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Zuverlassige Langlebigkeit |
fur zeitgemaBe Medizintechnik

Kurze Schaltzeiten, prellfreies, gerduschloses Schalten sowie eine hohe Zuverlas-
sigkeit — MOSFET-Relais empfehlen sich in vielfacher Hinsicht fiir zahlreiche moder-
ne Anwendungen. Gerade im Hinblick auf hohe Spannungen oder die Anzahl von
Schaltspielen laufen diese Halbleiterrelais den klassischen elektromechanischen Re-

lais den Rang ab.

Aufbau und Funktionsweise

von MOSFET-Relais

In einem MOSFET-Relais sind Ein- und Ausgangs-
seite optisch voneinander isoliert. Wird am Ein-
gang ausreichend Strom fur die LED bereitge-
stellt, so erzeugt ein photovoltaisches Element
wiederum Energie, um den internen Steuerkreis
und damit die ausgangsseitigen MOSFETs anzu-
steuern. Durch eine anti-serielle Verschaltung der
beiden MOSFETs kdnnen sowohl AC- als auch DC-
Lasten geschaltet werden.

StandardmaBig wird der Leerraum zwischen
der LED und dem photovoltaischen Element mit
transparentem Silikon aufgefullt. Dadurch wird
das Licht der LED kaum reduziert, ein schnelles
Laden der MOSFET-Gates erméglicht und somit
besonders schnelle Schaltzeiten erreicht. Durch
die Verwendung von weiBRem Epoxy-Material in

dem Leerraum kann eine hohe Temperatur- und
Isolationsfestigkeit bis zu 5 kV erreicht werden.
Ein MOSFET-Relais besteht in erster Linie aus
Halbleiterbauelementen. Es enthalt keinerlei be-
wegliche Bestandteile, die im Laufe der Zeit ver-
schleiBen oder flr gerduschvolle Schaltvorgange
ursachlich sein kénnten. Kommt ein MOSFET-Re-
lais sachgemaB und im Rahmen der empfohlenen
Spezifikation zum Einsatz, ist seine Lebensdauer
nahezu unbegrenzt — ganz unabhangig von der
Anzahl der Schaltzyklen.

Halbleiterrelais kénnen in einer Vielzahl verschie-
denster Bauformen realisiert werden. Bauteile
im TSON-Gehause mit einer GréBe von lediglich
1,8 mm x 1,95 mm x 0,8 mm (LxBxH) sind hier
durchaus Ublich und bieten groBe Leistung auf
kleinstem Bauraum.
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Shutdown in der
Schalttechnik?

Covid-19 hat uns in 2020 zwei Dinge
gelehrt: Wie sehr wir unsere sozial ge-
pragte Lebensart vermissen und wie
schnell wir uns auf neue Gegebenhei-
ten einstellen kdnnen. Wie viele groBBe
Krisen in der Geschichte beschleunigt
und begunstigt die Corona-Pandemie
den fortwahrenden Wandel in der
Arbeitswelt zum digital gepragten

Fortsetzung von Seite 1

MOSFET Relais in medizinischen Anwendungen

Bei moderner Medizintechnik — insbesondere, wenn sie portabel
zum Einsatz kommen soll — sind kompakte Abmessungen, wenig
Gewicht und ein geringer Stromverbrauch unabdingbar. MOSFET-
Relais, die in diesem Bereich Uberwiegend zum Schalten von Signa-
len eingesetzt werden, punkten durch wenig Platz- und geringen
Energiebedarf. Es lassen sich eine Vielzahl von Messkanalen auf
kleinstem Raum realisieren. Anwendungen sind zum Beispiel En-
doskope oder Blutdruckmesssysteme. Die sehr groBe elektrische
Lebensdauer ist ein entscheidendes Plus fir einen dauerhaft zuver-
|&ssigen Betrieb medizinischer Geréate.

