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RELAISTECHNIK

Weniger Spulenveglustex

Es gibt viele Griinde, die Verlustleistung der Ansteuer-
spulen von Relais zu senken. Neben der Energieersparnis
steigt die Verfiigbarkeit des Relais, da mit sinkenden
Spulenverlusten auch der thermische Stress abnimmt. All-
gemein wird das Warmemanagement einfacher, und auch
bei den ansteuernden Netzgeraten lasst sich sparen.

HAGEN HERBSLEB

istabile Systeme gelten als
B Konigsweg, um die Verlust-

leistung in den Ansteuer-
spulen von Relais zu minimieren.
Weil diese Bauteile nur fiir den
Umschaltvorgang Strom brauchen,
der Schaltzustand nach Entfernen
der Spulenspannung jedoch erhal-
ten bleibt, haben bistabile Systeme
eine Verlustleistung von nahezu
null Watt. Allerdings ist es sowohl
aus Okonomischen als auch aus
sicherheitstechnischen  Gesichts-
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punkten oftmals nicht mdglich, sol-
che bistabilen Systeme zu verwen-
den. Hier bieten sich monostabile
Systeme als preiswerte Alternative
an. Sie gewahren eine definierte
Lage der Kontakte durch Feder-
riickstellkrafte, wenn die Betriebs-
spannung ab- oder ausfallt.

Spule getaktet ansteuern

Je nach Ausfiihrung betragt die ty-
pische Verlustleistung, die fiir den
Einschaltvorgang von Leistungs-
relais in die Arbeitsstellung nétig
ist, zwischen 170 mW und 2 W. Ist

Spannung

der Schaltvorgang beendet, lasst
sich das Relais als geschlossenes
Magnetsystem betrachten, das
diese Antriebsenergie nicht mehr
in voller Hohe bendtigt. Die Spu-
lenspannung und der Spulenstrom
konnen nach dem Schaltvorgang
auf ca. 50% der Spulen-Nenn-
spannung (25% der Nennspulen-
leistung nach der Formel P=U%/R)
abgesenkt werden, ohne dass die

Systeme ihre Arbeitsstellung ver-
lassen. Also wird die vom Steuer-
netzwerk zur Verfligung gestellte
Energie dann nur noch zu etwa
25% fiir die Halteleistung bendtigt
und daher im Relais groBtenteils in
Verlustleistung umgesetzt.

Doch wie lassen sich Spulenspan-
nung und Spulenstrom in der
Arbeitsstellung reduzieren? Eine
gangige Methode nutzt zuschalt-
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Tabelle 1: Schockfestigkeit von Relaiskontakten bei einem Halbsinuswellen-Impuls mit 11 ms Dauer, Auswerte-
zeit 10 ps — bei 100% Spulenspannung (100% U__ ) laut Datenblatt: min. 98 m/s> =10 g
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bare Vorwiderstande, um die
Gleichspannung abzusenken. Diese
Methode verlagert jedoch nur ei-
nen Teil der Verlustleistung auf die
Widerstande. Energetisch besser ist
es, die Versorgungsspannung der
Spulen zu takten. Schaltungstech-
nisch ist dies in der Regel relativ
einfach umzusetzen, da in vielen
Applikationen Mikrocontroller in

Empfehlenswert ist ein Impuls/Pau-
sen-Verhaltnis von 60 zu 40 (was
einem Effektivwert von 60% der
Spulennennspannung entspricht)
bei einer Taktfrequenz zwischen
1 kHz und 30 kHz. Hierbei sollte
der Entwickler darauf achten, Re-
sonanzen — vor allem im horbaren
Frequenzbereich — zu vermeiden.
Die Amplitude der getakteten An-
steuerung ist so zu wahlen, dass
im Mittel (Effektivwert) die Halte-
spannung des Relais anliegt. In der
Praxis entspricht diese Haltespan-
nung meist mindestens der halben
Nennspannung. Auch der Betrieb
der Spule mit einer héheren Im-
pulsspannungs-Amplitude ist mog-
lich, tiber das Impuls/Pausen-Ver-
haltnis stellt der Entwickler dann
den korrekten Effektivwert ein. Das
Oszillogramm in Bild 1 zeigt exem-
plarisch eine Steuervariante fiir ein
Relais mit 6 V Nennspannung. Bei
der hier dargestellten Ansteuerung
ist als Amplitude 8 V eingestellt.
Auf Kanal 1 (oben) ist das Ansteu-
ersignal, auf Kanal 2 (unten) das
Schalten des Arbeitskontaktes er-
kennbar.

5.00% 2 |2.00V
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Bild 1: Getaktete Ansteuerung einer Relaisspule: Ansteuersignal (Kanal 1,
oben) und Schalten des Arbeitskontakts (Kanal 2, unten)

Kombination mit Treibern als Steu-
erglieder zur Verfiigung stehen.

In diesem Zusammenhang ist es
wichtig, die zu steuernde Spule
mit einem Startimpuls anzusteu-
ern, dessen Dauer ausreichend di-
mensioniert ist. Dieser Startimpuls
ist notwendig, um den im Ruhe-
zustand wirksamen Ankerluftspalt
zu Uberwinden, also das Relais
zum Anzug zu bringen. In der
Praxis hat sich eine Startimpuls-
dauer von 100 ms bewdhrt — erst
danach kann die Steuerschaltung
die Spulen mit abgesenkter (also
getakteter) Spannung ansteuern.

