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Elektromechanik 1l Relais

elais sind magnetisch betiitig-

te Schalter, die dazu dienen,

Stromkreise zu 6ffnen oder zu
schlieBen — um also zum Beispiel mit
einem geringen Steuerstrom eine grofe
elektrische Leistung zu schalten. Be-
reits 1835 von Joseph Henry erfunden,
zihlen sie nach wie vor zu den wichti-
gen Komponenten moderner Elektro-
nik-Systeme.

Diese ausgereiften und zugleich
preisgiinstigen Bauelemente haben
sich in vielen Anwendungen bewiihrt
und sind auf Grund des unkomplizier-
ten Aufbaus transparent in ihrer Funk-
tion. Elektronische Relais dagegen
schalten lautlos und sehr schnell, ha-
ben aber auch einen héheren Preis und
sind gegeniiber Uberlastung oder Uber-
hitzung wesentlich weniger tolerant
als elektromechanische Relais.

Sieht man einmal von speziellen
Ausfiihrungen ab, z.B. Schutzgas-
oder Quecksilber-Relais, auf die hier
nicht eingegangen werden soll, beste-
hen alle elektromechanischen Relais
aus dhnlichen Grundelementen und
arbeiten nach dem gleichen Prinzip:
Eine Magnetspule zieht bei Strom-
fluss den Anker (meist einen Klapp-
anker) an, der wiederum den Kontakt-
satz betitigt.

B Fiir jeden Zweck das Passende

Relais werden in unterschiedlichsten
Bauformen und Ausfiihrungen produ-
ziert, so dass praktisch fiir jede An-
wendung ein passender Typ zu Verfii-
gung steht. Ein Geriiteentwickler steht
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vor dem Problem, aus dieser Vielzahl
die richtige Auswahl zu treffen.

Auf Grund der Funktionsvorgaben
sind in der Regel neben der Zahl und
Art der Kontakte (Offner, SchlieBer,
Wechsler) die elektrischen Anforde-
rungen an die Kontakte festgelegt, die
sich aus den jeweiligen zu schaltenden
Lasten ergeben, sowie die Daten der
Spule, die sich von der zur Verfiigung
stehenden Ansteuerspannung und dem
Kraftaufwand zur Betitigung der Kon-
taktfedern ergeben. AuBerdem gibt es
Vorgaben fiir die mechanische Aus-
fithrung, die sich aus dem zur Verfii-
gung stehenden Platz, der Montageart
und den Umweltbedingungen bei der
Produktion und im Betrieb ergeben.

B Die minimale und
maximale Schaltlast

Das primire Auswahlkriterium fiir ein
Relais ist die zu schaltende Last. Zu
schwach bemessenen Kontakte oder
falsches Kontaktmaterial fiihren un-
weigerlich zum schnellen Verschlei
bis hin zur Zerstorung, wiihrend zu
reichlich bemessene Kontakte hohe
Ansteuerleistung erfordern und unniti-
ge Kosten verursachen.

Typische Schiden sind Kontakt-
brand und KontaktverschweiBung. Ab-
brand wird generell durch Spannungs-
spitzen beim Schalten induktiver Las-
ten verursacht. VerschweiBung ent-
steht durch zu hohe Stréme. Hiufig
werden die so genannten Einschalt-
strome unterschitzt, die z.B. bei Mo-
toren oder Glithlampen auftreten, Sie

Kein ,Altes Eisen”

Welches elektromechanische Relais ist fiir
den jeweiligen Einsatzfall geeignet?

Auch wenn mittlerweile elektronische Relais zur
Verfiigung stehen, kann das elektromechanische
Relais bis heute nicht in allen Féllen ersetzt werden.
Kein Wunder, denn es ist robust, zuverlassig und
langlebig. Allerdings nur, wenn man den richtigen
Typ fiir die jeweilige Anwendung wahlt.

