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Рис. 1.	Конструкція FCMOV-T

Рис. 2.	Еквівалентна схема FCMOV-T 
PPTC

СУЧАСНИЙ СТАН СПРАВ У СФЕРІ 
ЗАХИСТУ ВІД ПЕРЕНАПРУГИ

Варистори на основі оксидів металів 
(далі MOV) вже давно є поширеним 

рішенням для захисту електричних кіл від 
перенапруги. Вони є дуже економічно ви-
гідними та ідеально підходять для захисту 
від короткочасних стрибків напруги. Од-
нак тривалий та повторюваний вплив пе-
ренапруги може спричинити виникнення 
надмірного струму, що може призвести 
до нагрівання. На  жаль, альтернативні 
засоби теплового захи сту, доступні на 
ринку, часто є громіздкими та дорогими.

На MOV також можуть впливати 
не лише короткочасні перехідні процеси, 
а й тривалі аномальні напруги в електро-
мережі. Якщо варистор піддається трива-
лому впливу аномальних перенапруг або 
перевищення струму (наприклад, таких, 
що передбачені стандартом безпеки UL 
1449), він може перейти в стан теплового 
розгону. Це може призвести до перегрі-
вання, задимлення або навіть до загрози 
виникнення пожежі. Окрім виходу з ладу 
недорогого компонента, такі інциденти 
можуть призвести до виникнення вимог 
про компенсацію, судових позовів та 
інших серйозних зобов’язань.

Щоб продукція відповідала стандар-
там безпеки UL 1449, MOV повинні мати 
певний рівень відмовостійкого захисту.

З настанням ери штучного інтелекту 
та Індустрії  4.0 попит на дані та ана-
літику акцентує увагу на надзвичайній 

важливості безпеки в телекомунікаціях 
та взаємопов’язаному промисловому 
обладнанні. Перевантаження по струму 
на лініях передачі даних/зв’язку, пере-
хідні стрибки напруги та випадки інду-
кованого перевантаження по струму 
можуть спричинити перебої в роботі, 
відмови систем і навіть призвести до по-
тенційної небезпеки виникнення пожежі.

РІШЕННЯ Є, ЗАСТОСУВАТИ 
FCMOV-T

Серія FCMOV-T (рис.  1, 2) об’єднує 
два компоненти  — самовідновлю-

вальний запобіжник (далі PPTC) і MOV 
в одному пристрої. Поєднуючи захист 
від перевищення струму та перенапру-
ги, вона забезпечує підвищену безпе-
ку електричного кола. PPTC виконує 
функцію чутливого елемента постійного 
струму, що обмежує перевищення стру-
му, чим запобігає тепловому розгону 
MOV і сприяє підтримці температури 
поверхні MOV.

PPTC запобігає пошкодженню MOV, 
спричиненому високою енергією імпульс
них перенапруг, що сприяє подовженню 
терміну експлуатації як самого MOV, так і 
обладнання. Оскільки PPTC є компонен-
том, що відновлюється, він автоматично 
повертається до робочого стану після 
усунення несправності. У разі коротко-
часних несправностей це значно зменшує 
потребу в технічному обслуговуванні.

Захист від перевищення 
струму (рис. 3)
•	 PPTC: увімкнено  — переходить у 

стан високого опору, обмежуючи 
силу струму.

•	 MOV: вимкнено  — залишається у 
стані високого опору.

Захист від перевищення 
напруги (рис. 4)
•	 PPTC: неактивний  — залишається у 

стані низького опору, пропускаючи 
струм.

•	 MOV: активний  — опір зменшуєть-
ся, поглинаючи перехідну напругу 
та  енергію і розсіюючи їх у вигляді 
тепла.

Елемент комплексного захисту FCMOV-T 
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Як відомо, варистори (MOV) — це ефективне та недороге рішен-
ня для захисту від короткочасних стрибків напруги. Але що ро-
бити, коли перенапруга триває довго або повторюється? У тако-
му разі звичайний MOV може перегрітися, задиміти або навіть 
спричинити пожежу. Рішення є! Це — гібридний компонент 
FCMOV-T, який поєднує MOV і самовідновлюваний PPTC-еле-
мент в одному корпусі. У цій статті детально розглянуто його 
принцип роботи, переваги та порівняння з аналогами.
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Рис. 3.	Захист від перевищення струму

Рис. 4.	Захист від перевищення напруги

Рис. 5.	Аномальні імпульсні перевищення напруги, 
що повторюются

Аномальні імпульсні перевищення 
напруги, що повторюются (рис. 5)
•	 PPTC: переходить у стан високого опору, коли MOV по-

стійно відкритий імпульсами перенапруги прибодить до пе-
ревищення струму через нього. Це пригнічує протікання 
імпульсного струму високої інтенсивності через MOV.

•	 MOV: активний — реагування на імпульсну напругу.
Як результат, температура знижується до рівня, що не 

спричиняє руйнування, запобігаючи переходу MOV у стан 
теплового розгону (руйнівного термічного циклу).

Під час тривалих або повторюваних короткочасних пе-
ренапруг цей гібридний компонент забезпечує теплову вза-
ємодію та передачу енергії, що розсіюється MOV, на еле-
мент PPTC, тим самим прискорюючи спрацьовування PPTC 
у  10  разів. Крім того, оскільки PPTC при спрацьовуванні 
обмежує надлишковий струм, що протікає через MOV, це до-
датково підвищує безпеку системи та запобігає утворенню 
електричної дуги та ризику виникнення пожежі. 

