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ABSTRAKT

Nasledujuca studia pojedndva o navrhu a realizacii modulu prepdtovej ochrany pre digitilne vystupy
monitora prietoku rady FLUXUS F4xx. Digitilne vystupy zariadenia su originalne vybavené
optoclenmi pre galvanické oddelenie zariadenia od periférnych zariadeni avsak to neposkytuje
ochranu samotného prietokomera od neZiaducich vplyvov z okolitych systémov. Modul sa v praxi
osvedcil a zabezpecuje spolahlivii ochranu zariadnia uz jeden rok, pricom pred jeho pouzitim doslo za
dobu dvoch mesiacov k trom vymendm vystupnych optoclenov znicenych prdave vzniknutym prepdtim
Z okolitych zariadeni.

KLUCOVE SLOVA: Prepitovi ochrana, zariadenie, vystupny signdl.

ABSTRACT

The following study discusses the design and implementation of the surge protection module for the
FLUXUS F4xx fluid flow monitor digital outputs protection. The digital outputs of the device are
originally equipped with optocouplers for galvanic separation of the device from peripheral devices,
but this does not provide protection of the flowmeter itself from unwanted influences from surrounding
systems. The module has been tested in practice and has been providing reliable protection for the
device for over one year. Without the protection, three replacements of output optocouplers was done
because of overvoltage from surrounding devices over two months, before.

KEY WORDS: Surge protection, device, output signal.

Uvod

Elektronické zariadenia, ktoré komunikuju s periférnymi zariadeniami alebo riadiacim systémom,
pouzivaji na komunikaciu elektricky signal, opticky alebo radiovy prenos. Prenos elektrickym
signalom prinaSa so sebou riziko poskodenia zariadenia zvonka, pokial’ d6jde k vzniku prepitia. Za
tymto Gcelom st jednotlivé pristroje vybavené na komunikacnom rozhrani oddel'ovacimi prvkami pre
galvanické oddelenie aby nedoSlo kich poskodeniu. Tieto optoprvky vSak maju urcitt napatova
pevnost’ a Castokrat dojde k ich zniCeniu. Vtedy je potrebné zariadenie otvorit’ a oddelovacie prvky
vymenit’ za nové. Pokial’ s osadené v piticiach je oprava relativne jednoduchd avSak pokial' su
zapajkované v doske plosného spoja alebo v prevedeni SMD, ich vymena so sebou prinaSa riziko
poskodenia plo$nych spojov. Prietokomer rady F4xx ma optokoplery v prevedeni SMD a osadené na
maticnej doske. Za tymto ¢elom bol vyvinuty ochranny modul pre ochranu optokoplerov digitalnych
vystupov, ktoré museli byt pre Casty vyskyt prepdtia z periférnych zariadeni menené a pri tretej
vymene uz doslo k poskodeniu spajkovacich bodov a musela byt’ vykonand oprava aj maticnej dosky.
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Charakteristika prepiitia

Prepidtie je napdtie, ktoré presahuje najvyssiu dovoleni hodnotu prevadzkového napétia v
elektrickom obvode. V uzSom slova zmysle sa pod tymto pojmom rozumie mimoriadne vysoké
prevadzkové napitie (trvajuce radovo nano az milisekundy), ktoré moze narusit’ spravnu funkciu alebo
sposobit’ zniGenie elektrického zariadenia alebo ohrozit’ zdravie jeho obsluhy.'Uginnymi opatreniami
pred u&inkami prepiti sa obmedzi ich destruktivny G¢inok na elektrické a elektronické zariadenia.’

Prepét’ova ochrana

Kratkodobé prekroCenie napajaciecho napétia nesmie senzor zni¢it. Chrani sa prepatovymi
ochranami ako s zenerové diody alebo varistory.’Ulohou varistora je odviest’ kratkodobé neziaduce
prepitie (vytvorit' skrat), ked’ napitie medzi dvoma vodiémi presahuje prahovii hodnotu varistora.*
Prepdtové ochrany st vystavené namahaniu v dosledku prevadzkovych, ale aj klimatickych
podmienok. Tieto podmienky vplyvaji na zivotnost' tychto ochran. Vo svete sa sicasnosti robi cely
rad vyskumov a to napriklad, pri klimatickych podmienkach je to test suchym teplom, vlhkym teplom,
rychlou zmenou teploty, elektrickym, ¢i impulznym naméhanim alebo postupnym ohrievanim.®