Beim Schalten von hochfrequenten Signalen, wie sie zum Beispiel

Arbeiten. Home Office und Online
Meetings, vor dem Lockdown eher
die Ausnahme als die Regel, sind nun
integraler Bestandteil unseres Arbeitsalltags. Mit der Zeit wird
sich ein natirliches Gleichgewicht zwischen digitaler Kommu-
nikation und personlicher Interaktion einstellen — eine Symbio-
se der besten Eigenschaften beider Systeme in neuer Qualitat.

in Ultraschallgeraten vorkommen, spielen der Widerstand im lei-
tenden Zustand sowie die Ausgangskapazitdt im nicht-leitenden
Zustand des Relais eine groBe Rolle. Im Off-Modus soll das Signal
ausreichend isoliert und im On-Modus nur geringflgig reflektiert
sowie gedampft werden. Fur diese Anforderungen wurden speziel-
le Low-CxR-Typen

entwickelt. Diese R, Re

Im technischen Kosmos unserer Branche gehen dhnliche Me- Relais verfugen auf- UCCQ—C}‘E—‘IL . o
chanismen vor sich. Auch hier vollzieht sich seit Dekaden ein grund dem gerin-

stetiger Wandel hin zu einer digitalen Welt. Warum? Nur mit gen Widerstand bzw. 2 IR
einer flexiblen, intelligent gesteuerten Architektur und einer der geringen Ka- ‘ 72
groBflachigen Datenerhebung bleibt die Industrie und Ener- pazitat der Transis- Transistor A E
gietechnik effizient und wettbewerbsfahig. Auch modernste toren am Ausgang I ] — §
Ambient-Intelligence-Ansatze im Wohn-, Arbeits- und 6ffentli- tiber gute Hochfre-  Signal <
chen Raum lieBen sich dann nicht umsetzen. Kleinere und gro- guenz-Eigenschaf- a

Bere ,Krisen” forcieren regelmaBig Spriinge in der technischen ten.
Entwicklung, etwa die Einfiihrung einer Smart-Meter-Pflicht,
die Vernetzung aller Dinge samt der Mdoglichkeit, seine Um-
gebung per Smartphone zu steuern oder naturlich der politisch
getriebene Schwenk zur Elektromobilitat.

Letztendlich muss die Briicke zwischen der virtuellen und der
physikalischen Welt geschlagen werden. Ein Programm schal-
tet eben kein Licht ein, trennt im Notfall nicht den Motor vom
Netz oder Uberbriickt nicht den hohen On-Widerstand eines
Leistungshalbleiters. Hierfur braucht es Relais mit all ihren ein-
zigartigen, positiven Eigenschaften. Und ja, die Anspriche an
moderne Relaistechnik steigen mit jeder Gerategeneration.
Doch Herausforderungen wie hohere Leistungsdichten, Licht-
bogenléschung oder eine hohe thermische Belastung werden
mit innovativen Ideen und Methoden gel6st. Gerade junge
Entwickler entdecken nun die neueste Generation elektrome-
chanischer Schalter als Lésungsansatz fur hybride Schaltungen
neu und kreieren damit eine Symbiose der besten Eigenschaf-
ten von digitaler und analoger Welt in neuer Qualitat. Kommt
lhnen das bekannt vor?

Beispiel einer Speedup-Schaltung fur MOSFET-Relais

Geringe Schaltzeiten weiter verkiirzen
Die ohnehin geringen Schaltzeiten von MOSFET-Relais kdnnen
durch geeignete Beschaltung verkirzt werden. Durch Verwendung
eines erhdhten LED-Stroms erfolgt ein schnelleres Laden der MOS-
FET-Gates. Als Konsequenz schaltet das Relais schneller in den On-
Zustand um. Hierbei gilt zu berlcksichtigen, dass ein kontinuierlich
hoherer Eingangsstrom die LED schneller zum Altern bringt. Um
diesen Umstand zu vermeiden, kann die Ansteuerung der LED Uber
eine spezielle Speedup-Schaltung erfolgen. Dabei wird lediglich
ein erhohter Stromimpuls auf den Relaiseingang gegeben, um das
Bauteil in den On-Zustand zu versetzen. Der Strom wird anschlie-
Bend reduziert, um das Relais in seinem Zustand zu halten. Die LED
kann somit geschont werden. Auf diese Weise kdnnen Schaltzeiten
im ps-Bereich realisiert werden und so ein schnelles Zu- oder Ab-
schalten weiterer Mess- oder Ubertragungskanale erméglichen.
Vielseitig, langlebig und absolut zuverlassig: MOSFET-Relais eig-
nen sich durch ihre Charakteristika besonders fur Bereiche wie
die Medizintechnik, in der permanente Verldsslichkeit unabding-
bar ist. Panasonic Industry bietet insbesondere MOSFET-Relais in
“a sehr kompakten Bauformen nicht nur fir hochkomplexe diagnos-
///«/:/ 7. &4 tische Apparaturen, sondern auch fur mobile medizinische Gerate
vom Endoskop bis zum Blutdruckmessgerat als Schaltkomponen-
Elmir Midzic ten.
Panasonic Industry

