podstawowe informacje

Funkcja przekaznika

Przekaznik spetnia dwa fundamentalne zadania:

1. Galwaniczne oddzielenie (separacja) pomiedzy sekcja
sterowania i sekcjg przetgczania.

2. Przetgczanie obcigzen duzej mocy z wysokim napigciem
i / lub pragdem o wysokim natezeniu przy matym zuzyciu
energii (niskie napiecie / mate natezenie pradu), nawet
przy matych sygnatach elektrycznych.

Gléwne czesci przekaznika

Przekaznik elektromechaniczny sktada sie z dwoéch
nastepujacych czesci: przetgcznika elektromagnetycznego
i elektrycznego.

Pierwszy z wyzej wymienionych jest sekcjg sterowania, a drugi
sekcjg przetgczania podtaczong bezposrednio do obcigzenia
elektrycznego.

Elektromagnes powoduje przetwarzanie pradu elektrycznego
na strumien magnetyczny, ktéry wytwarza site poruszajgca
czesc przetgczajaca.

Dla przekaznikow istnieje bardzo szerokie pole zastosowan.
Gdy elektroniczne i elektromechaniczne warunki zastosowania
potrzebujg satysfakcjonujgcej pracy, to wéwczas pozgdane jest
uzycie przekaznika, np. dla sprzetu sterowniczego, przekaz-
nikéw czasowych, kontroli temperatury, itd.

—I Elektromagnes

Rys. 1. Klasyczny uktfad elektromagnesu

Rys. 2. Klasyczna budowa przekaznika
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Rdzen magnetyczny
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Wyprowadzenia stykow Wyprowadzenia cewki

Rys.1 ukazuje klasyczny ukfad elektromagnesu sktadajacy sie
z czterech podstawowych czesci:

Cewka: sklada sie z jednego lub wiecej uzwojen drutu
miedzianego, zazwyczaj nawinietego na szpule wykonang
z materiatu izolacyjnego.

Rdzen ferromagnetyczny.

Jarzmo ferromagnetyczne.

Ruchoma zwora ferromagnetyczna.
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Czesci dodatkowe:

- Sprezyny stykowe state i ruchome.

- Styki.

- Popychacz.

Ztgcza montazowe i wyprowadzenia cewki.
Ptytka stykowa.

Ostona przeciwpytowa.
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podstawowe informacje

_I Sekcja prze®tczania

Klasyczny uktad sekcji przetgczania odpowiada schematowi
jednego zestyku przetgcznego. W ponizszym objasnieniu
zostanie uzyty, gdyz jest to podstawowy schemat, do ktérego
bedg sie odnosi¢ wszystkie inne.

Rys. 3 przedstawia sekcje przetaczania przekaznika z jednym
zestykiem przetgcznym.

Ww. rysunek przedstawia nastepujace czesci:

- zestaw styku statego rozwiernego (NC),

- zestaw styku ruchomego,

- zestaw styku statego zwiernego (NO),

- popychacz,

- plytka stykowa,

- wyprowadzenia lutownicze.

Rodzaje przekaznikéw

Rys. 3. Sekcja przetaczania przekaznika
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Istniejg dwa gtowne typy: przekaznik elektromechaniczny i pétprzewodnikowy (Solid State Relay, SSR).

_I Przekazniki elektromagnetyczne i pétprzewodnikowe (SSR)

Funkcjonowanie przekaznikéw poétprzewodnikowych i elektro-
magnetycznych jest bardzo podobne - polega na przetgczaniu
obwodu obcigzenia, ktdre jest sterowane sygnatem niskonapie-
ciowym odizolowanego obwodu wejsciowego. W przekazniku
elektromagnetycznym sita elektromagnetyczna, ktéra poru-

sza zwore i powoduje przetgczenie zestykdw wytwarzana
jest kiedy napiecie wejsciowe przytozone jest do cewki. Gdy
napiecie wejsciowe zanika, sprezyna zwrotna odpycha styki
od siebie, powodujgc rozwarcie zestyku i roztgczenie obwodu
obcigzenia.

Wejscie Wyjscie

-/

Sita
elektromagnetyczna

e N

Zestyk

—

Cewka

Sprezyna
zwrotna

Przekazniki potprzewodnikowe wykorzystujg transoptor do
oddzielenia obwodu wejsciowego i wyjsciowego. Transoptor
zamienia sygnaly elektryczne na optyczne, przekazujgc je
przez odlegto$¢ stanowigcy izolacje galwaniczng pomiedzy
sekcjami wejcia i wyjscia. SSRy sg urzadzeniami elektro-
nicznymi nie posiadajgcymi zadnych czesci ruchomych,
a elementami przetgczajgcymi sg w nich tyrystory, triaki lub
tranzystory.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Prad wejsciowy przeptywa przez diode elektroluminescen-
cyjng, ktora najczesciej jest wykonana z arsenku galu i emituje
promieniowanie w podczerwieni. Dioda o$wietla ogniwo
fotowoltaiczne, ktére nastepnie wytwarza napiecie sterujace
elementem wyjsciowym.

www.relpol.com.pl
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podstawowe informacje

Fotodetektorem w optoizolatorze moze by¢ fotodioda, foto-
tranzystor lub fototyrystor.

Transoptor przenosi sygnaty zaréwno statopragdowe, jak
i zmiennopragdowe (analogowe i cyfrowe).
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Zalety przekaznikow potprzewodnikowych:

1. Brak czeSci ruchomych, pracujg przez to catkowicie
bezgtosnie, co ma duze znaczenie w pomieszczeniach
mieszkalnych, biurach, itp.

2. Nie ma tuku elektrycznego przy operacji przetgczania, kto-
ra odbywa sie wewnatrz materiatu pétprzewodnikowego,
zdolno$¢ zatgczania wysokich prgdéw rozruchowych, duza
trwato$¢ i niezawodnos¢ dziatania.

3. Wysoka odporno$¢ na wstrzgsy, wibracje i zanieczyszczenia
Srodowiskowe.

4. Brak zakitocen elektromagnetycznych dzieki catkowicie
elektronicznemu sterowaniu.

5. Duza szybko$¢ dziatania i wysoka czestotliwo$¢ pracy.

6. Mata moc potrzebna do wysterowania przekaznika.

Wady:

1. Duza rezystancja w stanie zatgczenia, powoduje to wydzie-
lanie sie ciepta i konieczno$¢ stosowania radiatorow.

2. Duzy spadek napiecia na ztgczu (1 - 1,6 V).

3. Wrazliwo$¢ na przepiecia, konieczno$¢ stosowania
warystora lub uktadu RC.

Przekazniki elektromagnetyczne w poréwnaniu z pétprzewodni-
kowymi cechujg sie pomijalnie matym spadkiem napigecia
(rezystancja przejscia zestykéw w stanie zatagczenia wynosi
przecietnie okoto 10 mQ) oraz zerowym pradem uptywu,
majg réwniez duzg odporno$¢ na przepiecia. Ze wzgledu na
mechaniczny uktad stykow i ich zuzywanie sie, Zywotno&¢ jest
zdecydowanie mniejsza, a czas reakcji dtugi i niepozwalajacy
na stosowanie wiekszych czestosci pracy. Znacznie mniejsza
jest tez zdolno$¢ zatgczania prgddéw udarowych.

SSRYy oferujg mozliwos¢ przetaczania w ,zerze” dla obcigzen
rezystancyjnych, wtedy napiecie na obcigzeniu narasta
stopniowo, co w niektorych przypadkach, np. zaréwki, ma
znaczacy wpltyw na przediuzenie zywotnoéci. Pozwala to
réwniez na ograniczenie prgddéw udarowych.

Dla obcigzen indukcyjnych przydatne sg przekazniki zatg-
czajace w maksimum napiecia - przewodzenie nastepuje
w momencie osiggniecia warto$ci szczytowej napiecia zasi-
lania, prad udarowy jest wtedy zminimalizowany.

Wsrod zasadniczych typow przekaznikow elektromechanicznych nalezy wyodrebni¢ przekazniki monostabilne i bistabilne.

—I Przekazniki monostabilne i bistabilne

Przekazniki monostabilne

Przekaznik monostabilny jest przekaznikiem elektrycznym,
ktory zmienia stan pod wptywem wielkosci zasilajgcej o odpo-
wiedniej wartosci i wraca do stanu poprzedniego, gdy wymie-
niona warto$¢ zaniknie albo odpowiednio zmieni sie jej wartosc.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Przekazniki bistabilne

Przekaznik bistabilny jest przekaznikiem, ktéry zmienia stan
pod wptywem wielko$ci zasilajgcej o odpowiedniej wartosci
i pozostaje trwale w tym stanie po zaniku tej wielkosci. Do
kolejnej zmiany stanu przekaznika i powrotu do stanu poprzed-
niego konieczne jest ponowne przytozenie wielkosci zasilajgcej
o odpowiedniej wartosci.

www.relpol.com.pl
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podstawowe informacje

Dalszego podziatlu narodzaje mozna dokona¢ odpowiednio do petnionych funkcji, takich jak: pomocnicze (all-or-nothing),
stopniowe, z pozostaloscig magnetyczna, polaryzowane, kontaktrony.

_I Przekazniki pomocnicze (all-or-nothing) i stopniowe

Przekazniki pomocnicze (all-or-nothing)

Ten termin identyfikuje przekazniki przeznaczone do dziatania
pod wptywem wielkosci, ktorej warto¢ jest:

- wieksza od warto$ci zadziatania,

- mniejsza od wartosci powrotu.

Ten rodzaj przekaznikédw musi by¢ zasilany okreslonym
zakresem napiecia (lub pradu). Moze on by¢ aktywowany przez

zasilanie lub odtgczenie napiecia (lub pradu) w okreslonym
zakresie.

Przekazniki stopniowe

Omawiany przekaznik posiada dwie lub wiecej obrotowych
pozycji i porusza sie od jednego stopnia do nastepnego
w kolejnych operacjach za pomocg impulsu pobudzajgcego.
Zazwyczaj wprawia on w ruch styki za pomoca krzywek.

_I Przekazniki z pozostatoSciag magnetyczna

Przekaznik z pozostatoscig magnetyczng jest niespolary-
zowanym przekaznikiem bistabilnym. Zmienia swoj stan pod
wplywem wielkosci zasilajgcej i pozostaje w takiej pozycji po
jej zaniku. Wymagane jest dodatkowe pobudzenie w celu
ponownej zmiany stanu. Sercem przekaznika z pozostato$cia
magnetyczng jest rdzen wykonany ze specjalnego zelaza
magnetycznego, ktéry po podaniu impulsu napieciowego po-
zostaje stale namagnesowany. Sktada sie on z zasady niklowe;j
z dodatkami glinu, tytanu lub niobu (55 - 85 % Co, 10 -12 % Ni).

Funkcja

Warunek rozruchu: stan OFF

Zasilanie uzwojenia impulsem napieciowym pradu statego
V|, wybranego z zalecanego zakresu napiecia zasilania
i trwajgcego ti, powoduje natychmiastowy wzrost pola elektro-
magnetycznego, przyczyniajgc sie do namagnesowania
rdzenia i aktywacji przekaznika (zestyk zwierny zamyka sie).
Kiedy impuls zanika, to przekaznik pozostaje w stanie ON
dzieki statemu namagnesowaniu rdzenia (Rys. 4).

Rys. 4. Przekaznik z pozostatoscia magnetyczna,
obwod elektryczny

NC | NO
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Zastosowany obwod
Istniejg nastepujgce dwa rézne rodzaje przekaznikéw
z pozostatoscig magnetyczna:

- jednouzwojeniowy przekaznik z pozostato$cig magnetycz-
na, z zewnetrzng opornoscig zwolnienia dla ograniczenia
natezenia pradu, np. typu RMB631 (Rys. 5).

Rys. 5. Obwody z jednouzwojeniowym przekaznikiem
z pozostatoscig magnetyczng (wersja R1)

. AI()
R

Rd 2|2

A1(1)

A2 (2)

Dlatego tez posiada on polaryzacje magnetyczng zalezng
od biegunowosci napiecia zasilania. Teraz, aby przetgczy¢
przekaznik do stanu OFF, musi on by¢ zasilony napieciem
0 przeciwnej biegunowosci w celu zmiany polaryzacji ma-
gnetycznej rdzenia. Zmiana jedynie biegunowos$ci zasilania
nie spowoduje zwolnienia przekaznika. W celu zwolnienia
przekaznika musi by¢ zmieniona biegunowos$¢, a warto$é
zasilania energig musi znajdowac sie wewnatrz zakresu
wartosci aktywacji (pobudzenia).

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl
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podstawowe informacje

- przekazniki z pozostatoscig magnetyczng z dwoma
uzwojeniami i dwoma réznymi zakresami napiecia dla
pracy ON / OFF, np. typu RMB632 (Rys. 6).

Wazna jest znajomos$¢ faktu, ze te przekazniki wymagajg
minimalnego impulsu wynoszgcego 10 ms dla prawidtowego
dziatania. Zazwyczaj istnieje takze ograniczenie maksy-
malnego czasu zasilania w celu unikniecia przegrzania.
Wyzej wymienione przekazniki mogg by¢ réwniez zasilane
napigeciem przemiennym dzigki diodzie zewnetrznej, ktora
prostuje prgd zmienny do impulsébw o minimalnym czasie
trwania wynoszacym 10 ms (pot okresu). Eksploatacja prze-
kaznika z pozostatoscig magnetyczng jest rowna eksploatac;i
przekaznikébw w wersji normailne;j.

