Relais (Ubersicht)
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A Aufgabe und Arbeitsweise der Relais

Relais dienen zum Schalten von elektrischen Stromkreisen,
wobei der Schaltvorgang im allgemeinen riickgéngig gemacht
und wiederholt werden kann sowie bestimmte Schaltzeiten
eingehalten werden kénnen.

Die Ausfiihrungsformen der Relais unterscheiden sich einer-
seits durch die Art der Erregung, worunter man das physi-
kalische Prinzip der Betatigung ihrer Kontakte firr die zu
schaltenden Stromkreise versteht, andererseits durch die Art
der verwendeten Schalter (Bild 1).

Die Relais werden vorwiegend elektrisch (z. B. elektro-
magnetisch), aber auch mechanisch (z. B. durch Fliissigkeits-
oder Gasdruck) betitigt.

Bei den elektromechanischen Relais wird der Stromkreis
mechanisch durch bewegte Kontaktteile geschaltet. Ein elektro-
mechanisches Relais kann mehrere getrennte Stromkreise
schalten, die mit dem Erregerstromkreis nicht galvanisch ver-
bunden sind.

Bei den elektronischen Relais (z. B. der Elektronenréhre)
wird der Stromkreis elektronisch durch bewegte elektrische
Ladungstriiger geschlossen. Hier sind der Erregerstromkreis
und der Schaltstromkreis miteinander galvanisch verbunden.

Die Relais und ihre Erregerstromkreise kénnen so ausge-
bildet sein, daB sie nur auf eine bestimmte Stromart, Strom-
richtung oder Frequenz ansprechen. Wenn bei einem Relais
der geschaltete Strom groBer als der Erregerstrom ist, so
wirkt es als Verstérker.

B Ausfihrungsformen der Relais

Eine Ubersicht iiber die Ausfiihrungsformen von Relais fiir
die Funktechnik und Elektronik gibt Bild 2. Die Relais werden
nach ihrer Wirkungsweise, nach ihrer Bauart oder nach ihrer
Anwendung bezeichnet.

1 Elektromechanische Relais

Bei den elektromechanischen Relais werden die Wirkungen
des elektrischen Stromes (meist die magnetische Wirkung
oder die Wirmewirkung, weniger hiufig die elektrostatische

Anziehung, die elektrostriktive und die magnetostriktive Wir-
kung) zur Betitigung von bewegbaren Kontaktteilen benutzt.

Von den elektromechanischen Relais wird das mit elektro-
magnetischer Erregung am hiufigsten angewendet. Wegen
seiner vorwiegenden Verwendung in der Fernmeldetechnik
wird das elektromagnetische Relais auch als Fernmelderelais
bezeichnet.

Man unterscheidet neutrale (ungepolte) Relais und gepolte
Relais. Neutrale Relais sprechen unabhingig von der Richtung
des Erregerstromes an, wihrend bei den gepolten Relais die
Stromrichtung des Erregerstromkreises das Ansprechen be-

stimmt.
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1a Das neutrale Relais

Den grundsitzlichen Aufbau eines neutralen Relais zeigt
Bild 3. Das neutrale Relais besteht aus einer Erregerspule 1
mit einem Eisenkern 2, vor dem der Relaisanker 3 beweglich
angeordnet ist. Wenn durch die Erregerspule 1 Strom flieBt,

=4
3 Bild 3. Neutrales (ungepoltes) Relais;
1= Erregerspule, 2 = Eisenkern,

g5 4=
12

so zieht der Relaisanker 3 an und betitigt den Kontaktsatz 4.
Der i 3 wird bhingig von der Rich des
durch die Erregerspule 1 flieBenden Erregerstromes ange-
zogen. Ein derartiges Relais wird als ungepolt oder neutral
bezeichnet.

1b Das gepolte Relais

Beim gepolten Relais — auch polarisiertes Relais genannt
(Bild 4) — wird die Ankerbewegung mit von der Richtung des
Erregerstmmes bestimmt. Die Erregerspule 1 bildet mit dem

2 den Err dessen Polen der
Relaisanker 3 in der Lagerung 4 beweglich angeordnet ist.
Zwischen dem Relaisanker 3 und den beiden Polen des Er-
regermagneten befindet sich je ein Luftspalt. In diesen beiden
Luftspalten wird dem des Err der

flub eines 5 iiberlagert, und
zwar fiir den einen Luftspalt additiv und fiir den anderen sub-
traktiv. Bei Erregung legt sich der Relaisanker 3 nach der
Seite des stirkeren Gesamtflusses um und betitigt die Kon-
taktanordnung 6. Der eine Kontakt der Kontaktanordnung 6
wird gedffnet, der andere geschlossen. Das Umlegen des Re-
laisankers 3 hiingt von der Richtung des Erregerflusses ab und
wird somit durch die Stromrichtung in der Erregerspule be-
stimmt.

