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1. DRUHY RELE

1.1 Montaz relé a tvar vyvodu
(1) Relé pro plosné spoje
Toto relé je ur€eno pro montaz pfimo na plosny spoj. Do tohoto typu patfi 90% relé.
(2) Zasuvné relé
Toto relé se zapojuje do pevné zasuvky, objimky nebo svorkovnice.
(3) Relé upeviiované na mechanickou konstrukci
Toto relé se upevriuje krytem nahoru nebo doli pomoci Sroubu.

1.2 Relé pro plosné spoje
Nasi firmé, FUJITSU TAKAMISAWA COMPONENT, se podafilo dosahnout vysoké citlivosti a subminiaturnich rozmér( nasledujicim
zpusobem:

(1) Rozméry kazdé soucastky byly uréeny detailni analyzou magnetického 0bvodu ..........cccvverieieniieninee e vSechna relé.
(2) Vysoce ucinny magneticky obvod byl vytvofen umisténim kotvy do magnetického pole velké intenzity uvniti budici civky a snizenim

magnetického odporu a rozptylu, a tak byla zvySena pfitahova sila .........cccooeverieiiiennce e relé FBR10, SY, RY, JY, atd.
(3) Vysoce citlivy magneticky obvod byl vytvofen pomoci permanentniho magnetu ..................... relé FBR10, FBR46, A, RA, RA4, atd.

1.2.1 Druhy subminiaturnich relé
Subminiaturni relé do desek ploSnych spoju se déli podle vnéjSich rozméru na ploché, uzké a krychlové. Jednotlivé druhy i s popisem
hlavnich vlastnosti najdete na obr. 1.1.

Plochy typ Uzky typ Krychlovy typ
Vzhled
Ve Ve Ber
A AS FBR10 NY FBR210 LZ
Charakteristika Vyrazné maléd vyska v porovnani Vyrazné mala délka jedné spodni Zhruba krychlovy tvar, na rozdil od

s délkou jedné spodni hrany.
Vhodny protenka zafizeninebo malé
prostory. Pouziva se napf. do desek
plosnych spojd montovanych do
ramu.

hrany v porovnani s vyskou.

Vhodny pro pfipad, Ze plocha pro
soucastky na desce ploSného spoje
je velmi omezena, nebo kdyz relé
musi byt napf. z ddvodu fazeni u

plochého nebo Uzkého typu.
Vyhodou je celkové mensi
obestavény prostor.

svorek.

Obr.1.1 Druhy kompaktnich relé

1.2.2 Konstrukce subminiaturnich relé
Tato relé se déli podle konstrukce otvord v pouzdru pro vyvody, podle konstrukce spoje mezi pouzdrem a zakladnou nebo krytem, a
podle zplGsobu montaze na plosny spoj na: zapouzdfené, pro bezoplachové pajeni vinou, vodotésné plastové (omyvatelné) a pro povr-
chovou montaz (obr.1.2).
e Zakrytovana relé: Maji mezi krytem a zakladnou nebo mezi vyvody a zakladnou mezeru, ktera neni tésna proti pronikéni cizich latek
dovnitf soucastky. Proto tato relé vyZaduji manudlini pajeni na plo$ny spoj, nebot kdyby byla pajena automaticky, mohlo by dojit ke
znecisténi kontaktu v relé a pruniku roztaveného tavidla do vnitfniho prostoru relé.
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Typ relé zakrytované bezoplachové vodotésné pro povrchovou
Polozka montaz
Konstrukce kryt kryt pouzdro pouzdro
zakladna
pouzdro
vyvod pouzdro vyvod lepidlo vyvod lepidlo | vyvod zékladna

Charakteristika

Mezi zékladnou a
vyvody, mezi zakladnou
a krytem, je netésnost.

Mezery mezi vyvody a
télésem pouzdra jsou
utésnény zalitim
lepidlem. Vyska spoje
mezi pouzdrem a
krytem relé nad
ploSnym spojem je
dostate¢né velka.

VSechny mezery mezi
vyvody a zakladnou,
mezi zakladnou a kry-
tem, jsou utésnény zali-
tim lepidlem.

V8echny mezery mezi
vyvody a zakladnou,
mezi zakladnou a kry-
tem, jsou utésnény zali-
tim lepidlem. Vyvody
jsou vytvarovany pro
povrchovou montaz.

Montaz do dér v ploSném spoji do dér v plo§ném spoji do dér v plodném spoji | povrchové na plo$ny spoj
Automatické nanaseni 0 0 O 0

tavidla pfi pajeni

(péna)

Automatické pajeni 0 0 O O
Automatické 0 0 ] ]
oplachovani

Rucni pajeni 0 a ] A

Pozn.:

0: vhodné, 0: nevhodné, a: zalezi na okolnich podminkach

Obr. 1.2 Vztah mezi konstrukci relé a zptisobem pajeni

* Relé s ochranou proti priniku tavidla - bezoplachova: U tohoto typu jsou mezery mezi vyvody a pouzdrem utésnény (zalepeny) a
vzdalenost mezi spodni ¢asti a mistem upevnéni krytu nebo pouzdra je dost velka na to, aby nedoslo k pruniku tavidla do vnitfniho
prostoru podél svorek vlivem kapilarniho jevu. Celé relé vSak neni mozné omyt.

¢ Vodotésné relé zalité plastem (omyvatelné): Mezery mezi vyvody a pouzdrem nebo zakladnou a pouzdrem nebo krytem jsou utés-
nény umélou hmotou. Tim se do vnitfniho prostoru nem(iZze dostat Zadna necistota a relé je celé omyvatelné.

¢ Relé pro povrchovou montaz: U vSech shora uvedenych typl relé se vyvody pajeji do otvort vyvrtanych na desce plosnych spojl
ze spodni strany. Tento model vSak nepotfebuje pro montaz zadny otvor. Vyvody relé se elektricky spoji pfipajenim na vodivy obrazec
umistény na montazni (horni) strané desky, a tim se relé také pfipevni na desku. Nékdy se relé na desku navic pfilepi. Sestava relé
se vétSinou zaléva umélou hmotou, takze je rovnéz vodotésna.

Takova relé pak zaruéuji, ze nedojde ke zneciSténi kontaktl prachem nebo olejem, a také se do velké miry zamezi vnikani korozivnich

plynd.

1.2.3 Zplusoby montaze a pajeni relé na plosny spoj

Zpusoby montaZze a pajeni uvadime v nasledujicim prehledu. Jednotlivé zplsoby je tfeba vybirat peclivé a uvazené podle konstrukce
a tvaru relé.
(1) Montaz zasunutim do dér v ploSném spoji

1) manualni pajeni

2) automatické pajeni: bezoplachové

3) automatické pajeni: omyvatelné
(2) Povrchova montaz

Pfi montazi se obvykle pouziva tloustka desky plosného spoje 0,8, 1,2, 1,6 a 2,0 mm. Pro bézné pouZiti je vhodna z hlediska opti-
malni hmotnosti bézna tloustka1,6 mm, protoZe standardni délka svorek relé je pfizpisobena tloustce 1,6 mm.
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Popis umisténi a pramér otvor( pro vyvody kazdého typu relé najdete v pfisluSném katalogovém listu. Priifez kazdého vyvodu relé
se uréuje podle maximalniho dovoleného proudu. Proto prdmér otvord v deskach pro relé s vyssi hodnotou proudu ma byt pomérné
veliky.

1.2.4 Polarizovana a bistabilni polarizovana relé

U téchto relé zpravidla zalezi na polarité proudu, tekouciho civkou nebo civkami. Pokud jde o funkéni charakteristiky téchto relé,
polarizované (nebistabilni) relé odpadne, jakmile zanikne proud civkou (fikame: civka se deenergizuje). Prichod proudu spravné polar-
ity se superponuje s u€inkem vestavéného permanentniho magnetu a dochazi k pfitahu kotvy a sepnuti relé. Naopak u bistabilniho relé
se pfitazeni a odpadnuti kotvy provadéji impulsem proudu civkou (civkami) a stav pfitazeni nebo odpadnuti je zachovan, i kdyz je ener-
gizujici proud preru$en, takze k zachovani téchto stavd neni nutny zdroj proudu. K tomuto jevu dochazi diky magnetické pfitazné sile
vyvolané permanentnim magnetem.

Bistabilni relé se vyrabi v polarizovaném provedeni.

¢ Polarizované bistabilni relé: Polarizované bistabilni relé obsahuje v &asti magnetického obvodu permanentni magnet. Jeho rema-
nence zarucéuje, Zze budou zachovany pfidrzovaci charakteristiky relé a spravna pfitlaéna sila na kontakt. Relé se vyrabi ve dvou prove-
denich: s jednou civkou a se dvéma civkami. Polarizované relé pfitahuje a odpadava (pfeklapi) dodanim ovladaciho impulsu, ktery je
vétsi nez prahové pfitahové nebo odpadavaci napéti (proud), do civky. Na obr. 1.3 vidite pfiklad provoznich charakteristik polarizo-
vaného bistabilniho relé. K jeho pfitazeni nebo odpadnuti vétSinou staci Sitka impulsu pfiblizné 10 ms. U relé s jednou civkou se pfi-
tazeni nebo odpadnuti provadi obracenim polarity proudu dodavaného do civky, zatimco dvojcivkova relé maji pfitahovaci a odpada-
vaci civky zvlast a jsou aktivovana napajecim napétim (proudem) pfedem definované polarity pfivedenym do pfislugné civky. V§imnéte
si, Ze citlivost relé pfi pfitahu a odpadnuti je rlizna.

Varianty polarizovaného bistabilniho relé maji relé A, FBR46 a RA.

400 T
Ge=51kS

300
\ Oblast piitahu

200 N
\

T~

Magnetomotorickd sila (ampérzavity, Az)

\
100 ——
Neaktivni oblast pfitahového proudu
Sitka impulsu (ms)
0
2 4 6 8 10 12
Neaktivni oblast I
odpaddvaciho proudu —|
—-100
y Oblast odpadnuti
-200 |

Obr. 1.3 Provozni charakteristiky polarizovaného bistabilniho relé

1.2.5 Vysokofrekvencni relé

V poslednich letech se zac€aly bézné pouzivat vysokofrekvenéni signaly (VHF a UHF). Zafizeni, ktera tyto signaly zpracovavaji, jsou
vybavena vysokofrekvenénimi relé s vyznamné vylepSenymi vysokofrekvenénimi charakteristikami. Vf relé se pouzivaji jako spinace
signalu.

Vysokofrekvenéni vlastnosti relé jsou udavany pomoci tfi zakladnich charakteristik, které si vysvétlime na modelovém obvodu na
obr. 1.4.

Pfenosovéa vedeni ve vf obvodech jsou obvykle konstruovana s impedanci 50 nebo 75 Ohm a vf relé se pouzivaji za stejnych pod-
minek tak, aby ztraty byly co nejmensi.
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(1) Izola¢ni charakteristika: uvadi hodnotu preslechu (priiniku) signalu pres rozpojeny kontakt. Obecné preslech roste spolu s ristem

kmitoc&tu signalu. Izolaci vyjadfime nasledujicim vzorcem. Cim vétsi je jeho hodnota, tim lepSi je izolace.

Py, (vyzafoviéni)

Zdroj signélu P;, (vstup) Kontakt) % Pyt (Vystup) Z4téz
r=—=—=—== l —> |_ ______ l _ | s 1
| A p— 1 1
! 0 O—0"0—0 0 !
| I P, (odraz) 1 I | I
| | <_> _______ | 1
I | Py, (teplo) | |
I ! I B |
I I | = |
| | 1 < 1
I I | |
I ! I |
| I | |
I ¢ ¢ |
: _______ | Prenosové vedeni Prenosové vedeni | :

(Zy=1) (Zy=1)

Pozn.: Predpokldddme-li idedlni stav nulového ttlumu, nulového odrazu a nulového rozptylu zdroje signdlu, z4téZe a prenosové linky,
pak plati: Pj, =P + Py + P+ Py

Obr. 1.4 Modelovy obvod pro aplikaci signalu na reléovy kontakt

Izola¢ni charakteristika je dana izolaénim atlumem ISL:

ISL = -10 log(Poyt /Pipy) [dB] Q)

(2) Utlum pii spojeni (vlozny atlum, angl. Insertion Loss, INL): charakterizuje Gtlum signalu pfi spojeni kontaktu. U vy$sich kmitoéti
signalu dochazi ke zvyseni kazdého utlumu, a tedy i celkového Utlumu pfi spojeni. Utlum pfi spojeni je vyjadien nasledujicim vzorcem.
Cim mensi je jeho hodnota, tim lepsi je situace.

