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Kapitel 9 Kontakt urladdning

Kontaktskydd vid brytning eller slutning av last.
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Figur §-1 Ekvivalentschema av en kantakt

En induktans far en mycket hiig spinning Sver sig nér dess sttém bryts (U=L*di/dt). Denna spanning kommer &ver
den brytande kontakten och kan orsaka tversiag i kontakten.

Det &r { havudsak tva forlopp som forsttr en brytande eller shutande kontakt. Det ena #r att bryta en hog induktiv last
sé att Bversiag sker i kontakten. Det andra @r att sluta en g resistiv last med strimrusning som filjd.

Overslag i kontakten far man t.ex vid brytning av en induktiv last utan skydd. Vid ett oversltag utvecklas hog effekt i
kontakten. Denna effektutveckling kan lokalt vérma metallen 1 kontakten sa ait den smélter och kontakten forstérs.
Vid varje smilining forstdrs en liten de! av kontaktdvergngen. Med tiden blir en allt storre del firstdrd och tillslu
biir kontakten s4 dalig att den inte kan uppritthaila sin funktion. Vid eit tverslag bildas #ven htgfrekventa stbrmingar
sor kan stbra annan utrustning.

Vid slutning av en kontakt med lag resistiv last f&s en hog strém som kan smilta kontaktmaterialet och dirmed forsto-
ra kontakten, Hog strésm kan man 12 vid inkoppling av kondensator, lampor, start av motorer mm, Dessa laster &r 13-
gresistiva i borfan och gar dver till en hégre resistans ndr lampan blir varm eller mototn gir upp 1 varv strémmen gér
dérmed ned frén en hag niva tll normal arbetssirom.

‘ Spénningsforiopp vid dverslag i en Kontakt utan skydd.
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Figur 9-2 Spanningsforlopp vid en gverslag
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Vid bryming av induktiv last stiger spnningen dver kontakten till dess ett 8verslag sker. Ent dverslag *kortslater’ kon-
takten med gnistan och spinningen sjunker Gver kontakten. Wir spinningen sjunkit tillrickligs lAgt, normalt ca 12-
15V, kan inte gnistan leva vidare utan den sldcks. ‘Kortsiutningen® upphér varmed spiinningen vixer igen i}l dess ett
nyit dverslag uppstir. Allt efter det att gapet mellan kontalkterna viixer s4 behovs en higre spinning fBr att £ ett nytt
Gverslag, Nir spinningen blir tillrdckligt hog sa joniseras luften meilan kontakterna och en stréim flyter mellan kon-
takterna i den joniserande gasen. Spanningen som behtvs fBr att jonisera luften ir avstAndsberoende. Den har ett mi-
nimum vid avstind melian kontakterna pa ca [pm tiil 100pm. Vid detta avstand joniseras luften vid ca 300V.

Nir ett dversiag har uppstatt behdvs en swdm pé ngra hundra mA. 5r att gnistan ska vara skadlig for kontakten. Vid
en lagre strom sldcks gnistan.

Spanningsfériopp dver kontakt.

=z Orverslog viy
E Jonjsstion

* Q

5z

2 2, M0

W

F- {verslag

3 via gnista

(=3

[

Lutsing ea 1Vips

Til tog skala
Figur 9-3 Spanningsforlopp dver kontakt

En kontakt skyddas frin 8verslag om dess brytkarakteristik fiir spanningen tver kontakien ligger under kurvan i figu-
ren ovan. Under ca 12-15V kan man inte f2 ndgon skadlig gnista. En nermal kontakt 8ppnar sig med en hastigheat s3
att om spinningen vixer lAngsammare #n 1 V/us s blir den elekiriska filtstyrkan sver kontakten for 13g f5r att en
gnista ska bildas . Om spanningen #r under ca 300V s& 4r spinningen f5r 1dg fSr att jonisera lufien och dirmed For-
hindrar man §verslag via jonisation. Ligger spanningen under de kriterier som anges ovan s& klarar man normalt en

brytning utan &versiag i en kontakt
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Olika typer av kontaktskydd.
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Figur 9-4 Kontaktskydd

RC-lanken dr den vanligaste typen av skydd, Nomalt fingerar den bra, den kan ge héég spinning éver kondensator
och kontakt vid brytning av htginduktiv last. RC-linken fungerar bade vid lik- och vixeistrémsmatad fast, Vid vixel-
stromrnatad last far den dock en effektutveckling § RC-skyddet.
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En varistor (VDR) ar ett spinningsberoende motstand som hog resistans vid lag spanning och som far en |4g resistans
vid hog spinning. Nir spinningen ver koatakten blir tilirickligt htg bérjar VDR att leda, VDR behaller en hig
spénning Gver sig ndr den leder strém, detta ger en snabb férbranning av den energi som #r lagrad i induktansen, och
hela brytfSrloppet biir ddrmed kort, VDR skyddar inte mot gnistbildning vid brytégonblicket, d avstdndet mellan
kontakterna 4r litet och gnistan kan bildas vid en spinning som &r #ere 4n omslagsnivan for VDR, VDR aldras nir
spanningen &r nira eller Gver dess knéspinning, spanningen ndr VDR barjar leda strim. Ett 8ldrat VDR far et diffu-
sare kni, dvergdngen fran icke ledande till ledande tillstdnd sker dver ett stdrre spinningsomrade.

