podstawowe informacje

Przekazniki pétprzewodnikowe SSR i elektromagnetyczne EMR

Pod koniec lat 80. ubiegtego wieku w sprzedazy pojawity
sie pierwsze przekazniki potprzewodnikowe SSR (ang.
solid state relays). Juz wtedy zadawano sobie pytanie: czy
przekazniki potprzewodnikowe zastapig przekazniki elek-
tromagnetyczne EMR (ang. electromechanical relays)?
Jednak po tylu latach wida¢, ze obie grupy rozwijajg sie
jedna obok drugiej, wrecz uzupetniajg sie.

Solid State Relay — to statyczny przekaznik potprze-
wodnikowy, ktory pozbawiony jest elementéw mecha-
nicznych. Elementem fgczeniowym w takim przypadku
jest struktura pétprzewodnikowa, a obwdd wejsciowy
(sterujgcy) odizolowany jest od obwodu wyj$ciowego.
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Wejécie sterujace

Wyjscie mocy

Schemat potgczern SSR

Charakterystyka przekaznikéw SSR i EMR

Uktady sterowane przekaznikami pétprzewodnikowymi
lub elektromagnetycznymi majg swoje zalety oraz wady.
Rozwigzania z wykorzystaniem przekaznikdéw potprze-
wodnikowych pozwalajg na zwigkszenie czestotliwosci
operacji tgczeniowych oraz dajg mozliwos¢ wyboru

Zalety SSR

* duza trwato$c,

* brak tuku na stykach,

* brak zakiécen elektromechanicznych,

» wysoka odporno$¢ na wstrzgsy i wibracje,

» wysoka odpornos¢ na srodowisko agresywne,
kurz i chemikalia,

* szybkos¢ dziatania,

» cicha praca,

* mata moc sygnatu sterujgcego.

Zalety EMR

* jednakowa zdolnos$¢ do przetgczania
obcigzen AC i DC,

» pomijalny spadek napiecia na stykach,

+ duza odpornosc¢ na przepiecia,

 zerowy prad uptywu.
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Schemat potgczen EMR

sposobu zatgczania. Obie grupy przekaznikdéw powinny
by¢ traktowane jako oddzielne rodzaje urzgdzen.

Ze wzgledu na konstrukcje przydatna jest lista zalet
i ograniczen, aby lepiej rozumie¢ i stosowac¢ oba typy
przekaznikow.

Ograniczenia SSR

* spadek napiecia na ztgczach,

» konieczno$¢é stosowania radiatora,

* prad uptywu,

+ skonczona odporno$¢ na przepiecia
(ograniczenie narostu pradu -dl/dt,
ograniczenie narostu napiecia dV/dt),

* nie mozna stosowa¢ do matych sygnatéw,

» wplyw $rodowiska elektromagnetycznego
na ich dziatanie.

Ograniczenia EMR

* zuzywanie sie stykow (mniejsza zywotnos¢),
« odskoki podczas tgczenia oraz iskrzenie stykéw,
« zaktécenia elektromagnetyczne,
« dtugi czas reakcji,
* niedostateczna jakos$¢ przy zatgczaniu
pragdéw udarowych.
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podstawowe informacje

Zalety przekaznikow poétprzewodnikowych

Duza trwatos¢

Brak czesci ruchomych zapewnia duzg niezawodnos$c¢
i zwieksza wielokrotnie liczbe wykonywanych operacji.
Poprawne zastosowanie przekaznika potprzewodniko-
wego zwieksza kilku-, kilkunastokrotnie liczbe wykonanych
operaciji.

Brak tuku na stykach

W przekaznikach poétprzewodnikowych nie wystepuje
pojecie tuku, poniewaz zatgczenie nastepuje wewnatrz
materiatu potprzewodnikowego. Brak wypalania sie
i zuzywania stykéw — redukuje to emisje zaktdcen o cze-
stotliwosciach radiowych oraz nie wystepuje zjawisko
drgania stykow.

Brak zaktécen elektromechanicznych
Elektroniczne sterowanie eliminuje zaktécenia w sygnale
sterujgcym.

Wysoka odpornos¢ na wstrzasy i wibracje

SSR nie posiadajg czesci ruchomych, sg urzgdzeniami
elektronicznymi. W konsekwencji sg bardzo odporne
na duze wibracje, co dotyczy zaréwno amplitudy, jak
i czestotliwosci.

SSR czy EMR - ktéry przekaznik wybrac?

Co nalezy zrobi¢, aby poprawnie dobra¢ przekaznik? Czy
wybra¢ przekaznik potprzewodnikowy czy elektromag-
netyczny?