INL = -10 log(P ot /Pir, [dB] @)

(3) Utlum odrazu (Return Loss, RL) nebo jinym zptisobem vyjadieny éinitel stojatych vin CSV (anglicky VSWR): charakterizuje utlum
s,ignélu odrazem pfi sepnutém kontaktu vlivem impedanéniho nepfizpisobeni kontaktu. Odraz se zvySuje s rlistem kmitoctu signalu.
Utlum odrazu RL je vyjadfen nasledujicim vzorcem.

RL = -10 log(P, /P;) [dB] @)

Odrazova charakteristika se vyjadiuje i napéfovym ¢initelem stojatych vin (CSV, VSWR), ktery je mozno vypogitat z Gtlumu odrazu
pomoci tohoto vzorce:

Odrazovy koeficient p
p = exp(-RL /20) (4)

kde RL = utlum odrazu [dB]
CSV = (1+p)/(1-p) (5)

V tomto pfipadé je CSV = 0. Cim je jeho hodnota blize 1, tim meni je odraz.
Ke zlepSeni vysokofrekvenéni charakteristiky jsou vf relé vybavena fadou zemnicich vyvodl. Mezi vf relé patfi relé UM1 a UR1.
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1.2.6 Polovodicové relé (Solid-State Relay, SSR)

Polovodi¢ové relé je realizovano bezkontaktné, bez pohyblivych &asti.

SSR je ma sadu vystupnich a vstupnich svorek, izolovanych navzajem optoelektronickym pfenosovym ¢lenem. Po pfilozeni vstup-
niho signalu ke vstupnimu vyvodu se vystupni obvod sepne a proud m(ze proudit do zatéze.

Relé SSR je bezkontaktni, a proto spina tak rychle a je tak spolehlivé, Ze se v posledni dobé za¢alo vyznamné pouzivat misto
tradinich elektromechanickych kontaktnich relé.

Vzhledem k tomu, Ze SSR nem4, jak jiz bylo fe€eno, zadnou pohyblivou ¢ast, ma v porovnani s elektromagnetickymi relé tyto vyhody
a nevyhody:

1) delsi Zivotnost diky bezkontaktnimu systému

2) rychlou odezvu

3) zadnou nespravnou funkci zpusobenou vibracemi a otfesy

4) zadné zhorseni vykonu vlivem prachu , plynd, apod.

5) pomérné nizkou odolnost vl¢i vnéjSimu ruseni

6) vétsiubytek napétiv sepnutém stavu, pfi velkych proudovych zatéZich vyzaduje chladi¢, aby nedochazelo knadmérnému zahfivani.

¢ Blokové schéma
Na obr. 1.5 je blokové schéma pfikladu SSR vybaveného optoelektronickym pfenosovym ¢lenem, v némz je pro jednotlivé st a ss
zatéze uveden izolaéni systém, struktura obvodu a vstupni a vystupni ¢asovy prabéh.

Casovy pribéh signall
Zatéz Izolace Obvody na vstupu a vystupu
(pfi odporové zatézi)

Fototriakovy vazebni ¢len

+ o g - o + » )
s Fototriakovy Vstupni c %:g <L 5 Wstupni Napéti %derJe’
t vazebni ¢len vyvod g : _i,%G £ wvod Vstupni signl
- 5] ° - Proud zatézi
X , + o o — Bl — = o + L,
Ss Fototranzistorovy | ystupni Vstupn e = N 25 1 2 ¢ Vstupni Vstupni signdl E:
vazebni €len vjvod )|z ZE sz& wvod Proud zatézi
—— - = == S8%

Obr. 1.5 Priklad blokového schématu

2. VYBER A POUZITi RELE

2.1 Vybér relé
2.1.1 Hlavni kritéria pro vybér spravného relé
Hlavni kritéria pro vybér spravného relé jsou:
(1) Pro kontakt
1) Usporadani sady a pocet sad kontaktl
2) Charakter zatéze spinané kontaktem: st nebo ss; odporova, indukéni nebo kapacitni zatéz, svitidlo ?; vyskyt elektromotorické
sily nebo nabéhového proudu
3) Hodnota zatéze: velky nebo maly proud ?, spinani nebo rozpinani pfi proudovém zatiZzeni nebo bez proudu ?
4) Frekvence spinani relé
5) Pozadavky na Zivotnost pfi spinani
(2) Pro civku:
1) Napajeni civky: ss nebo st
2) Kolisani napajeciho napéti civky
3) Zpusob energizace civky - Nutnost speciélniho obvodu pro energizaci?
4) Odpor civky
5) Spinaci a rozpinaci napéti
6) Spinaci a rozpinaci doba

~
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(8) Izolace
1) Dielektrické izolacni napéti
2) Izolaéni odpor
3) Odolnost proti prirazu

(4) Okolni prostiedi
1) Rozsah okolnich teplot nebo vihkosti vzduchu
2) Kvalita okolniho ovzdusi
3) Vibrace a otfesy

(5) Montaz
1) VnéjSi rozméry
2) Upevnovani a pajeni vyvodu
3) Zplsob montaze

(6) Ostatni
1) Bezpecnostni pfedpisy a jiné normy
2) Specialni zadani nebo podminky

2.1.2 Kontakt
2.1.2.1 Zatéz kontaktu
Jevy na kontaktu relé se velmi liSi v zavislosti na velikosti kontaktni zatéze a proudu, materialu a velikosti kontaktu, rychlosti sepnuti
a odskoku kontaktu pfi spinani.
(1) U ss zatéze byva povolena hodnota proudu pro sepnuti kontaktu mensi nez u st zatéze.
Stfidavy proud se periodicky sniZuje na nulu, ale stejnosmérny proud nikoli, takze u stejnosmérného proudu se oblouk zapaleny pfi
vypnuti kontaktu jen stézi da uhasit, na rozdil od stfidavého proudu. Doba trvani obloukového vyboje je u ss obvodu delsi nez u st
obvodu. Proto je maximalni povolena hodnota spinaného proudu u ss zatéze mensi nez u st zatéze.
Nezapomente na rozdil mezi maximalni spinaci zatézi v katalogu pro st a ss zatéze.

(2) Hodnoty nabéhového a vypinaciho proudu v obvodu odporového charakteru jsou rovny hodnotam v ustaleném stavu.
Odporova zaté? se pouziva jako standardni pfi testovani Zivotnosti a spolehlivosti. Zivotnost kontaktii uvedena v katalogu je zaloZe-
na na odporové zatézi.
Z praktického hlediska neexistuje zatéz slozena pouze z odporu. Ale nékteré tepelné spotfebice se tomu blizi.

(3) Velka zpétna elektromotoricka sila v indukénich zatézich
Elektromagneticka relé, solenoidy a motory jsou indukéni zatézi. Pfi vypnuti vytvareji velkou zpétnou elektromotorickou silu mezi
kontakty (pfepétové $picky), coz zplisobuje obloukovy vyboj.
Vzhledem k tomu, Ze G€iniky téchto pfistroji maji Siroké rozmezi, uvadime v katalogu zivotnost kontaktl pro jednotlivé jejich hod-
noty. Je tfeba vzit v Uvahu, Ze Zivotnost se sniZuje, jestlize se snizuje Gcinik. Podle okolnosti bude mozZna nutné pouzit zhaseci
zafizeni (viz obr. 2.3).
Ve stfidavych obvodech s takovou zatézi, jako je elektromotor, solenoid nebo transformator, se v okamziku energizace vytvari 5 az
15ti ndsobné vysSi nabéhovy proud nez je v ustaleném stavu, takze kontakt zvoleného relé by mél mit dostatecné velkou povolenou
rezervu.

(4) Velky nabéhovy proud pfi kapacitni zatézi
V obvodech s kondenzatorem je nabé&hovy proud 20 az 40 krat vy$si neZ v ustaleném stavu a zpusobuje speéeni kontaktu. Pozor je
tfeba davat zejména v pfipadé dlouhych pfenosovych vedeni nebo kabeld. Podle okolnosti by méla byt pouzita pfepéfova ochrana
(obr. 2.4).

(5) Velky nabéhovy proud v obvodu s Zarovkou
| zde je hodnota nabéhového proudu 10 az 15krat vysSi nez v ustaleném stavu a zpusobuje speceni kontaktu.Proto je tfeba peclivé
zvolit vhodné relé.

(6) Vysokofrekvencni zatéz vyzadujici specialni parametry
V soucasné dobé se pouzivaji relé ke spinani vf signall v rozsahu 30 az 1000 MHz. Tato relé museji mit vysokou hodnotu izolace,
Utlumu pfi spojeni a Utlumu odrazu, které nejsou u ss zatézi a nizkofrekvencnich st zatézi definovany.
Zde se pouzivaji specialni relé typu UM1 a UR1.
Jednotlivé druhy zatézi a velikosti nab&hového proudu shrnuje tabulka 2.1.
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Tabulka 2.1 Druhy vykonové zatéze a hodnoty nabéhového proudu
Druh zatéze Hodnota nabéhového proudu
Zarovka 10-15krat vy$si nez ustaleny proud
Rtutova vybojka asi 3krat vyssi nez ustaleny proud
Zafivka 5-15krat vysSi nez ustaleny proud
Elektromotor 5-15krat vySSi nez ustaleny proud
Solenoid 10-20krat vySSi nez ustaleny proud
Stykac 3-10krat vysSi nez ustaleny proud
Kondenzator 20-40krat vySSi nez ustaleny proud
Tranformator 5-15krat vy$Si nez ustéleny proud

2.1.2.2 Vybeér relé podle zatéze kontaktu

Rozsah proudd, které se protékaji kontaktem relé, je od fadu pA az asi do 30 A. U velkych proudovych zatézi vznika v okamziku prep-

nuti obloukovy vyboj. Jevy na kontaktu se velmi li§i podle obloukového vyboje. Proto klasifikujeme relé podle zatéze kontaktu (tabulka
2.2). Kritériem rozdéleni je existence oblouku. Hodnoty v tabulce jsou jen orientaéni.

Tabulka 2.2 Rozdéleni podle zatézovaciho proudu kontaktu
Rozdéleni Jmenovity proud Minimalni proud Poznamka
Mikro az maly proud 100 mA 0,05 mA v tomto rozsahu nenastavaji obloukové vyboje
Maly proud nékolik A 10 mA objevuji se obloukové vyboje
Stredni proud asi15A 500 mA hojny vyskyt obloukovych vybojl

(1) Relé pro proudové zatéze od fadu mikroampérd po maly proud

~

Maximalni spinany proud je zde 1 az 2 A.
Relé, ktera patfi do této kategorie, jsou vhodna pro zafizeni pro pfenos signélu, napf. komunika¢ni pfistroje.

Zvyseni prechodového odporu:

Pfechodovy odpor je v této kategorii nejvyznamnéjsim problémem. Mozné pfiCiny zvySeni pfechodového odporu jsou:

Tenka vrstva na povrchu kontaktu (oxidy, sulfidy, apod.) v disledku vyskytu Skodlivych plyn(i v ovzdusi (sirovodik, chlor, oxid dus-
naty, pavek, benzen, etylen, atd. unikajicich z aut, mineralnich zdrojl a barev), usazenin (hnédy a Cerny prasek) a prachu.

Opatreni ke stabilizaci pfechodového odporu:

Opatreni ke stabilizaci kontaktniho odporu v oblasti mikroproudu jsou:
1) pouziti kontakt(i z pozlacené slitiny Ag a Pd nebo pozlaceného Ag
2) pouziti dvojkontaktl

3) zvySeni spoluchodu kontaktu (otirani)

4) pouziti uzavieného relé

Relé pro proudové zatéze od malého do stfedniho proudu

Hodnota proudu u téchto zatézi je 3 az 5 A pffi maximalnim jmenovitém vykonu kontaktu.

Vyuziti téchto relé je vSestranné, napf. v domacich spotrebicich, klimatizacich, audio zafizenich, obchodnich strojich a pfistrojich do
automobil(.

Pfi pouziti stejnych material(i a konstrukci jako u mikroproudovych zatézi nebo materiali s vybornou odolnosti proti svafeni je mozné
pouzit jeden a tentyZz typ relé pro zatéze od mikroproudu az po 5 az 10 A.
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Elektrické opotiebeni kontaktui:

Problémem této kategorie zatézi je elektrické opotfebeni a speceni kontaktu.