Bild 4.Gepoltes Relais; 1= Erregerspule
2=Eisenkern, 3=Reloisanker,
4=Lagerung, 5=Permanenter Magnet
6=Kontakte

Man unterscheidet drei Ausfuhrungsm-ten vun gepnlten
Relais, die durch die verschied des
Relaisankers bedingt sind:

a) zwei Ruhel des Relaisank — im Zu-
stand hilt der Relaisanker immer einen der beiden Kontakte
geschlossen. Welcher Kontakt geschlossen ist, hingt von der
Vorgeschichte, von der Richtung des beim letzten Schaltvor-
gang durch die Erregerwicklung geflossenen Stromes, ab.

b) mittlere Ruhelage (Mittelstellungsrelais) — der Relais-
anker steht im unerregten Zustand in der Mitte, d. h. in der
Ruhelage sind beide Kontakte gesffnet;

c) einseitige Ruhelage — der Relaisanker hilt im unerregten
Zustand immer den gleichen Kontakt geschlossen.

Die Arbeitsweise dieser Ausfithrungsarten a bis ¢ von ge-
polten Relais im Vergleich zum ungepolten (neutralen) Relais
ist in Bild 5 dargestellt. Zu den gepolten Relais zdhlt auch das
Drehspulrelais, bei dem d)e Erregersene entsprechend dem

k der bek D bildet ist.

Jedes ungepolte Relais wird durch Einfiigen eines Gleich-
richters in den Erregerstromkreis abhingig von der Richtung
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Bild 5. Kontaktbetltigung von gepolten und neutralen Relais in
Abhingigkeit von der Erregung

1c Resonanzrelais

Wahrend dxe bxsher hesdxnebenen Relais auf Glelchsn'om

mit W

der Relalsanker sich im Rhythmus der Frequenz bewegt, spre-

chen die R oder F is nur bei einer be-

stimmten Frequenz an. Resonanzrelais werden fiir Frequen-
zen bis etwa 1 000 Hz gebaut.

rom

Bild 6. Resonanzrelais; 1=abgestimmtes
Ankersystem, 2= Erregerspule,
3=permanenter Magnet. 4=Eisenkern,
5=Kontaktanordnung

Bei den Resonanzrelais (Bild 6) ist das Ankersystem 1 me-
chanisch auf eine bestimmte Frequenz abgestimmt. Der Eisen-
kern 4 ist durch den p 3v isiert.
Wird die Erregerspule 2 mit Wechselstrom dieser Resonanz-
frequenz gespeist, so geriit das im Luftspalt des Eisenkerns 4
angeordnete, abgestimmte Ankersystem 1 in Resonanzschwin-
gungen, wodurch die Kontaktanordnung 5 betiitigt wird, Die
im Rhythmus der Erregerfrequenz intermittierende Kontakt-
gabe der wird im all i durch eine zu-
sitzliche Anordnung, z. B. ein nachgeschaltetes Relais, in eine
stetige Kontaktgabe umgesetzt.

1d Zerhacker

Zerhadker (Vibratoren) sind elektromagnetische Relais, die
als Selbstunterbrecher arbeiten. Sie dienen vorwiegend in
Wechselrichtern zum Umformen von Gleichspannung in Wech-
selspannung.

Bild 7. Zerhacker in Verbin-
dung mit einem Transforma-
tor als Wechselrichter;
1=abgestimmter Anker, 2=
L Selbstunterbrecherkontakt,
3=Erregerspule, 4=Zerhak-
kerkontakte, 5= Transfor-
mator

Zerhacker (Bild 7) besitzen einen mechanisch auf eine be-
stimmte Frequenz abgestimmten Anker 1 (Schwingzunge).
Der Anker betitigt einen Selbstunterbrecherkontakt 2 (Trei-
berkontakt), durch den der Strom in der Erregerspule 3 (Trei-
berspule) abwechselnd unterbrochen und geschlossen wird.
Dadurch schwingt der Anker mit seiner mechanischen Eigen-
frequenz. Er betitigt neben dem Selbstunterbrecherkontakt 2
noch die Zerhadkerkontakte 4, iiber die der Primdrwicklung
eines Transformatnrs 5 zerhackter Gleichstrom zugefiihrt wird.
In der Sek i g des Transf: 5 entsteht dann

des Erregerstromes, d. h. es wirkt dann wie ein 1
Relais.

