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01 EINLEITUNG

Das elektromechanische Relais ist das am haufigsten eingesetzte Schaltele-
ment weltweit. Seine Wurzeln reichen tief ins 19. Jahrhundert und hatten den
Ursprung in der Telegrafenzeit. In den Relaisstationen wurden durch lange
Leitungen geschwéchte Signale aufgefrischt.

Aktuelle Relais sind elektromechanische Meisterwerke von hochster Prézision
und verrichten in unterschiedlichen Ausfiihrungen vielféltige Aufgaben in allen
erdenklichen Industriebereichen.

Die Halbleitertechnologie (Solid-State-Technologie) ermdglicht die Entwicklung
von Solid State Relais, die im Gegensatz zu elektromechanischen Relais keine
beweglichen Teile enthalten. Geschaltet wird rein elektronisch und somit ver-
schleissfrei.

Diese Solid-State-Relais lésen in bestimmten Industriebereichen die elektro-
mechanischen Relais zunehmend ab. Dies vor allem in Anwendungen mit ho-
her Anzahl Schaltzyklen und hohen Schaltfrequenzen oder bei Anwendungen,
wo sehr selten aber sehr zuverldssig geschaltet werden muss. Die Vielseitig-
keit der elektromechanischen Relais und ihre Anwendungen sind aber derart
hoch, dass der Markt weltweit immer noch wéchst.

Unabhéngig davon, welche Technologie fiir eine Relaisschaltung eingesetzt
wird, miissen die Eigenschaften der Anwendung bekannt sein. ComatReleco
entwickelt Produkte beider Technologien und bietet sich als kompetenter Part-
ner fir alle industriellen Anwendungen mit Relais an.

Wir leben «World of Relays».

Im vorliegenden Workshop zeigen wir Ihnen, worauf es bei der Anwendung
von Relais und Schiitzen ankommt. Die Eigenschaften jeder Anwendung brin-
gen auch entsprechende Anforderungen an die Schaltkomponenten mit sich.
Die Anwendung genau zu kennen, ist flir die optimale Dimensionierung ent-
scheidend. Es ist nicht nur wichtig, die Spannung und den Strom der Last zu
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kennen, sondern auch zu wissen, ob die Last ohmsch, induktiv oder kapazitiv
ist. Die Schalthdufigkeit, die Schaltfrequenz und spezielle Umgebungsbedin-
gungen wie das Vorhandensein von Kldrgasen oder Stuben aber auch das
Auftreten von Temperaturschwankungen, haben Einfluss auf die Auswahl des
Relais. In der Praxis haben sich — rein aus dem Blickwinkel von Schaltspan-
nung und Schaltstrom betrachtet — vier Anwendungsbereiche etabliert, die wir
folgendermassen charakterisieren:

Signalrelais
Schalten von Kleinst- und Analogsignalen (100 mV / 10uA ... 5V / 1mA)

Steuerrelais
Schalten von Steuersignalen (5V/1mA...30V/100mA)

Leistungsrelais
Schalten von erhdhter Leistungen / Lasten (30V/100mA...250V/16A)

Hochleistungsrelais
Schalten von kapazitiven und induktiven Lasten (12 V/100 mA ... 400V /63 A)

Dariiber hinaus miissen aber auch die bereits genannten Faktoren bertick-
sichtigt werden. Die Gebrauchskategorien nach IEC/EN 60947 helfen mit, die
Anwendungsfélle unter Berticksichtigung der Betriebsbedingungen zu cha-
rakterisieren. Einen Auszug dieser Normierung finden Sie aus Verstandnis-
griinden in diesem Workshop. Selbstverstandlich stehen wir Ihnen flir weitere
Fragen und Abkldrungen unter info@comat.ch oder +41 (0)31 838 55 10 zur
Verfligung.



02 BETRIEB UND ANWENDUNG

Anwendung

Ein Relais ist ein elektromechanischer Schalter mit zwei Schaltpositionen. Die
Betatigung erfolgt (iber einen Steuerkreis. Der Steuerkreis schaltet mit Hilfe
eines magnetischen Feldes die Kontakte und damit die zu schaltenden Kreise.
Zu den Hauptanwendungen von Relais gehoren:

o Gleichzeitige Beeinflussung mehrerer Laststromkreise mit einem einzelnen
Steuerstromkreis

e Schalten von grossen elektrischen Lasten mit einem Kleinspannungs-
steuerkreis

e Heruntersetzen einer hdheren Spannung auf Steuerspannungsniveau

e Galvanische Trennung von Laststromkreis und Steuerstromkreis

Printplatte mit Schutzbeschaltungen
und Schaltzustandsanzeige

Anker Spule

Spulen-
anschliisse

Kontakte . I--" r______u-
\ R H
' L] o ] ¢ ] i 5 a Iﬂ
Anschluss-Pins
Funktionsweise
Das elektromechanische Relais arbeitet nach dem Prinzip eines Elektromag-
neten. Ein elektrischer Strom in einer Spule erzeugt einen magnetischen Fluss
durch den ferromagnetischen Kern. Die so entstandene Kraft wirkt auf den
Anker ein, der durch mechanische Ubersetzung die Kontakte von der Ruhe-
position in die Arbeitsposition bewegt. Der Anker féllt durch das sogenannte
Entregen der Spule in die Ruheposition zuriick.
OL
Schalter JAnker
T
)/ AT _
O Arbeitskontakte
Spule i 230V ~
Spannungs-
quelle Anschliisse der
Steuerspannung 13 |
— N\ ./
o o ® ——On
A2 14 / | \
Steuerstromkreis Laststromkreis
*Ruheposition
*Arbeitsposition
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03 KONTAKTE

Schaltsymbole

Ein elektromechanisches Relais hat mechanische Kontakte, welche als Schlie-
sser-, als Offner- oder als Wechslerkontakt ausgelegt sind.

|13

)

14[ 12

Schliesserkontakt

Ein Kontakt wird als Schliesser, NO-Kontakt (=normally open)
oder Arbeitskontakt bezeichnet, wenn er bei nicht angeregtem
Anker, resp. nicht angeregter Spule offen ist. Er schliesst sich,
wenn die Spule mit einem Stromfluss angeregt wird.