Pfi velké proudové zatézi vznika na kontaktu obloukovy vyboj. Ten zplsobi opotfebeni anebo pfenos kontaktniho materialu, svareni,
pfemosténi, apod., coz méa za nasledek poruchy anebo snizeni Zivotnosti kontaktu.

Usazeni rozptyleného kontaktniho materialu na izolacich v blizkosti kontaktu také zplsobi snizeni izola¢niho odporu a ¢asto vede
ke znic¢eni relé.

Opatreni proti opotfebeni a svaFeni kontaktu:

Opatfeni proti elektrickému opotfebeni a svafeni a ke stabilizaci kvality a vykonu relé jsou:

1) Vybér takovych spolehlivych materialt a rozmért kontaktu, které zajisiti zivotnost deklarovanou v katalogu.

2) Zvoleni takové konstrukce pruziny kontaktu, aby bylo dosazeno spravného soubéhu a pfitlaku kontaktu

3) RozSifeni spoluchodu (otirani) kontakt( s cilem stabilizovat prfechodovy odpor a zlepsit odolnost vici speceni.
(3) Relé pro proudové zatéze od stfedniho po velké proudy:
V souvislosti s modernim trendem miniaturizace zafizeni miniaturni relé svymi vlastnostmi pronikaji do oblasti styka¢u. Hodnota
proudu je v této kategorii 15 az 30 A pfi maximalnim jmenovitém vykonu kontaktu.
U téchto relé se jevy popsané v ¢asti tykajici se malych az stfednich proudd objevuiji jesté ve vétsi mife, takze se pro vyrobu kon-
takth pouzivaji materialy odoIné vGci speceni a pfemosténi (napf. AgCdO a AgSn0O,). Kontakty téchto relé jsou také pomérné velké
a pruziny jsou vyrobeny z materidl(l s vysokou vodivosti, aby se snizila tvorba tepla.

=

2.1.2.3 Prepinaci kmitocet kontaktd

Jestlize je prepinaci kmitoCet kontaktu pfili§ vysoky, v disledku obloukového vyboje pfi pfepnuti zplisobeného velkou zatézi, dojde
k mimofadnému prehfati kontaktu a kontaktni pruziny, ¢imz se zkracuje jejich Zivotnost.

Zivotnost kontakttl, ktera se obvykle uvadi v katalozich, je zalozena na hodnotach testovanych pfi nasledujicich prepinacich kmi-
toctech. Predpokladate-li vy$si pracovni kmitocet, provedte kontrolu.

Proudova zatéz Standardni prepinaci
pro pfepnuti kontaktu kmitocet
Pod 3 A 1 s pro sepnuti, 1 s pro rozepnuti
3 Aavice 3 s pro sepnuti, 3 s pro rozepnuti

2.1.3 Vinuti a energizace
2.1.3.1 Strelé assrelé
(1) Relé pro stfidavy proud (st relé)
U tohoto typu relé kotva vibruje a klepe pfi napéti niz§im nez spinaci napéti, takze mozny pokles napajeciho napéti napf. v priibéhu
nabéhu motoru je doprovazen zaznéjem kotvy a maze zpusobit opaleni nebo svafeni kontaktu.
Zpravidla je ¢ast pdlu tohoto relé vybavena zkratovacim krouzkem pro potlaceni vysSich harmonickych.
Dnes se jako st relé pouzivaji subminiaturni relé a usmérfiovace, protozZe jsou vysoce vykonné a kvalitni.

~
»

Relé pro stejnosmérny proud (ss relé)

Magneticka pfitazna sila kontaktu relé je vytvafena magnetomotorickou silou vyjadfenou jako souéin proudu a poctu zavita vinuti.
To znamena, ze zakladem pro vypocet pfitazné sily je proud v civce.

Z hlediska vyuZiti relé je vSak vhodnéjSi v mnoha pfipadech vychazet spiSe z napéti, podle néhoz se obvykle voli druh vinuti.
Obecné se odpor a pocet zavitd vinuti voli podle ovladaciho napéti. Jinymi slovy, jestlize je napf. ovladaci napéti dvou riiznych relé
odlisné, pak je odliSny i odpor a pocet zavitl vinuti.

Jmenovité napéti civek zavisi na zplsobu energizace. Standardni hodnoty jmenovitého napéti civek jsou 1,5, 3, 4,5, 5, 6, 9, 12, 18,
24, 36, 48, 60 a 100 Vss. Standardni hodnoty jednotlivych druhd relé najdete v pfisluSném katalogovém listu.
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(3) Kolisani napajeni
Ss relé mlize byt napajeno usmérnénym ss proudem ze st zdroje, baterii nebo suchym ¢lankem.

Zvinéni usmérnéného proudu je max. 5%:

Idealnim zdrojem energie pro ss relé je nezvinény proud. V praxi je vSak tolerovano zvinéni do 5%. Toto procento vypocitame pomoci
vzorce na obr. 2.1. Informace o kolisani napéti najdete v nasledujicim odstavci o bateriich.

H ?ﬁ) Relé
i

Vyhlazovaci kondenzétor

Procento zvInéni

t
/4 A ?
I
E T Eax ‘ T Procento
"Im Einean ss proudu
Cinitel zvIn&ni v % = 100 x (Ernax — Emin) / Emean

kde: E,,y = maximaln{ hodnota zvInéni
E
E

min = Minimalni hodnota zvlnéni

mean = Stfedni hodnota zvlnéni

Obr. 2.1 Cinitel zvinéni usmériiovaného obvodu

Baterie nebo suchy ¢lanek:

Prili§ velké kolisani napéti mize zplsobit zpomaleni ¢innosti relé na spodni hranici napéti a opaleni kontaktu anebo naopak nebo
postupné snizeni kvality civky pfi hornich hodnotéach napéti.

Proto je nutné zkontrolovat pfedem, jestli napajeci napéti nekolisa, a zvolit takové relé, které je schopné fungovat bezpecné pfi
pozadovanych okolnich teplotach. Vztah mezi okolni teplotou a pfilozenym napétim je uveden v kapitole 2.1.4.6.

2.1.3.2 Specialni vinuti

V pfipadé obvodu, kdy se k sepnuti a rozepnuti relé pouziva impulsni proud a k udrzovani sepnutého anebo rozepnutého stavu neni
potfeba energie, by mélo byt zvoleno bistabilni relé. Bistabilni relé jsou bud’s jednou nebo se dvéma civkami.

Relé s jednou civkou méni polaritu impulsniho proudu pfi sepnuti (pfitahu) a rozepnuti (odpadu), Dvoucivkové relé pouziva k sep-
nuti jednu civku a k rozepnuti druhou.

K sepnuti polarizovaného bistabilniho relé se pouziva impulst proudu, resp. napéti v definovaném rozsahu v okoli jmenovité hod-
noty

U nepolarizovaného bistabilniho relé se naopak k rozepnuti sepnutého relé musi pfiloZit proudovy, resp. napéfovy impuls definované
Sitky a stanovené intenzity. Ta se musi nastavit pfedfadnikem s definovanym odporem, protoZe rozpinaci proud musi byt mensi nez
proud potfebny k opétovnému sepnuti.

2.1.3.3 Prikon a odpor civky

(1) Pfikon civky je jednim z hlavnich kritérii vybéru relé.
Pfikony jednotlivych relé najdete v katalogu v diagramu dat o civce. Pfikon nejnovéjSich subminiaturnich relé je nasleduijici:
Vykonova relé s velkou spotfebou proudu 1,2 W, universalni relé se stfednim az malym proudem 0,7 W az 0,2 W, a nakonec miniaturni
universalni relé, s malym pfikonem 0,6 W az 0,15 W.
Niz&i pfikon znamena Usporu energie a diky tvorbé tepla umozriuje montaz s vysokou hustotou, takze se stal dilezitym kritériem
vybéru vhodného relé.

10
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(2) Odpor civky
Odpor civky je definovan v zavislosti na jmenovitém napéti, zatimco pfikon se definuje pro kazdé relé zvlast.
Standardni jmenovita hodnota odporu civky relé je stanovena pfi 20°C s toleranci £10%.
VétSina magnetickych civek je tvofena médénymi vodici s polyuretanovym emailem. Jestlize se teplota zméni o 1°C, odpor médéného
vodi¢e vzroste/klesne 0 +0,4%.

2.1.4 Vykon

2.1.4.1 Prechodovy odpor

(1) Obecné
Pfechodovy odpor reléovych kontakt(l se sklada z odporu zizeného profilu, ktery vznika z divodd koncentrace proudu na malé plose
Casti kontaktu, které se dotykaji, a pfechodového odporu tenkych povrchovych vrstev, které se také dotykaji.
Pfechodovy odpor Cistého povrchu je velmi maly, max. nékolik miliohm(. V praxi se vSak na vétSiné kontakt(l vytvafi tenka vrstva
necistot a pfechodovy odpor zavisi na jejich fyzikalnich vlastnostech.
Pfechodovy odpor se obvykle méfi mezi vyvody relé, takZze zahrnuje i odpor vodi¢e kontaktni pruziny.

(2) Vztah mezi znecisténim povrchu kontaktu a pfechodovym odporem
Moznymi pfiinami znecisténi, které zvySuje pfechodovy odpor, je:
1) pfilnuti viaken, okuji/Supin a ¢astic plastové taveniny, prachové zeminy, apod.
2) pfilnuti oxidu kfemiku
3) pfilnuti rdznych nevodivych materiald a jejich usazenin vzniklych chemickou reakci s plyny pohlcenymi povrchem kontaktu
4) oxidace a sulfidace kovového prachu pfilepeného na povrchu kontaktu
5) oxidace a sulfidace samotného materialu kontaktu
6) pfilnuti organického prachu tfenim
7) pfilnuti a usazeni uhlikového prachu vzniklého na povrchu kontaktu

Cisténi povrchu kontaktu

Uginné gistici metody jsou napf.:

1) CiSténi stlatenym vzduchem (pouziva se vétSinou ve vyrobnim procesu)

2) mechanické Cisténi: mechanické srazky a otér kontaktd zplUsobuji rozpad tenké horni vrstvy na povrchu kontaktl, takze jejich
opakovanim muzete docilit ocisty kontakt(

3) cisténi obloukovym vybojem: teplo vytvorené obloukovym vybojem rozrusuje usazené necistoty, takze kdyz se pouziva dostatec¢né
velka proudova zatéz, ktera vede ke vzniku obloukového vyboje, kontakty se nezanaseji

—
W
-

(4) Vztah mezi kontaktni silou, spoluchodem kontakt(i a pfechodovym odporem
Pfechodovy odpor se s rlistem kontaktni sily snizuje, ale u subminiaturnich relé neni mozné pouzit pfili§ velkou kontaktni silu. Proto
byla vyvinuta tzv. dvojkontaktni a uzaviend relé a zvySuje se délka spoluchodu kontaktd, coz pomaha stabilizovat odpor.
Diky tomu se zvysila kvalita souasnych subminiaturnich relé s nizkou spotfebou proudu, protoze kontaktni sily fadu 0,04N zajistu-
ji uspokojivou spolehlivost kontaktu.
V okamziku sepnuti a rozepnuti po sobé kontakty klouzaji a zplsobuji rozruseni nevodivé vrstvy na povrchu kontaktd. Testy ukazaly,
ze k ocisté povrchu a velkému snizeni pfechodového odporu staéi nékolik pm klouzavého pohybu.

(5) Vodotésné plastové relé a pfechodovy odpor
Je-li relé uzavieno v plastovém pouzdie, je mozné potlacit rist pfechodového odporu v disledku znecisténého ovzdusi. Je.li relé
zapouzdreno a jesté utésnéno, pak je ucinek jesté vétsi.
Proto k vyhodam subminiaturnich vodotésnych plastovych relé patfi, ze zaru€uji Cistotu nejen pfi montazi, ale také v provozu v terénu.
Nepodléhaji znecisténi plyny a prachem obsazenymi v ovzdusi, a tim udrzuji konstantni pfechodovy odpor.
Na druhou stranu v8ak v nich zGstavaji uzavieny plyny produkované materidly jejich soucastek, a tak se na povrchu kontakt(i ¢asto
ukladé uhlikovy prach a dochazi k urychleni ristu pfechodového odporu anebo opotfebeni kontaktu. Proto vyrobci voli takové mater-
ialy, z nichz pfi vysokych teplotach unika jen zanedbatelné mnozstvi plynd, a pfi vyrobé pouzivaji odplynovaci procedury.
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(6) ZvysSeni spolehlivosti kontaktd pouzitim dvojkontakt(
Principem dvojkontaktu (obr. 2.2) je, Ze alespori jeden ze dvou kontaktl je tvofen zdvojenou (rozstépenou) pruzinou, ktera ma na
obou svych vétvich samostatny kontakt. Kontakt bez zdvojené pruziny se nazyva jednoduchy kontakt.

