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Do niedawna niepodzielnie panowa³y na
rynku przekaüniki elektromechaniczne i†wy-
dawa³o siÍ, øe ich dominacji nic nie bÍdzie
w†stanie zagroziÊ. Dynamiczny rozwÛj tech-
nologii produkcji pÛ³przewodnikowych ele-
mentÛw duøej mocy, a†przede wszystkim tria-
kÛw i†tyrystorÛw, umoøliwi³ - pocz¹tkowo
nieúmia³e - prÛby zast¹pienia stosunkowo za-
wodnych ustrojÛw elektromechanicznych pÛ³-
przewodnikami. Po chwilowej euforii okaza-
³o siÍ, øe pÛ³przewodnikowe przekaüniki SSR
(ang. Solid State Relay) nie s¹ pozbawione
wad, ktÛre utrudniaj¹ lub wrÍcz wykluczaj¹
ich stosowanie w†niektÛrych aplikacjach.
W†ten sposÛb rynek aplikacji siÍ podzieli³,
a†granica wyznaczaj¹ca obszary stosowania
przekaünikÛw elektromechanicznych i†pÛ³-
przewodnikowych jest bardzo wyraüna.

Evergreen - przekaüniki
i†styczniki elektromechaniczne

Przekaüniki elektromechaniczne dosko-
nale nadaj¹ siÍ do stosowania we wszelkiego
rodzaju aplikacjach, w†ktÛrych maksymalna
czÍstotliwoúÊ ich prze³¹czania nie przekra-
cza 3..5Hz. DostÍpne s¹ co prawda przekaü-
niki, ktÛre mog¹ byÊ kluczowane sygna³em
o†czÍstotliwoúci do 70Hz, lecz ich trwa³oúÊ
jest niewielka, a†ograniczenia w†stosowaniu
i†cena s¹ na tyle istotne, øe w†naszych roz-
waøaniach pominiemy je.

Truizmem jest twierdzenie, øe kaødy me-
chanizm zuøywa siÍ podczas pracy, ale ze
wzglÍdu na duøe obci¹øenia (bÍd¹ce wyni-
kiem m.in. duøych przyspieszeÒ) elementÛw
uk³adu prze³¹czaj¹cego styki i†- dodatkowo
- warunki fizyczne sprzyjaj¹ce degradacji
samych stykÛw, bardzo istotnym paramet-
rem jest trwa³oúÊ przekaünika elektromecha-
nicznego. Zazwyczaj minimalna trwa³oúÊ me-
chanizmu wynosi 1..100mln cykli, natomiast
trwa³oúÊ stykÛw zaledwie 0,1..5mln. Maksy-
maln¹ trwa³oúÊ stykÛw moøna osi¹gn¹Ê tyl-

ko poprzez prawid³owe dobranie typu prze-
kaünika do rodzaju obci¹øenia.

Problem ten ilustrujemy na rys. 1. WiÍk-
szoúÊ rzeczywistych obci¹øeÒ ma charakter
pojemnoúciowy co oznacza, øe pr¹d pobierany
od razu po zamkniÍciu obwodu jest znacznie
wiÍkszy niø kilka chwil pÛüniej. Przewidziana
przez projektanta obci¹øalnoúÊ stykÛw powin-
na uwzglÍdniaÊ to zjawisko - w†oszacowaniu
moøliwych przetÍøeÒ pomoøe tab. 1.

Niebagatelne znaczenie dla trwa³oúci sty-
kÛw oraz pr¹dowo-napiÍciowej dynamiki
stykÛw przekaünikÛw maj¹ materia³y wyko-
rzystywane na pokrycia pÛl kontaktowych.
Renomowany producent przekaünikÛw - fir-
ma Omron - produkuje przekaüniki ze sty-
kami wykonanymi z†7†rodzajÛw materia³Ûw
(rys. 2), bardzo precyzyjnie zorientowanych
na okreúlone warunki fizyczne wystÍpuj¹ce
w†otoczeniu przekaünika oraz zakresy pr¹-

Przekaźniki w zastosowaniach
przemysłowych

Tab. 2. Zestawienie materiałów stykowych
i ich właściwości.
Symbol Właściwości
chemiczny

Folia PGS Szczególnie odporna na korozje
(platyna,
złoto, srebro)

AgPd Odporne na korozję i zanieczyszczenia
siarkowe.

Ag Najlepszy wśród metali przewodnik
elektryczny i cieplny. Ma skłonność do
pokrywania się związkami siarki, co
powoduje znaczny wzrost rezystancji
połączenia.

AgCdO Podobny do czystego srebra, bardziej
odporny na wchodzenie w związki
z innymi metalami.

AgNi Podobny do czystego srebra. Znacznie
większa odporność na powstawanie
łuków elektrycznych.

AgSnIn Bardzo odporny mechanicznie, nie
wchodzi w związki z innymi metalami.

