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Von Europa in die Welt!

Funktionale Sicherheit wird zum Leitgedanken

Wer kennt sie nicht, die tra-
gischen Schicksale, die durch
mangelnden Arbeitsschutz
verursacht wurden oder die
Berichte der Berufsgenossen-
schaften bei Schulungsveran-
staltungen.

Es benotigte Jahrzehnte bis sich
Gesetze und Vorschriften durch-
setzten und sich ein Bewusst-
sein fur Arbeitssicherheit ent-
wickelte, welches mittlerweile
hierzulande zum gesellschaft-
lichen Konsens wurde.

Nicht zuletzt ist es ein Verdienst der
EU, dass sich Vorschriften in diesem
Bereich in Europa schneller durch-
setzten als dies durch unverbundene
Nationalstaaten maoglich gewesen
wadre. Arbeitssicherheit und vor allem
die Maschinenrichtlinie sind trotz der
ein oder anderen Kritik in Europa fest
etabliert.

Augenfallig wurde dies immer, wenn
neue EU-Mitgliedsstaaten hinzu ka-
men. Dann rollte eine ,Nachholbe-
darfs-Welle” auf die Maschinenher-
steller zu, gerade wenn Ubergangs-
fristen einzuhalten waren.

Hinzu kommt die konsequente Wei-

Das Forum Innovation deutscher Schaltrelais-Hersteller im ZVEIl: informiert

terentwicklung und Zusammenfih-
rung von Regeln und Vorschriften
verschiedener Aspekte der Sicherheit
im New Legislative Framework (NLF).

Schnell wurde die EU, man mag es
kaum glauben, zum Wegbereiter des
internationalen Arbeitsschutzes sowie
der elektrischen und funktionalen Si-
cherheitinsgesamt. Blicken wir auf die
Entwicklung in Wirtschaftsregionen
auBerhalb der Européischen Union,
so wird augenfallig, dass dort die Ent-
wicklung in der Geschwindigkeit von
Sieben-Meilen-Stiefeln  voranschrei-
tet. In vielen Schwellenldndern wur-
den die Normen und Vorschriften des
»alten Europas” in weiten Bereichen
tbernommen und weiterentwickelt.
Trotz aller Unkenrufe entwickelt sich
ein weltweites Sicherheitsverstandnis.
Als Vorreiter sind hier Brasilien, Korea
und China zu nennen.

Ob nun die Motivation dahinter aus
einem gesellschaftlichen Kontext er-
wachst, der den Arbeitsschutz und
damit die personliche Unversehrtheit
jedes Einzelnen in den Vordergrund
stellt, oder wirtschaftliche Erforder-
nisse ausschlaggebender Faktor sind,

mag dahingestellt sein. Wichtig ist
das Resultat; Funktionale Sicherheit
wurde zur Notwendigkeit.

Zur weltweiten Akzeptanz der funk-
tionalen und elektrischen Sicherheit
tragen mehrere Aspekte bei.

Die Wichtigsten sind klare und ak-
zeptierte Regeln fur das Geratede-
sign, die Entwicklungsverfahren und
die Bewertung der daraus entste-
henden Produkte. Ruhestromprinzip,
V-Modelle, die Verwendung eta-
blierter Normen und Bewertungsver-
fahren sowie deren Fortentwicklung
(z.B. 1SO 13849).

GleichermaBen ausschlaggebend fur
die Durchsetzung von Sicherheits-
standards sind die entsprechend
entwickelten Produkte. Klassische
Sicherheitsschaltgerdte, wie Sicher-
heitsrelais, Lichtvorhdnge oder Tir-
verschlusssysteme, aber auch Gerate
mit hoherer Funktionalitat, z.B. Si-
cherheits-SPS, AS-Interfaces, Motion
Control, bis hin zu komplexen Indivi-
duallésungen zeigen, wie zuverldssig
die Systeme sind. Die hohe Verfugbar-
keit tragt ebenfalls ein groBes Stiick
zur Akzeptanz bei.

Schon zu Beginn der Entwicklung,
vor mehr als 30 Jahren, waren Relais

Die Elektroindustsie

Wegbereiter des damals noch recht
neuen Genres. Konsequent wurde
nach den Anforderungen, u.a. der
Berufsgenossenschaften, ein  kom-
pakter Relaistyp entwickelt. Grund-
legende Konstruktionsmerkmale, wie
Kontaktoffnungsweite von >0,5mm
im gestorten Zustand, hohere Rick-
fallwerte und Kammersysteme fur
Kontakte, manifestierten sich spater
in der Normung. Relais mit zwangs-
geftihrten Kontakten nach EN 50205
gehdren heute zu den zuverlassigsten
Komponenten bei Sicherheitssteue-
rungen.

