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SAHKOISTYSJARJESTELMISTA

Releiden vaihtaminen
on kallista lystia!

Tuotantolaitoksen
relekustannukset eivat
useinkaan ole pdallimmaisia
asioita taloudellisuudesta
keskusteltaessa. Releiden
vaihdosta tulee usein suuria
lisdkustannuksia, joihin voi
etukéteissuunnittelulla
puuttua ennakkoon.

lisitko valmis maksamaan 200
O tai enemmin tavallisesta vilire-

leestid? Et varmaankaan. Kuitenkin
useissa tuotantolaitoksissa nédin tapahtuu.
Rele sindnsé ei paljon maksa, mutta sen
vaihtaminen aiheuttaa merkittévin lisikus-
tannuksen, puhumattakaan sen ikillisestd
vikaantumisesta johtuvista sivukustannuk-
sista. Oikeilla valinnoilla néita kustannuk-
sia on mahdollista pienentdd merkittavasti
ja parhaassa tapauksessa padstd niistd ko-
konaan eroon.

Releiden vaihtaminen ennakoivasti on
normaalia kunnossapidon rutiinia, jolla py-
ritdin m estimadn niiden dkillisestd rik-
koutumisesta aiheutuvia tuotantokatkok-
sia. Releiden toimintaan ja elinikddn vai-
kuttavat kuitenkin monet eri tekijat, jotka
tulisi ottaa huomioon kun releitd valitaan
ja mitoitetaan. Merkittavimpia néistd ovat
kytkentitaajuus ja erilaiset kuormat, jotka
lyhentavit niiden kayttoikad sekd teol-
lisuusympiristossad esiintyvat héiriot, jotka
vaikuttavat releiden ja niiden my®éta jarjes-
telmiin toimintaan. Paneutumalla releiden
valintaan, voidaan péista tilanteeseen, jos-
sa niiden vaihtotarve pienenee merkitti-
vésti ja parhaassa tapauksessa niitd ei tar-
vitse vaihtaa lainkaan.

Muutaman euron rele voi maksaa
satoja euroja.

Kun kytkentd/katkaisutaajuus on hyvin pie-
ni ja kuorma resistiivinen seké pienjannit-
teinen, on sdhkdmekaaninen rele hyvi rat-
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kaisu, eikd se yleensd aiheuta ongelmia..
Mikéli releitd kuitenkin joudutaan vaihta-
maan usein, , ei niiden valintaan ole kiin-
nitetty riittivaa huomiota tai se on tehty
kiyttamalld vanhoja “pohjia”. Sihkome-
kaanisen releen eliniiksi annetaan yleensa
n. 10.000.000 kytkentdd. Tama on kuiten-
kin kuormittamaton arvo. Esimerkiksi 3 A
kuormalla on kytkentdjen médrd hieman
valmistajasta riippuen alle 1.000.000 ker-
taa.

Huimat elinkaarikustannukset

Kaytannossa tamd tarkoittaa sitd, ettd jat-
kuvasti toimivissa laitoksissa kyseinen rele
kestad pyoredsti kaksi vuotta. Toisin sano-
en rele pitdd vaihtaa jarjestelméan noin 15
vuoden kiyttéidn aikana pahimmillaan 7
kertaa. Hieman jirjestelmdstd riippuen
saattaa releen vaihtoon kulua aikaa puo-
lesta tunnista tuntiin. Mikili oletetaan asen-
tajan sisdisen kustannuksen olevan 30 €,
tarkoittaa tAma sitd, ettéd rele onkin maksa-
nut muutaman euron sijaan noin 200 eu-
roa. Jos laitoksessa on esimerkiksi 100 tal-
laista kahden vuoden viilein vaihtoa vaati-
vaa relettd, ne aiheututtavat 20.000 euron
kustannuksen!