Von Rudolf Tremba

sind um ein Vielfaches héher als die
Nennstrome. Eine ausreichende Di-
mensionierung der Schaltleistung und
schaltungstechnische MaBinahmen zur
Unterbindung des Lichtbogens an den
Kontakten erhéhen die Lebensdauer
erheblich. Beispiele sind die Parallel-
schaltung von Widerstiinden, Varisto-
ren, RC-Kombinationen, Freilauf-
dioden usw. Allerdings sollte man da-
bei beachten, dass diese Beschaltun-
gen einen Einfluss auf die Abschalt-
verzogerung im Lastkreis haben.

| Bild 1. Beispiel fiir ein Signalrelais, das mit
geringstem Schaltwiderstand und besonders
hoher Korrosionsbestandigkeit aufwarten
muss.

Ebenso Einfluss hat die Wahl des
Kontaktmaterials. Allerdings darf man
in vielen Fillen nicht nur die maxima-
len Strome und Spannungen betrach-
ten, sondern auch die minimalen Wer-
te. Ein Relais, das zum Schalten in-
duktiver Lasten geeignet und deshalb
mit Silberzinnoxid- oder Wolframkon-
takten ausgestattet ist, wird als Signal-
relais (Bild 1) in der Nachrichtentech-
nik oder Messtechnik weniger gut ge-
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Chemische Material

Bezeichnung

Au Feingold Setahr der Kaltverschweilung Beschichtung der Kontakte < 1 m,
AuNi Goldnickel Korrosionsbestandigkeit: ~ maximal Wird haufig verwendet fiir Signalrelais,
(Hartgold) Kontaktwiderstand: minimal d.h. Schaltung von geringsten Strimen,
Schaltstrom: pA ... 200 mA 2.8 fiir Schaltkreise mit Messstramen.
Schaltspannung: <60V
Last: ohmsche
SchweiBneigung: gering
Abbrandfestigkeit: gering
AgNi Silbenickel Korrosionshestandigkeit:  hoch Relais fiir mittlere Lasten
Kontaktwiderstand: gering
Schaltstrom: 2100mA
Schaltspannung: 212V
Last: ohmsche
SchweiBineigung: gering
Abbrandfestigkeit: mittel
AgCdo Silbercadmiumoxid  Korrosionsbestandigkeit: ~ qut Relais fiir mittlere und hihere Lasten,
Kontaktwiderstand: gering speziell geeignet fiir induktive Lasten.
Schaltstrom: =100 mA
Schaltspannung: 212V
Last: induktiv (Funkenbildung)  ersetzt durch AgSn0.
Schweifineigung; gering
Abbrandfestigkeit: hoch
AgSn0 Silberzinnoxid Korrosionshestandigkeit:  gut Relais fiir hohe Belastungen. Einer der
Kontaktwiderstand: mittel
Schaltstrom: 2100 mA auch als Ersatz fiir AgCdo0.
Schaltspannung: 212V;
Last: induktiv (Funkenbildung)
SchweiBneigung: gering
Abbrandfestigkeit: (sehr) hoch
w Wolfram Korrosionshestandigkeit: ~ qut Relais fiir hohe Belastungen, kurze
Kontaktwiderstand: mittel
Schaltstrom: 1A
Schaltspannung: 260V entwickelten Relais
Last: induktiv (Funkenbildung)
Schweifineigung: gering;
Abbrandfestigkeit: (sehr) hoch

Elgenschaften
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| Die gangigen Kontaktmaterialien fiir Relaiskontakte und ihre Eigenschaften

Anwendungen

Korrosionsschutz wahrend der Lagerzeit.

Aufgrund der anhaltenden Umweltdiskussion
(Schwermetall Cadmium, RoHS) zunehmend

beliebtesten Kontaktwerkstoffe, zunehmend

Einschaltdauer. Spezialmaterial, generell selten
und meist nur in individuell modifizierten/

eignet sein. Fiir Stréme in Mikroam-
perebereich und Spannungen von we-
nigen Millivolt kiénnten deren materi-
alspezifische Kontaktwiderstinde zum
Problem werden. Fiir geringe Leistun-
gen sind Hartgold-Kontakte mit ihrem
geringen und vor allem konstanten
Ubergangswiderstand die beste Wahl,
nicht aber fiir groBe oder induktive
Lasten. Gold ist zwar die edelste, aber
nicht immer die beste Losung. Nicht
zu verwechseln sind auch ,,Goldkon-
takte™ mit goldbeschichteten Kontak-
ten. Die Beschichtung ist sehr diinn
und dient lediglich der Konservierung
wihrend der Lagerung. Sie verdampft
in der Regel bereits bei den ersten
Schaltvorgingen. Eine Auswahl der
gingigen Kontaktwerkstoffe und ihre
Eigenschaften sind in der Tabelle zu-
sammengefasst.