Fortsetzung auf Seite 2
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" In die Zukunft schalten

und Weltmeistertitel halten

Die deutsche Nationalmannschaft hat es 2014
in Brasilien vorgemacht. Ein funktionierendes
Team, in dem besonders Nachwuchs- und
Talentforderung groB geschrieben wird, hat aus
unserer Nationalelf Weltmeister gemacht.

Dieses Beispiel kann auf die Elektrotechnik-
Branche insbesondere auf die Relaishersteller
Ubertragen werden.

Hier gilt der Ansatz der Fachkrafte-Ausbildung
und -Sicherung ebenfalls als Garant fir unter-
nehmerische bzw. produkttechnische Innova-
tions- und Leistungskraft. Fakten, die sich in der
deutschen Wirtschaftsstatistik anhand von Patentanmeldungen, Ausfuhr-
und Umsatzdaten manifestieren.

Nicht umsonst gilt die Elektrotechnik-Branche mit den zugehorigen Relais-
herstellern als Wachstumstreiber Deutschlands. Um diese Position zu hal-
ten sind zahlreiche kommunale, unternehmerische und gesellschaftliche
Initiativen entstanden, die dem drohenden Fachkraftemangel vorbeugen.

formatik, Naturwissenschaft, Technik) Materiell J M I N T
und Ideell. Er dokumentiert die Entwicklungen

und Trends anhand von Umfragen, Studien und Prognosen.

Der Fachverband Automation, in dem die europdischen Relaishersteller
aktiv teilnehmen, unterstitzt den ZVEl mit relevanten Daten, Analysen
und Prognosen.

Die Unternehmen beteiligen sich eigenstandig an einer MINT-Férderung
in Form der kostenlosen Zurverfligungstellung von Anschauungsmaterial

und unterschiedlichste Relais zur Realisierung einzelner Projekte, For-
schungsaktionen und Wettbewerben oder gar in Form von kompletten

Ausbildungen bzw. dualen Studiengangen.

Relaishersteller untersttzen im Rahmen ihrer Moglichkeiten die Nach-
wuchs- bzw. Talentforderung in den MINT-Fachern.

Der ZVEI fordert seit langerem in vorausschau-
ender Weise die MINT-Facher (Mathematik, In-

Diesem Beispiel sollten moglichst viele Unternehmen folgen, da diese
mittel- bzw. unmittelbar von den MINT-Fachern profitieren. Genannt seien
hier nur exemplarisch die Bereiche Forschung- und Entwicklung kinftiger
Innovationen sowie die kontinuierliche Qualitatssicherung.

Die moglichst frihe Weichenstellung fur eine nachhaltige und zukunfts-
orientierte Fachkrafte-Sicherung wirkt dem drohenden Fachkraftemangel
entgegen.

Dies ist ein gutes Instrument um die Vorreiterrolle der Deutschen Elek-
trotechnik- und Elektronikindustrie auch zuktnftig als Wachstums- und
Innovationstreiber zu sichern und unseren letztjdhrigen Titel als Export-
weltmeister zu verteidigen.
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Dirk Rauscher '
FINDER GmbH
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Mit einem Diagnosedeckungsgrad von
nahezu 100% gibt es kaum ein leich-
ter beherrschbares Bauelement. Ste-
tige Anpassungen der Produkte an die
Anwendungen, aber auch die Adapti-
on von Normen und Vorschriften fur
Schaltgerate und deren Anwendung
auf die Relaisnormung und Relaiskon-
struktion machen die Relais zum indi-
viduellen Alleskénner.

Individuell und Alleskénner scheint im
ersten Moment ein Widerspruch, doch
bei genauerer Betrachtung beschreibt
es die hohe Flexibilitat von Relais mit
zwangsgefuhrten Kontakten. Alleskon-
ner bedeutet, dass die Relaiskonstruk-
tion und die zugehdrigen Zulassungen
so gestaltet sind, dass die Relais ein
sehr breites Anwendungsspektrum ab-
decken. Dies ergibt im Geratedesign
hohe Freiheitsgrade. Die Auswahl am
Markt ist mittlerweile so groB3, dass es
dem Designer einfach gemacht wird,
geeignete Varianten auszuwahlen.