Aby rozwing¢ to zagadnienie, czesciowo pomogg nam
opisane wczesniej roznice miedzy przekaznikiem elek-
tromagnetycznym a poétprzewodnikowym.

lle razy przekaznik musi zadziata¢?

Przekazniki pétprzewodnikowe charakteryzujg sie dtugim
czasem bezawaryjnej pracy. Przyktadowo: jesli przekaz-
nik elektromagnetyczny ma zywotnos¢ 100 000 tgczen,
to jego odpowiednik pétprzewodnikowy bedzie dziatat
1 000 000 tgczen. W tych aplikacjach warto zastosowaé
potprzewodnik.

Gdzie stosujemy przekaznik?

Odnoszac sie do punktu pierwszego, aby zapewni¢ pew-
ng i dlugg zywotno$¢ urzgdzenia potprzewodnikowego,
nalezy pamietac, ze przekaznik potprzewodnikowy jest
o wiele bardziej narazony na przepiecia, wytadowania
elektrostatyczne itagczeniowe. Z kolei budowa przekaznika
elektromagnetycznego zapewnia, ze sg one niewrazliwe
na wspomniane zjawiska.

Czy potrzebna jest cicha praca?
Atutem zastosowania przekaznika potprzewodnikowego
jest jego bezgtosna praca.
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Wysoka odpornos¢ na srodowisko agresywne, kurz
i chemikalia

W poréwnaniu do przekaznikéw elektromechanicznych
w minimalnym stopniu sg narazone na oddziatywanie
Srodowiska agresywnego lub kurzu, ktére moga niszczyé
styki.

Szybkos¢ dziatania

Przekazniki SSR mogg przetgczaé do kilkudziesieciu razy
w ciggu sekundy, co jest nieosiggalne przy zastosowaniu
przekaznikow elektromagnetycznych.

Cicha praca

Brak czesci ruchomych, wiec przekaznik potprzewod-
nikowy nie wydaje odgtoséw charakterystycznych dla
przekaznikow elektromagnetycznych czy tez stycznikow
podczas zatgczenia i wytgczenia obwodu.

Mata moc sygnatu sterujagcego

Przekaznik potprzewodnikowy nie ma cewki. Im wigkszy
przekaznik elektromagnetyczny, tym wieksza cewka,
a tym samym wieksze zapotrzebowanie cewki na prad.

Jak szybko ma dziata¢ przekaznik?

Przekaznik potprzewodnikowy doskonale nadaje sie
do aplikacji wymagajgcych szybkiego czasu reakcji.
Przekazniki elektromagnetyczne ze wzgledu na swojg
budowe (czesci ruchome) majg czasy zadziatania rzedu
7...20 ms, zas przekazniki potprzewodnikowe sg o rzad
szybsze, a dodatkowo o wiele lepiej radzg sobie przy duzej
czestotliwosci zatgczania.

lle mamy miejsca?

Stosujac przekaznik potprzewodnikowy, musimy pamietaé
o prawidtowym odprowadzeniu ciepta. Prawie zawsze
nalezy zastosowac radiator, a wiec wymagane jest miejsce
na przekaznik i radiator.
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Sposéb zataczania

Ze wzgledu na sposob zatgczania przekazniki potprze-

wodnikowe mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

* przekazniki zatgczajace ,w zerze napigcia” (ang. zero-
crossing),

* przekazniki zatgczajgce ,w dowolnej chwili” (ang. ran-
dom-on, zatagczanie losowe).

Przekazniki zataczajace ,,w zerze napiecia”
Zatgczenie przekaznika nastepuje w momencie przejscia
napiecia przez warto$¢ zero, a jego wytgczenie w momen-
cie, gdy wartos$¢ pradu osiggnie zero.

Ten sposodb zatgczania pozwala na ograniczanie prgdow
udarowych powstajgcych podczas operacji tgczeniowych.
Przekazniki zalecane sa do aplikacji sterujgcych obcig-
zeniami o charakterze rezystancyjnym, indukcyjnym lub
pojemnosciowym.

Przekazniki zalgczajace ,,w dowolnej chwili”
Zatagczenie przekaznika nastepuje natychmiast po poja-
wieniu sie sygnatu sterujgcego (podaniu napiecia).

W tym przypadku mamy szybszy czas zatgczenia niz
dla zatgczania w zerze. Takie sterowanie obcigzeniami
indukcyjnymi stosowane jest w aplikacjach, w ktérych
wymagany jest szybki czas odpowiedzi.

