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Ïðîáëåìà ïåðåãðóçîê ïî òîêó

Перегрузка по току — это ненормально высокий

ток, который может привести к отказу в электриче-

ской цепи. Перегрузка по току может быть вызвана

выходом источника питания за пределы допустимо-

го диапазона или уменьшением сопротивления на-

грузки.

Перегрузка по току, вызванная источником пита-

ния, обычно возникает при перенапряжении  вслед-

ствие анормального режима источника питания или

вследствие перенапряжения на линии электроснаб-

жения. Перегрузки по току, вызванные источником,

могут быть также результатом броска напряжения. 

Перенапряжения на линии электроснабжения мо-

гут возникать при схлестывании телефонного и си-

лового кабелей, атмосферных разрядах, переходных

процессах, всплесках напряжения.

Схлестывание телефонного и силового кабелей

происходит при случайном пересечении высоко-

вольтной цепи с низковольтной, например, если при

сильном ветре силовой кабель падает на телефон-

ную линию.

Разряды — это непродолжительное возрастание

напряжения в системе, вызванное внешними явле-

ниями, например попаданием молнии.

Переходные процессы — это непродолжительные

возрастания напряжения в системе, вызванные опу-

стошением элемента сохранения энергии

цепи, например катушки индуктивности

или емкости.

Всплеск напряжения — это относи-

тельно длительное возрастание напряже-

ния в системе, обусловленное обычно от-

казом в системе, например, потерей со-

единения с нейтралью в трансформаторе,

обеспечивающем питание дома. 

Напряжения, превышающие нормаль-

ное значение, приводят к появлению в

линейных цепях токов, превышающих

нормальное значение. В нелинейных це-

пях напряжения ниже нормального зна-

чения могут приводить к токам, превышающим

нормальное значение, и именно поэтому снижение

напряжения может привести к проблемам перегруз-

ки по току. Примером нелинейного устройства, в ко-

тором ток возрастает с понижением напряжения,

может служить обычная лампа накаливания.

Частичный или полный выход из строя нагрузки

цепи может привести к перегрузке по току, обуслов-

ленной нагрузкой. Выход из строя приводит к сни-

жению общего сопротивления цепи, в результате

возрастает ток. Примером является заглохший дви-

гатель, который нагревается вследствие избыточно-

го потребления мощности, что приводит к разруше-

нию изоляции обмотки двигателя и к вероятности

контакта между соседними обмотками (короткое за-

мыкание).

Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíûõ 

ïðåäîõðàíèòåëåé  ñ ÏÒÊ

Полимерный предохранитель от перегрузки по

току с ПТК подключается в цепь последовательно.

Предохранитель с ПТК обеспечивает защиту цепи,

переходя из состояния  с  низким  сопротивлением

в  состояние с высоким сопротивлением в качестве

реакции на перегрузку по току. Это называется «сра-

батыванием» предохранителя.

На рис. 1 показан типовой пример использова-

ния. Обычно сопротивление предохранителя на-

много меньше, чем сопротивление остальной час-

ти цепи, и почти или вообще не оказывает воздей-

ствия на нормальный режим работы цепи. Однако

в качестве реакции на токовую нагрузку сопротив-

ление предохранителя возрастает (предохранитель

«срабатывает»), снижая тем самым ток в цепи до

значения, которое является безопасным для любого

элемента цепи. Такое изменение является результа-

том быстрого повышения температуры устройст-

ва, обусловленного внутренней теплогенерацией

при нагреве по формуле  Qт = RI2, где R, I — сопро-

тивление и ток.

Ïîëèìåðíûå ïðåäîõðàíèòåëè PolySwitch — 
íàäåæíûé ñïîñîá îáðàòèìîé çàùèòû ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé îò ïîâðåæäåíèé

Ýëåìåíòû çàùèòû ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé PolySwitch ïðîèçâîäñòâà Tyco Electronics
Raychem — ýòî ïðèáîðû íà òîêîïðîâîäÿùèõ ïîëèìåðàõ ñ ïîëîæèòåëüíûì òåìïåðàòóð−
íûì êîýôôèöèåíòîì. Ïðè ýëåêòðè÷åñêîé ïåðåãðóçêå öåïè èëè êîðîòêîì çàìûêàíèè â
íåé ýòè ïðèáîðû âåäóò ñåáÿ êàê îáðàùàåìûå ïëàâêèå ïðåäîõðàíèòåëè, ïåðåêëþ÷àþ−
ùèåñÿ èç íèçêîîìíîãî â âûñîêîîìíîå ñîñòîÿíèå. Çíà÷åíèÿ èõ ñîïðîòèâëåíèÿ â ïðîâî−
äÿùåì ñîñòîÿíèè — âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ìèëëèîì, ÷òî äåëàåò èõ èäåàëüíûìè äëÿ
ïðèìåíåíèé, òðåáóþùèõ áåçîòêàçíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â  ñî÷åòàíèè ñ íèçêîé öå−
íîé ñâîéñòâà äàííûõ óñòðîéñòâ äåëàþò Polyswitch (â ÷àñòíîñòè, ñåðèè TR) âåñüìà âûãîä−
íûì  ðåøåíèåì ïðîáëåìû çàùèòû òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ îò ïåðåãðó−
çîê ïî òîêó. 
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Рис. 1. Типичное использование ПТК
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Ôèçèêà ïîëèìåðîâ ñ ÏÒÊ