Rys. 6. Obwody z dwuuzwojeniowym przekaznikiem
z pozostatoscig magnetyczna (wersja R2)
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_I Przekazniki polaryzowane

Przekaznik polaryzowany jest to przekaznik z magnesem
trwatym, dajgcym dodatkowg site magnetyczng, ktora
prowadzi do zmniejszenia zuzycia energii. Pole magnetyczne
wymagane do przyciggniecia zwory wytwarzane jest czesciowo

przez cewke, a czeSciowo przez magnes, strumienie magne-
tyczne naktadajg sie. Wielkos¢ zasilajgca musi mie¢ wiasciwg
biegunowos¢, zgodnie z biegunowo$cig magnesu. Istniejg
wersje mono- i bistabilne.

—I Kontaktrony

Kontaktrony majg te wielka zalete, ze sg hermetycznie
uszczelnione i sg w ten sposo6b nieczute na zanieczyszczenia
atmosferyczne. Sg one bardzo szybkie (od 10 do 20 razy
szybsze od przekaznikdéw elektromechanicznych), przy pracy
w obrebie znamionowego obcigzenia stykow oferujg one
niezawodng czes¢ sktadowg przetgczania i wyjgtkowg
trwato$¢. Podstawowym elementem przekaznika herme-
tycznego jest szklana hermetyczna kapsuta, powszechnie
znana jako zestyk magnetyczny (kontaktronowy).

Zestyk magnetyczny (kontaktronowy) skiada sie z dwoch
zaktadkowych, ptaskich, ferromagnetycznych stykéw kontak-
tronu, oddzielonych matg szczeling powietrzng, szczelnie
zamknietych w szklanej kapsule. Styki kontaktronu sag
podparte w miejscu uszczelnienia do koncdw rurki szklanej
i dlatego tez dziatajg jako wsporniki. Jezeli swobodne
konce stykéw kontaktronowych sg umieszczone w polu
magnetycznym, to strumieh w szczelinie miedzy stykami
kontaktronowymi spowoduje, ze bedg one wspoétdziataty.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Rys. 7. Styk hermetyczny

Kapsuta gazowa

Kiedy pole magnetyczne zostanie usuniete, styki kontaktronowe
odskoczg od siebie pod wptywem naprezenia sprezyny
w stykach. W ten sposéb styki zapewnig powstanie robocze;j,
magnetycznej szczeliny i stuzg jako zestyk do zamykania
i otwierania obwodu elektrycznego.

www.relpol.com.pl
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Terminologia

Stan zadziatania - w przypadku przekaznika monostabilnego:
okreslony stan przekaznika, gdy jest on zasilany okreslong
wielkoscig zasilajgcg, ktdéra spowodowata jego zadziatanie;
w przypadku przekaznika bistabilnego: jest to stan przeciwny
do stanu spoczynku wskazanego przez producenta.

Zadzialanie - zmiana stanu ze stanu spoczynku do stanu
zadziatania.

Powrot - w przypadku przekaznika monostabilnego: zmiana
ze stanu zadziatania do stanu spoczynku.

Kasowanie - w przypadku przekaznika bistabilnego: zmiana
ze stanu zadziatania do stanu spoczynku.

Praca ciagta - praca, podczas ktorej przekaznik pozostaje
pobudzony przez czas dostatecznie diugi, aby osiggna¢ stan
réwnowagi cieplne;j.

Praca przerywana - praca, podczas ktérej przekaznik
wykonuje szereg identycznych cykli tgczeniowych, przy czym
okreslone sg czasy stanu pobudzenia i stanu niepobudzenia;
czas trwania stanu pobudzenia przekaznika jest taki, ze nie
jest mozliwe uzyskanie stanu rbwnowagi cieplnej przekaznika.

Odpornos¢ termiczna cewki - stosunek przyrostu tem-
peratury cewki do mocy wejsciowej, zmierzony po czasie
wystarczajgcym do uzyskania rbwnowagi cieplne;j.

Napiecie zadziatania - warto$¢ napiecia cewki, przy ktorej
nastepuje zadziatanie przekaznika.

Napiecie powrotu - warto$¢ napiecia cewki, przy ktérej naste-
puje powrot przekaznika monostabilnego.

Napiecie kasowania - wartos¢ napiecia cewki, przy ktorej
nastepuje kasowanie przekaznika bistabilnego.

Zestyk zwierny - zestyk, ktory jest zamkniety, gdy przekaznik
jest w stanie zadziatania i ktéry jest otwarty w stanie spoczynku
przekaznika.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Zestyk rozwierny - zestyk, ktéry jest otwarty, gdy przekaznik
jest w stanie zadziatania i ktéry jest zamkniety w stanie
spoczynku przekaznika.

Zestyk przetaczny - uktad dwdch obwoddw zestykdéw utwo-
rzony z trzech styczek, z ktérych jedna jest wspolna obu
obwodom zestykéw, przy czym gdy jeden z obwodéw jest
otwarty, to drugi jest zamkniety.

Przerwa stykowa - szczelina miedzy stykami, gdy obwdd
zestyku jest otwarty.

Zdolnos¢ zalagczania - najwieksza warto$¢ pradu elektrycz-
nego, ktéry moze by¢ zatgczony przez zestyk, gdy spetnione
sg okre$lone warunki, takie jak napiecie taczeniowe, liczba
zatgczen, wspotczynnik mocy, stata czasowa.

Prad dopuszczalny ciggty - najwieksza warto$¢ pradu,
ktéry moze ptyng¢ przez zamkniety zestyk w okreslonych
warunkach w sposéb ciagty.

Odstep izolacyjny powietrzny - najmniejsza odlegto$¢ w po-
wietrzu miedzy dwiema czesciami przewodzgcymi lub miedzy
czescig przewodzacy i powierzchnig dostepng przekaznika.

Odstep izolacyjny powierzchniowy - najmniejsza odlegtosé
po powierzchni materiatu izolacyjnego miedzy dwiema cze$-
ciami przewodzgcymi.

PTI - wskaznik odpornosci na prad pelzajacy - wartos¢
liczbowa napiecia probierczego wyrazona w woltach, ktére
materiat izolacyjny jest w stanie wytrzymac¢ bez tworzenia
Sciezek przewodzacych, ustalona w okreslonych warunkach
wykonywania badan.

CTI - wskaznik poréwnawczy odpornosci na prad pefzajacy
- wartos¢ liczbowa réwna maksymalnemu napieciu wyrazo-
nemu w woltach, ktére materiat izolacyjny moze wytrzymac bez
tworzenia sie Sciezek przewodzgcych, w ustalonych warunkach
wykonywania badan.

www.relpol.com.pl
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Rodzaje przekaznikéw produkowanych przez firme Relpol S.A.

_I Miniaturowe przekazniki do montazu na ptytkach drukowanych:
RM84, RM85, RM87

Monostabilne * wersje podklejone i szczelne ¢ cewki DC i AC » obcigzalno$¢ pradowa zestykéw od 8 A do 16 A, do 2 stykéw
przetacznych ¢ ze wzmocniong izolacjg 4 kV / 8 mm ¢ wersje do montazu powierzchniowego (SMT).

_I Przemystowe i miniprzemystowe przekazniki do montazu w gniazdach wtykowych:
R2, R3, R4

Z ostong przeciwpytowg * cewki DC i AC « obcigzalno$¢ prgdowa zestykdéw do 12 A « do 4 stykow przetgcznych « wersje
do montazu na ptytkach drukowanych.

_I Przekazniki subminiaturowe:
RSM822, RSM954, RSM957

Przekazniki subminiaturowe do montazu na ptytkach drukowanych ¢ wersje szczelne - do lutowania na fali i mycia * cewki
DC - monostabilne i bistabilne (RSM850B) * obcigzalnos¢ pradowa zestykow od 0,01 mA do 3 A » do 2 stykow przetgcznych
* wysoka czutos¢.

_I Przekazniki czasowe do montazu w gniazdach wtykowych:
T-R4

Z ostong przeciwpytowg ¢ cewki DC i AC * obcigzalno$¢ pradowa zestykow 6 A < 4 styki przetgczne  jednofunkcyjne.

_I Przekazniki czasowe do montazu na szynie 35 mm:
TR4AN

Wielofunkcyjne przekazniki czasowe ¢ ptynna nastawa czasu 10 funkcji czasowych ¢ obcigzalno$¢ pragdowa zestykéw do 16 A
* do 4 stykéw przetgcznych  zasilanie AC i AC/DC.

—I Sterowniki programowalne:
NEED

Wersja 1: 6 wej$¢ cyfrowych, 2 wejscia cyfrowo-analogowe, 4 wyjscia przekaznikowe « Wersja 2: 13 wejs¢ cyfrowych,
3 wejscia cyfrowo-analogowe, 8 wyjs¢ przekaznikowych ¢ potencjometr do zadawania wielkosci analogowych ¢ wskaznik
LED wej$c¢/wyjsc « programowanie STL, LAD.
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Zakres napiecia pracy cewki

Dopuszczalny zakres napiecia pracy cewki jako funkcja
temperatury otoczenia przedstawiany jest na wykresie, na
przyktadzie przekaznika RM85.

Maksymalne napiecie pracy cewki ograniczone jest przez
wzrost temperatury cewki, spowodowany nagrzewaniem
sie uzwojenia, ktéry nie moze przekroczy¢ dopuszczalnych
temperatur okreslonych dla materiatéw izolacyjnych.

Rys. 8. Dopuszczalny zakres napiecia pracy cewki
- napiecie state

A
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Temperatura otoczenia [°C] ——
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Cewki - ochrona przeciwprzepieciowa

Stosowaniu przekaznikow elektromagnetycznych w uktadach
elektrycznych powinna towarzyszy¢ $wiadomos¢, ze ich cewki
sg zrodtem znacznych przepieé¢, ktére moga byé przyczyng
zakiocen w pracy urzadzen, w ktérych stosowane sg prze-
kazniki elektromagnetyczne. Dodatkowo przepiecia mogg
spowodowaé, ze urzadzenia wyposazone w przekazniki
elektromagnetyczne nie bedg spetnia¢c wymagan w zakresie
kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

Cewki przekaznikow w stanie zadziatania majg duzg indukcyj-
nos¢, co powoduje, Zze przy wytgczaniu na cewce przekaznika
wystepuje raptowny wzrost napiecia. Sytuacja taka wystepuje
zarobwno przy cewkach na napiecie state, jak i na napiecie
przemienne. Jezeli elementem wytgczajagcym cewke prze-
kaznika jest np. tranzystor, to moze nastgpi¢ uszkodzenie
tego elementu. Dodatkowo takie zaktécenia impulsowe mogg
negatywnie wptywac na dziatanie pobliskich uktadéw elektro-
nicznych.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Minimalnym napieciem pracy cewki jest napiecie zadziatania.
Napiecie zadziatania ro$nie wraz ze wzrostem temperatury
uzwojenia. Poniewaz rezystancja drutu miedzianego uzwojenia
zmienia sie o0 0,4% na stopien Celsjusza, wzrost temperatury
uzwojenia, spowodowany wyzszg temperaturg otoczenia czy
tez obcigzeniem zestykow, skutkuje zmniejszeniem sie pradu
cewki i w rezultacie zwigkszeniem napiecia wymaganego do
zadziatania elektromagnesu przekaznika.

A - zalezno$¢ napiecia zadziatania od temperatury otocze-
nia przy braku obcigzenia na stykach. Temperatura cewki
i otoczenia sg takie same przed zadziataniem przekaznika.
Napiecie zadziatania bedzie nie wieksze niz odczytane z osi
Y, podane jako krotno$¢ napiecia znamionowego.

B - zalezno$¢ napiecia zadziatania od temperatury otoczenia
po uprzednim nagrzaniu cewki napieciem 1,1 Uy i obcigzeniu
zestykdéw prgdem ciggtym In.

1, 2, 3 - krzywe pozwalajg odczytaC na osi Y dopuszczal-
ng krotnoS¢ napiecia znamionowego cewki, ktérg mozna
przecigzy¢ cewke przy konkretnej temperaturze otoczenia
i konkretnym obcigzeniu zestykow:

1 - zestyki nie obcigzone.

2 - zestyki obcigzone potowg pragdu znamionowego.

3 - zestyki obcigzone prgdem znamionowym.

Rys. 9. Napiecie na cewce DC podczas wytaczania
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podstawowe informacje

Rys. 10. Napiecie na cewce AC podczas wytaczania

o

Napiecie [V DC] ———»

Czas [msek.] ———»

Dla cewek zasilanych napieciem statym najlepszym i naj-
prostszym rozwigzaniem tego problemu jest rownolegte
podtgczenie do zaciskéw cewki zwyklej diody prostowniczej.
W trakcie przeptywu pradu przez cewke, dioda spolaryzowana
jest zaporowo (przez spadek napiecia na cewce). W momencie
wylgczenia napiecia na cewce, dioda zaczyna przewodzic,
powodujgc zwiekszenie napiecia na cewce przekaznika
tylko o spadek napiecia na przewodzgcej diodzie. Projektanci
uktadéw elektronicznych, w ktérych wystepuja przekazniki
elektromagnetyczne, praktycznie zawsze stosujg diody
gaszace poditgczone réownolegle do cewki przekaznika.
W wiekszosci przypadkéw do tego celu doskonale nadaje
sie dioda typu 1N4007. Diody wyjgtkowo efektywnie usuwajg
przepiecia, sg tanim, niezawodnym i niewymagajgcym
skomplikowanych obliczeh sposobem zdtawienia napiecia
samoindukcji cewki. Jedynym minusem uktadu diodowego
jest znaczne (okofo trzykrotne) zwiekszenie czasu powrotu
przekaznika. Czas powrotu mozna zmniejszy¢ poprzez
podigczenie szeregowo z diodg dodatkowego rezystora,
lecz w takim przypadku zwieksza sie warto$¢ przepiecia przy
wytgczaniu cewki.

