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D. RELAISBERECHNUNG 

D.1. GRUNDSÄTZLICHE ERLÄUTERUNGEN 

Jeder Kontaktsatz eines Relais hat für Ansprechen und Fehlstrom einen be- 
stimmten Einsatzwert P, in [p]. Die Summe ® aller Einsatzwerte & P, ergibt 
den Gesamteinsatzwert. In graphischen Darstellungen (siehe Anhang) sind für 
das Ovalrelais 46 die empirisch ermittelten Funktionen ©, = f(P,) aufge- 
zeichnet, so daß sich zu jedem Wert P, der zugehörige ©,-Wert finden läßt, 
wobei ©, = AW-Zahl ist. Als Parameter ist der Eisenabstand 8, der sich aus 
Hub und Trennblech zusammensetzt, angegeben. Diese ©,-Größe wird mit 
einem Sicherheitsfaktor s = 1,3 bis 1,5 multipliziert und bildet den Ausgangs- 
wert für die Bestimmung von Windungszahl w und Widerstand R der Re- 
laisspule. 

Ebenso wie für das Ansprechen sind auch für das Halten Einsatzwerte P,, 
in [p] ermittelt worden. In den graphischen Darstellungen ©, — f(P,,) sind 
als Parameter die Vorerregung ©,,, und die Dicke der Trennbleche mit 0,1 
bis 0,5 mm angegeben. Bei den Haltewerten empfiehlt es sich, wenn möglich, 
mit einem guten Sicherheitszuschlag, s = 2, zu arbeiten. 

Die Spulen müssen so festgelegt werden, daß sie bei 10°/ Unterspannung 
der Batterie und 10%/» Übertoleranz des Widerstandes die erforderliche An- 
sprech- bzw. Halte-AW-Zahl erhalten. Bei einer Fehlstrombedingung muß 
entsprechend mit 10°/ Überspannung und 10°)» Untertoleranz der Spule ge- 
rechnet werden. Außerdem ist ein Sicherheitsfaktor s zu berücksichtigen. 

Beispiel: 
Für ein Relais mit 0,9 mm Hub und 0,1 mm Trennblech, also $ = 1 mm, 

wurde bei bestimmter Kontaktbestückung ein Einsatzwert von Pı = 70 p 
ermittelt. Im Kurvenblatt 1 des Anhangs „Anzugskraft als Funktion der Er-
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regung P, = f (0,)" liest man dazu bei $ = 1 mm einen Wert ©, = 114 
AW ab. ©, s = 114 - 1,3 > 150 AW. Als Haltekraft möge man für die 

gleiche Kontaktbestückung ein P,, = 190 p gefunden haben. Aus dem Kur- 
venblatt 2 „Haltekraft als Funktion der Halteerregung P4, = f(Q,)“ er- 
mittelt man bei 0,1 mm Trennblech und ©,.. = 150 (120) AW einen Wert 
Ou = 2AW. O4 :s=22:2x 50 AW. 

In den Kurvenblättern 5 und 6 des Anhangs sind die Wickelkurve d = f (w, 

R), d = Drahtdurchmesser, w = Windungszahl, R = Widerstand und die 
Prozentkurve x = f (w?/o, R°/) dargestellt. In beiden Kurven ist als Para- 
meter die Dicke der Kurzschlußwicklung (0; 1;2 und 3 mm) eingetragen. 
Diese Werte werden meistens in Tabellenform angegeben. Aus der Kurve 
d = f (w, R) kann man in Abhängigkeit vom Drahtdurchmesser d die Win- 

dungszahl w und den Widerstand R eines vollbewickelten Relais ablesen. 

Diese Kurven wurden auf doppeltlogarithmischem Papier aufgetragen, da- 
mit sich Geraden ergeben. Wird nur ein Teil der Wicklung verwendet, so 

ist aus der Kurve x =f (w°/o, R%/e) der zu einem gewünschten R-Wert gehörende 
w-Wert - oder umgekehrt - in % abzulesen. In dieser Prozentkurve sind in 

‚Abhängigkeit von einer Prozentskala die Ohm- und Windungsprozente auf- 
getragen. Man erkennt, daß sich die Kurven mit stärker werdendem Kupfer- 
mantel immer mehr zusammenziehen. Bei x = 100°) treffen sich alle Kurven 

und laufen dann wieder auseinander. Dieser Verlauf erklärt sich daraus, daß 

der Widerstand pro Windung am Kern geringer ist- Durchmesser klein - als 
bei vollbewickeltem Relais - Durchmesser groß. Der Verlauf der Kurven ist 

also durch die geometrischen Abmessungen des Wickelkörpers bestimmt. 
Zwischen zwei Wicklungen müssen jeweils 4°/o des Wickelraumes für Isolier- 
zwischenlagen eingesetzt werden. 

Beispiel: Es soll ein Relais mit folgenden Wickeldaten gebaut werden: 

Wicklung 1 (12) 300 & — 7000 Wdg. — 0,15 mm 5 Kupfer-Lack, 
Wicklung II (56) 500 0 — 4200 Wdg. — 0,11 mm © Kupfer-Lack. 

Die in Klammern gesetzten arabischen Ziffern geben an, auf welche Löt- 
stitte bzw. Löffahnen die Enden der einzelnen Wicklungen gelegt sind. Siehe 
auch unter B.2.1., die Erläuterungen zu Bild 62. 

‚Aus der Wickelkurve entnimmt man, daß das vollbewickelte Relais bei 

d = 0,15 mm Cul; 490 Q und w = 10000 Wdg., 

d = 0,11 mm CuL; R = 1530 Q und w = 16800 Wdg. 
    

hat. 

= 0,15 mm; 7000 Wdg. von 10000 Wdg. = 
70% w = 62% R (aus der Prozentkurve), 

62° R von 490 Q = 304 0.-300 Q,
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für Isolation 4%]o w 
7A w 

  

66°] R (aus der Prozentkurve); 

d = 0,11 mm; 4200 Wddg. von 16800 Wdg. = 
25%/o w 
pw 

  

98,3% R 
— 66,00 

32,30 R (aus der Prozentkurve) 
32,3%) von 1530 Q — 494.0 -500 Q. 

Wird ein Kupferdraht mit einem Widerstandsdraht verbunden, so kann nach 
der gleichen Rechenmethode weitergearbeitet werden. Die Widerstandswerte 

Widerstand des Wd 
erstand des Cu 

werden. Ist z. B. die Windungszahl w zu einem vorgegebenen Widerstands- 
wert R = 5600 Q bei einem Drahtdurchmesser von 0,07 mm gesucht, so 

28 dividiert 

  

müssen nur durch einen Faktor kyass = 

  

600 
erhält man R' = An 200 0. Zu R’ ist nun über die Wickel- und Prozent- 

kurve, siehe Anhang, Kurvenblätter 5 und 6, für Kupferspulen die Windungs- 

zahl zu ermitteln. 

Schaltzeiten und ihre Beeinflussung 

Zwischen dem Schließen bzw. Öffnen der Stromkreise der aktiven Wick- 
lungen der Relais und Wähler sowie ihrer Kontaktbetätigung liegt eine be- 
stimmte Zeit. Man unterscheidet zwischen Anzugs- und Abfallzeit. Beide setzen 
sich aus der Anlauf- und der Umschlagszeit zusammen. 

Die Anlaufzeit t.,ı ist die Zeit vom Beginn der Stromein- oder Stromaus- 
schaltung der Wicklung bis zum Beginn der Ankerbewegung. 

Die Umschlagszeit tm ist die Zeit, die für das Umlegen des Ankers und 
damit der Kontakte benötigt wird. 

Die Anzugs-(Ansprech-)Zeit t,, ist die Zeit vom Beginn des Stromflusses bis 
zur Betätigung - entweder Schließen oder Öffnen - eines Kontaktes. 

Die Abfallzeit t,, ist die Zeit von der Unterbrechung des Stromflusses bis 
zur Betätigung eines Kontaktes. 

Die Schaltzeiten sind durch die elektrische und mechanische Trägheit des 
Relais bedingt. Wie bereits im Abschnitt „Relaisspule und magnetischer Kreis“ 
beschrieben wurde, steigt der Spulenstrom infolge des induktiven Verhaltens 
der Relaisspule nicht sprunghaft an, sondern wächst mit einer zeitlichen Ver- 

zögerung in einer mehr oder minder steilen Kurve auf den Endwert an, der
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durch das Ohmsche Gesetz des Gleichstromkreises festgelegt ist. Das Umge- 
kehrte geschieht beim Abschalten des Spulenstromes, wobei durch Selbstinduk- 
tion der Spule ein allmählich abklingender Induktionsstrom entsteht, der die 
Kontaktbetätigung noch kurzzeitig nach Abschalten des Spulenstromes auf- 
rechterhält. Zu dieser jedem Relais anhaftenden elektrischen Verzögerungs- 
zeit kommt noch eine mechanische Verzögerungszeit, die durch die Anker- 
bewegung (Ankerhub), Betätigung des Kontaktpimpels und der Auslenkung 
der Kontaktfedern in die Arbeits- oder Ruhelage bedingt ist. Die elektrische 
Trägheit eines Relais ist rechnerisch durch den Begriff der Zeitkonstanten 
T= L/R definiert. 

Die Anzugs- und Abfallzeiten lassen sich bei festgelegtem magnetischen 
Relaiskreis (Eisen, Eisenquerschnitt, Länge des magnetischen Weges der Kraft- 
linien, Streuung usw. und gegebene Kontaktbestückung) durch folgende 
Mittel beeinflussen: 

@) Dicke des Trennbleches, 
b) Druckfedern, 
©) Windungszahl der Spule, 
4) Kupferdämpfung. 

@) Das Trennblech soll das Klebenbleiben des Ankers am Kern nach 
dem Abschalten des Stromes verhindern; es wird aus unmagnetischen Werk- 
stoffen und in verschiedenen Dicken hergestellt, die in der Tabelle unter B.2.2. 
angegeben sind. 

Die Dicke des Trennbleches bestimmt die Größe des Luftspaltes zwischen 
Anker und Kern, und zwar nicht nur im angezogenen Zustand, sondern 
auch im Ruhezustand. Damit jedoch der Ankerhub - Weg des Ankers zwi- 
schen Ruhelage und Arbeitslage - bei den Ovalrelais unabhängig von der 
Dicke des Trennbleches immer gleich ist, wird der Ankerwinkel entsprechend 
der jeweils verwendeten Trennblechdicke verändert. Bei einem Relais mit 
0,3 mm Trennblech besteht der Luftspalt aus dem Ankerhub + 0,3 mm, bei 
0,1 mm Trennblech aus Ankerhub + 0,1 mm. Der Luftspalt stellt die magnetisch 
wirksame Strecke zwischen Joch und Anker dar, er soll möglichst klein sein, 
weil er den magnetischen Kraftlinien in der Luft einen erheblich höheren 
Widerstand als im Eisen bietet. 