Bei manchen Anwendungen ist zu
beriicksichtigen, dass der zuldssige
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Strom bei geschlossenem Kontakt
hoher sein darf als der Strom wiihrend
des Schaltvorgangs.

O Welche Spulendaten sind
bei der Auswahl zwingend
zu beachten?

Die Relaisspule muss geniigend Ma-
gnetkraft entwickeln, um den Kontakt-
satz sicher zu betitigen. Idealerweise
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| Bild 2. Beispiel fiir
ein Miniaturrelais,
das auch bei ge-
ringsten Abmessun-
gen noch zuverldssig
arbeiten muss.
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entspricht die Spulenspannung der Betriebsspannung der
Schaltung, z.B. ein ,,12-V-Relais* in einer mit 12 V betriebe-
nen Schaltung. Nennspannung und Widerstand der Spule sind
in den Datenbliittern angegeben.

Beim Einschalten des Relais ist der zum Anzug des Ankers
erforderliche Strom hoher als der Haltestrom. Das liegt daran,
dass der Anker im abgefallenen Zustand weiter vom Kern der
Spule entfernt ist als nach dem Anziehen. Mechanische Rei-
bung und nichtlinearer Kraft-Wegeverlauf der Kontaktfedern
withrend des Anzugvorgangs spielen dabei eine untergeordne-
te Rolle.

B Die Erwdrmung wirkt sich auf die Lebensdauer aus

Relais erwiirmen sich — sowohl auf Grund des Leistungsum-
satzes der Spule als auch wegen des ohmschen Widerstandes
der Kontaktfedern. Gerade bei groBen Schaltstrémen sollte ge-
priift werden, ob verlockend kleine Miniatur-Leistungsrelais
(Bild 2) den Anforderungen wirklich standhalten. Je groBer die
Kontaktfedern, umso besser ist auch die Wirmeableitung. Da-
bei spielt auch die mittlere Einschaltdauer des Relais eine Rol-
le. Haben Spule und Kontakte geniigend Zeit, sich im stromlo-
sen Zustand abzukiihlen, verlingert das ebenfalls die Lebens-
dauer. Zu beriicksichtigen ist dabei natiirlich die Umgebungs-
temperatur, bei der das System betrieben wird.

B Der Sicherheit dienend

Oft wird bei der Auswahl ein wesentliches sicherheitsrelevan-
tes Kriterium iibersehen — nimlich die maximal zulidssige
Spannung zwischen Kontakt- und Spulenstromkreis, die als
Priifspannung in den Spezifikationen des Bauelementes stets
angegeben ist. Sie richtet sich nach den Anforderungen, die
sich aus der Anwendung ergeben und sollte keinesfalls zu ge-
ring ausgelegt sein. Die Sicherheitszulassungen des gesamten
Systems konnen hiervon abhingen (VDE, IEC). Die einschli-
gigen Vorschriften geben Werte fiir die Mindestkriech- und
-luftstrecken zwischen Spule und Kontakten vor, die einzuhal-
ten sind.

Wie bereits in Zusammenhang mit dem Kontaktstromkreis
erwihnt, verursacht das Schalten induktiver Lasten Uberspan-
nungsprobleme beim Abschalten. Auch eine Relaisspule stellt
eine Induktivitit dar, an deren Anschliisse die im Magnetfeld
gespeicherte Energie beim Abschalten als Spannungsimpuls
anliegt. Diese kann die Ansteuerelektronik (meist der Kollek-
tor eines Transistors) zerstiren, wenn man keine SchutzmaB-
nahme vorsieht. In der Regel reicht eine Diode, um die Ener-
gie abzuleiten.