Zabezpieczenie diodowe z oczywistych wzgledéw nie moze
by¢ stosowane w przekaznikach z cewkami na napiecie
przemienne. W takich przypadkach najczesciej stosuje sie dwa
rodzaje zabezpieczen:

- zabezpieczenie warystorowe,

- zabezpieczenie dwdjnikiem R-C.

Warystory metalowo-tlenkowe majg charakterystyke pradowo-
-napieciowg podobng do charakterystyki dwukierunkowej
diody Zenera. Warystor zaczyna przewodzi¢, gdy napiecie
miedzy jego koncoéwkami przekroczy pewng warto$é grani-
czng, tym samym bocznikuje swojg opornoscig wewnetrzng
obcigzenie indukcyjne, jakie stanowi cewka przekaznika.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Maksymalna warto$¢ przepiecia przy wytgczaniu zalezy od
napiecia ograniczenia warystora.

Dodatkowo, jezeli przekaznik zasilany jest bezposrednio z sieci
energetycznej, to warystor chroni rowniez cewke przekaznika
przed uszkodzeniem przez impulsy napieciowe, pojawiajgce
sie w sieci energetycznej. Zabezpieczenie warystorowe mozna
réwniez stosowac dla przekaznikbw z cewkami na napigcie
state, jednak przepiecia przy wytgczeniu sg znacznie wigksze
niz w przypadku zabezpieczenia przy pomocy diody gaszace;j.

Drugim sposobem ograniczenia przepie¢ podczas wytgcza-
nia cewki przekaznika jest podtgczenie réwnolegle do cewki
dwajnika RC. Uktad ten dobrze ogranicza przepiecia, jest tani
i tylko nieznacznie zwieksza czas powrotu przekaznika

Jako kondensatoréw nie powinno sig¢ stosowac¢ konden-
satoréw ceramicznych. Zaleca sie natomiast uzywanie konden-
satoréw foliowych. Przy doborze rezystora nalezy pamietac,
ze podczas procesu przejsciowego rozprasza sie na nim dos¢
duza moci z tego tez wzgledu rezystor nie powinien mie¢ mocy
mniejszej niz 0,5 W.

Relpol S.A. posiada w swojej ofercie zarébwno przekazniki,
w ktérych elementy przeciwprzepieciowe mogg by¢ mon-
towane w ich wnetrzu (diody lub warystory), jak i gotowe
moduly przeciwprzepieciowe, przeznaczone do montazu
w gniazdach wtykowych.

W przekaznikach R2, R3, R4 z cewkami na napiecie state
(DC) dostepne sg wykonania z diodg gaszagcg zamontowang
wewnatrz przekaznika. Natomiast wewnatrz tych przekaz-
nikdbw nie montuje sie warystoréw. Do przekaznikow mozna
stosowac¢ gotowe moduty przeciwprzepigciowe serii M..,
montujac je w gniazdach wtykowych serii GZT. i GZM.
Dostepne sg moduty z diodg (cewki DC) lub z warystorem
(cewki DC lub AC/DC).

Przekazniki R15 wykonywane sg wytacznie z elementami
przeciwprzepigciowymi zamontowanymi w ich wnetrzu:
z diodami gaszacymi dla cewek na napiecia state (DC)
- wersje dwu-, trzy- i czterostykowe; z warystorami dla cewek
na napiecia przemienne (AC) - wersje dwu-, trzystykowe.

W przypadku zastosowania diody gaszgcej jako elementu
przeciwprzepieciowego, zamontowanego wewnatrz przekaz-
nikdbw, obowigzuje ustalona biegunowo$¢ zasilania cewki:
wyprowadzenie A1 ,+”; wyprowadzenie A2 ,-".

Oznaczenia elementéw przepieciowych zamontowanych
wewnatrz przekaznikbw w oznaczeniu kodowym (wystepujg
jako wyposazenie dodatkowe):

D - dioda gaszaca,

V - warystor.

Poprzez zastosowanie elementu przeciwprzepieciowego
uzytkownik zyskuje pewnos¢, ze przepiecie powstajgce
przy wytgczaniu cewki przekaznika nie wptynie negatywnie
zarébwno na obwody sterujgce cewka, jak i na inne obwody
elektryczne i elektroniczne.

www.relpol.com.pl
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Sekcja przetaczania: gtdwne schematy i rozwigzania mechaniczne

Istniejg rézne konfiguracje schematéw stykéw w celu
rozwigzania réznych wymagan zwigzanych z problemami
uzytkowania: zestyki zwierne - normalnie otwarte (NO), zestyki
rozwierne - normalnie zamkniete (NC) i zestyki przetaczne; sg
one podstawowymi konfiguracjami stosowanymi do kres$lenia
wszystkich schematéw uktadéw stykéw przekaznikowych.
Stosujgc te podstawowe styki, mozemy budowac wiele
uktadow przekaznikowych w celu pomysinego rozwigzania
problemoéw zwigzanych z ich zastosowaniem. Jedynymi
teoretycznymi ograniczeniami sg wymiary przekaznikéw,
energia elektromagnetyczna, energia przytgczania i zawitosci
kreslarskie. Konfiguracje uktadéw stykowych dostepnych
w przekazniku sg okreslone poprzez liczby toréw prado-
wych, rodzaj zestykéw (przetgczne lub zwierne / rozwierne),
normalne potozenie (styki zwierne - normalnie otwarte
i rozwierne - normalnie zamkniete). Ponizej podano skréty
uzyte do okreslenia dokladnego charakteru stykow:

Rodzaj Oznaczenie | Oznaczenie USA
zestyku Relpol S.A. Zettler
CcO 1 Cc SPDT
NO 2 A SPST-NO
NC 3 B SPST-NC

SP = jeden tor pradowy

ST = pojedynczy zestyk - zwierny lub rozwierny
NO = styk zwierny (normalnie otwarty)

NC = styk rozwierny (normalnie zamkniety)

DP = dwa zestyki

DT = zestyk przetgczny

Odmienng klasyfikacje stosujg réwniez inni producenci
przekaznikéw (np. Feme). Kod zestyku okre$lany jest przez
trzy cyfry. Konfiguracja uktadu stykowego okreslana jest
pozycjg w kodzie XY Z :

- X - liczba zestykow NO,

-Y -liczba stykow NC,

- Z - liczba zestykow przetgcznych.

Mozemy na przyktad mie¢ nastepujgcg sytuacije:

100= SPST-NO

(1 zestyk zwierny)
010= SPST-NC

(1 zestyk rozwierny)
001= SPDT=1d

(1 zestyk przetgczny)
200= DPST-NO

(2 zestyki zwierne)
020= DPST-NC

(2 zestyki rozwierne)
002= DPDT=2c

(2 zestyki przetaczne)
itd.

—I Oznaczenie zaciskow
Oznaczenia zaciskow zgodnie z norma PN-EN 50005.

Zaciski zestykdw sg zawsze oznaczone cyfrowo, sg one
identyfikowane za pomoca liczb dwucyfrowych, gdzie:

- cyfra jednostek jest liczba funkcii,

- cyfra dziesiatek jest liczbg kolejnosci.

Przekaznik 1-torowy Przekaznik 2-torowy

14 o O O
11 I I 14 24 |
0 O
\l‘ 11 21
12 0 1/ o] 0 \P
12 22

Zaciski cewki sg zawsze literowo-
-cyfrowe.

Schemat oznaczenia zaciskow
zestykow i cewki dla przekaznika

4-torowego (patrz ponizej). Al A2

12 14 22 24 32 34 42 44 A2

RRRN;

A1
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Styki i ksztalty stykow

—I Nacisk styku

Gdy dwa styki zwierajg sig, zamykajac obwdd elektryczny,  Rys. 11. Wptyw sity docisku styku
stykajg sie na obszarze zaleznym od ksztattu stykéw. Sita

docisku styku [N], mierzona w osi styku, podzielona przez
powierzchnie stycznosci [mm?], jest naciskiem styku [N/mm?2]. Maty docisk styku
Praktycznie biorgc, niemozliwe jest okre$lenie rzeczywistej
powierzchni stycznoéci, poniewaz zalezy to takze od niere-
gularnosci powierzchni styku. Nacisk styku okresla docisk Niewiele punktow
styku. Aby osiggng¢ duzg powierzchnie stykowsg, docisk sty- zetkniecia

ku nalezy zwiekszy¢ w celu zdeformowania nieregularnosci
powierzchni stykowej. Mata sita oznacza kilka efektywnych
punktéw zetkniecia i matg powierzchnie stycznosci (wysoka
rezystancje zestyku). Wiekszy docisk styku
Z drugiej strony, wyzsza sita zwigksza liczbe punktow zetknie-
cia, a takze catkowitg powierzchnie styku (nizsza rezystancja
zestyku). Docisk styku mozna tylko zwiekszy¢ do granicy Wiecej punktéw
okres$lonej wytrzymato$cig mechaniczng czeéci, a takze na ile zetkniecia
pozwoli czuto$¢ napiecia zadziatania.

Producenci przekaznikow stosujg roézne ksztatty, zgodnie
z rozwigzaniami projektowymi przekaznikéw i zastosowaniami
wytwarzanych produktow.

Rys. 12. Ksztalty nitéw stykowych

Nit bimetalowy Nit trimetalowy Nit petny
i \ N
Materiat stykowy
Miedz Materiat stykowy Miedz Materiat stykowy
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—I Cylindryczne nity stykowe

Cylindryczne nity stykowe sg zazwyczaj uzywane w wersjach
bimetalowych, masywnych lub innych, podobnie jak czesci
stykowe miniaturowych przekaznikéw, ze wzgledu na ich
optymalng prace przetgczania i fatwo$¢ w procesie montazu.
Zazwyczaj potgczenie stykow nastepuje miedzy stykiem
nieruchomym z ptaskg powierzchnig i ruchomym stykiem
(styk wspolny) z kulistg powierzchnig. Z reguty styk wspoiny
jest masywnym nitem, natomiast nieruchome styki (NC i NO,
kiedy méwimy o konfiguracji przetgczania) sg bimetalowe
(Rys. 12). teb centralnego masywnego styku jest gotowy
z jednej strony, a z drugiej strony jest ksztattowany podczas
procesu montazu styku. Ptasko-kuliste potaczenie pomiedzy
powierzchniami stykowymi jest konieczne, aby zmniejszy¢
powierzchnie potgczenia, zwiekszajgc jednoczesnie nacisk
styku. Przy wtagczeniu przekaznika styki nie tylko zderzaja sig,
lecz i ocierajg sie o siebie, oczyszczajgc dodatkowo powierz-
chnie, zmniejszajgc oporno$¢ przejscia - przy wzajemnym
dotyku stykdéw powstaje wzgledny ruch powierzchniowy

(toczenie) i zachodzi ich oczyszczanie mechaniczne, co jest
uzyteczne do polepszenia osiggéw zestykéw (Rys. 13).

Rys. 13. Ruch stykow

L

Stan poczatkowy Stan koncowy

_I Styk o madym profilu

Ttoczony pasek metalu lub stopu stykowego jest zgrzewany
automatycznie na materiat sprezyny stykowej przed procesem
wykrawania. Podczas operacji wykrawania tasma sprezy-
ny jest cieta wraz ze stykami, a styk jest takze formowany,
w celu otrzymania zamierzonego ksztattu (Rys. 14). Takie
rozwigzanie jest uzyteczne, poniewaz pozwala na unikniecie
niebezpiecznego spadku napiecia na potgczeniu sprezyny ze
stykiem. Daje to sposobno$¢ do wyboru wtasciwego ksztattu
styku.

Rys. 14. Styk o matym profilu

.. Materiat styku

(
(T

e

Materiat sprezyny
stykowej

Styk
uformowany

_I Styki krzyzowe

Stosujgc styki o matym profilu, mozna zaprojektowac sprze-
zenie stykowe z powierzchniami cylindrycznymi posiadajgcymi
osie prostopadte. W ten sposdb mozna otrzymac ograniczong
powierzchnie stykowg i duzy nacisk styku. Dodatkowo,
podczas operacji przetgczania, dwa styki pracujg podobnie
jak ,dwa noze”, utrzymujac bardzo czystg powierzchnie styku.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Rys. 15. Styk krzyzowy
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_I Zestyki blizniacze

Przy pewnych zastosowaniach (sygnaty niskiego poziomu
- systemy bezpieczenstwa), w celu zwigkszenia niezawodnosci
styku stosuje sie zestyki blizniacze. Nity lub styki o matym
profilu utozone sg jeden przy drugim na tej samej rozwidlonej
sprezynie (sprezyny stykéw statych i ruchomych). Tak wiec
podwojenie punktéw zetkniecia moze zmniejszyé o potowe
prawdopodobienstwo wystgpienia btedow.

