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Relzeteknik I dette afsnit behandles virkemade, dimensionering

Opbygning og virkeméade

samt markning efter geldende standarder for typiske
komponenter af typerne:

Kontaktorer
Motorbeskyttelsesrelaeer
Hjelpereleer
Tidsreleeer

Specielle releer

Solid state relaeer

Endvidere gives der nogle eksempler pa anvendelse af
disse komponenter i forskellige sammenhange.

En kontaktor er et elektromagnetisk relae, hvis opgave
er at virke som afbryder. Desuden kan kontaktoren
betragtes som et forsterkerelement. Ved hjelp af en
relativ lille styrestrom er det muligt at tilkoble en man-
ge gange storre arbejdsstrom.

Alle kontaktorer bestér af to jernkerner, en fast kerne
og en bevegelig kerne.

Til den bevagelige kerne er der fastgjort en eller flere
kontakter, som er elektrisk isoleret fra kernen og hin-
anden.

= — Hjalpekontakt
— 0  —
= — Hovedkontakt
— =———
Bevagelig jernkerne
[ 1] [ ]
O
O—
Fast jernkerne
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Tvangsforte kontaktorer

I nogle tilfeelde er hjelpekontakter en del af en kon-
taktor, og 1 andre tilfeelde fis kontaktorsystemet med
lose hjelpekontakter, som med en fjederanordning
kan monteres pa den egentlige kontaktor. Dette giver
en god fleksibilitet, ndr man kan montere det antal og
den art af kontakter, man har brug for. Det 1 eksemplet
viste kontaktorsystem er fremstillet med hjelpekontak-
ter 1 blokke, pa ét st kontakter. Mange systemer har
ogsé specialfunktioner 1 hjelpekontakterne.

Kontaktorer skal forst og fremmest dimensioneres og
udvealges, si de kan lose den aktuelle elektriske opga-

ve. Dette gares bedst i overensstemmelse med DS/EN
60204-1:2006 samt tilherende handboger.

Hvis den pagaldende kontaktor udger en del af ma-
skinens sikkerhedsrelaterede styresystem, er der foro-
gede krav til den (se den sikkerhedsrelaterede del af
styresystemet).

Kontaktorer i den sikkerhedsrelaterede del af styresy-
stemet skal have tvangsforte kontaktsat, d.v.s. at der
skal vere interlockning mellem alle kontaktsattene 1
en kontaktor eller et rele. Tvangsforing indeberer, at
alle kontaktseat folger hinanden, séledes at alle slutte-
funktioner slutter samtidigt, og alle brydefunktioner
bryder samtidigt. Hvis der skulle ske en svejsning 1 ét
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Isolationsniveauet

kontaktsat, méd de ovrige kontaktsat ikke kunne akti-
veres af spolen.

Stiksokkelreleeer med denne funktion findes kun 1 me-
get begraenset omfang (se ogsé stiksokkelreleers iso-
lationsniveau).

Lose kontaktblokke til kontaktorer kan vaere 1 besid-
delse af disse egenskaber, men der findes forskellige
varianter. Nogle er tvangsferte 1 den ene retning og
andre 1 den anden, og efterhanden er der ogsa en del,
der er tvangsfort 1 begge retninger - men der er ingen
selvfoelgeligheder forbundet med disse komponenter.
Las leveranderens datablad grundigt - her gelder om
nogen steder kravet om at folge leveranderens da-
tablad. Hvis dette medferer, at komponenten ikke le-
ver op til opgaven, s& mé der valges en anden.

Disse begreber mé absolut ikke forveksles med begre-
bet tvangsbrydning, som er geldende for de anvendte
tvangsferte endestopkontakter.

I DS/EN 60204-1:2006 afsnit 6.4.1 ¢

Det er beskrevet, at kravet til adskillelsen mellem en
PELV kreds og andre kredse skal vare lige s& god
som adskillelsen mellem primarsiden og sekundeersi-
den 1 en sikkerhedstransformer.

Dette krav gaelder specifikt for PELV-kredse, men det
geelder sé sandelig ogsa sammenblanding af andre ty-
per af kredse.

Mange har lert pa den kostbare made, at et stiksokkel-
relee ikke magter denne opgave. Hvis man fx har en
230 voltkreds igennem ét kontaktseet i et stiksokkelre-
lee, frarddes det pa det kraftigste at anvende andre
kontaktset i samme rela til andre formal. Slukkegni-
sten fra 230 voltkredsen kan sagtens na de andre kon-
taktset og odelegge eventuelle malekredse (kostbare
erfaringer fra forfatterens side).
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Reversering

Stiksokler kan i1 almindelighed ikke adskille noget
som helst. Alene ved at abne en stiksokkel kan man
se, hvor tet de uisolerede forbindelser til terminalerne
ligger.

Nar dette er sagt, sé findes der ogsd undtagelser. Visse
leveranderer har overdragerelaer til PLC’er, som kan
adskille PLC-signalet fra signalet gennem relaeekontak-
ten, men hvis overdragerelaet er flerpolet, sd er det
meget sjeldent, at isolationsniveauet mellem kontakt-
settene er hojt nok.

Ved en reverseringsstyring, hvor det er ubetinget ned-
vendigt, at kun en af de to kontaktorer er indkoblet,
kan man foruden den elektriske spaerring ogsa lave en
gensidig mekanisk sperring.

L1L2L3
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Den gensidige elektriske sparring laves ved at indsaet-
te en brydekontakt fra det modsatte relee foran relae-
spolen. Dette bevirker, at spolen ikke kan pavirkes,
nar den modsatte kontaktor er trukket.

-Q2 -Ql1
Q1 Q2
N & .
1 2 3 4

o — | —
213 411
Bak

Frem

Eksemplet viser to kontaktorer med en blok, som sam-
menspandes med de to kontaktorer og danner en me-
kanisk gensidig spaerring.

L
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Interlockning af funktioner

Hovedkontakter og

hjzlpekontakter

Med udgivelse af DS/EN 60204-1:2006 blev et nyt
ord indfert 1 det danske sprog : Interlockning.

Begrebet er indgdende beskrevet 1 hindbogen
Elektrisk udstyr pa maskiner

Om den elektriske sparring (interlockning) skal
suppleres med en mekanisk sparring (interlockning)
afhaenger af risikoniveauet. Denne kombination til-
fredsstiller kravet om diversitet 1 et enkeltfejltolerant
styresystem vedrerende den gensidige sparring.

I de fleste tilfaelde er en kontaktor udformet med to
typer kontakter:

1. Hovedstremskontakter
2. Hjelpekontakter

Som navnet antyder, anvendes hovedkontakterne til at
slutte hovedstremmen med. Hovedkontakterne er nor-
malt sterre og kraftigere end hjelpekontakterne, da
disse kun anvendes til styringsformél og derfor kun
gennemlebes af styrestrom.

Nedenstaende er vist en kontaktor og to hjelpekontak-
ter.
1 3 5 13 21

dd
=0

\— Hjzlpekontakt

Hovedkontakt

Emne CA

Rev. 10-12-2008

Hft-0719

14 - 568

Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 ©EVU



evu

RELAZATEKNIK

Selvrensende kontakter

En kontaktor kan veare fremstillet med flere eller faerre
hjelpekontakter, som vist.

13 23 31 41 53 63 71 81

S

14 24 32 42 54 64 72 82

Da en kontaktors hjelpekontakter primert bliver an-
vendt til at slutte og bryde styrestromme, bliver disse
kontakter ofte snavsede pa grund af den lille strom
gennem kontakten. Denne tilsmudsning giver en hgj
overgangsmodstand i kontaktsattet med mulighed for
fejlfunktion til folge.

For at undgd dette kan kontaktorer udferes med selv-
rensende hjelpekontakter.

Som det fremgar af ovenstaende skitse, renses kontak-
terne ved, at de flyttes sideverts, samtidig med at de
trykkes mod hinanden.

Kontaktorer kan udferes med bade selvrensende ho-
ved- og hjelpekontakter.
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Tidsrelzeer Et tidsrele er et relae, der er sdledes konstrueret, at

dets kontakter arbejder med tidsforsinkelse enten ved
tiltreek eller frafald.

Der findes grundlaeggende to typer tidsrelaer, mekani-
ske og elektroniske, hvor de elektroniske efterhanden
bliver de mest anvendte.

Mekaniske tidsrelaer er normalt forsynet med en slut-
te- og en brydekontakt, som begge er tidsforsinkede,
men de kan ogsa samtidig vare forsynet med momen-
tane kontakter.

Denne type tidsrela er ofte opbygget enten som et ur-
vaerk eller pneumatisk, som er det mest almindelige.

Det pneumatiske tidsrele virker ved, at et luftkammer
presses sammen. Justeringen af tiden sker ved, at der
justeres pa den dyse, hvor luften slippes ud. Tidsomra-
det gér normalt fra nul sekunder til nogle fa minutter.

Da temperatur, fugt og stev 1 luften er faktorer, som
kan have indflydelse pa tidsudmalingen, er gentagel-
sesngjagtigheden ca. = 10%. Pneumatiske tidsblokke
anvendes derfor ikke, hvor der kraves stor ngjagtig-
hed af den indstillede tid.

Kraves der starre gentagelsesngjagtighed, end det er
muligt at opnd med pneumatik, eller kraeves der len-
gere tidsudméiling end nogle f4 minutter, anvendes
elektroniske tidsrelaer.

Elektroniske tidsrelaeer anvender to hovedprincipper
ved tidsudmaling:

l. RC-led
2. Impulsteller

Tidsrelaer, der anvender RC-led virker ved at en kon-
densator oplades gennem en modstand. Herved vil
spaendingen over kondensatoren langsomt stige, efter-
som kondensatoren bliver ladet op. Der benyttes sa et
kredslab, der tender en udgang, nar spaendingen nir
et vist niveau, og herved fas en tidsforsinkelse.
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For at justere tiden er modstanden ofte udfert som et
potentiometer. En mindre vardi af R giver séledes en
hurtigere opladning af kondensatoren og dermed en
kortere tid.