Die vorhandene Flexibilitdt garantiert,
dass die grundsatzliche Produkteig-
nung noch weiter an die speziellen
Kundenbedirfnisse angepasst werden
kann.

Relais mit zwangsgefiihrten Kontakten
sind ein spezieller Bereich innerhalb der
Komponente Relais und finden sich
heute in nahezu allen Anwendungsge-
bieten der Sicherheitstechnik wieder.
Typische Anwendungsbereiche sind
Aufziige, Bahntechnik, Laser und Ro-
boter, Medizintechnik sowie Maschi-
nen- und Anlagenbau. Sie trugen zum
weltweiten Erfolg des Leitgedankens
der Funktionalen Sicherheit bei und
werden dies auch in der Zukunft tun.

Jirgen Steinhauser
ELESTA GmbH
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Kostenkalkulz

Das elektromechanische

Hochvolt-Relais sind seit fast
zwei Jahrzehnten in Elek-
tro- und Hybridfahrzeugen
im Einsatz. Auch wenn die
Zulassungszahlen von reinen
Elektrofahrzeugen in Europa
noch verschwindend gering
sind, haben Hersteller und Zu-
lieferer durch erste erfolgreich
abgeschlossene Projekte eine
steile Lernkurve durchlaufen.
Mit der hinzugewonnenen
Erfahrung gibt es neue Ansat-
ze, die elektrischen An  ‘bs-
systeme zu bauen, was fc .yend
am Beispiel der Sicherheitsab-
schaltung diskutiert wird.

Unabhangig davon, ob es sich um
ein Elektro-, Hybrid- oder Wasser-
stofffahrzeug handelt, ist die sichere
Abschaltung der Hochvoltbatterie
im Fehlerfall unabdingbar.

Das Abschalten von hohem Gleich-
strom bei einer Batteriespannung
von Ublicherweise 450V ist nicht
ohne weiteres zu bewerkstelligen.
Der beim Offnen des Stromkreises
auftretende Lichtbogen wird in
der Regel durch ein Relais mit Bru-
ckenkontakt getrennt. Um dies auf
kleinstem Raum zu erreichen, wer-
den u.a. Blasmagnete, gek elte
Systeme, Loschgase (bspw. H,, SFg)
und/oder spezielle Kontaktgeome-
trien verwendet. Im Normalbetrieb
werden die Kontakte stromlos ge-
schaltet. Bei unsicheren Zustanden
des Systems oder einem Unfall, wird
durch eine ,Notabschaltung” die
Batterie vom Rest der Elektronik ge-
trennt.

Das Relais trennt im Fehlerfall Stro-
me, die im normalen Fahrbetrieb
auftreten. Dartber hinaus auch
Uberstrome, die ein Indiz fur System-
unstimmigkeiten oder Gefahren
sein konnen, aber von der Sicherung
aufgrund ihrer Tragheit und Hohe
zu spat unterbrochen werden. Bei
groBem Uberstrom, z.B. Kurzschluss
von > T1000A, wird der Stromkreis
durch eine Sicherung getrennt.

Um alle méglichen Fehlzustande ab-
zudecken, bedarf es einer optimalen
Abstimmung aller Komponenten.
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Elektromobilitat fordert
modernste Schaltrelais
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Die Elektrifizierung des An-
triebsstrangs ist eine innovative
Methode, um den Kraftstoffver-
brauch von Fahrzeugen zu sen-
ken. Den Einstieg machen hybri-
de Antriebsstrange mit Verbren-
nungsmotor in Kombination mit
Elektromotor. Langfristig wird
der Weg zum reinen Elektrofahr-
zeug fuhren.

In vielen Hybridfahrzeugen ist der
Elektromotor so stark, dass kurze
Strecken rein elektrisch zurtickgelegt
werden kénnen. Das erfordert Batte-
riesysteme mit hoher Kapazitit. Bei
leistungsstarken Hybrid- und Elektro-
autos wirken Leistungen von 150 kw
und mehr und die Batteriespannung
liegt typisch bei 450 vV DC.

= »—*w
i

W

-

EVC 250 Hochvoltschiitz im
Fahrzeug-Bordnetz

Anforderungen an die
Fahrzeugelektronik
sind z.B. Uberstrom-
toleranz, KurzschluB-
festigkeit, geringe
Verlustleistung  sowie
der Einsatz bis 5000 m . NN.