Materiaty stykowe

Rys. 16. Zestyk blizniaczy

W zagadnieniach zwigzanych z przelagczaniem duze znaczenie majg materialy stykowe i specjalne stopy, a kazde
zastosowanie wymaga prawidlowej oceny obciazenia elektrycznego, warunkéw otoczenia i innych informacji w celu

dokonania prawidtowego wyboru.

_I Wykonczenie powierzchni

Powszechnie uzywane sg szlachetne materiaty stykowe,
ze wzgledu na ich wysokie wtasnosci przewodzgce, ale
szczegolnie srebro i jego stopy ponoszg skutki korozji
powierzchniowej powodowanej zanieczyszczeniami siarki
w atmosferze (SO2 - dwutlenek siarki). Na powierzchni

stykow tworzg sie warstewki siarki, ktére sg bardzo szkodliwe
dla rezystancji stykow. Powyzsze materiaty mozna pokry¢
warstewkg zlota lub innym metalem szlachetnym (metalem
majgcym wyzszg odporno$¢ na korozje i / lub na utlenianie:
platyng, palladem, itd.).

—I Czyszczenie

Czystos¢ jest bardzo wazna podczas procesu montazu
przekaznikow ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania wewne-
trznych czesci przekaznikbw w stanie pozbawionym kurzu
i innych czastek, ktére mogg wptywac na obszar znajdujgcy

sie pomiedzy stykami i utrudnia¢ prawidtowy przebieg operaciji
przetaczania. Dlatego tez styki, czesci robocze i przy pewnych
zastosowaniach caty przekaznik (bez ostony przeciwpytowej)
oczyszcza sie natychmiast przed ich zamknieciem.

—I Zanieczyszczenie spowodowane tworzywami sztucznymi

Na skutek oddziatywania temperatury wewnetrzne czesci
przekaznika, wykonane z tworzyw sztucznych, mogg emitowac
gazy i opary. Jezeli nie bedg one wyemitowane na zewnatrz,
to mogag osadzac¢ sie na powierzchni styku, zwiekszajgc
rezystancje zestyku. Ten przypadek wystepuje czesto przy
uszczelnionych przekaznikach, w ktérych bez uprzedniej, spe-
cjalnej obrébki tworzywa, moze to byé bardzo niebezpieczne.
Powyzsza obrébka sktada sie z procesu odgazowywania na

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

gorgco, w ktérym to procesie tworzywa sztuczne, przy niskim
ci$nieniu atmosferycznym, emitujg gazy i opary. Na koncu tego
procesu cisnienie otoczenia ulega stabilizacji przy pomocy
azotu, w celu unikniecia we wnetrzu przekaznika reakcji na
skutek obecnosci wilgoci i tlenu.
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_I Rezystancja zestyku i wpdyw

Gtébwnym zadaniem stykow elektrycznych jest zamkniecie
obwodu elektrycznego, w celu spowodowania przeptywu
pradu (l) przy napieciu (U). Ten ,prosty” fakt wymaga pewnych
specjalnych charakterystyk stykéw, zaleznych od materiatéw,
ksztattdbw, parametrow mechanicznych, itp. Kiedy prad (l)
przeptywa przez obwédd elektryczny, to rezystancja obwodu (R)
przeciwstawia sie przeptywowi prgdu zgodnie z nastepujgca
zasada: U=R x|

Warto$¢ R sktada sie z dwoch réznych oporéw: oporu obwodu
Rc i rezystancji zestyku R,.
Tak wiec mamy:

R=R¢c+Rr oraz U=1x (Rc + Ry)

Moc rozproszona Pw w calym obwodzie jest réwna:

Pw=Pc'|'Pr=(Rc'|'Rr)XI2

Rys. 17. Obwéd podstawowy
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Zazwyczaj wartos¢ rezystancji obwodu Rc rozktada sie
rébwnomiernie na diugosci obwodu (kable, druty, obwody
drukowane, itd.) i Pc rozprasza sie w ten sam sposéb (maty
wzrost temperatury); z drugiej jednak strony R, jest catkowicie
skoncentrowane we wnetrzu przekaznika (problemy zwigzane
ze wzrostem temperatury). Ukazuje to wielkg wage utrzymy-
wania rezystancji zestyku przekaznika na tak niskim poziomie,
jak to jest tylko mozliwe. Jest to wazne w aplikacjach zaréwno
duzej, jak i matej mocy; w pierwszym przypadku wystepuje
problem wzrostu temperatury wewnatrz przekaznika, w drugim
przypadku wysoka rezystancja zestyku jest niebezpieczna
dla prawidtowego dziatania urzgdzenia.

Pytanie:

Nalezy znalez¢ wartosci rozproszenia mocy (W) w obwodzie
zestyku przekaznika przy nastepujgcych warunkach:

- obcigzenie elektryczne: | =5 A, U =250V prgdu zmiennego,
- rezystancja zestyku przekaznika (mQ):

a) 10 mQ

b) 50 mQ

c) 300 mQ

Odpowiedz:

a)Recx12=10mQ x (5 A)2=0,25W

b)Rex12=50mQ x (5A)2=125W

¢)Rex12=300mQ x (5 A)2=7,50 W

W oparciu o powyzsze mozna stwierdzi¢, ze przy wysokiej
rezystancji zestyku rozproszenie mocy wewnatrz przekaznika
osigga niepozadane poziomy.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Pytanie:

Nalezy znalez¢ spadek napiecia spowodowany rezystancjg
zestyku przekaznika w nastepnym obwodzie przy nastepu-
jacych warunkach:

- obcigzenie elektryczne: 1=1mA, U=5mV,

- rezystancja zestyku przekaznika (mQ):

d) 10 mQ

e) 100 mQ

f) 400 mQ

Odpowiedz:

Spadek napigcia na zestyku jest rowny:

d) Rex1=0,01x0,001 =0,01 mV

e)Rex1=0,10 x 0,001 =0,10 mV

f) Re x 1=0,40 x 0,001 = 0,40 mV

Wysokie wartosci rezystancji powodujg znaczny spadek

procentowy napiecia, ktéry moze by¢ niebezpieczny

w pewnych urzgdzeniach. Jest to wazne, poniewaz zazwy-

czaj wysoka rezystancja zestyku oznacza takze niestabilnosé

rezystancji zestyku. Przy zastosowaniach z sygnatami

0 niskim poziomie (pomiary, itp.) zdolno$¢ do przeciwstawienia

sie wartosci rezystancji zestyku jest wymaganiem funda-

mentalnym. Na rezystancje zestyku wptywajg nastepujace

czynniki:

- docisk styku,

- materiaty,

- wykonczenie powierzchni,

- czyszczenie,

- zanieczyszczenia wewnetrzne czesci przekaznika z tworzyw
sztucznych.

Nalezy rozwazy¢ kazdy pojedynczy wptyw.
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podstawowe informacje

_I Stopy i materia’y stykowe

Wybor materiatu stykowego zalezy od zastosowania. Najbardziej powszechnie stosowane sg nastepujace materiaty:

Srebro Ag

Czyste srebro (99 % Ag) ma najwyzsze elektryczne i termi-
czne przewodnictwo w poréwnaniu z jakimkolwiek znanym
metalem i wykazuje dobrg odpornosS¢ na utlenianie, ale
dziata na niego obecno$¢ siarki zawartej w atmosferze.
W wyniku tego powstaje siarczek srebra, powodujacy
zwiekszanie rezystancji zestyku. W celu unikniecia tego
problemu, powierzchnie pokrywa sie ztotem (5 pm), poniewaz
ten metal pozostaje wolny od siarczku srebra (brak reakciji
chemicznej). Jest to dobra wersja styku, szeroko stosowa-
na dla przetgczania obcigzen niskiego poziomu w zakresie
od pV do 24 V pradu statego i zmiennego i od pA do 0,2 A
oraz w jakimkolwiek innym przypadku, gdzie nie ma obecnosci
tuku elektrycznego, ktéry moégtby zniszczy¢ warstewke ztota,
odstaniajgc srebro na szkodliwe dziatanie obecno&ci siarki.

Srebro - tlenek kadmu AgCdO

Ten zwigzek (90 % Ag - 10 % CdO) ma szeroki zakres zasto-
sowan w obcigzeniach mocy, ze wzgledu na dobrg odpor-
no$¢ na zgrzewanie sie i efekt gaszenia tuku elektrycznego.
Jego zakres zastosowania zawiera sie w granicach od 12 do
380 VAC i od 100 mA do 30 A. Jest on szczegodlnie stoso-
wany do obcigzen rezystancyjnych i indukcyjnych, takich jak
obcigzenia silnikow, rezystory grzejne, obcigzenia lampowe,
solenoidy i inne. Ten materiat jest standardowym materiatem,
ktory pokrywa wiekszos¢ zapotrzebowan klientow. Problemy
zwigzane z siarkg majg na niego wptyw, ale obecnos$c¢ tuku
elektrycznego i wzglednie wysokie napiecie oraz natezenie
pradu czynig ten problem niezauwazalnym (fuk elektryczny
i napiecie przebijajg warstewki siarczku).

Srebro - nikiel AgNi

Stop (90 % Ag - 10 % Ni) jest najbardziej odpowiednim
stopem do przetgczania obcigzen pradu statego tak, aby
unika¢ przemieszczania sie materiatu, ktére wystepuje
przy pradzie statym i przy $rednim napieciu i natezeniu pradu
(1-10 A, 6 - 60 V pradu statego). Jest to zjawisko fizyczne,
polegajace na tym, ze pod wptywem pradu statego materiat
przemieszcza sie z jednego styku do drugiego (od katody (-)
do anody (+)). To powoduje szybkie zuzycie stykéw i niebez-
pieczne zmniejszenie sie szczeliny miedzystykowe;.

Rys. 18. Przemieszczanie sie materiatu stykowego

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Wolfram

Jest to najtwardszy materiat o wysokiej odpornosci na
dziatanie tuku elektrycznego, zgrzewanie i zuzywanie.
Cechuje sie tez bardzo matg podatnoscig na migracje.
Rezystancja zestykéw wolframowych jest stosunkowo
wysoka i dlatego wymagane sg duze dociski stykéw. Jest
zazwyczaj stosowany w przekaznikach ze stykiem wyprze-
dzajgcym, ktéry przejmuje udar prgdowy w momencie
zatgczenia: obcigzenia pojemnos$ciowe, silniki, obcigzenia
lampowe (szczegolnie lampy fluorescencyjne), itd. Zakres
zastosowan zaczyna sieod 60 Vi 1 A.

Srebro + tlenek cyny (dwutlenek cyny ) - AgSnO;
Materiat AgSnO2 ma podobne wiasnosci do AgCdO, jednak
ma wyzszg od niego stabilnoS¢ termiczng oraz odporno$é
na przenoszenie materiatu z jednego styku na drugi, co
przektada sie na wyzszg trwato$¢ w aplikacjach DC. Styki
AgSnO: cechujg sie rébwniez rbwnomiernym zuzyciem i sg
zalecane do zastosowan przy obcigzeniach wytwarzajgcych
udary prgdowe oraz obcigzeniach indukcyjnych.

Duzy wptyw na osiagi zestykow ma poziom tlenku w zwigzku,
jak tez metoda wytwarzania i obecno$¢ domieszek, ktére
producenci materiatéw stykowych stosujg gtéwnie w celu
obnizenia rezystancji zestykow i podniesienia odpornosci
na przenoszenie materiatu.

Materiat AgSnO2 oferowany z przekaznikami miniaturowymi
Relpol S.A. zawiera niewielkg domieszke tlenku indu (In203)
i jest bardzo uniwersalnym materiatem. Oprécz dobrych
wynikéw uzyskiwanych przy obcigzeniach lampowych,
materiat ten odznacza sie rowniez doskonatym zachowaniem
przy obcigzeniach rezystancyjnych i pradach tgczeniowych
do 16 A.

Ztocenia - Au

Pokrycie stykéw warstwg ztota o grubosci 0,2-0,5 ym stosuje
sie, aby zabezpieczy¢é bazowy materiat przed utlenianiem
podczas magazynowania wyrobu. Poztacanie zabezpie-
czajgce jest nieodporne na zuzycie mechaniczne i szybko
ulega zniszczeniu przy pracy tgczeniowej przekaznika.
Pokrycie stykéw warstwg ztota o gruboéci 3-5 pym stosuje sie
do zabezpieczenia przed korozjg oraz w celu polepszenia
przetgczania obwodéw sygnatowych. Poztocenie grubym
ztotem zapewnia brak mikroskopijnych porow i daje
doskonatg odporno$¢ na korozje i tworzenie sie warstw
nieprzewodzacych.

Jednak ztoto jest bardzo miekkie, ma matg odporno$¢ na
zuzycie mechaniczne, a jego niski punkt topnienia moze
ograniczy¢ trwato$¢ elektryczng stykdéw przy przetgczaniu
duzych pradéw.

www.relpol.com.pl

®
(=)
o
N
<
N
o
N




podstawowe informacje

Elektryczna trwatos¢ przekaznikéw

Trwato$¢ elektryczna lub trwato$¢ przetgczania jest minimal-
ng liczbg cykli, ktérg przekaznik jest zdolny wykonac¢ przy
podanym obcigzeniu w okreslonych warunkach, przy czym
,CYKI” oznacza petng operacje przetgczania poczgwszy od
stanu OFF do stanu ON i z powrotem do stanu OFF. Koniec
zywotnosci elektrycznej wystepuje wéwczas, gdy styki nie
sg juz zdolne do przetaczania obcigzenia elektrycznego

Np. dla przekaznika typu RM85 trwato$¢ elektryczna wynosi:
Liczba cykli: 7 x 10* przy 16 A i 250 V pradu zmiennego - 50
Hz, obciazenie rezystancyjne, 600 cykli/godzine - temperatura
otoczenia 85 °C.