Aber die Amplituden von Spannung
und Strom an der Relaisspule kon-
nen auch wesentlich héhere Werte
annehmen. Ein Beispiel dafiir zeigt
der Stromlaufplan in Bild 2. Mit
dieser Schaltung ist es zum Bei-
spiel mdglich, Relais mit hoher
Impulsspannung beziehungsweise
hohem Impulsstrom zu betreiben.
Trotz der hohen Maximalspannung
bewegt sich der Effektivwert der
Spulenspannung auch mit dieser
Schaltung im normalen Bereich.
Fiir normale Relaisspulen stellt
es kein Problem dar, den resul-
tierenden  hohen Impulsstrom
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Umgebungstemperatur

aufzunehmen. Dabei hilft auch
die Tatsache, dass die Induktivi-
tat der Relaisspule einen starken
Stromanstieg verhindert (Integra-
tionsverhalten einer Induktivitét).
Die Isolation des Spulendrahts
ist ebenfalls kein Problem, denn
die Spannungsfestigkeit iiblicher
Spulendrdhte betragt etwa 400 V.
Zudem wird die Impulsspannung
durch die Spulenlagen weiter he-
runtergeteilt, pro Lage liegt also
nur ein Bruchteil der Spannung am
Spulendraht an.

Weil die Haltekrafte der Relais-
spule durch das Absenken der
Spulenleistung niedriger werden,
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Bild 3: Korrekturfaktor der Ansprechspannung in Abhdngigkeit von der

konnte es Bedenken geben, dass
dadurch die Schock- und Vibrati-
onsfestigkeit der Relais stark lei-
det. Doch solche Bedenken sind
fiir viele Applikationen unbegriin-
det, in denen eine Schock- und
Vibrationsbeeinflussung nicht re-
levant ist. Tests an 5 mm breiten
Relais der »PF«-Familie von Pana-
sonic haben dies bestatigt (siehe
Tabelle 1).

Relais bleibt cool

Ein weiterer, wenn nicht gar der
ausschlaggebende Punkt fiir die
Absenkung der Spulenspannung ist
eine niedrigere Eigenerwarmung
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Bild 4: Reduktionsfaktor der Lebensdauer in Abhdngigkeit von der Umge-

bungstemperatur

von Relais. Von groBer Bedeutung
ist diese Eigenerwarmung vor allem
dann, wenn das Relais in hoheren
Umgebungstemperaturen zum Ein-
satz kommt. Denn dann kann die
Summe aus der Umgebungstempe-
ratur plus der Eigenerwarmung des
Relais dessen maximalen Einsatz-
temperaturbereich iberschreiten.
Ein Beispiel ist der Einsatz von Re-
lais in Ceran-Kochfeldern. Als be-
grenzender Faktor fiir die maximal
zuldssige Temperatur von Relais ist
hauptsdchlich die Isolationsklasse
des Spulendrahtes zu nennen. Ub-
liche Spulenisolationsklassen sind
»B« (+130 °C) und »F« (+155 °Q).
Esist leicht nachzuvollziehen, dass
die innere Spulentemperatur bei
hohen Umgebungstemperaturen
plus der Eigenerwarmung des Re-
lais diesen zuldssigen Maximalwer-
ten sehr nahe kommen kann.

Abhilfe schafft auch hier die Absen-
kung der Spulenspannung. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass die er-
hohte Umgebungstemperatur auch
eine hohere Ansprechspannung
der Spule mit sich bringt. Bild 3
zeigt den notigen Korrekturfaktor
der Ansprechspannung von Relais
in Abhangigkeit von der Umge-
bungstemperatur. Wichtig fiir eine
gleichbleibende Antriebsenergie
einer Relaisspule ist, dass der Spu-
lenstrom konstant gehalten wird.
Steuert man die Spulenwicklung
mit einer konstanten Spannung an,
so ist zu beachten, dass ihr Wider-
stand nicht konstant bleibt —denn
Kupfer ist ein Kaltleiter mit einem
Temperaturkoeffizienten von un-
gefahr 0,39% pro Kelvin. Diese
Problematik lasst sich vermeiden,
wenn man die Spule an einer

Konstantstromquelle betreibt. Zu
beachten gilt weiterhin, dass der
Einsatz bei hohen Umgebungstem-
peraturen die Verfiigbarkeit, also
die Lebensdauer der Relais stark
reduziert. Das Diagramm im Bild 4
zeigt einen typischen Zusammen-
hang zwischen Umgebungstem-
peratur und Schaltspielen in Form
von Reduktionsfaktoren.

Ein zweiter Grund fiir die Verrin-
gerung der Eigenerwdrmung durch
Absenken der Spulenspannung ist,
dass das Relais als Warmequelle zu
einer unzuldssigen Erwarmung der
Bauteile in der unmittelbaren Um-
gebung fiihren kann. Ein Beispiel
dafiir ist der Einsatz von Relais in
DIN-Schienengehausen. Dort kann
es durch die Relais zu tibermaBiger
Hitze im Gehduse kommen, da der
thermische Widerstand der Module
und die hohe Packungsdichte einen
ausreichenden  Warmeaustausch
verhindern konnen. Nicht nur hier
ist die Entwicklung immer effizi-
enterer Relais in Kombination mit
»intelligenter« Ansteuerung der
Spulen also ein zukunftsweisender
Schritt in der Relaistechnik. (cg)
WWwWWw.panasonic-
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