Vaihtoehtona puolijohdereleet

Puolijohdereleiden kytkentsjen méird on
kiytinnéssd rajoittamaton, joten niiden
avulla saadaan releiden vaihtotarvetta mi-
nimoitua. Kun toimitaan héirityssd teol-

lisuusympiristdssd on ndidenkin valintaan
kiinnitettédvi erityistd huomiota. Optoero-
tukseen perustuva puolijohderele on ra-
kenteestaan johtuen hiiricherkkd, joten
sen kiyttod ei voida suositella vaativissa
teollisuusolosuhteissa. Pulssimuuntajatek-
niikka, jota Delcon-releet edustavat, on
kdytdnnossd  osoiltautunut  toimintavar-
mimmaksi ratkaisuksi. Mikéli ylldolevan
esimerkin tapauksessa olisi alunperinalun
perin valittu lahtareleeksi rele SLO 24TR
triakkildhdolla, eisitd olisi kyseisen 15 vuo-
den aikana tarvinnut todennikdisesti vaih-
taa kertaakaan. Toisin sanoen oikeilla va-
linnoilla voidaa saavuttaa merkiitavid kus-
tannussddstojd laitoksen elinidn aikana.

Induktiiviset kuormat lisdavét
ongelmia

Sahkomekaaniset releet soveltuvat yleensa
huonosti magneettiventtiilien ja muiden in-
duktiivisten kuormien ohjaamiseen. AC-
kelan ohjaus on jonkin verran helpompaa,
mutta DC-kelojen ohjaukseen sihkome-
kaanisen releen kosketin soveltuu vain har-
voin hyvin. Venttiilin kelan tai muun kuor-
man induktanssi, tai oikeammin induk-
tanssin ja resistanssin suhde L/R (ms), vai-
kuttaa ratkaisevasti koskettimen elinikdan
samoin kuin kaytetty DC-jinnite. Kuvassa
1. on verrattu 24 VDC ja 1 A kuorman kyt-
kemiseen kiytetyn relekoskettimen ja puls-
simuuntajatekniikkaan perustuvan puoli-
johdereleen (SLO 24CRA) suorituskykya.
Arvot ovat suuntaa antavia.

Sahkomekaaninen rele| Pulssimuuntajarele
kytkentadtaajuus s kytkentitaajuus s
L/R (ms) 1s | 1/min.
20 15 vuotta tai enemmén
40 A vi induktiivisuudesta
80 2y riippuen

Kuva 1. Induktiivisen DC-kuorman katkaisu kytkentétiheyden funktiona
Kuvassa on verrattu 24 VDC ja 1 A kuorman kytkemiseen kéytetyn relekoskettimen
ja pulssimuuntajatekniikkaan perustuvan puolijohdereleen (SLO 24CRA) suoritusky-

kyd. Arvot ovat suuntaa antavia.
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Kuva 2. DC-releiden kuormitettavuus

Mustalla kédyrélld on kuvattu 12 A teol-
lisuusreleen virran alenema suhteessa
jdnnitteeseen ja toisaalta samalla releel-
1a suhteellisen suurella 100 ms induktii-
visella kuormalla. ;
Punaiset suorat kuvaavat vertailua relei-
den kédyttdytymistd samassa tilanteessa.

Kuvassa 2. nikyy sihkomekaanisen ja
pulssimuuntajaperiaatteella toimivan puo-
lijohdereleen ero kuormitettaessa niitd jo-
ko korkealla tasajannitteelld tai korkeain-
duktiivisella kuormalla. Pulssimuuntajare-
leen kuormitettavuus on vakio koko janni-
tealueella ja suurilla induktiivisilla kuor-
milla. Naiti releitd voidaan kiyttad myos
yhdistetyn korkean tasajénnitteen ja kor-

keainduktiivisen kuorman ohjaamiseen,
mutta silloin niiden elinikd pitdd rajoittaa
virrasta riippuen esimerkiksi 1.000.000
kytkentdan.

Induktiivisten AC-kuormien katkaisu
energiaperiaatteella  toimivalla  pulssi-
muuntajareleelld on varmaa. Releet kesti-
vit hyvin nopeita jannitteen nousuja koska
niissd kdytetdan epdherkkid, vahvoja triak-
keja. Optokoplereissa kéytetddn yleensi
herkkia triakkeja, jotka saattavat menni
johtavaan tilaan nopeasta jannitteennou-
susta tai muista ulkoisista hairidsté johtuen.