W rzeczywistosci klienci wymagajg takze trwatosci elektrycznej
przy nizszych warto$ciach natezenia pradu. Tak wiec przy
pomocy testow okreSla sie krzywa trwatosci elektrycznej,
ktora przedstawia zalezno$¢ trwatosci elektrycznej (liczby
cykli) od mocy fgczeniowej (Rys. 19).

Obcigzenia indukcyjne powodujg wysokie zuzycie stykéw,
ktore zmniejsza trwatos¢ przekaznika. To zmniejszenie zostato
okreslone na podstawie badan i jest podane w postaci wspot-
czynnika korekgcji dla rezystancyjnej trwatosci elektrycznej
(zaleznie od wspotczynnika mocy obcigzenia), ktory nalezy
uzy¢ w celu okreslenia przewidywanej trwato$ci.

Pytanie:

Jaka jest trwatoS¢ elektryczna przekaznika typu RM85 dla
nastepujgcego obcigzenia elektrycznego: 8 A/ cosp = 0,4/
250 V pradu zmiennego; 600 cykli/godz. Wykres przedsta-
wiony na Rys. 19 ukazuje, ze przy obcigzeniu rezystancyjnym
(cosinus = 1) przewidywana trwato$¢ wynosi okoto 150 000
cykli.

Wykres przedstawiony na Rys. 20 ukazuje, ze przy cosinu-
sowym wspotczynniku mocy obcigzenia rownym 0,4 wspot-
czynnik korekcji wynosi 0,7. Tak wigc przewidywana trwatos¢
elektryczna przy powyzszych warunkach wynosi

150 000 x 0,7 = 105 000 cykli.

w zakresie wartosci rezystancji zestyku (lub spadkéw napiecia
stykowego), ktéra, osiggajac wyzszg wartos¢, zatrzymuje
operacje przetgczania (granice zalezg od zastosowania).
W specyfikacjach dotyczgcych przekaznikdéw trwatosc
elektryczna jest podawana w nastepujgcy sposéb: liczba cykli
przy znamionowym pradzie i napieciu, stata czestotliwos¢
i temperatura otoczenia.

Rys. 19. Wykres trwatosci elektrycznej przekaznika
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Rys. 20. Zaleznos¢ wspoétczynnika korekgcji
od wspotczynnika mocy
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_I Niezawodnosé

Wykresy przedstawiajgce trwatos¢ elektryczng przekaznika
w funkcji mocy obcigzenia przydatne sg do oszacowania
parametéw niezawodnosciowych. Odczytana z takiego
wykresu warto§¢ moze zosta¢ wykorzystana do wyznaczenia
statystycznego parametru zywotnoéci B10, czyli liczby cykli
po jakim 10% populacji przekaznikéw zawiedzie. Przekazniki

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

elektromagnetyczne sg elementami nienaprawialnymi, tak wigec
ich uszkodzenie w urzgdzeniu oznacza konieczno$¢ wymiany.
Znajac czestotliwosé pracy przekaznika w urzadzeniu oraz liczbe
cykli okre$lajgca jego trwatosé, mozna oszacowac Sredni czas
do wystgpienia uszkodzenia przekaznika (MTTF), co nastepnie
mozna zastosowac do obliczen MTBF dla urzadzenia.
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Przetaczanie przy pradzie zmiennym i statym

Rézne problemy wystepujg przy przetgczaniu obcigzen
AC i DC duzej mocy i nalezy rozwazy¢ rozne aspekty w celu
zrozumienia natury zjawiska. Przy obwodach prgdu zmiennego
(o czestotliwosci okoto 50 - 60 Hz), kiedy styki przekaznika sie
otwierajg, to moga one zrobi¢ to w dwdch mozliwych stanach
napiecia roboczego, ze wzgledu na przebieg napiecia i zjawiska
tuku elektrycznego (patrz Rys. 21).

Przetaczanie w pkt. I:
Napiecie jest bliskie warto$ci zerowej.
Nie wystepuje tuk elektryczny.

Przetaczanie pomiedzy pkt. I i ll:

Mozemy mie¢ dwie sytuacje, w ktérych napiecie wzrasta lub
maleje. W obu przypadkach wystepuje wytadowanie tukowe,
ale na skutek przechodzenia napiecia poprzez warto$¢ zerowg
jest ono wygaszane. Jak wiadomo, elektryczne wytadowanie
tukowe zalezy od wartosSci napiecia, przerwy zestykowej,
natezenia pradu, ksztattu stykow i materiatdbw. Z tych tez

Przerwanie tuku

W urzadzeniach pradu statego przerwanie tuku jest krytycznym
problemem, poniewaz napigcie nie przechodzi przez warto$¢
zerowa, tak jak to ma miejsce przy pradzie zmiennym. Tak
wigc, kiedy pojawia sie tuk elektryczny, to jedynie szczelina
zestyku i wlasnosci materiatow stykowych przyczyniajg sie do
gaszenia tuku. Przekazniki majg zazwyczaj granice fizyczna
zalezng od powyzszych parametréow, ktére powodujg, ze
przekazniki te sg niezdolne do przetgczania obcigzenia
przy natezeniach pradu i napieciach wyzszych od wyszcze-
golnionych wartosci. Te wartoSci sg wyrazone za pomocg
krzywej, ktéra podaje maksymalng energie przetgczania
(U x 1) przy wartosci statej czasowej L/R rezystancyjnych
i impedancyjnych obcigzen, przy czym L (indukcyjnos$¢) jest
wyrazona w henrach a R (opér) w ohmach.

Z reguty L/R podajemy jako warto$¢ rowng 40 ms (milisekund)
dla obcigzen indukcyjnych, ktéra jest Srednig wartoscig dla
urzgdzen.

Przykiad (Rys. 22):

Maksymalne dopuszczalne przetgczajgce natezenia pradu
statego dla przekaznika typu R3 przy 230 V pradu statego
przy obcigzeniach rezystancyjnych i impedancyjnych wynoszg
odpowiednio 210 mA i 120 mA. Przy tych wartosciach
jestedmy pewni, ze tuk bedzie wygaszony. Réwniez dla
urzgdzen prgdu zmiennego sg uzyteczne obwody gaszace.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Rys. 21. Stany przetaczania (I, Il)
przy czestotliwosci 50 Hz pradu zmiennego

Napiecie 50 Hz
v

|
Czas

powoddw w miniaturowych przekaznikach wystepujg granice
fizyczne zwigzane z powyzszymi parametrami, ktére zmniej-
szajg maksymalne napiecie przetgczania AC do okoto 380 V.
Obcigzenia indukcyjne pradu zmiennego sg gorsze w po-
rébwnaniu z rezystancyjnymi ze wzgledu na zuzycie stykéw,
poniewaz indukcyjno$¢ obcigzenia wzrasta, wobec tego
pojawia sie ciggly tuk wraz z jego szkodliwymi skutkami.

Rys. 22. Maksymalna zdolnos¢ taczeniowa
przy pradzie statym
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Obwody gaszace

Aby zapobiega¢ uszkodzeniom stykow przez tuk elektryczny,
stosuje sie obwody zabezpieczajgce, montowane rownolegle
do zestykdéw przekaznika lub réwnolegle do obcigzenia.
Odpowiednie elementy gaszace mozna réwniez podigczac
jednoczeénie réwnolegle do zestykdw i obcigzenia.

Najbardziej powszechng metodg gaszenia tuku w obwodach
DC jest stosowanie diody rownolegle do obcigzenia. Jest
to efektywne i tanie rozwigzanie, mozliwe do realizacji przy
réznych wielkosciach obcigzenia.

Napiecie wsteczne diody powinno byé co najmniej 10 razy
wieksze od znamionowego napiecia uktadu, natomiast prad

Rys. 23. Obwody zabezpieczajace

przewodzenia réowny lub wiekszy od pradu obcigzenia. Nalezy
pamietac, ze diody zwiekszajg znaczgco czas wytaczenia
przekaznika, przez co styki rozwierajg sie wolniej, co sprzyja
ich wypalaniu.

Aby zmniejszy¢ wplyw uktadu gaszacego tuk, w momencie
wytaczania obcigzenia mozna zamiast diody réwnolegle do
obcigzenia zastosowac dwie diody Zenera. W takim ukfadzie
napiecie wsteczne jest ograniczone przez diode Zenera do
napiecia stabilizacji. Napigcie przebicia diody Zenera musi
by¢é wyzsze niz napiecie zasilania obwodu. Wadg takiego
rozwigzania jest jego mniejsza efektywnos$c¢ i wiekszy koszt.

Dioda Diody Zenera Obwéd RCD
+ G .//f & O / + & 8
RL Rl % Zz1 I—CIJ Re
DC D} AC/DC D DC R D%
L L ¥.72 Y L
- . 4 O o -y
Warystor Obwéd RC Obwéd RC
OF / & c / &
RL RL Re Rv Q
AC/DC AC/DC Ry AC/DC
L L L C T
O + 8 c &

Innym elementem zabezpieczajgcym o charakterystyce
pradowo-napieciowej podobnej do diody Zenera jest
warystor. Dla matych napie¢ wykazuje on duzg rezystancje
i wtedy jest praktycznie wytgczony z obwodu, natomiast gdy
przekroczy ono pewng warto$¢, charakterystyczng dla danego
typu warystora, jego rezystancja szybko maleje i bocznikuje on
wtedy swojg rezystancjg wewnetrzng obcigzenie indukcyjne.

W odréznieniu do obwoddéw diodowych i warystorowych
obwody RC mozna montowac¢ zaréwno réwnolegle do obcig-
zenia, jak i rébwnolegle do zestykow przekaznika. Podczas
otwierania zestyku podtgczony réwnolegle kondensator
zaczyna sie tadowac, a napiecie na nim ro$nie ze stalg
czasowg okre$lang wartosciami R i C. Pomaga to utrzymywaé

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

na zestykach przekaznika niskie napiecie i tym samym
ostabia¢ wptyw tuku elektrycznego. Podczas zamykania
zestyku rezystor potgczony szeregowo do kondensatora
stanowi ograniczenie pradu. Uktad RC optymalizuje wiec
wszystkie procesy przejsciowe zarédwno przy zamykaniu jak
i otwieraniu zestykow. Nalezy pamieta¢, aby przy napieciach
AC impedancja obcigzenia byta mniejsza niz impedancja
ukfadu RC.

Dla zwiekszenia skutecznosci gaszenia tuku w obwodach
pradu statego o duzej indukcyjnosci obcigzenia mozna
stosowac uktady RCD, gdzie element RC jest podtgczony
réwnolegle do zestykow przekaznika, a dioda réwnolegle do
obcigzenia.
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Rys. 24. Nomogram do wyznaczania optymalnych wartosci Ri C

Obciazenia specjalne

_I Obcigzenia zaréwkowe

Zamykanie zestyku z obcigzeniami zaréwkowymi (lampa
z wtoknem wolframowym) stwarza problemy na skutek
wysokich pikow pradowych, zwigzanych z niskg opornoscia
wiokna, kiedy jest ono chtodne. Na przyktad, zarbwka 60 W
- 220 V pradu zmiennego, posiada ,chtodng” opornos¢
wynoszgcg okoto 60 Q, ktéra odpowiada natezeniu pradu
réownemu 3,66 A (to trwa kilka milisekund). Z drugiej strony,
gorgca zarobwka ma natezenie pradu rowne 0,273 A (stosunek
wynosi 1:15). To ilustruje duze obcigzenie, wystepujace na
stykach podczas przetgczania zaréwki (niebezpieczenstwo

przylepienia lub zgrzania). Przy przetaczaniu obcigzenia za-
réwki musimy rozwazyc¢:

- maksymalne obcigzenie zaréwki,

- materiat stykow.

Np. dla przekaznika typu RM96 ze stykami AgCdO maksy-
malne dopuszczalne obcigzenie zarowki wynosi okoto 1000 W,
odpowiadajgce natezeniu prgdu rownemu 4,5 A i napieciu
pragdu zmiennego réwnemu 220 V. Dla innych przekaznikéw,
0 wyzszych obcigzeniach, jest stosowany materiat AgSnOa.

_I Obcigzenia silnikowe

Obcigzenia silnikéw sg obcigzeniami indukcyjnymi, ktére
wykazujg szczegdlne zachowanie przy witgczaniu. Pik
pragdowy wystepuje na skutek bezwtadnosci silnika, ktéra jest
zwigzana z obcigzeniem mechanicznym stosowanym w nim
i ma wartos¢ w fazie rozruchu 5-10 krotnie wiekszg niz prad
w stanie ustalonym. Dodatkowo, kiedy jest wytgczany, réwniez
mamy szkodliwe dziatanie powodowane przez obcigzenia im-
pedancyjne. Tak wiec prawidtowy dobér materiatu stykowego

jest zwigzany z powyzszymi charakterystykami obcigzenio-
wymi specjalnie woéwczas, gdy kondensator jest potgczony
z silnikiem. Szczegdlnie przy takich zastosowaniach uzywa
sie jako materiatéw stykowych wolfram i AgSnO». Zazwyczaj
obcigzenie silnika wyraza si¢ w HP (koniach mechanicznych)
przy czym 1 HP jest rbwny okoto 745 W.