Die Trennblechdicke beeinflußt in gewissen Grenzen die Funktionen des 
Relais. Ein dickes Trennblech bewirkt wegen des größeren Luftspaltes und 
des damit verknüpften magnetischen Widerstandes eine etwas längere Zeit 
bis zur Kontaktbetätigung und eine kürzere Zeit bis zum Ankerabfall als 
ein dünnes Trennblech. 

  

b) Durch die Anwendung von Druckfedern, die wie normale Kon- 
taktfedern auf dem Relaisjoch angebracht werden, jedoch nicht zur Kontakt-
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gabe dienen, kann ebenfalls ein gewisser Einfluß auf die Relaiszeit ausgeübt 
werden. Den Druck dieser Federn muß der Anker beim Anzug zusätzlich 
überwinden, so daß daraus eine Anzugsverzögerung resultiert. Wird bei an- 
gezogenem Anker der Spulenstrom eines mit Druckfedern bestückten Relais 
abgeschaltet, so erreicht der Anker sehr schnell seine Ruhelage, da er durch 
den Druck dieser Federn zusätzlich beschleunigt wird. Mit Druckfedern läßt 
sich demnach beim Anzug eine Verzögerung, beim Abfall eine Beschleuni- 
gung des Relaisankers erzielen. 

©) Die Windungszahl hat einen quadratischen Einfluß auf die Selbst- 
induktion der Spule, d. h., bei doppelter Windungszahl vervierfacht sich die 
Selbstinduktion. Es treten Unterschiede in den Schaltzeiten zweier Relais mit 
unterschiedlichen Windungszahlen auf. Für ein schnell anziehendes Relais 
(Pröfrelais, Stromstoßrelais) kommen demnach nur Relais mit relativ niedrigen 
Windungszahlen in Frage. 

4) Ein Mittel, das besonders für die Abfallverzögerung eingesetzt wird, 
ist die Kupferdämpfung. Bei kupfergedämpften Relais wird über den 
Kern ein massives Kupferrohr geschoben, das von den Spulenwindungen 
umgeben wird (Bild 140). Beim Abschalten des Spulenstromes bricht das 
magnetische Feld zusammen, wodurch in dem Kupferrohr ein Induktions- 

  

BILD 140. 
Relaiskern mit Kupfermantel 

strom erzeugt wird (wegen der „freien“ Strombahnen auch als „Wirbel- 
strom‘‘ bezeichnet), der den Relaisanker länger im angezogenen Zustand 
hält und damit den Abfall verzögert. Drei verschiedene Dicken des Kupfer- 
rohres sind üblich: 1 mm, 2 mm und 3 mm Dicke. Die Abfallverzögerung des 
Relais steigt mit der Dicke des Kupferrohrs, weil die Induktionsströme einen 

größeren Querschnitt zur Verfügung haben und somit einen geringeren Wider- 
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stand erfahren. Die Mittelwerte der Abfallzeiten eines kupfergedämpften Re- 
lais 46 liegen zwischen 50 und 200 ms, wobei die jeweilige Windungszahl, 
die Dicke des Trennbleches und die Kontaktbelastung des Relais die Abfall- 

zeit beeinflussen. Es ist zu beachten, daß jedes kupfergedämpfte Relais eine 
gewisse Anzugsverzögerung aufweist, weil beim Einschalten des Spulenstromes 
eine Gegeninduktion erzeugt wird, die durch den Kupfermantel begünstigt 
wird. Jedoch ist die Abfallverzögerung der kupfergedämpften Relais erheb- 
lich größer als ihre Anzugsverzögerung, die in der Regel nicht ausgewertet 
wird und nur bei schnellschaltenden Relais störend wirkt. 

D.2. BERECHNUNG DER ANSPRECH- UND 
ABFALLZEITEN 

In dem Kurvenblatt 3 des Anhanges ist die Abfallzeit als Funktion der 
Halteerregung 1,5 — f (04) bei einer Vorerregung von 200 AW aufgetragen. 
Parameter sind die Kurzschlußwicklungen von 0; 1; 2 und 3mm Dicke. Die 
Ermittlung der Halteerregung ,; wurde unter D.1. angegeben. In ©, sind 
alle die Zeit beeinflussenden Faktoren, wie Kontaktlast, Hub und Trenn- 
blech, enthalten. 

Bei geringer Kontaktlast (kleinem ©,) werden relativ große Abfallzeiten 
erreicht, bei großer Kontaktlast (großem ©,,) sinkt die Abfallzeit stark ab. 

Beispiel: Es möge für eine bestimmte Kontaktbestückung ein Einsatzwert 
P, = 300 p ermittelt worden sein. Im Kurvenblatt 2 „Haltekraft als Funktion 
der Halteerregung“ Pı, — f(0,,) findet man z.B. beim Trennblech 0,2 mm 
und ©, = 200 AW : ©, = 48 AW. Mit diesem Wert geht man in das 
Kurvenblatt 3 „Abfallzeit als Funktion der Halteerregung“ und ermittelt 
eine Abfallzeit ta, — 124 ms bei 3 mm Cu-Rohr. 

Martin Hebel! gibt für die Ermittlung der Relaisansprech- und Abfallzeiten 
Formeln an, die es gestatten, diese Zeiten zu berechnen. Der für die Berech- 

2 
nung der Abfallzeit erforderliche Wen kann. dem:Blait 3’entnänmen WER 

den. Die Zeitkonstante der Kurzschlußwicklung wird damit: 
w 
= 

k = Relaiskonstante — 2-10 bis 5 - 107 (siehe auch die Erläuterungen zu 
den Bildern 141 und 142). X 

T 

  

* Lit. Das Fernmelderelais von Martin Hebel
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D.3. BEEINFLUSSUNG DER ANSPRECHZEIT 

Zur Beeinflussung der Ansprechzeit sind folgende sehr unterschiedliche 
Schaltanordnungen gebräuchlich: 

a) Relais mit vielen und mit wenigen Windungen (große bzw. kleine Zeit- 

konstante), 
b) Relais mit Vorwiderstand, 
©) Relais mit Vorerregung, 
d) Relais mit sekundärer Kurzschluß- oder Dämpfungswicklung, 
€) Relais mit zwei parallelgeschalteten Wicklungen, die gegensinnig erregt 

werden, 
) Relais mit Elektrolytkondensator und 
9) Hitzdrahtfedersatz (Thermorelais). 

Verschiedene Verzögerungsanordnungen ergeben nur dann auswertbare 
Verzögerungen, wenn man mit geringer Stromsicherheit arbeitet. Die Kontakt- 

gabe ist dann unsicher, weil der Anker verhältnismäßig langsam angezogen 

wird. 

a) Relais mit vielen und mit wenigen Windungen 

Die Bilder 141 und 142 zeigen den Stromanstieg in einem Relais mit kleiner 
Zeitkonstante T; und großer Zeitkonstante T5. Der Stromanstieg ist im ersten 
Fall steiler, der Ansprechwert des Relais ist früher erreicht. Da die Zeitkon- 

L a 
stante T = und L=k- w? (k= Konstante) ist, ergibt sich T= kn. Die 

Konstante wurde empirisch ermittelt k = 2 : 107 bis 5» 107. 

   
www. GVIT .de
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Im Bild 143 ist bei konstantem Wickelraum die Funktion w = f (R) aufgetra- 
gen. Man erkennt, daß die Funktion im oberen Teil exakt, im unteren ange- 
nähert parabelförmig verläuft. Das bedeutet, daß das vollbewickelte Relais 
fast eine vom Drahtdurchmesser und der Windungszahl unabhängige Zeit- 
konstante hat (siehe auch Tafel Vi). Bei größerem Durchmesser ist der Füll- 
faktor kleiner, darum weicht T etwas ab. 

BILD 143 
Abhängigkeit zahl vr vom Wi   Windunas- 

tand R R     wi 
Die Gleichung einer Parabel ist: 

we=2p-R 
2p = Parameter der Parabel. w2 ergibt in die Gleichung 

w 2pR 
T=k- 7 eingesetzt: T 

  

Kg = K:2p = konstant. 

Will man ein Relais schnell zum Anzug bringen (Bild 141), so ist ein kleines 2 w 
Verhältnis 7" erforderlich, etwa 3 - 10° bis7 - 10%. Das erreicht man dadurch, 

daß nur ein Teil des Wickelraumes ausgenutzt wird. 
Beispiel: Eine Spule erhält w = 3400 Wdg. Cu-Draht mit einem Durch- 

messer d = 0,11 mm. Laut Wickel- und Prozentkurve (Anhang, Kurvenblätter 
5 und 6) ergibt das einen Widerstand von R= 210 0. Damit erreicht man 
ein Verhältnis N: 

25510 

Bei vollbewickelter Spule w = 16800 Wdg. und R = 1530 Q ergibt sich 
bei gleicher Anzugserregung 

vn 
Bea 10%, R = 18,4 - 10%. 

www. GVIT .de
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4 w R pie | To R 

[mm] | [Wag.] [2] | [Wag?/2) [Wag?/] 

0,50 1180 s2| 14 26.8 
0.30 3150 35 19 258 
02 | 490 10, 10 22 
0415 |, 10000 40 | 102 204 
0m | 1000 10m 184 
0.08 | 30500 | 5200 | 88 176 
00 | 3700 | 830 | ® 16,5 

TAFEL VI 0,06 | 50000 | 15300 816 16,35 
  

Das Oszillogramm im Bild 144 zeigt in Schleife » das Verhalten eines 

Arbeits-, in Schleife @ eines Ruhekontaktes und in Schleife @ den Stromanstieg 
eines Relais mit vielen Windungen. 

  

TUN UNE 
Am (len een 

BL 

Warzen, 

  BD 14 2 
Oszillographische Aufzeichnung es Verhaltens eines Arbeiskon. 
foktes (Schleite 1), eines Ruhe- 
Kontaktes (Schiele 2) und des es (Schlele 3) eines 
Relais mit vielen Windungen 

    

  

b) Relais mit Vorwiderstand 

Durch Vorschalten eines Widerstandes R, kann die Ansprechzeit t., eines 
Relais verändert werden. Die Ansprechzeit t,, ist von der Zeitkonstante T 

abhängig. Diese ist (siehe Relaisanordnung, Bild 145): 

  

  

3 L w 
RER REERT : 

w 
Mit größer werdendem Vorwiderstand R, wird zwar der Ausdruck RR 

kleiner, gleichzeitig wird aber k größer, weil mit kleiner werdender Vor-
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erregung die Permeabilität, die in k enthalten ist, zunimmt, so daß der 
Gesamtausdruck T größer wird. Im Bild 145 ist die Ansprechzeit 1,, in 

  Abhängigkeit von -,.g, aufgetragen. Die Siromsicherhei s is als Para- 
a meter angegeben. Ohne Vorwiderstand R, ist der Quotient = = 15,9: 10, 

die Ansprechzeit t,, liegt bei 20,2 ms. Durch Einschalten und Vergrößern 
eines Vorwiderstandes, wobei die Stromsicherheit s kleiner wird, steigt bei 
sonst gleichbleibenden Relaisdaten die Ansprechzeit an. 

