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Zmeny elektrickych parametrov varistorov vplyvom impulzného

namahania

Abstrakt. Prispevku su popisané elektrofyzikalne charakteristiky varistorov umozriujice ich preventivnu diagnostiku. Prezentovana metodika
testovania je aplikovana za tucelom sledovania zmien elektrickych parametrov varistorov vplyvom impulzného namahania a porovnania nameranych

voltampérovych charakteristik.

Abstract. In the paper the electrophysical characteristics of varistor allowing their preventive diagnosis are described. Testing methodology is
presented and changes in electrical parameters of the varistor are tracked. Measured current-voltage characteristics are compared and discussed.
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Uvod

Prepatové ochrany su vystavené namahaniu v désledku
prevadzkovych, ale aj klimatickych podmienok. Tieto
podmienky vplyvaju na zivotnost tychto ochran. Vo svete sa
sucCasnosti robi cely rad vyskumov a to napriklad, pri
klimatickych podmienkach je to test suchym teplom [1],
vlhkym teplom [2], rychlou zmenou teploty, elektrickym, &i
impulznym naméhanim [3, 4] alebo postupnym
ohrievanim[1,5]. VSetky tieto metddy su deStruktivne a
dochadza k znehodnoteniu varistorov. SU zname aj
nedestruktivne testovania a to napr. rezonanéna
ultrazvukova spektrografia a termalna analyza [4]. Taktiez
sa vyzivaju aj pocitaCové simulacie [6, 7], ktorych
nevyhodou je to, Ze nie je mozné dany prvok presne
simulovat, pretoZze kazdy model predstavuje parametrami
prave jeden konkrétny typ varistora, priCom v praxi nie je
mozné vyrobit' identické varistory. V su€asnosti prebiehaju
realizacné vyskumy uz pred samotnou vyrobou varistorov,
pricom su sledované kluCové materialové zlozky a postup
vyroby danych varistorov. Tieto prispievajd k vyrobe
odolnejSich varistorov a napomahaju predizeniu ich
Zivotnosti [8, 9]. Pri impulznom namahani su varistory
zatazované radom impulzov o pozadovanom tvare a
amplitide. Vplyv degradacie je pozorovany zmenou
voltampérovych (v dalSom texte VA) charakteristik, pricom
nova vzorka ma podstatne vacési miliampérovy bod, ako
degradovana vzorka [10]. Vplyv teploty zohrava vyznamnu
ulohu pri degradacii varistorovych zvodi¢och prepatia. Preto
je potrebné navrhovat tieto ochrany voci prepatiu tak, aby
sa bralo do uvahy vhodné chladenie, ako aj istenie voci
prehriatiu, inak by doslo k explozii.

Metodika

Aby bolo mozné odsledovat spravanie sa varistorov je
potrebné poznat’ ich voltampérové charakteristiky. Varistory
maju symetrick VA charakteristiku. Pri diagnostike
varistorov sa meraju VA charakteristiky, priCom sa
porovnavaju zvolené body. Najbeznej§im kontrolnym
bodom je miliampérovy bod, ktory predstavuje hodnotu
napatia pri prechode prudu jeden miliampér. DalSie body
mdzu byt napriklad 10 mA, 300 mA a podobne.

VA charakteristiky varistorov na baze oxidu zino¢natého
(Zn0O) vykazuju mensie prady v zvodovej oblasti a prudsi
narast pradu v pracovnej oblasti v porovnani s varistormi na
baze karbidu kremika (SiC). Priklad tychto VA charakteristik
je naobr. 1.
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Obr.1. VA charakteristiky varistorov ZnO a SiC

VA charakteristiku varistorov mozno rozdelit do troch
Casti, pozri obr. 2. Prvou Castou je zvodova oblast, kedy
varistor dosahuje velmi vysoké hodnoty odporu a to az
priblizne 109 Q. Tato hodnota predstavuje hodnotu odporu
rozpojeného obvodu. Varistor v tejto oblasti je uzavrety .
Druhou &astou je pracovna oblast, dana vztahom I=k.Uaq,
pricom | je prad, U je napatie, k je konStanta a a je
koeficientom nelinearity. V tejto oblasti sa hodnota odporu
znizuje a varistor sa sprava ako premenlivy odpor. Tretou
oblastou je skratova oblast, ktora je charakterna tym, ze
hodnota odporu je v radovo jednotkach ohmov a to je
mozne predstavit si ako zopnuty obvod. V tejto oblasti
dochadza k obmedzeniu prepatia na pozadovanu hodnotu,
ktora je ur€ena zloZenim varistora [12].
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Obr 2. VA charakteristika varistora SIOV-B60K250 1>0 [12]
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Pri merani VA charakteristik je nastavena stanovena
hodnota prudu pretekajuceho vzorkou (prid sa voli
vacsinou v rozsahu od 10-8 az 10-3 A) a odcita sa hodnota
napatia na elektrodach. V blizkosti skratovej oblasti je
potrebné pocas merania sledovat’ teplotu meranej vzorky,
pretoZze by mohlo déjst k neplanovanej degradacii. Pocas
merania je potrebné sledovat’ aj teplotu okolia, pretoze pri
rozdielnych  teplotdch  varistor  vykazuje  rozlicné
charakteristiky. Aby sa minimalizovala chyba merania je
potrebné vykonat viacero merani v urCenych ¢€asovych
intervaloch a urcit strednd hodnotu. Schéma zapojenia
meracieho obvodu je na obr. 3.