Przyktad: Przekaznik typu R15 - znamionowa moc silnikowa
zestyku wynosi 1/2 HP.

_I Obcigzenia pojemnosSciowe

Jest to najgorsze obcigzenie stykowe, jesli chodzi o zatg-
czanie, na skutek nagtego wzrostu piku natezenia pradu, ktory
wystepuje, gdy kondensator jest roztadowany (zjawisko
podobne do zwarcia). Natezenie prgdu w piku moze osiggnaé
warto$¢ wynoszgcg setki amperow w bardzo krotkim czasie
(mikrosekundy), ktéry musi by¢ zatgczony przez styki.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Problemu zwigzanego z przylepianiem sie stykow mozna

unikng¢ w dwojaki sposob:

- zastosowac styki AgSnOa,

- zmniejszy¢ pik natezenia pradu przez wprowadzenie rezys-
tora ograniczajgcego prad.

Ten sam problem wystepuje przy zamykaniu stykéw z natado-

wanym kondensatorem: nastepuje gwattowne roztadowanie.
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podstawowe informacje

Czas przelaczania i drganie stykow

Przy zasilaniu uzwojenia przekaznika, podczas otwierania
i / lub zamykania, operacja ta trwa w czasie zaleznym od
elektrycznej i mechanicznej bezwtadnosci czesci. Opoznienie,

ktére uptywa pomiedzy impulsem zasilajgcym uzwojenie
i ustalonym zamknieciem i / lub otwarciem stykéw jest sumg
wplywu uktadu elektromagnetycznego i sekcji przetgczania.

_I Uk®ad elektromagnetyczny

Prad przeptywa przez uzwojenie z opdznieniem spowo-
dowanym przez indukcyjno$¢ uzwojenia, ktéra stawia opor
strumieniowi prgdu. Dodatkowo czesci ruchome, takie jak

zwora i popychacz, przeciwstawiajg sie ruchowi swojej masy
na skutek dziatania strumienia magnetycznego.

_I Sekcja prze3*1czania

Sity sprezyste zmagazynowane w stykach i sprezynach oraz
ich odksztatcenia sprezyste przeciwstawiajg sie ruchowi
czesci przekaznika; réwniez bezwtadno$s¢ mas stykow
oddzialtywuje na to zjawisko. Z reguty czasy opdznienia
dla miniaturowych przekaznikéw osiggajg wartosci kilku
milisekund (5-15 ms) podczas fazy zatgczania. Podczas

Rys. 25. Czas zadziatania

fazy odpadania czas roboczy jest krotszy na skutek braku
opéznienia obwodu magnetycznego. Rzeczywiscie, przy
zdejmowaniu napiecia zasilajgcego z zacisku uzwojenia,
prad przeptywajgcy przez drut uzwojenia nagle sie zatrzymuje
i przekaznik ulega zwolnieniu za pomocg energii sprezystej
zmagazynowanej w stykach.

Rys. 26. Czas powrotu
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Czas zadzialania dla przekaznika znajdujgcego sie w sta-
nie spoczynku jest to przedziat czasu uptywajgcy od chwili
przytozenia zasilania do cewki przekaznika do chwili
pierwszego zamkniecia (lub otwarcia) zestyku.

Jesli przekaznik ma kilka zestykow, to pod uwage bierze sie
czas do zamkniecia (lub otwarcia) ostatniego z zestykéw.
Czas zadziatania obejmuje czas otwierania zestyku rozwier-
nego i czas zamykania zestyku zwiernego.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Czas powrotu dla przekaznika, ktéry jest w stanie zadziatania
jest to przedziat czasu uptywajgcy od chwili zaniku zasilania
do chwili pierwszego otwarcie (lub zamkniecia) zestyku. Jesli
przekaznik ma kilka zestykow, to pod uwage bierze sie czas
otwarcia (lub zamkniecia) ostatniego z zestykéw.

Czas powrotu obejmuje czas otwierania zestyku zwiernego
i czas zamykania zestyku rozwiernego.
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podstawowe informacje

_I Odskoki

W fazach zadziatania i powrotu, gdy zestyki sie zamykaja,
nigdy nie dokonuja tej operacji w jednym czasie, ale zderzenie
pomiedzy dwoma stykami powoduje, ze odskakujg. ,Odskoki

Wibracje sinusoidalne

Na przekaznik elektromechaniczny mocno wptywajg zjawi-
ska dynamiczne, ktére mogg zmieni¢ na state lub czasowo
jego przewidywane charakterystyki. Urzgdzenia, w ktorych
wystepujg wibracje, muszg by¢ dogtebnie przebadane w celu
poznania jako$ci i istoty naprezenia. Obrabiarki, urzgdzenia
samochodowe, maszyny montazowe i zasadniczo kazdy
przyrzad, w ktorym na elektronike napedu oddziatywuje
obecnos¢ ruchomych czesci (silniki, wibratory, zawory, itp.),
mogg ponosi¢ skutki zwigzane z tym problemem. Aby prze-
testowac dziatanie przekaznika, firma Relpol S.A. zazwyczaj
testuje go, poddajgc dziataniu wibracji sinusoidalnych przy
statym przys$pieszeniu [G] w szczegbinym zakresie czestotli-
wosci. Co wiecej, przekaznik testuje sie wzdtuz gtéwnych osi
(x, y, z) i dla kazdej osi w dwoch podstawowych kierunkach.
Z zasady, przekazniki testowane sg z zamontowang plytka
drukowang (gniazda, materiaty, itp.).

Testy sg wykonywane w dwéch etapach: badanie rezonan-
sowe i proba zmeczeniowa. Przekaznik testuje sie w stanach,
gdy uzwojenie jest pod napieciem lub gdy jest ono wytgczone.
Ciggtos¢ zestyku jest monitorowana za pomocg oscyloskopu
z obcigzeniem o niskim poziomie na stykach. Po tym tescie

Udary

Dla miniaturowych przekaznikéw standardowg wartoscig jest
10 G dla maksymalnego przyspieszenia szczytowego i 11 ms
czasu trwania impulsu. Jesli chodzi o drgania sinusoidalne,
to na prébce nalezy przeprowadzic¢ test omowy na uderzenie,
zaréwno w stanie OFF, jak i ON w uktadzie trzech gtéwnych

stykdbw” powodujg ciggte zamykanie i otwieranie zestykow.
To w szczegblny sposdb wptywa na osiagi stykow, takie jak
trwatos¢ elektryczna i przetgczanie sygnatowe.

mozna okresli¢ zakres czestotliwosci [Hz] i maksymalng
wartos¢ przy$pieszenia, przy ktérych przekaznik moze
pracowac bez utraty ciggtosci zestyku (przerwa 10 ps) lub
bez trwatego uszkodzenia. Dla miniaturowych przekaznikéw
wartoéci standardowe (ktére spetniajg wymogi szerokiego
zakresu urzadzen) wynoszg 10 G przy zakresie czestotliwo-
Sci od 25 do 100 Hz. Te wartosci odpowiadajg najgorszemu
przypadkowi, zazwyczaj otrzymywanemu w najbardziej
krytycznych warunkach testowania (przekaznik bez zasilania
w danej osi drgan). Przy testach z niskim zakresem czestotli-
wosci (kilka hercow) zamiast statego przyspieszenia symuluje
sie state przemieszczenie, odpowiadajgce okreslonej wartosci
przy$pieszenia (np. od 10 do 25 Hz dla amplitudy 2,5 mm
p.p.). Testowana czestotliwos¢, przy ktérej ma miejsce zmiana
od statego przemieszczenia do statego przyspieszenia, jest
okreslana mianem ,czestotliwosci przejscia”. Np. przy 55 Hz
10 G, odpowiada to 1,5 mm p.p.

osi (x - y - z), dla kazdej osi w dwoch podstawowych kierun-
kach. Nalezy zastosowac¢ trzy uderzenia dla kazdego stanu.
Testowany przekaznik nie moze rozwierac zestykow (przerwa
10 us) i na koncu testu musi doskonale dziatac.

Przekazniki hermetyczne - lutowanie i czyszczenie

Koniecznos¢ stosowania szczelnie zamknietych i hermety-
cznych elementéw w urzgdzeniach ma dwa r6zne powody:
zabezpieczenie wewnetrznych czesci (stykow, mechanizméw,

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

drutéw) przed penetracjg strumienia w procesie lutowania
i czyszczenia oraz zabezpieczenie wewnetrznych czesci przed
zanieczyszczeniem Ssrodowiska.
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podstawowe informacje

_I Proces lutowania

Wspobiczesna technologia elektroniczna szeroko stosuje
automatyczne procesy lutowania przy montazu elementéw
na ptytkach drukowanych. Pozwala to na lutowanie catego
obwodu w jednym etapie. Stopiona cyna w specjalnej
maszynie tworzy falg dotykajgcg dolng strone obwodu, lutujgc
wyprowadzenia (wtyki) elementéw z miedzianymi $ciezkami
obwodu. Przed tg operacjg obwdd jest spryskiwany cieczg
(strumieniem), ktéra pomaga w operac;ji lutowania, usuwajgc
utlenienie miedzi. Istnieje wiele ré6znych rodzajow cieczy,
sporzgdzonych z organicznych i nieorganicznych kwasoéw,
ale wszystkie sg mniej lub bardziej niebezpieczne dla wewne-

obwodu. Powszechnie stosowane metody czyszczenia to:
czyszczenie gorgcg woda, fluoropochodnymi weglowodorow
z uzyciem lub bez uzycia ultradzwiekow.

Jest oczywiste, ze materiaty zastosowane do skonstruowania
przekaznikow (ostona przeciwpytowa, zywica uszczelnia-
jaca, farby drukarskie), bedac w bezposrednim kontakcie
z czyszczgcymi Srodkami chemicznymi, muszg byc fizycznie
i chemicznie odporne na nie. Przy kazdym poszczeg6inym
zastosowaniu wazna jest wiedza, a czasem nalezy przebadac
zachodzgce zjawiska pomiedzy przekaznikiem i produktami
chemicznymi.

trznych cze$ci przekaznika, a takze dla innych elementow.
Tak wiec, po procesie lutowania wazne jest przemycie

_I Zanieczyszczenie srodowiska

Otoczenie pracy przekaznika moze niekorzystnie wptywac¢ na dziatanie przekaz-
nika. Wilgotnos¢, powietrze przemystowe, pyt i czasteczki dostajagce sie do wnetrza
przekaznika mogg dziata¢ na styki, czesci wewnetrzne i izolacje. Warunki Srodowiskowe,
w ktérych przekaznik i urzgdzenie beda uzywane, powinno by¢ poddawane analizie
w celu unikniecia probleméw, takich jak wzrost rezystancji zestyku i korozji czesci
metalicznych.

Jezeli warunki otoczenia nie sg uciazliwe i/ lub elektryczne obcigzenie stykow nie jest
krytyczne (czyszczgca obecnosé tuku), to lepiej jest otworzy¢ przekaznik po procesie
lutowania i przemywania, pozwalajgc na uzyteczng wymiane powietrza z atmosferg
zewnetrzng.

Wazna jest przy wymianie termicznej (wysokie moce przetgczania) emisja gazu,
spowodowana przez tuk elektryczny i szczgtkowe zanieczyszczenia tworzywami
sztucznymi. Jak wczesniej wyjasniono, proces uszczelnienia przekaznika obejmuje
proces odgazowywania tworzyw sztucznych, wewnetrzne wypetnienie gazem obojetnym

Rys. 27. Otwieranie przekaznika

(azotem) i proces zamkniecia etykietami lub inne metody.

_I Lutowanie bezodowiowe

Wyeliminowanie otowiu stosowanego w lutowiach wymagato
zarébwno zmiany materiatu, jak i procesu produkcji, ktory
nalezato dostosowaé¢ do innych wtasnosci materiatéw
bezotowiowych.

Réznice we wtasnosciach fizycznych stopow z otowiem i ich
dostepnych na rynku bezotowiowych zamiennikéw sg zna-
czace, dlatego nalezy rozpatrywac doktadnie cechy stopow
lutowniczych pod wzgledem ich zastosowania oraz dobra¢
wtasciwy topnik dla zapewnienia optymalnych warunkéw
procesu.

Generalnie, stopy bezotowiowe cechujg sie nieco wyzsza
temperaturg topnienia, wyzszym napieciem powierzchnio-
wym oraz stabszym zwilzaniem niz SnPb. Wynikng¢ stad
mogg problemy produkcyjne, tj. uszkodzenia komponentéw
wskutek udaréw termicznych, wypaczenia ptytek PCB,
rozpryski topnikéw, wydituzenie czasu operacji do uzyskania
dobrego taczenia, deformacja tworzyw, itp.
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Dobrymi materiatami do lutowania elementéw wewnetrznych
oraz do pokrywania wyprowadzen sg bezotowiowe stopy cyny
z miedzig - Sn97Cu3 oraz Sn99Cu1 - sg to nowoczesne stopy,
majgce szerokie zastosowanie w elektronice ze wzgledu na
swoje dobre wlasnosci fizyczne, stanowig dobrg i popularng
juz alternatywe dla Sn60Pb40 i Sn63Pb37.