www schaltrelais de

Sandra Lutzenberger, Panasonic Industry



Ablauf SchlieBen

Die Bedeutung von Fehlerausschlissen — _

Funktionale Sicherheit

Sichere Technik ist Realitat, versagensfreie Technik ist eine Utopie

Die obige Feststellung bedeutet, dass sichere technische Losungen
sich bei einem Versagen (Fehlzustand) tolerant verhalten mussen,
d. h. in einen funktional sicheren Zustand Ubergehen und in diesem
verharren. Um Funktionale Sicherheit zu erreichen, mussen Fehlzu-
stande rechtzeitig und sicher erkannt werden. Keine Lésung ist es,
mogliche Fehlzustande aus , Bequemlichkeit” zu ignorieren oder
mit nur scheinbar greifenden Randbedingungen auszuschlieBen.
Fur die Bewertung ist das stets vorhandene und unvermeidbare
Restrisiko (als tolerierbares Risiko) mit dem mdglichen Schadens-
ausmalB der MaBstab. Der rechtliche Rahmen ist gesteckt unter
anderem durch Richtlinien der Européischen Union (EU) bzw. der
daraus abgeleiteten nationalen Gesetzgebung. Beispielhaft sei hier
die Maschinenrichtlinie genannt.

Betrachtungsrahmen

Zulassige Fehlerausschlisse und zu beachtende Fehlzustande sind
in das Lésungskonzept einzubeziehen. Hier sind Fehlerkataloge, die
u.a. in einschlagigen Normen [1] zu finden sind, hilfreich. Werden
maogliche Fehler entgegen dem Stand der Technik, der sich in Nor-
men darstellt, ausgeschlossen, besteht die Gefahr, grob fahrlas-
sig zu handeln, was u. U. einen Straftatbestand darstellt. Dies gilt
insbesondere dann, wenn die grundlegenden Sicherheitsprinzipi-
en nach ISO/EN 13849-2 nicht beachtet wurden. Die Funktionale
Sicherheit ist essenzieller Teil der Industrieautomation, Prozessauto-
mation, Verkehrstechnik, Medizin- und Aufzugstechnik u. w. Es
wird beispielsweise erwartet, dass sich Turen zu Gefahrenbereichen
einer Maschine wahrend des Betriebs nicht 6ffnen lassen. Umge-
kehrt gilt demzufolge, dass bei gedffneter Tur eine Inbetriebnahme
nicht moglich ist.

Damit sind die Konsumgditer keineswegs ausgeschlossen, da zum
einen der Einsatzbereich fur die gesetzliche Einordnung maBgeb-
lich ist und zum anderen auch in nichtindustriellen Anwendungen
die Unversehrtheit der Nutzer zu beachten ist.

Fehlzustand bei Elementarrelais

FUr den Anwender ist eine hohe Verflgbarkeit der jeweiligen Ein-
richtung vordergrindig wichtig. Funktionale Sicherheit ist damit aber
nicht automatisch eingeschlossen. Sie erfordert eine zusatzliche Be-
trachtung, z. B. bei Elementarrelais.

Ein nicht ausschlieBbarer Fehlzustand ist das Offnungsversagen ei-
nes Kontaktes (z. B. VerschweiBen). Dieses Verhalten ist in der Regel
als kritisch bzw. gefahrlich zu bewerten. Es wird nachfolgend auf-
gezeigt, auf welch einfache Weise mit geeigneter Architektur das
Offnungsversagen eines Kontaktes deterministisch (eindeutig vor-
hersehbar) beherrscht werden kann.