(b) Jednoduchy kontakt

Obr. 2.2 Dvojkontakt a jednoduchy kontakt

Zdvojena pruzina je dostate¢né hluboce rozfiznuta, aby udrzovala dobry kontakt, i kdyZ mezi povrchy kontaktu na jedné strané uvizne
Castecka izolace. V takovém pfipadé udrzi dobry kontakt druha strana dvojCete a zlstane zachovana mechanicka nezavislost jed-
notlivych dvoj¢at. Timto zplsobem snizuje pouziti dvojkontaktu vyskyt kontaktnich poruch.

(7) Vztah mezi kontaktnim napétim/proudem a pfechodovym odporem
ZvySeni napéti zplsobi elektricky rozpad vrstvy necistot na povrchu kontaktd, a tim snizi pfechodovy odpor. ZvySeni proudu zpu-
sobuje zvy$eni produkce tepla, a tim lokalni zméké&eni nebo roztaveni kontaktniho bodu, a tim snizi pfechodovy odpor.
To znamena, Ze hodnota pfechodového odporu zavisi na napéti a proudu v kontaktnim bodu, a proto je nutné ji v téchto kontrolovat
a vyhodnocovat pfi spravnych pracovnich podminkach.

(8) Opotrebeni kontaktu a jeho vliv na pfechodovy odpor
Spinani bez proudu nebo jen s mikroproudem nezplsobuje téméf zadné opotrebeni kontaktu (max. nékolik pum pfi 10 milionech
spinani). Pfi tak nizkych zatézich je tedy vliv opotfebeni na zvySeni pfechodového odporu zanedbatelné. Po jiskrovém vyboiji pfi
pfepinani kontakt se nékdy pfipoji doutnavy nebo obloukovy vyboj. K doutnavému vyboji dochazi pfi pomérné malé proudové zatézi,
jejiz vliv na erozi kontaktl je dost maly. Obloukovy vyboj je diky velké proudové hustoté ¢asto doprovazen velkym pfenosem kon-
taktniho kovu nebo erozi.
Probiha-li spinani v prostfedi s organickymi plyny, jsou tyto plyny pohlcovany povrchem kontakt( a rozkladany na uhlikovy prach,
ktery se na nich usadi.Tomuto jevu se fika ,aktivace kontaktu“, protoZze zplsobuje nachylnost kontaktu k obloukovym vybojim.
Aktivace kontaktu zvySuje pfechodovy odpor, jestlize je kontakini zatéZ mald. Pfi zvySeni proudové zatéze pfi spinani je obloukovy
vyboj tak silny, ze zpusobi erozi kontaktniho kovu, a tim pokles kontaktni sily, coz vede k nachylnosti k porucham a v nejhorsim pfi-
padé k doziti kontaktu.
U indukénich zatézi maze erozi a pfenosu kovl zabranit vhodny zhaseci obvod, jehoz pfiklady najdete na obr. 2.3.
U kapacitnich zatézi dochazi nékdy pfi spinani ke kratkému obloukovému vyboji a v pfipadé odskoku kontakt( i k velkému proudové-
mu oblouku. Nezapomente, ze obvod tvofeny dlouhym kabelem uvolfiuje i naboj nahromadény v kabelu. Takovy obvod vyZaduje
ochranu zobrazenou na obr. 2.4.

12



FUJITSU TAKAMISAWA
Editace a peklad Ryston Electronics s.r.0. Praha 4, www.ryston.cz Veskeré (idaje v tomto dokumentu nesmi byt reprodukovany bez souhlasu Fujitsu Takamisawa Component Ltd.
:/é O/é A \lm/ ]
Z4té7
c

¢ bt B |

Varistor :&
alad
i

/, Pozn.: 1. Jen pro ss aplikace.
A )\qj s 2. Prirazné zavérné napéti

(C) Zh#eci dioda Tlumivka
diody by mélo byt 2 az 4 krat 0000
W e =.< 7t vy$8i neZ napéti v obvodu a &—o ]
rooc Az Varistor AeZ . 1 AA
propustny proud by mél byt W
vy$si neZ zatéZovaci proud. 1
(A) Zhaseci obvod RC (B) Zhéseci varistor -[
Pozn.: 1. Pro st i ss proudy. Pozn.: Pro st i ss proudy. o

2. Kapacita C je 0,1 az Rézova ochrana
1 YF ar je pfiblizné
rovno zatéZovacimu
odporu.

Obr. 2.3 Priklad zapojeni se zhasecim obvodem Obr. 2.4

(9) Testovani pfechodového odporu
Postup testovani prfechodového odporu je popsan v publikaci IEC 255-7, Elektricka relé, ¢ast 7, v kapitole nazvané ,Testovani a
méreni elektromechanickych spinacich relé”. Hlavni body jsou:
1) Pouziva se ¢tyfdratové metody méfeni, kdy se pouzivaji napétové i proudové svorky.
2) Pfitestu je nutné pfiloZit napéti i proud az po spojeni kontaktu a kontakt rozpojit az po odpojeni zatéze.
3) Hodnoty napéti a proudu pouzivané pfi testu se museji blizit skute€nym provoznim hodnotam. Jejich seznam najdete ve vySe
zminéné publikaci.

2.1.4.2 Speceni kontaktu

PFicinou speceni (svafeni) kontaktu je velky obloukovy vyboj vznikly v dusledku odskoku kontaktll pfi zapnuti kontaktd. Zvysi-li se
proud zpUsobujici obloukovy vyboj, dochazi ke speceni kontaktt Castéji, zejména jde-li o vysoky nabéhovy proud generovany kapacit-
ni zatézi nebo svitidlem a nabéhovy proud prekracujici povolenou kapacitu relé.

Ke zvySeni odolnosti vic¢i speceni kontaktl a dosazeni jejich planované zivotnosti je tfeba zajistit velkou kontaktni silu a vhodny
soubéh kontakt.

2.1.4.3 Spinaci a rozpinaci napéti

Existuji dva zplsoby, jak testovat spinaci a rozpinaci napéti.

1) Metoda postupného zvySovani nebo snizovani napéti.

2) Metoda zvySovani nebo snizovani napéti v krocich.

Ve druhém pfipadé byva spinaci napéti mensi a rozpinaci napéti vétsi.

Standardni hodnota spinaciho napéti je 60 az 80% jmenovitého napéti civky, takze relé pracuji i pfi pfipadném malém kolisani okol-
ni teploty a napajeciho napéti anebo zvySeni odporu vinuti.

Standardni hodnota rozpinaciho napéti je 5 az 10% jmenovitého napéti, po zaniknuti indukovaného napéti vzniklého zmensovanim
proudu ve vinuti.

VSechna realna relé spinaji pfi napéti, jehoz hodnota se pohybuje mezi jmenovitym spinacim a rozpinacim napétim a rozepinaji pfi
napéti, jehoz hodnota se pohybuje mezi hodnotou pfidrzovaciho a rozpinaciho napéti.

Rozdily mezi spinacim a rozpinacim napétim u jednotlivych relé jsou popsany vzdy v pfislusném katalogu.
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2.1.4.4 ZvySeni teploty relé a rozsah provoznich teplot

(1) Otepleni

Relé se ohfiva vlivem proud, tekoucich budici civkou a kontaktem. Nejvy$Si teplota je ve vinuti. Vztah mezi ristem teploty a Casem
ukazuije obr. 2.5.
Na obr. 2.6 je zndzornén pfiklad otepleni v ustaleném stavu pfi konstantnim napéjecim napéti. Otepleni na jednotku energie se
nazyva teplotni odolnost relé. Postup pro testovani teplotni odolnosti a oteplovaci zkousky najdete v publikaci IEC 255-7, Elektricka
relé, ¢ast 7.

Otepleni ("C)
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100
PriloZeny prikon |___kontakt, protékany
0,54W 80 proudem 2 A X/
"]
L 0.45W S gd
1 < A
P 033W 2 /(
4 5w Z Kontakt bez proud
/ IS / 7 ontakt bez proudu
/4 0 LA
0
0 5 10 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Cas (min.) Vykon civky (W)
Obr. 2.5 Otepleni civky Obr. 2.6 Otepleni civky

(¢asova charakteristika, relé M2Z)

(2) Rozsah provoznich teplot
Rozsah provoznich teplot relé je definovan na zakladé téchto dvou faktor(:
Prvnim faktorem je vztah mezi povolenym rozsahem teplot kontaku pruziny a organické izolace vodiCe civky, kostry civky, apod. a
jejich zvySenim vlivem proudu ve vinuti a kontaktni pruziné.
Druhym faktorem je hrani¢ni teplota, pfi niz mohou relé fungovat. Pfi pfekroCeni této hranice dojde ke zvy$eni odporu civky relé.
Pokud jde o prvni faktor, vztah mezi materialem izolace vodi¢e pro vinuti a povolenou teplotou ukazuje tabulka 2.4. Pro draty pro
vinuti se pouziva polyuretanovy vodi¢ tfidy E s max. povolenou teplotou 120°C. U relé pouzivanych pfi vy$Sich teplotach je tfeba
zvolit odpovidajici druh vodice.

(vykonova charakteristika, relé M2)

Tabulka 2.4 Druh izolaéniho materialu a povolena teplota
Druh izolace Max. povolena teplota (°C) Izolaéni material vinuti

TypY 90
Typ A 105 polyvinylovy lak
Typ E 120 polyuretan
Typ B 130 polyester
Typ F 155 polyester (specilni)
TypH 180 polyamid
Typ C nad 180

Z organickych materialu je nejoblibenéjsi sklenéné vliakno zpevnéné polykarbonatem nebo PBT, jehoZ povolena teplota je asi 120/130°C.
Kontaktni pruzina a kontakty maji také maximalni povolenou teplotu a proud podle svych rozmérud. VysSi proud muize zpusobit snizeni
kvality vlastnosti relé. Horni hranice provozni teploty se u téchto material(i liSi podle velikosti pfikonu. Spodni hranici byva bez problému

-40°C.
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2.1.4.5 Zahrata a studena civka

Nékdy nastava pfipad, kdy se po energizaci pfi okolni teploté T ("C) civka ohfeje az na teplotu (T + t) ("C), pak je deenergizovana
a relé je okamzité pfipraveno k uvedeni do €innosti. Jestlize vSak nechame civku zahfat na extrémné vysokou teplotu, maze se stat, ze
relé nesepne pfi napéti, které bylo pfed oteplenim civky na teplotu T dostate¢né. Divodem je zvySeni odporu civky a relé spolehlivé
sepne teprve po zvySeni napéti.

Stav civky po takové deenergizaci po dosaZeni velmi vysokeé teploty se nazyva ,zahfata civka“. Naopak stav, kdy civka zustava na
teploté podobné okolni, se nazyva ,studena civka“. Pfitahové napéti zahfaté civky je vySsi nez u studené civky.

2.1.4.6 Okolni teplota a max. povolené napéti vinuti

(1) Graf maximalniho a minimalniho povoleného napéti
Jak jiz bylo feeno v kapitole 2.1.4.4 (1), tok proudu vinutim civky zvySuje teplotu vinuti, a proto je praktické definovat maximalini po-
volenou teplotu civky, a tim i maximalni povolené napéti a vykon, ktery v8ak také zavisi na okolni teploté.
PFi zvySeni okolni teploty roste i teplota civky, a tak je nutné zvysit spinaci napéti. V disledku toho je nutné zvysit i minimalini po-
volené napéti, a tim i minimalni vykon relé.
Grafy znazorfujici tyto vzajemné vztahy najdete v katalogu pod nazvem ,Vztah okolni teploty a maximalniho povoleného napéti,
resp. spinaciho napéti civky“. Tyto grafy je mozné pouzit k vypo€tu maximalniho a minimalniho povoleného napéti. Jako pfiklad
uvadime na obr. 2.7 vztahy u relé LZ.
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Okolni teplota

Obr. 2.7 Zavislost max.povoleného napéti na okolni teploté (relé LZ).