BILD 145 
‚Ansprechzeit eines Relais in Abhän- 
gigkeit von der Veränderung des 
Vorschaltwiderstandes R, 

) 

  

Im Bild 146 ist dieser Vorgang in etwas anderer Darstellung gezeigt. Es 
t 

iti=f &) ; I= Erregerstrom. Da mit steigendem Vorwiderstand die Strom- 

sicherheit s kleiner wird, nähert sich die Gerade I, allmählich der Geraden 
Ian 50 daß die Ansprechzeit t,, — co geht. 

Da bei geringer Stromsicherheit s die Ansprechzeit t., auch von der jeweils 
augenblicklichen Spannungshöhe und dem Federdruck abhängig ist, kann 
sie stark streuen. 

www. GVIT .de
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BILD 146 
Veranschaulichung des Einflusses 
des Vorwiderstondes R, auf die 
Ansprechzeit eines Relais: 

sr 

  

Die Ansprechzeit wird verkürzt, wenn man bei gleichbleibender Erregung 
den Vorwiderstand der Anordnung erhöht, z. B. dadurch, daß eine Relais- 
kombination, die bei 24 V arbeitete, an 60 V angeschaltet wird und der Strom 
durch Einlegen des Vorwiderstandes gleichgehalten wird. 

<) Relais mit Vorerregung 

Eine Ansprechzeitverkürzung kann auch dadurch erreicht werden, daß das 

betreffende Relais bis zum Fehlstrom vorerregt wird. Das kann entweder mit 

Hilfe eines Widerstandes über die Einschaltwicklung oder über eine besondere 

Wicklung geschehen. 

) Relais mit sekundärer Kurzschluß- oder Dämpfungswicklung 

Die Kurzschlußwicklung eines Relais kann entweder aus einem Kupferrohr 

mit einer Wandung von 1; 2 oder 3mm bestehen oder aus mehreren Lagen 
verzinnten Kupferdrahtes 0,5 mm #. In den Kurzschlußkreis kann in diesen 

Fällen nicht eingegriffen werden. Ist das jedoch erforderlich, so muß die 

BILD 147 
Relais mit offener Kurzschlußwick- 
lung 

  
www. GVIT .de
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Kurzschlußwicklung als normale Zweitwicklung ausgelegt und auf Lötstifte 
geführt werden (siehe Bild 147). Wird ein solches Relais an Spannung gelegt, 
so fließt im Einschaltaugenblick - wenn die Sekundärwicklung kurzgeschlos- 
sen ist — bedingt durch die Gegen-EMK und die Verkettung des primären 
und sekundären Kreises ein Strom iz durch die Kurzschlußwicklung (Trans- 
formatoreffekt). Dieser klingt nach einer Zeitkonstante ab, die sich aus den 
Eigenschaften beider Kreise zusammensetzt, und muß durch einen dem Über- 
setzungsverhältnis entsprechenden Gegenstrom i/; imPrimärkreis gedeckt wer- 
den. Dieser Gegenstrom überlagert sich dem normalen Strom is in gleicher 
Richtung und ergibt den resultierenden Strom ig (Bild 148). 

  

Die magnetischen Wirkungen des Kurzschlußstromes i, und des Gegenstro- 
mes I’, heben sich gegenseitig auf. Das auf den Anker wirkende Magnetfeld 
wird allein von i, aufgebaut. Dieser Strom ist nicht mehr meßbar. Er kann 
iedoch graphisch ermittelt werden aus dem meßbaren, resultierenden Primär- 
strom ijg, wie das Oszillogramm, Bild 149, Schleife ©, zeigt und dem Sekundär- 

    

  
  

  
  

Pre en) 

o 
  

BILD 149 
Oszillogramm des Primär- und 
Sekundärstromes der Releisan- 
ordnung nach Bild 147 (Sekun- 
ärwicklung kurzgeschlossen)
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strom i,, der mit Schleife & geschrieben wurde. Man subtrahiert den im Bild 
148 gestrichelt dargestellten Strom 1’, von iga. Im Bild 148 wurde w; = w, ge- 
setzt, so daß I’; = I, ist; die Verluste blieben unberücksichtigt. 

Das Oszillogramm, Bild 150, veranschaulicht den Anzug desselben Re- 
lais bei offener Sekundärwicklung. In diesem Fall spricht das Relais bereits 
nach 12 ms an, also 11 ms früher als mit Kurzschluß der Sekundärwick- 
lung. Mit Schleife ® ist der Stromverlauf eines Arbeitskontaktes geschrieben. 

Die Relais mit Kurzschlußwicklung werden hauptsächlich zur Erzeugung 
einer großen Abfallzeit benutzt. Sie müssen dann gut vorerregt werden. Soll 
ein Relais nur ansprechverzögert sein, so muß in die Sekundärwicklung ein 
Ruhekontakt eingeschaltet werden (siehe Bild 151). Es kann auch eine Sperr- 

  
  

  BILD 150 ® y 
Oszillogramm des Primärstro- mes bei offener Sekundärwick- 
lung 

  

zelle derart angeordnet werden, daß der induzierte Strom nur beim Einschal- 
ten wirksam wird (Bild 152). Die Sperrzellen sind stromabhängig und haben 
einen relativ hohen Durchlaßwiderstand (Alterung der Zellen). Bei nieder- 
ohmigen Sekundärwicklungen müssen deshalb Schaltdioden, z. B. Gelddraht- 
dioden, verwendet werden, die einen geringeren Durchlaßwiderstand als 
Selenzellen haben. Wichtig ist die Abschaltinduktionsspannung (siehe Kurven- 

+ + 

n 7 
am 

BILD 151 BILD 152 
Ansprechverzögertes Relais mit Ruhe- Ansprechverzögeries Relals mit Sperr- kontakt in der Kurzschlußwicklung im Kurzschlußkreis ®   

 



150 D.3. 

blatt 4 im Anhang). Die hiermit erreichbaren Ansprechverzögerungen liegen 
zwischen 10 und 50 ms. Durch einen Widerstand an der Erregerwicklung 
vergrößert sich die Ansprechverzögerung wesentlich. Im Einschaltaugenblick 
bekommt das Relais nur eine geringe Erregerspannung. 

©) Relais mit zwei parallelgeschalteten Wicklungen, die gegensinnig erregt 
werden! 

Durch die Schaltanordnungen nach Bild 153 mit zwei parallelgeschalteten, 
ungleichen und gegensinnig erregten Wicklungen mit vorgeschaltetem Wider- 
stand lassen sich die größten Ansprechverzögerungen erreichen. Die Wick- 
lung 43 (1500 Wdg.) wird nur mit Fehlstrom erregt. Die Wicklung 1-2 

(6100 Wdg.) wird stärker erregt und hat viermal soviel Windungen wie 43. 
Im Einschaltaugenblick wird erst 4-3 wirksam. Die Fehlstrom-AW müssen von 
dem Feld der Wicklung 1-2 (mit der größeren Zeitkonstante) überwunden 
werden. Die Ansprechverzögerung wird noch vom Vorwiderstand, der das 
Potential verschiebt und von der Dämpfung, die die Zeitkonstante vergrößert, 
begünstigt. 

BILD 153 
Schaltanordnung mit 
geschalteten und geg, ton Wicklungen zur &) 
Ber Ansprechverzöge: 

     

   

Das Oszillogramm, Bild 154, zeigt in der Schleife ® den Stromverlauf 
eines Arbeitskontaktes, in ® den Erregungsverlauf in Wicklung 1-2 und in 
® den der Wicklung 43. Aus ® und @ ist der resultierende Verlauf ©; 
konstruiert. Die Ansprechzeit beträgt t,, = 55 ms, wie aus der Zeitskala des 
Oszillogramms zu ersehen ist. 

1 Lit. Unterrichtsblätter der Deutschen Bundespost; Verbindungsaufbau im Fernsprech- 
oortsverkehr und -fernverkehr; Jg. 6, 1953, Heft 21/22 und Jg. 7, 1954, Heft 1/2 
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ERDE 

  

    

  

BILD 154 
Oszillogramm des Einschaltvergangs der Schallanordnung nach Bild 183 

Beim Ausschalten sind beide Wicklungen gleichsinnig in Reihe geschaltet. 
Dadurch ergibt sich eine u. U. unerwünschte Abfallverzögerung mit der Zeit- 
konstante: 

„_b+b+2 LG 
7 R+R i 

Speziell für Abfallverzögerungen wird diese Anordnung nicht benutzt. 

f) Relais mit Elektrolytkondensator 

Mit der Schaltungsanordnung nach Bild 155 lassen sich Ansprechzeiten von 
einigen 100 ms bis zu einigen Sekunden erreichen. 

Die Relaisdurchflutung ©, in Abhängigkeit von der Zeit errechnet sich zu: 
; 

eorleen) 
es bedeuten: ©, = Durchflutung zur Zeitt 

Oyax = Enddurchflutung (t— co) 

    

vrR 
R, = Vorwiderstand, R = Relaiswiderstand, U = Betriebsspannung. 

Die Ansprechzeit ist: 
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BILD 155 
Releisonordnung mit Ansprechverzöge- fung durch Einschalten eines  Elekire- Fikondensators 

  

BıLD 156 
Exponentialkuryen. zur Voran- ealldung der Srom "nd ponnungsverlaufes beim, Ein- 
selten "der Relaisanordnung nach Bild185 

  

Für die optimale Dimensionierung gelten nach Brockschmidt! folgende 

Beziehungen: 

  

w Omox +2 für das Festlegen der Wicklung, 
opt u 

für das Festlegen des Vorwiderstandes, 
4 

  

   max 

Nach dem Anzug entlädt sich der Kondensator über R,, damit eine Abfall- 

1 Lit, Horst Brockschmidt: „Dimensionierung von Relaisverzögerungsschaltungen mit Hilfe 

von Kondensatoren‘ Nachrichten der Telefonbau und Normalzeit Jg. 1961, Heft 53 

www. GVIT .de
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verzögerung verhindert wird. In der folgenden Tafel VII sind einige Werte für 
u t = t 
ST -:() nee :@) aufgetragen. 

  

  

    

  

\T T 

x ln: 3 4 5 © 7 
T | | 

: 
Oi | 1 | 0,368 | 0,135 | 0,050 | 0,018 | 0,007 | 0,002 | 0,001 

1 ] ] | 
010632 | 0,865 | 0,950 | 0,982 | 0,993 | 0,998 | 0,999 

  

        
TAFEL VII 

Für die vorliegenden Aufgaben genügt es, wenn man damit rechnet, daß 
nach etwa 4T der Aufladevorgang abgeschlossen ist. Im Bild 156 ist die 
Tafel VII graphisch dargestellt. 