Nachdruck verbotenl
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2 Elektrothermische Relais

Bei den elektrothermischen Relais wird die Ausdehnung
von Kérpern bei Erwérmung durch den elektrischen Strom zur
Betiitigung von Kontakten benutzt.

Bild 8 zeigt ein Bimetallrelais. Es besteht aus einer Heiz-
wicklung 1, die auf einem Bimetallstreifen 2 aufgebracht ist.
FlieBt durch die Heizwicklung 1 Strom, so wird der Bimetall-
streifen 2 erwirmt und durch die verschieden starke Wirme-
ausdehnung der beiden Metalle so gebogen, daB der Kontakt-
satz 3 betdtigt wird.

Rechts:

Bild 9. Gasdruckrelais;
1und 2 = gasgefilllte
Glaskammern,3= Queck-
silber, ¢ = Heizwicklung,
5und 6 = Kontakte

Bild 8. Bimetallrelais;
1= Heizwicklung,

2 = Bimetallstreifen,
3 = Kontaktsatz

Bild 9 stellt ein Gasdrudkrelais dar, bei dem die Ausdehnung
eines Gases zur Bewegung des fliissigen Schaltmittels (Kon-
taktmittels) Quecksilber dient. Das Gasdruckrelais besteht
aus zwei gldsernen, mit einem indifferenten Gas gefiillten
Kammern 1 und 2, die durch das fliissige Schaltmittel Queck-
silber 3 voneinander getrennt sind. FlieBt durch die Heiz-
wicklung 4 Strom, so wird das Gas in der Kammer 1 erwiirmt,
es dehnt sich aus und driickt das Quecksilber 3 mehr in die
Kammer 2. Dabei steigt der Quedcksilberspiegel in der Kam-
mer 2 und nimmt die gestrichelt gezeichnete Lage ein. Da-
durch werden die Kontakte 5 und 6 iiber das Quecksilber
geschlossen.

Zu den elektrothermischen Relais kann man auch die
Schmelzsicherungen rechnen. Bei den Schmelzsicherungen ist
der Erregerstromkreis mit dem Schaltstromkreis identisch
der bei Uberlastung durch Schmelzen des Schmelzdrahtes
unterbrochen wird. Im Gegensatz zu anderen Relais ist bei
Schmelzsicherungen der Schaltvorgang weder umkehrbar noch
wiederholbar.

3 Elektronische Relais

Bei den elektronischen Relais, deren Schaltvorgang durch
bewegte elektrische Ladungstriiger (Elektronen bzw. Ionen)
bewirkt wird, sind im Gegensatz zu den elektromechanischen
Relais der Erregerstromkreis und der Schaltstromkreis gal-
vanisch nicht getrennt. Bild 10 zeigt die wichtigsten Arten der
elektronischen Relais: die Elektronenrdhre, die RelaisrGhre
als Thyratron mit geheizter Katode bzw. als Glimmrelais mit
kalter Katode, die Kristalldiode, den Transistor und die Foto-
zelle.

In vielen Fillen werden in die Schaltstromkreise von elek-
tronischen Relais elektromechanische Relais, und zwar meist
elektromagnetische Relais, gelegt, weil diese eine gréBere
Schaltleistung besitzen und bei Bestiikung mit mehreren
Kontakten auch mehrere getrennte Stromkreise schalten

kénnen.

einfall
. in Q

Bild 10. Elektroni-
sche Relais;
a = Elektronen-
Téhre,
b = Thyratron,
¢ = Transistor, a b
d = Fotozelle

Die Ansprechempfindlichkeit von elektromechanischen Re-
lais 14Bt sich durch das Vorschalten von elektronischen Relais
— 7. B. Transistoren — wesentlich steigern.

4 Mechanische Relais

Bei den mechanischen Relais werden die elektrischen Kon-
takte durch nichtelektrische GréBen, z. B. Drudk, Strémung,
Niveau oder Temperatur, betitigt. Die mechanischen Relais
werden fiir Aufgaben der Regelung und der Automatisierung
verwendet.

und
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4a Druckrelais

Druckrelais (Bild 11) sprechen auf Fliissigkeits- oder Gas-
druck an. Die durch den Druck 1 einer Fliissigkeit oder eines
Gases bewegte Membran 2 betiitigt den Kontakt 3.

