Uktady wyjsé dwustanowych - Il czesé¢
Stany awaryjne w obwodzie wyjs¢ dwustanowych

Przed uktadami wyj$¢ dwustanowych (UWD) stawia si¢ wymaganie odporno$ci
na zwarcie obciazenia w obwodzie, przeciazenia oraz inne stany awaryjne.
Zwarcie rozumiane jest nie tylko jako zwarcie obciazenia, lecz tez jako zwarcie napigcia
zasilania, zwarcia do innych napie¢ w systemie, masy ziemi ochronnej 1 itp.
Moéwiac stanach awaryjnych nalezy rozpatrywac cztery typowe konfiguracje wyjs¢
dwustanowych. Urzadzenia automatyki maja najczesciej wigcej niz jedno wyjscie. Moga one
mie¢ odrgbne (odseparowane galwanicznie) zrodta zasilania. Najczg$ciej jednak wspdlny
zasilacz obstuguje wiele wyjs¢. Daje to powiazanie wyj$¢ przez wspolne zasilanie. (Rys. 1).
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Rys. 1. Podstawowe konfiguracje wyj$¢ dwustanowych typu: a) czynne (dostarczajace
energi¢) ze wspolnym dodatnim biegunem zasilania(logika ujemna), b) czynne ze wspdlnym
ujemnym biegunem zasilania (logika dodatnia), c) bierne.

Dla uniknigcia probleméw wynikajacych ze wspdlnego zasilania nalezy:

a) trzymac si¢ konsekwentnie wybranej konwencji wyjs¢,

b) stosowac¢ obwody wyj$¢ dwustanowych separowane galwanicznie migdzy soba
1z separowanym zasilaniem.
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Opiszmy, na przyktadzie konfiguracji wyjscia z Rys. 1.a, sytuacje awaryjne, ktore

moga wystapic¢ i sa zilustrowane na Rys. 2.:

» przeciazenie wyjscia (Rys. 2.b), gdy obciazenie jest mniejsze od nominalnego (Rop < Ryom)
czyli jest przekroczony maksymalny prad wyjscia (Iob. .> Imax). Moze by¢ tez wywotane
nadmiernym wzrostem napigcia zasilania.

= zwarcie obcigzenia (Rys. 2.c),

= zwarcie do zacisku zasilania (Rys. 2.d) daje efekt ciaglego wiaczenia obciazenia
niezaleznie od stanu klucza. Wykrywanie tej awarii jest mozliwe przez kontrolg napigcia
na kluczu w stanie rozwarcia. Powinno by¢ napigcie bliskie napigciu zasilania. Przy niskim
napigciu na kluczu sygnalizowany jest btad.

= zwarcie zasilania (Rys. 2.e) wymaga wprowadzenia do zrodla zasilania zabezpieczenia
pradowego lub zastosowania zrodta pradowego,

= zwarcie do zacisku ochronnego PE. Skutki takiego uszkodzenia nalezy rozpatrywaé
w potaczeniu z stosowanymi w obwodzie sSrodkami ochrony przepigciowej, przytaczonymi
zwykte wzgledem ziemi ochronnej PE,(Rys. 2. f)

» zwarcia do innych napig¢ potaczonych galwanicznie z obwodem (Rys. 2. g).
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Rys. 2.Przyklady stanow awaryjnych wyjs¢ dwustanowych.
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Przerwa w torze transmisyjnym

Odrgbnym typem uszkodzenia jest przerwa w torze transmisyjnym sygnatu. Kontrolg

ciagtosci linii prowadzimy przez:
* Stosowanie przesunigcia pradowego (sygnat typu 4-20mA) jak na Rys. 3.a.
= Zastosowanie, przylaczonego rownolegle do klucza, obciazenia o rezystancji

zdecydowanie wigkszej od obciazenia i kontrolowanie napigcia na rozwartym kluczu

(Rys. 3.b). Przy niskim napigciu na kluczu sygnalizowany jest biad.
* Podobna rolg moze peti¢ zrodto pradowe o odpowiedniej wydajnosci (Rys. 3.c).
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Rys. 3. Sposoby wykrywania przerwy w obciazeniu wyjs¢ dwustanowych.