AgW Bardzo odporny mechanicznie i na
wysokie temperatury. Minimalizuje
ryzyko powstawania łuków elektrycznych
i osadów innych metali. Duża
rezystancja styku, mała odporność na
zanieczyszczenia środowiska.

Rys. 1.

Przekaüniki i†styczniki s¹ elementami wykonawczymi
najczÍúciej stosowanymi w†systemach automatyki

(i, oczywiúcie, nie tylko!). W†zaleønoúci od wymagaÒ
koÒcowej aplikacji, naleøy umiejÍtnie dobraÊ odpowiedni dla
niej typ przekaünika, co zapewni jego d³ugotrwa³¹, stabiln¹

pracÍ.
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Rys. 2.

Tab. 1. Zakresy przetężeń występujących dla
określonych obciążeń.
Rodzaj obciążenia Przetężenie

Elektromagnes x10 Inominalny

Żarówki x10..15 Inominalny

Silniki elektryczne x5..10 Inominalny

Cewki przekaźników x2..3 Inominalny

Kondensator x20..50 Inominalny

Rezystor x1 Inominalny
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dowe. Chc¹c dodatkowo zwiÍkszyÊ nieza-
wodnoúÊ prze³¹czania Omron wprowadzi³ do
oferty produkcyjnej takøe przekaüniki z†po-
dwÛjnymi sprÍøynami stykowymi, na ktÛ-
rych montowane s¹ dwie pary niezaleønych
mechanicznie stykÛw.

Komentarz do wykresu z†rys. 2 znajduje
siÍ w†tab. 2.

Bardzo duøe znaczenie dla trwa³oúci sty-
kÛw przekaünikÛw maj¹ takøe przepiÍcia bÍ-
d¹ce wynikiem indukowania siÍ si³y elek-
tromotorycznej w†sk³adowych indukcyjnych
sterowanych obci¹øeÒ. W†zaleønoúci od cha-
rakteru obci¹øenia i†sposobu jego zasilania,
indukowane impulsy napiÍciowe moøna zmi-
nimalizowaÊ za pomoc¹ jednego z†uk³adÛw
przedstawionych na rys. 3.

W†nowoczesnych aplikacjach bardzo duøe
znaczenie przywi¹zuje siÍ do zminimalizowa-
nia energii pobieranej przez urz¹dzenia. Odpo-
wiedzi¹ Omrona na ten problem jest rodzina
przekaünikÛw Moving Loop, ktÛre charaktery-
zuj¹ siÍ zdolnoúci¹ samoczynnego podtrzyma-
nia stanu aktywnego bez koniecznoúci ci¹g-
³ego zasilania cewki. Udoskonalona wersja te-
go rozwi¹zania, stosowana g³Ûwnie w†minia-
turowych przekaünikach, nosi nazwÍ Super
Moving Loop. Opracowanie konstrukcji me-
chanizmu z†podtrzymaniem pozwoli³o na uru-
chomienie produkcji przekaünikÛw bistabil-
nych jednocewkowych oraz przekaünikÛw
przerzutnikowych z†dwiema cewkami: kasuj¹-
c¹ i†ustawiaj¹c¹ (np. serie MYK i†G2AK). In-
teresuj¹cym uzupe³nieniem tej oferty s¹ spe-
cjalne przekaüniki krokowe (np. G4Q), ktÛre
na kolejne impulsy steruj¹ce cewkÍ reaguj¹
sekwencyjnym przesuwaniem styku z†pozycji
na pozycjÍ (rys. 4).

Osobn¹ grup¹ problemÛw, na jakie na-
potyka j¹ konst ruktorzy korzys ta j¹cy
w†swoich urz¹dzeniach z†przekaünikÛw, s¹
problemy zwi¹zane z†montaøem i†zabezpie-
czeniem ustroju przekaünika i†stykÛw przed

ingerencj¹ z†zewn¹trz. W†zaleønoúci od wy-
magaÒ aplikacji, w†ofercie firmy Omron s¹
dostÍpne przekaüniki przeznaczone do mon-
taøu powierzchniowego (np. seria G6S),
w†obudowach hermetycznych (seria MYH),
przeüroczystych (serie MY, LY, G2A, MK-I,
G2R, MYQ) oraz z wbudowanymi wskaüni-
kami po³oøenia stykÛw (diody LED - serie
MY i†LY, lampy neonowe - serie G2A i†MK-P,
wskaüniki mechaniczne - serie MYK,
G2A(K), MK-P, MKK-P, G5D, G5F). Do wiÍk-
szoúci przekaünikÛw producent oferuje pod-
stawki montaøowe przystosowane do mon-
towania na p³ytkach drukowanych, szynach
DIN oraz uniwersalne, ktÛre u³atwiaj¹ me-
chaniczne zamontowanie przekaünika lub
dokonywanie po³¹czeÒ owijanych.

