Filtros

(Estudo Temico 5: Protec&o de equipamentos

de asgnantes.)
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Filtros ssimples.
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Filtros ssmples.
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Filtros ssmples.
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Detalhe importante:

A perda por insersao de um filtro
depende das Impedancias da
fonte e da crgal
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Filtro tipico.

Perdas por insercao:
modo dferencial e modo comum.
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Perdas por inserc¢ao:

Filtro de modo comum.
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Perdas por insercéo:
Filtro de modo comum.
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Filtro de modo comum.

Modo comum:;
AV=]jwlL.l+]cM.l=jw(L+M).l
Modo diferencial:
Avlzja)l_.ll—ja)l\/l.llzja)(L—M).I1

SL=M ..

José Osvaldo S. Paulino-UFMG

13



Melos de potecao
elétrica
Protetares
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Os resultados apresentados neste trabalho sao
parte integrante das pesguisas redi zadas
pelo Eng. Ronaldo Kascher Moreiraparaa
elaboracao de sua dissrtaca de mestrado
defendidana UFMG.
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Protetores contra sobretensao.

Principals Supressores:
Centelhadores;
Varistores;
Componentes com Coeficiente de Temperatura
Positivo (PTC);
Diodo de Supressao;
Diodo Zener,
Componentes com Coeficiente de Temperatura
Negativo (NTC);
Protetores integrados.
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CENTELHADOR COM ATMOSFERA DE GASES
NOBRES

Este centelhador tem como principio de funcionamento a ignicao
de um arco controlado em sua camara contendo gas nobre. Isto
ira ocorrer toda vez que a tensao entre seus eletrodos
ultrapassar determinado limite, ou seja, ele atua como uma
chave dependente da tensao.

Na tensdo nominal sua resisténcia € da ordem de 10 GQ, por
ocasiao da sobretensdo a resisténcia fica em torno de 0.1Q,
praticamente curto-circuitando o sistema.

Nao possui corrente de fuga.
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Centelhador agéas
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Centelhador agéas

O Centelhador pode drenar correntes de até 60 KA.
Sua tensao de operacao pode variar de 70 V a 1400 V.

Quando sujeito a surtos de elevada taxa de
crescimento, o centelhador apresenta variacdo em
sua tensao disruptiva, devido ao tempo para
lonizacao do gas.

Quando utilizado em associacao com outros elementos
protetores, o centelhador representa a primeira linha
de defesa pois pode manipular elevados valores de
corrente, mas seu tempo de resposta é da ordem de
500 ns.
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VARISTORES DE OXIDOS METALICOS

Ap0s um tratamento téermico (ou processo de

sinterizacdo) o oxido de zinco €& associado com
outros oOxidos metalicos, tais como: oOxido de
antimonio, bismuto, cobalto, manganés. Este
material apresenta uma resisténcia extremamente
dependente da tensao aplicada. O denominado
efeito varistor.

Substrato

OO OO Q«—GraosdeZnO
TOOEIO0

@
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VARISTORES DE OXIDOS METALICOS

Os graos de oxido de zinco sao bons condutores (1 a 10 ohm.cm a
25 C).

As impurezas entre os graos de oxido de zinco sao de elevada
resistividade (1013 ohm.cm a 25C).

Existe circulacao de corrente capacitiva e resistiva.

Duplicando a espessura da ceramica, duplica-se também, o nivel da
tensao. Pois os varistores em série serao o dobro.

Caso duplicarmos a superficie, duplica-se a capacidade de
descarga da corrente, pois as vias de conducao serao duplicadas.
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VARISTORES DE OXIDOS METALICOS

A caracteristica V x | , pode ser descrita pela seguinte
expressao:

| = kV¢

onde:
| = corrente no varistor;
V = tensao no varistor;
Kk = constante da ceramica (tipo);
a = expoente nao linear (1,2,3,....,38,...)
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VARISTORES DE OXIDOS METALICOS

Em tensao nominal a resisténcia do varistor € da ordem
de 1MQ e a resisténcia passa para menos de 1Q ,
em um tempo em torno de 25ns. Apesar do tempo
de resposta do material ser da ordem de pico-
segundos, a indutancia da conexao € que leva o
tempo de operacao para nano-segundos.

Deve-se entdo conectar o varistor o mais proximo
possivel do dispositivo a ser protegido, a fim de se
reduzir a indutancia

O varistor pode drenar correntes de ate 50 KA.
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VARISTORES DE OXIDOS METALICOS

Podem ser conectados em série e paralelo (observando
as tolerancias do material).

Apresenta corrente de fuga, o que pode levar a
degradacéao térmica.