Zabezpieczenie przed niewlasciwg obstuga i innymi przyczynami zwaré
i przecigzen
Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie wyjs¢ przed uszkodzeniami wynikajacymi z:

- przylaczenia zamiast obciazen, napig¢ statych lub zmiennych przez nieuwazna
lub niewykwalifikowana obstugg.
- dostanie si¢ tych napi¢¢ w wyniku awarii.
Rozwiazaniem jest umieszczenie w uktadzie elementow zabezpieczajacych uktad przez czas
niezbgdny do zadziatania bezpiecznikdw topikowych lub termistorowych. Zabezpieczenia
sa czesto podobne do zabezpieczen przepigciowych komutacyjnych i indukowanych.
Stosowane jest dwojakie podej$cie do zabezpieczen:

- Zabezpieczenia wewngtrzne, czyli umieszczone w cato$ci wewnatrz urzadzenia.

- Zabezpieczenie na poziomie minimalnym wbudowane w urzadzenie, a pozostate

na zewnatrz.

Zabezpieczenie elementu kluczujacego przed przecigzeniem i zwarciem
w obwodzie

W systemach automatyki wymagana jest odporno$¢ wyjs¢ dwustanowych na zwarcia
1 przeciazenia. Zalecenia normy PN-EN 61131-2:2008 (,,Sterowniki programowalne. Czg$¢ 2:
Wymagania i badania dotyczace sprz¢tu) wyrdzniaja dwie kategorie wyjs¢”):
- wyjScia elektromechaniczne,
- wyjS$cia poélprzewodnikowe,
Dla obu kategorii wyr6znia si¢ wyjscia zabezpieczone i niezabezpieczone.

Wyjscia zabezpieczone (wg PN-EN 61131-2:2008)

Sposéb 1 zakres zabezpieczenia definiuje si¢ dla wyjs$¢ elektromechanicznych,
wyj$¢ potprzewodnikowych pradu stalego i zmiennego.
Wyjscia dwustanowe okreslane przez producenta jako zabezpieczone, musza spetniac¢
nastgpujace warunki:
* wyjscie powinno wytrzymywac i1 uktad zabezpieczajacy powinien dziata¢ prawidtowo
dla wszystkich ustalonych wartosci pradu wyjsciowego wigkszego niz 1,1 znamionowego
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pradu wyjsciowego dla wyj$¢ zmiennopradowych i 1,2 znamionowego pradu
wyjsciowego dla wyjs¢ statopradowych,

» po zresetowaniu lub wymianie pojedynczego urzadzenia zabezpieczajacego urzadzenie
powinno powro6ci¢ do normalnej pracy,

= podczas trwania przeciazenia nie powinno wystapic¢ ryzyko zapalenia lub przebicia
elektrycznego 1 natychmiast po ustapieniu przeciazenia maksymalny przyrost temperatury
1zolacji wejs¢ / wyjs¢ nie powinien przekroczy¢ okreslonych normami wartosci.

W przypadku zadziatania zabezpieczenia musi nastapic restart wyjscia. Wyroznia si¢ trzy

opcje restartu:

¢ Automatyczny restart zabezpieczonego wyjscia. Wyjscie automatycznie powraca
do normalnego stanu po ustapieniu przeciazenia,

¢ Sterowany restart zabezpieczonego wyj$cia. Zabezpieczone wyjscie jest resetowane
sygnatami (np. zdalnego sterowania),

¢ Reczny restart zabezpieczonego wyjscia. Zabezpieczone wyjsScie wymaga interwencji
operatora w celu powrotu do normalnego stanu (np. wymiana bezpiecznikéw topikowych,
odblokowanie zabezpieczenia elektronicznego).