4b Schwimmerschalter

Beim Schwimmerschalter (Bild 12) betitigt bei einer Anderung
des Fliissigkeitsniveaus 1 in einem Behilter 2 der Schwim-
mer 3 iiber ein Hebelgestéinge 4 den Kontaktsatz 5.

4c Strémungsmwidchter

Strémungswichter sprechen auf die Stromung eines fliis-
sigen oder gasformigen Mediums an. Wasserdurchflufwdchter
(Bild 13) dienen z. B. zum Uberwachen des Kiihlwasserkreis-
laufes von Senderdhren. In der Rohrleitung 1 ist die MeB-
scheibe 2 angeordnet, deren Bewegung mit dem Hebel 3 durch
die bewegliche Dichtung (Membran) 4 nach auBen iibertragen
wird. Der Hebel 3 ist in der Lagerung 5 drehbar angeordnet.
Durch die Wasserstrdmung wird die MeBscheibe 2 nach unten

? 2

1
Bild 11. Druckrelais;
1 = Flilssigkeits- oder

Gasdruck, 2 = Membran,
3 = Kontaktsatz

Bild 12. Schwimmerschalter;
1 = Flilssigkeitsniveau,
2= Behdlter,3 = Schwimmer,
Hebelgestinge,
Kontaktsatz

Rechts
Bild 13. Wasserdurch-
flupwdchter;
1 = Rohrleitung,
2 = Mefischeibe,
3 = Hebel, 4 = be-
wegliche Dichtung,
5 = Lagerung,
Kontaktsatz,
7= Feder

i
Bild 14. Windfahnenrelais;
1= Lagerung, 2 = Wind N
fahne, 3 = Quecksilber-
kontakt, 4 = Gegengewicht
Rechts: Bild 15. Kontaktthermometer;
1= Mefrohr, 2 = Stab, 3 = Lagerung,
4 = Hebel, 5 = Druckfeder,
6 = Kontakte

bewegt, und iiber den Hebel 3 wird der Kontakt 6 betitigt.
Bei Nachlassen oder Ausbleiben der Strémung wird der Kon-
takt 6 durch den Zug der Feder 7 gedfinet.

Windfahnenrelais (Bild 14) dienen zur Uberwachung der
Luftstromung in lufttechnischen Anlagen. In Ruhestellung
nimmt die in der Lagerung 1 drehbar angeordnete Wind-
fahne 2 die gestrichelt gezeichnete senkrechte Lage ein. Im
Luftstrom wird die Windfahne 2 gehoben, wobei der mit ihr
starr verbundene Quecksilberkontakt 3 betitigt wird. Das
Gegengewicht 4 dient zum Ausgleich des Gewichtes der Wind-
fahne 2.

4d Kontakt-Thermometer

Bei Kontakt-Thermometern (Bild 15) wird die Warmeaus-
dehnung eines Metalls infolge der Erhdhung der Umgebungs-
temperatur zur Kontaktbetitigung benutzt. Das sich unter der
Einwirkung von Wirme stark ausdehnende MeBrohr 1 und

fiir www radi org
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Erregerleistung ——ue

der sich weniger dehnende Stab 2 sind am Boden miteinander
verbunden. Die unterschiedliche Ausdehnung von MeBrohr 1
und Stab 2 bei Erwidrmung bewirkt am oberen Ende eine Ver-
schiebung. Durch diese Verschiebung betitigt der in der Lage-
rung 3 beweglich angeordnete Hebel 4, der von der Druck-
feder 5 an den Stab 2 gedriickt wird, die Kontakte 6.

C Betriebseigenschaften

Die Eigenschaften der Relais sind in Kennwerten festgelegt,
nach denen man das fiir einen bestimmten Verwendungs-
zweck geeignete Relais aussuchen kann.

1 Erregerleistung

Eine Ubersicht iiber die zur Kontaktbetdtigung erforder-
liche Erregerleistung von elekiromechanischen Relais gibt
Bild 16. Fiir eine sichere Betitigung wihlt man die Betriebs-
leistung etwa eineinhalb- bis zweimal grofler als die An-
sprechleistung, die den kleinsten fiir die Kontaktbetitigung
notwendigen Wert darstellt. Die Betriebsleistung eines Relais
héingt auBer von der Ausfithrungsform und Bauart auch von
der Art und Anzahl der Kontakte ab.

Bei den elektromechanischen Relais kénnen die Schaltun-
gen so ausgefiihrt werden, daB im Ruhezustand keine Er-
regerleistung verbraucht wird. Dagegen wird bei den elektro-
nischen Relais (Réhre, Transistor) im allgemeinen auch im
Ruhezustand eine Leistung verbraucht. Allerdings ist bei den
elektronischen Relais eine praktisch leistungslose Steuerung
mdéglich, im Gegensatz zu den elektromechanischen Relais.