Um die hohe Spannung sicher nut-
zen zu kénnen, muss es moglich sein,
die Batterie jederzeit zuverldssig vom
Bordnetz zu trennen oder zuzuschal-
ten. Dies gilt nicht nur fir den Be-
trieb des Fahrzeuges, sondern auch
fur Wartung, Reparatur sowie bej
Stérungen und Unféllen.

Entgegen anderen Konzepten war es
bei TE Connectivity oberstes Ziel auf
Gasfullung und druckdichte Kapse-
lung zu verzichten. Dies erforderte
ein neues Relaiskonzept. Die Kon-
struktion muss die Trennfahigkeit des
Schaltsystems unabhéangig von der
Stabilitat der Atmosphére im Inneren

B

EVC 250 Hochvoltschitz

der Schaltkammer gewabhrleisten. Das
Ergebnis ist das neue Hochvoltrelais
EVC 250.

Ergdnzend zu den guten Trenneigen-
schaften wurde das Relais so aus-
gelegt, dass bei Stromen von bis zu
6 kA / 20 ms keine Levitation (ma-
gnetische Kontaktabhebung) stattfin-
det. Damit ist ein VerschweiBen der
Schaltkontakte nicht zu erwarten.

Durch den Verzicht auf Gasfullung be-
steht das Risiko des Gasverlustes nicht
und damit entfallt der Einfluss auf
Schaltvermégen und Lebensdauer.
Diese Losung verlangt gréBere Kon-
taktabsténde und hohere Kontakt-
krafte. Dem daraus resultierenden
héheren Energiebedarf zur Betati-
gung des Kontaktsatzes
kann durch die Kombina-
tion von speziellen Spu-

.

lensystemen und Elek-
tronik  entgegengewirkt
werden.

Fur die beschriebene Re-

laisbaureihe gibt es ne-
ben des klassischen mono-
stabilen Relaisantriebs auch
eine Zweispulenvariante mit
integrierter  Spulenstrom-
steuerung.
Dabei erfolgt die Umschal-
tung zwischen der niederoh-

migen Boosterspule und der

héherohmigen Haltespule durch eine
interne Elektronik. Diese Elektronik
beinhaltet  Uberspannungsschutz,
Stromregelung, zeitgesteuerte Spu-
lenumschaltung und Schutzbeschal-
tung der Relaisspulen.
Dadurch ist einerseits ein Ansprechen
des Relais bei 7 V maglich, anderer-
seits betrdgt die Leistungsaufnahme
der Haltespule bei 12 V typisch nur
4 W und das Relais ist fir eine Um-
gebungstemperatur von 105°C bej
100% Einschaltdauer ausgelegt.

Roman Dietrich
TE Connectivity

Levitation!

( C Power Relais Kurzschlusseffekt
>

Der Begriff ,Levitation” fallt im
Zusammenhang mit dem Schal-
ten von hohen DC-Lasten. Bei
Anwendungen in Hybrid- und
E-Cars sowie zunehmend auch in
stationdren Batterieanlagen, die
zur Speicherung von Energie né-
tig sind, kommen DC Power Relais
zum Einsatz. Diese schalten den
Hauptstromkreis der Batterie zu
oder ab. Die Laststrome werden
immer groBer und somit wird
auch die Kurzschlussthematik
wichtiger.

DC Laststréme bis zu 300 A und Span-
nungen bis zu 450 VDC missen be-
ricksichtigt werden. Bei Kurzschlis-
sen kdénnen kurzzeitig Strdme von
groBer 4000 A auftreten.

Bei geschlossenen Kontakten wirken
dann die elektromagnetischen Krafte
abstofend, entgegen der SchlieBrich-

Dauerstrom

Levitations-
Kraft

tung der Kontakte. Sie kénnen die
geschlossenen, stromfihrenden Kon-
takte kurzzeitig 6ffnen. Dieser Effekt
wird elektromagnetische Levitation
(AbstoBung) genannt! Dabei auftre-
tende Lichtbogen kénnen zum Ver-
schweiflen der Kontakte fiihren.

Das Omron G9EC-1, ein 200 A /400
VDC Relais, kann z. B. 10 mal einen
Uberstrom von 1000 A ohne Levita-
tion schalten. In der unten aufge-
fuhrten Darstellung wird der Effekt
Levitation verdeutlicht.

Jurgen Schénauer
Omron Electronic Components EU B.V.