Offnungsversagen wird besonders in der IEC/EN 61810-3 [2] betrach-
tet. Diese Norm gilt ergénzend zur IEC/EN 61810-1 [3] fur Elemen-
tarrelais. Die mogliche negative Wirkung in Anwendungen kann bei
Verwendung von Elementarrelais mit zwangsgefihrten Kontakten
und geeigneter Schaltungstechnik (Zustandserkennung — Diagnose)
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vermieden werden. Im Falle des
Offnungsversagens eines Schlie-
Bers, kénnen die Offner nach
Abschalten der Spulenerreger-
spannung nicht schlieBen. Damit
wird der Fehlzustand einwand-
frei erkennbar. Die Offnungs-
weite im Fehlzustand ist mit
0,5 mm fur Einfachkontakte festgelegt. Diese Funktionalitat der
Zwangsfihrung gilt auch im umgekehrten Fall, wenn ein Offner
verschweif3t ist.

Ablauf Offnen

Schaltungsbild

Lésungsansatz

Mit Redundanz als Losungsansatz ist Funktionale Sicherheit schal-
tungstechnisch einfach und tbersichtlich erfillbar. Hierzu sind be-
wahrte Loésungen bekannt und kénnen immer wieder angewendet
werden. Das grundlegende Sicherheitsprinzip der Energietrennung
steht hier im Vordergrund.

Man schaltet z. B. zwei SchlieBer (ST und S2) in Reihe, die jeweils von
zwei Elementarrelais (Redundanz) stammen und die voneinander
zeitlich beabstandet betatigt werden (grundlegende Sicherheits-
prinzipien, MaBnahmen gegen Ausfalle gemeinsamer Ursache —
CCF). Der Schaltzustand der Kontakte wird sicher Uber einen zuge-
ordneten zwangsgefiihrten Offner (Zustandserkennung) erkannt.
Werden beide SchlieBer in zeitlichem Abstand betatigt, ist die Be-
anspruchung und damit auch der VerschleiB aufgeteilt (diversifi-
zierte Beanspruchung — diversitare Redundanz). Fallt ein SchlieBer
durch Offnungsversagen aus, ist durch den zweiten, ,geschonten”
SchlieBer eine Abschaltung trotzdem mdoglich. Ein erneutes Ein-
schalten ist durch die Zustandserkennung mittels der den Schlie-
Bern zugeordneten zwangsgefiihrten Offner, die dann nicht zu-
sammen geschlossen sind (in Reihe geschaltet ist der Stromkreis
nicht geschlossen — Diagnose), zuverldssig (deterministisch) bei je-
dem Einschaltversuch (zyklische Testung) verhindert.

Zusammenfassung

Sichere Technik ist machbar, auch wenn versagensfreie Technik eine
Utopie bleibt. Treten Fehlzustande ein, die das System erkennt (Dia-
gnose) und reagiert darauf deterministisch im erforderlichen Sinne,
bestatigt sich die angewendete Strategie. Der erhéhte Aufwand fur
die erforderliche diversitare Redundanz ist gerechtfertigt fir die er-
reichte Funktionale Sicherheit. Es werden Personen vor Schaden
oder gar Tod bewahrt, Umwelt und Giter werden geschitzt. Aus-
schlUsse von Fehlzustanden in einer Systembewertung aus Bequem-
lichkeit oder Kostendruck darf es nicht geben. Eberhard Kirsch

[1] ISO/EN 13849-2; Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen, Teil 2: Validierung

[2] IEC/EN 61810-3 (Nachfolger der EN 50205); Elektromechanische Elementarrelais,
Teil 3: Elementarrelais mit (mechanisch) zwangsgefihrten Kontakten

[3] EC/EN 61810-1: Elektromechanische Elementarrelais,
Teil 1: Sicherheitsgerichtete und allgemeine Anforderungen

Bild: Hengstler



Relais

Begriff Erlauterung

Elementarrelais
[elementary relay]

Offnungsversagen
[failure to open]

SchlieBversagen
[failure to close]

Fehlzustand
[fault]

Ausfallkriterium
[failure criteria]

Ausfall
[failure]

Ausfall infolge gemeinsamer

Ursache (CCF)
[common cause failure]

Zwangsflhrung,
von Kontakten
[forcible quided contacts]

Fehlerausschluss
[exclusion of a failure]

Funktionale Sicherheit
[functional safety]

Risiko, tolerierbares
[tolerable risk]

Redundanz
[redundancy]

Redundanz, homogen
[homogenous
redundancy]

Redundanz, diversitar
[diverse redundancy]

Sicherheitsprinzipien,
grundlegende
[basic safety principles]

Energietrennung
[use of de-energiesation]

Zustandserkennung
[condlition recognition]

Diagnose
[diagnostic]

Testung, zyklische
[cyclical procedure]

Deterministisch
[deterministic]

Schaltrelais, das ohne beabsichtigte zeitliche Verzdgerung anspricht und rtckfallt.