Полимерный материал с ПТК представляет

собой кристаллическую решетку органичес-

кого полимера, содержащую рассеянные то-

копроводящие частицы, обычно сажи. Резкое

повышение сопротивления обусловлено фа-

зовым превращением в материале. В холод-

ном состоянии материал является в основном

кристаллическим, причем его токопроводя-

щие частицы  «втиснуты» в аморфные облас-

ти  между мелкими кристаллами.

Если процентное содержание токопроводя-

щих частиц в полимере невелико, то материал

не проводит ток. При повышении процентного

содержания токопроводящих частиц до (или

выше) уровня, называемого порогом просачи-

вания, токопроводящие частицы соприкасают-

ся или почти соприкасаются друг с другом, об-

разуя трехмерную токопроводящую структуру. 

При нагревании элемента до точки плавле-

ния полимера мелкие кристаллы тают и ста-

новятся аморфными. При этом возрастает

объем аморфной фазы и разрушается струк-

тура токопроводящих цепей. С разрушением

структуры возрастает сопротивление элемен-

та. Поскольку плавление материала происхо-

дит в относительно узком диапазоне темпера-

тур, изменение сопротивления также наблю-

дается в относительно узком диапазоне изме-

нения температур.

Çàùèòà òåëåêîììóíèêàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ

Специально разработанные для применения

в телекоммуникационном оборудовании эле-

менты PolySwitch фирмы Raychem обеспечива-

ют защиту линейных плат в сетевом оборудо-

вании. Модули для кросса и модули первичной

защиты имеют первостепенное значение для

обеспечения основной защиты чувствитель-

ных компонентов на АТС и в абонентском обо-

рудовании. Эти модули обеспечивают защиту

от попадания силового кабеля, от наведенных

напряжений и от ударов молний. Если не обес-

печить защиту от этих опасных факторов, они

могут воздействовать на АТС и абонентское

оборудование, вызывая серьезное повреждение

чувствительной коммутационной техники и

аппаратуры передачи данных, а также абонент-

ского оборудования. При использовании сов-

местно с устройством защиты от перенапряже-

ния электронный предохранитель PolySwitch

может обеспечить защиту АТС и абонентско-

го оборудования, включая телефонные аппа-

раты, от этих опасных воздействий и предотв-

ратить выход техники из строя.

Защита от перегрузки по току находит мно-

го применений в абонентском оборудовании

(customer premise equipment, CPE). Оборудо-

вание этого типа несет как аналоговую, так и

цифровую информацию, которую следует за-

щищать от прямого попадания силового кабе-

ля, ударов молний и наведенных напряжений.

Если не обеспечить защиту от этих опаснос-

тей, они могут передаваться по сети, приводя к

повреждению оборудования и прерыванию

связи. Предохранитель PolySwitch вместе с

другими элементами защиты обеспечивает за-

щиту от этих воздействий, предотвращая, та-

ким образом, простои оборудования.

Вследствие потенциально опасных факто-

ров, угрожающих абонентскому оборудова-

нию (CPE), для схем защиты необходимы ха-

рактеристики высокого уровня напряжения

(250   600 В) и низкого уровня тока.

В Соединенных Штатах требования по без-

опасности к абонентскому телекоммуникаци-

онному оборудованию содержатся в специфи-

кациях UL1459 и FCC, часть 68. При разработ-

ке абонентского оборудования изготовители

должны обеспечивать выполнение этих требо-

ваний.

Полимерные предохранители PolySwitch с

ПТК при отказе «защелкиваются» в состоянии

с высоким сопротивлением. После устранения

условия срабатывания элемент автоматически

самовосстанавливается и снова готов к работе.

Ðóêîâîäñòâî ïî ïîäáîðó 
èçäåëèé ñåðèè TR

Для того чтобы выбрать предохранитель

PolySwitch серии TR для схемы, выполните

следующие семь шагов.

1. Определение рабочих параметров схемы

Запишите следующие параметры схемы:

•• Максимальная рабочая температура окру-

жающей среды.

•• Нормальный рабочий ток.

•• Максимальное рабочее напряжение (для се-

рии TR — максимум 60 В).

•• Максимальный ток срабатывания

•• Максимальное напряжение срабатывания

(для серии TR — максимум 600 В, см. таб-

лицу в описании шага 3)

2. Произведите выбор злемента  

PоlySwitch серии TR на основании 

определенных для схемы максимальной 

рабочей температуры окружающей среды 

и нормального рабочего напряжения

•• Найдите в верхней строке таблицы темпера-

туру, наиболее близкую к максимальной ра-

бочей температуре окружающей среды для

схемы. 

•• Просматривая выбранный столбец сверху

вниз, найдите значение, равное или превы-

шающее нормальный рабочий ток схемы.