9) Hitzdrahtfedersatz (Thermorelais) 

Durch den Hitzdrahtfedersatz sind Verzögerungszeiten von einigen Sekun- 
den bis zu einer Minute erreichbar. Durch Reihenschaltung mehrerer solcher 
Federsätze kann man diese Zeiten entsprechend erhöhen. Im Bild 157 wird 
nach Schließen des Kontaktes a der Hitzdrahtfedersatz (Thermorelais) Th 
angeheizt. Nach Umschalten des Thermokontaktes th spricht Relais Ü an 
und hält sich über seinen eigenen Kontakt ü1, wobei gleichzeitig der Hitz- 
drahtfedersatz stromlos wird. Nach Erkalten des Thermosatzes kann über 
die Kontakte a, th und ü2 das um die Zeit At verzögerte Kriterium abgenom- 
men werden. 

Die Verzögerungszeit wird beim Thermorelais bei Arbeitskontakten durch 
Veränderung der Heizleistung oder der Kontaktöffnung, bei Ruhekontakten 
durch Heizleistung oder den Kontaktdruck eingestellt. Dabei muß aber der 
geforderte Minimaldruck von 20 p eingehalten bleiben. 

BILD 157 
Verzögerungsschaltung mit einem Hitzdraht- 
federsatz (Thermorelais) 

  
GVIT .de 
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Den Einfluß der Umgebungstemperatur kann man dadurch ausschalten, 
daß man zwei in Material und Abmessung gleiche Bimetallfedern verwendet, 
so daß bei Temperaturschwankungen Kontakthub und Kontaktdruck gleich- 
  

  

      

Fieiekekidrg | a-Seite eines r-Seite eines 
ü-Kontaktes u-Kontaktes 

Widerst. | ag, | Drah-@ | Nennstr. | Heizlsig. | Kontaktöf. Schaltzeit | Schaltzeit 
[2] [mm] [mA] MW __| mm] [5] 5] 

| 05 | „a7&8 { 100 a ee 

200 © 009 | 10 29 Cs u nalars : 10 | Sızze| ?#° 
E Bee 05 | 2548 300 0 | 00 5 10 | 39x19] 186 

TAFEL VII! 

bleiben. Spannungsschwankungen bedingen Streuungen der Verzögerungs- 
zeiten. Legt man Wert auf möglichst konstante Verzögerungszeiten, so muß 
zwischen zwei Betätigungen eine Wartezeit von etwa 5 Minuten liegen. Wer- 
den diese Wartezeiten nicht eingehalten, so verringern sich die Verzögerungs- 
zeiten (Tafel VII). 

Hitzdrahtfedersätze werden verwendet bei der 

a) selbsttätigen Rufweiterleitung eines ankommenden Amtsanrufes, 
b) Abschaltung der Ruf- und Signalmaschine bei unterlassener oder ver- 

zögerter Wahl nach der Belegung, 
<) Rufweiterleitung bei Reihenanlagen usw. 

Thermokontakte geben nicht sofort guten Kontaktschluß, weil sich der Kon- 
takt zunächst mit geringem Druck anlegt, und dieser erst langsam stärker 
wird. In den Fällen, in denen Wert auf eine saubere Kontaktgabe gelegt 
wird, müssen Thermokontakte mit Momenischaltung eingesetzt werden. 

‚Auch mit Heißleitern kann man Verzögerungen bis ca. '/s Minute erzielen. 
Ebenso lassen sich durch mechanische Hemmwerke und elektronische Mittel 
Verzögerungen erreichen. 

D.4. BEEINFLUSSUNG DER ABFALLZEIT 

Zur Erzielung von Abfallverzögerungen und Abfallbeschleunigungen sind 
folgende Anordnungen bekannt: 

@) Relais mit Kurzschluß der Anwurfwicklung, 
b) Relais mit sekundärer Kurzschlußwicklung,
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©) Relais mit sekundärer Kurzschlußwicklung und Kurzschluß der Anwurf- 
wicklung, 

4) Relais mit Reststrom, 
€) Relais mit Kondensator und 
f) Herabsetzung der Ansprech-AW-Zahl auf die Halte-AW-Zahl. 

Bei allen in Verzögerungsschaltungen arbeitenden Relais ist zu beachten, 

daß die Kontaktlast nicht zu groß sein darf, wenn größere Verzögerungs- 
zeiten gewünscht werden. Mehr als 3 bis 4 Kontakte sollte ein solches Relais 
nicht tragen. Es ist auch die günstigste Kontaktbelastung zu wählen, d.h., die 
a, r- und u-Kontakte sind so zu einem Federsatz zu kombinieren, daß sie die 
günstigsten Einsatzwerte, Ansprech- und Abfallwerte ergeben. Der Grund 
für diese unterschiedlichen Einsatzwerte liegt in dem Druckverlauf dieser 
Kontakte (siehe Abschnitt B.2.4.). In niederohmigen Kurzschlußkreisen muß 
darauf geachtet werden, daß nicht durch Kontakte, z. B. Wähler-, Relaissatz- 
kontakte usw. oder durch längere Leitungswege Widerstände entstehen, die 
die Abfallzeit erheblich beeinflussen können. 

@) Relais mit Kurzschluß der Anwurfwicklung 

Eine Schaltanordnung, bei der die Anwurfwicklung eines Relais nach dem 

Ansprechen kurzgeschlossen wird, ist im Bild 158 wiedergegeben. 
L Re 

Die Zeitkonstante dieses Kreises ist T = —. Der Strom klingt nach i=1- e" T 
R 

ab (siehe Bild 156). 
Man erhält große Abfallzeiten, wenn R sehr klein und L groß ist. Da zwi- 

schen R und w (w?=L) aber eine feste Beziehung besteht, siehe Abschnitt 
D.3. unter a), können diese Werte nicht frei gewählt werden. Das Relais 
muß gut erregt werden, etwa mit 250 bis 350 AW, wenn eine ausreichende 
Abfallverzögerung erreicht werden soll. 

BILD 158 
Relais mit Kurzschluß der 
Anwurfwicklung 
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Je nachdem, ob der Kurzschlußkreis nach dem Abfall des Ankers— Öffnen 
des v-Kontaktes — unterbrochen wird (Bild 159) oder durch den Kontakt der 
Taste AT geschlossen bleibt (Bild 160), unterscheidet man zwei Fälle. 

     
BILDAs9 BILD 160. 
Relaisanordnung, bei der der Kurz- Relaisanordnung, bei der der Kurz- schlußkreis nach Öffnen des schlußkreis nach Öffnen des Kon- Kontaktes aufgeirenn! wird taktes bestehen bleibt 

Das in den Bildern 159 und 160 der Versuchsanordnung dargestellte Relais 
hat folgende Daten: 

800.0 - 1000 Windungen -0,11 mm © Kupfer-Lackdraht, 
0,9 mm Hub, 0,3 mm Trennblech, Kontaktbelegung u-a, 
R, = 100.0, Betriebsspannung 36 V. 

Das Relais wird in beiden Fällen über die Taste ET eingeschaltet. 
In den oberen Schleifen () der beiden Oszillogramme (Bilder 161 und 162) 

ist der Stromverlauf über den Arbeitskontakt dargestellt. In den unteren 
Schleifen @ ist der Stromverlauf in der kurzgeschlossenen Wicklung aufge- 
zeichnet. Der Strom klingt nach einer e-Funktion ab. Beim Abfall des Ankers 
entsteht durch die Feldänderung eine Stromverstärkung. In der Anordnung 
nach Bild 159 steigt der Strom mit Beginn der Ankeröffnung an und reißt beim 
Öffnen des v-Kontaktes ab (Bild 161). 

Im Bild 160 wird der Kurzschlußkreis nicht geöffnet, so daß durch den Strom- 
anstieg und die mechanische Entlastung der Anker erneut anziehen kann. 
Dadurch verringert sich der Strom wieder, der Anker fällt ab. Die magnetische 
Energie des Kreises ist jetzt so weit gesunken, daß der Arbeitskontakt nicht 
ein zweites Mal geschlossen werden kann. Bei der Schaltungsanordnung (Bild 
160) neigt das Relais zum Wippen. Der Arbeitskontakt öffnet für etwa 9 ms 
und schließt dann erneut für etwa 3 ms (Bild 162). Nachgeordnete, schnell-
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BILD 161 
Abklingen des Stromes im Kurz- schlußkreis, der beim Öflnen des 
Kontaktes aufgeirennt wird 

on a 

    

  
® 

BILD 162 
‚Abklingen des Stromes im Kurz- 
schlußkreis, der beim Öfinen des 
Kontoktes geschlossen bleibt 

ansprechende Schaltelemente, Wähler, Relais usw. können dadurch unbeab- 
sichtigt betätigt werden. Sicherer ist die Anordnung nach Bild 159. 

Wird das Relais nicht kurzgeschlossen, sondern treibt die durch das zusam- 
menbrechende Magnetfeld entstehende Spannung einen Strom durch einen 

  Parallelwiderstand (Bild 163), ist die Zeitkonstante T = „Solche un- RERN 

BILD 163 
Ungewollte Abfalverzögerung eines Relais durch parallelgerchal- feten Funkenlöschwderstand,   
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gewollten Abfallverzögerungen ergeben sich, wenn parallel zur Wicklung ein 
hochohmiger Widerstand zur Funkenlöschung geschaltet wird. 

b) Relais mit sekundärer Kurzschlußwicklung 

Sekundäre Kurzschlußkreise erhält man, wenn eine Zweitwicklung des Re- 
lais kurzgeschlossen ist (Bild 164) oder den Relaiskern ein Kupferrohr umgibt 
(Bild 165). 

  

+ + 

I rn % 
u TI 

Bid 164 BıLD 165 Reloa mi auf Lötfahnen geiührter Kurz“ Relais mit Kupterrohr als eng Kueiehlupeitene 

Für den Fall völliger Verkettung zwischen den beiden Wicklungen können 
die beiden Amperewindungszahlen gleichgesetzt werden I} - wı = I2 - W2- 

ı 
Der Strom in der Sekundärwicklung klingt bekannterweise nach iz = I, - e”T 

ab, wobei T die Zeitkonstante des Sekundärkreises ist. Aus der ersten Glei- 

  

chung gewinnt man 

    

Der Strom wird um so größer sein, je kleiner der Widerstand R, ist. Legt 
man Wert auf eine große Abfallzeit, so bildet man den Kurzschlußkreis als 
Kupferrohr aus (Bild 165). Will man dagegen einen Arbeitskontakt oder 
einen Gleichrichter in die Zweitwicklung einschalten, um die evtl. unerwünschte 
Ansprechverzögerung zu verhindern, so muß die Wicklung auf Lötfahnen 
enden (Bild 166). Der Gleichrichter muß hinsichtlich seiner Durchlaßrichtung 
so geschaltet sein, daß nur der induzierte Strom beim Ausschalten wirksam 
wird.
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  If 
BILD 166 BILD 167 
Unerwünschte Ansprechverzögerung, verhindert durch Relais mit regelbarer Abfallzeit durch 
leichrichter oder Kontakt im Kurzschlußkreis Regelwiderstand im Kurzschlußkreis. 

Will man die Abfallzeit verändern, so schaltet man einen regelbaren Wider- 
stand in den Stromkreis der Zweitwicklung (Bild 167). 