W przypadku wyjs$¢ okreslonych przez producenta jako odpornych na zwarcie wedtug

normy musza one spetnia¢ nast¢pujace warunki:

e dla wszystkich pradéw wyjsciowych mieszczacych si¢ migdzy Iy a 2-In (gdzie Iy jest
warto$cia znamionowa) wyjscie powinno pracowac 1 wytrzymywac chwilowe
przeciazenia ($cisle okreslone przez producenta),

e uktad zabezpieczajacy powinien zadziata¢ dla wszystkich pradow wyjsciowych mogacych
przekroczy¢ 20 razy warto$¢ znamionowa. Po zresetowaniu lub wymianie uktadu
zabezpieczajacego urzadzenie automatyki (sterownik programowalny) powinno
powrdci¢ do normalnego dziatania,

o dla wyjsciowych pradow w zakresie od 2 do 20 razy wigkszych niz Iy dla chwilowych
przeciazen ponad granice ustanowione przez producenta uktad zabezpieczajacy moze
wymagac¢ naprawy lub wymiany,

® podczas trwania przecigzenia o wartosci 2-Iy w czasie 5 min nie powinno wystapic ryzyko
zapalenia lub przebicia elektrycznego 1 natychmiast po ustapieniu przeciazenia
maksymalny przyrost temperatury izolacji wej$¢ / wyj$¢ nie powinien przekroczy¢
okreslonych normami wartosci.

Wyjscia niezabezpieczone

Wyjscia okreslone jako nie zabezpieczone a przystosowane do wspotpracy z urzadzeniami
zabezpieczajacymi dostarczonymi przez wytworce, powinny spetnia¢ wszystkie wymagania
ustanowione dla wyjs$¢ odpornych na zwarcie.

Elementy ochrony przecigzeniowej i zwarciowej

Elementy ochrony przed przeciazeniami i zwarciami mozna podzieli¢ na:

A. Zabezpieczenia przeciazeniowe elektroniczne — UWD III czes$¢,

B. Zabezpieczenia przed zwarciami do napig¢ zasilajacych (wykrywanie zwar¢) - UWD 11
czese,

Elementy bierne ograniczajace prad: rezystory Dodatek K

Elementy bierne termiczne (termistory 1 pozystory- Dodatek F, bimetale — Dodatek H),
Bezpieczniki (Dodatek G).

mo O
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Zabezpieczenia wyj$¢ elektromechanicznych (przekaznikowych) jako bardziej odporne na
uszkodzenia opieraja si¢ gldwnie na elementach biernych i bezpiecznikach (grupa C, D i E)
Wyjscia potprzewodnikowe dla napig¢ stalych zawieraja tranzystory kluczujace. Sa one
wyposazone w dodatkowe uktady kontrolujace prad i zabezpieczajace przed przegrzaniem.
W przypadku przekroczenia zalozonej warto$ci granicznej pradu lub temperatury struktury
potprzewodnika, nastgpuje wylaczenie tranzystora sterujacego w sposob trwaty

lub wytaczenie okresowe.

Obecnie produkuje si¢ je w postaci specjalizowanych uktadow scalonych (uktady kluczujace
oraz wzmacniacze) przeznaczonych do sterowania réznorodnymi obciazeniami. Stosuje si¢
w nich elementy zabezpieczajace majace na celu ochrong przed przet¢zeniami i zwarciem
wyjs$cia do: obciazenia, napigcia zasilania, masy lub ziemi ochronnej) oraz przekroczeniem
maksymalnej dopuszczalnej temperatury uktadu.

Niezaleznie od zabezpieczenia realizowanego na drodze elektronicznej celowe jest
umieszczanie zabezpieczen dublujacych je lub minimalizujacych skutki uszkodzenia.

Sa to najczgsciej elementy bierne 1 bezpieczniki.