Offnerkontakt

Ein Kontakt, der den Stromkreis unterbricht, wenn die Spule
aktiviert wird, wird Offner, NC-Kontakt (=normally closed) oder
Ruhekontakt genannt.

Wechslerkontakt

Eine Kombination aus Schliesser- und Offnerkontakt wird als
Wechsler, CO-Kontakt (=changeover) oder Umschaltkontakt
bezeichnet. Die Wurzel des Schliessers und des Offners sind-
miteinander verbunden. Daher hat der Wechsler drei Anschliisse.

Kontakttypen

Standardkontakt

_—
E

Doppelkontakt

—nla—n
a1

Vorlaufkontakt

== —_
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Der Standardkontakt besteht aus einem Kontaktpillenpaar und wird, abhanging
vom Kontaktmaterial vorwiegend fiir Steuer- und Leistungsrelais verwendet.

Der Doppelkontakt verfligt iber zwei Kontaktpillen-Paare. Damit wird die Kon-
taktsicherheit um bis zu Faktor 100 erhoht. Er kommt in Signal- und Steuer-
relais zum Einsatz.

Der Vorlaufkontakt besteht aus einem Kontakt bestlickt mit einem hochtempa-
raturfesten Kontaktmaterial und aus einem spater schliessenden Kontakt aus
einem weiteren Kontaktmaterial mit guter elektrischer Leitfahigkeit bei Nenn-
last. Hauptsachlich wird dieser Kontakt zum Schalten hoher Einschaltstrome
verwendet.



03 KONTAKTE

Kontaktmaterialien

Nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht des Schaltvermégens der fiinf gebrauchlichsten Kontaktmaterialien. Das tatséchliche Schaltvermdgen des Relais wird
zusatzlich von der Kontaktgeometrie und anderen mechanischen Eigenschaften beeinflusst.

Material Beschreibung
AgNi Kontakt mit guter Lichtbogen- und Oxidationsfestigkeit.
Silber-Nickel Anwendungsbereich: Typische Werte 10 mA /12 V bis 10 A/ 250V

Gleiche Eigenschaften wie AgNi-Kontakt. Hohere Oxidationsfestigkeit, gut
geeignet fir lange Lagerung.
Anwendungsbereich: Typische Werte 10 mA /12 Vbis 10 A/250V

AgNi + 0.2 pm Au
AgNi mit Hauchvergoldung

Kontakt flir das Schalten von kleinen Kontrollsignalen, sehr gute Oxida-
tionsfestigkeit.
Anwendungsbereich: Typische Werte 1 mA /5 V bis 100 mA /30 V

AgNi + 5 pm Au
AgNi mit Goldplattierung

Qgﬁingiztrlvvglfram-Vor- Hohe Lichtbogenfestigkeit. Schalten hoher Einschaltstrome bis 800 A.
laufkontakt Anwendungsbereich: Typische Werte 10 mA /12 V bis 16 A/ 250 V
AgSn0, Lichtbogenfestigkeit. Schalten erhdhter Einschaltstrome bis 120A.
Silber-Zinn-0xid Anwendungsbereich: Typische Werte 10 mA/ 12V bis 10 A/ 250 V

Arbeitsbhereich der Kontaktmaterialien

Kontaktmaterial Relaistyp
AgSNO,-+W [ S00APeK M g cHi4 O
AgSnO, L 120A Peak 2B.C10-A15 @
AgNi zB.C3-A30 O
AgNi +0.21Au zB.c10-T11 @
AgNi+5pAu zB.c7-T22 O

1 mA 10 mA 100 mA 1A 10A 100 A 1000A  Strom
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04 RELAIS DIMENSIONIEREN

ComatReleco Quickfinder

Mit nachfolgendem Quickfinder finden Sie schnell das richtige Relais fir Ihre
Anwendung. Alle Schaltgerdte in unseren Dokumentationen sind mit Pikto-
grammen gekennzeichnet, welche dem jeweiligen Anwendungsfeld entspre-
chen. Flr die entsprechende Dimensionierung missen zusétzlich folgende

vier Fragen beantwortet werden:

e Wie hoch sind Schaltstrom und
Spannung der Anwendung?

e Wird Gleichspannung (DC) oder

Wechselspannung (AC) geschaltet?

e st die Last induktiv oder

kapazitiv?

e Wie viele Schaltspiele

pro Zeiteinheit
sind zu erwarten?

Anwendung | Spannung Strom Typ Material
Signalrelais Kleinstsignale, Veraoldeter |
a 100mVv...5V 10UA...TmA Normsignale Dog elkontakt \ AgNi + Ag
(0...10V/4...20mA) PP
Doppelkontakt \' AgNi
SPS-Eingénge,
Steuerkreise Veraoldet |
. ergoldeter .
Steuerrelais 5V...30V 1mA...100mA Standardkontakt \ AgNi + Ag
Haufige, schnelle Schaltvorgénge | Halbleiter I-; % ;lscf?tAéD)C)
Erhohte AC- oder DC-Lasten Standardkontakt \l AgNi
Leistungsrelais  30V...400V  100mA...16A  Cokuomagnete Standardkontakt | AgSn0
g (Gebrauchskat. AC-15/DC-13) \ gt
0 Haufige, schnelle Schaltvorgénge,
hohe Zuverldssigkeit, gerdusch- | Halbleiter -l< #Ar i(;scfe(LgC)
loses Schalten I!
Kapazitive Lasten Vorlaufkontakt ﬂ ﬁgg‘;g \iVW
2
HOC.h leistungs- 12V...400V 100mA...16A  Hohe DC-Lasten, induktive Lasten = Serienkontakte | | AN
relais AgSn0,
H&ufige, schnelle Schaltvorgénge,
6 hohe Zuverlassigkeit, gerausch-  Halbleiter ;j msgigc)
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loses Schalten



05 TYPENSCHLUSSEL & BESCHALTUNGEN

Typenschliissel

010

A15BX/UC 24V

Q
<<fz> i@@& @5&\\ ° %é\é‘é\ ° é\\@cﬁ‘
R o &
e )
Typ A Standardkontakt
H Relais mit Steuer- und Leistungskontakt
M Blasmagnetrelais mit Serienkontakt
R Remanenzrelais
T Doppelkontakt
W Wolfram-Vorlaufkontakt
Anzahl Kontakte ~ n Anzahl
Kontaktmaterial 0 AgNi
1/2/3/8/9  AgNi + Ag
5 AgSn02
Beschaltung X LED
DX Freilaufdiode und LED
FX Verpolungsschutz, Freilaufdiode und LED
BX Briickengleichrichter und LED
Spannungsart AC Wechselspannung
DC Gleichspannung
uc Gleich- und Wechselspannung
Steuerspannung LY

* Dieser Typenschllissel gilt fir steckbare Industrierelais der Serien C2-C18.