Dla zapewnienia dobrego cynowania wyprowadzen i lutowania,
wazny jest rébwniez dobér odpowiedniego topnika. Wyzsza
temperatura topnienia stopéw bezotowiowych skutkuje
wyzszym utlenianiem i stabszym zwilzaniem, dlatego tez
nalezy dobra¢ odpowiedni rodzaj topnika oraz dostosowac
jego ilos¢ do profilu temperaturowego procesu. Zbyt duza
ilos¢ dostarczonego ciepta moze spowodowac odparowanie
topnika, zanim zdgzy on zwilzy¢ lutowie, a uzycie mocniejszych,
agresywnych topnikéw w wiekszych ilociach moze wymagac
wprowadzenia operacji zmywania pozostatoSci po procesie
lutowania.
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Rodzaje wyprowadzen przekaznikow

e

Wyprowadzenia
do montazu
powierzchniowego (SMT)

Wyprowadzenia
do montazu na ptytkach
drukowanych (PCB)

Wyprowadzenia
do lutowania przewodoéw
oraz do gniazd wtykowych

Wyprowadzenia

do potaczen wsuwkowych O
ptaskich (faston)

W miniaturowych przekaznikach duzej mocy, przezna-
czonych do montowania na ptytkach uktadéw drukowanych,
wyprowadzenia uniwersalne wykonane sg w ten sposob,
zeby umozliwi¢ zamontowanie tych przekaznikow réwniez
w gniazdach wtykowych, umieszczanych na szynie 35 mm.
Wyprowadzenia przekaznikow faczy sie wtedy z przewodami
za pomocg zaciskow $rubowych gniazda. Pozwala to na
montowanie przekaznikéw miniaturowych na tablicy monta-
zowej oraz zwieksza szybko$c¢ obstugi technicznej urzadzenia
Gniazda wyposazane sg w obejmy wyrzutnikowe, utatwia-
jgce wyciagniecie przekaznika, a kiedy jest on zamontowany
w gniezdzie, dzwignia stuzy jako niezawodny zatrzask, zabez-
pieczajacy przekaznik na tablicy montazowe;j.

Polaczenia elektryczne do zrédet napiecia i prgdu wykonuje
sie za pomocg odpowiednich ztgcz oraz przewodow o prze-
krojach podanych w tabeli obok.

Przy montazu przekaznikow na ptytkach drukowanych
nalezy zapewni¢, aby otwory w ptytce odpowiadaty rastrowi
przekaznika i mialy wiasciwg $rednice, co umozliwi jego
podtaczenie bez trudu. W przeciwnym przypadku moze nastg-
pi¢ wyginanie wyprowadzen, znieksztatcenie stykow, czy tez
naruszenie szczelno$ci obudowy. Sciezki drukowane od stykow
przekaznika powinny mie¢ mozliwie jak najwiekszg szerokos¢,
CO sprzyja mniejszym stratom w czasie przeptywu pradu oraz
dobremu odprowadzaniu ciepta ze stykdéw. Dla zapewnienia
odpowiedniej wytrzymatosci izolacji niezbedne jest staranne
rozmieszczenie uktadéw na plytce oraz zastosowanie maski
ochronne;.
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Rys. 28. Podczas montowania przekaznika
w gniezdzie obejma pelni jednoczesnie role
wyrzutnika w celu uproszczenia instalacji

Przekaznik

s

Obejma

% wyrzutnikowa

| Gniazdo
wtykowe
S A i
.\_._-.--_--_--_-
Szyna 35 mm wg PN-EN 60715
Prad przewodzony Przewody
przez wyprowadzenie [A] drutowe i linkowe
powyzej wigcznie do przekréj [mm?]
- 3 0,5
3 6 0,75
6 10 1
10 16 1,5
16 25 2,5
25 32 4
32 40 6
40 63 10

Rys. 29. Typowe rastry przekaznikow miniaturowych
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podstawowe informacje

W tabeli podane s3g prady graniczne obwodéw drukowanych o réznej grubosci warstwy miedzi i roznym wykonaniu sciezek
przewodzacych.

Prad Szeroko$¢ miedzianej sciezki drukowanej [mm]
obcigzenia Grubo$¢ miedzi 70 ym Grubos$¢ miedzi 35 ym
[A] Sciezka Sciezka Sciezka Sciezka
jednostronna dwustronna jednostronna dwustronna
16 8 5 niedopuszczalny niedopuszczalny
14 6,5 4 niedopuszczalny niedopuszczalny
12 5 3 7,5 5
10 3,5 2 6 4
8 2,5 1 4 25
6 1,5 nie stosuje sie 2,5 1,5
4 1 nie stosuje sie 1,5 1
2 0,7 nie stosuje sie 1 nie stosuje sie

Normy miedzynarodowe

Przekazniki produkowane przez Relpol S.A. projektowane
sg i testowane zgodnie z wymaganiami nastepujgcych norm
miedzynarodowych:

PN-EN 61810-1 Elektromechaniczne przekazniki pomocnicze
z nienastawialnym czasem dziatania. Cze$¢ 1: Wymagania
ogolne.

PN-EN 61810-5 Elektromechaniczne przekazniki pomocnicze
Z nienastawialnym czasem dziatania. Cze$¢ 5: Koordynacja
izolaciji.

PN-EN 60664-1 Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych
w uktadach niskiego napiecia. Cze$¢ 1: Zasady, wymagania
i badania.

PN-EN 116000-3 Elektromechaniczne przekazniki pomoc-
nicze. Cze$¢ 3: Procedury badan i pomiaréw.

PN-EN 61812-1 Przekazniki czasowe nastawne do zastosowan
przemystowych - Wymagania i badania.

PN-EN 61131-2 Sterowniki programowalne. Cze$¢ 2: Wyma-
gania i badania dotyczace sprzetu.

Gniazda wtykowe produkowane przez Relpol S.A. projek-
towane sg i testowane zgodnie wymaganiami normy miedzy-

narodowe;j:

PN-EN 61984 Ztgcza. Wymagania bezpieczenstwa i badania.

—I Izolacja

Klasyfikacja grup izolacyjnych, okres$lajgcych witasnosci
izolacji urzadzenia zgodnie z koordynacjg izolacji, odbywata
sie wczesniej wg normy VDE 0110.

Urzadzenia elektryczne byty klasyfikowane w kategoriach
izolacyjnych A, B, C lub D ze wzgledu na zastosowanie
i mozliwg redukcje wtasno$ci izolacyjnych powodowang przez
wplyw otoczenia, tj. kurz, wilgotno$¢, agresywne gazy oraz
odlegtosci izolacyjne w powietrzu i po powierzchni izolacji.
Razem z kategorig izolacji wskazywato sie napiecie odnie-
sienia, ktére stanowito podstawe do okre$lania wymagan
co do odlegtosci izolacyjnych dla napie¢ znamionowych do
wielkosci napigcia odniesienia.

Obecnie przy wymiarowaniu odstepow izolacyjnych zgodnie
znormg PN-EN 60664-1 okre$li¢ nalezy kategorie przepigciowg
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oraz stopieh zanieczyszczenia wskazujgcy na spodziewane
zanieczyszczenie mikrosrodowiska. Przepiecia przej$ciowe
sg podstawg przy okres$laniu napigcia znamionowego udaro-
wego, ktdre wyznacza minimalne odstepy izolacyjne powietrzne
zwigzane z koordynacjg izolac;ji.

Wyréznione sg nastepujgce kategorie przepieciowe:

IV - urzadzenia na poczatku instalacji,

Il - urzadzenia w instalacji statej, w przypadkach gdy nie-
zawodno$¢ i dostepnos¢ urzgdzenia jest przedmiotem
specjalnych wymagan,

Il - urzadzenia odbiorcze zasilane z instalacji statej,

I - urzadzenia przytgczane do obwoddw, w ktérym sg sto-
sowane $rodki ograniczajgce przepiecia przejsciowe do
odpowiedniego niskiego poziomu.
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podstawowe informacje

W celu oszacowania odstepow izolacyjnych powierzchniowych
i odstepéw powietrznych zostaty ustalone cztery stopnie
zanieczyszczenia:

1 - zanieczyszczenie nie wystepuje lub wystepuje tylko zanie-
czyszczenie suche i nieprzewodzgce; zanieczyszczenie
nie ma zadnego wptywu,

2 - wystepuje tylko zanieczyszczenie nieprzewodzace, nalezy
sie jednak spodziewa¢, ze od czasu do czasu konden-

sacja pary moze spowodowac chwilowg przewodnos¢
zanieczyszczenia,

3 - wystepuje zanieczyszczenie przewodzgce lub suche
nieprzewodzgce, ktore na skutek wystgpienia kondensacji
staje sie przewodzgcym,

4 - zanieczyszczenie wykazuje trwatg przewodnos$c¢, spowo-

dowang przewodzgcym pytem, deszczem lub $niegiem.

Napiecie znamionowe udarowe okreé$la sie na podstawie kategorii przepiec¢ i napiecia znamionowego urzadzenia.

Nominalne napiecie uktadu zasilania Napiecie fazowe Napigcie znamionowe udarowe
wg PN-IEC 60038 okreslone na podstawie - —
nominalnych napieé Kategoria przepie¢
AC lub DC,
Trojfazowe Jednofazowe wigcznie do wartosci Il i v
120-240 150 800 1500 2500 4000
230/400 300 1500 2500 4000 6000

Odstepy izolacyjne powierzchniowe wymiaruje sie na
podstawie:

- wartosci skutecznej napiecia znamionowego,

- stopnia zanieczyszczenia,

- grupy materiatéw izolacyjnych.

Materialy izolacyjne dzieli sie na cztery grupy odpowiednio
do wartosci wskaznika odpornosci na prad petzajgcy:

Grupall 600 < CTI

Grupalll 400 = CTI = 600
Grupallla 175 < CTI < 400
Grupalllb 100 < CTl < 175

_I Badania materiatéw izolacyjnych

1. Badanie rozzarzonym drutem

Podczas tego badania symulowane jest narazenie cieplne,

pochodzgce od Zrédet ciepta, takich jak rozzarzone czesci lub

przecigzone podzespoty, w celu oceny zagrozenia ogniowego.

Zgodnos$¢ z wymaganiami dotyczgcymi odpornosci na nagrze-

wanie i ogien sprawdza sie za pomocg proby z rozzarzonym

drutem o temperaturze 650 °C.

Czasem zastosowania przekaznika wymuszajg ostrzejsze

wymagania. Norma PN-EN 60335-1 ,Elektryczny sprzet do

uzytku domowego i podobnego” okresla, ze czesci izolacyjne,

podtrzymujgce elementy przewodzace prad wiekszy niz 0,2A,

muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania odnosnie odpornosci

na ogien:

a) GWFI (Glow Wire Flammability Index) o wartosci 850 °C,
zgodnie z normg PN-EN 60695-2-12,

b) GWIT (Glow Wire Ignition Temperature) o wartosci 775 °C
zgodnie z normg PN-EN 60695-2-13.

2. Préba nacisku kulka

Celem préby jest ocena odpornosci materiatu na mecha-
niczny nacisk w podwyzszonej temperaturze bez istotnych
deformac;ji.

Dziat Sprzedazy tel. +48 68 47 90 822, 850 v e-mail: sprzedaz@relpol.com.pl

Badanie wykonuje sie w komorze grzejnej w podwyzszonej
temperaturze, gdzie kulka stalowa o $rednicy 5 mm jest doci-
skana do powierzchni prébki z sitg 20 N. Srednica wgtebienia
nie moze by¢ wieksza niz 2 mm. Préba zgodnie z norma
PN-EN 60695-10-2.

3. Odpornos¢ na tworzenie sie sciezek przewodzacych
Badanie wykazuje wzgledng odpornos¢ statych elektrycznych
materiatéw izolacyjnych na tworzenie sie $ciezek przewo-
dzacych dla napie¢ do 600 V, gdy powierzchnia izolacji,
w warunkach naprezenia elektrycznego, jest narazona na wode
zawierajgcg zanieczyszczenia.

Tworzenie sie Sciezek przewodzacych jest prawdopodobne
miedzy czesciami o roznym potencjale oraz miedzy czeSciami
czynnymi i czeSciami metalowymi uziemionymi.

Zgodno$¢ z wymaganiami sprawdza sie wg normy PN-EN
60112 dla wskaznika PTI 175V.

Jesli rodzaj zastosowania przekaznika wymaga przyjecia
bardziej ostrych wymagan to nalezy przyjgé wskaznik
odpornosci na prad petzajgcy PTI 250V, PTI 400V lub PTI 600V.
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podstawowe informacje

_I Kompatybilnosé elektromagnetyczna

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna jest to zdolnos¢ danego
urzgdzenia elektrycznego lub elektronicznego do poprawnej
pracy w okreslonym Srodowisku elektromagnetycznym i nie
emitowanie zaburzen nie tolerowanych przez inne urzadzenia,
pracujgce w tym Srodowisku.