Характеристики FCMOV-T та його порівняння 
з 2Pro (табл. 1)
•	 Гібридна конструкція із запатентованою технологією 

PPTC.
•	 Стандартні корпуси MOV: доступні з діаметром диска 10, 

14 та 20 мм.
•	 Високоінтегрований захист: поєднує захист від перена-

пруги та перевантаження по струму.

•	 Розподіл напруги: коли спрацьовує PPTC, напруга розпо-
діляється між ним та MOV.

•	 Можливість налаштування: може бути адаптований до 
конкретних вимог застосування.

•	 Швидша реакція: забезпечує швидше спрацьовування 
захисту, ніж традиційні пристрої TMOV.

•	 Можливість перезапуску: зменшує потреби в технічному об-
слуговуванні завдяки можливості повторного використання.

•	 Покращений захист від перевищення струму: подовжує 
термін служби як MOV, так і кінцевих продуктів, одночас-
но зменшуючи ризик виникнення пожежі.

ПРИНЦИП ДІЇ FCMOV-T

Випадок А
При використанні MOV (14D431) (рис. 6а) та PPTC (0,25 

А/600 В змінного струму) (рис. 6б) як двох окремих компонен-
тів, PPTC спрацьовує повільніше, ніж виходить з ладу MOV, 
тому MOV не захищений.

Завдяки інтегрованій конструкції PPTC спрацьовує в 
10 разів швидше, запобігаючи перегоранню MOV (рис. 7).

Випадок Б. 380 В змінного струму/1 А
Під час перехідної перенапруги, як показано на рисун-

ку 8, коли виникає ненормальний стан 380 В змінного стру-
му/1 А, один MOV (10D 271) виходить з ладу, і струм зростає 
з 0.36 до 0.95 А (I < sub > Hold < /sub ≥ 0.15 А PPTC).

Як показано на рисунку  9, у продуктах серії FCMOV-T 
PPTC нагрівається і переходить у стан високого опору. Потім 
струм зменшується з 0.28 до 0.01 А, що знижує ризик виходу 
MOV з ладу, а також потенційну іскроутворення та загоряння 
(небезпека пожежі).

КОРОТКИЙ ОПИС ПРОДУКТУ FCMOV-T

•	 Високовольтний компонент PPTC. Серія FCMOV-T ви-
користовує передову технологію PPTC з номінальною 
напругою до 600 В, що відповідає вимогам телекомуніка-
ційних та промислових застосувань нового покоління.

Таблиця 1. Порівняння FCMOV-T з 2Pro

FCMOV-T 2Pro

Механізм захисту PTC (захист від перевищення струму та тепловий захист) PTC (захист від перевищення струму та тепловий захист)

Стандарти безпеки

Гібридний компонент — UL 1449, тип 4CA
PPTC: міжнародні стандарти — UL 1434, UL 497A (600 В змінного струму), 
IEC-60730, IEC-60738, IEC-62319 
MOV: Міжнародні стандарти — UL 1449, тип 5

Гібридні компоненти — не застосовується 
PPTC: міжнародні стандарти — UL 1434, UL 497A 
MOV: міжнародні стандарти — UL 1449

Індивідуальний дизайн Доступно (індивідуальні рішення) Постачаються лише стандартні вироби
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Рис. 7.	Інтегрована конструкція PPTC

Рис. 9.	Використання продуктів серії FCMOV-T PPTC

Рис. 8.	Використання тільки одного MOV

Рис. 6.	Використання MOV (14D431) (а) та PPTC (0.25 А/600 В 
змінного струму) (б) як двох окремих компонентів

Відео 1. MOV 14D431K — 500 В постійного струму, 
випробування на термін служби 10 А

Відео 2. PPTC + MOV — випробування на термін служби 
при 500 В постійного струму, 10 А

•	 Проста конструкція. Просте поєднання високовольтних 
компонентів PPTC з MOV створює надійний гібридний 
захисний пристрій.

•	 Швидка реакція захисту. Завдяки інтегрованій конструк-
ції MOV захищається швидше та точніше.

•	 Покращена координація. Елементи PPTC та MOV працю-
ють разом, забезпечуючи синергетичний захист кола.

•	 Повні сертифікати безпеки. Повні сертифікати безпеки 
для PPTC, MOV та гібридних продуктів допомагають об-
ладнанню відповідати світовим стандартам безпеки.

•	 Індивідуальні рішення. Пропонує індивідуальні рішення 
для захисту, підкріплені 6 виданими патентами (та 12 до-
датковими патентами, що знаходяться на розгляді).

Додаткову інформацію щодо продукції компанії 
Fuzetec, що була представлена в цій статті, можна 
отримати в ТОВ «РБТронік»:

тел.:	+38 (096) 480-38-65, +38 (066) 173-26-79,
	 +38 (063) 807-13-43,
відділ продажу:
	 sale@rbtronic.com.ua, sales@rbtronic.com.ua,
технічна консультація:
	 chip@rbtronic.com.ua, support@rbtronic.com.ua,
www.rbtronic.com.ua	

https://www.youtube.com/watch?v=-yKXTrKEU6A&t=8s
https://www.youtube.com/watch?v=ioWojqb7TOo