Vodorovna osa znazorfiuje okolni teplotu a svisla osa pomér napéti k jmenovitému napéti civky.

Kfivky vedouci z levého horniho rohu doprava doll znazorfiuji maximalni povolené napéti relé pfi rizné okolni teploté pro tfi druhy
kontaktl: bez zatéze, se zatézi 3 Aa 5 A. Relé je nutno pouzivat jen pfi napéti znazornéném pod témito kfivkami. Dvé preruSované
¢ary vedouci z dolniho levého rohu doprava nahoru znazorfiuji minimalni spinaci napéti pro zahfatou a studenou civku pfi riznych
teplotach okoli. K sepnuti je nutné napéti vétsi nez napéti znazornéné témito prferusovanymi ¢arami. Takze relé je mozné pouzivat
jen v rozsahu vymezeném jednou z uvedenych tfi kfivek (podle rezimu kontaktu) a témito dvéma preruSovanymi ¢arami.

(1) Dlouhodobé nepferuSovana energizace

Relé pouzivana v obvodech monitorujicich napéjeni a signalizacnich obvodech jsou ¢asto uvedeny do aktivniho stavu na velmi dlouhou
dobu bez pferuseni. Takovym dlouhodobym zvySenim teploty miize dojit k Unavé materialu a zkraceni zivotnosti relé.

V takovém pfipadé doporuéujeme:

2) pouzit vysoce citlivé relé - pfikon tohoto druhu relé je vétSinou velmi maly
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3) pfipojit k vinuti relé sériovy odpor pfi sou¢asném zajisténi spinaciho proudu, tato metoda je vhodna, jestlize spinaci napéti je
0 hodné mensi nez napajeci napéti

4) pfipojit sériové k vinuti relé Zenerovu diodu za stejnym ucelem jako v bodé 3).

5) pfipojit obvod sloZzeny ze dvou paralelné zapojenych kondenzator( a jednoho odporu sériové pfipojeného k vinuti. Pro zachovani
¢innosti relé se pfi sepnuti pouziva nabijeci proud do kondenzatoru a pro pfidrzeni proud, ktery teCe pres odpor. Pozor, relé nékdy
nezafunguje, jestlize se proud sepne po pfedchozim vypnuti dfive, nez se kondenzator vybije.

6) pouzit bistabilni relé, které nevyzaduje energizaci po skon€eni ¢innosti, neprodukuije teplo a Setfi energii.

2.1.4.7 Spinaci a rozpinaci doba
Spinaci doba zavisi na hodnoté pfikonu civky a odporu vinuti. Tuto zavislost znazorfiuje obr. 2.8.
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Obr. 2.8 Spinaci a rozpinaci doba

Jak vidime na obr. 2.8, rozpinaci doba se méni v zavislosti na pfilozeném pfikonu jen velmi mélo.

Na rozdil od univerzalnich relé jsou u komunikacnich pfistroju, napf. telefonnich ustfeden, spinaci a rozpinaci doby pfisné vymezeny.
Pokud jde od odskoky kontakt(, doba jejich trvani zalezi na druhu a konstrukci relé. U modernich subminiaturnich relé je velmi kratka.
Odskoky kontakt(i nejsou ve spinaci a rozpinaci dobé vétsinou zahrnuty, pfipadné jsou uvedeny zvlast.

Postup zkouSek spinaci, rozpinaci a odskokové doby je uveden v publikaci IEC 255-7, Elektricka relé, ¢ast 7.

2.1.4.8 Dielektricka pevnost a izolaéni odpor
(1) Charakteristika relé
Dielektrickou pevnost a izola¢ni odpor je tfeba definovat mezi:
1) rozpojenymi kontakty
2) dvéma sousednimi dvojicemi kontakt(l v pfipadé vice sad kontaktd v jednom relé
3) vyvodem civky a vyvodem kontaktu
4) zemnicim vyvodem a vyvody civky i mezi zemnicim vyvodem a vyvody kontaktu.
Fakt, ze dielektricka pevnost je u relé vzdy vysoka, je dlvodem jejich ¢astého pouzivani.
Elektricka pevnost mezi vyvody zminéna v bodé 1) az 4) je zavaznou polozkou norem FCC (Federalni komunikacéni komise, USA),
Cast 68. V katalogu jsou uvedena jen ta relé, ktera tyto normy splfiuiji.
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Neéktera relé jsou dokonce vybavena kontaktem s vysokou elektrickou pevnosti mezi civkou a vyvody kontaktu, kterad zaru€uje odol-
nost proti impulsnimu napéti pfiblizné do 10 kV a ktera miize chranit i pfipadné polovodice pfed razovym prepétim vlivem blesku.
Elektricka pevnost se testuje dvéma zptsoby: harmonickym napétim s frekvenci 50 nebo 60 Hz a impulsnim napétim (pfepétovou
vinou) napéti podobnou razovému napéti z blesku. Tyto postupy se nazyvaji dielektricka zkouska (elektricka pevnost pfi komerénim
kmito¢tu) a zkouska prepéfovou vinou.

Elektrickd pevnost pfi komerénim kmitoctu
Oznacuje napéti, které relé musi vydrzet bez elektrického prlirazu pfi pfilozeni stfidavého napéti (50/60 Hz) po dobu 1 minuty (podle
japonskych norem je také mozno pfilozit napéti o velikosti 110% tohoto 1-minutového napéti na dobu 1 s) mezi vyvody zminénymi
v bodé (1) pfi standardnim maximalnim svodovém proudu 5 mA s toleranci 1 mA ve vyjime&nych pfipadech. Format vysledku téch-
to zkousek je napf. ,Min. 1000 VAC 1 min*.

Elektricka pevnost pfi impulsnim napéti

Oznacuje vrcholovou hodnotu, kterou musi relé vydrzet bez elektrického prarazu, jestlize je, v souladu se zkuSebnimi pfedpisy pub-
likace IEC 255-5 Elektricka relé, ¢ast 5, mezi vyvody zminéné v bodé (1) pfiloZeno definované impulsni napétis Ty =1,2usaT; =
50 ps podle obr. 2.9.

Nezapomernite vSak, Ze hodnota ¢asového pribéhu impulsniho napéti definovana v normach FCC je 10 x 160 ps. Vyraz (1,2 x 50)
us, uvedeny ve sloupci razové sily, oznaCuje dobu T; a T; na schématu impulsni viny na obr. 2.9.

(4) Izolaéni odpor
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D 100 700

Obr. 2.9 Testovaci prepétové viny - éasové pribéhy

Izola¢ni odpor je odpor mezi definovanymi vodici izolovanymi ur€itym izolaénim materidlem a v katalogu uvadime hodnoty podle
testu provedeného pfilozenim napéti 500 Vss mezi vyvody zminénymi v bodé (1).

Hodnota izolaéniho odporu je zhruba nepfimo Umérna teploté a vihkosti vzduchu. Uvadime standardni hodnoty (teplota 20+15°C,
relativni vihkost: 65+15%). Relé maji normalné minimalni izola¢ni odpor 1000 MOhmd.
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2.1.4.9 Charakteristiky prostredi
(1) Okolni teplota a vlhkost vzduchu

Relé se testuji pfi vysoké vihkosti vzduchu a vysokych/nizkych teplotach podle pozadavk( publikace IEC 255-7, Elektricka relé, ast 7

a japonskych oborovych norem JIS C 5442.

1) Chlad
Pfi testovani pfechodového odporu, spinaciho a rozpinaciho napéti, izolaéniho odporu, apod. se netoleruje zadna abnormalita.
Vzorky se ulozi na 1000 po sobé jdoucich hodin bez energizace do termostatické komory s teplotou -40 +3°C.

2) Horko
Pfi testovani pfechodového odporu, spinaciho a rozpinaciho napéti, izolaéniho odporu, apod. se netoleruje Zadné abnormalita.
Vzorky se ulozi na 1000 po sobé jdoucich hodin bez energizace do termostatické komory s teplotou 85 +2°C.

3) Teplotni cykly
Pfi testovani izolaniho odporu, elektrické pevnosti, spinaciho a rozpinaciho napéti, spinaci a rozpinaci doby a pfechodového
odporu, apod. se netoleruje Zadna abnormalita véetné mechanického poSkozeni. Vzorky se vystavi 100 cyklim s parametry::
1 hodina pfi -40°C, max. 5 minut pfi 20°C, 1 hodina pfi +85°C a max. 5 minut pfi 20°C.

4) VIhké teplo
Pfi testovani pfechodového odporu, spinaciho a rozpinaciho napéti, spinaci a rozpinaci doby, elektrické pevnosti a izolaéniho
odporu, apod. se netoleruje Zadna abnormalita. Vzorky se vystavi na dobu 1000 hodin teploté 40 +2°C a vihkosti vzduchu 90 az
95%.

5) Kombinace tepla a vlhkosti
Pfi testovani pfechodového odporu, spinaciho a rozpinaciho napéti, spinaci a rozpinaci doby, elektrické pevnosti a izolaéniho
odporu, apod. se netoleruje Zadna abnormalita. Vzorky se vystavi 10 cyklim definované kombinace teploty a vihkosti: 65°C x 90
az 98%, 25°C x 80 az 98%, -10°C.

(2) Okolni atmosféra
Prach, olejova mlha a organické a anorganické plyny plsobi na relé nepfiznivé, protoze zvySuji pfechodovy odpor a erozi.
Proto je tfeba peclivé uvazit vybér relé pro pouziti v prostfedi bohatém na prach nebo plyny. Pro vyjime¢né znelisténé ovzdusi jsou
uréena vodotésna plastova relé.
Ale i vodotésné plastové relé muiZze fungovat nespravné, jestlize kyselina dusina, vytvofena oxidy dusiku vzniklymi vlivem oblouk(
a vlhkosti, posSkodi kovové soucastky pfi spinani relé pfi zatézi, coz vede k nachylnosti k tvorbé oblouk pfi vysoké vihkosti. V takovém
pfipadé pouZzijte jiskrovy zhaSeci pfistroj podle obr. 2.3 v kapitole 2.1.4.1.

(3) Vibrace a otresy

Relé se pouzivaji nejen v budovach, ale i v podminkach, kdy dochazi k vibracim, napf. ve vozidlech, lodich a letadlech. Takové pod-
minky je mozné klasifikovat napf. podle tabulky 2.5 japonské oborové normy JIS 5002 (3). Problémem v takovych podminkach je,
7e kontakt se vlivem vibraci chvéje a matetial jeho soudasti se dlouhodobé unavuje. Udaje o t&chto pohybech najdete v kazdém
katalogu.

Nejvyznamné;jsi pfi¢inou téchto problému je rezonance kontaktni pruziny a ostatnich souéastek. Tyto soucastky jsou vSak dostate¢né
odolné vici obecnym vibracim, tj. kmito¢tdm niZz$im nez rezonanéni kmito€et, i mechanickému poskozeni. Rezonanéni kmito€et uni-
verzalnich relé je vy$Si nez 200 Hz.

Tabulka 2.5 Klasifikace prostredi subminiaturnich relé podle vibraci (JIS C 5002)

Oznaceni Prostiedi Testovaci vibracni kmitocet
A Piedevsim letadla 10 az 2000 Hz
B Pfedevsim pozemni vozidla, ndmorni a podmofrska plavidla, vSak jen ty, které se 10 az 500 Hz
velmi silné pohybuji
C Predevsim prostfedky pozemni a namorni pfepravy 10 az 55 Hz
D Prostfedi s malymi vibracemi 10 az 55 Hz
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Stejné jako vlivy vibraci je mozné klasifikovat i mechanické otfesy: nespravna funkce vlivem chvéni a mechanické poskozeniv dlsled-
ku silnych otfest zplisobenych hrubym zachazenim bé&hem prepravy, nakladani, pfi pAdu nebo jiné okolnosti. Stejné jako udaje
o vibracich jsou i Udaje o téchto dvou kategoriich uvedeny v kazdém katalogu. Zrychleni vlivem otfes( relé ve vozidle je vétSinou pfi-
blizné jen nékolik m/s?, vyjime¢né 200 m/s?. Zrychleni, které by vedlo k poruse relé, by muselo byt mnohem vétsi.

Jak ukazaly testy padem z vysky 20 az 30 cm, jsou poruchové spise vyvody. Konstrukce relé vétSinou neutrpi vyznamnou Skodu.
Pad z vysky vétsi nez 50 cm vSak vétSinou zpusobi vyznamnou poruchu funkce relé.