Capacitancia elevada, o que acarreta problemas para
utilizacdo em altas frequéncias.

Sujeitos a avalanche termica quando submetidos a
correntes elevadas.
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COMPONENTES COM COEFICIENTE DE
TEMPERATURA POSITIVO (PTC)

Este tipo de protetor difere do fusivel comum devido a sua
capacidade de recuperacao.

Operam da seguinte forma:

Durante a operacdo normal do sistema possuem baixa
resisténcia, em caso de sobretensbes apresentam
elevados valores de resisténcia limitando o fluxo de
corrente atraves do dispositivo a ser protegido.

O componente é feito de um polimero condutor que possui
uma resisténcia que aumenta bruscamente para uma
estreita variacao de temperatura.
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COMPONENTES COM COEFICIENTE DE
TEMPERATURA POSITIVO (PTC)
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COMPONENTES COM COEFICIENTE DE
TEMPERATURA POSITIVO (PTC)
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DIODOS ZENER

Estes diodos sao projetados para conduzir correntes no
sentido reverso.

O mecanismo de conducao é o efeito Zener, abaixo de
6V. Acima deste valor o principal mecanismo € o
efeito avalanche.

Dissipam a energia estabilizando a tensao.
Suas principais caracteristicas sao:
Tensao de protecao de 3 a 200 V;
Corrente de surto 200 A;
Tempo de resposta menor que 25 ns.
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DIODOS SUPRESSORES

Sao de dimensdes menores que o Zener, mas devido a
diferenca de tecnologia podem manusear correntes
mais elevadas e possuem um tempo de resposta
menor.

Principais caracteristicas:
TensoOes de trabalho de 6 a 190 V;
Corrente de surto ate 1 kA,
Tempo de resposta menor que 10 ps.
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Protetores em cascaa
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Ensalos em protetores

Foram testados :

a- Centelhadoresagas 150 V/10 KA;
b - Diodos de aralanche rapidos (transzorb);
Cc - Varistores,

d - Protetores hibridos em varias
configuragoes.
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O gerador de impulsos.

O gerador utilizado ncs tegesproduz impulsos de tenséo e o
circuito uili zado é o sugerido pelasrecomendacfesK-20e
K-21 dolTU/CCITT.

O impulso padronizado apresenta tensdesde cristavariavels
del a4 kV, tempo e frente de 10uns e tempo e mela
cauda de 700 ts.

Estaformade oncafol esalhidapelo ITU/CCITT a partir da
andlise de uma serie de dados obtidos em medicoes
reali zadasem varios paises
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O circuito do gerador

15 Q 25 Q
— ¢ o — s
—— 20pF 50 Q —— 0,2pF
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Calibracéo caforma de onda.

100%
9%

50%
10%
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Gerador avazo (V, = 3,0 kV)

Tek iR Single Seq 500kS/s
LT
HL

Tek

Single Seq 20Ms/s

I.T.

i
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Centelhador - 150V e 10 KA.

Tensao aplicadaigual a 3,0 kV. Tempo: 2,5 us/divisio.

Tensao: 100 V/divisao.

Tek Run: 20M5/5  Sample [KEE
iI... T

M 2.548 ChT . -60mV
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Centelhador - 150V e 10 kA.
Tensao aplicadaigual a4,0 kV. Tempo: 1 us/divisao.
Tensao: 100 V/divisao. Corrente: 20 A/divisao.

Tek Run: 50M5/s Sample [ERE
H I

T
T

v

P

Ch1 _100mv W 2V
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Diodos “transzorbs’, modelo TPX-789 da Gl.
Tensoes aplicada (500 V) e desenvolvidano diodo.
Tempo: 100 ug/divisdo. Tensdo: 100 V/divisao

K Run: s00ksss sample  NEE
i

T
L}

[ e

Retl 100mY 100us
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Diodos “transzorbs’, modelo TPX-789 da Gl.
Tens0es aplicada (1,5 KV) e desenvolvida no diodo.
Tempo: 100 ug/divisdo. Tenséo: 500 V/divisao.

Tek Run: 300k5/5 Sample EE
N -

Cch1 S00mY
500mY 100Ms

M100pus Ch1 v —ddmV
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Tensao aplicada de 5,0 kV. Tempo: 2,5 us/divisao. Tensao:

Varistor de 6,5 kA/150V da GE.

100 V/divisao

Tek Run: 20M5/s  Sample
I

ﬁ

T00mv

M 2.5 Ch1 v —-d0mV

José Osvaldo S. Paulino-UFMG



Varistor de 6,5 kA/250V da GE.

