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Przekazniki — parametry
1 zasady aplikacjs

O przekaznikach elektromagnetycznych wielokrotnie
pisalismy w Elektronice Praktycznej. Kazdy elektronik
wie, sq one stosowane w roli przelqcznikéw i wlqczni-
kéw, ale niestety nie kazdy uzywa ich swiadomie. Jak
kazdy komponent przekazniki charakteryzujq sie pew-
nymi parametrami, o ktérych warto wiedzie¢ wybiera-
jqc odpowiedni do swojej aplikacji.

Przekazniki ze wzgledu na nieskomplikowang budowe czesto sg lekce-
wazone przez konstruktoréw urzadzen elektronicznych. Zwykle skupiajg
sie oni na réznych aspektach sterowania przekaznikiem, natomiast sam
dobér elementu wykonawczego jest dokonywany na zasadzie ,,aby sig
zmies$cil”, ,,aby pasowalo napiecie” i ,jaki$ sie wybierze”. Takie podej-
Scie owocuje szeregiem klopotéw, poniewaz wtasciwy dobdr parametréw
przekaznika do aplikacji jest r6wnie istotny, jak prawidlowy dobér pa-
rametréw tranzystoré6w lub innych elementéw pélprzewodnikowych.

Przekaznik realizuje trzy podstawowe zadania:

¢ Odseparowuje galwanicznie obwdd sterowania od obwodu za-
silania obcigzenia. Napiecie przebicia nawet najmniejszych
przekaznikéw siega kilowoltéw, co umozliwia zapewnienie bez-
pieczenstwa uzytkownika.

* Dokonuje konwersji pozioméw napiecia, na przyktad, zwykle
niewielkiego, panujacego w obwodzie sterujacym na znacznie
wyzsze, wystgpujace w obwodzie obcigzenia.

* Pozwala przelgczac spore obcigzenie (tzn. zasilane wysokim na-
pieciem lub pobierajgce prad o duzym natezeniu) obcigzenia za po-
moca niewielkiej (0,3...0,5 W) mocy zasilajacej cewke przekaznika.

Jesli w tak bedziemy rozumieli role przekaznika, to jasne jest,
ze producenci przekaznikéw powinni je wytwarza¢ zgodnie z nor-
mami obowigzujacymi dla tych produktéw, a dodatkowo powinny by¢
takze znormalizowane parametry przekaznikéw, aby mozna byto je
dobiera¢ do aplikacji w podobny sposéb, jak dobiera sie tranzystory.
Dlatego, typowo, jeéli karta katalogowa danego wyrobu nie informuje
inaczej, zostal on skonstruowany oraz wyprodukowany zgodnie z na-
stepujacymi standardami europejskimi oraz migdzynarodowymi:

* EN 61810-1 ed.2, IED 61810-7, EN 60255-23 dla przekaznikéw

NO, NC, CO.

* EN 61812-1 dla przekaznikéw czasowych.

* EN 60669-1 i EN 60669-2-2 dla elektromechanicznych prze-
kaznikéw schodowych (do sterowania o$wietleniem na klat-
kach schodowych).

* EN 60669-1, EN 60669-2-1 i EN 60669-2-3 dla elektronicznych
przekaznikéw schodowych, wytacznikéw schodowych i prze-
kaznikéw sterowanych §wiatlem.

W warunkach europejskich, inne standardy, uzywane jako odnie-

sienie dla zagadnien zwigzanych z podwdéjng izolacja, to:

* VDE 0106 jako podstawowy,

* EN 60335 (VDE 0700) dla aplikacji domowych, zalecajacy dystans
8 mm pomiedzy doprowadzeniami cewki i stykow,

* EN 50178 (VDE 0160) dla aplikacji przemystowych, zalecajacy
odstep 5,5 mm oraz 6,4 do 8 mm pomiedzy doprowadzeniami
cewki oraz stykéw.

Zgodnie z norma EN 61810-1 wszystkie parametry sg podawane
w standardowych warunkach otoczenia, to jest w temperaturze 23°C,
przy ci$nieniu atmosferycznymi 96 kPa, wilgotnosci 50%, w warun-
kach czystego powietrza i dla czestotliwo$ci pradu przemiennego
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50 Hz. Typowo, tolerancja rezystancji cewki, mocy przez nig roz-
praszanej oraz pobieranej wynosi +10%. Latwo przy tym zauwazyc,
ze jesli warunki panujace w otoczeniu beda inne, to parametry elek-
tryczny przekaznika réwniez mogg ulec zmianie. Dotyczy to zwlasz-
cza mocy strat wystepujacej na cewce elektromagnesu oraz napiecia
termoelektrycznego na zaciskach stykéw przekaznika.

Typowe warunki eksploatacji

Jesli w karcie katalogowej nie podano inaczej, wszystkie przekazniki
sg odpowiednie do pracy przy wspélczynniku wypelnienia napigcia
zasilajacego cewke wynoszacym 100%. W warunkach europejskich,
cewki przekaznikéw zasilane pradem przemiennym, sg przystoso-
wane sg do zasilania napieciem o czestotliwosci 50 lub 60 Hz. Dla
zwyklego przekaznika niedopuszczalna jest praca w warunkach,
ktére powodujg kondensacje pary wodnej oraz tworzenie sig lodu
na przekazniku.