Postupy zkou$ek odolnosti vici vibracim a otfesiim jsou uvedeny v publikaci IEC 255-7 i normé JIS C 5442, které specifikuji vibrace
a otfesy ve tfech osach - x, y a z.

2.1.4.10 Spolehlivost relé

(1) Druhy poruch
Druhy moznych poruch relé jsou uvedeny v tabulce 2.6. VétSina z nich souvisi se zvySenim pfechodového odporu, Spatnou elek-
trickou vodivosti kontaktl a neschopnosti rozepnuti kontaktu.

Tabulka 2.6 Druhy poruch relé

. Zdroj vlivu
Casti Symptomy poruchy Druh poruchy
Stav Prostredi Trvani
Kontakt Napéti, | Teplota, Dlouha doba | * Ptenos a opotiebeni kovu kontak- | * Spatné rozepinani (spékani,
proud, | vlhkost, trvani bez tu vlivem oblouk. vyboje zapadani)
pfepéti | prach, pferuseni, e Speceni a pfemosténi kont. * Spatny dotyk
plyny, pferuSované | e Slepeni kontaktu e ZvySeni pfechodového odporu
vnéjsi ¢ Koroze (oxidace, sulfidace, apod.) | e Hlu¢nost
vibrace e Cizi latky (prach, apod.) ® Zmény spinaciho/rozpinaciho
a otfesy ® Usazeniny napéti a spinaci/rozpinaci doby
¢ Nizka dielektricka pevnost
Vinuti dtto dtto dtto ¢ Koroze ¢ Prlirazy a zkratovani civky
¢ Galvanicka koroze ¢ Vzplanuti civky
¢ Cizi latky (prach, apod.) * Spatné spinani a rozepinani
e Kolisani napéti e Zména spinaciho/rozpinaciho
¢ Vibrace vodi¢e vyvodu napéti
® Zména spinaci/rozpinaci doby
¢ nespravna funkce
Konstrukéni | dtto dtto dtto ¢ Otér a opotrebeni ¢asti kontaktu « Spatny dotyk
soucasti nadmérné * Unava a tedeni pruziny * Spatné spinani
(pruzina, vnéjsi ¢ Nadmérné opotiebeni ® Zména spinaciho/rozpinaciho
kluzné otfesy a uvolfiovani napéti
casti, ¢ Deformace ® Zména spinaci/rozpinaci doby
izolace ¢ SniZeni kvality organického ¢ Snizeni izolaéniho odporu
a dalsi) materialu ¢ Nizk4 dielektricka pevnost
e Usazeni prachu
z opotfebovaného kontaktniho
materialu
¢ Koroze a galvanicka koroze
e Cizi latky (prach, apod.)
Pouzdro dtto dtto ¢ Podkozeni vnéjSim silovym * Poskozeni
chemikalie plsobenim
e Zména chemickych vlastnosti

(2) Zkouska spolehlivosti
Pfi této zkouSce se nepfetrzité opakované provadi piepinani pfi dané zatézi a zjisfuje se zvyseni pfechodového odporu a speceni
kontaktu pfi kazdém prfepnuti.
Prepinani pfi takové hodnoté napéti a proudu, ktera zplsobi silny obloukovy vyboj, obvykle vede k ocisté kontaktu, a tim Zadouci-
mu sniZeni ¢etnosti vyskytu poruch.
Pfi zatézi mensi nez nebo rovnajici se 100 mA je primérnd Cetnost vyskytu poruch 10° az 10 po celou dobu Zivotnosti kontaktu pfi
60ti procentni konfidenéni Urovni. Pfi zatézi vy$Si nez nebo rovnajici se 0,5 A oCekavame snizeni této hodnoty.
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2.1.4.11 Zivotnost

(1) Mechanicka zivotnost
Pfi zkouSce mechanické trvanlivosti se testuje vykon relé nepfetrzitym pfepinanim bez proudové zatéze.
Hlavnimi pfi¢inami doziti kontaktu je zhor$eni vykonu kontaktu, zpsobené povrchovym usazenim prachu vzniklého opotfebovavanim
kontaktu nebo oxidu kovového prachu vzniklého srdzkami a tfenim pohyblivych ¢asti, a zména spinaciho nebo rozpinaciho napéti,
odstupu kontakt(l a kontaktni sily.

(2) Elektricka zivotnost
Pfi zkouSce elektrické trvanlivosti se opakované provadi pfepinani s proudovym zatizenim kontaktu. Relé dozije, kdyz prestane
spravné fungovat.
Pfic¢iny doziti jsou:
1) porucha kontaktu
e snizeni kontaktni sily vlivem eroze kontaktu
¢ usazeni prachu vzniklého opotfebovavanim organickych materialt drzaku kontakt(l nebo pouzdra na povrchu kontaktu
e usazeni oxidu prachu zpusobeného srazkami a tfenim pohyblivych ¢asti a prachu vzniklého erozi kontaktniho materialu
e usazeni karbid(i vzniklych rozpusténim organickych plynt pohlcenych povrchem kontaktd

2) Speceni a pfemosténi kontaktu
Speceni kontaktu se objevuje, kdyz kontakt spina a vlivem velkého obloukového vyboje doprovazeného odskokem kontaktu dojde
k nataveni kontaktu. Zarover dochazi k pfenosu roztaveného materialu, vytvoreni vyrastkd, a tim k pfemosténi kontaktu.

3) Vadna izolace
Usazeni rozptylenych kovovych prachovych ¢astic vzniklych opotfebovavanim kontaktu na povrchu izolace vede ke snizeni izo-
laniho odporu a elektrické pevnosti. Kvalita izolace se mlize zhorSovat i v dusledku lokalniho opaleni velkym mnozstvim tepla
uvolnéného pfi obloukovém vyboji.

4) Jiné pficiny
Délku zivotnosti kontaktd negativné ovliviiuji i odchylky napéti pfitahu a odpadu, vzdalenosti kontaktl a kontaktni sily od defino-
vanych hodnot.

(3) Vztah mezi zivotnosti a napétim/proudem pfepinaného kontaktu
Obecné maji relé takovy tvar a takové rozméry, aby nedochazelo k erozi a pfenosu poruch az do konce jejich Zivotnosti deklarované
v pfislusném katalogu.
Proto se v katalogu uvadi elektricka zivotnost za standardnich zatéZzovych podminek. Je-li skute¢né pfilozena proudova zatéz nizsi
nez v katalogu, je zivotnost kontaktu delSi. Pfiklady zavislosti Zivotnosti na kontaktnim napéti/proudu ukazuje obr. 2.10 (ss zatéz) a
2.11 (st zatéz). Vztah Zivotnosti a proudu prepinaného kontaktu vyjadfuje pfimka se sklonem asi 45%.
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Obr. 2.10 KFivky Zivotnosti Obr. 2.11 KFivky zZivotnosti
(ss, typ JY, kontakt z AgCdO) (st, typ JY, kontakt z AgCdO)
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Oba obrazky znazorfiuji indukéni zatéze s takovymi parametry jako Casova konstanta nebo U€inik a napéti zatéze. Tyto obrazky dok-

ladaji, ze

1) ze stejné zaruky zivotnosti (ij. poétu pfepinacich operaci) pro indukéni i odporovou zatéz vyplyva, ze maximalni povolené
napéti/proud je u indukéni zatéZe niz8i nez u odporové zatéze

2) jestlize pfedpokladame, ze kontaktni napéti/proud jsou u indukéni zatéze stejné jako u odporové zatéze, pak pocet prepinacich
operaci do konce zivotnosti je u indukéni zatéZze mensi nez u odporové zatéze.

Je dllezité vybirat relé podle toho, jak jejich zivotnost splfiuje pozadavky pouzitého zafizeni. Je-li zapotfebi mnoho pfepinacich oper-
aci, doporu¢ujeme zvolit objimku (zasuvku), kterd umoznuje snadnou vyménu relé.

(4) Pretizeni
Test pfetizeni zkouSi schopnost relé spinat vétsi zatéZze nez nominalni. Postup této zkousky popisuje jak publikace IEC 255-7, tak
norma JIS C 5442.

2.1.5 Oborové normy a bezpecnostni predpisy
2.1.5.1 Oborové normy
postupech testovani, které jsou k dostani jednotlivé. V sou€asnosti je jeji kvalita stale vylepSovana, zejména publikace 255, Elektricka
relé.
V Japonsku existuje mnoho norem tykajicich se relé, které obsahuji v ndzvu slovo ,relé”. Jsou to tyto normy JIS (japonské oborové
normy): 3
JIS C 4523, Ridici jazyCkova relé
JIS C 4530, Elektromagneticka relé kloubového typu
JIS C 5442, Metody testovani nizkopfikonovych elektromagnetickych relé pro primyslové fidici obvody

Existuji i dalSi normy tykajici se relé, které vydala asociace Nippon Electric Control Equipment a dal$i instituce a organizace.

2.1.5.2 Bezpecnostni predpisy

Bezpecnostni pfedpisy (zakony a nafizeni) vyzaduiji zajisténi ochrany uzivatell pfed elektrickymi ranami a popaleninami od domécich
spotrebicl a jinych elektrickych spotfebicu a pfistroju.

NejvyspélejSi primyslové zemé na svété maji své vlastni bezpeénostni pfedpisy, napf. The Elecrical Appliance and Material Control
Law v Japonsku, UL v USA, CSA v Kanadé, VDE v Némecku, SEMKO v severni Evropé a BS ve Velké Britanii, a vSechna relé pouzi-
vand ve spotfebni elektronice (doméacich spotfebicich, prodejnich automatech a kancelarské technice) museji splfiovat bezpe€nostni
predpisy dané zemé. V CR jsou to normy fady CSN 330000.

Zakon ,The Electrical Appliance and Material Control Law" nezafazuje relé mezi elekirické spotrebice tfidy A ani tfidy B, takZe typové
schvaleni podle tohoto zakona relé jako takové nezahrnuje. Zakon se vSak tyka vSech sestav obsahujicich relé, takze relé musi splfio-
vat nejen technické pozadavky, ale i bezpeénostni ustanoveni tohoto zakona.

Zakon upravuje pfedevsim tyto polozky:

1) teplotu kontaktu a civky

2) elektrickou pevnost mezi vodici

3) izolaéni odpor mezi vodi€i

4) izolaéni vzdalenost mezi vodici (vzdusSnou a povrchovou)

V USA museji spotfebitelské vyrobky splfiovat normy UL (Underwriter's Laboratories) a relé ur¢ena pro pouziti v USA museji byt UL
schvalena a vefejné oznamena uzivatelim.

Shora uvedeny zakon upravuje technické testovaci procedury i materialové zkousky, zkousky elektrické odolnosti a pfetizeni. Normy
UL definuji pro kazdou kategorii jiné zkusebni podminky.

Dobrym pfikladem je hodnoceni tzv. TV-Cislem, zavedené v roce 1970 u pfilezitosti shofeni jedné televize. Toto hodnoceni je velmi
pfisné - vnéjSi materidly museji mit samozhaSeci a protiobloukové vlastnosti a pfi zkouskach elektrické odolnosti a pretizeni se musi
pouzivat velky nabéhovy proud, ktery je pro kazdy jmenovity proud pfesné definovan. Produkty, které projdou timto testem, maji pravo
nést oznaceni napf. TV-5 a hodnotu proudu.

V Kanadé je opravnéna vydavat pfedpisy a normy asociace CSA (Canadian Standards Association). Vyrobky uréené na import do
Kanady museji byt touto asociaci schvaleny a oznaceny. Technické pozadavky jsou témér stejné jako v USA. Zatizitelnost TV byla
stanovena v roce 1971.
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Systém hodnoceni relé organizacemi UL a CSA uvadi tabulka 2.7.

Tabulka 2.7 Uznavané druhy hodnoceni TV

TV Rating TV-3 TV-5 TV-8 TV-10 TV-15
VG
Typ relé VB VS VS VH VF
VR

V Némecku je vydavanim bezpecnostnich predpist povéfena organizace VDE (Verband der Deutschen Elektrotechniker) a jejich
bezpecénostni predpisy jsou celosvétové velmi cenény. V Némecku je stanoveno zakonem, ze vyrobky certifikované VDE jsou vynaty ze
zodpovédnosti i v pfipadé, Ze zplsobi elektricky Sok nebo pozar. Predpisy v jinych zemich jsou v zasadé podobné témto vyjmenovanym.