Tidsreleer, der anvender impulstallere, er de mest noj-
agtige, der findes, idet gentagelsesngjagtigheden er s
godt som konstant. Disse tidsreleer er typisk bygget
op omkring et krystal, der afgiver et antal pulse pr.
sekund med meget stor ngjagtighed.

X Sammen-

Pulsgiver [ Z=x2>y
ligner Udgang
antal pulse
Start/reset med y
timer y
Digital kontakt
9 9 indstilling O - 99
tidsenheder

Tidsudmaélingen sker sd ved, at der anvendes en taelle-
kreds, der teender, nar den har talt til det forindstillede
tal. Indstillingen foregar typisk med kontakter efter
det binere talsystem. Disse tidsreleer kaldes ogsé di-
gitale timere.

Elektroniske tidsreleeer kan indeholde forskellige ud-
gangstrin. Det mest simple er en potentialfri releeud-
gang. Hvis tidsrelaeet har denne udgang, er man frit
stillet med hensyn til spending. Tidsreleet kan fx
styres af 24 V samtidigt med, at det styrer med 230 V.
Relaeudgangen har ogsé den fordel, at den kan kobles
parallelt med andre kontakter 1 styringen.
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Afulemper kan n@vnes, at releet indeholder bevage-
lige dele, der slides, samt at et mekanisk rela har en
begranset koblingshastighed. Er tidsreleet derimod
forsynet med en thyristor, ved AC, eller en transistor,
ved DC, er koblingshastigheden nesten uendelig stor
samtidig med, at der ingen beveagelige dele er, som
kan slides. Denne type tidsrele arbejder typisk med
samme styrespending og udgangsspaending. Tidsrelz-
et skal anvendes efter fabrikantens monteringsanvis-
ning for at opna den enskede funktion, og det kan nor-
malt ikke parallelkobles med andre kontakter.

Tidsrelzeer med forskellige = Nedsatte styrespandinger er ofte omfattet af kravene

spandinger pa forsynings-  til PELV forsyninger. Dette indeberer, at isolationen

klemmer og releeklemmer mellem de forskellige styrespendinger i tidsreleerne
(og alle andre relaer) skal vare lige sa god som isola-
tionen mellem primar- og sekundarviklingen péa en
sikkerhedstransformer. En stor del af de markedsforte
releer og tilherende sokler tilfredsstiller ikke dette
krav.
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Tidsrelaeer i

sikkerhedsrelaterede

styrefunktioner

Nar et tidsrelee har en sikkerhedsrelateret funktion, fx
afmaéling af tiden for bremsestrem til en rundsav, er
der ekstra krav, som skal opfyldes. Disse krav kan
udledes af ISO 13849-1:2007 og ISO 13849-2:2003
og bestér 1 hovedtrakkene af:

Elektroniske komponenter kan ikke betragtes som vel-
afprovede.

Dette indebarer, at de ikke kan anvendes 1 kategori 1
1 overensstemmelse med EN 954-1:1999 og ISO
13849-1:2007. (Dog er der nogle muligheder med
tidsreleer, der fungerer ved afladning af en bestemt
mangde energi fra en kondensator).

De kan anvendes i kategori 2 i overensstemmelse med
EN 954-1:1999 eller ISO 13849-1:2007, hvis diagno-
sedekningsgraden er over 60 %, eller hvis det samle-
de system kan tilfredsstille dette krav.

Fabrikanterne skal oplyse om releernes MTTFd, og
vaerdien skal vare hej nok til at tilfredsstille det pa-
gaeldende krav til Performance Level eller SIL-niveau.
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Forsinket kontaktfunktion Ved indkoblingsforsinkelse forstés, at kontaktfunktio-

ved indkobling (indkob- nen skifter, nar den indstillede tid er udlebet, efter at
lingsforsinket: On-delay) spolen er aktiveret. Udkobling sker samtidig med spo-
len.
‘ Ind | tl 0 | Ud
Dj—— o
1 2

L-\ 81 & K1l & K1 L-ds1 & x1 & xi

-K1 -P1 -P2 -K1 -P1 -P2
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Forsinket kontaktfunktion Ved udkoblingsforsinkelse forstas, at kontaktfunktio-
ved udkobling (udkoblings- nen skifter, ndr den indstillede tid er udlebet, efter at

forsinket: Off-delay) spolen er gjort spendingsles. Indkobling sker samti-
dig med spolen.
I:Fﬁ‘ - —
1 2
I L
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-\ -s1 =-Q1 =-q1 L-\ 812\ -Q1 = Q1
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Forsinket kontaktfunktion
ved ind- og udkobling

Ved ind- og udkoblingsforsinkelse forstas, at kontakt-
funktionen skifter, nar den indstillede tid til indkob-
lingsforsinkelse er udlebet, efter at spolen er aktiveret.
Udkobling af kontaktfunktionen sker, nar tiden for
udkoblingsforsinkelse er udlebet. Denne tidsudmaling
starter, nir spolen gares spendingsles.
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Tidsforsinkelse Oversigt over reletyperne "udkoblingsforsinket",
"indkoblingsforsinket" og "ind- og udkoblingsforsin-
ket".
Symbol Relz spzn- Rele arkiveres Rel=x gores
dingsles forsinkelse spaendingslost
forsinkelse
Tids.f
Udkoblings- Ingen tids | = ,
forsinket Momentan ind
Forsinket ud
I:| Ingen tids.f L Tids.f
L Momentan ud
Forsinket ind
In, ids.f
Indkoblings- | Tids | e o
forsinket Forsinket ind
Momentan ud
E Tld.S f L Ingen tids.f
Forsinket ud
Momentan ind
Ind -o | | Tids.f |
udkoblings- Forsinket ind
forsinket Forsinket ud
1 =
H H Forsinket ud
| Forsinket ind
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Remanensrelze Et remanensrel er et relae, som ind- og udkobles med
AC korte spaendingsimpulser.

st B

-S2

Indkobling: Spolen patrykkes en jevnspaendingsim-
puls. Relzet forbliver derefter aktiveret efter impul-
sens opher, idet remanensen (restmagnetismen) 1 ker-
nen er tilstraekkelig til at holde kontaktsystemet luk-
ket.

Udkobling: Spolen pétrykkes kortvarigt en veksel-
stromsimpuls, hvorved kernen afmagnetiseres, og re-
leeet udkobler.

Relaet udkobler ikke ved speendingssvigt og anvendes
derfor som "hukommelse" 1 relestyringer. Dette kan
vaere nodvendigt 1 fx en sekvensstyring.

Remanensreleet fremstilles i forskellige udferelser og
kan have indbygget diode og modstand.

Nedenstaende tabel angiver nogle karakteristiske data
for remanensreleer:

Spolespaending 24V AC-220V AC
12V DC-110V AC

Kontaktorer SA-10A

Magnetiseringsimpuls Ca. 30 ms

Afmagnetiseringsimpuls  Ca. 25 ms
Koblingshyppighed max. 3000/time
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Kiprelze Et kiprele er et relee med ankersperre, som det ogsa
kaldes. Det er et mekanisk rele, der kan vare bade
aktiveret og ikke aktiveret 1 spaendingsles tilstand. Et
kiprele er et bistabilt rele.
Symbol

E—XT-Sl I-KI I7-K1

-K1 P1 P2

=
3

Funktionen af releet fremgér af nedenstdende tids-
sekvensdiagram, som er tegnet efter det viste styre-
stromsskema.

P % | | |

py ] | T
X1 1 ) I—I_ﬂ_r
E_\l s1 L 11 m

Hver gang spolen 1 releeet far spending, skifter kon-
taktoren stilling og bliver der, til spolen igen fir spaen-
ding.

I dag findes bade 1-, 2- og 3-polede kiprelaer, s& man
kan styre tre adskilte stramkredse.
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Kiprelaer findes til fastspending pd bundplade og til
DIN-skinnemontage. De fremstilles med flere forskel-
lige spolespandinger, fx 12 V, 24 V, 48 V, 230 V
m.fl., hvorfor kipreleer ofte anvendes i1 forbindelse
med svagstremsinstallationer. Kipreleet anvendes
mest til lysstyring. I andre styringer ses det ikke sa

ofte.
1.

For at dette kan lade sig gore, skal man
sikre sig, at isolationsniveauet er tilstraek-
keligt mellem de forskellige kontaktsat og
spolen. Ver iser opmarksom pa stiksok-
ler, som kun meget sjeldent tilfredsstiller
dette krav. Hvis der er involveret PELV-
kredse 1 (fx styrespaendingen) sammen-
blandingen, skal isolationsniveauet mel-
lem de forskellige kredse vere lige sa hojt
som isolationsniveauet mellem primeersi-
den og sekundersiden 1 en sikkerheds-
transformer.
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Polariseret relze

Et polariseret rele er et styrerele, som forsynes med
en DC-spending. Ved at polarisere denne DC-span-
ding kan man bestemme, hvilken stilling releet skal
indtage. Nedenstdende er vist et eksempel pa et polari-
seret rele.

Small Polarized Relay V23063
...V23067
® o X
ot e
rReET o
memns ~
=¥
00e] | ﬂ

e 7B - .J 84 |
s
V23063~ + xx %% to V23067- + x xx » For accessories refer to page 1.68
for dc operation, polarized, monostable
and bistable, plug-in.
Approx. weight 170 g
Packaging unit: 1 item Dimensions in mm
Pin configuration
Relay type V23063-. .. V23065- . .. V23067-...
Description bistabie monostable, monostable
with high contact force with center
“oft” position
z T z T z T
Symbols with . 1 . o | e o | .
base connections')
A A A

'} Circuit symbois drawn in “off" position.
If a positive potential is applied to the coil start, the relay assumes the switching position marked with a dot (@).
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Reed-relze Etreed-rela er en reed-kontakt, hvorom der er anbragt

U

en spole.

Reed-kontakten bestar af et gasfyldt glasrer med ind-
smeltede kontaktfjedre. Kontaktfjedrene er udfert af
ferromagnetisk materiale og kan derfor aktiveres af et
magnetfelt i nerheden af glasroret.

Reed-kontakter udferes med slutte-, bryde- eller om-
skifterfunktioner.