Obr. 1 Priklad mechanického prevedenia varistora.®

Charakteristika varistora

Na vysvetlenie elektrickych vlastnosti varistora, najmi jeho voltampérovej charakteristiky, treba
pouzit’ logaritmicki mierku. Logaritmicka mierka je v tomto pripade presnejSia ako linearna, lebo
neskresluje nelinearitu v pomere k zvolenému pradovému rozsahu. Typicka voltampérova
charakteristika je na obr. 2. Pri nizkych hodnotach pridu ma voltampérova krivka priblizne linearny
charakter a prejavuje sa vyraznou teplotnou zavislostou. Varistor ma v tejto oblasti vysoky ohmicky
odpor (priblizne 10° Q) a javi sa ako rozpojeny obvod. Varistorové ochrany pred prepitim pracuju na
principe zmeny odporu v zavislosti na prilozenom napéti. Pre malé napitia je odpor znacne vel'ky, no
pri zvyseni napétia sa odpor nelinedrne zmenSuje. Dochadza k prudkému ohybu VA charakteristiky,
takze kazd¢ d’alSie zvySenie svorkového napétia sprevadza mnohonasobne vacsi prechadzajtici prad.
Pokles svorkového napétia pod ohyb VA charakteristiky sposobi o pdt’ samovol'ny narast vntitorného
odporu, ¢oho désledkom je preruenie prechadzajiceho zvodového pridu.® Obmedzenie napitového
impulzu pomocou varistora je znazornené na obr. 3 .
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Signalové rozhranie

Vystupné obvody riadiacich systémov oddeluju (vdcSinou galvanicky) vnutorné obvody od
vonkajsich, vacSinou silovych prvkov riadenej technologie. NajCastejSie sa oddelenie realizuje
vykonovym tranzistorom, triakom alebo kontaktom relé.*'V pripade oddelenia pomocou optokoplerov
hrozi, ze dojde k ich samotnému poskodeniu.

Na ultrazvukovom prietokomery FLUXUS F704 doslo za dobu dvoch mesiacov ku trom porucham
komunikdcie s riadiacim systémom. Ako pricina sa ukazala prepitie na linke digitalnych vystupov
prietokomera, ktoré¢ su osadené oddel'ovacimi optoc¢lennmi typu AQY212. Tieto maji podla vyrobcu
uvadzant napatova pevnost 60VAC (peak). Aby sa predislo d’als$im vypadkom merania, bol systém
doplneny o ochranny modul podla obrazku 4. Medzi riadiaci systém a vystupné optocleny
prietokomera bol vyrobeny a zaradeny modul pre tri linky. Prepétie, ktoré vznikne na linke je zvedené
varistorom do skratu a nedostane sa na vystupnu cast’ optokoplera. Obvody st opatrené poistkami,
ktoré¢ chrania linky aj pred prekroCenim pradu, nakolko optokoplery maji maximalnu dovolent
hodnotu pradu 1 Ampér™. Schéma vnatorného zapojenia optokoplera AQY212 je na obrazku 3.

®Jewis, L. 2017. Engineering Center. Varistor (MOV) provides over voltage protection.- [on-line] [2018-01-09] Dostupné na
internete - URL: https://ec.kemet.com/varistor-mov-voltage-protection.

WposTERUS. 2012. Elektrické a tepelné analyzy varistorov na baze oxidov kovov. - [on-line] [2018-01-03] Dostupné na
internete - URL.: http://www.posterus.sk/?p=13971.

"ylach, J. 2000. Pogitadova rozhrani. Pienos dat a fidici systémy. BEN-technicka literatura. 2. vydani. ISBN 80-7300-010-5.
176s.

2MouseR ELEkTRONIC. AQY212 Panasonic Solid State Relays - PCB Mount.- [on-line] [2018-01-03] Dostupné na internete
- URL:
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Obr. 3 Schéma vmitorného zapojenia optoclena AQY212 pre montdz do DPS.*
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Obr. 4 Schéma zapojenia hotového modulu do systému.

https://eu.mouser.com/Datasheets/_/?Keyword=AQY212&FS=True&utm_source=eciaauthorized&utm_medium=aggregator
&utm_campaign=viewall&utm_term=AQY212

BENGEN HARIA. 2018. AQY212 EPUB.- [on-line] [2018-01-10] Dostupné na internete - URL: http://fengenharia.pro/aqy212-
73/
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Zaver

Modul je v prevadzke uZ rok a prevadzkovatel' potvrdil spolahlivost’ systému. Spominany
modul najde vyuzitie aj pri inych aplikaciach, ako napr. komunikacia na dlhych vedeniach
Vv technologickych procesoch, kde pre silné indukcie a formu prenaSanych signalov dochadza
k indukcii napiti, ktorych na zaklade merani hodnota naprazdno méze dosahovat’ aj 180V.

V pripade prekrocenia prierazného napétia varistora dochadza k trvalému prierazu a varistor
predstavuje skrat. V takom pripade je nutné ho vymenit,, aby obvod spiial nad’alej svoju funkciu.

Pre jednoducht vymenu boli namiesto zaspajkovania varistorov do plo§ného spoja, pouzité
skrutkové svorkovnice aby v pripade nevratného prierazu varistora bolo mozné ho rychlo vymenit za
novy.
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