Beschaltungen
X
Al
A2
DX
Al
+
o
A2

Al

A2
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06 RELAIS IN DER PRAXIS

Einflussfaktoren

Abhéngig von der Anwendung fallen einzelne Parameter mehr oder weniger ins
Gewicht und konnen die Lebensdauer des Schaltgerdtes und damit die Ver-
fligbarkeit der Anlage unterschiedlich beeinflussen. Zwei Grundparameter, die
fir die korrekte Dimensionierung immer zu beachten sind, sind Schaltspan-
nung und Schaltstrom sowie die Art der zu schaltenden Last. Zu den weiteren
Parametern, die bei jeder Anwendung beachtet werden miissen, jedoch unter-
schiedlich ausgeprégt sind, gehdren Schaltfrequenz und Schalthaufigkeit sowie
Lebensdauer und Wartungszyklus:

Beispiel «Schaltfrequenz/Schalthaufigkeit»

Die Anzahl der Schaltspiele, welche ein Relais korrekt durchfihren kann, ist be-
grenzt. Sie bewegt sich von 10 000 bis 2 000 000, abhéngig von der Bauart des
Relais, des Kontaktmaterials, der Belastung und den Umgebungsbedingungen. In
schnell arbeitenden Maschinen und Installationen aus der Papier-, Verpackungs-
oder Textilindustrie sind einige 10 000 Vorgange pro Tag keine Seltenheit.

& Die Lebensdauer eines elektromechanischen Relais kann in solchen Fallen
lediglich einige Tage betragen. Danach ist das Relais mechanisch ver-
schlissen und kann ausfallen.

Fir solche Anwendungen eignen sich Halbleiterrelais oder Halbleiter-
schiitze im entsprechenden Leistungsbereich.

Beispiel «Schalten von DG-Lasten»

Das Schalten von Gleichspannungslasten, insbesondere induktiven Lasten
wie Ventilen, Schiitzen oder Magnetkupplungen, verkiirzt die Lebensdauer der
Kontakte durch abbrennen massiv. Diese Lasten verfiigen (ber viel elektro-
magnetische Energie, die beim Ausschalten abgeflihrt werden muss. Ohne
Gegenmassnahmen wie Freilaufdioden dber dem Verbraucher wird die Energie
in einen Lichtbogen gewandelt, sobald der Kontakt gedffnet wird. Anders als
bei Wechselspannung existiert bei Gleichspannung kein Nulldurchgang, der den
Lichtbogen automatisch I6scht, was die Kontakte massiv belastet.

A Alle Lasten aus der Gebrauchskategorie DC-13 sowie sdmtliche DC-Lasten
von dber 30 V/1 A sind problematisch und limitieren die Lebensdauer.

Halbleiterrelais, Halbleiterschiltze oder elektromechanische Relais bzw.
Schiitze mit Blasmagnet eignen sich flir diese Anwendung am besten. Auch
durch Serienschaltung mehrerer Kontakte lasst sich die Lebensdauer des
Relais erhdhen. Nachfolgende Produkte sind geeignet: C5-M10, RIC20-
xxx-R4ADC110V, CSS, CC.
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Beispiel «Art der zu schaltenden Last»

Eine moderne LED-Beleuchtung mit Schaltnetzteil soll mit einem Relais
geschaltet werden. Die Beleuchtung wird nur einmal téglich ein- und ausge-
schaltet. Die im Datenblatt spezifizierten Werte flir die zu erwartende Lebens-
dauer werden auf diese Weise theoretisch erst nach vielen Jahren erreicht.
Aufgrund der Eingangskapazitdt des Schaltnetzteils tritt jedoch ein hoher Ein-
schaltstrom auf, der im Schaltmoment (iber dem sich schliessenden Kontakt
einen Lichtbogen verursacht, was beim falsch gewdhlten Relais zu einem Ver-
schweissen des Kontaktes flihren kann.

A Das verwendete Relais muss fahig sein, Einschaltstréme in der Hohe des
bis zu 250-fachen (!) Nennstromes zu schalten. Dazu muss das Datenblatt
des Vorschaltgerétes beachtet werden.

Fiir Anwendungen mit hohen Einschaltstromen eigenen sich Relais mit
Wolfram-Vorlaufkontakt wie CHI14, CHI34, C7-W10.

Folgende Faustformel dient der Berechnung der Anzahl Vorschaltgeréte
pro Relaiskontakt:

Beispiel: Vorschaltgerdt 230V/90W (Inemn = 0.3 A) geschaltet mit
CHI14/CHI34 (lir = 800A)

n= line _ 800A _
200 x Inemn 200 x 0.3A

line; Moglicher Einschaltstrom des Relais

lnenn: Nennstrom pro Vorschaltgerat

n: Anzahl Vorschaltgerate, welche Uber einen Relaiskontakt geschaltet werden
kénnen.