[IEC/EN 61810-1, Abschn. 3.2.3].

Entgegen der Erwartung 6ffnet ein geschlossener Kontakt den Stromkreis nicht.

Anmerkung: Dies ist bei Offnern wie bei SchlieBern méglich. Offnungsversagen ist nicht ausschlieBbar.

Entgegen der Erwartung schlieBt ein geschlossener Kontakt den Stromkreis nicht.
Anmerkung: Dies ist bei Offnern wie bei SchlieBern méglich. SchlieBversagen ist nicht ausschlieBbar.

Abweichung des Ist-Zustandes vom erwarteten Soll-Zustand

Anmerkung 1: Fehlzustande folgen einer Ursache.
Anmerkung 2: Ein Fehlzustand des Elementarrelais kann in der Anwendung zu einer Fehlschaltung fuhren.
Diese Fehlschaltung, entsprechend bewertet, kann ein AUSFALL sein.

Festgelegte Bedingung zur Bewertung, ob ein Fehlzustand ein Ausfall ist.

Anmerkung: Fur die Bewertungen im Zusammenhang mit der (statistischen) Ermittlung der Lebensdauer sind
z. B. Schérfegrade in IEC/EN 61810-2, Abschn. 6 festgelegt.

Beendigung der Fahigkeit einer Einheit, eine geforderte Funktion zu erfillen.
(Mit Ausfallkriterien bewerteter Fehlzustand.)

Ausfélle verschiedener Einheiten aufgrund eines einzelnen Ereignisses, wobei diese nicht auf gegenseitiger Ursache beruhen
[IEV 191 04 23].

Kontaktsatz mit mindestens einem Offner urJd mindestens einem SchlieBer, sowie mit mechanischen
Vorrichtungen die verhindern, dass jegliche Offner und SchlieBer sich gleichzeitig in geschlossener
Stellung befinden kénnen [IEC/EN 61810-3, Abschn. 3.6 mod].

Anmerkung: Der Fehlerausschluss, das Offner und SchlieBer gleichzeitig geschlossen sein kénnten,
ist zulassig.

Ausschluss eines theoretisch mdglichen Fehlzustandes, mit dessen Auftreten aufgrund spezieller MaBnahmen nicht gerech-
net werden muss [EN 13243].

Anmerkung 1: Zwangsfuhrung von Kontakten gemaB IEC/EN 61810-3 (ersetzt EN 50205) lassen den Fehlerausschluss zu,
dass Offner und SchlieBer nicht gleichzeitig geschlossen sein kénnen.

Anmerkung 2: ISO/EN 13849-2 befasst sich in ihren Anhdngen mit Sicherheitsprinzipien, Fehlerlisten und zuldssigen Fehler-
ausschlissen.

Teil der Sicherheit eines Systems, der von der korrekten Funktion des sicherheitsbezogenen Systems und anderer risikomin-
dernder MaBnahmen abhangt.

Risiko, das basierend auf den aktuellen gesellschaftlichen Wertvorstellungen in einem gegebenen Zusammenhang tragbar
ist [IEC/EN 61508-4; Abschn. 3.1.6].

Ein fur die Funktion eines Systems nicht direkt nétiger Mehraufwand. Beispielsweise die Parallelschaltung zweier Systeme,
um bei Ausfall eines Systems, trotzdem die Funktion zu erhalten [IEV 191 15 01].

Redundanz, bei der die Mittel gleichartig sind.

Anmerkung: Im taglichen Leben wére das gleichzeitige Tragen von zwei Girteln oder von zwei Hosentragern ein
homogen-redundantes System, um eine Hose in der gewunschten Position zu halten, auch wenn eines
der beiden Haltevorrichtungen ausfallt.

Redundanz, bei der die Mittel ungleichartig sind.