Wirkung der Levitation in Abhédngigkeit der Kurzschlussstrome

SC =Kurzschlussstrom

Vbatt.

Voltage

Phanomen der elektromagnetischen Levitation
Eine ausfuhrliche Darstellung des Kontaktver-
schweiBens finden Sie unter www.schaltrelais.de
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Eine AbstoBende
Kraft wird erzeugt,
wenn die Strom-
richtung entgegen-
gesetzt flieBt.

Eine Anziehende
Kraft [F] wird er-
zeugt, wenn die
Stromrichtung in
eine Richtung flieBt.

Beteiligte Firmen:

Doid & Séhne KG, ELESTA GmbH,

FINDER GmbH, HENGSTLER GmbH,

Omron Electronic Components Europe B.V,,
Panasonic Electric Works Europe AG,
SONG CHUAN EUROPE GmbH,

TE Connectivity

Gestaltung. www.katheder.com

Die abgedruckten Daten sind nicht allgemein
verbindlich. MaBgebend sind die spezifischen
Daten der Hersteller.
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oren, Optimisten & Optimierer

olais im Brennpunkt der E-Mobilitat

Gewdlinscht ist ein optimaler Kom-
promiss zwischen Stromtragfahigkeit
und sicherer Trennfahigkeit.
Aufgrund der gestiegenen Expertise
sind heute die Anwender bereit, frii-
her ,aufgeschlagene” Sicherheitsre-
serven an das Relais zu reduzieren.
Zum Beispiel erwagt man auf die
Forderung zu verzichten, dass das
Relais nach einer Notabschaltung
noch seine volle Funktionalitdt be-
sitzt. Das bedeutet ein VerschweiBen
der Kontakte zu erlauben, wenn die
Sicherung den Stromkreis nicht re-
verr ' unterbricht.

Dies ist aus Sicht von Panasonic zu
akzeptieren, insofern das System so
ausgelegt wird, dass das Relais me-
chanisch nicht zerstért wird oder gar
in Brand geraten kann. Um eine Ge-
fahr fur die Fahrzeuginsassen auszu-
schlieBen, ist daher die Auswahl aller
sicherheitsrelevanten Komponenten
mit groBter Sorgfalt vorzunehmen.
Bei der Auswahl der Sicherung sind
deshalb alle mdglichen Systemzu-
sténde zu beachten.

Wie zum Beispiel, wenn im Kurz-
schlussfall der Relaiskontakt offnet.
Dann steigt die Impedanz im Strom-
kreis und der Strom nimmt ab. Die
Energiemenge um die Sicherung
auszuldsen wird unter Umstanden
deutlich verzégert oder gar nicht er-
reicht.

Das Offnen des Kontakts kann durch
einen Uberstromsensor gezielt aus-
gelost werden oder im ungiinstigsten

Fall durch Levitation. Tritt Levitation
auf und wurde sie bei der Risikoana-
lyse nicht ausreichend beachtet, ist es
in ungunstigen Fallen sogar maglich,
dass die Sicherung gar nicht trennt,
sondern dass das Relais vorher ab-
brennt. Dann wird in der Regel der
Stromkreis auch unterbrochen, aber
dieser Vorgang findet unkontrolliert
statt und das Fehlerbild ist nicht vor-
hersagbar.

Siehe auch Artikel auf der Rickseite:
DC Power Relais Kurzschluss-
effekt = Levitation!

Aufgrund der rasanten Entwicklung
in der E-Mobilitat bleiben Elektrome-
chanische Relais ein brandaktuelles
Thema und erfordern in der Entwick-
lung eine enge Zusammenarbeit von
Komponentenhersteller, Systeminte-
gratoren und Fahrzeughersteller.

Panasonic ist bestrebt die Produkte
der EV Relais Serie kosteneffizient
herzustellen, stetig zu verbessern und
zu verkleinern, wobei die Sicherheit
fur Mensch und Gerét stets im Vor-
dergrund aller Innovationen steht.

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Merkel
Panasonic Electric Works Europe AG
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| ELEMENTARRELAIS und funktiot

Wie und wann ist sicher si-
cher? Der Zeitpunkt des Ein-
tritts eines FEHLZUSTANDES
ist nicht bekannt, er kann
jederzeit erfolgen. Probabi-
lismus versus Determinismus
oder eine Symbiose?