500
440 A

/ \ 400

T
300 ! \ 300
200 I 200
|
I

400

100
4

—e 70A

Voltage (V)
Current (A)

U \ T 11°
-100 | I \ -100
-200 | | -200
300 | | -300
-400 I I -400
500 _ - 500

Y Commutation Y 95 145

Time (ms)

¢ Fluoreszenzlampen mit elektronischem
Vorschaltgerat 40 x 24W T5
e Einschaltstrome mit/ohne

¢ Nullspannungsschaltung: /440A



06 RELAIS IN DER PRAXIS

Gebrauchskategorien

Die Eigenschaften der zu schaltenden Last beeinflussen die Beanspruchung
der Schaltstrecke des jeweiligen Schaltgerétes. Speziell die Beanspruchung
durch Strom und Spannung beim Ein- und Ausschalten sind von Bedeutung,
da sich beispielsweise das Schaltverhalten einer ohmschen Last grundlegend
vom Verhalten einer kapazitiven Last unterscheidet und damit andere An-
forderungen an das Relais oder den Schiitzen stellt.

Die Einteilung solcher typischer Anwendungen in Gebrauchskategorien er-
leichtert die Auswahl des Produktes und die Dimensionierung. Wir stellen die
jeweiligen Daten fiir Schaltstrom und Schaltspannung der entsprechenden

Kategorie zur Verfigung. Die Ermittlung dieser Daten erfolgt mit in der Norm
IEC/EN 60947 festgelegten Priifverfahren und ist somit standardisiert. Eine
detaillierte Betrachtung der jeweiligen Anwendung ist dennoch erforderlich, da
in der Praxis zuséatzliche Parameter Einfluss auf das Schaltverhalten und die
Zuverlassigkeit nenmen kdnnen. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick
Uber die flir Anwendungen mit Relais und Schiitzen gangigsten Gebrauch-
skategorien.

Anwendungshinweis

Dimensionierung gemdss Nennwerten flr
entsprechende Gebrauchskategorie.

Dimensionierung gemass Nennwerten flir
entsprechende Gebrauchskategorie.

Dimensionierung gemdss Nennwerten fiir
entsprechende Gebrauchskategorie.

Anwendung flir Industrieschiitze. Dimensioni-
erung geméss Nennwerten flir entsprechende
Gebrauchskategorie.

Dimensionierung gemass Lastgrenzkurve flir
entsprechende Gebrauchskategorie.

Stromart Gebrauchskategorie | Beschreibung
Wechselstl
eenseisirom AC-1 Ohm’sche oder schwach induktive Last
AC-14 Kleine elekiromagnetische Lasten <72 VA
AC-15 Elektromagnetische Lasten >72 VA
Kéfiglaufermotoren: Anlassen, Ausschalten
AC-3 .
wahrend des Laufs
Gleichstrom ) )
DC-1 Ohm’sche oder schwach induktive Last
DC-3 Elektromagnetische Lasten

Dimensionierung gemass Lastgrenzkurve flr
entsprechende Gebrauchskategorie.
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Schalten von unterschiedlichen Spannungen mit nebeneinander liegenden Kontakten

Das Schalten von verschiedenen Spannungen tiber ein Relais ist ein in der Praxis
haufiger Anwendungsfall. Dass dies gewisse Risiken birgt, zeigt der Einsatz von
Relais mit geringem Kontaktabstand zum Schalten von 230 VAC und 24 VDC.
Im Folgenden soll aufgezeigt werden, worauf geachtet werden muss, um Vorfélle
mit Folgeschénden an der elektrischen Ausriistung zu vermeiden.

Die Theorie hinter dem Phdnomen!

Kompakte Relais mit einer Baubreite von 22.5 mm oder weniger sind mit bis
zu vier Wechslerkontakten ausgeriistet. In unserem Beispiel wurde ein Kontakt
eines vierpoligen Relais mit Steuerspannung 24 VDC und maximal 2 A belastet,
wahrend der benachbarte Kontaktsatz eine Spannung von 230 VAC und maximal
0.5 A — eine Schiitzenspule ohne Schutzbeschaltung — schalten sollte. Dies filhr-
te zu einem Lichtbogen und zu einem Kurzschluss zwischen den benachbarten
Kontakten. Die Zerstorung des Relais und weiterer umliegender Komponenten
war die Folge.

Das Phanomen, welches zu diesem Ereignis fiihrte, lasst sich anhand der Induk-
tionsgesetze erklaren (Lenz‘sche Regel): Sowohl beim Einschalten als auch beim
Ausschalten einer Spule wird aufgrund der Anderung des magnetischen Flusses
eine der Steuerspannung entgegen gerichtete Induktionsspannung erzeugt. Ab-
héngig von der Phasenlage im Ausschaltmoment, kann diese Induktionsspan-
nung durchaus eine Hohe von mehreren Kilovolt erreichen und lasst (ber dem
Relaiskontakt einen Lichtbogen entstehen. Die Folge ist die Bildung von Plasma;
die frei gewordenen Ladungstréger in der Luft dbertragen den Lichtbogen auch
auf benachbarte Kontakte und flihren zu einem Kurzschluss.
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Erkldrung anhand der Normen

In der Relaistechnik kommen insbesondere die Normen EN 60947 und EN 61810
zur Anwendung. Die Norm EN 60664 ist in der Norm EN 61810 referenziert und
besagt, dass bei Spannungen ab 150 VAC eine Basisisolierung mit einer Luftstre-
cke von 3 mm gefordert wird. Dies entspricht einer Pulspriifspannung von 4 kV.
Die Luftstrecke zwischen benachbarten Kontakten bei kompakten Relais betragt
oft nur 1,75 mm und die Priifspannung ist mit 2 kV RMS angegeben. Dies erklart
aus Sicht der Normen, weshalb der Einsatz dieses Relais zum Schalten von 24
VDC und 230 VAC in kompakten Relais (22.5mm) unzuldssig ist.