Die Dämpfungswicklung kann auch der Einschaltwicklung vorgeschaltet 
werden, so daß sie zum Ansprechen beiträgt (Bild 168). 

su010 en Ingi 
{ 

    

  Dämpfungswicklung und Ein- ERS schaltwicklung eines Relais in 
Reihe geschaltet 

Aus der im Bild 169 wiedergegebenen Schaltanordnung ist die Einschal- 
tung der drei Oszillographenschleifen ®, ® und ® ersichtlich. Über den 
Verlauf der Oszillographenkurven gibt Bild 170 Aufschluß. 

Nach Schließen des Kontaktes T springt die Spannung an der Wicklung 1-2 

      BILD 169 
Schaltanordnung zur oszillographischen Auf- 
nahme der Ein- und Ausschallvorgänge im 
Primär- und Sekundärkreis eines Relais 
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auf ihren Endwert. Da die Sperrzelle (Diode) in der Sekundärwicklung den 
Einschaltestoß sperrt, zeigt die Schleife @ keinen Ausschlag. Den Verlauf der 
Spannung an der Sekundärwicklung zeigt die Schleife &. Die Spannung 
klingt ab. Der Höcker wird durch das Umlegen des Ankers verursacht. Nach 
‚Öffnen des Kontaktes T wird die Spannung an beiden Wicklungen umgepolt. 

aıLD 170 
Onzilogramm der Ein- und 
Ausschelvorgange in der 

== = Schaltung mach Bild 169     
Es kann sich jetzt ein Strom ausbilden, der nach einer in der Schleife ® dar- 
gestellten Funktion abklingt. Der höckerartige Stromanstieg kennzeichnet 
wieder den Abfall des Ankers. 

In der graphischen Darstellung (Bild 171) ist die mit der Schaltungsanord- 
nung nach Bild 172 aufgenommene Funktion ty, = f(R) und t.,=f(R) darge- 
stellt. Während sich die Ansprechzeit t,, bei offener Sekundärwicklung im Ver- 
gleich zur kurzgeschlossenen Sekundärwicklung wie1:3 verhält (7,4:22,2 ms), 
verändert sich der Abfallwert wie 1:12 (15,2:180 ms). Schon bei kleinem 
Sekundärwiderstand Rfällt die Abfallzeit stark ab. Übergangs- und Zuleitungs- 

BILD 171 
Ansprech- und Abfallzeiten der 
Relaisanordnung nach Bild 172 

   
www. GVIT .de
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BILD 173 
Oszillogramm der Ein- und Ausschaltvorgänge in Primär- und Sekundärwicklung der Schaltung nach Bild 172 bei R = 45% 

widerstände gehen deshalb stark ein. Schaltet man einen Regulierwiderstand 
ein, der etwa das Sfache des Widerstandes der Sekundärwicklung hat, so 
kann man damit eine Abfallzeit von ca. 100 bis 25° variieren. Viel größer 
sollte man das Widerstandsverhältnis nicht wählen, weil sonst die Regelung 
zu grob ist. Es sei denn, man verwendet sehr fein regulierbare Widerstände. 

In den Oszillogrammen (Bild 173 und 174) der Schaltungsanordnung (Bild 
172) ist in den Schleifen ) und ® der Stromverlauf über einen Arbeits- bzw. 
Ruhekontakt aufgezeichnet. In Schleife ® ist der Stromverlauf in der Primär-, 
in @ der in der Sekundärwicklung dargestellt. Im Augenblick des Ausschal- 
tens geht der Strom in der Primärwicklung auf Null. Durch diese Strom- 

änderung n wird in der Sekundärwicklung eine Spannung e = -L a 
induziert. Der Strom steigt steil an und klingt dann langsam ab. Mit dem 
Abfall des Ankers entsteht eine Feldänderung, die ein Ansteigen des Stromes
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hervorruft. Durch die mechanische Entlastung des Ankers in Verbindung mit 
dem ansteigenden Strom zieht der Anker noch einmal an, so daß der schon 
geschlossene Ruhekontakt wieder öffnet - der Anker wippt. 

FRITIAAHEDERTAEFPBEHNITGERAIFIFEFTETENERSNNSSFETETETETNTTNE 

toms     

| 
BILD 174 
Oszillogramm der Ein- und Ausschaltvor- 
gänge in Primär- und Sekundärwicklung 
der Schaltung nach Bild 172 bei R - 00 

  

  

Dieses Wippen des Ankers ist allen abfallverzögerten Relais eigen, wenn 
beim Abfall der Verzögerungskreis geschlossen bleibt. Es ist bei R= O0 
am stärksten (Oszillogramm, Bild 174) und wird mit größer werdendem 
Widerstandswert, z.B. R= 45. (siehe Oszillogramm, Bild 173), schwächer. 
Im Falle R=©Q wird sogar der Arbeitskontakt einmal für den Bruchteil 
einer Millisekunde wieder geschlossen (siehe kleine Spitze im Oszillogramm, 
Bild 174, oberste Schleifenaufzeichnung). 

Durch Einschalten eines früh öffnenden Arbeitskontaktes in den Sekundär- 
kreis kann dieser oft störende Vorgang vermieden werden (siehe Erläuterun- 
gen zu den Bildern 164 bis 167). 

  

<) Relais mit sekundärer Kurzschlußwicklung und Kurzschluß der Anwurf- 

wicklung 

Wenn die Anordnung nach Bild 159 zusätzlich mit einer Kurzschlußwick- 
lung arbeitet (Bild 175), so treten die gleichen Erscheinungen auf wie bei der 
Schaltung nach Bild 160. Mit dieser Anordnung ist die größte Abfallzeit zu 
erreichen, weil die primären Amperewindungen auch noch mit den sekun- 

dären verkettet sind. Die Gesamtzeitkonstante ist: 
Lan 

Wethth-g tr:
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BILD 175. BILD 176 
Relaisanordnung mit schr großer In Nebenstellenanlagen häufig ver- Abfallzeit wendete Verzögerungsschaltung 

In Nebenstellenanlagen wird die Schaltungsanordnung nach Bild 176 oft 
verwendet. Durch den Impulskontakt i wird das V-Relais eingeschaltet und 
hält sich auch während der Umschlagszeit des i-Kontaktes über den eigenen 
v-Kontakt. 

Bei einem Relais mit Kurzschlußwicklung erzielt man einen praktisch wipp- 
freien Abfall, wenn man beim Öffnen des Primärkreises eine Gegenerregung 
wirksam werden läßt. In der Schaltungsanordnung nach Bild 177 möge das 
V-Relais über den a-Kontakt eingeschaltet und in Abhängigkeit vom v-Kon- 
takt gehalten werden. Das Relais wird von Plus nach Minus im steigenden 
Sinne vom Strom durchflossen. Die gleiche Stromrichtung bleibt, wenn der 
i-Kontakt das Relais kurzschließt. In dem Augenblick, in dem sich beim Ab- 
fallen der v-Kontakt öffnet, wird die Stromrichtung umgepolt und das Relais 
gegenerregt. Der Widerstand R, ist so groß, daß der Fehlstromwert des 
Relais nicht überschritten wird, um einen erneuten Anzug über diesen Wider- 
stand zu verhindern. 

Weiterhin kann man Relais, die zum Wippen neigen, mit Druckfedern be- 

BILD 177 
Wippfreie Verzögerungsschaltung 
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stücken. Dadurch wird zwar die Abfallzeit verringert, aber das Wippen un- 
terbleibt. 

Wichtige Kontakte setzt man zweckmäßigerweise nach außen (I 3, 113, 1113), 
weil bei schwachem Wippen oft nur die inneren Kontakte (I 1, I11, III 1) be- 
tätigt werden (Bild 62). 

Bei Schaltungen, in denen Relais mit kurzer und solche mit langer Um- 
schlagszeit arbeiten, muß auf die zeitlich richtige Folge der Kontaktbetäti- 

x 
Im 

—PI I 

Sr Zusammenwirken von Relois mit 
a) kurzer und langer Umschlagszeit 

gungen geachtet werden. Im Bild 178 sei beispielsweise Y ein Relais mit 
langer, X ein Relais mit kurzer Abfall- und Umschlagszeit. Relais Y sei an- 
‚gezogen, Relais X hält sich nach Anzug in Abhängigkeit von yl. Wird durch 
Kontakt a der Stromkreis von Y geöffnet, so fällt Y schleichend ab - lange 
Umschlagszeit. Sind die Kontakte y1 und y2 so justiert, daß erst yi öffnet 

und dadurch X schnell abfällt bzw. während seiner Abfallbewegung schon 
2 schließt, bevor y2 öffnet, so erhält Relais Z einen Stromstoß und kommt 
evtl. zum Ansprechen. Dieser Mangel kann durch Folgekontakte auf Y be- 
seitigt werden. Sie stellen sicher, daß erst y2 und dann y1 öffnet. 

.d) Relais mit Reststrom 

Schaltet man den Stromkreis eines Relais nicht gänzlich ab, sondern redu- 
ziert den Strom nur bis unter den Abfallwert, so erreicht man dadurch lange 
Abfallzeiten. Diese streuen jedoch sehr, weil der schwankende Kontaktdruck 
infolge Justiertoleranzen stark eingeht. Dieses Verfahren hat in der Praxis 
keine Bedeutung. 

e) Relais mit Kondensator 

Die Schaltungsanordnung nach Bild 179 ergibt eine Abfallzeit bis zu meh- 
reren Sekunden. Das Relais zieht unverzögert über die niederohmige Wick- 
lung 1-2 an. Der Elektrolytkondensator hält seine Ladung über +, Taste,
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BILD 179 1 
Reloisanordnung mit Kondensator zur Erzielung 
von Abfallzeiten bis zu mehreren Sekunden   

Wicklung 6-5, f-Kontakt, Elektrolytkondensator. Wird die Taste T geöffnet, 

so entlädt sich der Kondensator über die in Reihe geschalteten und gleich- 

sinnig wirkenden Wicklungen 5-6 und 1-2. Die Wicklung 5-6 besitzt eine sehr 
große Windungszahl. Der Elektrolytkondensator soll ständig an Spannung 
liegen, wenn nur selten geschaltet wird, damit er formiert bleibt und seine 
volle Ladung nach Schließen der Taste sofort zur Abfallverzögerung bereit- 
steht. Der Widerstand R soll den Ladestrom beim Zurückgehen des f-Kon- 

taktes in die Ruhelage begrenzen. 

Die Abfallzeit wird entweder durch entsprechend große Kondensatoren 
oder, bei feinerer Stufung, durch Fest- oder Regelwiderstände parallel oder 
in Reihe zum Kondensator eingestellt. 

Mit der Anordnung nach Bild 180 kann man ebenfalls eine Abfallverzöge- 

rung erzielen. Die Wicklung 1-2 muß die Ansprechbedingung erfüllen; des- 
halb kann man den Widerstand und damit die Windungszahl nicht beliebig 

erhöhen, was sich wiederum beim Abfallen bemerkbar macht. Man erreicht 

nicht die Abfallzeiten wie mit der Anordnung nach Bild 179. 