Ze wzgledu na sposob dziatania zabezpieczenia stosowane w uktadach scalonych przed
skutkami zwar¢, przeciazen i nadmiernej temperatury pracy dzieli si¢ na:

rU normalna a) 'Y normalna b
praca praca )
zasilanie A zasilanie

przeciazenie przeciazenie

Rys. 4. Charakterystyka przej$ciowa typowego: a) zabezpieczenia przerzutnikowego,
b) zabezpieczenia analogowego.

a) Przerzutnikowe - przekroczenie zatozonej wartosci granicznej kontrolowanego parametru
(prad obciazenia, temperatura) powoduje trwate wytaczenie catego uktadu lub jego czgsci.
Ponowne wiaczenie nastgpuje poprzez podanie zewngtrznego sygnatu odblokowujacego
uktad. Istotng wada, eliminujaca z wielu zastosowan jest konieczno$¢ odblokowywania
wyijscia po zadziataniu zabezpieczenia, (Rys. 4.a).

b) Analogowe - gdzie nastepuje ograniczenie pradu wyjsciowego uktadu. Zasada dziatania
zabezpieczenia jest analogiczne do stosowanej w uktadach stabilizatorow napigcia. Bardzo
trudne jest ograniczenie wydzielanej na tranzystorze mocy w czasie przeciazenia do poziomu
mocy przy kluczowaniu. Tranzystory wykorzystywane jako klucze sa znacznie mniejszej
mocy czynnej wydzielanej (Rys. 4.b),

c¢) Probkujace (impulsowe), - przekroczenie zatozonej wartosci granicznej kontrolowanego
parametru (prad obciazenia, temperatura) powoduje wytaczenie catego uktadu lub jego cze¢sci.
Ponowne wlaczenie nastgpuje automatycznie po ustapieniu zakldcenia w postaci przeciazenia
lub nadmiernej temperatury. W uktadach tych bardzo cz¢sto stosowane sa uktady z histereza
w celu zapobiegania wydzielania si¢ nadmiernej mocy.
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Co pewien czas w uktadach probkujacych nastgpuje krotkotrwate odblokowanie tranzystora
1 wowczas ptynie prad zwarcia ograniczony parametrami uktadu. Jednak warto$¢ §rednia
mocy wydzielonej w tranzystorze wyjsciowym podczas zwarcia jest porownywalna z moca
tracona w stanie normalnej pracy, (Rys. 5).
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Rys. 5. Charakterystyka przej$ciowa zabezpieczenia probkujacego (impulsowego), I, - prad
wyj$ciowy znamionowy, Iz - warto$¢ maksymalna pradu w stanie zwarcia, I - warto$¢
srednia pradu w stanie zwarcia, tp - czas przewodzenia, to - czas zatkania.

Zabezpieczenia z probkowaniem dziela si¢ na:

- uklady z prébkowaniem ciagltym,

- uklady z probkowaniem ograniczonym (jezeli przez pewien czas probkowania
wartos$¢ pradu nadal przekracza dopuszczalng warto$¢ to zabezpieczenie powoduje zupeine
wytaczenie uktadu scalonego),

d) Inteligentne - sa odmiana powyzszych zabezpieczen. Oprocz reakcji na przeciazenie,
zwarcie lub nadmierna temperatur¢ powoduje dodatkowo wystanie sygnatu (najczesciej

w postaci cyfrowej) informujacego urzadzenie nadrzedne (np. procesor) o zaistnialym
zagrozeniu. Sygnat wysylany do systemu nadrz¢dnego zawiera informacj¢ o rodzaju i miejscu
powstania zagrozenia. Inteligentne uktady zabezpieczen posiadaja takze wejscia pozwalajace
na wylaczenie czesci lub catosci uktadu przez urzadzenie nadrzedne.

Wigkszo$¢ uktadow zabezpieczen posiada takze mozliwo$¢ sygnalizacji optycznej (LED)

o zaistnialych zagrozeniach.
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