Gasfyldningen 1 reret undertrykker eventuelle gnist-
dannelser ved kontakterne og forhindrer dermed for-
braending af disse.

Pétrykkes spolen en jevnspanding, vil der opstd et
magnetfelt i spolen, hvorved reed-kontakterne aktive-
res.

Tabellen angiver nogle karakteristiske data for reed-
relaeer.

Spolespanding 3VDC-48VDC
Spolemodstand 75Q-12kQ
Kontakter Max. brydeeffekt DC/AC

4 W/4 VA - 100 W/100 VA

Reed-relaer udferes i meget smi dimensioner og ofte
til printmontering.

Af fordele ved reed-releer kan naevnes: helkapslet
(rene kontaktflader), ingen forbreending af kontakter,
smd ydre mal, lang levetid og hej arbejdshastighed.

Kontakternes levetid er blandt andet bestemt af omgi-
velsernes klimatiske forhold som fx hgje og lave tem-
peraturer, store temperatursvingninger, stor relativ
fugtighed, luftforurening, forringet lufttryk i store hoj-
der og for darlig luftcirkulation ved for taet pakkede
relaer.

Ved styrereleer skelnes der mellem styreeffekt (spo-
lens eget forbrug) og koblingseffekten (kontaktbelast-
ningen).
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Reed kontakter i

sikkerhedsrelaterede kredse

Thermistorrelae

Styreeffekten er som regel lille og athanger af rele-
storrelsen.

Koblingseffekten athanger af releets kontaktsystem
og af kontakttrykket. Som kontaktmateriale anvendes
ofte solv eller splvlegeringer.

Nar pladsen er knap anvendes reed-kontakter sammen
med tilherende magneter som positionskontakter pa
maskindele. Hvis disse funktioner er sikkerhedsrela-
terede, skal kravene i1 de sikkerhedsrelaterede standar-
der vaere opfyldt. Ver iser opmarksom pa DS/EN
1088, hvor det er beskrevet, at ikke tvangsferte kon-
takter ikke kan anvendes alene. Der skal altsa udferes
en enkeltfejltolerant styrefunktion, og helst med diver-
sitet, sdledes at der ikke kan opsta en dobbeltfejl pa
grund af én arsag (common cause failure).

Thermistor-releet anvendes i forbindelse med termisk
beskyttelse af motorer, idet releet beskytter mod ede-
leeggelse af motorens viklinger som folge af overop-
hedning.

Thermistor-releeet maler temperaturen direkte 1 mo-
torens viklinger (1 modsetning til et termisk relae af
bimetaltypen, der maler overstremmen i motorens til-
ledninger), saledes, at den deraf opndede varmeudvik-
ling 1 bimetallet fordrsager en relefunktion.

Thermistor-relaets folende organ bestér af en tempera-
turathaengig modstand, PTC-modstand, der af motor-
fabrikanten indbygges i motorens viklinger, en 1 hver
fasevikling. De tre indbyggede PTC-modstande serie-
forbindes internt, de to ender fores ud og tilsluttes
thermistor-relaet.
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Tabellen angiver data for et fabrikat af thermistor-re-

lee:
Spandingsforsyning 110 V AC eller
230 V AC 50 Hz
Max. spendingsendring +15%
Omgivelsestemperatur min -20°C - max 70°C
Relekontakt max 250 V/5 A AC
Thermistorkabel 2-leder, uskaermet max.
100 m
Eget forbrug ca. 2 VA
Releet falder ud nér 2kQ<E<4kQ

Relzet tilbagestilles nar 1kQ<E<2kQ

1. Ved meget sma stromme er guldbelagte eller
massive kontakter eneste helt palidelige metode.

2. Nértermistor-releeer anvendes til motorbeskyttel-
se uden supplement af andre metoder, skal man
vaere opmarksom pa beskyttelsen af kablet til
motoren. Hvis motoren star koldt, og dele af dens
forsyningskabel gir gennem et varmt omréde,
kan der opstd en farlig situation, idet intet méler
streommen 1 kablet. Dette er ikke gangbart.
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Det viste eksempel er medtaget for at vise en klassisk
breler. Der md& som en undtagelse fra reglen om
styretransformere anvendes netspanding til styring af
en simpel start - stop styring i overensstemmelse med
DS/EN 60204-1:2006. Det viste eksempel er ikke en
sadan undtagelse, bl. a. fordi det elektroniske rele
ikke er designet til at overleve kortslutningseffekten
direkte fra nettet. Det viste eksempel kraver en styre-
stromstransformer for at opfylde kravene i DS/EN
60204-1.
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Motorvaern

For at beskytte motorer imod overbelastning anvendes
dertil beregnede motorvarn. Motorvearnet er designet
til at beskytte motorer mod overbelastning 1 fejlfrie
installationer. De fleste motorvarn er derudover forsy-
net med en egenskab, der gor dem 1 stand til at give et
styresignal ved skaev belastning, fx ved en sprungen
sikring eller andre former for fasesvigt.

Motorvern er udfert sdledes, at en motors faselednin-
ger laber gennem motorvarnet. Normalt gennemlaber
fasestrommen 1 et motorvaern nogle varmelegemer.
Disse varmelegemer er placeret, med en god termisk
forbindelse, til hver sit bimetal. Ved stremmens gen-
nemleb af varmelegemet opvarmes bimetallet.

Bimetallet er to sammenvalsede metalblade, som har
hver sin temperaturudvidelseskoefficient. Herved op-
nas, at bimetallet bgjer ud til den ene side og kan sale-
des pavirke en kontakt eller en mekanisk udlgsemeka-
nisme.

Da funktionen er baseret pa en temperaturendring,
kaldes den ogsa for en termisk udlgeser.

Motorens fasestrom gennemleber termoudlgserens
klemmer 1-2, 3-4 og 5-6. Ved overbelastning i en eller
flere faser vil bimetallerne pé grund af varmeudviklin-
gen, mekanisk pavirke styrestremskontakten 95-96,
sdledes at styrespandingen afbrydes.

Termoudlgseren anvendes som bekendt til beskyttelse
af'1- og 3-fasede vekselstramsmotorer. Termoudlosere
fremstilles 1 mange forskellige stramomrader. Endvi-
dere fremstilles de med manuel eller automatisk reset
samt forskellige muligheder for tilslutning af kontrol-
lamper.

Termoudlesere fremstilles 1 dag hovedsageligt med
differentialudlesning, hvilket vil sige, at en uens be-
lastning 1 bimetallerne vil give en udkobling, selvom
ingen af bimetallerne er belastet over det tilladte.
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Det efterfolgende viser en termoudleser 1 fire forskel-
lige drifttilstande.

Det forste eksempel viser termoudleseren 1 kold til-

stand samt giver en oversigt over indholdet af enkelt-
dele.

3

O 1 | — 6
- .

%) I I

I I I

) ) ) ﬂjuj
08 9

3 stk. bimetal med varmevikling
Trykplade

Traekplade

Aktiveringsarm

Kontaktfjeder

Anslag (bimetal, for at gere udleseren tempera-
turneutral)

A

7.  Indstillingsskrue

a-b-c-d: omdrejningspunkter
95-96-98: tilslutningsklemmer for styrestrom
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Eksemplet viser termoudleseren efter indkobling afen
motor via en kontaktor. Der lgber til enhver tid samme
strom gennem bimetallernes varmevikling som gen-
nem motoren. Bimetallerne bgjer som folge af den
indirekte varmepavirkning et stykke til hgjre.

=T

4
a

1 1 1 |2

d<TT2 95
) I Jﬂj L
98 9

Ved udbgjningen fores trykpladen (2) mod hgjre og
aktiveringsarmen (4) drejes om punktet (a). Akti-
veringsarmen (4) er stiv og lejret i punkterne (a-b) og
().

Fares punkt (b) mod hajre, fores punkt (c) og treekpla-
den ogsa mod hgjre.

Overbelastes motoren med en 3-faset overbelastning,
stiger stremmen 1 bimetalviklingerne. Der udvikles
mere varme, og bimetallerne bgjer endnu mere mod
hejre. Nar traekpladen (3) steder mod anslaget (6),
flyttes aktiveringsarmens omdrejningspunkt fra (a) til

(c).
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En fortsat udbejning af bimetallerne bevirker, at punkt
(a) fares mod hejre, sa kontaktfjederen aktiveres, og
kontakten skifter.

Kontakt 95-96 brydes, og kontakt 95-98 sluttes. Her-
ved kobles motoren ud. En evt. tilsluttet klokke eller
lampe kobles ind over kontakt 98.

Stilles der pé skruen (7), flyttes anslaget (6), og treek-
pladens mulige vandring @ndres. Det betyder, at der
skal en @ndret varmeudvikling til for at bringe syste-
met til udkobling.

Da varmeudviklingen er proportional med stremmen
1 anden potens, kan man opna den rigtige udlesefunk-
tion inden for et bestemt stremomréde. Det gores ved
at &ndre pé termoudleserens indstilling.

Starter motoren pa kun to faser, forbliver det ene bi-
metal i kold tilstand, og trekpladen (3) fastldses i
neutralstilling. Nar trykpladen nu bevages mod hgjre
af de to opvarmede bimetaller, vil aktiveringsarmen
straks dreje om punkt (c¢), hvorefter udkobling hurtigt
finder sted. Kerer motoren pé alle tre faser, og sker
der et fasebrud, vil det ene bimetal kole af og fore
treekpladen tilbage mod venstre.
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I de ovrige bimetaller vil der derimod, pa grund af
stromstigningen, ske en kraftigere udbgjning mod hej-
re. Ved denne kombination af pladebevagelserne flyt-
tes aktiveringsarmens omdrejningspunkt fra (a) til (b),
og en udkobling finder ekstra hurtigt sted 1 forhold til
udkobling ved tofaset start.

AV VA VN A W W W

Dette udleseprincip, hvor bevagelseshastigheden af
aktiveringsarmens punkt (a) er athangig af forskellen
mellem trykpladens og trekpladens hastigheder, kal-
des differentialudlesning, et udleseprincip der har stor
betydning, nar det drejer sig om beskyttelse af trekant-
forbundne motorer.
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Kurveblad over
termoudleser

Det efterfalgende kurveblad viser udlesekarakteristik-
ken for et fabrikat af termoudlesere. Da kurvebladet
daekker flere forskellige storrelser, er det ikke den ak-
tuelle strom, der er afsat pd X-aksen, men derimod en
faktor, der skal ganges med den indstillede strom.