Przekazniki potprzewodnikowe to dobre rozwigzanie jako
element posredniczgcy miedzy obwodem sterujgcym
a wykonawczym. Przekazniki zatgczajgce ,w zerze”
i zatgczajgce ,w dowolnej chwili” podlegajg podziatowi ze
wzgledu na napiecie sterowania AC lub DC. Najczesciej
stosowane sg przekazniki z wyjsciem AC.

Sygnat sterujacy

Typowe napiecia sygnatu sterujgcego dla przekaznikéw
jedno- i tréjfazowych:

« sterowanie AC: 90...280 V AC,

« sterowanie DC: 4...32 V DC.

Prad obciagzenia

Znamionowy prad obcigzenia rezystancyjnego przekaz-
nikow:

* jednofazowych: I1=P/220 lub I=P/380,

« trojfazowych: I=P/\3/380.

Dla zapewnienia marginesu bezpieczenstwa, biorgc
pod uwage temperature otoczenia, emisje ciepta i inne
warunki, warto obcigzyé przekaznik 40...80% pradu
Znamionowego.
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Zatgczanie ,w dowolnej chwili”

Dodatkowe zabezpieczenia przekaznika

W celu poprawnego zabezpieczenia przekaznika pot-

przewodnikowego zaleca sie podtgczyé szeregowo do

obwodu obcigzenia:

* przekaznik termiczny — zabezpieczenie nadpradowe,

* ultraszybki bezpiecznik o wartosci mniejszej od wartosci
I’t przekaznika — zabezpieczenie przed zwarciem lub
przecigzeniem.

Prad uptywowy

Podczas wylgczania przekaznika mozemy zaobserwowac
bardzo maty prad, gdy przytozymy napiecie do wyjscia
SSR, poniewaz taki komponent posiada impedancje.
Prad uptywowy spowodowany jest rowniez przez sie¢
SNUBBER (rezystor i kondensator w szeregu réwnolegtym
do wyjscia SSR), ktdéra chroni przekaznik przed statycz-
nym i komutacyjnym dV/dt.
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Przekazniki pétprzewodnikowe

podstawowe informacje

Dobér radiatora

Przekaznik potprzewodnikowy w stanie pracy wydziela
ciepto. llos¢ wytwarzanego ciepta jest funkcjg pradu
obcigzenia. Maksymalna temperatura uktadu SCR
wynosi 125 °C, po jej przekroczeniu nastepuje uszko-
dzenie przekaznika. Dlatego wymagane jest stosowanie
radiatoréw. Przy pomocy radiatora ciepto wydzielane przez
przekaznik rozpraszane jest do otoczenia.

Aby dobra¢ odpowiedni radiator, nalezy:

« okresli¢ prad obcigzenia oraz maksymalng temperature
otoczenia, w ktorej bedzie pracowat przekaznik,

» wykorzystac¢ ,Charakterystyki termiczne”, zawarte
w kartach katalogowych przekaznikow.

Przyktad: dla przekaznika jednofazowego RSR52 60 A,

przy obcigzeniu 40 A i temperaturze otoczenia 40 °C:

* na osi Y znajdujemy wartosc¢ pradu, dla ktorej rysujemy
linie prostopadtg do Y,

* na osi X znajdujemy temperature otoczenia, dla ktérej
rysujemy linie prostopadtg do X,

» wyznaczamy punkt przeciecia obu linii,

Dobor warystora (MOV)

Przekaznik SSR stosowany jest do réznych zastosowan,
a podczas jego pracy moze wystgpi¢ przepiecie. Za po-
mocg warystora (MOV) mozna wyeliminowa¢ napiecie
przejsciowe na komponentach mocy, co zmniejsza ryzyko
uszkodzenia SSR.

Aby wybraé¢ odpowiedni warystor, nalezy okresli¢:

» warunki pracy obwodéw, tj. napiecie szczytowe i prad
podczas zdarzenia,

* liczbe przepieé, ktére musi przetrwac warystor.
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Charakterystyka termiczna

 odczytujemy warto$¢é znamionowg radiatora — zawsze
wybieramy wartosé powyzej wyznaczonego punktu:
potrzebujemy radiatora 0,35 °C/W, poniewaz podany
ponizej radiator 0,8 °C/W nie zapewni wystarczajgcego
chtodzenia przekaznika potprzewodnikowego.

Przyktad: przekaznik SSR moze pracowac bez warystora,
jesli wytrzymatos$¢ na przepiecia przejsciowe wynosi:

+ 800 V — przy obcigzeniu 220 V AC lub nizszym,

* 1200 V - przy obcigzeniu 380 V AC lub nizszym.
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