Anmerkung: Im taglichen Leben wére das gleichzeitige Tragen von einem Giirtel und einem Hosentrager ein diversitar-
redundantes System, um eine Hose in der gewtinschten Position zu halten, auch wenn eines der beiden
Haltevorrichtungen ausféllt. Gurtel und Hosentrager sind ungleichartige Mittel.

Die Anwendung derartiger Prinzipien ist obligatorisch [ISO/EN 13849-2, Abschn. 7.2].
Anmerkung: Energietrennung ist beispielsweise ein grundlegendes Sicherheitsprinzip.

Anwendung normalerweise gedffneter Kontakte (SchlieBer) fur die Energiezufuhr (Ruhestrom-Prinzip).

Anmerkung: Ein sicherer Zustand wird erreicht, indem alle wichtigen Einrichtungen von der Energiequelle getrennt werden,
bzw. sind.

Elementarrelais mit (mechanisch) zwangsgefiihrten Kontakten nach IEC/EN 61810-3 (bisher EN 50205) ermdglichen eine

Zustandserkennung, tber den jeweils antivalenten (mechanisch) zwangsgefihrten Kontakt.

Anmerkung: Fur eine Diagnose wird z. B. unterstellt, dass bei einem nicht geschlossenen Offner, wo dieser als geschlossen
erwartet wird, der zugeordnete SchlieBer nicht gedffnet ist (Fehlzustand Offnungsversagen).

Fahigkeit Ausfalle zu erkennen.

Anmerkung: Voraussetzung um eindeutig vorhersehbar (deterministisch) reagieren zu kénnen.

Vorgang bei dem geprift wird, ob eine bestimmte Funktion zum Zeitpunkt des Testvorganges noch gegeben ist. Wird
dieser Vorgang vor jeder Aktivierung (vor jedem neuen Zyklus) wiederholt, spricht man von zyklischer Testung.

Verhalten von Systemen, Teilsystemen/Sicherheitsbauteilen (z.B. Sicherheitsschaltgerate — SSG) die, wenn sie in einen
Fehlzustand Ubergehen, in ihrer Steuerungsfunktion einen eindeutigen Zustand bewirken. Diese Zustande mussen ein-
deutig, vorhersehbar und berechenbar sein

www schaltrelais de



Relais helfen beim Schlafen

In unserer kraftezehrenden Zeit ist es, wichtig fit und gesund zu
bleiben, auBerdem hat die aktuelle Krise viele Menschen fir ihre
korperliche Gesundheit sensibilisiert. Deshalb ist es von besonders
groBer Bedeutung mdglichst viele Stérfaktoren zu eliminieren. Der
negative Einfluss von elektromagnetischen Strahlungen auf den
menschlichen Korper ist wissenschaftlich bewiesen und wird von
Baubiologen im Rahmen ihrer Bewertung von Wohngebduden
als wichtiger Faktor ins Kalkul gezogen. Es treten hochfrequente
Strahlungen zum Beispiel von Smartphones und WLAN und nie-
derfrequente Strahlungen, die vom 50-Hz-Stromversorgungsnetz
stammen, auf. Hier werden die niederfrequenten Strahlungen be-
trachtet. Sie spielen im Wohn-, Schlaf- und Arbeitsbereich eine
Rolle. Die unten stehende Grafik verdeutlicht, wie die Strahlungs-
exposition bei einem Standardschlafzimmer aussehen kann.

Bild: Finder

Strahlenbelastung am Bett

Eine sinnvolle Mdoglichkeit, die Strahlenbelastung zu reduzieren,
ist das Abschalten des Stromkreises im Schlafzimmer. Zu diesem
Zweck werden Netzfreischalter eingesetzt. Diese messen den
Strom in einer Phase und schalten die Spannung eines Stromkreises
weg, sobald kein Verbraucher mehr Strom aus dem Netz entnimmt.
In der Ruhephase wird der freigeschaltete Teil des Netzes mit einer
geringen Gleichspannung Uberwacht, sodass in diesem keine scha-
digende Netzspannung mehr vorliegt. Sobald das Einschalten eines
Verbrauchers registriert wird, schaltet das Gerat die Netzspannung
wieder ein. Verschiedene Modelle ermdglichen die individuelle
Gestaltung des Schaltverhaltens. Die kurze Verzégerung beim Ein-
schalten des ersten Verbrauchers wird vom Anwender kaum be-
merkt. Der wohltuende Effekt einer Nachtruhe ohne Strahlenbe-

Bild: © interiorphoto - stock.adobe.com

Strahlenbelastung am Bett

www schaltrelais de
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Halbhohes Relais mit 15 mm Hohe

Bild: Finder
Bild: Finder

Relais mit 29 mm Hohe

lastung wurde bereits von
vielen Nutzern gelobt.