(s)
10000 T
u Middelvaerdikurver. T
5000 Overste kurve: 3-faset udlesning. [
] Nederste kurve: 2-faset udlgsning. 7]
‘ | 1] Ved udlesning fra driftsvarm 7]
2000 X == tilstand andrager udlgsetiderne =
i EE ca 30 %, af viste. amE
1000 \ :‘; fomgivelser = 20°C e
500 \ 3
200 \ \
100
50
A
N
20
10
5
2
1
05 0,7 091,05 2 3 456 78910%

0,6 08 1

Eksempel pa, hvordan kurvebladet bruges.

Der valges en motor med en fuldlaststrem pd 1 A,
startstrommen settes til 6 x fuldlaststremmen, starttid
sattes til 4 sek.

Ud fra fabrikantens tabeller kan der veelges en termo-
udleser med skala 0,85-1,3 A, som indstilles pa 1 A.
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Det forste, man ma kontrollere, er, om termoudlgseren
kan klare startstrommen. Startstremmen er 6 A, og
starttiden er 4 sek. Man gar nu ind pa kurvebladet ved
tallet 6 pa X-aksen (dette tal er 6 x den indstillede
strom), herefter gdr man op til everste kurve, der gel-
der for trefaset belastning. Ved at g& ud pa Y-aksen
kan udlesetiden nu aflases. I dette tilfelde kan den
aflaeses til 5,5 sek. Da motorens starttid er mindre, kan
den na at starte, inden termoudlaseren udkobler.

Hvis motoren bliver overbelastet med fx 2 A, stadig
pa alle tre faser, kan der udregnes en overbelastnings-
faktor ved at beregne "malt strom/motorens marke-
strom". Med denne faktor kan man igen gd ind pa
X-aksen og finde udlesetiden pé everste kurve, som i
foregdende eksempel, 1 dette tilfeelde ca. 55 sek.

Hvis der derimod sker fasebrud pa en fase, vil mo-
toren igen overbelastes 1 de to resterende faser. Vikan
igen valge at sige, at stremmen bliver 2 A. Ved denne
form for overbelastning er indstillingen af motorver-
net uden interesse, da traekpladen ikke kommer i kon-
takt med indstillingsskruen. Trakpladen holdes tilba-
ge af det bimetal, der afkoler, sd overbelastningsfak-
toren udregnes som "malt strom/max. skala pé ter-
moudleser", 1 dette tilfelde giver den 1,54.

Man garigen ind pd X-aksen pa punktet 1,54. Herefter
gar man op til den nederste skala, som gaelder for tofa-
set belastning, og man kan igen aflase en udlesetid pa
Y-aksen, 1 dette tilfeelde ca. 30 sek.
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Handbetjent motorvaern

Handbetjente motorvaern kan opdeles 1 tre kategorier.

1.
2.

Almindeligt hdndbetjent motorvern.

Héandbetjent motorvaern med kortslutningsudles-
ning. Kortslutningsudleseren medferer, at appa-
ratets samlede kortslutningssikkerhed foreges
vaesentligt, og de maksimale forsikringssterrelser
kan haves eller helt udelades. Denne type motor-
varn betegnes ofte som maksimalafbryder, hvis
den overholder overensstemmelser med galden-
de IEC-standarder.

Handbetjent motorvern med hurtigudlesning.
Hurtigudlegseren beskytter releeet mod termisk
overbelastning, sdledes at starre forsikringer kan
anvendes. Dette relee ma ikke forveksles med en
maksimalafbryder, da det ikke kan afbryde en
egentlig kortslutningsstrom.
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Disse tre kategorier af motorvarn bliver stdende ind-
koblet, selv om spandingen varierer eller forsvinder
og kan derfor med fordel anvendes:

a) hvor der eonskes én enkel og effektiv overbelast-
ningsbeskyttelse af smd motorer.

b) hvor der legges vaegt pa, at driften opretholdes
ved spandingsvariationer.

c) til overbelastningsbeskyttelse af ledninger. Her-
ved gives der mulighed for at udnytte ledningens
stromverdi helt op til grensen, hvilket ikke altid
er muligt med sikringer, da de leveres 1 bestemte
storrelser.

Temperaturneutralitet Héndbetjente motorvaern er temperaturneutrale i et af
fabrikanten naermere specificeret omrade, hvilket be-
tyder, at motorvernets bimetaller ikke pavirkes af om-

givelsestemperaturen.
Kurveblad over Kurvebladet ligner det for termoudleseren, og det bru-
hindbetjent motorvaern ges pa samme made.
10000
5000
] 2000 % A
1000
- 500 \&
B 8 | 200 \
“‘:’ E 100 %
% 5] 50 \%
= @ 20 %
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; >
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K
2
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X Indst. strom ——>
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Hjalpefunktioner

Montage

Standarderne
50005 til EN 50012

Hovedkontakter

N

Handbetjente motorvarn kan ofte forsynes med for-
skellige former for hjelpefunktioner, f.eks. slutte- og
brydekontakter til signalgivning, underspcendings-
spole der udkobler releet, hvis spendingen kommer
under et vist niveau, fasespole der udkobler releet
hvis der forsvinder en eller flere faser.

Héndbetjente motorvaern leveres som lose indsatse til
montering 1 kapsling af forskellige taethedsgrader,
samt til montage p4 DIN-skinne og med stiksokkelfor-
bindelse.

Disse standarder omhandler klemmemaerkning for
kontaktorer og styrereleer.

Efter disse standarder stilles der folgende tre krav til
markningen:

Det skal af maerkningen fremgd, hvilke klemmer der
er sammenhgrende, og hvilken funktion kontakterne
har.

For styrerelaeer skal markningen, safremt det er mu-
ligt, angive kontakternes placering 1 apparatet.

Styrerelaer og kontaktorer med samme kontaktbestyk-
ning skal, uanset fabrikat, have ensartet markning.

Mzarkning af kontakter i hovedstremskredse sker med
encifrede tal.

Det anbefales, som vist 1 efterfolgende eksempel, at
klemmerne med ulige cifre vendes mod forsyningen.
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Hjaelpekontakter

e

Placeringsciffer

3~50Hz 400V
L1

L2
L3

Hjelpekontakter er merket med tocifrede tal.

Det forste ciffer er et placeringsciffer, som angiver
kontaktens placering pa relaeet, normalt begyndende
fra venstre med kontakt nr. 1.

For kontaktorer er der normeret folgende betegnelser
for hjelpekontakter:

13 23 31 53 63 71

AR

14 24 32 42 54 64 72 82

Pladscifrene 1, 2, 5 og 6 er forbeholdt sluttekontakter
og pladscifrene 3,4, 7 og 8 er forbeholdt brydekontak-
ter.

Der er ingen norm for hjelpekontakternes fysiske pla-
cering 1 kontaktorerne.

For 4- og 8-polede styrereleer med kendetallene 22,
31, 40, 44 og 62 har man normeret pladscifre til angi-
velse af slutte- og brydekontakter.
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Funktionsciffer

For 8-polede styrereleer med kendetallene 44 og 62,
hvor kontakterne er anbragt i to etager, er den fysiske
placering af slutte- og brydekontakter normeret.

I apparater med fire brydekontakter skal de placeres 1
den gverste etage, og for apparater med to brydekon-
takter skal de placeres midt 1 den gverste etage.

Det andet ciffer angiver kontaktens funktion pé falgen-
de made:

1 og2 brydekontakter
3o0g4 sluttekontakter

50g 6 speciel brydekontakt, tidlig eller sen bryde,
termokontakten i et motorvern eller bryde-
kontakter pa tidsrelaer.

7 og 8 speciel sluttekontakt, tidlig eller sen slutte,
sluttekontakter pa tidsrelaer.

)T T

95 97 5 7
96 98 6 8
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Kendetal Hjelperelaeer og kontaktorer kan vare forsynet med et
kendetal, som angiver antallet af hjelpekontakter og
deres type.
11 23 1 21 31

12 22 32 34

%\ Kendetal: 11 % %r)’ Kendetal: 021
2

: | 24| 1’3 2‘3 3’3 45
Funktionsciffer
‘ Pladsciffer ﬁ\\% Kendetal: 3001
14 24 34 46
Kendetallet er opbygget af fire cifre med folgende be-
tydning:

1. ciffer angiver antallet af sluttekontakter.
2. ciffer angiver antallet af brydekontakter.
3. ciffer angiver antallet af omskifterkontakter.

4. ciffer angiver antallet af specielle kontakter, det kan
vare specielle bryde- eller sluttekontakter. Bemeerk,
at 4. ciffer kun angiver antallet pa de specielle kontak-
ter og ikke, hvilken type kontakt der er tale om.

Er der ingen slutte- eller brydekontakter, er der anfort
et 0 pa de padgeeldende pladser. Er der kun slutte- eller
brydekontakter (ingen omskifter- eller specialkontak-
ter), udelades 3. og 4. ciffer.

Kendetallets tversum angiver antallet af hjelpekon-
takter.

Spoler Merkningen af en spoles klemmer er alfanumerisk.
Al Al B1 Kontaktspole: A1 og A2 (A og B er stadig brugt pé

visse komponenter).
li;:l @ Dobbeltspoler: Al og A2, B1 og B2.

A2 A2 B2
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Merkning af styrerelaeer

Efterfolgende er vist et firmaeksempel pé en raekke
styre- eller hjelpereleer med markning.

