PAGE  
4

Das Relais – In seiner Funktionsweise und Typen
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1. Funktionsweise

schematischer Aufbau
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*Erster Buchstabe / Ziffer entspricht Anzahl der Kontakte: $=1, D=2, n=Anzahl.
4PST = 4 Pole Singel Throw, 4PDT = 4-Pole Double Throw (4-polig doppelt
unterbrechend)
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Kontaktsatz: Gesamtheit der Kontakte innerhalb eines Relais, die durch die Isolierung getrennt sind. 
Einfachkontakt: Kontakt mit nur einer Kontaktstelle. 

Doppelkontakt/ Zwillingskontakt: Kontakt mit zwei parallelen Kontaktstellen. Erhöht die Zuverlässigkeit bei kleinen Kontaktbelastungen (Messwerte, Analogsignale) und großen Lastströmen.
Brückenkontakt: Kontakt mit zwei in Serie (Reihe) angeordneten Kontaktstellen. Günstig beim Abschalten von DC-Lasten. 
Kontaktmaterial

	Material
	Eigenschaften / Aufbau Typische Anwendung

	AgNi + Au


	· galvanisch aufgebrachte
  Hartvergoldung 

· Gold ist weitgehend

  unempfindlich gegenüber

  Industrieatmosphäre.

· Im Bereich kleiner

  Schaltleistungen, geringere   

  und konstantere     

  Kontaktwiderstände als bei

  anderen Kontaktwerkstoffen


	Mehrbereichskontakt

1. Kleinlastbereich bei dem sich die Goldschicht   

    nur in geringem Masse abträgt. 50 mW 

    (5 V/2 mA) bis 1,5 W /24 V (Widerstandslast)

2. Mittlerer Lastbereich bei dem

    nach wenigen Schaltspielen die Hartvergoldung   

    abgetragen ist und die Eigenschaften

    des Kontaktbasismaterials AgNi wirksam werden

In Anwendungen, in denen nicht vorhersehbar   

ist, ob kleine oder mittlere Lasten geschaltet  
werden. Zum Schalten kleinerer Lasten bis herunter zu 1 mW (0,1 V/1 mA), wie z.B. Messwerte, Sollwerte oder Analogwerte wird die Parallelschaltung von zwei hartvergoldeten Kontakten empfohlen.



	AgNi


	· Standardkontaktmaterial bei

  einer Vielzahl von Relais
· Hohe Abbrandfestigkeit

· Geringe Schweißneigung

	Widerstandslasten und schwach

induktive Lasten bei Dauer- und

Abschaltströmen bis 12 A und

Einschaltströmen bis 25 A



	AgCdO


	· Hohe Abbrandfestigkeit bei

  höheren AC-Schaltleistungen

· geringere  Schweißneigung
  im Vergleich zu AgNi


	Induktive AC – Lasten bei Dauer- und

Abschaltströmen bis 30 A

und Einschaltströmen bis 50 A



	AgSnO2

	· geringere Schweißneigung  

  als AgCdO

· Geringe Materialwanderung

  bei Gleichstromlasten


	Schaltkreise mit hohen Einschaltströmen bis 120 A.

DC – Lasten um eine geringere Materialwanderung zu erreichen
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Elektromagnet

1. abgefallener Anker
2. Ansprechfeld d. Relais erreicht (20ms…150µs)
3. blockierter Anker

4. angezogener Anker

5. Abfallen des Ankers (10 ms…50µs)
6. blockierter Anker 
Die Differenz in H zwischen Punkt 2 und 3 

       

stellt die Ansprechsicherheit dar.


       Hysterese des Elektromagneten


Anforderungen:

· hohe Sättigungsmagnetisierung für hohe Anzugs- und Haltekräfte

· hohe Permeabilität für kleine Ansprechfelder

· kleine Koerzitivfeldstärken für ein sicheres Abfallen des Ankers

· hoher spezifischer el. Widerstand und geringe Blechdicke des Ankers für schnelle Schaltzeiten

· ausreichende Härte des Magnetmaterials, um hohe Verschleißfestigkeit zu erreichen

Sicherheit
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Wird der Stromfluss unterbrochen, bricht das Magnetfeld zusammen. Dabei wird eine Gegenspannung induziert, die ca. den 15-fachen Wert der angelegten Spannung betragen und entweder direkt oder über Leitungskopplung eine Elektronik stören oder zerstören kann. Um diesen Effekt entgegenzuwirken werden Relaisspulen je nach der Betriebsspannung mit einer Diode, einem Varistor oder einem RC-Glied beschaltet.
Diode:
· ist nur bei DC zu verwenden
· Spannungsspitze wird über die Diode kurzgeschlossen
· die Abfallzeit verlängert sich um den Faktor 3. Abhilfe: Varistor- oder RC-Glied
Varistor:

· ist bei AC und DC zu verwenden
· Begrenzung der Abschaltspannungsspitze der Relaisspule auf die

ca. 2,5 - fache Nennspannung des Moduls.
· die Abfallzeit des Relais verlängert sich nur unwesentlich.
RC-Glied:
· ist bei AC und DC zu verwenden
· Begrenzung der Abschaltspannungsspitze der Relaisspule auf die
ca. 2,5 - fache Nennspannung des Moduls
· die Abfallzeit des Relaisverlängert sich nur unwesentlich
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Schutzschaltungen

2. Relaistypen

Schütz

· Ein Relais für größere Leistungen in der Starkstromtechnik. 
· zum Schalten von Drehstromverbrauchern. 
· Hilfsschütze dienen ihrerseits zur Steuerung der vorgenannten Hauptschütze.

Reedrelais

· Arbeitet mit einem Reed-Kontakt. 
· Reed-Schaltkontakte sind unter Vakuum oder Schutzgas in einen Glaskolben eingeschmolzene Kontaktzungen. 
· Die Kontaktbetätigung erfolgt durch ein von außen einwirkendes Magnetfeld, das von einer zugehörigen Magnetspule elektrisch erzeugt wird.

· werden häufig dort zum Schalten kleiner Spannungen und Ströme eingesetzt, wo es auf Zuverlässigkeit und geringsten Kontakt-Übergangswiderstand ankommt (z.B. zur Signalumschaltung in Messgeräten). 
· sind auch in explosionsgefährdeten Bereichen zugelassen, wie sie in Bergwerken oder in der Chemischen Industrie zu finden sind. Aus dem gleichen Grund sind sie für den Einsatz in großen Höhen geeignet, wo ansonsten der Kontaktabstand aufgrund der höheren Schlagweite in der dünneren Atmosphäre nicht ausreichen würde.

Halbleiterrelais

· In der Elektronik und Steuerungstechnik bestehend aus Transistoren oder Thyristoren beziehungsweise Triacs. 
· arbeiten ohne bewegte Teile und sind daher auch für hohe Schaltfrequenzen und ungünstige Umweltbedingungen (wie Umgebungen mit explosiven Gasgemischen) geeignet.
· Eine galvanische Trennung wird durch im Bauteil integrierte Optokoppler. 
· höhere Verluste im Laststrompfad und müssen daher oft auf eine Wärmesenke (Kühlkörper) montiert werden.

weitere Ausführungen

· monostabil (zurückfallend in den Ausgangszustand): es gibt sie ungepolt (Polarität der Erregerspannung beliebig) und gepolt (geringere Anzugspannung durch Dauermagnet - diese haben eine vorgeschriebene Polarität der Erregerspannung) 

· bistabil, auch als Stromstoßschalter bezeichnet (ohne Strom des Steuerkreises in beiden Lagen verbleibend): diese Relais gibt es ungepolt (sie schalten bei jedem Stromstoß in den jeweilig anderen Zustand) und gepolt (diese schalten polaritätsabhängig in den anderen Zustand)

· Quecksilber-Relais: diese verwenden als einen oder beide Kontaktpartner Quecksilber und sind besonders langlebig und zuverlässig

· Koax-Relais werden zum Schalten von Hochfrequenzsignalen verwendet

3. Geschichtliche Entwicklung
Das elektromagnetische Relais (EMR) wurde von Joseph Henry im Jahre 1835 erfunden, und diente schon damals zur Nachrichtenübermittlung vom Labor zu seinem Haus. Samuel Morse konsultierte J. Henry im Jahre 1837 wegen seines Schreibtelegrafen. Morse verbesserte danach das EMR so, dass es auch auf schwächere Impulse reagierte und setzte es als Signalverstärker ein. Die Idee eines Telegraphen existierte zwar schon länger, aber das Relais war letztendlich der Schlüssel zum Erfolg. Es musste alle 30 km in den Signalweg der Telegraphenleitungen eingefügt werden, um die ankommenden schwachen Signale wieder zu regenerieren. Damit war die Grundlage geschaffen, Impulse über weite Strecken zu übertragen. Die erste Demonstration des Telegraphen fand 1844 zwischen Washington (D.C.) und Baltimore statt. In Anlehnung an die Relaisstationen der Post, wo die Postreiter ihre Pferde gegen frische tauschen konnten, taufte man das neue Gerät Relais.
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