(»)
® ® -

Obr. 3. VA charakteristika varistora SIOV-B60K250 1>0 [12]

oznateme:

V - voltmeter
A - ampérmeter
WA - varistor
TIR - infraferveny teplomer
= - jednosmermy regulovateIng zdrog

Experiment

Experiment bol vykonany na komeréne vyrabanych
varistoroch rovnakej Sarze. Kazdy bod na danej VA
charakteristike bol merany 5 krat. Z tychto piatich hodnét
bola ur¢end stredna hodnota (aritmeticky priemer). Najprv
boli merané VA charakteristiky na novych vzorkach. Potom
boli tieto vzorky namahané impulzmi generovanymi
prudovym razovym generatorom. Zapojenie testovacieho
obvodu je na obr. 4.

C— Impulmy

Oznatenie:

generator

SI - privdova sonda

35U - napat’ova sonda

Vr - varistor

TIR - infraferveny
teplomer
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Obr. 4. Schéma zapojenia pri testovani impulznym namahanim

Osciloskop

Automatika spustaca impulzov bola nastavena na 60
sekund medzi impulzmi, ktorych pocCet v jednej sérii bol 10.
Cas 60 sekund bol voleny preto, lebo dana vzorka sa
ohrieva, preto bolo potrebné aby mala dostatok €asu na
ochladenie. Pri impulznom namahani boli sledované:
teplota, priebehy napatia a priadu. Vzorka ¢€. 1
predstavovala varistor na baze karbidu kremika. Po
siedmych prudovych razoch bola vzorka zni¢ena. Vzorky €.
2 az €. 4 boli varistory na baze oxidu zino¢natého. Hodnota
amplitudy impulzu pradu bola 4,36 kA, pricom hodnota,
ktoru udava vyrobca v katalégu prechodného nenavratného
prudu pri normalizovanej vine 8/20 ps je 4,5 kA. Vzorka €. 2
bola po 50 impulzoch zni¢ena. Nasledne bola znizena
amplitida prudového razu na 1,5 kA o predstavuje
tretinovd hodnotu kataldégového nenavratného prudu. VA
charakteristiky na dalSich vzorkach boli merané po kazdom
cykle pozostavajucom z desiatich impulzov.

Dosiahnuté vysledky

Testovanim sme na komer¢ne vyrobenych vzorkach 2,
3, 4 z katalégovym oznaCenim 275V 595+BC 0551 a
vzorke €.1 s oznaCenim 10K275 bol sledovany vplyv
impulzného namahania. Namerané a zhrnuté vysledky
testovania su v tab. 1. Po¢as merania bol pozorovany vplyv
impulzného namahania na celkovu Zivotnost varistorov.
Ukazalo sa, Ze vzorka €.2 absorbovala najviac energie.

PoCas merania VA charakteristik bolo pozorované, ze
elektrické vlastnosti vzoriek sa menia s teplotou vzoriek.
Vplyv teploty bol znaény v linearnej oblasti voltampérove;j
charakteristiky, kedy boli pozorované najvacsie rozdiely
nameraného napatia. Zmena teploty vplyva na zmenu
hodnoty napéatia pri konStanthom prade. V tomto
experimente to v linearnej oblasti VA charakteristiky bolo
max. 3 V/°C. Vplyv teploty na VA charakteristiky v oblasti
nelinearnej je pomerne maly. Vzorka €. 2 bola namahana aj
teplotne a to teplotou 103 °C pocas 1989 hodin. Vplyv
dlhodobého tepelného namahania bol vzorke €. 2 je
ocividne prospesny, kedze tato vzorka vykazala schopnost
najvacSej absorpcie impulznej energie pri hodnote
amplitudy testovacieho impulzu blizkej maximalnemu
nenavratnemu pradu. Podla literatury [12] pri degradacia
takéhoto typu varistorov nastava, ak teplota prekroci
hranicu 120 °C.

Tab. 1: Tabulka nameranych a vypocitanych hodnét

UnalV) | UsV) @l el Weld) | Woen ) | Podtmoutv

KA)

3053518 | 995170 50 18 436

vzorka £2 (now) 4439 434782 | Tande | 721117

okaidow) | 4430 40 | 7amse | ez | 230a% | sosms a 184372

vzorka &3 (40 mp ) 3780 3616667 | 185547 | 342189

g | 2209 3 |15

vzorka £4 (nowa) 4471 4433484 | 820080 | 92098

vzorka £4 (10 imp) 4474 4322581 | 340454 | 53391

vzorka £4 (20 imp) 480 4238083 | 32839 | 412833

katakgovs hodnoty | 430 - . - B o - Teemmi | 43

vzora &1 (o) 4160 | 39%8667 | 361238 | 607316 | 1557416 | 222488 ! 203 131

kataldgowé hadnoty 430 - - - 301 43 - [ FE)
Zaver

Prispevok poukazuje na zmeny elektrickych parametrov
varistorov vplyvom impulzného namahania, poukazanych
na voltampérovych charakteristikach. Prezentovanu
metodiku je mozné aplikovat na sledovanie zmien
elektrickych parametrov varistorov vplyvom impulzného
namahania. Bolo poukazané, zZe pri impulznom namahani
klesa koeficient nelinearity, €o mozno vyuzit pre
preventivnu diagnostiku tychto prvkov a tak prispiet k
bezpeCnosti a spolahlivosti technickych  systémov.
V dalSom vyskume bude vhodné zamerat sa na
experimentalne urenie hodnoty aktivaénej energie, ktoré je
prahom nevratného procesu konca Zivotnosti. Za tymto
ucelom bude potrebné testovat’ vacsi pocet vzoriek ako aj
vykonat' viac variantov impulzného namahania.
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