Styrerelz CS 3 komplet 1)
Foretrukne udferelser
efter EN 50 011

Skema

Opbygning

EN

Antal
kodetal kontakter

Antal Antal

)

%

Al 13 21 31 4|3

50

14 22 32 44

22E

4

13 21 33 43

¢}ﬁ"h\

14 22 34 44

13 23 33 43

#}Aﬁﬁﬂ

14 24 34 44

40E

13 23 33 41 51 61

50

14 24 34 42 52 62

31+02

33E

13 21 31 43 53 61

S

14 22 32 44 54 62

22E+11

13233343 51 61

dﬂ VY

14 24 34 44 52 62

40E +02

42E

13 21 33 43 53 61

dﬂ\w%

14 22 34 44 54 62

31E+11

42Y

13 23 33 43 53 61

#3 VYN YT

14 24 34 44 54 62

40E+11

13 23 33 43 53 63

dﬂ SRAREA

14 24 34 44 54 64

40E+20

13 233343 51 61 71 81

SN

14 24 34 44 52 62 72 82

40E +04

44E

13213143 53617183

S-THLIH

14 2232 44 54 62 72 84

22E+22

4Y

13 233343 53 61 71 81

&L

14 24 34 44 54 62 72 82

40E+13

13213343 53617183

#3~w%w\ Y

14 22 34 44 54 62 72 84

31E+22

1323 33 43 53 61 71 83

LI

14243444 546272

40E +22

62E

13233343 5361738

ST

14 24 34 44 54 62 74 84

40E +31

13 23 33 43 53 63 73 8’3

#3 SRRREARA

14 24 34 44 54 64 74 84

40E +40
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Stikbensrelze med 11 ben

O @
O/ O
(19

I dag, hvor hjelpekontakter ofte paclipses releerne
efter behov, er det den virksomhed, der monterer en
styring, der er ansvarlig for, at alle disse normer over-
holdes, hvis de enskes overholdt. Lose hjelpekontak-
ter er ofte fortrykt med et funktionsciffer, da placerin-
gen jo ikke kendes. Der kan sd vere et blankt felt,
hvor monteren selv kan skrive placeringscifferet.

Eksemplet viser et 11 bens relae med tre omskifterkon-
takter.

Ben Funktion

2 0g 10 Spole (eller forsyning)

1 og4  NC1omskifter med ben 1 som Common

1 og3 NO iomskifter med ben 1 som Common
50g6 NCiomskifter med ben 6 som Common
6 og7 NO iomskifter med ben 6 som Common
8 og 11 NC iomskifter med ben 11 som Common
90g 11 NO iomskifter med ben 11 som Common

Den viste sokkel kan anvendes til forskellige styre-
spendinger, men ikke samtidig. Adskillelsen mellem
de enkelte klemmer tilfredsstiller ikke kravene til ad-
skillelse mellem forskellige spaendinger.

De samme regler gaelder for tilherende releer, og der-
udover gelder, at releeernes kontaktset ikke tvangs-
fores sammen, og derfor kan de ikke anvendes til sik-
kerhedsrelaterede formal, hvor der kraeves tvangs-
foring.
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Modulsystemer Ved modulsystemer for anbringelse i 11-bens sokkel

Konstruktionskrav til

kontaktorer og releer

Valg af styrespaending

(timere - folerforsterkere etc.) vil der normalt kun
vare tale om et eller to kontaktsat, da terminalernes
ben 5-6-7 er forbeholdt tilslutning af folere etc.

Zj@ E_+

% %

Forsyningsspznding Forsymngsspaendmg

Ved konstruktion af kontaktorer og releer er der ifol-
ge IEC 158-1 fire krav, som skal opfyldes:

1. Rel=zetskal indkoble effektivt ved en spolespaen-
ding mellem 0,85 og 1,1 gange maerkespandin-
gen.

2. Relaet skal forblive effektivt indkoblet, selv om
spendingen falder til 0,75 gange markespandin-
gen.

3. Releet skal udkoble, nar spaendingen er faldet til
0,1 gange markespandingen.

4. Kontroller de nevnte standarder.

Disse tre konstruktionskrav har stor betydning ved
valg af styrespaending og mé derfor tages med 1 over-
vejelserne inden det endelige valg. En relespole til en
given kontaktor har samme effekt, om den er dimen-
sioneret til 24 V, 230V eller andre spaendinger. Effek-
ten opgives 1 VA. Indkoblingseffekten er normalt ca.
6 gange storre end holdeeffekten.
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Lave styrespzendinger

Valg af lave styrespaendinger kan medfere , at der un-
der relaets indkobling kommer til at labe store strom-
me i styrekredsen med deraf falgende problemer som:

overbelastning af ledningsnettet.
store spaendingsfald under indkobling.

svigtende indkobling og evt. utilsigtet udkobling
af releerne.

"contact kissing", hvis releet ikke kan koble ef-
fektivt pga. spaendingsfald.

eventuelt afbraendte spoler pga. underspanding.

For at undga disse problemer md man ngje undersoge
folgende:

Er der variationer pd netspaendingen? Det vil her
vaere den laveste spending, der skal tages hensyn
til.

Der skal laves en aftale mellem kaber og s&lger
1 henhold til Anneks B i DS/EN 60204-1 om
spendingens kvalitet.

Netspandingens stivhed og evt. spendingsdyk
ved start af storre motorer.

Ledningsnettet i styrekredsen. Er tvaersnittet stort
nok til at fore den forventede strem uden for
store spendingsfald? Har man valgt 24 volt til
styrespending? Har 2 volt spendingsfald sterre
betydning end 2 volt spendingsfald vil have ved
en styrespanding pa 230 volt?

277 V er hgjest tilladelige styrespending, nar
den leveres fra styrestromstransformer.
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Hgje styrespandnger

Ved hgje styrespendinger, fx 400 V mellem lederne,
vil der kunne opstd problemer af en hel anden art end
tidligere omtalt. Problemerne vil hovedsageligt vaere
at finde inden for folgende omrader:

a) Mulighed for fejlkobling pga. jordfejl 1 styre-
kredsen.

b) Svigtende udkobling pga. kapacitet i lange styre-

ledninger.

abc

Denne viste 400 V styring bor forsynes med 2-
polede stop- og startkontakter til eliminering af
efterfolgende beskrevne problemer. De i Maskin-
direktivet kreevede risikovuderinger vil afslore
dette. Det er i det hele taget usikkert, om der pa
markedet findes styrestromskontakter til 400 V
styrespeending.

a) Mulighed for fejlkobling pga. jordfejl i1 styre-
kredsen.

Ved jordfejl (en ad gangen) i1 et af punkterne a, b
eller c vil der ske folgende:
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Jordslutning ved a.

Er K1 1 udkoblet stand, vil spolen fi patrykt en
spending pa 0,58 gange den nominelle vardi:

1. nom. veerdi
V3

Denne spanding er dog ikke hegj nok til at ind-
koble K1, men den vil medfere, at spolen bran-
der sammen som folge af kredslebets lave impe-
dans.

Aktiveres startknappen, smelter sikringen F2,
men spolen er fortsat pdtrykt den farlige under-
spending. Hvis der en vis modstand 1 jordslut-
ningen, vil releeet muligvis na at indkoble, inden
sikringen smelter, og releeet vil muligvis forblive
indkoblet, selvom sikringen smelter.

Det vil herefter ikke veere muligt at udkoble
relaeet med stopknappen.

Er K1 indkoblet, smelter sikringen F2. Spandin-
gen over spolen formindskes herved til 0,58 gan-
ge den nominelle vardi, men vil oftest vare i
stand til fortsat at holde K1 indkoblet. Er dette
tilfeeldet, vil K1 ikke kunne udkobles ved akti-
vering af stopknappen, men kun ved fjernelse af
sikringen F2. Er den formindskede spanding for
lav til at holde kontaktoren indkoblet, udsattes
spolen ogsé 1 dette tilfalde for den farlige under-
spending 1 udkoblet stand.

Jordslutning ved b.

Sikringen F2 smelter omgéende. Er K1 1 ud-
koblet stand, far jordslutningen ingen betydning.
Ved tryk pé startknappen far spolen patrykt den
reducerede spending, men den er for lav til at
kunne aktivere K1, og da den forsvinder igen,
nér startknappen slippes, nar spolen som regel
ikke at tage skade. Er K1 indkoblet, nér jordslut-
ningen opstér, fis de samme forhold som i tilfzl-
de a.
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Jordslutning ved c.

Sikringen F2 smelter omgéende. Er K1 1 ud-
koblet stand, far jordslutningen ingen betydning.
Ved tryk pa startknappen fas de samme forhold
som 1 tilfaelde b. Er K1 indkoblet, vil den redu-
cerede spending vere i stand til at holde K1 ind-
koblet. Tryk pa stopknappen medferer, at K1
udkobles. Herefter er indkobling umulig, idet den
reducerede spending ikke kan indkoble K1.

Kapacitet 1 for lange styreledninger.

Da sammenhgerende ledninger/kabler i styrekred-
se optreeder som kondensatorer, skal man ved
lange styreledninger/kabler vaere opmaerksom pa
dette problem.

Kapaciteten i styrekredsen tiltager med ledningslaeng-
den og ledningstallet.

Som det ses, bliver den kapacitive virkning fordoblet
ved treleder styrestrom.

For at undgd problemet med kapacitet 1 styrelednin-
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gerne kan styreorganet anbringes ved spandingskil-
den som vist 1 naeste figur. Afbryderen vil her bryde
bade spolestrom og kondensatorstram. Kondensator-
stremmen vil ikke f& vaesentlig indflydelse pé driften.
Der vil dog kunne opsté en lille tidsforsinkelse ved
udkobling af spolen.

_—
| | | I I
4 L L L _L
L
I | | I I

I —

Opbygges anlegget derimod som vist i neste figur, vil
der kunne opsta problemer, sdsom manglende udkob-
ling af releet.

Afbryderen afbryder her kun spolestreommen og ikke
kondensatorstremmen. Er kondensatorstremmen pé
mere end ca. 40 % af spolestrommen, vil der opsta
problemer med klebning af releet.

| | | | |
_LJ_J_J__LF_I
I:':I—I_—I_—I_—I_—I_
| | | | |
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Definitioner

Merkespending (Ue)

Termisk maerkestrom (Ith)

Driftmarkestrom (Ie)

For at kunne dimensionere kontaktorer optimalt, dvs.
at de mindst skal opfylde det af fabrikanten opgivne
antal koblinger, med anvendelse af det billigste ma-
teriel, méd en raekke begreber defineres:

(Dimensionering af de sikkerhedsrelaterede kontakter
er beskrevet 1 ISO 13849-2:2003 bilag D, - typisk
100% overdimensionering)

Ved en kontaktors merkespanding (Ue) forstas stor-
relsen af den sp@nding som, kombineret med dens
driftmaerkestrom, bestemmer kontaktorens anvendelse.
Ved flerfasede kontaktorer refererer merkespandin-
gen til netspaendingen. Kontaktorer er desuden maerket
med styrekredslobets markespanding.