Przekaznik jest nieczuty wobec zaktocen wysokiej czesto-
tliwosci lecz obecnosc¢ pdl elektromagnetycznych duzej mocy
w poblizu cewki przekaznika moze wptywac¢ na napiecie
wigczania i wytgczania przekaznika. Przy instalacji przekazni-
ka, obok transformatoréw, elektromagnesow i silnikow elektry-
cznych, zalecane jest sprawdzenie prawidtowosci zadziatania
i wylgczania przekaznika. Przekaznik elektromagnetyczny

moze inicjowac zaktdcenia, szczegblnie przy pracy z induk-
cyjnymi obcigzeniami zestykéw. tuk elektryczny powstajacy
przy przetgczaniu i przepiecia przyczyniajg sie do emisji
zaktocen, mogacych wptynaé na prawidtowg prace czutego
urzgdzenia elektronicznego, znajdujgcego sie obok przekaz-
nika. W takich przypadkach nalezy stosowa¢ obwody ochro-
ny zestykéw, pozwalajgce sprowadzi¢ poziom zaktécen do
bezpiecznego poziomu.

Przekazniki, jako komponenty, nie sg objete zakresem dyre-
ktywy EMC, jednak kazde urzgdzenie elektryczne zawierajgce
przekazniki jest w obszarze dyrektywy i podlega jej wymogom.

Rodzaj badania EMC

Norma

Odpornos¢ na wytadowania elektrostatyczne

PN-EN 61000-4-2

Odpornos¢ na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej

PN-EN 61000-4-3

Odporno$¢ na szybkie wigzki impulséw

PN-EN 61000-4-4

Odpornos¢ na udary

PN-EN 61000-4-5

Odpornos¢ na zaburzenia przewodzone indukowane przez pola o czestotliwosci radiowej

PN-EN 61000-4-6

Odporno$¢ na zapady napiecia, krotkie przerwy i zmiany napiecia

PN-EN 61000-4-11

Pomiary zaburzen promieniowanych i przewodzonych

PN-EN 55011

Najczesciej wystepujgcymi zaktéceniami w instalacjach sg
szybkie, powtarzalne stany przejSciowe - wigzki zaburzen
elektrycznych zwane BURST. Sg to zaburzenia przej$ciowe,
wystepujgce w przytgczach zasilania, sygnatowych i steru-
jacych. Pochodzg od tgczeniowych stanéw przejsciowych,
powstajg w momencie przetgczania przez zestyk obcigzen

indukcyjnych - elektromagnesow, silnikdw, itp. Majg postac
wigzki impulséw o wysokim napieciu lecz niskiej energii, gdyz
czas narastania impulsu wynosi jedynie 5 ns, a czas jego
trwania 50 ns. W badaniach czas trwania wigzki impulséw
okre$lono na 15 ms, a okres na 300 ms.
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v

300ms

A"
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*15ms
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Drugim typem zaktécen, czesto wystepujgcych w instalacjach
niskiego napiecia, sg udary zwane SURGE, wystepujgce
w liniach zasilajgcych na skutek wytadowan atmosferycznych.
Podobne zakt6cenia mogg wywotywac réwniez procesy
taczeniowe duzych mocy, np. przetgczanie obcigzen pojem-
nosciowych, itp.

Impulsy typu surge majg zdecydowanie wiekszg energie
niz impulsy typu burst, ze wzgledu na znacznie dtuzszy czas
trwania - 50 ps.
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podstawowe informacje

_I Ochrona przed oddziatywaniem Srodowiska

Ze wzgledu na ochrone przed oddziatywaniem srodowi-
ska norma PN-EN 116000-3 wyrdznia nastepujace rodzaje
przekaznikow:

RTO - przekaznik otwarty - przekaznik nie wyposazony w obu-
dowe ochronna.

RTI - przekaznik pytoszczelny - przekaznik z obudowa chro-

nigcg jego mechanizm przed pytem.

RTII - przekaznik odporny na oddziatywanie stopu lutowni-
czego - przekaznik przystosowany do lutowania auto-
matycznego, bez obawy przedostawania sie ptynnego
stopu lutowniczego poza wyznaczone obszary.

RTIII - przekaznik ptynoodporny - przekaznik lutowany auto-
matycznie i nastepnie poddawany procesowi zmywania
w celu usuniecia pozostatosci ptynnego stopu lutow-
niczego, bez obawy o wnikanie lutu lub $rodka zmywa-
jacego do obudowy przekaznika.
RTIV - przekaznik szczelny - przekaznik wyposazony w obu-
dowe bez jakichkolwiek otwordéw wentylacyjnych;
wszystkie szczeliny sg wypetnione zalewg uszczelnia-
jaca, aby zapobiec wnikaniu ptynéw podczas produkcii,
lutowania falowego lub mycia. Do testowania szczelno-
Sci przekaznikdw wykonuje sie probe zanurzeniowg wg
normy PN-EN 60068-2-17. Podczas tej préby przekaz-

niki sg zanurzane w wodzie destylowanej o tempera-
turze 85 °C na 1 minute i w tym czasie z przekaznika
nie mogg wydostawac sie pecherzyki powietrza.
RTV - przekaznik hermetyczny - przekaznik szczelny o pod-
wyzszonym poziomie szczelnosci, w obudowie meta-
lowej, wyprowadzenia uszczelnione szkiem, wnetrze
wypetnione gazem.

Stopnie ochrony obudowy wg normy PN-EN 60529.
Pierwsza cyfra odnosi sie do ochrony przed wnikaniem
obcych ciat statych. Druga cyfra odnosi sie do ochrony przed
wnikaniem wody.

Przyktadowe oznaczenia:

IP20 - ochrona przed obcymi ciatami statymi o Srednicy 12,5 mm
i wiekszej, bez ochrony przed wnikaniem wody.

IP40 - ochrona przed obcymi ciatami o $rednicy 1 mm i wiek-
szej, bez ochrony przed wnikaniem wody.

IP50 - ochrona przed pytem, przedostawanie sie pytu nie jest
catkowicie wykluczone, ale pyt nie moze wnikac w takich
ilosciach, aby zaktéci¢ prawidtowe dziatanie aparatu lub
zmniejszac bezpieczenstwo.

IP64 - ochrona pytoszczelna, ochrona przed bryzgami wody
- woda rozbryzgiwana na obudowe z dowolnego kie-
runku nie wywotuje szkodliwych skutkéw.

IP67 - ochrona pytoszczelna, ochrona przed skutkami krétko-
trwatego zanurzenia w wodzie.

_I Obcigzenia elektryczne

Elektromagnetyczne przekazniki pomocnicze oraz inne wyroby
oferowane przez Relpol S.A. przeznaczone sg do szerokiego
zakresu zastosowan, zaprojektowane zostaty do przetgczania
szeregu obcigzen o réznorodnych charakterystykach.

Obcigzenia elektryczne klasyfikuje sie ze wzgledu na charakter
(rezystancyjne, pojemnosciowe, indukcyjne); rodzaj zasilania
(DC lub AC); wielkos¢ obcigzenia oraz ksztatt krzywej prze-
biegu pradu (lampowe, silnikowe, elektromagnetyczne, itp.).

Kategorie zastosowania zestykow wg normy PN-EN 116000-3

Kategoria Napiecie Prad
zastosowania [V] [A]
0(CAOQ) <0,03 <0,01
1(CA1) 0,03<U<60 0,01<1<0,1
2(CA2) 5<U<250 0,1<I1<1
3 (CA3) 5<U<600 0,1<1<100

Kategorie uzytkowania wedtug normy PN-EN 60947-4-1 oraz PN-EN 60947-5-1

Kategoria uzytkowania | Typowe zastosowanie
AC-1 Obcigzenia rezystancyjne lub o matej indukcyjnosci, piece oporowe
AC-2 Silniki pierscieniowe, rozruch, wytgczanie
AC-3 Rozruch i wytgczanie w czasie biegu silnikéw klatkowych
AC-4 Silniki klatkowe, rozruch, rewersowanie (hamowanie przeciwprgdem), impulsowanie
AC-5a Lampy wytadowawcze
AC-5b Zarowki
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podstawowe informacje

Kategorie uzytkowania wedtug normy PN-EN 60947-4-1 oraz PN-EN 60947-5-1

Kategoria uzytkowania | Typowe zastosowanie
AC-6a Transformatory
AC-6b Baterie kondensatoréw
AC-7a Obcigzenia o matej indukcyjnosci w gospodarstwie domowym i podobnych zastosowaniach
AC-7b Silniki w zastosowaniach gospodarstwa domowego
AC-8a Silniki sprezarek hermetycznych czynnika chtodzgcego z recznym przestawieniem
wyzwalaczy przecigzeniowych
AC-8b Silniki sprezarek hermetycznych czynnika chtodzgcego z samoczynnym przestawianiem
wyzwalaczy przecigzeniowych
AC-12 Sterowanie obcigzeniami rezystancyjnymi i pétprzewodnikowymi izolowanymi przez optoizolatory
AC-13 Sterowanie obcigzeniami potprzewodnikowymi z izolacjg transformatorowg
AC-14 Sterowanie matymi obcigzeniami elektromagnetycznymi (< 72 VA)
AC-15 Sterowanie obcigzeniami elektromagnetycznymi (> 72 VA)
DC-1 tgczenie obcigzen rezystancyjnych lub o matej indukcyjnosci
DC-3 Silniki bocznikowe, rozruch, hamowanie przeciwprgdem, impulsowanie.
Wytgczanie dynamiczne silnikéw pradu statego
DC-5 Silniki szeregowe, rozruch, hamowanie przeciwprgdem, impulsowanie.
Whytgczanie dynamiczne silnikdw pradu statego
DC-6 Zarowki
DC-12 Sterowanie obcigzeniami rezystancyjnymi i pétprzewodnikowymi izolowanymi przez optoizolatory
DC-13 Sterowanie elektromagnesami
DC-14 Sterowanie obcigzeniami rezystancyjnymi zawierajgcymi w obwodzie rezystory oszczedno$ciowe

_I Certyfikaty

Zgodnos¢ z normami narodowymi i miedzynarodowymi zapew-
nia bezpieczenstwo uzytkowania wyrobu oraz stanowi potwier-
dzenie jego wysokiej jakosci i trwatosci.W niektérych krajach
certyfikacja wyrobu potwierdzajagca zgodno$¢ z wymogami
odpowiednich norm narodowych jest obowigzkowa i wyréb
musi przej$¢ procedure oceny zgodnosci w instytucjach certy-
fikujgcych, aby mogt by¢ dopuszczony do sprzedazy, np. USA,
Kanada, Rosja; w niektérych krajach jest to odpowiedzialno$é
producenta, aby konstrukcja i produkcja wyrobu spetniata wy-
mogi odpowiednich norm, np. kraje Unii Europejskiej. Jednostki
certyfikujgce przeprowadzajg procedure badawczg wg maja-
cych zastosowanie odpowiednich norm, a nastepnie cyklicznie
audytujg proces produkcji, aby potwierdzaé zachowywanie
wymogéw dla biezacej produkcji certyfikowanego wyrobu.
W Unii Europejskiej zastosowanie majg normy europejskie
(EN), ustanowione przez Europejski Komitet Normalizaciji Elek-
trotechniki (CENELEC) oraz normy miedzynarodowe, ustano-
wione przez Miedzynarodowg Komisje Elektrotechniczng (IEC).

Wyroby produkowane i oferowane przez Relpol S.A. posiadaja
wiele uznan i certyfikatow wystawionych przez renomowane
instytucje badawcze, m.in. VDE, UL, CSA International, GOST,
BBJ-SEP.

Dla przekaznikéw elektromagnetycznych potwierdzona zostata
zgodnos$¢ wyrobdw z nastepujgcymi normami: EN 60255-1
oraz EN 61810-1 - VDE, BBJ-SEP, UL508 - Underwriters
Laboratories, C22.2 - CSA International, GB14048.5 - China
Quality Certification Centre.

Oprécz uznan i certyfikatéw, potwierdzajagcych bezpieczenstwo
i wysoka trwato$¢ wyrobow, niektore wyroby Relpol S.A. po-
siadajg certyfikaty wymagane do zastosowania przekaznikoéw
w specjalnych warunkach uzytkowania, np. certyfikat Lloyd’s
Register, potwierdzajgcy zgodnos¢ z wymogami stawianym
wyrobom elektrotechnicznym do zastosowania na statkach
i w urzadzeniach pracujgcych w trudnych warunkach klimatycz-
nych, czy certyfikat AUCOTEAM GmbH Berlin, potwierdzajacy
spetnienie wymogéw kolejowych.
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SRODKI OSTROZNOSCI:

1. Nalezy upewni¢ sig, ze parametry produktu opisane w jego specyfikacji zapewniaja margines bezpieczenstwa dla prawidtowej pracy urzadzenia lub systemu
oraz bezwzglednie unika¢ uzytkowania, ktére przekracza parametry produktu. 2. Nigdy nie dotyka¢ czeéci urzadzenia produktu znajdujgcego sie pod napigciem.
3. Nalezy upewnic¢ sig, ze produkt podigczony jest prawidtowo. Nieprawidiowe podtgczenie moze spowodowaé zte dziatanie, nadmierne przegrzewanie oraz
ryzyko powstania ognia. 4. Jesli istnieje ryzyko, ze wadliwa praca produktu mogtaby spowodowa¢ dotkliwe straty materialne lub zagraza¢ zdrowiu i zyciu ludzi
lub zwierzat, nalezy konstruowac urzadzenia lub systemy tak, aby wyposazone byly w podwojny system bezpieczenstwa, gwarantujgcy niezawodng prace.
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