Die entscheidende galvani-
sche Trennung wird von ei-
nem elektromagnetischen
Relais Gbernommen. Hier
gilt es ein Optimum zu
finden, bei dem moglichst
wenig Energie fur die An-
steuerung benétigt wird,
aber trotzdem die vollen 16 A, die in einem Stromkreis maximal auf-
treten, geschaltet werden kénnen. Es bietet sich der Einsatz von
bistabilen Relais an, die nur im Moment des Schaltens Energie flr
ihr Magnetsystem bendtigen. Wahrend der Zeit, in der die Kontak-
te geodffnet oder geschlossen bleiben, wird keine Energie fur das
Magnetsystem gebraucht. Netzfreischalter weisen einen Kleinst-
netzteil zum Herstellen der Fihlerspannung, eine Sensorelektronik

Bild: Finder

Schaltbild bistabiles Relais

und ein Relais auf.

Die Relaishersteller bieten kompakte Relais an, die es erlauben, Ge-
rate mit 17,5 mm breiten Geh&usen, mit der Kontur eines Siche-
rungsautomaten herzustellen. Das gezeigte Relais verbraucht fur
die kurze Ansteuerdauer 1 W. Es ist in der Lage einen Einschalt-
strom von 120 A und einen Dauerstrom von 16 A zu fihren.

— 1 Auswertung
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Prinzip Schaltbild eines Netzfreischalters

Dies ist ein Beispiel dafur, wie Relais in innovativen Lésungen unse-
re Lebensqualitat verbessern. Die hier vorgestellte Funktion kann
von keinem anderen Bauteil in technisch und wirtschaftlich ange-
messener Form tUbernommen werden. AuBerdem wird durch den
vermehrten Aufenthalt zu Hause dem hauslichen Komfort mehr
Beachtung geschenkt. In immer zahlreicher werdenden Smart-
Home-L6sungen steigt die Anzahl der eingesetzten Relais deshalb
permanent an. Diese spannende Entwicklung gibt den Relaisher-
stellern gute Griinde fur eine optimistische Zukunftsprognose.
Manfred Cloot, Finder

Bild: Finder



Relais zu Schalten von Hochspannungskreisen bis 70 kV
Besonderheiten beim Einsatz von Vakuum- und mit Gas gefllten Relais

1. Relaisarten

Fir eine korrekte Auswahl eines Hochspannungsrelais ist die
Kenntnis der Vor- und Nachteile der Lichtbogenléschverfahren hilf-
reich. So werden im Bereich von 1 kV bis zu 70 kV sowohl Relais
mit einem Vakuum oder einem speziellen Gas gefullten isolieren-
den Kontaktkammer eingesetzt. Eine spezielle Aufgabenstellung
der Lichtbogenléschung ergibt sich bei Gleichspannungs-Hochleis-
tungsrelais, wenn eine DC-Spannung von bis zu 1 kV in Verbindung
mit einem Schaltstrom von bis 1000 A zu schalten ist.

2. Vakuumrelais

Bei der Unterbrechung eines Stromkreises im Kilovolt-Bereich wird
die Luft zwischen den Kontakten ionisiert und somit leitend. Ob-
wohl sich die Kontakte auseinander bewegen, hélt das ionisierte
Gas den Stromfluss in Form eines Lichtbogens aufrecht. Durch das
Entfernen von ionisierenden Gasen in einem Vakuum kann eine
dielektrische Festigkeit von bis zu 2000 V pro Millimeter Kontakt-
abstand erreicht werden. Vakuumrelais sind wegen ihrer guten
Isolation und geringen Kontaktwiderstanden geeignet fir lastfrei
schaltende  Hochfrequenzan-
wendungen.

