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5 安全栅 

1. Ⅲ型仪表构成控制系统有两种形式：非安全火花防爆系统 安全火花防爆系统。 

2. 安全栅的作用：（1）能量的传输 （2）信号的传输（3） 限能 

3. 安全栅 的种类： 

按结构原理分 

（1）电阻式安全栅  （2）齐纳式安全栅（3）中继放大式安全栅  （4）隔离式安全栅 

若按作用不同分： 

（1）输入式（检测端）安全栅   （2）输出式（操作端）安全栅 

安全栅应用在本安防爆系统的设计中，它是安装于安全场所并含有本安电路和非本安电路

的装置，电路中通过限流和限压电路限制了送往现场本安回路的能量，从而防止非本安电路的

危险能量串入本安电路，它在本安防爆系统中称为关联设备，是本安系统的重要组成部分。 

 

5.1 齐纳式安全栅 

(1)原理：齐纳安全栅是基于齐纳二极管反向击穿特性工作的。 

齐纳安全栅是基于齐纳二极管反向击穿特性工作的。由限压电路,限流电路和熔断器三部

分组成。原理电路如图所示：图中 R为限流电阻，VZ1、VZ2为齐纳二极管，FU为快速熔断器。 

系统正常工作时，安全侧电压 U1低于齐纳二极管的击穿电压 U0，齐纳二极管截止，安全

栅不影响正常的工作电流。但现场发生事故，如短路，利用电阻 R进行限流，避免进入危险场

所的电流过大；当安全侧电压 U1高于齐纳二极管的击穿电压 U0时，齐纳二极管击穿，进入危

险场所的电压被限制在 U0 上，同时安全侧电流急剧增大，快速熔断器 FU 很快熔断，从而将可

能造成危险的高电压立即和现场断开，保证了现场的安全。关联两个齐纳二极管是增加安全栅

的可靠性。 

齐纳安全栅优点是采用的器件非常少，体积小，价格便宜;缺点是齐纳式安全栅必须本安

接地，且接地电阻必须小于 1Ω；危险侧本安仪表必须是隔离型的；齐纳安全栅对供电电源电

压响应非常大，电源电压的波动可能会引起齐纳二极管的电流泄漏，从而引起信号的误差或者

发出错误电平，严重时会使快速熔断器烧断。 
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(2)应用 

①变送器和齐纳安全栅连用 

齐纳式 24V DC的电源一方面通过安全栅向二线制变送器供电，同时将二线制变送器产生

的 4-20mA DC的信号传送过来，由 250Ω精确电阻转换为 1-5V DC的电压信号送显示仪表或控

制器，当然变送器传送来的信号也可通过信号分配器，其输出的多路信号可分别送显示仪表和

调节仪表。 

 

②电气转换器和齐纳安全栅连用 

控制器的输出往往送给电气转换器或电气阀门定位器，由气动执行器实现对被控对象的调

节。由于控制器的输出方式不同,和安全栅有两种不同的连接方法。 
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发射极输出型的控制器可以和安全栅共地，故可采用单通道保护的安全栅；而集电极输出

型的控制器，它的两个输出端都不接地，故需采用双通道齐纳安全栅。  

 

5.2 隔离式安全栅 

变压器隔离式安全栅利用变压器或电流互感器将供电电源、信号输入端和信号输出端进行

电气隔离，同时通过电子电路(限能器)限制进入危险场所的能量。变压器隔离式安全栅分为检

测端安全栅（输入式安全栅）和操作端安全栅（输出式安全栅）两种。 

1、变压器隔离式安全栅工作原理 

(1)检测端安全栅 

检测端安全栅一方面为现场两线制变送器进行隔离供电；另一方面将现场变送器送来的

4～20mADC信号 1:1地转换成与之隔离的 4～20mADC信号或 1～5VDC信号送给安全侧指示仪表

或调节仪表等。并且在故障条件下通过限能器(限压或限流)限制进入危险场所的能量，使之电

压不超过 30V DC，电流不超过 30mA DC。其构成原理如图 5.5所示。它由直流/交流（DC/AC）

变换器、整流滤波器、调制器、解调放大器、限能器、隔离变压器 T1和电流互感器 T2等组成。 
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隔离式检测端安全栅原理方框图 

其中 DC/AC 变换器将 24V DC供电电源变换成 8KHZ的交流方波电压，由隔离变压器 T1隔

离后，经整流滤波为限能器和解调放大器提供工作电压，同时 8KHZ的交流方波电压经调制器

整流滤波转换成功 24V DV 电压并由限能器限压后为现场变送器提供工作电压。能量传输线由

图中实线所示。而现场变送器产生的 4～20mA DC 的测量信号经限能器限流后由调制器转换成

交流信号，后由电流互感器 T2隔离并耦合至解调放大器，解调放大器又将其恢复成 4～20mADC

（或 1～5VDC）送给控制室显示仪表或调节仪表。信号传输线如图中虚线所示。 

(2)操作端安全栅 

操作端安全栅将控制室（安全侧）来的 4～20mA DC 控制信号转换成与之隔离的、成正比

（1：1）的电流信号送给现场执行器，同时对其进行限压和限流，防止危险能量进入危险场所。

隔离式操作端安全栅原理方框图见图 5.6所示。它由直流/交流（DC/AC）变换器、整流滤波器、

调制器、解调放大器、限能器、隔离变压器 T1和电流互感器 T2等组成。 
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隔离式操作端安全栅原理方框图 
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其中 DC/AC 变换器将 24VDC供电电源变换成 8KHZ的交流方波电压，由隔离变压器 T1隔离

后，一方面经整流滤波为限能器和解调放大器提供工作电压，另一方面 8KHZ的交流方波电压

供给调制器将控制室来的 4～20mADC的控制信号调制成交流信号，并由电流互感器 T2隔离并

耦合至解调放大器，解调放大器将其恢复成 4～20mADC 信号并由限能器限压限流后送给执行器。

图中实线为能量传输线，虚线为信号传输线。 

5.3 变压器隔离式安全栅的应用 

利用变压器隔离式检测端安全栅 DFA-1100和变压器隔离式操作端安全栅 DFA-1300及 DDZ-

Ⅲ控制器 DTZ-2100组成的安全火花型单回路调节系统。 
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图 5.7   安全火花调节系统 

由图可知，现场两线变送器来的 4-20mA DC 信号由检测端安全栅 DFA-1100进行隔离传递

并转换成的 1-5V DC的信号被送到控制器按一定的控制规律运算后，得到的控制信号 4-20mA DC

被送到操作端安全栅 DFA-1300进行隔离传递，然后送给电气转换器，再由气动执行器控制被

控制对象。 

 

 

 