2.2 DOPORUCENI A UPOZORNENi
2.2.1 Nepouzivat silikony

Produkty obsahujici silikon, napf. silikonové gumy, izolacni materialy, barvy apod., se v elektrotechnice velmi vyuzivaji, protoze maji
vyborné izolaéni vlastnosti a jsou odolné proti horku a chladu. Pokud vSak pouZzijete silikonovy vyrobek v blizkosti relé, uvolfiuji se z néj
silikonové plyny, které pronikaji do relé. Z nich se obloukovym vybojem vytvareji oxidy kifemiku, které se usazuji na povrchu kontaktd a
zpusobuiji poruchy jejich funkce. Proto v blizkosti relé nepouzivejte silikony nebo je opatrete vodotésnym plastovym pouzdrem.

2.2.2 Silné magnetické pole mGze ovlivnit spinaci a rozpinaci napéti

Silné magnetické pole produkované elektromagnetickym spotfebi¢em, napf. transformatorem anebo reproduktorem, v blizkosti
citlivého nebo polarizovaného relé mize negativné ovliviiovat spinaci a rozpinaci napéti relé. Resenimje magnetické stinéni ve spravné
poloze a orientaci k relé.

2.2.3 Jak pripojit zatéz
¢ Stfidavy obvod je pro pfepinani zatéze lepsi

U stejnosmérné zatéze, ktera na rozdil od stfidavé nema nikdy prdchody nulou, trva obloukovy vyboj pomérné dlouho a moznost
ovladat odpojeni zatéze je mensi nez u stfidavé zatéze. Navic se u stejnosmérné zatéze projevuji ve vétsi mife jevy, které zpusobuiji
pfenos kovu kontaktu, a tim zkracuji jeho zivotnost.

Proto, pokud si miZete vybrat mezi spinanim stfidavé nebo stejnosmérné zatéze, zvolte spinani zatéze stfidavé (viz obr. 2.12), které
je z hlediska zivotnosti vhodnéjsi.

¢ Paralelni zapojeni zatézi a kontaktti

Z4atéze a kontakty je tfeba zapoijit se stejnou polaritou zdrojl na stejné strané (viz obr. 2.13(a)). Pokud polaritu obréatite (viz obr.
2.13(b)), hrozi mezi zdroji dvou sousedicich kontaktd zkrat. Pokud musite polaritu zatéze obratit, pouZijte vicekontaktni relé, napf. FRL-
230, které ma vzdy mezi dvéma sousedicimi kontakty jeden kontakt bez potencidlu, a tim vétsi vzdalenost.

(a) Spravné T (a) Spatng

o &

g L (b) Spatné @ (b) Spravné
Obr. 2.12 Stfidavy obvod je pro Obr. 2.13 Paralelni zapojeni Obr. 2.14 Sdileni a rozdéleni zatéze
prepinani zatéze lepsi zatéze a kontaktu
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¢ Rozdéleni zatéze
Jetlize je zatéz sdilena jako na obr. 2.14(a), mGze obloukovy vyboj zpusobit zkrat mezi zdroji, a tim opaleni kontaktu. Proto doporucu-
jeme zatéz rozdélit podle obr. 2.14(b) nebo predradit ji odpor.

® Zkrat mezi kontakty

P¥i pfepinani pfepinaciho kontaktu (uspofadani C, BBM) se vzdy nejprve jeden kontakt rozepne a aZ potom se druhy spoji. Ale je
zde velké nebezpedi zkratu mezi sadami, které se nepohybuji synchronné. V obvodu podle obr. 2.15(a) existuje nebezpedi vytvoreni
smycky a-b-c. Stejné tak dojde na obr. 2.15(b) mize dojit k vytvofeni smycky d-e-f. Takovych zapojeni se vyvarujte.

¢ Piepinani polarity elektromotoru

Chcete-li ménit smér otaceni béziciho elektromotoru, mlize pfi zapojeni podle obr. 2.16(a) v pfipadé ionizace okolniho ovzdusi vlivem
obloukového vyboje na kontaktu dojit ke zkratu zdroje, a tim k poSkozeni kontaktu.

Proto je nutné obratit polaritu pomoci obvodu podle obr. 2.16 (b), ktery nepfepne, dokud obloukovy vyboj nezhasne.

Doporucéujeme neprepinat dvé zcela odlisné zatéze, tj. velky proud a mikroproud, v jednom relé. Mohlo by dojit k usazeni uhlikového
prachu na povrchu kontaktt s mikroproudovou zatézi, a tim poruse kontaktu.

(a) v (a) §patné

Elektromotor

(b) (b) Spravné

(@ Elektromotor

Obr. 2.15 Zkrat mezi kontakty Obr. 2.16 Prepinani polarity
u elektromotoru

2.2.4 Rady pro montaz relé
2.2.4.1 Schéma a umisténi otvor( pro montaz na plo$ny spoj
Schéma a umisténi otvord pro montaz na plosny spoj najdete v katalogu u relé pro ploSné spoje. Pozor na druh pohledu. U relé do
dér se pouziva pohled zespodu, u relé pro povrchovou montaz se pouziva pohled shora
2.2.4.2 Jak pouzivat objimku
1) Relé je tfeba vzdy zasunout do objimky kolmo k &elnimu povrchu objimky a stejné tak je vyjmout. Pokud by bylo nakfivo, mohlo
by dojit k ohnuti vyvodu, Spatnému dotyku s objimkou, a tim poruSe kontaktu.
2) Mate-li obavu z uvolnéni relé z objimky, pouzijte fixacni pfisluSenstvi na objimce.
3) Nezapomerite objimku pfed zasunutim nebo vyjmutim relé odpojit od zdroji napéti, aby nedoslo k trazu elektrickym proudem
nebo poskozeni zafizeni.
4) Pouziti objimky je vyhodné pro udrzbu relé. Dejte jen pozor, abyste pfi vyméné omylem nezaménili druh relé.
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2.2.4.3 DalSirady
1) Nezapomerite, ze velky otfes, vznikly napf. ndhodnym padem, mize snizit vykonnost celého relé. Pokud Vam relé ndhodnou
upadne, pfed montazi radéji pfekontrolujte, zda funguije.
2) Obrabénim panelu, na kterém je relé namontovano, vznikaji tfisky, které se mohou dostat dovnitf relé a zpusobit jeho poruchu.
Stejné problémy mohou nastat pfi vrtani otvord do desky ploSnych spojl, v niz je relé.

2.2.,5 Tranzistorovy spinac
2.2.5.1 Spinac relé
Na obr. 2.17 je standardni obvod spinace relé s tranzistorem.

+E O

. g +—O +E O g O
tRj i
Ochrannd dioda proti
1 \ prep&fovym $pickdm

|: pfi rozpinani
Ochrannd dioda proti /
piepsfovym Spickdm [r]

pfi rozpinani

7777 777

(a) Poutziti tranzistoru npn (b) Pouziti tranzistoru pnp

Obr. 2.17 Standardni obvod tranzistorového spinace relé

2.2.5.2 Vybér spravného tranzistoru
(1) Ur&eni napéti a proudu pfilozeného k civce relé
1) Prohlédnéte si katalog a vyberte si vhodny druh relé a jmenovité napéti civky
2) Sohledem na povolené kolisani napajeni uréete maximalni hodnotu napéti a proudu civkou, coz jsou nejhorsi pracovni podminky.

)
3) Ur€ete maximalni proud civkou pfi nejnizsi okolni teploté, coz je maximalni hodnota kolektorového proudu.
4) Ujistéte se, ze napéti pfilozené k civce pfi nejvy$si okolni teploté je vySSi nez spinaci napéti relé.

(2) Vybér tranzistoru
1) Prlirazné napéti tranzistoru musi byt alespori dvakrat vy$si nez napéti zdroje.
2) Zvolte spinaci tranzistor s kolektorovym proudem minimalné dvakrat (bezpe¢nostni faktor) vy$$im nez proud civkou za nejhorsich
pracovnich podminek.
3) Poté urCete proud baze, ktery musi byt tak velky, aby umoznil pouzit tranzistor v oblasti saturace.
ztratu tranzistoru. Ujistéte se, Zze vypoétena hodnota je v povoleném intervalu vztahu celkového vykonové ztraty a okolni teploty
plus dostate¢na rezerva.

2.2.5.3 Ochrana proti piepétovym Spiékam pfi pfepinani

Nahlé vypnuti proudu civkou zpUsobi prudky pfepétovy impuls. Jestlize toto napéti je vy$si nez dielektricka pevnost tranzistoru spi-
nace relé, dojde k poskozeni nebo znigeni tranzistoru. Proto doporu¢ujeme paralelné s civkou zapojit ochranu proti pfepétovym $pickam
podle obr. 2.17.

K ochrané se pouziva dioda, kombinace diody a Zenerovy diody nebo varistor. Jejich stfedni proud by mél byt stejny jako u civky a
bezpecna hodnota maximalniho zavérného napéti asi 3x vétsi nez hodnota napéti zdroje.

2.2.5.4 Rady pro tranzistorovy spinac

(1) Casovy priibéh proudu spinace relé
Dlouhé& doba nabéhu nebo sestupu €asového pribéhu proudu spinace relé mlze zplsobit nestabilni spinani nebo rozpinani, a tim
zkraceni zivotnosti kontakt(.
Tento problém Ize vyfesit vliozenim Schmittova obvodu do vstupu obvodu podle obr. 2.18.
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(2) Zbytkovy proud
Napf. v obvodu znazornéném na obr. 2.19 (a), protéka civkou maI)Z proud i v klidu, kdyz je tranzistor T1 zavfeny. Tento proud mize
rusit rozpinani relé a snizit odolnost relé vaci vibracim a otfesim. ReSenim je modifikovany obvod na obr. 2.19 (b).

0 +E o o o
>—W- T, T,
(a) Spatng (b) Spravné
Obr. 2.18 Schmittdv obvod Obr. 2.19 Obvod k ochrané proti zbytkovému proudu

k vyleps$eni ¢asového pribéhu

2.2.6 Kontrola synchronizace pfepinani kontaktu se st fazi zatéze

Jestlize pouzijete k energizaci relé jednocestné usmérnény proud a kontaktni zatéz je stfidava, pak je €asovani spinani a rozpinani
synchronni s fazi zatéze (viz obr. 2.20). Podle zapojeni fazi néktera relé spinaji v blizkosti maxim zatézového proudu a jina jen okolo
nuly, coz vede k tomu, Ze Zivotnost relé maze byt velmi rlzna.

| dvoucestné usmérnéné st napéti bez vyhlazovaciho kondenzatoru miize zplsobit podobny jev, takze doporucujeme pouzit kon-
denzator s co nejvyssi kapacitou, a tim snizit pulsaci.

Pozor! Ke stejnému jevu dochazi, kdyz je pfepinani synchronni se st fazi zatéze i pfi pouziti napajeni s nizkou trovni zvinéni.

Doporuéujeme provadét prepinani nesynchronné s fazi anebo zaru¢ené v priichodu nulou.

N N
(e,

[Rj% o \
LT

~
Zatez

Obr. 2.20 Kontrola synchronizace piepinani kontaktu se st fazi zatéze
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2.2.7 Pouziti bistabilniho relé

2.2.7.1 Priklad ovladace bistabilniho relé
Na obr. 2.21 je pfiklad ovladace bistabilniho relé vyuzivajici k ovladani nepolarizovaného bistabilniho relé pllvinu stfidavého napéti.
Maji-li odpory R4 a R, omezovace proudu optimalni hodnoty, muiZe obvod na obr. 2.21 fungovat jako ovladaci obvod jednocivkového

polarizovaného bistabilniho relé, a s malou modifikaci miZe zndzornény obvod ovladat i dvoucivkové bistabilni relé.
Ke spinani a rozpinani relé slouzi na obrazku pulvina stfidavého proudu; kdyz je aktivovan tranzistor Try, proud l; sepne relé, kdyz

je aktivovan Tr,, teCe civkou zpétny proud I, a rozepne relé. Ry a R, jsou omezovace proudu, které zarucuji, Ze hodnota proudu neb-
ude vétsi nez rozpinaci proud a niz8i nez znovuspinaci proud.

3llE t o

Obr. 2.21 Priklad ovladace bistabilniho relé

2.2.7.2 Rady pro pfipojeni vinuti bistabilniho relé
) Dbejte na to, aby polarita souhlasila se specifikaci. Nikdy nesmi byt obracena.

2) Nespinejte soucasné pfitahovy a odpadavaci spina¢ (u dvoucivkovych relé).