Abhilfe

Es ist zwingend notwendig, fiir diese Anwendung den 24 VDC-Stromkreis
und den 230 VAC-Stromkreis durch zwei separate Relais zu schalten oder ein
Relais mit grosserem Kontaktabstand einzusetzen (Pulsprifspannung > 4 kV).
Eine Mdglichkeit ist der Einsatz von Relais aus der Baureihe C5. Diese Relais
sind steckbar und in verschiedenen Ausfiihrungen erhéltlich. Ebenfalls geeignet
sind die Schiitze aus der Serie RIC, RAC, RSC oder RMC. Diese kdnnen optional
mit einem Erweiterungsmodul ausgertistet werden. Es verfligt (iber zwei Dop-
pelkontakte und ist damit bestens geeignet, kleine Signale im 24 VDC-Bereich
zZuverldssig zu schalten.
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Last zu Klein

Last zu gross

DC-Last

Kapazitive Last

Induktive Last

Schnelle Schalt-
zyklen

Hohe Anzahl
Schaltzyklen

Geringe Anzahl
Schaltzyklen
(1x/Jahr)

Aggressive Gase

Staub in der

Umgebung

Lange
Zuleitungen

Anwendungsfehler

Die Kontakte des Relais schliessen sich bzw. sehen beim Betrach-
ten geschlossen aus, es fliesst jedoch kein Strom. Die Oberflache
der Kontakte ist mit einer oftmals kaum sichtbaren Oxydschicht
versehen, die eine saubere Kontaktierung verhindert.

Die Kontakte sind verschweisst und l6sen sich nur durch &usseren
Einfluss.

Durch Lichtbogenbildung und die einseitige Bewegung der
Elektronen wird an einer Kontaktpille Material abgetragen und auf
die andere Kontaktpille iibertragen. Die entstandene Oberfla-
chengeometrie kann zu erhohtem Kontaktwiderstand fiinren oder
die Kontaktpillen konnen verschweissen oder sich mechanisch
ineinander verhaken und nicht mehr ldsen.

Die Kontakte sind verschweisst und lésen sich nur durch dusseren
Einfluss.

Durch den hohen Einschaltstrom kapazitiver Lasten kdnnen Kon-
takte bereits nach wenigen Schaltspielen verschweissen.

Die Kontakte sind verschweisst und 6sen sich nur durch dusseren
Einfluss.

Durch zu schnell aufeinander folgendes Ein- und Ausschalten ist
die Signaliibertragung durch die Kontakte unzureichend. Mitunter
ist die Lichtbogenbildung erhdht.

Das Relais erreicht nach kurzer Zeit (Tage, Wochen) die mechani-
sche Lebensdauer und féllt aus.

Bei Anwendungen mit geringer Anzahl Schaltzyklen kénnen sich
auf den Kontakten Schmutzpartikel ansammeln oder korrosive
Ablagerungen bilden, da die Kontakte nicht durch fortlaufenden
Gebrauch «gereinigt> werden. Dies kann zu schlechter Signaliiber-
tragung flhren.

Die Kontakte des Relais schliessen sich bzw. sehen beim
Betrachten geschlossen aus, es fliesset jedoch kein Strom. Die
Oberflache der Kontakte ist mit einer Oxydschicht versehen, die
sich typischerweise als schwarze Verfarbung dussert und die eine
saubere Kontaktierung verhindert.

Die Kontakte des Relais schliessen sich bzw. sehen optisch
geschlossen aus, es fliesset jedoch kein Strom. Die Oberflache der
Kontakte ist mit nichtleitenden Partikeln (iberzogen.

Das Relais féllt nicht ab, obschon die Spannung an der Spule
entzogen wurde. An den Anschlissen A1 und A2 des Relais ist
immer noch eine erhebliche Spannung messbar, die mitunter so-
gar hoher ist als die Betriebsspannung. Der Grund sind kapazitive
Einkopplungen durch parallel verlegte Leitungen bei Wechselspan-
nungsrelais.

Relais aus folgenden Kategorien auswahlen: a a
Serviceintervall erhdhen, Relais ersetzen

Der Last entsprechendes Relais einsetzen.

Relais oder Schiitze mit Blasmagnet verwenden
Halbleiterrelais verwenden

Mehrere Kontakte in Serie schalten
Serviceintervall erhohen, Relais ersetzen

Relais oder Schiitze mit Blasmagnet verwenden
Halbleiterrelais verwenden

Mehrere Kontakte in Serie schalten

Serviceintervall erhéhen, Relais ersetzen

Relais aus folgender Kategorie auswéhlen. Relais mit Wolf-
ram Vorlaufkontakt verwenden: e

Relais aus folgenden Kategorien auswéhlen: e
Besondere Hinweise auf Gebrauchskategorie DC-13, AC-15
oder AC-3 beachten.

Lastseitig Schutzbeschaltung anbringen (z.B. Freilaufdioden)

Halbleiterrelais verwenden

Halbleiterrelais verwenden

Halbleiterrelais verwenden
Serviceintervall erhéhen, Relais ersetzen

Relais aus folgenden Kategorien auswéhlen: 0 a
Gekapseltes Relais verwenden

Serviceintervall erhéhen, Relais ersetzen

Belliftung verbessern

Eindringen von Staub verhindern

Serviceintervall erhdhen, Relais ersetzen

Temperatur stabilisieren («Einsaugen» von Staub aufgrund
von Temperaturdnderungen)