Hairididen vaikutus releiden
toimintaan

Merkittavimmiit tuotantolaitoksissa esiinty-
vat hairiot tulevat kapasitiivisesta ylikuulu-
misesta, toisin sanoen pitkistd kaapeleista
tai rinnan sijaitsevista kuorma- ja signaali-
kaapeleista. 230 V tulolinjoissa ohjearvo-
na voidaan pitda pyoreésti 100 m johtimen
pituutta, josta aiheutuva n. 10 nF kapasitii-
vinen vuoto aiheuttaa johtimeen 20...25
voltin jénnitteen joka riittdd pitdmasn séh-
kémekaanisen releen ja optokoplerin pdél-
ld. Vastaavasti noin kaksinkertainen vuoto
riittda kytkemddn ne pialle. Tamd ongelma
on tyypillisesti pyritty korjaamaan lisdi-
milld releen tulopuolen rinnalle vastus pie-
nentamddn impedanssia. Teknisesti ja ta-
loudellisesti parempi tapa olisi kiyttda ti-
hén tarkoitukseen tehtya hiiriovapaata re-
lettd kuten SLI 230CR, joka sietda useiden

satojen nF:en kapasitiivisia kuormia ilman
mitddn lisdtoimenpiteita.

Toinen tyypillinen hiiriclihde on
transientit. Ne voivat aiheuttaa virhetoi-
mintoja jérjestelmassd ja pahimmassa ta-
pauksessa rikkoa ohjauskortin, Tdmin
vuoksi on suositeltavaa kiyttad asianmu-
kaisia transienttisuojia valittomasti suojat-
tavan laitteen edessid. Kustannustehokas
ratkaisu on sellainen rele, jossa on integ-
roitu varistori toision suojana.

Epésadnndllisesti esiintyvid virhetoimin-
toja voi aiheutua myds suurista taajuus-
muuttajista, On kuitenkin suositeltavaa sel-
vittdd ensin edelldmainittujen virheldhtei-
den esiintyminen, koska ne on helpompi
analysoida. Jos syy ei selvistikiin ole ka-
pasitiivisessa  ylikuulumisessa  eiki
transienttejakaan esiinny, voi hiiriélihtee-
ni olla taajuusmuuttaja. Néissd tapauksis-
sa voidaan apua saada hiiridvapaista re-
leista. ;

Luotettava tilan indikointi on
tarkeaa

Ongelmien ratkaisun avain on nopea hiii-
ridtilanteen selvittiminen. Oletetaan etti
kentdlld on jokin laite pysahtynyt. Jos oh-
jausreleen LED kuitenkin néyttaa palavan
eli nayttdd siltd, ettd laite olisi kytkettynd,

saattaa tilanteen selvittdminen kestad kau-
an. Sahkdmekaanisille releille ja optoero-
tukseen perustuville puolijohdereleille on
ominaista "hohtavat” LEDil. Toisin sanoen B
releen tilan indikointi ei ole synkronissa toi- 20
minnan kanssa. Osassa valmistajien puls-
simuuntajatekniikalla toteutetuissa puoli-
johdereleissd on erillinen jannite-virta-hys-
tereesipiiri, joka takaa myds 100 % luotet-
tavan tilandyton, B
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Jannite/virta -signaalikuvio lahtoyksikolle
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Jénnite-virta-hystereesi

Optoerotetulla releelld on hyvin pieni tai olematon jinnitehystereesi eiké lainkaan
virtahystereesid. Sihkdémekaanisella releelld on suuri jinnitehystereesi mutta ei vir-
tahystereesid. pulssinmuuntajareleessi on rilttévén korkeat ja selvisti toisistaan ero-
tetut kytkentipisteet, joisssa tapahtuva impedanssi muutos "pakottaa” reletti toi-
mimaan oikeaan suuntaan, N&in kytkentd on aina téysin puhdas.