Aby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia lub zakl6cenia pracy uktadu
zalaczajacego (sterujacego praca) przekaznik zaleca sie stosowanie
zabezpieczen nadnapigciowych (np. warystoréw dla pradu przemien-
nego, diod dla prady statego) wlaczonych réwnolegle z cewkami prze-
kaznikow. Jesli napiecie zasilajgce cewke przekaznika jest zalgczane
przez czujnik zblizeniowy, a dtugos$¢ kabli potaczeniowych jest wiek-
sza od 10 metréw, zalec sig dotaczenie réwnolegle do doprowadzen
cewki dodatkowego obwody stuzacego do ttumienia pradéw szczat-
kowych (residual current bypass).

Montaz automatyczny, lutowanie
Ogo6lnie proces automatycznego montazu sklada sie z nastepuja-
cych faz:

* Montaz przekaznika. Nalezy upewni¢ sie, ze doprowadzenia
przekaznika sg proste i pionowo przechodzg przez otwory w pty-
tce. Dla kazdego przekaznika w katalogu pokazane sg wlasciwe
rysunki podstawek montazowych (w widoku od strony miedzi)
pomocne podczas projektowania plytki.

* Pokrywanie topnikiem. Jest to proces wymagajacy duzej ostroz-
nosci. Jedli przekaznik nie jest umieszczony w szczelnej obu-
dowie, topnik moze migrowac¢ do jego wnetrza i penetrowac je
na skutek zjawiska wloskowatosci. W takim wypadku, wtasciwo-
$ci mechaniczne i elektryczne przekaznika moga ulec zmianie.
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Podczas uzywania piany lutowniczej lub metody opryskowe;j,
nalezy upewnic sie, ze topnik aplikowany jest wlasciwie i nie
zanieczyszcza strony komponentéw. Przestrzegajac podanych
wyzej zasad oraz wykorzystujac topniki na bazie wody lub alko-
holu, mozliwe jest uzycie przekaznikéw o kategorii ochrony RT
II lub wyzszym.

* Nagrzewanie wstepne. Nalezy ustawic czas rozgrzewania wstep-
nego oraz grzania plytki na czas niezbedny tylko do wlasciwego
rozprowadzenie topnika. Temperatura od strony komponentéw
nie moze przekraczac¢ 100°C.

* Lutowanie. Lutujac z uzyciem fali lutowniczej, nalezy tak usta-
wié jej wysoko$¢, aby nie zatapiata ona ptytki omywajacy jedynie
powierzchnig lutowania. Temperatura lutowania nie powinna
przekraczac¢ 250°C a jego czas 3 sekund.

* Mycie. Zalecane jest uzywanie nowoczesnych topnikéw niewy-
magajacych pézniejszego mycia po lutowaniu. W specjalnych
przypadkach, gdy plytka drukowana musi by¢ myta, zalecane jest
uzywanie przekaznikéw w obudowach wodoodpornych (opcja
RT III). Po umyciu sugerowane jest wylamanie zaslepki umiesz-
czonej na obudowie przekaznika (jesli istnieje). Jest to niezbedne
w celu zapewnienia wlasciwej trwatosci elektrycznej przekaz-
nika - inaczej ozon znajdujacy sie wewnatrz obudowy powoduje
zmniejszenie trwalosci stykéw proporcjonalnie do czestotliwo-
§ci zalaczen. Nalezy wystrzega¢ sie mycia ptytki przy pomocy
agresywnych rozpuszczalnikéw lub wody o bardzo niskiej tem-
peraturze. Ten drugi przypadek moze spowodowaé uszkodze-
nie zar6wno polgczen jak i komponentéw na ptytce drukowane;j
na skutek szoku termicznego.

Terminologia i definicje

Zwykle terminy stosowane odnoénie do przekaznikéw w réznych
materiatach sg powszechnie uzywane w jezyku technicznym, jed-
nak lokalnie narodowe europejskie czy migdzynarodowe standardy
moga zaleca¢ uzywanie innych okreslen. W przypadku ich stosowa-
nie, nalezy odnie$¢ sie do opiséw podanych nizej, aby poprawnie zi-
dentyfikowaé¢ dany parametr.

Konfiguracja kontaktow

Konfiguracja EU D GB USA
Normalnie otwarty NO S A SPST-NO
DPST-NO
NPST-NO
Normalnie zwarty NC 0] B SPST-NC
(zamkniety) DPST-NC
NPST-NC

Styki przetaczane co W C SPDT

DPDT

NPDT

Oznaczenie doprowadzen
Stosowany powszechnie w Europie standard EN50005 zaleca sto-
sowanie nastepujacej numeracji dla doprowadzen przekaznikéw:

* .1 dla doprowadzen wspélnych (np. 11, 21, 31, ...),

* .2 dla normalnie zwartych doprowadzen (np. 12, 22, 32, ...),

* .4 dla normalnie otwartych doprowadzen (np. 14, 24, 34, ...),

* A11i A2 dla doprowadzen cewki.

W przekaznikach czasowych dla kontaktéw dziatajacych z op6z-
nieniem powinno sie stosowac nastepujaca numeracje:

* .5 dla doprowadzen wspélnych (np. 15, 25, ...),

* .6 dla normalnie zwartych doprowadzen (np. 16, 26, ...),

* .8 dla normalnie otwartych doprowadzen (np. 18, 28, ...),

Norma IEC67 i standardy amerykanskie zalecaja:

* postepujacg numeracje doprowadzen kontaktéw (1, 2, 3, ... 13,

14 itd.),
* niekiedy oznaczenie A i B dla doprowadzen cewki.
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Prad nominalny

Ograniczony, najwiekszy prad ciagly, ktéry moga przewodzi¢ kontakty
w danym zakresie temperatury. Jest on zwigzany jest z limitowana
liczbg przetgczen. Mozna powiedzieé, ze jest to maksymalny prad,
ktory kontakty moga roztaczac, zalaczac i przewodzi¢ w wyspecyfi-
kowanych warunkach.