Parallele Beschaltung der Spule mit dem Entstérmodul
CEMO1/UC24-240V

WORKSHOP INDUSTRIERELAIS | 13



07 RELAIS IM UBERBLICK

c10
Typ C10-A10 @ cC10-A15 @ cio-T O cio-1i3 (3 ) <
Universal- Hochleistungsrelais | Steuerrelais mit Signalrelais Jiﬂ -
Leistungsrelais flir 120A Einschalt- | Doppelkontakten mit 5 Gold-
10A strom 6A plattierung i
e e 7 7 &
1 Kontakt- . . . &
Y mterial | AN AgSn0, AgNi+02pAu  AgNi+5pAu )
Empfonlene 45 4 /10v 10mA/10V 5mA/5V 1mA/5Y
Mindestlast
LastAC-1 | 10A/250VAC 10A/250VAC 6A/250VAC 6A/250VAC -
LastAC-15 | 2A/250VAC 6A/250VAC - - y '_':a.;
LastDC-1 | 10A/30VDC 10A/30VDC 6A/30VDC 6A/30VDC T T -
—— 1
Einschalt= 304 (pomg) 120A (20ms) 15A (20ms) 15A (20ms) Iy
strom
go Betriebs- 58 1oy, 08...1.2U; 08...1.2Ux 08...1.2Us
spannung
LeIStungs- 4 yyp /07w 1.1VA/0.7W 1.1VA/0.7W 1.1VA/0.7W
aufnahme
Anschluss- 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 21
lage mit 12 |11 |14 12 11 |14 12 11 |4 12 11 [14
Sockel _ _ _u _y
CS-106 \D\ \D\ \D\ \D\
> Py > Py Py >t Py
A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al
5 4 5 4 5 4 5 4
C7
Typ C7-A20 @ cr-121 O cr122 O c7-wio (/)
Universal- Steuerrelais mit Signalrelais mit 5y | Hochleistungsrelais
Leistungsrelais Doppelkontakten Goldplattierung flr 500A Einschalt- - -
10A 6A strom
rro 7o 7o o 221 1
1 Kontakt- . . ) )
\ material AgNi AgNi + 0,2p Au AgNi + 5p Au AgNi + W ']
T
Empfohlene k
Mindestiast 10mA/10V 5mA/5V 1mA/5V 10mA/10V J.L. 1™
LastAC-1 | 10A/250VAC 6A/250VAC 6A/250VAC 10A/250VAC
LastAC-15 = 6A/250VAC - - 6A/250VAC
LastDC-1 | 10A/30VDC 6A/30VDC 6A/30VDC 10A/30VDC T
Einschalt 30 0 mg) 15A (20ms) 15A (20ms) 500A (2.5ms) )
strom "
Betriebs 8., 120, 08...1.2Uy 08...1.2U 08...1.2Uy .
spannung
LeISUNGS- 4 5y /0.9w 1.5VA/0.9W 1.5VA/0.9W 1.5VA/0.9W
aufnahme
Anschluss- i24222|314] 2 } 4222314] 2 izézi}ﬁiz i
lage mit " FT o T w T w
kel i i L) L] s
22?1?'8 AZ 2? 11 :1 |A2 2? H:] |A2 2? H:] A2 > All+
AnSChlUSS— 4 6 2 5 'i 4 6 2 5 'i 4 6 2 5 'i ‘i 5
lage mit I_kz_‘Jr I_@T: N I_@T: . Y
Sockel )% ﬁ i 10— u1J+
CS—1 09 aAZ i A17 BAZ i A17 BAZ B \|
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07 RELAIS IM UBERBLICK

av

C5
Typ C5-A30 @ cs5-m10 (/]
Universal- Hochleistungsrelais fiir
Leistungsrelais DC-Last bis 10A 220V
16A ! o
PP ¢
1 Kontakt- , )
\ material AN AgNi
Empfohlene
Mindestiast 10mA/10V 10mA/10V
LastAC-1 | 16A/400VAC 16A/400VAC
LastAC-15  8A/400VAC -
LastDC-1 | 16A/30VDC 10A/220VDC
Finschall- 404 (20mg) 40A (20ms)
strom
go Betiebs- 6 1ou, 0.8..1.2Un
spannung
Leistngs- 5 4 yp /14w 2.4VA/1.3W
aufnahme
Anschluss- 6 35 2 4 T T
lage mit [ o L LS 13 v 14
S(?Ckel Asz 7A224j12 \f?ﬁ
CS-155 —f
L e LEJ 1]
31 21 11
9 B 8 A7 B A
CSS
Typ css-P13x @@ css-N13x @@ css-n2x @@ css-z12x OO
Leistungs-Halblei- Leistungs-Halblei- Leistungs-Halblei- Leistungs-Halblei-
terrelais flir DC-Last | terrelais fir DC-Last | terrelais fiir AC-Last, | terrelais flir AC-Last, W
sofort schaltend nullspannungsschal- W
tend

y O aieier Halbleiter Halbleiter Halbleiter .
material :
Empfohlene 1 i
Mindestlast 1mA 1mA 1mA 1mA Tl o i

[ I.-I‘ ! )
Last AC-1 - - 3A/240V 3A/240V
LastDC-1 | BA/48V 6A/48V - -
Et'fjrf]ha”' 40A (10ms) 40A (10ms) 150A (10ms) 150A (10ms)

g Betiebs- 5y 5...48V 5...48V 5...48V po— ;‘
spannung =
Leistungs- 45y 160 mW 300mwW 300mW -
aufnahme i.
Anschluss- o ~ o . ~4
lage mit
Sockel +H____|n H____ I H
Cs-106 ! ! ! ! 0

el B e R A
1 y 1 : ‘ I |
1 1 1 1 1
%FHT}JB épﬁqé L
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C4

Typ C4-A40 @ c4-R30 (/]
Universal- Remanenzrelais 10A
Leistungsrelais mit AC- oder DC-Spule
[ rreo
1 Kontakt- ) )
\ material Aghi Aghi
Empfohlene
Mindestiast 10mA/10V 10mA/10V
LastAC-1 | 10A/250VAC 10A/250VAC
LastDC-1 | 10A/25VDC 10A/25VDC
Einschalt- 25 o0 mg) 30A (20ms)
strom
g Betriebs- 8 100, 0.8...1.2Us
spannung
Leistungs- ON:1.5VA/W
aufnahme 24VAT14W OFF: 0.5 VA/W
Anschluss-
lage mit 11108 7 5241 1110 8 7 5241
Sockel 44 34 fo4 14 34 24 |14
CS-144 32| |22 12
g
forelA2 I
A3 31 21 11
1214 9 6313 1214 9 6313
CHI14/CHI34
Typ CHI14/UC24-240V @  CHI34/UC24-240V @
Hochleistungsrelais mit | Hochleistungsrelais mit
zwei Kontakten vier Kontakten
1 Kontakt-
\ material AgSn0.+W AgSn0.+W
Anzahl
Kontakte 1NO 3NO
Anzahl
Hilfskon- - 1NO
takte
Empfonlene |50 ma/12v 100mA/12V
Mindestlast
LastAC-1 | 16A/250V 16A/250V
) CHI14
Einschalt- | 800A/200ps 800A/200ps Al 13
strom 165A/20ms 165A/20ms S 1
Elektrische I -
Lebens- 5 x108 5 %108 N A 1 o
dauer A2 14
Nennbe-
triebsspan- = AC/DC 24...240V AC/DC 24...240V CHI34
nung (V) Al 1 3 5 N 13
: Y N Y SO T
ca Belriebs- v nc16.8V..250V | AC/DC 16.8V...250V : I% [ [ :
spannung : 11 ------- 1 |
Leistungs- | AC:<1.2VA [JN SR K (U R
aufnahme | DC: <430 mW - A2 2 4 6 14
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07 RELAIS IM UBERBLICK