EINLEITUNG

Es ist sinnvoll zu unterscheiden, ob
ein eingetretener FEHLZUSTAND bei
einem SICHERHEITSBAUTEIL sicher-
heitsrelevant ist oder nicht.
Differenzierende  Begriffe  hierfir
sind in den einschldgigen Normen,
wie z. B. ISO/EN 13849 1 leider
nicht festgelegt. Hier wird deshalb
neben dem normativen Begriff GE-
BRAUCHSDAUER, erganzend der
Begriff =~ BRAUCHBARKEITSDAUER
verwendet.

Damit wird begrifflich unterscheid-
bar ob ein FEHLZUSTAND gefahr-
bringend ist (Ende der GEBRAUCHS-
DAUER), oder ,nur” zu einem
allgemeinen Funktionsverlust fuhrt,
der in seiner Auswirkung nicht ge-
fahrbringend ist (Ende der BRAUCH-
BARKEITSDAUER).

Hinzu kommt, dass der Zeitpunkt
des Eintritts eines FEHLZUSTANDES
nicht bekannt ist. Dies stellt an die
Schaltungstechnik besondere An-
forderungen, wie an deren Struktur,
Beachtung von SICHERHEITSPRIN-
ZIPIEN, usw.

Entscheidend ist das Erkennen und
Bewerten von FEHLZUSTANDEN
(AUSFALLERKENNUNG, DIAGNOSE,
DIAGNOSEDECKUNGSGRAD). Ist im
Ergebnis bei den moglichen gefahr-
bringenden FEHLZUSTANDEN eines
SICHERHEITSBAUTEILS ein DETER-
MINISTISCHES Verhalten gegeben,
hat der Zeitpunkt des Eintritts sicher-
heitstechnisch keine Bedeutung.

AUFGABENSTELLUNG

Es gilt eine Losung zu finden, die im
FEHLZUSTAND sich deterministisch
verhalt. Selbst wenn dies nur in Teil-
bereichen zu leisten ist, wie z. B. fir
die AUSGABEEINHEIT eines SICHER-
HEITSBAUTEILS, so lohnt es sich im-
mer dies zu nutzen. Die dann noch
PROBABILISTISCH zu bewertenden

Anteile werden reduziert. Das Ge-
samtergebnis wird sicherheitstech-
nisch optimiert.

LOSUNGSKONZEPT

Die gestellten Anforderungen kon-
nen durch Verwendung von ELE-
MENTARRELAIS, die DIN EN 50205

(Typ A, Elementarrelais mit ZWANGS-
GEFUHRTEM KONTAKTSATZ) ent-
sprechen, hervorragend abgedeckt
werden.

Fur die ZUSTANDSERKENNUNG
eines KONTAKTSATZES gentgt flr
eine beliebige Anzah!t SchlieBer ein
einziger Offner. Stiinden nur Schlie-
Ber zur Verfigung, mdisste jeder
SchlieBer mit zusatzlichem Aufwand
individuell Uberwacht werden. Dies
verursacht nicht nur zusatzlichen
Aufwand und dadurch Kosten,
sondern ist auch eine potenzielle
Quelle fur sicherheitskritische FEHL-
ZUSTANDE und damit fir das Ende
der GEBRAUCHSDAUER.

Die Skizzen zeigen einen Ldsungs-
ansatz fir EIN- und ZWEIKANALIGE
SICHERHEITSBAUTEILE. Der Aus-
gabekanal ist DIVERSITAR REDUN-
DANT ausgefthrt, als Vorausset-
zung fur eine AUSFALLERKENNUNG
(DIAGNOSE) und als Abdeckung
der geforderten MaBnahme gegen
AUSFALLE INFOLGE GEMEINSAMER
URSACHE (CCF).

Dies ist dadurch erméglicht, dass die
in Reihe geschalteten SchlieBer im
Ausgabekanal bei der Aktivierung
jeweils nicht gleichzeitig, sondern
nacheinander geschlossen werden.
Damit wird eine DIVERSITARE Be-
anspruchung der SchiieBer erreicht.
Stellt sich bei dem nachfolgend
schlieBenden SchlieBer (der die Last
anschaltet) OFFNUNGSVERSAGEN
ein, Ubernimmt der zuerst (,tro-
cken”) geschlossene SchiieBer die
Abschaltung. Die erwartete ENER-
GIETRENNUNG wird hergestellt.
Uber die mit den SchlieBern
zwangsgefiihrten Offner ist die ZU-
STANDSERKENNUNG der SchlieBer
gegeben. Differente Zustdnde der
Kontaktsatze ermoglichen mittels
KREUZVERGLEICH eine AUSFALL-
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Die Zukunft des ,Wiirfels"” -

Fur eine Vielzahl von Anwendungen einfach ein gutes Relais

Elektromechanische  Wurfel-
Relais zur Steuerung von Mo-
toren, Heizelementen oder
Wasserzufuhr sind aus der All-
tagstechnik nicht mehr wegzu-
denken.