Najwigksza warto$¢ impulsu prado-
wego o czasie trwania < 0,5 sekundy, ktéry kontakty mogg przewodzi¢
i zalaczac bez utraty wyspecyfikowanych wlasciwosci przewodza-
cych na skutek wydzielanego ciepta. Zbiega sig on z limitem dla
liczby zalgczen.

Tabela 1. Kategorie ohciazenia zgodnie z norma EN

60967

- Kategoria Rodzaj Aplikacja
Obciazenia :  zasilania |t
AC1 AC jednofazowe : Rezystancyjne lub lekko indukcyjne

AC tréjfazowe obciazenie AC

i Uruchamianie i zatrzymanie przy

i petnej predkosci obrotowej silnika
i klatkowego. Zmiana kierunku obro-
: téw tylko po zatrzymaniu silnika.

ozruch, zatrzymanie i zmiana kie-
¢ runku obrot6w silnika klatkowego.
¢ Impulsowanie i hamowanie pradem i
¢ o przeciwnym kierunku. :

i Obciazenie rezystancyjne lub lekko
: i indukcyjne*. :
i AC jednofazowe  Sterowanie praca matych obcigzeni

: i elektromagnetycznych (<72VA),

i stycznikéw, zaworéw elektromagne-
i tycznych, elektromagnesow. :

i Prad staty

£ ACT4

i Sterowanie praca obciazen elektro- :
i magnetycznych (>72VA), stycznikéw, i
i zaworéw elektromagnetycznych,
lektromagnesow.

terowanie pracg obcigzen elek-
i tromagnetycznych, stycznikéw,

i zaworéw elektromagnetycznych,
lektromagnesow.

Prad staty

i * Napiecie przetaczane moze by¢ podwajane dla tego samego pra-
: du obciazenia poprzez potaczenie szeregowe dwoch kontaktéw.

LU LT T H TG Parametr podawany dla prze-

kaznikéw pélprzewodnikowych. Jest to maksymalna warto$é na-
piecia wyjsciowego, dla ktérego uklady wyjsciowe przekaznika nie
zostang uszkodzone.

Napiecie mierzone pomiedzy linig przewo-
dzacg a neutralng (czerpane z doprowadzenia napiecia nominalnego
kontaktéw zasilajgcych) uzywane do koordynac;ji izolacji.

Najwyzsze napigcie (z uwzgled-

nieniem tolerancji), ktére styki moga przelaczac.

Maksymalna moc pozorna
pradu przemiennego (w VA), ktérg kontakty mogg taczyé, przewo-
dzi¢ i roztacza¢ w sposéb powtarzalny, odpowiednio dla kategorii
AC1 (norma EN 60947-4-1, tabela 1). Parametr wynika z okreslonego
ograniczonego napiecia przy okreslonym ograniczonym pradzie ob-
cigzenia. Uzywany jest jako odniesienie dla elektrycznych testow
trwalo$ci przekaznika.

Maksymalna moc pozorna
pradu przemiennego (w VA) zasilajgcego obciazenie indukcyjne, ktérg
kontakty moga zataczaé, przewodzi¢ i rozlaczac, zgodnie z kategorig
AC15, norma EN 60947-5-1 (tabela 1).

Specyficznym rodzajem obciazenia, ktére moze by¢ zataczane przez
przekaznik, jest silnik pragdu przemiennego. Dlatego czesto w danych
technicznych przekaznika czesto odrebnie podaje sie parametry sil-
nika, ktéry moze by¢ sterowany przez przekaznik, a przede wszyst-
kim nominalng warto$¢ mocy silnika zasilanego pradem, ktéra styki
przekaznika mogg zalacza¢ odpowiednio do normy EN 60947-1, UL
508 i CSA 22.2 n.14. Typowo warto$¢ mocy silnika podawana jest
w kW. Jego moc w koniach mechanicznych (KM) moze by¢ wyliczona
przez przemnozenie wartosci mocy w kW przez wspélczynnik 1,34
(np. 0,37 kW X 1,34 = 0,5 KM). Jesli jest zmieniany kierunek obro-
téw silnika, zawsze dozwolona jest posredniczgca przerwa o cza-
sie trwania powyzej 300 ms. Pomimo tego moze pojawi¢ sig bardzo
duzy impuls pradowy, spowodowany zmiang polaryzacji pojemnosci
silnika. Moze on spowodowac¢ zgrzanie si¢ kontaktéw przekaznika.

Innym rodzajem odbiornikéw, z ktérym muszg sobie ,poradzi¢”
przekazniki sa lampy o§wietleniowe. Maksymalne obcigzenie po-
dane dla lamp zarowych i fluorescencyjnych zasilanych napieciem
230 V AC. Domyélnie zaktada sig, ze lampy fluorescencyjne sg od-
powiednio skompensowane dla uzyskania wartosci wspélczynnika
cos ¢> 0,9. Dla zmiennopradowych obcigzen indukcyjnych (takich
jak elektromagnesy, cewki stycznikéw itp.) wspéiczynnik redukcji
odpowiadajacy cos ¢ powinien by¢ pomnozony przez nominalny
prad w celu zdefiniowania maksymalnego dopuszczalnego pradu
stykéw. Wspélczynnik ten nie obowigzuje dla silnikéw elektrycz-
nych i lamp jarzeniowych.