3) Pfi paralelnim zapojeni civek nezapomernite pouzit diodu.

4) P¥i pfipojeni vice civek zapojte do série s kazdou civkou diodu podle obr. 2.22, aby nedochazelo k porucham vlivem pfepétovych

$picek mezi civkami.

Stejné postupuite pfi zapojovani civky paralelné s indukéni zatézi, napf. dalsi civkou, elektromotorem, transformatorem, apod., podle

obr. 2.23.

+) o

+) o

e Ll I s Is

Rozepinaci civkaj I Rozepinaci civka I Rozepinaci Rozepinaci civka I Rozepinaci I Rozepinaci civka
Relé | Relé | civka Relé | civka
/L% é /L% é Relé 2 /I/é é /L% é Relé 2 /I/é é Relé 2
Spinaci civka ; T Spinaci Civm; T Spinaci civka T ; Spinaci civka T ; Spinaci civka T Spinaci uvkai T
) o o

Zapojeni diody Zapojeni diody Zapojeni diody Zapojeni diody Zapojeni diody ~ Zapojeni diody

>—H—o—-fU?7\-

(a) Paralelni zapojeni spinaci civky (b) Paralelni zapojeni rozpinaci civky (c) Paralelni zapojeni spinaci a rozpinaci civky

Obr. 2.22 Paralelni zapojeni vinuti bistabilniho relé
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Elektromotor /
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4

Bistabilni relé

Set nebo reset civka

Zapojeni diody

Obr. 2.23 Paralelni zapojeni vinuti bistabilniho relé a indukéni zatéze

2.2.7.3 Dalsirady
1) Potfebné Sitky a napéti impulsd pro spinani a rozpinani relé najdete v pfislusném katalogu.
2) Pro ovzdu$i s Zeleznym nebo jinym magnetickym prachem pouZivejte odpovidajici zapouzdfena relé.
3) Chcete-li pouzivat relé v magnetickém poli velké intenzity, vyzkousejte si funkci pfimo toho relé, které budete pouzivat. Vzdalenosti
mezi relé v husté zastavbé najdete v odstavci 2.2.8.1 (1) 2), , Magnetické ruSeni.
4) Pokud se néjaky spotfebi¢ nebo néjaké zafizeni obsahuijici bistabilni relé sestavuje z finalnich vyrobkl, méla by prvni energizace
byt provedena pfi rozepnutém stavu relé.

2.2.8 Montaz relé na plo$ny spoj
2.2.8.1 Montaz relé na plosny spoj a navrh spojového obrazce
(1) Montaz vice relé do husté zéstavby
1) Zahfivani
Vzhledem k tomu, Ze teplota husté osazenych relé stoupa vlivem vzajemného plsobeni tepla vyzafovaného samotnymi relé, je
nutné zkontrolovat funkci relé zkousenim skute¢né osazenych relé v minimalni vzdalenosti od sebe.
Na obr. 2.24 jsou znazornény vysledky zkou$ky otepleni husté osazenych desek s relé, kde devét relé bylo umisténo v matici 3x3
a méfila se teplota relé uprostfed matice. Parametrem byla i vzdalenost relé mezi sebou.
Opatrnost vyzaduje zejména situce, kdy se instaluje zasuvna jednotka s velkym mnozstvim ploSnych spoju.

70
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Obr. 2.24 Otepleni husté osazenych relé (typ RY)
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2) Magnetické ruSeni
Vzajemné magnetické ruseni relé je také velkym problémem. Na obr. 2.25 je zndzornén test, kdy se méfi spinaci a rozpinaci
napéti prostfedniho relé z deviti husté osazenych za podminek (@) aZ(g) a vyjadiuje se v poméru k hodnotam jednotlivé osazenych
relé. Je zfejmé, Ze se toto napéti méni v dlisledku magnetického rueni. Proto je nutné zvolit nejmensi povolenou vzdalenost mezi
relé a montazni orientaci podle Udaju pro polarizovana relé v katalogu.

Napéti odpadu
AN - P p

%\ " A== 4

0 X =7
> ) ~ l
10 Napéti pfitahu ¥ 7’

TO T 0O oo

Meéfici podminka

S (%)

VgV

Pozn.: Vd ... odpadové nebo piitahové napéti u husté osazenych relé
Vs ... odpadové nebo piitahové napéti jednotlivého relé

Meéfici podminka

@ ... Relé AazH neaktivni
® ..... Relé B, G aktivni
© ... Relé D, E aktivni
@ ..... Relé C, F aktivni
B L ® ..... Relé A, H aktivni
AazE  sousedni relé ® ... ReléB,D,E,G  akiivni
T tesovanérele o Relé Aaz H aktivni

Obr. 2.25 Magnetické ruseni mezi husté osazenymi relé (typ RA)

(2) Zapojeni pro snizeni Sumu
Vodice, které nesmi byt ovliviiovany Sumem - napf. zvukovy signal - by nemély byt vedeny pod civkou relé.
Doporucujeme pouzit relé s velkymi vzdalenostmi mezi vyvody civky a kontaktd.
Ochrana proti pfepéfovym $pickadm by méla byt co nejbliZe civce, aby se zkratila délka spoju.

(3) Rady pro pfepravu pajeného plosného spoje
Zvednete-li relé namontované nebo napajené na desce ploSného spoje za jeho kryt, mlze se stat, ze vam deska upadne, protoze
spojeni relé a jeho krytu nemusi byt dost silné, aby desku uneslo. Proto radgji drzte desku a nikoli relé.
Kryt b&hem pfepravy nesnimejte. Pruzina kontaktu a dalSi sou¢asti by se mohly za néco zachytit a zplsobit poruchu relé.

(4) Zkrouceni plosného spoje
Zabrarfite krouceni desky ploSného spoje, které muze vést k prasknuti médénych obvodl nebo pajenych spoju, a tim k poruse relé.

2.2.8.2 Rady pro ruéni pajeni

1) Pouzivejte pajku o pfikonu 30 az 60 W, takové velikosti, ktera se hodi pro tepelnou kapacitu relé.

2) Kazdé pajeni by mélo trvat maximalné 3 sekundy. Pokud by bylo del$i, mGze dojit k odloupnuti médéné folie nebo poskozeni
vylisku, a tim snizeni vykonovych vlastnosti relé.

3) Primérena teplota hrotu pajky je 280° az 300°C. Nezaclinejte pajet, dokud hrot neni dostate¢né nahraty. PFili§ nizka teplota pajky
by zpuUsobila roztaveni a nahromadéni pajky kolem vyvodu.

4) Doporucujeme odsavat zplodiny pajeni, aby se nedostaly dovnitf relé.

5) Pokud médénou fdlii ploSného spoje lakujete, nanasejte lak jen na stranu pajeni.
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2.2.8.3 Rady pro automatické pajeni

1. Vkladani relé
/
2. Nandseni tavidla
Y
3. Predehiati
/
4. Ponoreni do pdjky
/
5. Chlazeni
/
6. Omyti

Veskeré (idaje v tomto dokumentu nesmi byt reprodukovany bez souhlasu Fujitsu Takamisawa Component Ltd.

Péna tavidla Netisknout

Plosny spoj

Vana s pénou Houba nasékla tavidlem

max. 100°C
N

Ohfivaé

Pdjeni macenim
Plo$ny spoj
Relé v po)

i

Obr. 2.26 Automatické pajeni

(1) Postupuijte podle schématu na obr. 2.26.

(2) Vlozeni relé

Pro nékteré druhy relé mame baleni v ty€ich vhodné pro automatické zakladani.

(3) Nanaseni tavidla

1) Jako tavidlo doporu¢ujeme pouzivat typ pryskyfice a jako rozpoustédio alkohol. Alkohol je spiSe chemicky neaktivni a pryskyfice
nezplsobuje korozi a nemusi se myt.
2) Pouzivate-li pénovou pryskyfici a podobné, nanasejte tavidlo rovnomérné. Sleduijte hladinu ve vané s tavidlem, aby nedoslo k pfeliti

desky ploSného a spoje a pruniku do nitra relé.

3) Pouzivate-li houbu nasaklou tavidlem, nikdy ji na plosny spoj netisknéte pfili§ silné, protoZze vymackany material by se mohl dostat
dovnitf relé. Zachazejte s houbou opatrné. Neponofujte desku pfimo do vany s tavidlem.

(4) Predehrati

1) Provadéijte pfedehfati teprve po naneseni tavidla. Pfedehfati zvysuje teplotu pfi ponofeni do viny, a tim zaji$tfuje dobrou kvalitu
pajeni a zabranuje pruniku tavidla dovnitf relé pfi pajeni.

2) Teplota pfedehrati by méla byt maximalné 100°C.
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(5) Ponoreni do pajeci lazné
1) Doporucujeme pouzit metodu ponofeni podle obr. 2.26.
2) Pouzivejte pajku spliujici pozadavky H60 nebo HE3 normy JIS Z 3282 (pomér Sn:Pb = 60:40 nebo 63:37).
3) Priméfena teplota lazné je 250°C +5°C.
4) Pfimérenéa doba ponofeni je asi 3 sekundy.
5) Sledujte hladinu ve vané, aby roztaveny pajeci material nezaplavil celou desku.
6) Tenka vrstva oxid na povrchu vany s pajecim materialem brani spravnému rozliti taveniny, a proto pouZzivejte vhodnou ochranu
(napt. olejovou vrstvu) nebo tuto tenkou vrstvu ¢asto ocistujte.

(6) Chlazeni
Pajené sestavy ochladte ihned po skonéeni ponorného pajeni ventilatorem, aby nedoslo ke snizeni kvality plogného spoje, relé a
dalSich soucastek.

2.2.8.4 Rady pro myti (CiSténi)

Pfi pouziti esteru pryskyfice neni tfeba desku myt. PouZijete-li vSak aktivovany ester pryskyfice, pak musite desku umyt, protoze
aktivator obsahuje korozivni chlér a brom.

Pi myti se fidte nasledujicimi radami, aby nedoslo k poskozeni relé mycim prostfedkem a jeho priniku dovnitf relé.

(1) Myci prostredek:
e doporuéujeme:
rozpoustédlo na bazi alkoholu, voda
¢ nedoporucujeme:
chlérové rozpoustédla, aromatickd rozpoustédla

Viz tabulka 2.8.
Tabulka 2.8 Doporuc¢ené a nedoporucené prostiedky k myti
Doporucené rozpoustédio Nedoporucené rozpoustédio
 na bazi alkoholu e chlérové ..o trichloroetylén, chloroetylén
® voda e aromatické ................ fedidlo, skupina arom. rozpoustédel (benzen, xylen, aceton, atd.)

(2) Proces myti
1) Relé bezoplachova
* Omyjte jen pajeny povrch. Jemné otfete povrch. Dejte pozor, at myci prostiedek nezaplavi desku plo§ného spoje.
¢ Automatické nebo ruéni otirani pajeného povrchu kartaéem namoéenym do myciho prostfedku by mélo byt jemné a opatrné,
aby myci prostfedek spolu s rozpusténym tavidlem neprotekl otvory na horni stranu plosného spoje.
e Jestlize poloZite plosny spoj asi na 1 minutu pfimo na houbu namoéenou do myciho prostfedku pajenou stranou doll, mizete
pak pajici material jemné setfit.
e Tato relé neni mozné myt cela. Pokud chcete relé myt cela, pouzivejte jen vodotésna (omyvatelnd) plastova relé.
2) Vodotésna plastova relé (omyvatelna)
 \Vodotésna plastova relé (v€etné plastovych relé s malymi otvory v pouzdru, pokud jsou zalepeny lepici paskou) na ploSném
spoji je mozno ponofit do myciho prostfedku. Vhodna rozpoustédia najdete v tabulce 2.8. Nedoporu¢ena rozpoustédla mohou
poskodit pouzdro relé.
¢ Necistéte relé ultrazvukem, protoze mize dojit k otevfeni civky a slepeni kontaktl. Pokud musite ultrazvuk pouzit, nejprve se
S nami spojte.

(3) Lakovani osazeného plosného spoje
Pfi nastfikavani ploSného spoje s relé za ucelem zvySeni izolaéniho odporu obvodu a jejich ochrany pred korozi je tfeba namonto-
vand relé a dalsi soucastky pfikryt néjakou ochranou, aby se neposkodily a aby se do nich nedostal lak. Nékteré laky, napf. silikony,
jsou totiz chemicky aktivni a mohly by poSkodit pouzdra relé anebo zpUsobit poruchu relé.
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