Diodskydd &r vanlig vid transistordrivning av last. Den ger endast nagon voli Gver arbetsspinning hos den brytande
kontakten eller transistorn. Dioden har en l4g effektutveckling vid brytning av last da den har [3gt framspénningsfall.
Detta gbr att det tar langre tid att fSrbréinna den lagrade energin i induktansen L. Ar induktansen t.ex ett rels eller en
kontaktor sa far denna i sin tur ett langsamt brytfirlopp med risk for brinda kontakter som fljd. Diod fungerar endast
vid likspanningsmaming av lasten.

Vid en kombination av diod och zenerdiod fir man en hégre effektutveckling i skyddet jamfort med endast diod.
Denna hogre effektutveckling ger en snabbare forbrénning av energin som 4r lagrad i induktansen, hela brytforloppet
blir ddrmed kort. Styming av relder och kontaktorer mm blir dirmed béttre. Zenerdioden ger en hogre spinning Sver
brytaren jimfbrt med endast en diod. Zenerdiod i kombination med diod fimgerar endast vid likspanningsmatning av
lasten. Dioderna kan endast leda i en riktning och dirmed skyddar dioderna endast vid brytning under ena halvperio-
den.

Anvinds tvi motriktade zenerdioder s3 kan skyddet anviindas bade vid lik- och vixelstrémsmatad last,

Kontaktskydd med rc-ldnk
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Figur 9-35 Val av R for kontaktskydd

Valav R: Resistansen valjs sa att strommen blir Iigre 4n den sirom som kravs for att fa Sverslag vid sluting av
kontakten Ia (vantigen < 400 mA). En strommen under [a kan inte uppritthilia en gnista.
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Valav C: Kapacitansen valjs utifran tva kriterier. Det kravs att bada kriteria dr uppfyllda.
1. Spénningen ver kontakten far inte Sverskrida 300V for att undvika
’ Jonisering. Detta uppfylls om kondensatom viljs enligt.
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Diodskydd for transistor.
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Figur 9-6 Diodskydd for transisitor

Dioden skyddar transistorn frén hog spinning vid brytning av induktiv last. Dioden later induktiva energin g igenom
dioden i stillet for att generera en spanning dver fransistorn. Dioden har en lg effektutveckling nir den ghr in som
tverspinningsskydd, pga dess liga framspanningsfall. Detta gor att det tar tid ait forbranna energin frén den induktiva
lasten. Ar induktansen t.ex ett reli eiler en kontaktor s& far denna i sin tur ett ldngsamt brytforiopp med risk for brén-
da kontakter som foljd.

inrusningsstrammen till en kapacitiv-, motor- eller lamplast.

A
101

LAMEP STROM

, }
Arbuisstrim
T iid

Figur 9-7 Inrusningsstrommen

Kondensatarer, motorer och lampor har en kg strom vid tilislag. Denna strom kan skada Kontakter, &verbelasta tran-
sistorer eller TRIAC. Ett sttt att begransa strommen 4r att anvinda NTC-motstind, Dessa motstind har en hog resi-
stans vid inkoppling av lasten, Nar NTC-motstndet blir varmt sjunker dess resistans til} ett 1agt vérde. I borjan vid
inkoppling av last kommer spanningen til} stor del att falla dver NTC-motstindet. Det tar en viss tid (ndgon eller nég-
ra sekunder) att virma upp NTC-motstandet till en 1ag resistans. Under denna tid kommer lasten inte att {3 all effekt,
detta kan paverka t.ex motorer, kraftaggregat mm. Nar NTC-motstandet arbetar och &r varm tar det en viss tid att kyla
bort virmen nir strémmen bryts, 5 till 10s #r vanligt. Innan NTC-motstandet har kylts av har det inte sin skyddande
funktion. Bryts strominen och darefter kopplas in igen efer ngon sekund ger inget eller daligt skydd mot inrusninge-
strémmen.
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Ntc-motstand.
i3
Figur 9-8 NTC-Motstond
Table 2 NTC-motstind fabrikat Ketema.

Typ Resistans Max strém Max Dimensioner

vid 25°C A resistans vid DxT

Q © 1 max strém mm

Q

SG100 | 20 0.015 23x8
SG130 2.5 7 0.03 16x6
SG150 2.5 10 0.04 23x6
SG200 3 7 0.07 16x6
SG210 7 4 0135 1 6x8
8G220 10 3 0.2 . 12x8§
SG230 20 1.73 0.6 13x6
SGR40 40 2 0.6 16x6

Skydd fér tyristorer och triac.
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Figur 8-9 Skydd for tyristorer

Nér en TRIAC gér frin ledande till brytande tillstdnd kommer en induktiv last att generera spinningsspikar Sver
TRIACen, En snabb spanningséndring (dU/dt) tiver en TRIAC kan trigga den frén brytande till eit ledande tiilstind.
Nér 54 sker kan TRIACen inte bryta strémmen utan den forblir alltid i et ledande tillstind, vilket kan valla skador.
En s8 kailad snubberkrets (Rs och Cs i figuren ovan) sitts Sver TRIACen for att begransa spanningsderivatan dU/dt,
Kondensatorn i snubberkreten ‘kortsluter” de snabba spanningséndringarna och TRIACen far ddrmed en igre dU/dt.
Maximal dU/dt varierar frén typ till typ men normalt ligger den mellan 5 Vps till 50 V/us.

Som skydd mot hoga transienta spanningspulser bér ett VDR motstind sittas dver TRIACen.

Manga av de moderna TRIAC kretsarna har inbyggda skydd och behéver ingen extern skydd,
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