Maksymalna wartos¢ pradu stalego

zasilajacego obciazenie rezystancyjne, ktéry kontakty moga zatgczac,

zaleznie od warto$ci napiecia na obcigzeniu (tabela 1).
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Minimalne przetaczane ohcigzenie

Istotnym parametrem charakteryzujacym przekaznik jest obcigzenie
minimalne. Trzeba zdawac sobie sprawe, ze nie kazdy przekaznik na-
daje sig na przelacznik Zrédet sygnatu audio, do zatgczania termopary,

wej$¢ pomiarowych i w innych, ,wrazliwych” aplikacjach. Dlatego
w danych katalogowych mozna znalez¢ minimalng warto$¢ mocy, na-
piecia i pradu, ktére kontakty mogg pewnie przetaczac. Na przyktad,
jesli podano minimalng warto$é 300 mW, 5 V/5 mA, to:

* dla napiecia 5 V prad musi mie¢ warto$¢ co najmniej 60 mA,

* dla napiecia 24 V prad musi mie¢ warto$¢ co najmniej 12,5 mA.

* dla 5 mA napiecie musi wynosi¢ co najmniej 60 V.

Dla wariantu wykonania kontaktéw jako zlocone, sugerowane jest
obcigzenie nie mniejsze niz 50 mW, 5 V/2 mA. Gdy konieczne jest
uzyskanie mniejszych wartosci przelaczanej mocy pradu, mozliwe
jest polaczenie réwnolegle wiekszej liczby kontaktéw. Na przykiad
dwa zlocone kontakty polgczone réwnolegle umozliwiajg przela-
czanie pradu o parametrach 1 mW, 0,1 V/1 mA. Jedna wazna uwaga.
Styki przekaznika moga by¢ zlocone w réznych celach. Na przykiad,

Tabela 2. Kategoria kontaktéw zgodnie z norma
EN60255-23
| Kategoria i Napiecie[V] | Prad [A]
i aplikacji :

i Warunki pomiaru rezy- :
: stancji kontaktéw (IEC

i5<U<600 :0]1<1<100

jesli warstwa zlota ma grubo$¢ 3...5 wm, to zostata ona nalozona
dla ochrony stykéw podczas przechowywania przekaznika i nie ma
wplywu na jego parametry elektryczne.

Trwatos¢ elektryczna przekaznika

W celu okreslenia trwalosci elektrycznej przekaznika, zmiennopra-
dowe obciazenie testowe, rezystancyjne, kategorii AC1 jest dotaczane
do jego kontaktéw. Kontakty zalaczane sg przez cewke przekaznika
zasilang napigciem nominalnym. Obcigzenie dolgczane jest pomie-
dzy wszystkie ruchome i normalnie otwarte kontakty, ale bez dola-
czonego jakiegokolwiek obcigzenia pomiedzy normalnie zamkniete
kontakty i odwrotnie. Dla typowych przekaznikéw czestotliwosé
przetaczania wynosi: cewka 900 cykli na godzing, kontakty 900 cy-
kli na godzing (2 sekundy zalaczony, 2 sekundy wytgczony lub 1 se-
kunda zalaczony, 3 sekundy wylaczony dla ograniczonego pradu
> 16 A). Dla przekaznikéw tzw. klatkowych (schodowych) - cewka
900 cykli na godzine, kontakty 450 cykli na godzine (4 sekundy za-
taczony, 4 sekundy wytaczony)

Rezystancja kontaktow
Rezystancja zwartych kontaktéw jest mierzona na zewnetrznych dopro-
wadzeniach przekaznika i jest ona zwigzana z ich kategorig (tabela 2).
Jest ona warto$cig statystyczng i niereprodukowalng. Dla wigkszosci
aplikacji nie ma ona wplywu na odpowiednio$¢ przekaznika. Typowo
warto$¢ rezystancji stykéw, mierzona przy 24 V/100 mA to 50 mQ.

Efektywno$¢, z ktérg styki przekaznika mogg zatgcza¢ obwod
elektryczny jest zalezna od wielu czynnikéw takich, jak: materiat
uzywany na kontakty, jego narazenie na dziatanie czynnikéw ze-
wnetrznych, mechaniczna budowa stykéw itp. Dla poprawnej pracy
kontaktéw oraz ulatwienia ich doboru w zaleznos$ci od rodzaju apli-
kacji, konieczna jest specyfikacja kategorii aplikacji kontaktéw. Jest
ona jednym z czynnikéw definiujacych zdolno$¢ do przetaczania
przez styki przekaznika w warunkach minimalnych i maksymal-
nych wartosci napie¢ i pradéw kontaktéw. Odpowiednia kategoria
aplikacji definiuje réwniez warto$ci napiecia i prgdu uzywane przy
pomiarze rezystancji kontaktow.

W tabeli 3 wymieniono rodzaje materialéw uzywanych do wyko-
nywania stykéw przekaznikéw wraz z ich krétkg charakterystyka.

Parametry cewki przekaznika
Wybierajac przekaznik do aplikacji typowo zwracamy uwage na na-
piecie znamionowe cewki oraz ewentualnie prad jej zasilania. Warto
wiedzieé, ze cewke przekaznika charakteryzuje tez szereg innych pa-
rametréow, na ktére warto zwréci¢ uwage.