Wird das Relais häufig betätigt, so kann man darauf verzichten, den Elek- 
trolytkondensator im Ruhezustand dauernd an Spannung zu legen wie in 
Bild 179. Der Schutzwiderstand 5-6, der als bifilare Wicklung ausgebildet 

     
eıLD 180 BILD 181 
Abfallverzögerungsanordnung Verzögert abfallendes 
mit Kondensator Überwachungsrelais,
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werden kann, ist sehr niederohmig und ermöglicht dadurch nach Schließen 
der Taste eine schnelle Aufladung des Kondensators. 

Ein Überwachungsrelais, das bei Ausfall der Spannung verzögert abfallen 
soll, muß mit einem Gleichrichter Gl versehen sein, damit sich der Elektrolyt- 

kondensator nicht über an + und — liegende andere Verbraucher entlädt 
(Bild 181). Die Anordnung nach Bild 182 ergibt eine Ansprech- und eine Ab- 
fallverzögerung. Für die Ansprechverzögerung gelten die zu Bild 156 behan- 
delten Erläuterungen. Für die Abfallzeit ist nur der Kondensator-Relaiskreis 
bestimmend. 

Bei der folgenden Anordnung (Bild 182) ergibt sich ebenfalls eine Ansprech- 
und eine Abfallverzögerung. Beim Anzug sind die beiden Wicklungen 1-2 
und 3-4 gegeneinandergeschaltet, so daß nur die Differenz der Erregungen 
wirksam wird; beim Abfall liegen beide Wicklungen gleichsinnig in Reihe. 

  

BILD 182 BILD 183 
Ansprech- und abfallverzögertes. Ansprech. und Abfallverzögerungsschaltung eines Relais. 
Relais mit zwei Wicklungen, di ‚Ansprechen gegensinnig, 

    

beim Abfall gleichsinnig wirken 

  —— 

BILD 184 Schaltvorgänge der Relaisanordnung nach BILD 183, oszillographisch aufgezeichnet 
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Es addieren sich beide Erregungen. Die Spannungsabhängigkeit beider An- 
ordnungen nach den Bildern 182 und 183 ist gleich groß. 

Das Oszillogramm in Bild 184 zeigt in den Schleifen &) und @ den Verlauf 
des Stromes in den Wicklungen 3-4 und 2-1 des Relais: 

1 (12) 3300 - 21000 - 0,08 CuL 
1184) 900- 5300 - 0,09 Cul siehe_hierzu Abschnite_D-5 

und D.6. „Relaisbauvorschrifs 
  

  

IN (56) 150- bif - 0,12 Wdss a essen Je 
Bv. 3D-325 af. 

Der Anfangsstrom ist: U 36 
= = 9007 = 40 mA und 

U 36 
a1 = R = 3gg = 109 ma. 

Im Einschaltaugenblick heben sich die Amperewindungen fast auf: 
93.4 = 0,04 - 5300 = 212 AW und 
92.1 = 0,0109 - 21000 = 229 AW 
9,4 = 229 - 212 = 17 AW. 

Der Strom kann etwa binnen 3 ms von 0 auf 40 bzw. 10,9 mA ansteigen, 
weil keine Gegen-EMK wirksam ist. Der Strom i,4 und damit auch O5, 
verlaufen fast konstant, nur beim Umlegen des Ankers fällt der Strom etwas 
ab, weil das Feld dadurch geändert wird. 

Der Strom i,, und auch ©, | nehmen in dem Maße ab, wie sich der Kon- 
densator C auflädt. Beim Umlegen des Ankers wird durch die Feldänderung 
eine Spannung AU induziert, die in der Wicklung 2-1 einen Stromanstieg 
verursacht. Diese Spannung AU addiert sich zu der Betriebsspannung, so 
daß der Kondensator auf einen über der Betriebsspannung liegenden Span- 
nungswert aufgeladen wird. Der Strom i,., wird mit Abklingen der induzier- 
ten Spannung AU umgepolt und fließt jetzt in umgekehrter Richtung, bis der 
Kondensator den Spannungswert der Betriebsspannung wieder angenommen 
hat. Um den Vorgang in einer kurzen Zeitspanne ablaufen zu lassen, wurde 
mit einem kleinen Kondensator C gearbeitet. 

‚Aus den Betrachtungen folgt, daß Widerstand und Windungszahl der bei- 
den Wicklungen so bemessen sein müssen, daß sich im Einschaltaugenblick 
die Erregungen ©,» und ©,_, aufheben oder daß ©, ; zunächst überwiegt. 

91 = 9:4 = © penistrom: 
Die Ladezeitkonstante T, ist durch den Kondensator C und R; .. die Entlade- 

zeitkonstante Tg durch Rı.„ + Rz, und C bestimmt. ©,.,= 034 + O2, ist der 
resultierende, in das Oszillogramm eingezeichnete Erregungsverlauf (= i,,,). 

In.kleinen Fernsprechanlagen wird statt einer Ruf- und Signalmaschine zur 
Erzeugung des Hörzeichen- und Rufrhythmus diese Verzögerungsschaltung
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BILD 185 
Verzögerungsschaltung zur Er- 
zeugung des Hörzeichen- und 
Rufehythmus 

  

  

nach Bild 185 verwendet. Die Ansprechzeit liegt bei etwa einer Sekunde, die 
Abfallzeit bei etwa 5 Sekunden. Nach Schließen des Einleitungskontaktes e 
wird der Anker betätigt, der f-Kontakt wird geöffnet, und der Anker fällt 
verzögert ab. Nach Schließen des f-Kontaktes wiederholt sich das Spiel. 
Diese Anordnung wird als pulsierende Einrelaisschaltung bezeichnet. 

Die Bilder 179 bis 183 und 185 zeigen Abfallverzögerungen durch Kon- 
densatornebenschluß (nach Knoblich). 

In den Nomogrammen (Bilder 186 und 187) bedeuten: 
R = Widerstand des gesamten Kreises, 

Kapazität, 
Betriebsspannung (Spannung an C), 
Abfallstromstärke des Relais und 
Verzögerungszeit. 

  

‚Aus den beiden vorerwähnten Nomogrammen ist es möglich, bei gegebener 
Betriebsspannung U und gegebenem Abfallstrom I,, den optimalen Wider- 
stand R,,, abzulesen. Mit dessen Hilfe und der geforderten Abfallzeit Tymax 
kann durch eine zweite Gerade die Größe des erforderlichen Kondensators 
bestimmt werden. Läßt sich der optimale Widerstand R,,, nicht einsetzen, 

sondern nur der Widerstand R, so verringert sich auch die Abfallzeit von 

      

Tumor auf T,, Im Bild 188 (Korrekturkurve) ist die Funktion 
I R ZT: Ropı 
TR ras dargestellt. Re 

Beispiel: Es sei gegeben: U = 60V und Iy, = 2 mA, nach Bild 186 ergibt 
sich daraus Ryp, = 11 KQ. 
Es sei eine Abfallzeit von Tynax = 550 ms gefordert. Daraus 
resultiert C = 50 uf. 

Es soll jedoch ein Relais mit R = 7700 (2 verwendet werden.
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BILD 187 
Nomogramm für die 
Dimensionierung von Verzögerungsschaltun- 
‚gen mit Kondensatoren 
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R 7700 

Rn no = 07 
a R 

Aus der Kurve (Bild 188) TER =f =) liest man dazu ab 

& 
TE = 0,95 

Ty= Tumax 0,95 = 522,5 ms. 
Die Abfallzeit verringert sich also durch den vorgegebenen Relaiswider- 

stand um 5°. 
Den Nomogrammen liegt eine Näherungsformel zugrunde. Dadurch ist 

ein mittlerer Fehler von -7°/ bedingt, d.h., die zu erwartenden Abfallzeiten 
sind um ca. 7°) größer als die berechneten. 

Bei der Parallelschaltung von Spule und Kondensator können beim zwang- 
losen Ausgleich (Entladung des Kondensators) drei Fälle auftreten: 

»ye 

    

  
BILD 188 
Korrekturkurve 

www. GVIT .de
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Diese Werte ergeben sich aus der Differentialgleichung: 
le [ { 
tert | ide 0; 

R = Widerstand, L = Induktivität des Relais, C = Kapazität. 
Im Fall 1) ist der Schwingkreis überdämpft, es treten keine Schwingungen 

auf. Dieser sog. aperiodische Fall lag bei den bisher betrachteten Schaltungen 
für Abfallverzögerung vor. 

Im Fall 2) treten ebenfalls keine Schwingungen auf. Er wird als aperiodischer 

Grenzzustand bezeichnet. 

Der Schaltung nach Bild 189 liegt der Fall 3) zugrunde. Der Schwingkreis 
besteht aus der Induktivität L, dem Widerstand R und der Kapazität C. Wird 

die Taste T, nachdem zuvor der Kondensator aufgeladen war, geöffnet, so 
pendelt die im Kondensator aufgespeicherte Energie zwischen den beiden 
Energiespeichern L und C hin und her. Es entstehen gedämpfte Schwingungen 
mit der Frequenz 

En Vils 
c 

Eigenkreisfrequenz bei R = 0. 

  

  

5 
: 
R c 

® 

Im Oszillogramm (Bild 190), Schleife @, ist dieser Schwingungsvorgang dar- 
gestellt. 

Im Abschaltaugenblick liegt durch den Kondensator C noch die Batterie- 
spannung an der Wicklung. Der Kondensator entlädt sich. Der Strom fließt 
in gleicher Richtung durch das Relais. Nach der Entladung fließt der Strom 
wegen des zusammenbrechenden Magneifeldes in gleicher Richtung weiter. 
Dabei lädt sich der Kondensator wieder umgekehrt auf, Punkt-a (Bild 191). Der 
Strom wird umgepolt, der Kondensator entlädt sich bis Punkt b. Das zusammen-
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ummerneeprmerrersanimerugenmun 
" ® m 

  

  
  

  

BILD 190 . > 
Oszillogramm des Abschaltvor- E E 1 
gangs zu Bild 189 

  

brechende Feld läßt den Strom bis c weiterfließen. Dadurch wird der Konden- 
sator erneut aufgeladen usw. Im Punkt c fällt der Anker ab, so daß die fol- 
genden Schwingungen auf das Kontaktsystem keinen Einfluß mehr haben. 
Durch die Schwingungen, die oberhalb der Nullinie liegen, wird das magneti- 
sche Feld verstärkt, durch die unterhalb liegenden geschwächt. 
Wenn kein Kondensator parallel zum Relais läge, würde der Strom beim 

‚Abschalten sofort auf 0 (Bild 192) gehen. Das magnetische Feld würde noch 
kurzzeitig durch die Verkettung mit den Wirbelstromkreisen und der Wick- 

BILD 191 
Graphische Darstellung des Abschalt- 
vorgangs zu Bild 189 

  

BILD 192 
Verlauf des Abschalistromes in der 
Schaltung nach Bild 189, wenn kein 
Kondensator porallelgeschaltei wäre 

  
www. GVIT .de
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BILD 193 
‚Abhängigkeit der Abfollzeit von der 
Kapazität des Kondensators. 