Ved termisk markestrom (Ith) forstas sterrelsen af den
strom, der svarer til den tilladelige temperaturstigning
1 hovedkredslobet, nar kontaktoren ikke abner eller
slutter. Kontaktoren skal vare i stand til at fore denne
strom 1 8 timer med sluttede hovedkontakter, uden at
temperaturstigningen af dens forskellige dele oversti-
ger bestemte granser, der bl.a. athaeenger afde anvend-
te isolationsmaterialer. Den termiske markestrom kan
variere med kapslingens art, og den er normalt baseret
pa en omgivelsestemperatur pa 35 °C.

Omgivelsestemperaturer pa 35 °C er i mange situatio-
ner meget lavt sat.

Med tidens store anvendelse af frekvensomformere er
temperaturen 1 maskinstyretavler meget ofte hojere.

Der skal laves kritiske vurderinger 1 hvert enkelt til-
felde.

Ved driftmarkestrommen (Ie) forstis en strom, der er
bestemt ud fra anvendelsesmaden. Den angives af fa-
brikanten uden hensyn til vaerdien af markespandin-
gen, frekvensen, benyttelsesmaden, koblingskategori-
en samt den anvendte indkapsling.

(Markeindkoblings- og brydeevnen udtrykkes i al-
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Brydestrom (Ia)

IEC 158-1

mindelighed i relation til driftmaerkestrommen).

For kontaktorer i motorinstallationer kan udtrykket for
driftmerkestrommen erstattes med et udtryk for mo-
torens markeeffekt, svarende til markespaending og
driftmerkestrom.

Brydestremmen er den strom, som kontaktoren gen-
nemlebes af pa det tidspunkt, hvor afbrydelsen sker.

Af moderne kontaktorer konstrueres stersteparten 1
dag efter den internationale norm IEC 158-1, der 1
1999 blev accepteret uden forbehold 1 19 lande og
med visse forbehold af 2 lande.

Normen specificerer blandt andet de fire AC-drift-
kategorier, som kontaktorerne skal kunne arbejde un-
der og som folgelig danner grundlag for kontaktorens
data.
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Koblingsbetingelser
Kategori Belastning
Slutte Bryde
Ohmsk eller let induktiv belastning,
fx elvarme, u/transformer
AC 1 1 xle 1 xle Lysstofrer og metaldamplamper
uden eller med seriekompensations-
kondensatorer
o 1 1 -
AC 2 2.5x le 2.5 x ke 100 % tipdrift og modstremsbrems

ning af sleberingsmotorer.

Direkte start, stjernetrekant start,
reversering eller polomkobling af
kortslutningsmaskiner. Start af slae-
beringsmotorer. Afbrydelse af 1o-
AC3 6,3xle I xle bende motor.

Transformer med ohmsk belastning.
Metaltrids gladelamper, lysstofror
og metaldamplamper med parallel-
kompensationskondensator.

AC 4-10 % 10 % 6,3 x le
210 % )
AC 4-50 % 207 1x1e 110.100 % tipdrift og modstrems-
6,4 x le 50% 6,3 x le . )
AC 4-100 o bremsning af kortslutningsmotorer.
o, 10% 1 x le

100 % 6,3 x le
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Sikkerhedsrelseer

Markedet

Markedet er for tiden fyldt med komponenter, som
under en bred hat kaldes sikkerhedsreleer. Det kan
vare releer som varetager tohandsrelefunktioner,
nedstopsfunktioner, overvagning af lager med videre.
Der findes releer, som kan kombineres til losning af
mangeartede opgaver. Nogle har endog et element af
programmerbare funktioner 1 sig.

Sikkerhedsrelzernes placering i hierarkiet

De to nye standarder for sikkerhedsrelaterede styresy-
stemer [SO 13849-1:2006 og IEC 62061:2005 omtaler
undersystemer og undersystemelementer. De omtalte
sikkerhedsreleer er netop eksempler pa sddanne
undersystemer. Det betyder, at sikkerhedsrelaerne kan
anvendes som undersystemer 1 et sikkerhedsrelateret
styresystem, som er designet og konstrueret i overens-
stemmelse med én af de to standarder eller begge stan-
darder 1 kombination.

Kravene til konstrukteren af disse sikkerhedsrelatere-
de styresystemer er betydelige. Man skal vere 1 stand
til at vurdere hvilken af standarderne som er relevant
1 den givne situation, og man skal have et godt kend-
skab til mindst én af dem. Der settes 1 begge standar-
der krav til undersystemerne om at overholde visse
moderstandarder. Det betyder, at konstrukteren ud
over kravet til sikkerhedsstandarderne skal have et
vist kendskab til moderstandarderne for at vere i
stand til at implementere sikkerhedsreleeerne pa en
méde, som giver den nedvendige sikkerhed.

Héndbogen Funktionssikre Maskiner Hvad er me-
ningen? som er udgivet pd Dansk Standards forlag,
giver et godt indblik 1 disse problemstillinger.

Valideringsopgaven

Som et led 1 design og konstruktion af sikkerhedsrela-
terede styresystemer er den forste opgave at fastsatte
valideringsgrundlaget. Valideringen er den sidate
handling, som foretages, inden CE-market s&ttes pd
maskinen. Valideringsgrundlaget er som et minimum
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Maskindirektivet og ISO 13849-2:2003 og maske
nogle kravspecifikationer fra kunden, men 1 sikker-
hedsreleernes brugsanvisning kan der ligge nogle
gemte valideringskrav, som brugeren af produktet ma-
ske ikke er 1 stand til at indfti.

Kravene til valideringen er, at den foretages af en uaf-
hangig person, og kravene til den uathaengige person
ligger 1 storrelsesordenen:

Performance Level a, b og c eller SIL 1:
En uafheengig person

Performance Level b eller SIL 2:

En uafheengig afdeling

Performance Level d eller SIL 3:

En uafheengig afdeling.

Sikkerhedsrelaet skal passe til opgaven

Leverandererne af sikkerhedskomponenterne vil gerne
fremheave, hvor gode deres produkter er i forhold til
de gamle kategorier og de nye Performance Levels og
SIL-niveauer. Der kan sagtens opsta tilfelde, hvor et
sikkerhedsrelae market SIL 3 ikke er 1 stand til at lase
en opgave 1 kategori 1 Performance Level c. Tingene
skal passe sammen.

Sikkerhedsrelaernes og EN 60204-1:2006

Et vesentligt krav 1 DS/EN 60204-1:2006 er, at hvis
sikkerhedsrelateret nedsatte styrespeendinger (fx
PELV) fores gennem relekontakter i releer, som ogsa
forer ikke sikkerhedsrelateret nedsatte spcendinger,
sa skal isolationsniveauet mellem de enkelte kontakt-
set indbyrdes og mellem kontaktsattene og spolek-
lemmerne tilfredsstille isolationsniveauet i en sikker-
hedstransformer.

Denne oplysning skal findes 1 sikkerhedsreleernes
dokumentation eller oplyses af leverandererne.
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Standardkoblinger Styringer opdeles 1 mindre enheder.
Disse enheder kaldes 1 de nye standarder for sikker-
hedsrelaterede styresystemer for undersystemer og de
enkelte dele af enheden for undersystemelementer.
Hvis etundersystem har del i maskinens sikkerhedsre-
laterede funktioner som start, stop, logik og udgang til
en bevagelig del, sé skal de sikkerhedsrelaterede stan-
darder tages 1 anvendelse.
Det er ogsa muligt at opdele sin maskinstyring sale-
des, at de sikkerhedsrelaterede funktioner ligger 1 et
separat afsnit.
Undersystemer 1 en maskinstyring kan (sdvel sikker-
hedsrelaterede som ikke sikkerhedsrelaterede) veare
folgende:
Styring af motor (med motorvarn).
Fjernbetjening med start/stop.
Reset ved fjernbetjening.
Enpolet styring af motorvarn.
Startspaerring.
Reversering af motor
Styring med almindelige kontakter
Styring med kombinerede kontakter
Polomkobling af motorer
Motor med adskilte viklinger
Motor med dahlanderviklinger
Stjerne-trekant start af motorer
Kredsskemaer Kredsskemaerne over et automatisk anlaeg opdeles 1

hovedstreamsskema og styrestreamsskema.

Hovedstromsskema viser forbindelserne til de gen-
stande, som styrer fx motorer, varmelegemer mv.

Styrestremsskema viser forbindelserne til de kompo-
nenter, som styrer anlaegget, fx relespoler, relaekontak-
ter, kontrollamper, betjeningskontakter og folere.
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Styring af motor

Styring af en motor ved hjelp af et motorvaern (fjern-
betjening) kan som tidligere omtalt udferes med tryk-
knapper, enpolede afbrydere, pressostater eller andre
foleorganer.

Ud over disse forskellige styringsmuligheder kan der
undertiden veare bestemte krav eller betingelser, som
skal overholdes, fx startspaerring, reset, eller indkob-
ling af flere motorvarn i en bestemt reekkefolge.

Styrestremsskemaerne for de mest almindeligt fore-
kommende styringer af motorvarn fremgar af det fol-
gende.

Felles for alle magnetbetjente motorvarn til styring af
en motor er, at hovedstremmen er monteret som fol-
gende skema:

3~50Hz400V
L1

L2
L3
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Motorvzaern med start-stop  Kredsskemaet viser styrestrom for et trykkontaktstyret
motorvaern med fjernbetjente start- og stoptryk samt
indikering for termisk udkobling ved P1.