Tabela 3. Charakterystyki materiatow na kontakty

Materiat

i AgNi+Au rebro - Nikiel jako baza pokryty galwanicznie warstwa
i (Srebro i ztota o grubosci 5 pm
i - Nikiel i Ztoto nie jest podatne na dziatanie czynnikéw
i pokrywany i przemystowych
i Dla matych obcigzen rezystancja kontaktéw jest mniejsza

i Ztotem)
i i w porédwnaniu z innymi materiatami

i Uwaga: znaczenie 5 pm warstwy ztota jest inne, niz warstwy
: 0,2 wm, ktdra to zapewnia ochrone podczas przechowywa-

: nia, ale nie zmniejsza rezystancji kontaktow

AgNi (Srebro
i = Nikiel) i przekaznikéw

: : Wysoka odpornos¢ na zuzycie
rednia odpornosc na zgrzewanie

: obcigzen AC
Dobra odpornos$¢ na zgrzewanie

AgSnO, i Doskonata odpornos¢ na zgrzewanie

(Srebro - Cynk i Niska dyfuzja materiatu dla obciazen statopradowych
ETTIBNEK) b
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tandardowy materiat kontaktowy dla wiekszosci aplikacji

Typowa aplikacja*

i Szeroki zakres aplikacji:

i Zakres matych obciazer (gdzie erozja warstwy ztota jest

i bardzo mata) od 1,5 W/24 V (obciazenia rezystancyjne)

i Zakres $rednich obciazen gdzie warstwa ztota eroduje :
i po pewnej liczbie zataczen i dominujacy staje sie stop AgNi
i Dla bardzo matych obcigzen, typowo 1 mW (0,1V = 1 mA, i
i dla przyktadu w przyrzagdach pomiarowych), zalecane jest

i réwnolegte potaczenie 2 kontaktow

Obciazenia rezystancyjne i lekko indukcyjne
i Prad nominalny do 12 A
i Prad impulsowy do 25 A

Wysoka odpornos¢ na zuzycie przy przenoszeniu duzych

i Obcigzenia indukcyjne, silniki

i Prad nominalny do 30 A

: Prad impulsowy do 50 A

Zrodta Swiatta i obcigzenia pojemnosciowe

i Bardzo duzy prad impulsowy obciazenia (do 120 A)
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WLL LTI T3 (R Nominalna warto$¢ napiecia cewki (lub

wej$ciowego lub zasilania), dla ktérego przekaznik zostat opracowany
i dla ktérego zamierzone jest uzycie. Praca oraz charakterystyki uzyt-
kowe odniesione sg dla napigcia nominalnego.

Warto$¢ mocy pradu statego podana w [W]
lub warto$¢ mocy pozornej pradu przemiennego podana w [VA], ktéra
jest absorbowana przez cewke w temperaturze otoczenia 23°C przy
zasilaniu napieciem nominalnym. Jest to warto$¢ chwilowa (nie ma
stanu stabilnego).

Zakres nominalnego napiecia wejsciowego, dla kt6-
rych przekaznik dziala w calym zakresie temperatury otoczenia,
zgodnie z klasami pracy:

* klasa 1: (0,8...1,1) U,

* klasa 2: (0,85...1,1) U,.

Oprécz napiecia znamionowego (nominalnego) dla cewki przekaz-
nika lub catego przekaznika jako zespotu, bo tu znaczenie bedg miaty
takze sily sprezystosci, niezmiernie wazne w niektérych aplikacjach
moga by¢ maksymalne napiecie, przy ktérym styki przekaznika jesz-
cze nie zostang przyciagniete (przekazniki NO) lub rozwarte (prze-
kazniki NC) zwane napiecie niezadzialania oraz napiecie minimalne,
ktére spowoduje przyciagniecie stykéw (ich zwarcie — NO lub roz-
warcie — NC) zwane napigciem przyciqgniecia. W tym kontekscie zna-
czenia nabieraja tez napiecie podtrzymania, to jest najnizsza wartosé
napiecia przylozonego do cewki, przy ktérym przekaznik (poprzed-
nio zasilony napieciem o warto$ci nominalnej) nie zwalnia stykow
oraz napiecie zwolnienia, to jest warto$¢ napiecia cewki, przy ktérej
przekaznik (poprzednio zasilony napigciem o wartosci nominalnej)
definitywnie zwalnia styki. Napigcie maksymalne jest najwyzszg
warto$cig napiecia przylozonego do cewki, przy ktérej przekaznik
moze pracowaé, w zaleznosci od temperatury otoczenia.

AL A, co oczywiste, zalezy od liczby zwojéw drutu
oraz jego przekroju. Srednia warto$é rezystancji cewki jest poda-
wana w standardowych warunkach i temperaturze otoczenia 23°C.

to srednia warto$¢ pradu cewki przy zasila-
niu napieciem nominalnym. Dla przekaznikéw péiprzewodnikowych
podaje sig prad kontrolny, to nominalne natezenie pradu ptynacego
przez uktad wejéciowy, gdy jest on zasilany napieciem nominalnym.

Parametry izolacji

Koordynacja izolacji jest okres§lana w odniesieniu do norm EN 61810-1
ed.2 oraz 60664-1. Zgodnie z normg EN 61810-1 ed.2, cechy charak-
terystyczne izolacji przekaznika mogg by¢ opisane przez dwa para-
metry — nominalne napiecie szczytowe (Rated Impulse Voltage) oraz
stopien zanieczyszczenia (Degree of Pollution).

Aby upewnic sie, co do wlasciwej koordynacji izolacji pomiedzy prze-
kaznikiem a aplikacja, projektant urzadzenia (uzytkownik przekaznika)
powinien okresli¢ nominalng impulsowg warto$¢ napiecia odpowied-
nio dla swojej aplikacji oraz stopiefi zanieczyszczenia dla otaczajacego
mikro-§rodowiska, w ktérym pracuje przekaznik. Na tej podstawie musi
on dobra¢ odpowiedni dla aplikacji przekaznik, zgodnie z parametrami
okreslonym w karcie katalogowej danego typu przekaznika.