500 V/divisao. Corrente: 5 A/divisao.

Tensao aplicadade 1,0 kV. Tempo: 5 us/divisdo. Tensao:

Tek Hun: T0MS5/5 Sample

I...T.
| ] |

Chi s00mv _ [GH 500mv

M 3uds Chl L -2Z200mv
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Varistor de 6,5 kA/250V da GE.

Tensao aplicada de 5,0 kV. Tempo: 5 us/divisdo. Tensao:
500 V/divisao. Corrente: 20 A/divisao.

K Run: 10Ms/ss sample  NEE
i I..7T-
i | § I
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Protetores hibridos.

a - Resistor - diodo;

b - Centelhador - resistor - diodo;

Cc - Centelhador- resistor - indutor - diodo;
d - Centelhador - varistor;

e - Resistor - varistor.
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As3ciacao de resistor e diodo rapido

18 Q

~—2~ Diodo
Gerador A 13y 1=
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Tens0es no transzorb paratensoes aplicadasde 1 (A); 1,5
(B) e 2kV (C). Tempo: 10 us/divisao. Tensao: 1
kV/divis&o.

Tek Run: 5M5/5 sample IOEE

[..T
L1

1.
d1

Ref2 1V 1048
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Asciacao de centelhador e diodo rapido - Coordenaca

por resistor.
18 Q
S T}
IC lID T
-~ Diodo
Gerador S ) Centelhador £ 135y oo
o e
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Correntes no centelhador (Ic) e no diodo (Id) parauma
tensao aplicadade 2 kV. Tempo: 1 ugdivisado. Corrente: 10
A/divisao

Tek Run: S0MSs/¢  Sample [HERE
H I..T.

M 1u5 Ch1 % -20Zmv
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Tens&o na entrada (V@) e na saida do protetor (Vp).para
um tensdo palicadade 2 kV. Tempo: 5 ug/diviséo. Tensao:
500 V/divisao (Vg). Tensao: 100 V/diviséo (Vp).

Tek Run: 10MS/s  Sample IIOE
e

FEr}
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Correntes no centelhador (Ic) e no diodo (Id) parauma
tensao aplicadade 4 kV. Tempo: 1 ugddivisado. Corrente: 10
A/divisao (1d), 20 A/divisao (Ic).

Tek Run: S0MS/ss  sample [GPFE
i I-T

e

i VTR T0TRY
(RC1 1] 1V 1Hs
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Tensbes na entrada (V) e na saida do protetor (Vp) para
uma tenséo aplicada de 4 kV. Tempo: 5 us/divisao.
Tens&o: 1 kV/divisao (Vg). Tensao: 100 V/diviséo (Vp).

Tek Run: 10M5/5  Sample E
VLT
s A |

B2

Eiﬂ' TRV W SiE ChT L —S0mvV

José Osvaldo S. Paulino-UFMG

50



Tens&o na saida do protetor para uma tensao aplicada de 3
KV. Tempo: 0,5 ug/divisao. Tensao: 100 V/diviséo.

:

Tek Run: 100MS/s Sample  HIDE

I-.--T-
L

W ioomv

S S00RE CAT % —60mY
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Assciacao de centelhador e diodo rapido - Coordenaca

por resistor / indutor.

18Q 10 uH

Gerador

]DDEI

Realltados idénticos aos obtidos no caso

de coordenacao pa resstor.
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CONCLUSOES.

O centelhador a gas.
Grande cgpacidade de conducao de corrente;
Elevada sobretensao residual,
Tempo e resposta muito grande;

Sua tensao apos disparo (tenséo de arco) €
muito pequena, ndo sendo aconselhavel sua
utili zacao em linhas de alimentacao.
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Conclusoes.

O varistor:
Boa estabili dade de saida em toda a excursao do impulso;

Tensao de “grampeamento” para ondss rapidas bem admade
suatensao nominal.

O diodotipo “transzorb”:

Tempo ke resposta muito pequena;
Maxima tensdo de crista: de 1 kV.
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Conclusoes.

As configuragoes hibridas:
utilizando centelhador e diodo ou centelhador e
varistor, devidamente sincronizados, possiem a
vantagem de agregar as boas caraderisticas dos
dois componentes. Os tempos de resposta e
sobretensoes residuals 80 0s mesmos dos
componentes do ultimo estagio tomados
Isoladamente e a capacidade energéticado
conjunto é praticamente a provida pelo
centelhador a gas.
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Conclusoes.

Outras caraderisticas nao avaliadas neste trabal ho,
tals como banda passante, atenuacao, admitancia e
distorcao séo bastante diferenciadas em cada uma
das configuracoes testadas.
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