RIC20/RIC25-63

[m\ RIC20 @ Rcs @ Rcao @ Rces @
Y RIC20-200/...V | RIC25-400/..V RIC40-400/...V ' RIC63-400/...V
\'{{—\'{:ﬂ RIC20-110/..V  RIC25-220/..V  RIC40-220/...V | RIC63-220/...V
o RIC20-020/...V | RIC25-040/...V  RIC40-040/...V -

Schiitze 20A Schiitze 25A Schiitze 40A Schiitze 63A
\' Kontaktmaterial AgNi AgNi AgSn02 AgSn02

Empfohlene Mindestlast 50mA/24V 50mA/24V 50mA/24V 50mA/24V

Last AC-1 4KW/230V 16kW/400V 26kW/400V 40kW/400V

LastAC-3 1.3kW/230V 4kW/400V 11kW/400V 15KkW/400V

Einschaltstrom 50A/180ms 50A/280ms 150A/970ms | 150A/1500ms

¢I Betriebsspannung 0.85...1.1U, 0.85...1.1U, 0.85...1.1U, 0.85...1.1U,

Leistungsaufnahme 21W 2.6W 5W 5W

WORKSHOP INDUSTRIERELAIS | 17



08 GLOSSAR

A

AC-Last schalten

Das Relais kann beim Schalten von Wechselspannungslasten bis zu den
Maximalwerten, d. h. bis zur Héhe von Nennspannung und Nennstrom, betrie-
ben werden. Der beim Abschalten entstandene Lichtbogen ist von der Hohe
von Spannung und Strom aber auch von der Phasenlage abhéngig und erlischt
in der Regel beim néchsten Nulldurchgang der Lastspannung von selbst.

Aggressive Umgebung

Eine Hartgoldbeschichtung von 5 pm verhindert Ubertragungsfehler in Signal-
und Steuerstromkreisen, die durch Oxidation der Kontakte unter erschwerten
Umgebungsbedingungen wie beispielsweise in Kldranlagen, Stéllen, Chemiean-
lagen, in der Stahlproduktion oder im Strassenverkehr hervorgerufen werden.

B

Blasmagnet

Der Blasmagnet ist ein in der Nahe der Kontaktpillen angebrachter Magnet, der
durch die Lorentzkraft den Lichtbogen zwischen den sich 6ffnenden Kontakten
«wegdriickt». Dadurch vergrossert sich die Oberflache des Lichtbogens, was
ihn schneller abkiihlen I&sst.

Kontakt
Abgelenkter Lichtbogen Contact
Arc électrique dévié Contact

Diverted electric arc

Feldlinien

: Blasmagnet
Lignes de champ Aimant de soufflage
magnétique Blow magnet

Magnetic flux line

Beschaltungen siehe Seite 09

werden flr DC-Lasten Relais oder Schiltze mit hoherem Kontaktabstand oder
internen Serienkontakten eingesetzt. Mit einer externen Verschaltung von meh-
reren Kontakten in Serie kann derselbe Effekt erzielt werden. Um das Erkalten
des Lichtbogens zu beschleunigen, sind die Kontakte spezieller Relais fiir DC-
Lasten zusatzlich mit einem Blasmagneten ausger(stet (siehe Blasmagnet).

Doppelkontakt
Verfiigt ber zwei parallele Kontaktpillen, die die Zuverldssigkeit zur Ubertra-
gung von Kleinen Strdmen in Signal- und Steuerstromkreisen um den Faktor 10
bis 100 erhdhen.

E

Einbaulage

Die Einbaulage der Relais ist bei Verwendung mit Halteclip oder Haltebiigel
beliebig, sofern keine abweichenden Angaben bestehen.

G

Geringe Anzahl Schaltzyklen

Bei Anwendungen mit geringer Anzahl Schaltzyklen konnen sich auf den Kon-
takten Schmutzpartikel ansammeln oder korrosive Ablagerungen bilden, da die
Kontakte nicht durch fortlaufenden Gebrauch «gereinigt> werden. Dies kann zu
schlechter Signalibertragung flhren.

H

Hohe Einschaltstrome

Hohe Einschaltstréme treten bei induktiven Lasten aber insbesondere bei ka-
pazitiven Lasten auf (siehe «Induktive Last» und «Kapazitive Last»). Wolfram-
Vorlaufkontakte haben einen héheren Schmelzpunkt als Silberlegierungen, was
sie gegeniber schnell ansteigenden Stromen, die im Moment des Einschaltens
Lichtbogen verursachen, widerstandsfahig machen. Damit wird ein Verschweis-
sen der Kontaktpillen verhindert.

D

DC-Last schalten

Bei DC-Lasten sinkt das Schaltvermégen (Schaltstrom) mit zunehmender Span-
nung. Bei der Dimensionierung muss daher unbedingt die Lastgrenzkurve des
jeweiligen Relais beachtet werden. Um erh6hten Kontaktabbrand zu vermeiden,

10
DC-1 —E
1 \\
199}
o
£
<
0/
Vol 50 100 150 200 220
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Induktive Last

Der Einschaltstrom steigt, bedingt durch den Aufbau des Magnetfelds der
Induktivitat, an und flacht dann auf den Nennstrom ab (z. B. Einschalten eines
Magnetschalters). Beim Ausschalten kann eine Spannung bis zu mehreren
1.000 V induziert werden, die zu einem Lichtbogen zwischen den sich 6ffnen-
den Relaiskontakten flihrt. Bei Wechselspannung reisst der Lichtbogen durch
den Nulldurchgang ab, bei Gleichspannung kénnen stehende Lichtbogen ent-
stehen, die das Relais sofort zerstoren.