Aby ustali¢ odpowiedni stopien zanieczyszczenia oraz wytrzy-
malo$¢ na impuls napigciowy nalezy odnies¢ sig¢ do wlasciwego
standardu lub rozwazy¢ dane podane w tabelach 4 i 5. Wybierajac
odpowiednig wytrzymalo$¢ napigciowq nalezy kierowac sig wiedzg
o nominalnej wartosci zasilania i na temat kategorii napieciowe;j (jak
podano w normie IEC 60664-1).

W zaleznosci od standardu produktu, stopnie zanieczyszczenia
21 3 sg najczeSciej uzywane dla urzadzen. Na przyklad norma ,,EN
50178” (urzadzenia elektroniczne do uzytku w instalacjach mocy)
zaleca, w normalnych warunkach, uzycie komponentéw adekwat-
nych dla stopnia zanieczyszczenia 2.

Przyktady specyfikacji nominalnego impulsu napieciowego oraz
stopnia zanieczyszczenia:

* 4 kV/3 (ten przekaznik jest przeznaczony do przetrzymania im-
pulsu napieciowego 4 kV i moze pracowaé¢ w §rodowisku zgod-
nym ze stopniem zanieczyszczenia 3),

* 4-2,5kV/3 (ten przekaznik jest przeznaczony do przetrzymania
impulsu napieciowego 4 kV i 2,5 kV oraz moze pracowac w §ro-
dowisku o 3 stopniu zanieczyszczenia).

Tabela 4, Szacowanie wytrzymato

Nominalne napiecie systemu zasilania : Napiecie w odniesieniu do linii neutralnej Wytrzymatos$¢ na impuls napieciowy
(gtéwnego) odpowiednio do IEC60664-1 : (dostarczane przez nominalne napigcie
.......... 3 -fazy1-faza AC lub DC do i dotgczajac) | " I".......... |v
e 209280 B0 8O0 1800 L2500 4000
<o NN SO 2507 oo rne s 12007 . 22007 ... 36007 .. 35007 ..
........ 230/400 2770480 P 300 e, 5002500 P 4000 P 6000
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Tabela 5. Okreslanie stopnia zanieczyszczenia

i Stopien Przyblizone warunki panujace w otoczeniu
i zanieczysz- :
....... CZEMMA | L oot
1 Bez zanieczyszczen lub tylko suche, nie-przewo-

¢ dzace zanieczyszczenia. Zanieczyszczenie nie ma

i Tylko nie przewodzace zanieczyszczenia, wyjgtkowo
i okazjonalnie lub czasowo spodziewane s3 przewo-
: dzace spowodowane przez kondensacje
i3 { Wystepuja przewodzace zanieczyszczenia lub suche
: i nie przewodzace, ktore staja sig¢ przewodzacymi

i na skutek kondensacji, ktéra jest spodziewana
fa  Zanieczyszczenia powodujg state przewodnictwo
: i spowodowane przez nagromadzony pyt lub deszcz

i czy $nieg

Jesli podany jest tylko impuls napieciowy, jego warto$¢ odnosi sie
do wszystkich obwodéw elektrycznych: kazdy do kazdego i kazdy
do dostepnych powierzchni. Jesli podawane sg dwie wartosci im-
pulsu napieciowego pierwsza z nich odnosi sig do kontaktéw: kazdy
do kazdego i kazdy do dostepnych powierzchni réwnie dobrze jak
i do innych obwodéw elektrycznych. Druga warto$¢ podawana jest
dla cewki w stosunku do dostepnych powierzchni oraz innych ob-
wodéw elektrycznych.

Parametr moze by¢ opisany dla na-

piecia przemiennego lub dla przepiecia (impuls 1,2/50 ps). Zaleznosé
pomiedzy napieciem przemiennym oraz przepieciami jest opisana
w normie IEC 60664-1, aneks A, tabela A.1.
Parametr znacznie przekracza maksymalne napigcie przetgczane.
Typowo, jako rezultat przerwy o szerokosci 0,3...0,5 mm pomie-
dzy stykami jest uzyskiwana wytrzymatos¢ dielektryczna okolo
1300...1500 V (impuls 1,2/50 us), ale dla konkretnej aplikacji zawsze
nalezy odnies¢ sie do danych katalogowych.

Ostatni sposéb specyfikacji wlasciwosci izolacji
nawigzujacy do koordynacji izolacji, zastepuje klasyfikacje grupy
izolacji, tak jak C250, nawigzujaca do starego standardu VDE 0110.

BEZPIECZNA SEPARAC)A/PODWOJNA 1ZOLACJA). B IO S IS ERPA EIei B

jak opisano wczesniej, zapewnia separacje od przepig¢ pochodzacych
>

AL T -~

. §
4 garC
20y

| 5 %‘35,13&5 X
A1 . cm »
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z innych obwodoéw elektrycznych a ostatecznie redukuje je do bez-
piecznego poziomu konstrukcyjnego. Powodem jest nie tylko unie-
mozliwienie bezposredniego dostepu do odizolowanych czesci
obwodu i dzigki temu unikniecie ryzyka porazenia, ale réwniez uni-
kanie sytuacji, gdzie uszkodzenie doprowadza do zagrozenia zycia
(dobrymi przykladami sg aplikacje telekomunikacyjne i medyczne).