D Begriffsbestimmungen

von Relais-Eigenschaften
1 Relais-Zeitkonstante

Sie kennzeichnet das Ansprechverhalten des Relais und ist
die Summe einer elektrischen Zeitkonstante fiir den Aufbau
des magnetischen Feldes und einer mechanischen Zeitkon-
stante fiir die Uberwindung der Trégheit.

L
Die elektrische Zeitkonstante 7o = " ist der Quotient aus

der Induktivitit L der Erregerspule und ihrem ohmschen
Widerstand R. Diese Zeitkonstante, die dem Relais selbst
eigentiimlich ist, kommt nur dann zur Geltung, wenn das
Relais unmittelbar an eine Spannungsquelle gelegt ist. Die
Zeitkonstante ist fiir voll gewickelte Relaisspulen von
gleichen Abmessungen praktisch gleich groB.

Wird das Relais nicht unmittelbar an die Spannungsquelle
angeschlossen, so ist fiir die Zeitkonstante des gesamten Er-
regerkreises die Summe aller Induktivititen und Widerstinde
(Vorwiderstinde!) zu beriicksichtigen. Wird zwischen Span-
nungsquelle und Relais ein Vorwiderstand geschaltet, so ver-
kleinert sich die Zeitkonstante des Erregerstromkreises
(gleicher Endzustand des Relais-Stromes vorausgesetzt), und
das Relais spricht schneller an. Grund: eingeprigter Strom
statt infolge der Induktivitit langsam ansteigendem Strom.
Natiirlich ist der Gesamt-Leistungsverbrauch dabei héher als
ohne Vorwiderstand.

Nachdruck verboten!

Die mechanische Zeitkonstante 7, ist die Zeit, die zum
elastischen Durchbiegen der Kontaktfedern bzw. um deren
Durchbiegung aufzuheben, gebraucht wird und um die Anker-
masse zu beschleunigen, nachdem das magnetische Feld auf-
gebaut ist.

Errechnen liBt sich diese GréBe nur schwer. Die am
schnellsten ansprechenden Relais sind gepolte Relais, deren
mechanische Zeitkonstante liegt in der GréBenordnung von
1 msec.

2 Schalthaufigkeit

Die Anzahl der Betitigungen je Sekunde, die ein Relais
betriebsmaBig ausfithren kann, wird mit Schalthdufigkeit be-
zeichnet.

3 Erregung

Der Strom, der die Relaiswicklung durchflieBt, multipliziert
mit deren Windungszahl, ist die Erregung. Als MaB dafiir
hat sich der Ausdruck Amperewindung eingebiirgert. Eine
physikalisch einwandfreie Benennung ist die in Ampere zu
messende Durchflutung. Bei Vorhandensein mehrerer Wick-
lungen ist die Summe der Erregungen, unter Beachtung von
deren Vorzeichen, maBgebend. Bei Telegrafie-Relais (gepolten
Relais) gilt fiir die Errechnung der Erregung bei rechtedctor-
migem Strom dessen Hochstwert, bei sinusformigem Strom
sein Effektivwert.

4 Ansprechstrom, statisch

Der kleinste Wert des Erregergleichstromes, bei dem der
Relais-Anker bis zur Kontaktgabe anzieht.

5 Ansprechleistung, statisch

Das Produkt aus dem Widerstand der Erregerspule und
dem Quadrat des statischen Ansprechstromes. Die statische
Ansprechleistung ist praktisch unabhéingig von der Win-
dungszahl fiir vollgewickelte Spulen mit gleichen Abmes-
sungen.

6 Abfallstrom, statisch

Der grofte Wert des Erregergleichstromes, bei dem der
vorher durch angezogenen Anker geschlossene Kontakt eines
Relais wieder offnet.

7 Betriebs-Erregerstrom

Der im Betrieb iibliche Erregerstrom; er wird in der Regel
aus Sicherheitsgriinden gréBer als der Ansprechstrom ge-
wiihlt.

8 Betriebs-Leist

Sie ist das Produkt aus Widerstand bzw. Scheinwiderstand
der Erregerspule und dem Quadrat des Betriebsstromes. Bei
statischem Betrieb ist die Leistung, bei dynamischem Betrieb
die Scheinleistung maBgebend. Beide Groben sind praktisch
unabhiingig von der Windungszahl fiir vollgewickelte Spulen
mit gleichen Abmessungen.

bzw.
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