  

lungskapazität aufrechterhalten und dann nach der Wirbelstromzeitkonstante 
T,, abklingen. Schaltet man einen kleinen Kondensator C parallel, so wird 
nach der ersten Umladung des Kondensators (Punkt b) der Strom, der durch 
die Wicklung fließt, umgepolt und das Relais gegenerregt, es fällt deshalb 
schneller ab. 

Dieser Sachverhalt ist in der graphischen Darstellung (Bild 193) veranschav- 
licht. Für ein Relais nach Schaltung Bild 194 mit R = 1000 2 und w = 12000 

Windungen ist die Funktion t,, = f(C) aufgetragen. Die Abfallzeit des Relais 

BILD 194 
Scholtanordnung mit Relais und 
Kondensator 

  

beträgt bei C = OF: ta, = 15 ms. Wird eine kleine Kapazität zum 
Relais parallelgeschaltet, so wird die Abfallzeit zunächst kleiner. Sie erreicht 
bei C = 0,15 uF ein Minimum von ta, = 9,8 ms und steigt dann wieder 

- an. Bei C = 0,94 uF ist der Abfallwert der gleiche wie bei C = 0 uF. 

f) Herabsetzung der Ansprech-AW-Zahl auf die Halte-AW-Zahl 

Eine Verkürzung der Abfallzeit erreicht man auch dadurch, daß nach voll- 

www. GVIT .de
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endetem Ankeranzug ein Widerstand in den Stromkreis der Einschaltwick- 

lung gelegt wird, der die Ansprech-AW-Zahl auf die Halte-AW-Zahl herab- 
setzt (Bild 195). 

  

   

BILD 195 BILD 196 
Einschaltung eines Vorwider- Herabsetzung der AW-Zahl standes nach vollendetem nach vollendetem Ankeranzug zur Herabsel- zug durch Einschelten zung der AW-Zahl Gegenwicklung 

Es ist zweckmäßig, den Widerstand durch den Kontakt eines Folgerelais 
einzuschalten. Ein eigener Kontakt würde zu früh öffnen und u. U. den An- 
keranzug behindern. Statt eines Vorwiderstandes kann auch eine zweite Wick- 
lung (Haltewicklung) ein- und die Ansprechwicklung abgeschaltet werden. 

Die AW-Zahl kann auch dadurch herabgesetzt werden, daß statt eines 
Vorwiderstandes eine Gegenwicklung (X 6-5, Bild 196) eingelegt wird. Nach- 
dem das X-Relais über Wicklung 1-2 angesprochen hat, wird durch einen 
spät öffnenden x-Kontakt am Ende des Ankeranzugs, oder besser durch einen 
Folgekontakt, die Gegenwicklung 6-5 freigegeben und die Ansprech-AW- 
Zahl auf die Halte-AW-Zahl herabgesetzt. Beim Öffnen der Taste T kann 
wegen der reduzierten AW-Zahl 

der Anker schnell abfallen. "127 954 
Die Schaltung bedingt eine kleine Ansprechverzögerung durch die während 

der Anlaufzeit kurzgeschlossene Wicklung 6-5. 
Der Vorteil gegenüber der Schaltanordnung mit Widerstand ist der, daß 

der Widerstand der Gegenwicklung kleiner als der des Vorwiderstandes. 
gehalten werden kann, und dadurch andere eventuell in diesem Stromkreis 
liegende Relais weniger beeinflußt werden. 

Eine besonders kurze Abfallzeit erhält man durch eine Anordnung nach 
Bild 197. Das E-Relais wird im Ruhezustand dauernd unter Fehlstrom erregt. 
Durch Taste T1 wird es eingeschaltet und hält sich über Taste T2, wobei 
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7 a BILD 197 
Releisanordnung mit besonders 
kurzer Abfallzeit 

gleichzeitig durch Kontakt e die Gegenwicklung 6-5 eingeschaltet wird. Die 

Halteerregung ©, ist jedoch durch den Widerstand R so bemessen, daß das 
Relais trotz der Gegenerregung ©, sicher gehalten bleibt. Die Ausschaltung 
geschieht durch Taste T 2. Der Haltekreis wird aufgetrennt, die Gegenerregung 
wird wirksam. Zwei Tabellenwerte mögen diesen Sachverhalt verdeutlichen: 
  

    
  

Einschalt- Halte- Gegen- Resultierende 
erregung erregung erregung Erregung Beralleeit 
9 [AW] OH [Aw Os [Am res [AW] tab [ms] 

340 128 2 102 73 

340 128 E 8 48 

TAFEL IX. 

D.5. RELAISBAUVORSCHRIFT UND 

SPULENAUFDRUCKZETTEL 

Jedes Relais ist durch eine Bauvorschrift, abgekürzt Bv, gekennzeichnet und 

karteimäßig erfaßt. Beispielsweise lautet eine Relaisbauvorschrift: 

3 D-535/8 

Die Kennziffer 3 kennzeichnet den Relaistyp. Es handelt sich hierbei um ein 

TN-Ovalrelais 46 bzw. 462. Folgende Typen der TN-Relais sind durch Kenn- 

ziffern erfaßt: 

Kennziffer 2 = Zwillingsrelais, 
Kennziffer 3 Ovalrelais 46, 

Kennziffer 4 = Wechselstromrelais mit lamelliertem Kern und Kupferring, 

Kennziffer 5 = Rundrelais (Schneidankerrelais). 

  

Von den genannten Relaistypen wird in der TN-Fernmeldetechnik über- 

wiegend das Ovalrelais 46 mit der Kennziffer 3 verwendet. Das Wechsel- 
stromrelais mit der Kennziffer 4 dient dazu, bei Wechselstromspeisung der
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Spule eine Kontaktbetätigung wie bei einem Gleichstromrelais zu erzielen, 
das heißt, das Relais zieht an, sobald es durch den Wechselstrom erregt 
wird und bleibt während der gesamten Dauer der Erregung angezogen. 
Die Rundrelais mit der Kennziffer 5 werden nur noch für besondere Schalt- 
zwecke verwendet. Die geometrischen Abmessungen und andere Daten für 
das Relais 46 und 462 sind der Tabelle X „Ovalrelais 46 und 462" (unter D.6.) 
zu entnehmen. 

Beim Ovalrelais 46 und 462 folgt der Kennziffer bei der Bauvorschrift ein 
Buchstabe, der die Widerstandsklasse oder die Anzahl der aktiven Spulen 
angibt. Die folgende Tabelle zeigt die Einteilung: 

A = Relais mit einer aktiven Wicklung von 1 bis 150 Ohm, 

  

B = Relais mit einer aktiven Wicklung von 151 bis 2000 Ohm, 
© = Relais mit einer aktiven Wicklung über 2001 Ohm, 
D = Relais mit zwei aktiven Wicklungen ohne Einteilung in Widerstands- 

klassen, 
E = Relais mit drei aktiven Wicklungen (in Sonderfällen mit mehr als 

drei aktiven und bifilaren Wicklungen) ohne Einteilung in Wider- 
standsklassen, 

F = Relais mit zwei oder drei aktiven Wicklungen, es wird als Prüf- 
und Sperrelais verwendet (keine Widerstandsklassen), 

G = Relais mit zwei oder drei symmetrischen Wicklungen (gleiche Win- 
dungszahlen mit gleichen Widerstandswerten; keine Widerstands- 
klassen), 

H = Relais mit einem Kupferflansch (keine Widerstandsklassen), 
R = Relais mit einem 3 mm dicken Kupfermantel und einer aktiven 

Wicklung (keine Widerstandsklassen), 
S = Relais mit einem 3 mm dicken Kupfermantel und zwei oder mehr 

aktiven Wicklungen (keine Widerstandsklassen), 
Relais mit einem 2 mm dicken Kupfermantel und einer aktiven 

Wicklung (keine Widerstandsklassen), 

  

U = Relais mit einem 2 mm dicken Kupfermantel und zwei oder mehr 
aktiven Wicklungen (keine Widerstandsklassen), 

V = Relais mit einem 1 mm dicken Kupfermantel und einer aktiven 
Wicklung (keine Widerstandsklassen), 

W = Relais mit einem 1 mm dicken Kupfermantel und zwei oder meh- 
reren aktiven Wicklungen (keine Widerstandsklassen) und 

X = Relais mit einem 0,5 mm dicken Kupfermantel gewickelt, mit einer 
oder mehreren aktiven Wicklungen (keine Widerstandsklassen). 

Die Relais mit dem Kennbuchstaben R, S, T, U, V, W und X besitzen einen 
Kupfermantel, der über den Relaiskern gezogen oder gewickelt (bei 0,5 mm)



178 D.5. 

ist. Dieser Mantel sorgt nach Abschaltung des Spulenstromes eines betätigten 
Relais für eine verzögerte Rückkehr der Kontakte in ihre Ruhelage. Durch den 
zylinderförmigen Kupfermantel geht je nach dessen Dicke Wickelraum ver- 
loren: 

3 mm Kupfermantel (3 mm Cu) etwa 52 °o des Wickelraumes, 
2 mm Kupfermantel (2 mm Cu) etwa 36 °/o des Wickelraumes, 
4 mm Kupfermantel (1 mm Cu) etwa 20 %/o des Wickelraumes und 

0,5 mm Kupfermantel (0,5 mm Cu) etwa 10° des Wickelraumes. 

Die Relais mit dem Kennbuchstaben H erleiden durch die Kupferdämpfung 
keine Einbuße an Wickelraum, weil sie einen 1,5 mm dicken Kupferflansch be- 
sitzen. Allerdings haben diese nur eine geringe Abfallverzögerung von etwa 
30 bis 50 ms. 

Die in einer Relaisbauvorschrift dem Kennbuchstaben und dem Bindestrich 
folgende Zahl gibt die laufende Nummer innerhalb der umstehend aufge- 
führten Kennbuchstabeneinteilung von A bis X an; im vorstehend genannten 
Beispiel der Relaisbauvorschrift „535“. Folgt dieser Zahl ein kleiner Buchstabe, 
so besitzt dieses Relais außer der oder den aktiven Wicklungen noch eine 
oder zwei Widerstandswicklungen (Bifllarspulen). Die dem Schrägstrich der 
Bauvorschrift folgende Zahl (im Beispiel 8) legt die Kontaktbestückung, den 
Kontaktwerkstoff, den Ankerhub sowie die Dicke des Trennbleches fest. Sämt- 
liche Relaisdaten, wie Widerstandswerte, Windungszahlen, Drahtdurchmes- 
ser, Drahtmaterial, Drahtisolation, Kontaktbestückung, Kontaktmaterial, 

Kontaktdruck und Prüfwerte, sind auf den Karteikarten der Relaisbauvor- 
schrift eingetragen. 

Die Ovalrelais 46 und 462 tragen sichtbar die Kennzeichnung ihrer Bau- 
vorschriften. 