Ved tryk pa start (S3 eller S4) slutter relaeet Q1. Der
laves samtidig selvhold over startkontakterne, sé relee-
et bliver inde, nar starttrykket slippes. Relaeet ud-
kobler, nar der trykkes pa en af stoptrykkene (S1 eller
S2) eller hvis termoreleet bryder.

Hvis termorelaet bryder, slutter det samtidig en anden
kontaktfunktion, der tender lampen P1, sa der indi-
keres, at motoren er stoppet pga. termoudfald.

-FO
L1 o =

60 - 568

Emne CA Rev. 10-12-2008 Hft-0719 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 ©EVU



EVU

RELAZATEKNIK

Fjernbetjent reset af

motorvaern

Styrestromsskemaet viser et trykkontaktstyret motor-
vaern med fjernbetjent tilbagestilling af termorelaet
efter termoudfald. Tilbagestillingen sker ved hjelp af
resetspolen K2.

L1 o —

2
%
% % st [ s
3
-\ 52 \ -Q1
4 6

[ ] [ ]k

1 2 3
- . Resetspole

>
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Enpolet styring af Nogleskemaet viser et motorvaern styret af en enpolet
motorvarn kontakt, 1 dette tilfaelde en pressostat. Der er fjernindi-
kering for termoudfald ved H1 samt fjernindikering af
drift ved H2.
-F5
L1Y =
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W
Termisk udk. ™
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Startspzerring Der skal sikres mekanisk og/eller elektrisk. Nar kon-
takten S2 er pavirket, kan motorvarnet ikke ind-
kobles, men en pavirkning af S2, mens motorvernet er

indkoblet, har ingen virkning.
-F5
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Reversering Ved automatisk reversering eller reversering af en mo-

tor forstds, at motorens omlgbsretning @ndres. Dette
gores ved at &ndre fasefolgen til motoren.
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Hovedstremsskema Den almindelige reverseringsenhed er opbygget af et

termorela og to kontaktorer.

Ved indkobling af kontaktor Q1 far motoren rigtig fa-
sefolge, ved indkobling af kontaktor Q2 byttes der to
faser, og motoren kerer dermed den anden ve;.

Det skal sikres mekanisk eller elektrisk, at de to kon-
taktorer ikke kan koble samtidig. Hvis det sker, bliver
faserne L1 og L3 kortsluttet.

Der benyttes kun et termorela, da motoren har samme
fuldlaststrom uanset omlgbsretning.

0 3~ 50 Hz 400 V
12
L3
[]-F1 [[]-F2 []]-F3
1 3 5 1 3 5
A s
2 4 6 2 4 6
1 3 5
e s
2 4 6

Ul Vi w1
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Reversering med

skiftekontakt

Styrestromsskemaet viser en reversering, som betjenes
via en omskifterkontakt S1 med nulstilling.
Kontakterne Q1 og Q2 forhindrer, at kontaktorerne
kan vere sluttet samtidig ved hurtig omskiftning eller
ved fejl 1 omskifterkontakten.
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RELATEKNIK
Reversering med Styrestromsskemaet viser en reversering, som betjenes
trykkontakter via trykkontakter.
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Gensidig spaerring For at forhindre kortslutning mellem to faser forsynes

reverseringsenheden med gensidig sperring (elektrisk
gensidig sperring). Denne sparring udferes sddan, at
nar en kontaktor er sluttet, er forbindelsen til den an-
den afbrudt. Det er nodvendigt at udfere det pa denne
made, da der ingen spearring er mellem S2 og S3. For
at @ndre omlebsretning er det derfor nedvendigt forst
at stoppe motoren ved tryk pa S1.

I mere specielle tilfelde vil det endvidere kraves, at
kontaktorerne er forsynet med mekanisk sparring.

66 - 568

Emne CA Rev. 10-12-2008 Hft-0719 Rekv. 0 Prod. 06-07-2011-09:47 Ordre 000 ©EVU



o
EVU ® ovU
RELATEKNIK
Reversering med Styrestromsskemaet viser en reversering med kombi-
kombinerede kontakter nerede kontakter, hvor startsparringen kraever tryk pa

stop, for det er muligt at starte for modsat omlebsret-
ning. I denne styring er der bade lavet elektrisk spaer-
ring med starttrykkene og kontaktorerne.
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Polomkobling I kortslutningsmaskiner med to hastigheder kan sta-

Polomkobling af to adskilte

viklinger

toren vaere forsynet med to helt adskilte viklinger.

To adskilte statorviklinger benyttes normalt for mo-
torer, hvis drejefeltshastigheder er pad 1500 og 1000
o/min, dvs., at de to viklinger har henholdsvis 4 og 6
poler.

Hvis det af forskellige drsager er nedvendigt at kunne
skifte direkte fra hej til lav hastighed, skal det tages
med irisikovurderingen og efterfolgende beregninger,
at den ikke arbejdende vikling kerer som generator,
ndr motoren er i drift.

Dette kan give nogle gevaldige indkoblingsstrem-
spidser, som er edeleggende for bdde kontaktorerne
og deres omgivelser. Der anbefales 40 millisekunders
adskillelse mellem de to hastigheder til at lade rest-
spendinger klinge af.
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Hovedstromsskema Den almindelige polomkobler for motorer med adskil-

Indstilling af motorvaern

te viklinger bestar af to motorvarn.

1 3 ~50 Hz 400 V
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Da motorens fuldlaststrem for de to hastigheder nor-
malt er meget forskellig, skal der benyttes to forskelli-
ge indstillingsomrader for de termiske releer.Dette
kan endvidere medfere, at der muligvis skal benyttes
to forskellige sat forsikringer, tilpasset hvert sit mo-
torveern for henholdsvis hgj og lav hastighed.
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Styrestremsskema for
polomkobler

L1 &—

Styrestromsskemaet viser en styring for en motor med
to adskilte viklinger, hvor der ved skift fra hej til lav
hastighed (eller omvendt) ferst skal trykkes pé stop
via S1.

Denne styring ses ogsd undertiden udfert sddan, at
skiftet mellem hastighederne kan ske direkte uden
brug af stoptrykket. Det er der ikke de store problemer
med rent elektrisk, da der ikke pd noget tidspunkt kan
ske en kortslutning af faserne i hovedstrommen.
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Polomkobling af I kortslutningsmaskiner med to hastigheder kan sta-
dahlandermotor toren, 1 stedet for at vaere forsynet med to adskilte vik-

linger, vere forsynet med en vikling, hvor hver fase-
vikling har midtpunktsudtag.

Denne viklingstype kaldes ogsa for en dahlandervik-
ling.

Ved kobling pé lav hastighed tilsluttes der blot tre fa-
ser til tre motorklemmer.

Ved kobling pa hej hastighed tilsluttes de tre faser til
de tre andre motorklemmer, samtidig med at de tre
klemmer til lav hastighed kortsluttes.

Alt efter motorfabrikat skal der muligvis ogsa ske en
@ndring af fasefolgen.

Flere hastigheder generelt.

Motorer med dahlanderviklinger kan hver for sig kare
med to hastigheder, hvoraf den ene er pracis halvde-
len af den anden, fx 2800/1400 omdr./min

Motorer med adskilte viklinger kan udferes med alle
standardhastigheder, fx 2800/900 omdr./min. Den
mest anvendte er 1400/900 omdr./min.
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Hovedstromsskema Den almindelige polomkobler for motorer med dah-

landervikling bestér af to termorelaer og tre kontak-
torer.

3 ~ 50 Hz 400V
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Den specielle méde stjernerelaet er forbundet pa, geor,
at der laves et korrekt stjernepunkt nar blot to af de tre
kontaktset er 1 orden.

Eksemplet er medtaget for at vise mulighedernes
mangfoldighed. Koblingen tilfredsstiller kravet om
enkelfejltolerance, men da dette kun geelder for én af
tre kontaktorer 1 igangsatteren, har det kun ringe be-
tydning. En standardkoblet stjernekontaktor vil 1 en
fejlfindingssituation vare mere overskuelig at fejlfin-
de pa.
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Indstilling af motorvarn Motoren med dahlandervikling optager ligesom mo-

toren med adskilte viklinger forskellige stromme ved
hej og lav hastighed. Derfor er det nedvendigt, at om-
kobleren forsynes med to termorelaer, der indstilles
pa hver sin stromvardi, svarende til motorens pa-
stemplede verdier.

Det er endvidere vigtigt, at den strem, der leber til
stjernereleet Q2, ikke kommer til at lobe gennem ter-
morelaet F4, da denne strom kan vere storre end F4's
indstillede verdi.
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Styrestremsskema for

Efterfolgende styrestramsskema viser styringen af en

polomkobling af motor med dahlandervikling.
dahlandermotor Der kan skiftes direkte mellem lav og hej samt om-
vendt uden at pavirke stoptrykket S1.
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Hvis det af forskellige arsager er nedvendigt at kunne
skifte direkte fra hej til lav hastighed, skal det tages
med irisikovurderingen og efterfalgende beregninger,
at dette kan give nogle gevaldige indkoblingsstrem-
spidser, som er edeleggende for bdde kontaktorerne
og deres omgivelser. Der anbefales 40 millisekunders
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Stjerne-trekantstart

adskillelse mellem de to hastigheder til at lade rest-
spendinger klinge af.

Da det er vigtigt, at der laves et stjernepunkt, nar mo-
toren kerer hoj hastighed, er det her sikret, at releet
Q2, som laver stjernepunktet, altid indkobles, for der
settes spending pa motoren 1 hej hastighed ved hjalp
af Q3. Der testes her for, at stjernepunktet ikke udebli-
ver pga. en eventuel afbraendt spole.

I disse tider, hvor nesten 80 % af alle motorer forsy-
nes gennem frekvensomformere eller softstartere ma
den automatiske stjerne-trekantstarter ikke glemmes.

Startmetoden kan anvendes ved motorer, hvor hver
vikling er beregnet for netspaendingen mellem to faser.

Idéen er at nedsatte spaendingen over hver enkelt vik-
ling med kvadratrod 3 i startperioden og dermed ned-
sette startstrommen tilsvarende.

Tidligere var der 1 store traek ikke andre metoder til at
nedsatte startstrommen, men i dag er der en bred vifte
af muligheder.