Dla aplikacji wysokiego ryzyka czy wysokiej integracji, wymagane
sa specjalne rodzaje izolacji o podwyzszonym stopniu izolacji fizycz-
nej i integralno$ci pomiedzy obwodami. Zapewniana sg one przez
bezpieczna separacje oraz podwdjng izolacje. Regulacje dla bezpiecz-
nej separacji wprowadzajg warunki, ktére muszg by¢ spetnione dla
obwodéw PELV (protected extra low voltage) lub SELV (safety extra
low voltage).

We wszystkich przypadkach, gdzie napiecie sieci 230V oraz niskie
napiecie doprowadzane sg razem do przekaznika, wszystkie nizej
wymienione wymagania dla przekaznika, wiaczajac w to potaczenia
i okablowanie, muszg by¢ konsekwentnie spelnione:

* Niskie napiecie musi by¢ odseparowane od sieci zasilajgcej
230 V AC przez podwéjng lub wzmocniong izolacje. Oznacza to,
ze pomiedzy dwoma obwodami elektrycznymi musi by¢ zapew-
niona wytrzymatosé¢ dielektryczna 6 kV (1,2/50 ps). Mozna to osia-
gna¢ na przyklad przez izolacjg powietrzng w postaci szczeliny
od szerokosci 5,5 mm. Nalezy jednak pamieta¢, ze wytrzyma-
los¢ takiego dielektryka zalezy od stopnia zanieczyszczenia mi-
krosrodowiska pracy oraz materiatu bazowego, jesli przekaznik
umieszczony jest na plytce drukowanej.

Obwody elektryczne w przekazniku musza by¢ chronione przed
jakakolwiek mozliwo$cig zwarcia do siebie napigcia niskiego i na-
piecia sieci 230 V AC, na przyklad przez luzne czegsci metalowe
znajdujace sie wewnatrz przekaznika. Osiggane jest to przez fi-
zyczng separacje obwodéw dzieki umieszczeniu stykéow w izolo-
wanych od siebie komorach wewnatrz przekaznika.

Przewody dolaczone do przekaznika musza by¢ fizycznie odse-
parowane kazdy od kazdego. Normalnie jest to osiggane przez
uzywanie odseparowanych kanatéw kablowych.

Dla przekaznik6w montowanych na ptytkach drukowanych musi
by¢ zapewniona wiasciwa odleglo$¢ pomiedzy Sciezkami dola-
czonymi do niskiego napiecia i §ciezkami dolaczonymi do in-
nych napiec.

Niektére przekazniki oferowane sg z opcja izolacji SELV. Mimo,
iz aplikacje tego typu wydaja sie by¢ bardzo zlozone, stosujac je uzyt-
kownik musi odnies¢ sie tylko do dwéch ostatnich punktéw. Dzieki
wyprowadzeniom cewki i kontaktéw umieszczonymi po przeciw-
nych stronach przekaznika czy gniazda, utatwiona jest separacja po-
laczen w ré6znych kanatach kablowych. Podobnie z uktadem $ciezek
na plytce drukowane;j.

Parametry techniczne
Przekaznik jest charakteryzowany przez szereg parametrow, ktérych
zrozumienie jest kluczem do poprawnej aplikacji.

Jak tatwo zauwazy¢, praca przekaznika jest charakteryzowana
przez cykl, w ktérego trakcie nastepuje zadziatanie i w dalszej kolej-
nosci wylaczenie przekaznika. Podczas cyklu do cewki dotaczone jest
i odlaczone napigcie nominalne a kontakty przesuwaja sie z punktu,
w ktérym na przyklad obwdd jest zaltgczony, przez przerwanie ob-
wodu, do punktu, w ktérym obwéd jest wytgczony. Cykl jest charak-
teryzowany przez czas trwania.

Trwalo$¢ mechaniczna przekaznika okresla jego odpornos$¢ me-
chaniczna, ktéra to — obok zywotnosci stykéw — jest gtéwnym czyn-
nikiem wyznaczajacym niezawodno$¢. Test trwalosci mechaniczne;j
zwykle jest przeprowadzany przez zasilanie cewki pewnej liczby
przekaznikéw danego typu z czestotliwos$cig 8 cykli na sekunde,
bez obcigzenia elektrycznego dotaczonego do kontaktéw. Parametr
ten okreéla trwalos¢ przekaznika, gdy obcigzenie przenoszone przez
kontakty nie ma znaczenia. Maksymalna trwalo$¢ elektryczna moze,
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Tabela 6. Stopien szczelnosci obudowy przekaznika

Kategoria technolo- Warunki eksploatacji
Lgiprzekaznika v :

i Przekaznik nie jest dostarczany z obudowa |
: ochronna :

Przekaznik jest dostarczany z obudows,
i ktora chroni mechanizm przed pytem

i RT | - Przekaznik
: chroniony przed

Przekaznik moze by¢ automatycznie luto-
i wany bez zezwolenia na migracje topnika
: lutowniczego pomiedzy zamierzonymi

: obszarami

i Przekaznik moze by¢ automatycznie

i lutowany i nastepnie moze przej$¢ proces
i mycia, aby usung¢ nagromadzony topnik

i bez zezwolenia na wchodzenie topnika lub
zwigzkéw myjacych

RT Il - Przekaznik
i odporny
i na dziatanie topnika

Przekaznik dostarczany w obudowie, ktéra
i nie posiada otworéw wentylacyjnych

iRTV- Przekaznik
i zamkniety
i hermetycznie

Przekaznik w obudowie o podwyzszonym
i stopniu szczelnosci

wigc osiggaé trwato$¢ mechaniczna, gdy obcigzenie elektryczne kon-
taktéw jest bardzo mate.

uplywa pomiedzy przylozeniem nominalnego
zasilania do doprowadzen cewki, a momentem, gdy kontakt typu NO
(normalnie otwarty) zostanie zwarty. Uwaga! Czas zadzialania nie
uwzglednia czasu drgan stykow.