Weltweit werden pro Jahr
annahernd eine Milliarde Ein-
heiten der preiswerten und
leistungsstarken Relais vom
Markt verarbeitet.

Typische Einsatzgebiete sind neben
der klassischen ,WeiBen Ware” mit
Spul- und Waschmaschinen, Kaffee-
automaten, Blgeleisen und Staub-
sauger. Ebenso kdnnen auch ver-
stellbare Betten oder Schreibtische
bedient werden.

Neben der , WeiBen Ware” kommen
heute verstarkt neue Markte hinzu,
beispielsweise in der ,Grlnen Ener-

Unerreicht in Preis, Leistung und
Qualitat

Wie viele andere Relais dieser Leis-
tungsklasse, ist das Woirfel-Relais
seit Langem im Markt eingefuhrt.
Dies, und der einfache Aufbau die-
ser Relais wirken sich positiv auf die
Herstellungsqualitdt und den Preis
aus.

Preis und Leistung stehen faktisch
in einem optimalen Verhaltnis. Zwi-
schenzeitlich hat sich das Leistungs-
spektrum dieser Relais deutlich er-
weitert. Angefangen von 5 A Uber
10, 12 und 16 Aim Standardbereich,
kénnen heute moderne Waurfel fur
Stréme bis 32 A eingesetzt werden.
Hinzu kommen Anforderungen fur
einen Einsatz bei erhohten Umge-
bungstemperaturen. In einem Back-
ofen ist beispielsweise mit 105°C zu
rechnen.

Neben neuen Anwendungen in der
.WeiBen Ware”, wie z. B. bei In-
duktionsherden, ergeben sich wei-
tere Einsatzmdglichkeiten in Wachs-
tumsmarkten wie der sog. ,Grinen
Energie”.

Neben Photovoltaikanlagen stehen
vor allem Anwendungen im Bereich
Batterieladesysteme flir die E-Mobi-
lity im Fokus. Das spiegelt sich in
steigende Produktionszahlen wie-
der. Bei diesen Anwendungen sind

auch Neuentwicklungen mit ande-
ren Relaistypen am Markt vertreten,
gleichfalls werden aber sehr wohl
neue Projekte mit dem bewahrten
Warfel realisiert.

Wo Relais im mittleren Leistungsbe-
reich benétigt werden, bieten Wiir-
fel-Relais weiterhin eine attraktive
Ldsung.

Um die Einsatzbereiche dieses kom-
pakten Relaisformates zu erweitern,
war es notwendig, die Kontaktab-
stande sowie die Luft- und Kriech-
strecken im Relais zu vergroBern.
Beim herkommlichen Wiirfel betragt
der Kontaktabstand ca. 0,3 mm. Um
jedoch den Einsatz im Solar-Inverter
oder fUr sogenannte LEVs (Light
Electrical Vehicles) zu erméglichen,
wurde der Kontaktabstand auf
2,17 mm erhoht.

Zusammenfassend liegen die Vor-
teile des Wurfels vor allem im Vo-
jlumen, Schaltleistungsbereich und
Preis-Leistungsverhaltnis. Daneben
werden fir den Einkdufer aber auch
Okologische Aspekte in Zukunft eine
immer wichtigere Rolle spielen. Um
dem Rechnung zu tragen, arbeitet
Song Chuan daran, die Verlustleis-
tung der Relaisspule zu reduzieren.

Michael Stangl
SONG CHUAN EUROPE GmbH

Das Wrfel-Relais erobert neue Méarkte

QGreen Products %

Photovoltaik-
anlagen
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K1 Ausgaberelais vom Eingabekanal 1 mit dem zwangsgefthrten Kontaktsatz
bestehend aus k1.1, k1.2, k1.3 und weiteren Kontakten.