Nachstehend ist der Spulenaufdruckzettel eines TN-Ovalrelais wiederge- 
geben. 

1 (12) 350 - 4000 - 0,09 Cul 
11 (23) 1200 - 12500 - 0,11 CuL 

IN (14) 200 - bit - 0,10 Wdss 
IV (56) 2000 - bi - 0,07 Wdss 

Die Zahlengruppen bedeuten: 
&) Die römischen Ziffern bezeichnen die Lage der einzelnen Wicklungen 

um den Kern. Die Wicklung | ist die zuerst aufgetragene, d. h. die dem 
Kern am nächsten liegende Wicklung. Dementsprechend ist die Wick- 

lung IV die äußere Wicklung. 
b) Die in runden Klammern stehenden arabischen Ziffern bezeichnen die 

Lötfahnen bzw. die Lötstifte, und zwar - auf die Lötfahnen gesehen, je
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nach Einbaulage des Relais (Bild 62) - von oben nach unten bzw. von 
rechts nach links gezählt. 

<) Die folgende Zahlengruppe 350, 1200, 200 und 2000 gibt den Wider- 
stand der vier Wicklungen in Ohm an. 

d) Die Zahl der Windungen jeder aktiven Wicklung (4000 und 12500) steht 
zwischen den beiden waagerechten Strichen. Die Abkürzung „‚bif“ weist 
darauf hin, daß es sich um eine bifilar-gewickelte Widerstandswicklung 
handelt. 

©) Anschließend ist der Drahtdurchmesser der einzelnen Wicklungen in 
mm (0,09; 0,11; 0,10 und 0,07) angegeben. 

f) Dann folgt die Art des Leiterwerkstoffes und seiner Isolierung: 
CuL = Kupferdraht mit Lackisolierung und 
WdSS = Widerstandsdraht mit zwei Schichten Seidenisolation. 

Werden zwei Wicklungen eines Relais gleichzeitig vom Strom durchflossen, 
muß auf die Reihenfolge der Lötfahnenziffern der beiden Wicklungen im Zu- 
sammenhang mit der Stromrichtung von + nach — geachtet werden. Wer- 
den zwei Wicklungen mit steigendem oder fallendem Zählsinn (Lötfahnen- 
ziffern) vom Strom durchflossen, so unterstützen sich die magnetischen Wir- 

kungen beider Relaiswicklungen. Wird dagegen die eine Relaiswicklung im 
Sinne einer steigenden Löffahnenzahl, die andere Wicklung dagegen im Sinne 
einer fallenden Lötfahnenzahl vom Strom durchflossen, so sind die magneti- 
schen Wirkungen der Wicklungen infolge ihres entgegengesetzten Stromflus- 
ses entgegengesetzt (Relaisabschaltung durch Gegenerregung). 

Der Wicklungssinn des Drahtes einer aktiven Wicklung bleibt gleich (z. B. 
im Uhrzeigersinn), während bei den Widerstandswicklungen (Bifilarspulen) 
ein gegenläufiger Wickelsinn notwendig ist, der bekanntlich zur Aufhebung 
der magnetischen Felder führt und somit bei Stromdurchfluß eine Kon- 
taktbetätigung ausschließt (Bild 65). Beim Wickeln einer aktiven Wicklung 
ist die in der Bauvorschrift angegebene Windungszahl maßgebend. Da die 
Drahtdurchmesser vom vorgeschriebenen Nennwert in gewissen Grenzen 
abweichen dürfen, liegen die tatsächlichen Widerstandswerte der Wicklungen 
im Durchschnitt «+ 10% über oder unter dem Widerstandssollwert. 

Die Deutsche Bundespost schreibt folgende Toleranzen der Durchmesser vor: 
@) für Cu-Drähte von 0,05 bis einschließlich 0,07 mm -+ 15%, 
b) für Cu-Drähte von 0,08 bis einschließlich 1,0 mm 

und für kombinierte Wicklungen + 10%%, 
<) für bifilare Wicklungen + 5° und 
d) für Wicklungen mit einem Widerstandswert < 5Ohm ++ 20°. 

Bei Bifilarwicklungen ist der in der Bauvorschrift angegebene Widerstands-
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wert maßgebend, der elektrisch gemessen wird und dadurch die Windungs- 
zahl des Widerstandsdrahtes bestimmt. Auch bei Bifllarspulen ist eine + 10°/- 
Abweichung vom Sollwert zulässig. In der Regel besitzen die Kupferdrähte 
der aktiven Wicklungen einen einfachen Lacküberzug (Cul). Bei besonderen 
Anforderungen wird ein doppelter Lacküberzug (Cu2L) erforderlich. Bei den 
Widerstandsdrähten wird aus Gründen erhöhter thermischer Beanspruchung 
ebenfalls ein doppelter Lacküberzug (Wd2L) benutzt. 

D.6. BEZEICHNUNG DER RELAISKONTAKTE 

Die Bezeichnung der Relaiskontakte ist durch ein Schema festgelegt. Die 
Kontakte tragen die kleingeschriebene Buchstabenbezeichnung des Relais. 
Nach der alten Bezeichnungsart wurden die Relais mit höchstens 6 Kontakten 
bestückt und die Kontakte entsprechend dem im Bild 62 wiedergegebenen 
Schema bezeichnet, z. B. p2, w2, 16 usw. Die untereinanderstehenden Zahlen 
1 bis 6 kennzeichnen die Lötfahnen der Spulenanschlüsse. 

Nach den Vorschriften der Deutschen Bundespost werden die Kontakte 
jetzt in einheitlicher Weise bezeichnet. Die einzelnen Kontaktsätze werden 

von oben nach unten mit den römischen Ziffern I, II und Ill, auch Lochreihen 
genannt, bezeichnet, während innerhalb dieser Kontaktsätze die Kontakte 

mit den arabischen Ziffern 1, 2 und 3 gekennzeichnet werden. Die Kontakte 
tragen ebenfalls die Buchstabenbezeichnung des zugehörigen Relais, z. B. 
pI2, wIl3, till usw. (siehe auch Bild 62). 

Die Kontaktbestückung soll wegen einer symmetrischen Ankerbelastung 
gleichmäßig verteilt werden, d. 

  

bei Bestückung mit 1 oder 2 Kontakten: Kontaktsatz Il, 

bei Bestückung mit 3 Kontakten: Kontaktsatz I, Il und Ill 
je 1 Kontakt, 

bei Bestückung mit 4 Kontakten: Kontaktsatzl und II mit|e1 Kontakt 
Kontaktsatz Il mit 2 Kontakten oder 

Kontaktsatz | und Ill mit je2 Kon- 

takten, 

bei Bestückung mit 5 Kontakten: Kontaktsatz I und Il 

mit je2 Kontakten 
Kontaktsatz II mit 1 Kontakt und 

bei Bestückung mit 6 Kontakten: Kontaktsatz I, II und Ill mit 
ie 2 Kontakten.
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X: TN-Ovalrelais 46 und 462 

Elektrische Kennwerte 

12, 24, 36, 48 und 60 Volt für Wicklung und Kontakte; 
mit Sonderspule bis 250 V 

Polung der Spannung bei Wicklung 
und Kontakt 

Höchste Spulenbelastbarkeit 
Höchste Schaltspannung 

Kontakt-Übergangswiderstand 
‚Ansprechzeit: Abfallzeit 
Kopazität 

Impulsfrequenz 

Isolationswiderstand 

Gewicht des Relais 
‚Abmessungen 

Einbaulage 

Auswechslung 

Oberflächen 
Klimafestigkeit 
‚Außentemperatur 
Schutzeinrichtungen 

Wickelfläche 
ickelraum 

  

Dämpfungsmantel 

Anker 

Ankerhub 

beliebig („neutrales‘‘ Relais) 
6 Watt (Wärmeaufnahmevermögen der Wicklungen) 
für Kontaktfedersätze bis zu 60 V Gleichspannung 
für Starkstromfedersätze bis zu 250V Wechselspannung 

kleiner als 0,1 Ohm, bei Wolfram (KW 40) etwa 1 Ohm 
Verhältnis 1:1 für viele Betriebsfälle erreichbar 
kleiner als 10 pF zwischen benachbarten Federn, 
Federsatz/Relaiskörper und Wicklung/Relaiskörper 

1. mm Anker folgt 50 Hz Wechselstrom mit 100 Schwin- 
gungen 
größer als 500 Meg-Ohm Wicklung/Relaiskörper 
bei 500 Volt Gleichspannung Federsatz/Federsatz 

Federsatz/Relaiskörper 
Feder/Feder 

    

Konstruktive Kennwerte 

etwa 160 Pond (vollgewickelt und 6 Federsätze) 
Länge = 83 mm, Breite = 26 mm, Höhe = 36,5 mm 
bei 5 Kontaktfedern ohne Kappe 
möglichst in der Lage, in der die Kontakte seitlich des 
Relaisjoches liegen und der Anker nicht durch die 
Schwerkraft beeinflußt wird 
Beschädigte Relaisspule kann ohne Auslöten der Feder- 
sätze und ohne Abschrauben des Jochs leicht ausge- 
wechselt werden 
alle Oberflächen sind schutzbehandelt 
für tropenfeste Ausführung besondere Bauvorschrift 
in Räumen von —15° bis etwa +60° C 
1.Staubkappe; 2. Starkstromkappe; 3. Erdungsschrau- 
ben zur galvanischen Verbindung mit dem Gestell 
3,5 cm 
17 cm? 
6 Lötfahnen für 3 galvanisch unabhängige Wicklungen, 
18 Lötfahnen (maximal) für die Kontakte 
Kupfermantel mit 1 mm, 2 mm und 3 mm dicker Wan- 
dung je nach verlangter Verzögerungszeit; 0,5 mm 
Kupferwicklung 
2-mm-Anker für Gleichstrombetrieb; 1-mm-Anker für 
Wechselstrombetrieb mit 50-Hz-Frequenz und mit An- 
kerhaltefeder beim Relais 462 
0,9 bis 1,2 mm nach Bauvorschrift 
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Kontaktfedersätze 3 einzeln lösbare Federsätze bis zu 6 Federn je 
Kontaktsatz. 

'Zusammengesetzte Kontaktfedersätze siehe Einstellvorschrift Ovalrelais 46 11/46 P]J 13 
Wichtige Kontaktwerkstoffe KW 32 = 85°) Palladium + 15%/o Kupfer 

  

KW.40 = Wolfram plattiert auf Kupfer 
KW 50 = 100% Silber 

Kontaktdruck 20 bis 25 Pond je Kontaktstelle bei KW 50, KW 3: 
40 bis 50 Pond bei KW 40 

Kontaktpimpel Für hohe Schalthäufigkeit beim Rel 
ähnlichem Werkstoff 

Kontaktabstützung auf Abstützbock aus Isoliermaterial, keine Stützfedern 
notwendig 

Schaltgeräusch kaum hörbar (etwa 40 Phon) 

      

462 aus nylon-