Теперь обратитесь к самому левому столб-

цу на этой строке и найдите номер элемента

серии TR, наиболее подходящего для схемы.

3. Сравните максимальные значения 

рабочих напряжений и токов

•• Найдите в первом столбце таблицы (сверху

вниз) номера элементов, выбранные вами в

шаге 2. В следующих столбцах на этой стро-

ке приведены максимальное напряжение

срабатывания элемента (V interrupt max),

максимальный ток срабатывания (I max )  и

максимальное рабочее напряжение V max).

•• Сравните номинальные значения с параме-

трами схемы и убедитесь, что параметры

схемы не превышают параметры элемента

TR. 

Важное замечание. Элементы серии TR не рас-

считаны на напряжение питания от сети, то

есть 120 В/220 В переменного тока.

4. Определите время срабатывания

•• Время срабатывания — это время, необхо-

димое для переключения элемента в состо-

яние с высоким сопротивлением после про-

хождения через него аварийного тока.

•• Для обеспечения нужных защитных свойств

важно определить время срабатывания эле-

мента серии TR. Если выбранный вами эле-

мент срабатывает или переключается слиш-

ком быстро, то возможны ненужные и быс-

трые срабатывания. Если элемент сраба-

тывает слишком медленно, то защищаемые

элементы могут быть повреждены до пере-

ключения элемента в состояние с высоким

сопротивлением.

•• На приведенном ниже графике показаны

типичные значения времени срабатывания

Рис. 2. Система защиты телекоммуникаций
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при температуре 20 ОС для каждого элемен-

та PоlySwitch серии TR. Найдите на графи-

ке время срабатывания выбранного вами

элемента серии TR. Если время срабатыва-

ния  элемента серии TR слишком мало для

вашей схемы, вернитесь к шагу 3 и подбери-

те другой элемент.

5. Проверьте рабочие условия 

окружающей среды

•• Убедитесь, что минимальная и максималь-

ная температура окружающей среды для

Вашего случая находится в рабочем диапа-

зоне температур от -40 ОС до 85 ОС. 

Таблица 1

Максимальная температура поверхности эле-

мента в состоянии срабатывания составляет

125 ОС.

6. Самостоятельно проверьте рабочие 

характеристики элемента серии TR и 

оцените, подходит ли он для 

использования в вашем случае

Äàííûå ïî èçäåëèÿì ñåðèè TR

Теперь, после выбора элемента серии TR,

просмотрите его характеристики, приведен-

ные в таблицах этого раздела, и убедитесь, что

он обеспечивает требуемые функции.

7. Убедитесь, что элемент серии TR

подходит по размерам  для монтажа 

в Вашем случае

•• Немаловажным преимуществом PolySwitch

является то, что своими габаритами эле-

мент весьма напоминает небольшой вывод-

ной керамический конденсатор со стандарт-

ным растром 5 мм. При этом его  размеры

меньше аналогичных по электрическим па-

раметрам , но выполненных по другим тех-

нологиям элементов с положительным тем-

пературным коэффицентом.   

•• Итак, мы прошли все этапы подбора ваше-

го элемента защиты по току. 

Вместе с тем практика показывает, что в

большинстве связных применений подходят

либо TR250-120, либо более высоковольтные

TR600-150/ TR600-160.

В статье использованы материалы ком-

пании Tyco  Electronics Raychem.

Iн — ток пропускания — ток, который не вызывает

срабатывания при прохождении через элемент при

температуре окружающей среды 20 ОC в непо�

движном воздухе;

Vmax — максимальное рабочее напряжение;

Vmax. ср — максимальное напряжение срабатыва�

ния (среднеквадратическое значение);

Icmax — максимальный ток срабатывания;

R — сопротивление при температуре окружающей

среды 20 ОС.

Таблица 2

* Элементы не пропускают полный ток, если не подключить последовательно дополнительное сопротивление
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Рис. 3. Типичное значение времени срабатывания при температуре 20 ОС
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Пропускают полный ток

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Пропускают полный ток

Пропускают полный ток

Пропускают полный ток

Пропускают полный ток

Пропускают полный ток

Пропускают полный ток

Пропускают полный ток

TR600�160

TR600�150

TR250�180U

TC250�180

TR250�145

TR250�145U

TC250�145

***Пропускают полный токTR250�120

**

**

10/160 
1.5 кВ 

(FCC PT68)

10/560 
800 В 

(FCC PT68)

Стойкость к попаданию грозовых разрядов

600.12TR250�120U

600.12TC250�120

Vmax, ВIн, АНомер элемента

10

12

2

2

6

6.5

4

6

0.8

0.8

3

3.5

3

3

10

10

3

3

600

600

250

250

250

250

60

60

60

60

60

60

0.15

0.15

0.18

0.18

0.145

0.145

TR600�160

TR600�150

TR250�180U

TC250�180

TR250�145

TR250�145U

633250600.145.TC250�145

84325060

1063250

953250

Rmax, ОмRmin, ОмIcmax, АVmax. ср, В

0.12TR250�120

Электрические характеристики