Dla przekaznikéw NC jest to ty-
powa warto$c¢ czasu pomiedzy odlaczeniem zasilania od cewki prze-
kaznika, a zwarciem kontaktéw typu NC (normalnie zamknietych).
Nie uwzglednia czasu drgan stykéw. Dla przekaznikéw NO (normal-
nie otwartych) jest to typowa warto$¢ czasu pomiedzy odlgczeniem
napigcia zasilania od cewki przekaznika a otwarciem kontaktéw
NO (normalnie otwartych). Oba czasy moga r6zni¢ sie od podanych
w danych katalogowych, jesli réwnolegle do styk6w przekaznika do-
faczono obwody ttumigce przepiecia na cewce (obwdd RC, dioda).

Podczas zalaczania przekaZznika na skutek sprezystosci materiatu
i wlasciwos$ci mechanicznych wystepuje drganie stykéw. Parametr
o nazwie okresla typowsa warto$¢ czasu trwa-
nia drgan stykéw, dla kontaktéw typu NO (normalnie otwarty) lub
NC (normalnie zamkniety).

Podsumowujac, w danych katalogowych przekaznika mozna zna-
lez¢ nastepujace czasy:

¢ T, - czas zatgczenia,

e T, - czas trwania drgan stykéw dla kontaktéw typu NO,
* T, - czas zwolnienia (przekazniki NC),

* T, - czas zwolnienia (przekazniki CO),

* T, - czas trwania drgan stykéw NC.

informuje o temperaturze, w kt6-
rej jest umieszczony jest przekaznik i dla ktérych gwarantowana jest
poprawna praca przekaznika.

jest okreslana zgodnie
z normg IEC 61810-7. Stopien uszczelnienia obudowy przekaznika
opisuje kategoria technologii — wymieniono je w tabeli 6.

jest okreslana zgodnie z normg EN
60529. Pierwsza cyfra odnosi sig do ochrony przed wchodzeniem
statych, obcych obiektéw do wnetrza urzadzenia jak réwniez do do-
stepu do czesci stwarzajacych zagrozenie. Druga cyfra odnosi sig
do ochrony przed wtargnigciem wody. Dla przekaznikéw stopien IP
jest okreslany dla normalnego uzytkowania przekaznika umieszczo-
nego w gniezdzie lub na ptytce drukowane;j. Dla ztgcz IP20 oznacza,
ze zYacze jest zabezpieczone przed dotykiem (VDE0106).

Przyklady okreslenia stopnia ochrony:

* IP 00 — brak ochrony (obudowa otwarta),

e IP 20 - chronione przed obiektami stalymi o $rednicy 12,5 mm
i wiekszej. Brak ochrony przed dostepem wody.

* IP 40 - chronione przed obiektami stalymi o $rednicy 1 mm
i wiekszej. Brak ochrony przed dostepem wody.

* IP 50 - chronione przed pylem (wchodzenie pylu nie jest catko-
wicie chronione, ale pyl nie bedzie penetrowal wnetrza w ilo-
$ci umozliwiajgcej pogorszenie parametréw przekaznika). Brak
ochrony przed dostgpem wody.

* IP 67 — catkowicie chronione przed pylem i chronione przed cza-
sowym dzialaniem wody.

Maksymalna warto$¢ przyspieszenia (mie-
rzona w g=9,81 m/s?) dla zakresu czestotliwosci od 10 do 55 Hz, ktéra
moze by¢ zastosowana do przekaznika w 3 wspélrzednych, bez otwar-
cia kontaktéw typu NO na czas dluzszy niz 10 ps (cewka przekaz-
nika jest zasilona) lub kontaktéw typu NC (cewka nie jest zasilana).
W stanie zasilenia, odporno$¢ na wibracje jest zazwyczaj wigksza,
niz w stanie odlaczenia napiecia zasilajacego.

Na koniec
Przedstawiony wyzej skrét wiedzy pozwoli na poprawne interpre-
towanie chociaz cze$ci danych zawartych w kartach katalogowych
przekaznikéw. Kazdy konstruktor powinien pamietaé, ze niezawod-
no$¢ urzadzenia w duzej mierzy zalezy od niezawodnos$ci wszystkich
czesci sktadowych, bo jesli chociaz jedna z nich zawiedzie, to awarii
ulega caly sterownik, maszyna, sprzet AGD itp. Z tego punktu widze-
nia na niezawodnos¢ calosci ogromny wplyw ma wlasciwy, poprawny
dobér komponentéw, zgod-

nie z ich funkcjonalnoscia e e
ipézZniejszym przeznacze-
niem. Dlatego jesli karta
katalogowa przekaznika
jest niedostepna lub nie-
wiarygodna, to moze lepiej
nie uzywac przekaznika,
nawet pomimo jego niskiej
ceny? Pomimo pozornych
oszczednosci, p6zniejsze
koszty mogg by¢ ogromne:
naprawy gwarancyjne,
utrata wizerunku, ko-

nieczno$¢ ponownego za-
kupu komponentéw jako
czesci zamiennych. ]

Jacek Bogusz, EP Akl
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