Fordele:
. Startstremmen nedsattes

*  Startmomentet nedsattes (fxtil ventilatorer med
kileremme).

*  Alle stremme og spandinger er sinusformede
med undtagelse af koblingstidspunktet.

*  Der er kontrol over utilsigtet overhastighed

*  Der kan anvendes almindelige PVC-isolerede
kabler og ledninger.
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Ulemper:

*  Manglende moment til maskiner med behov for
stort lgsrivelsesmoment

+  Kobling mellem stjerne og trekant giver stoj
* Ingen mulighed for tilsigtet overhastighed
*  Hvis maskinen har behov for motorens fulde mo-

ment for at nd 100 % hastighed, opstér der et nyt
startstromsted 1 omkoblingssituationen.

Den automatiske stjerne-trekantigangsatter har altsa
fordele sdvel som ulemper, men det gelder ogsa alle
de andre typer af igangsettere. Opgaven lyder altsa pa
at velge den rette igangsetter til den enkelte opgave.
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Hovedstremsskema Termoreleet placeres 1 motorens faseledninger, sale-

L1
L2
L3

des at de enkelte bimetaller gennemlobes af fasestrom-
mene. Dette betyder, at strommen gennem et bimetal

er /3 mindre end den netstrom, der gar i tilledninger-
ne til omskifteren.

Den almindelige Y/D-omskifter bestér af et termorela
og tre kontaktorer.

3 ~50Hz 400V
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Dermed er motoren ogsa delvist beskyttet, hvis styre-
systemet skulle svigte, og igangsatteren bliver i stjer-
ne - stillingen.

Dette gaelder dog ikke 1 alle situationer.

Hvis motorbelastningen ikke er stor nok 1 stjerne-stil-
lingen til at udkoble motorvarnet, vil motoren fortsaet-
te driften med underspanding pa statoren pa 4/3 . Det-

te er ikke noget problem for statoren, men for rotoren
er det et stort problem. Der vil foregd en meget stor
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Indstilling af termorelze

varmeudvikling 1 rotorstavene med fare for afbraen-
ding og ikke mindst fare for udterring af motorens
lejer.

Ved skift fra stjerne til trekant er det vigtigt at tage
nogle ting 1 betragtning.

Nér stjernekontakten dbner, dannes der ret hgje induk-
tioner 1 viklingerne. Hvis trekantkontaktoren kobler
ind, inden disse spendinger er klinget af, medferer det
uforholdsmaessigt slid pé kontaktorerne.

Der er behov for en tidsforsinkelse 1 sterrelsesordenen
40 til 80 msek. mellem stjernekontaktorens udkobling
og trekantkontaktorens indkobling

En supplerende metode

En supplerende metode er at undersegge, om man har
dannet det rigtige vektordiagram ved omkoblingen.
Afhangig af omlebsretningen skal motoren indhente
30 grader i1 vektordiagrammet eller falde 30 grader
tilbage 1 omkoblingstidspunktet.

Ved hgjrelab passer standardkoblingen, men ved ven-
strelob skal der &ndres pa koblingen af trekantkontak-
torens hovedstrom.

Standardkoblingen for hejreleb (se skema):
Vikling 1: (U1-U2) L1ogL3

Vikling2: (V1-V2) L2oglLl

Vikling 3: (W1-W2) L3 oglL2

Kobling for venstrelob:

Vikling 1: (U1-U2) Ll1ogL2

Vikling2: (V1-V2) L2oglL3

Vikling 3: (W1-W2) L3ogLI

Drejefeltet 1 motoren er uendret ved den alternative

kobling, men den giver en nasten gnistfri omkobling
ved venstre omlgbsretning af motoren.
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Stjerne-trekantstart af Styrestromsskemaet viser en trykkontaktstyret auto-

motor matisk stjerne-trekantomskifter med justerbart tidsre-

lee, som styrer, hvor lang tid motoren skal kere 1 stjer-
ne, inden omskiftningen til trekant sker.

Desuden har tidsreleet en fast tid pd 75 ms, som for-
sinker omskiftningen fra stjerne til trekant.
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Det viste styrestromsskema er en af flere mader at lose
opgaven pa. Athengig af de valgte komponenter kan
der findes simplere metoder.
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Hasard [ automatiske anlaeg med relasystemer kan der optrae-

de kapleb, ogsa kaldet hasard, mellem to eller flere
kontakter. Kontakterne "konkurrerer" om, hvem der
forst kan udfere ordre; resultatet kan vere, at en til-
stand, der ikke var tilsigtet, indtraeffer.

Ved opkald fra S4 indkobles via K3 (opkaldsrela) en
aktivitet K5, K6 1 et bestemt tidsinterval, K4. Nar S5
(sletning af ordren) pavirkes, vil K7 slette opkaldet og
stoppe aktiviteten. Der er imidlertid risiko for, at K6
1 stromvej 2 kan genindkoble, inden K7 i stromve;j 1
udkobler K3. Denne risiko indtreeffer isar 1 styringer,
hvor @ldre og yngre releer sammenbygges.
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Losning

Eksempel 2

Problemet kan lgses ved at forsinke udkoblingen af
K6 releet 1 stromvej 5, fx over en kontakt K4.
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&

-K4

-K6

Her optreder hasardproblemet ved et kredsleb med
gensidig spaerring.
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Solid State Relays

Etrele K1 er indkoblet (dette rele sidder et andet sted
1 styringen, dette er blot en del af en styring). Herefter
foretages der opkald fra S2 og derefter fra S3. Nar K1
releet udkobler, vil der kunne optrade kapleb mellem
K3 og K5, der spearrer gensidigt for hinanden. Dette
kan fa til folge, at releerne adelegges.

Solid State Relays forkortes SSR. Udtrykket kan over-
settes til fast tilstands rele eller fast stillings rele.

Med andre ord; Solid state betyder, at der ikke er no-
gen bevagelige dele i releet. Ordet relay betyder blot,
at et SSR kan erstatte vores almindelige elektromeka-
niske rele.

Hvis releet har en plads 1 det sikkerhedsrelaterede
styresystem (fx udgang til en bevagelig del), er der en
lang raekke krav 1 standarderne for sikkerhedsrelatere-
de styresystemer, som skal tilfredsstilles.

I dette afsnit vil solid state relays blive benevnt SSR
og elektromekaniske releer benevnes EMR.

SSR findes i mange forskellige storrelser og har man-
ge forskellige anvendelsesmuligheder. De findes 1 stor-
relser fra nogle fa milliampere til flere hundrede am-
pere. De mindste fas 1 form af 8-bens IC-er, hvor kun
de fire ben er benyttet til printmontage. De starste til
montage pé keleplader med skruer til ledningsmonta-
ge. Der findes SSR til bade AC og DC, til AC findes
de 1 en-faset og tre-faset udforelse.

Et typisk SSR har fire klemmer; 2 klemmer til input
(indgang) og 2 klemmer til output (udgang).

Det vil s& vaere muligt, ved at legge en DC-spanding
pa mellem 3 til 32 volt DC pé indgangsklemmerne, at
fa udgangen gjort aktiv (ledende/sluttet). Ved at fjerne
spendingen fra indgangen igen kan man fa udgangen
gjort ikke aktiv (ikke ledende/ikke sluttet). Det bety-
der at man ved hjelp afen lille DC-spa@&nding kan ten-
de/slukke for en stor AC-strom. Der findes ogsd SSR,
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Virkemade for SSR

der kan styre med en AC-sp@&nding pa indgangen samt
SSR, der kan taende/slukke for store DC-stromme.

SSR kan altsa anvendes, hvor man har en lille spaen-
ding som styresignal, anvendes i1 forbindelse med
elektroniske styringer, PC-styringer og PLC/PPC-sty-
ringer samt andre steder, hvor man har brug for hurti-
ge og kontrollerede koblinger.

For at forsta virkemdden af en SSR kan man med for-
del kigge pé et principdiagram for en SSR.

+3¢5—«:— | Q 72
Control | -
input | Y= [( D Line/load

Diagrammet viser releets fire klemmer, to input-
klemmer og to output-klemmer, og hvad der kan vere
inde 1 et SSR.

Et SSR skal tenkes opdelt 1 tre dele; en input-del, en
forsterker/styredel og en output-del.

Input-delen kan vare, som vist her, en optokobler, der
sikrer den galvaniske adskillelse med output. Der kan
ogsa benyttes reed-kontakt frem for optokobler. Sidst-
navnte kan ogsi vaere udvidet med polaritets- og over-
spaendingsbeskyttelse.

Typiske data for input:
Spandingsomrade: 3 til 32 volt DC
Mindste spa&nding for aktivering: 3 volt
Spanding for deaktivering: 1 volt
Maks. modsat spanding 32 volt DC
Input impedans: 1,5 kQ

Maks. aktiveringstid: 10 msek.

Forsterker/styredelen har til opgave at bestemme,
hvornédr det rigtige signal kommer ind, og ud fra dette
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at bestemme, hvornar output skal aktiveres. Denne del
vil vaere forskellig for de forskellige typer af SSR.

Output-delen bestar her af en triac og et RC-led. Tria-
cen har til opgave at vaere ledende eller ikke ledende,
afhaengig af signalet fra forsterker/styredelen. RC-
ledet har til opgave at dempe transienter fra effektsi-
den. Output-delen kan vare forskellig, athengigt af
typen af SSR. Output-delen vil typisk vare en triac,
thyristor eller en transistor med eller uden transient-
dempningsled 1 forskellige koblinger, athengig af
konstrukterens anvendelsesforslag.

Typiske data for output:

Maks strom: 25 A AC

Minimum strem: 20 mA

Maks spidsstrem 1 1 sek: 50 A

Maks spidsstrom 1 20 msek: 200 A
Lakstrom: mindre end 5 mA

Maks I*t: mindre end 200 A’sek

Kritisk dI/dt: sterre end 10A/sek
Spandingsfald ved on: mindre end 1,6 volt
Kritisk dV/dt commutation: sterre end

10 volt/psek

Kritisk dV/dt off-state: sterre end 250 volt/psek
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