B Vielfalt an Bauarten fiir unterschiedlichste
Einsatzfalle

Die unterschiedlichen Ausfiihrungen von Relais beriicksichti-
gen Anforderungen der jeweiligen Anwendungsfelder. Dazu
ziihlen zunichst die Umgebungsbedingungen wie Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, aggressive Medien, denen die Relais und ins-
besondere deren Kontakte ausgesetzt sind. So liegen beispiels-
weise in einer Biiromaschine in dieser Hinsicht einfachere Ver-
hiltnisse vor als in einem industriellen Steuerungssystem, das
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I Babylonische Sprachverwirrung

Bei elektromechanischen Relais findet b Schiitze: Relais fiir extreme Schalt-

man keine systematische Namensge-
bung, sondern uneinheitliche Be-
zeichnungen, die sich auf Anwen-
dungsgebiet, Stirke und Funktions-

lasten (Leistungselektrik, Steue-
rungstechnik); werden in der Regel
nicht unter ,Relais” gefiihrt, son-
dern unter ,Schiitz”,

weise beziehen. So kommen zum Teil  » Printrelais: Relais fiir bedruckte

liberlappende Bezeichnungen zu-

stande. Hier einige typische Produkt-

kategorien:

¥ Signalrelais (Schwachstromrelais,
Kommunikationsrelais),

» Standardrelais (mittlerer Leistungs- relais),
bereich, d.h.1..5A,1..230V),

} Leistungsrelais (Schalten hoher

Schaltungen (Kontakt durch Plati-
ne, Verlotung auf Unterseite),

» Miniatur- und Subminiaturrelais
(sehr kleine Bauform, in der Regel
Signal- und kleinere Standard-

¥ Sicherheitsrelais (erfiillen bestimm-
te Sicherheitskriterien),

Strome), » Monostabile und bistabile Relais

» Automobilrelais (meist hohe Leis-
tung, 12- oder 24-V-Ansteuerung,
gekapselt),

¥ Zeitrelais (Zeitschalter),

im Fertigungsbe-
reich steht. Auch im
Motorraum eines
Automobils herr-
schen Temperatu-
ren und Schmutz-
belastungen, die
nur die Verwen-
dung aufwendig
gekapselter Aus- Sl s -
fiithrungen =zulas-  Bild 3. Beispiel fiir ein Printrelais, das —
sen. natiirlich in gekapselter Ausfiihrung -

Eine heute wich-  auf die bestiickte Leiterplatte montiert
tige Ausfiihrung  wird.
sind die Printrelais

(Alle Bilder: Intertec Compaonents)

(haben einen oder zwei definierte
Schaltzustdnde),

» Reed- oder Schutzgasrelais (Kontak-
te unter Schutzgas).

B Die Umwelt
nicht
vergessen

Relais bestehen aus
unterschiedlichen
Metallen und
Kunststoffen. Die
RoHS-Vorschriften
verlangen, dass be-
stimmte, die Um-
welt belastende Ma-
terialien, insbeson-
dere Schwermetalle
wie Blei und Cad-

(Bild 3), deren Bauart vom Montage-  mium, nicht mehr verwendet werden.
verfahren bestimmt wird. Die An-  Inzwischen erfiillen auch Relais diese
schliisse diese Bauelemente werden  strengen Umweltvorschriften, die bei
durch die Licher einer gedruckten  der Auswahl unbedingt zur beriick-

Schaltung (,,Print®) gesteckt und auf  sichtigen sind.
der Kupferseite verlttet. Bei der Ferti-
gung werden die bestiickten Platinen
zundchst mit Flussmittel 16tfihig ge-
macht und durchlaufen dann die Lot-
welle. Das Flussmittel darf unter kei-
nen Umstinden auf die Kontakte ge-
langen, die deshalb dicht gekapselt
sein miissen. Beim Lotvorgang sind
die Bauelemente kurzzeitig einer be-
sonders hohen Temperaturbelastung
ausgesetzt, fiir welche die Gehdusema-
terialien des Relais ausgelegt sein miis-
sen. Der anschlieBende Waschvorgang,
der die Flussmittelreste entfernt, darf
ebenfalls die technischen Eigenschaf-
ten des Relais, und hier insbesondere
der Kontakte, nicht beeinflussen.
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Rudolf Tremba
ist als freiberuflicher Ingenieur bei Intertec
Components GmbH, Freising, zustandiq fiir
Anwenderunterstiitzung, technische Projekte
und Informationsmanagement.
r.tremba@intertec-components.de
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