In Applikationen wie Transmit-
tern oder Antennenkopplern
dienen Vakuumrelais nur der
Isolation und schalten nicht
unter Last. In solchen Anwen-
dungen, in denen Stréme nur
gefihrt aber niemals geschaltet
werden, dirfen Stromspitzen
wahrend der geschlossenen Kontakte kurzzeitig erheblich gréBer
sein als der spezifizierte Dauerstrom.

Das Schalten kleiner Stréme ist mit Vakuumrelais méglich. So muss
z. B. bei Kondensatorentladeschaltungen ein Strom nur ein- aber
nicht ausgeschaltet werden. Der Nenndauerstrom des Relais ent-
spricht jedoch nicht dem maoglichen Schaltstrom, wie es oft bei
Niederspannungsrelais der Fall ist, selbst wenn nur das Einschalten
(make) oder nur das Ausschalten (break) vorgesehen ist.

T
T
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Vakummrelais K41R

3. Gasgefiillte Relais

Mit dem Einbringen von speziellen Gasen- oder Gasgemischen
kann das Isolierverhalten einer Kontaktstrecke gezielt beeinflusst
werden. Relais mit einer SF.-Fillung werden zum Beispiel einge-
setzt, wenn es darum geht, Kontakte unter Last einzuschalten. Das
Gasgemisch und der Druck kénnen so eingestellt werden, dass
ein Lichtbogen erst kurz vor dem Beriihren der sich schlieBenden
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Kontakte auftritt. Wenn die Schaltspannung Gber 3500 V liegt, ist
die lonisation auBerdem stabil genug, um einen Stromfluss auf-
rechtzuerhalten. Damit wird das Einschaltprellen unterdrickt und
die Lebensdauer in kapazitiven Ladeschaltungen verbessert. Die
lonisation hilft dagegen nicht bei der Unterbrechung des Stroms.

4. Gasgefiillte Gleichspannungs-Hochleistungsrelais
Zum Schalten groBerer Lasten werden daher eher Wasserstoff oder
Stickstoff eingesetzt. Gerade in batteriebetriebenen Fahrzeugen
und Anlagen kénnen die zu schaltenden Lasten durchaus bis zu
DC 1000 A/1000 V betragen.
Das Abschalten eines Gleich-
stromes bewirkt mit dem Off-
nen der Kontakte einen Licht-
bogen, der sich aufrechterhalt,
bis die Kontakte weit genug
getrennt sind. Die Lichtbogen-
dauer ist besonders beim Unter-
brechen induktiver Lasten stark
verlangert, wasden Druckin den
hermetisch dichten Schaltkam-
mern unzuldssig erhdhen kann. Setzt man jedoch Kontaktschutz-
beschaltungen ein oder werden nur resistive Gleichstromlasten
geschaltet, lassen sich mit gasgefillten Gleichspannungs-Hochleis-
tungsrelais Gewichts- und GroéBenreduzierungen im Vergleich zu
Schiitzen mit Luft isolierten Kontakten erzielen.

N, gefilltes Relais EV600

All diesen hier aufgeflihrten Relaisarten ist gemeinsam, dass sie be-
dingt durch die Vakuum- bzw. Gasflllung eine hermetisch dichte
Kapselung der Kontaktkammer aufweisen. Diese Kapselung ver-
hindert Korrosion und Verschmutzung womit diese Relais konstant
niedrige Kontaktwiderstande aufweisen. Dies ist insbesondere fur
die Funk- und Messtechnik von Vorteil.
Abgeschirmt von Umweltbedingungen haben sich gekapselte
Hochspannungsrelais in vielen Applikationen bewahrt, die Druck-,
Temperatur- und Feuchtigkeitswechseln ausgesetzt sind. Dazu
zahlen neben der Medizintechnik, Telekommunikation, der Luft-
fahrt- und Raumfahrt auch Elektrofahrzeuge, die Bahntechnik oder
Windkraftanlagen.
TE Connectivity verfigt mit seinem Brand Kilovac Uber eine breite
Palette aller Arten von Hochspannungsrelais.

Holger Agne, TE Connectivity

[1] Application Notes, www.te.com/commerce/DocumentDelivery/DDEControl-
ler?Action=srchrtrv&DocNm=>5-1773450-5_Section17&DocType=CS&Doc-
Lang=EN
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