ERKENNUNG (DIAGNOSE). Durch
ZYKLISCHE TESTUNG ist eine erneu-
te Durchschaltung des nicht ausge-
fallenen Ausgabekanals verhindert.
Die SICHERHEITSFUNKTION ist ge-
geben unabhingig vom Zeitpunkt,
zu dem der FEHLZUSTAND eingetre-
ten ist. Der erreichbare DIAGNOSE-
DECKUNGSGRAD ist maximal.

Eine GEBRAUCHSDAUER von z. B.
20 Jahren ist gegeben, denn die
ENERGIETRENNUNG bleibt erhalten.
Esist ,nur” die BRAUCHBARKEITS-
DAUER am Ende.

Fur die Beurteilung des gesamten
SICHERHEITSBAUTEILS mussen noch
die weiteren Funktionsbereiche, wie
Eingabeeinheit und Logik bewertet
werden, dies dann vorzugsweise
PROBABILISTISCH.

SCHLUSSFOLGERUNG

e Die BRAUCHBARKEITSDAUER der

AUSGABEEINHEIT

- istunabhéangig von einer Katego-
rie, einem PLx und SILCLx,

- ist typisch abhdngig vom Ver-
schleif} durch die elektrischen Be-
anspruchung des Kontaktsys-
tems,

- lasst sich Gber Kennwerte zur
Zuverlassigkeit (unter Beachtung
der realen Beanspruchung) pro-
babilistisch ermitteln und bietet
damit eine Basis fur die Festle-
gung von Wartungsintervallen,

Anmerkung: Die fur eine probabilistische
Bewertung notwendigen Daten (Parameter
zur Zuverldssigkeit) fur die ,Berechnung”
(qualifizierte Abschatzung) sind in der Regel
Uber den Relaishersteller zu beschaffen. Es
kommen aber auch veraltete Bewertungs-
verfahren zur Anwendung, deren Ergeb-
nisse nicht die heutigen Anforderungen
abdecken (kénnen). Sie basieren nicht auf
dem heutigen Stand der Technik, Normung,
Konstruktionen, Werkstoffe, usw.

Gerne wendet man hier die Werksnorm
SN 29500 7 {Ausfallraten Bauelemente Teil 7:
Erwartungswerte fur Relais) an. Die Daten-
basis ist weitgehend anonym und soweit
diese bekannt ist, technologisch obsolet.
Dies gilt dann folglich auch fur die daraus
abgeleiteten Bewertungen.
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K2 Ausgaberelais vom Eingabekanal 2 mit dem zwangsgefihrten Kontaktsatz
bestehend aus k2.1, k2.2, k2.3 und weiteren Kontakten.

- mogliche Wartungsintervalle
liegen zeitlich innerhalb der GE-
BRAUCHSDAUER.

Die GEBRAUCHSDAUER der AUS-

GABEEINHEIT ist durch das DETER-

MINISTISCHE Verhalten bei FEHL-

ZUSTANDEN gesichert, eine PRO-

BABILISTISCHE Bewertung ent-

fallt:

- fiir die AUSGABEEINHEIT ist ein
PLe bzw. SIL3 einfach erreichbar,

- bei einem DETERMINISTISCHEN
Verhalten im  FEHLZUSTAND
kann einfach, Ubersichtlich und
auch wirtschaftlich ein optimales
Ergebnis erreicht werden.

- die PROBABILISTISCHE Bewer-
tung beschrankt sich auf den
nicht DETERMINISTISCH gestal-
teten Anteil der Losung.

Nicht gelebte Symbiose von PRO-
BABILISTISCHEM und DETERMI-
NISTISCHEM Lésungsansatz be-
hindert optimierte Losungen.

e Die Nutzung der Starken beider
Ansatze ist unter Priorisierung DE-
TERMINISTISCHER Losungsanteile
erreichbar. Es wird oft nicht be-
dacht, dass purer PROBABILISMUS
konsequent nicht méglich ist. Der
PROBABILISTISCHE  Ansatz ver-
wendet pauschalierte Annahmen
und (unausgesprochen) DETERMI-
NISTISCHE Aspekte.

Als Erganzung sei noch angemerkt,
dass eine auf Kontaktschutz aus-
gelegte Schmelzsicherung im AUS-
GABEKANAL die funktionale Sicher-
heit erhoht (BEWAHRTES SICHER-
HEITSPRINZIP).

Die durch Kapitalchen hervorge-
hobenen Begriffe sind im Anhang
des kompletten Beitrages unter
www.schaltrelais.de/...erlautert.

Eberhard Kirsch
HENGSTLER GmbH