K

Kapazitive Last

Der Einschaltstrom einer kapazitiven Last steigt bis auf das 250-fache des
Nennstromes an und flacht dann zum Nennstrom ab. Der hohe Einschaltstrom
kann zum Verschweissen der Relaiskontakte fiihren.
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Kleinsignale

Fiir die zuverlassige Ubertragung von Kleinsignalen werden Relais mit Doppel-
kontakten eingesetzt (siehe Doppelkontakt). Eine Hartgoldbeschichtung von 5
um verhindert dariber hinaus die Kontaktoxydation. Eine Kombination beider
Eigenschaften ergibt einen zuverldssigen Kontakt zum Schalten von Kleinstsig-
nalen und analogen Stromkreisen.

Kontaktmaterialien siehe Seite 07

Kontaktwiderstand
Typische Werte sind im Bereich von 50 mQ. Der Wert dndert durch Gebrauch.

L

Leistungskreise

Relais mit Kontaktabstdnden vom mindestens 3 mm erlauben eine sichere Tren-
nung verschiedener Leistungskreise. Das Schalten von Stromkreisen unter-
schiedlicher Spannung tber ein Relais ist nur mit bestimmten Relais-Baureihen
zu empfehlen. (Siehe Seite 11, Artikel «Schalten von...»)

M

Mindestlast

Empfohlene Werte flir Spannung und Strom, unter denen ein Relais unter nor-
malen Bedingungen wie angemessene Anzahl Schaltzyklen pro Zeiteinheit, mi-
nimale Temperaturhiibe, keine ausserordentlichen Verschmutzungen oder ag-
gressive Gase in der Umgebungsluft erwartungsgeméss funktioniert. Ein
Unterschreiten dieser Werte kann zu Ubertragungsfehlern fiihren und wird da-
her nicht empfohlen.

N
Nennspannung
Nominaler Wert der Spulenspannung, mit der das Relais versorgt werden kann.

0
Ohm’sche Last
Der Stromverlauf ist vom Moment des Einschaltens bis zum Ausschalten konstant.

R

Remanenzrelais

Relais mit zwei Spulenanschliissen, das ohne permanent anliegende elektrische
Energie seinen jeweiligen Schaltzustand beibehalt. Der Anschluss A1 dient zur
Aktivierung und der Anschluss A3 zur Deaktivierung des Relais iber einen Puls
von >50 ms. A1 und A3 sind von der Logik her nicht miteinander verkn(ipft. Ein
gleichzeitiges Ansteuern von A1 und A3 gilt als nicht definiert und muss von der
Uibergeordneten Steuerung abgefangen werden.

S

Schaltleistung (maximale)

Die maximale Schaltleistung entspricht bei Wechselspannung dem Produkt aus
Nennstrom und Nennspannung der jeweiligen Gebrauchskategorie. Fiir Gleichstréme
darf zur Dimensionierung nicht von der Schaltleistung ausgegangen werden. Als Refe-
renzwert gilt hier gilt der Schaltstrom, den das Relais in Abhangigkeit zur Schaltspan-
nung sicher trennen kann. Informationen liefern entsprechende Lastgrenzkurven. (Siehe
DC-Lasten schalten)

Schaltspiel
Das Ansprechen und das darauffolgende Riickfallen des Relais wird als «ein
Schaltspiel» bezeichnet.

Schnelle, hdufige Schaltvorgiange

Der Verschleiss durch repetitives Schalten im Sekunden- oder Minutentakt fiihrt
bei elektromechanischen Relais innert Tagen oder Wochen zum Erreichen der
mechanischen Lebensdauer und einem damit verbundenen Ausfall. Fiir solche
Anwendungen werden Blink- oder Industrierelais mit Halbleiterausgang emp-
fohlen. Diese sind durch das Fehlen beweglicher Teile verschleisslos und daher
wartungsfrei.

Schrittschalter

Auch bistabiles Relais. Andert seinen Schaltzustand durch das Anlegen eines
Pulses an den Eingang A1 und behalt diesen bis zum nachsten Puls bei. Somit
muss ein Schrittschalter nicht permanent mit Spannung versorgt werden, was
sich bei grosser Anzahl verbauter Gerdte positiv auf den Energiekonsum aber
auch auf die Warmeentwicklung auswirkt.

Serviceintervall

Die Beanspruchung der Schaltstrecke bei elektromechanischen Relais fihrt mit
der Zeit zu Verschleisserscheinungen. Um die Verfiigbarkeit der Anlage aufrecht
zu erhalten, ist ein bedarfsgerechter Austausch der Relais sinnvoll. Um den
Serviceintervall zu bestimmen, werden Parameter wie Schaltspannung, Schalt-
strom, Gebrauchskategorie und Anzahl Schaltspiele pro Zeiteinheit aber auch
dtzende Umgebungsbedingungen und hohe Temperaturschwankungen bertick-
sichtigt. Wir helfen gerne beim Ermitteln des Serviceintervalls.

Steuersignale
Fiir die zuverlassige Ubertragung von Steuersignalen werden Relais mit Doppel-
kontakten (siehe Doppelkontakt) eingesetzt.

Vv

Vorlaufkontakt

Schliesserkontakt mit zwei kurz nacheinander schliessenden Kontaktpillenpaa-
ren, die mit unterschiedlichen Kontaktmaterialien bestlickt sind. Wird zum
Schalten hoher Einschaltstrome verwendet. Das zuerst schliessende Kontakt-
pillenpaar ist mit hochtemperaturfestem Wolfram bestiickt, was verhindert,
dass der Kontakt bei Lichtbogenbildung verschweisst. Das nachlaufende Kon-
taktpaar verfligt iber Kontaktpillen aus einer besser leitenden Silberlegierung
wie AgNi oder AgSnQ,. Wolfram-Vorlaufkontakte konnen Einschaltstréme bis
800A flir 200 ps zuverldssig schalten.
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