za dobu 1 ms

Priklady rekolika typa:

Z&kladnirada transil typu BZW. Dodavané hodnoty: 5V8, 12V, 18V, 22VV3@9V, 75V.
BZWO06-12V - Transil jednosinny 12V / 600W DO126

P6KEG6V8-BIDIR - Transil obousémny 6,8V / 600W DO15

P6KE400-BIDIR - Transil oboustmy 400V /600W DO15

Obvodové zapojeni pepét’ovych ochran

Lzefici, Ze neexistuje univerzalni ochranniepitovy prvek (sodastka), ktery by vyhay vdem -
casto proticikdnym pozadavikm na gepitovou ochranu jakéhokoli elektronickéhotizani. Hlavnimi
protikladnymi poZadavky v tomto smu byvaji vysoky propustny proud a vysoké vykon@aiZeni
souwastky na jedné strara rychlost reakcerppitové ochrany na strardruhé. Pro &innou gepstovou
ochranu se proto ochranné obvody zapojuji praktickgy jako tzv.kombinované ochrany tvoiené
kaskadnim zapojenintkolika typd ochrannych prvk do spoléného vedeni.

Zapojeni je tveeno kombinaci plynem

KV
pInéné bleskojistky jako hrubérgpstové
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B c ochrany a kaskaddou varistoru a
8 4 supresorové Zenerovy diody jako jemnych
f 800 200 pfe[?é’t’ov,ych ochravn.'.Jak je .nazmm'o na
2\ stupmi impuis 199 100 100 naptovych  piibézich v jednotlivych
=0 bodech zapojeni na obrazku, bleskojistka
0 20460 0 1 2 0 1 24 Oc ' 28 omezi Spikovou velikost  strmého
o A R 8 Y, o vstupniho peptového impulzu na cca
vstup L ‘ chrdnény 600 V, tuto hodnotu pak varistor omezi na
@ rél f vystup cca 150 V a nasledrZenerova dioda snizi
toto omezeni na arosiecca 40 V. Protoze

Zapojeni tiistupiiové kombinované piepétové ochrany rychlejSi  prvky jemné ochrany by
a prubéhy napéti v jednotlivych bodech reagovaly ¢ive nez vykonové, e
pomalejSi hrubé ochrany (bleskojistka),
omezily by tyto prvky vstupni ng&pgovou vinu dive. Tim by vSak doSlo jednak kiazeni hrubé ochrany
(bleskojistka by ubec "nezapdlila®), jednak k niépustnému fetizeni prvk jemné ochrany fflis



vysokym naptim. Ztohoto dvodu je teba jednotlivé stugn kombinované ochrany odit
zpoalovacimiclanky LC ¢i RC, které jsou tvieny bul’ sériovymi induknostmi > 20uH nebo rezistory
s odporem > 8.

Repetové ochranné prvky se stalyAmou sodasti odruSovacich filtr LC. Vznikly tak odruSovaci

filtry EMP . Hlavnim ukolem pepitovych ochrannych pruk v téchto filtrech je omezit velikost
pieptovych rusSivych impulé, které se mohou dostat na vstup filtru, a tim ismiaroky na velikost
vlozného utlumu vlastniho filtru LC.

Priklad zapojeni $ového odruSovaciho filtru se zabudovanou hrub@amapu pepstovou ochranou.
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