Przekaüniki
pÛ³przewodnikowe SSR

Przekaüniki SSR maj¹ kilka istotnych
przewag nad elektromechanicznymi. Naleø¹
do nich:
✗ znacznie wiÍksza dopuszczalna czÍstotliwoúÊ
prze³¹czania, siÍgaj¹ca nawet setek Hz,

✗ bariera izolacyjna pomiÍdzy wejúciem
i†wyjúciem jest bardzo wytrzyma³a, ponie-
waø tworzy j¹ transoptor,

✗ moøliwoúÊ inteligentnego sterowania pra-
c¹ zmiennopro¹dowego obwodu wyjúcio-
wego, dziÍki czemu minimalizowane s¹
zak³Ûcenia wywo³ywane prze³¹czaniem
przekaünika (rys. 5),

✗ odpornoúÊ na udary mechaniczne,
✗ niewielki pobÛr mocy od strony wejúcia,
poniewaø zazwyczaj znajduje siÍ tam dio-
da LED,

✗ moøliwoúÊ sterowania wieloma fazami jed-
noczeúnie, za pomoc¹ pojedynczego syg-
na³u steruj¹cego (dwie fazy - G3PB/-2,
trzy fazy G3PB/-3),

✗ mog¹ sterowaÊ znacznie wiÍkszymi obci¹-
øeniami niø przekaüniki elektromechanicz-
ne, zachowuj¹c przy tym niewielkie wy-
miary.
Decyduj¹c siÍ na zastosowanie przekaü-

nikÛw SSR trzeba wzi¹Ê pod uwagÍ ich nas-
tÍpuj¹ce w³aúciwoúci. Po pierwsze, ze wzglÍ-
du na wykorzystanie w†stopniach wyjúcio-
wych ìdelikatnychî elementÛw pÛ³przewod-
nikowych (triakÛw, tyrys-
torÛw, tranzystorÛw uni-
polarnych) niezbÍdne jest
stosowanie specjalnych
obwodÛw zabezpieczaj¹-
cych. SzczegÛlnie waøne
jest ograniczenie szyb-
koúci narastania napiÍcia
na wyjúciu, poniewaø
moøe ono zablokowaÊ
triak lub tyrystor, co
uniemoøliwi jego pracÍ
i†moøe doprowadziÊ do
zniszczenia struktury.

Po drugie, triaki i†ty-
rystory s¹ ma³o odporne
na zak³Ûcenia wystÍpuj¹-
ce w†sieci energetycznej,

co moøe powodowaÊ ich samoistne w³¹cze-
nia.

Trzecim, doúÊ istotnym ograniczeniem do-
tycz¹cym przekaünikÛw SSR jest ich ma³a od-
pornoúÊ na wysok¹ temperaturÍ, ktÛra zmniej-
sza odpornoúÊ elementÛw pÛ³przewodniko-
wych na przepiÍcia i†przetÍøenia. W†zwi¹zku
z†tym, czÍsto s¹ niezbÍdne dodatkowe ele-
menty odprowadzaj¹ce ciep³o (radiatory).

Jeszcze jedn¹ rzecz¹, o ktÛrej naleøy pa-
miÍtaÊ, stosuj¹c przekaüniki SSR, s¹ w³aú-
ciwoúci elementÛw w ich obwodach wyj-
úciowych. Najlepsze przybliøeniem do stan-
dardowych stykÛw daj¹ unipolarne tranzys-
tory (serie G3DZ/RZ/FM), ktÛrych moc ob-
ci¹øenia jest jednak nieco ograniczona. Prze-
kaüniki z†wyjúciami triakowymi (np. serie
G3H, G3B, G3R, G3PA, itd.) oraz tyrystoro-
wymi (np. seria G3NH) mog¹ prze³¹czaÊ
znacznie wiÍksze pr¹dy - nawet do 150A
(G3NH-4150B, -2150B), ale charakterystyka
pr¹dowo-napiÍciowa wyjúÊ nie jest ca³kowi-
cie liniowa.

Na rys. 6 przedstawiamy uproszczone
schematy kilku najczÍúciej spotykanych kon-
figuracji wewnÍtrznych przekaünikÛw SSR.

Podsumowanie
Zagadnienie z†pozoru tak banalne jak sto-

sowanie przekaünikÛw okazuje siÍ byÊ prob-
lemem doúÊ z³oøonym. Mamy nadziejÍ, øe
ten artyku³ przybliøy³ nieco podstawowe
problemy, z†jakimi z†pewnoúci¹ zetknie siÍ
kaødy konstruktor urz¹dzeÒ elektronicznych
i†automatyk, ktÛry wykorzysta przekaünik ja-
ko element wykonawczy systemu sterowania.
Tomasz Paszkiewicz

Artyku³ powsta³ w†oparciu o†materia³y
firmy Omron, tel. (0-22) 645-78-60.
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