Einschaltoptimierung fiir
Grofiverbraucher bis 10 A

Bei einer Vielzahl von Verbrauchern, die an das 220V Wechselspan-
nungsnetz angeschlossen werden, ist der Einschalt- bzw. Anlaufstrom
im Moment des Einschaltens um ein Mehrfaches hoher als der Nenn-
strom. Bei kleinen Verbrauchern spielt dies im allgemeinen eine unter-
geordnete Rolle, wahrend Grofiverbraucher, deren Betriebsstrom in der
Grofienordnung der vorgeschalteten Haushaltssicherung (7. B. 10 A)
liegt, ein Auslosen der Sicherung herbeifiihren konnen. Die hier vorge-
stellte Einschaltoptimierung fiir Grof3verbraucher schafft wirksam Ab-
hilfe, wobei der angeschlossene Verbraucher sogar noch geschont wird.

Allgemeines

Bei der hier vorgestellten Schaltung han-
delt es sich um eine ,echte” Einschaltopti-
mierung fiir GroBverbraucher, da die
Schaltung fiir praktisch alle vorkommen-
den Arten der angeschlossenen Verbrau-
cher eine sanfte und damit verbraucher-
schonende Einschaltung vornimmt, wo-
durch der Spitzenstrom im Einschaltmo-
ment je nach Verbraucher zum Teil erheb-
lich reduziert wird.

Bei Glithlampen zum Beispiel liegt der
Spitzenstrom im Einschaltmoment bis zum
15fachen (!) tiber dem Nennstrom, wenn
die Einschaltung im Moment des Span-
nungsmaximums erfolgt, wahrend er im-
merhin noch bis zum 7fachen Wert anstei-
gen kann, wenn die Einschaltung im Span-
nungsnulldurchgangerfolgt. Denkt man in
diesem Zusammenhang an grofie Halogen-
Strahler, deren Leistung ohne weiteres 1000
Watt betragen kann, wundert es nicht
mehr, wenn im Einschaltmoment die Haus-
sicherung auslost.

Aber auch bei Transformatoren liegt der
Einschaltstrom zum Teil ganz erheblich
iiber dem Nenn-Betriebsstrom, wobei man
hier noch auf eine Vielzahl sekundérer Ein-
fliisse zu achten hat. Ohne angeschlossene
Belastung stellt ein Netztransformator eine
tiberwiegend induktive Last dar, deren op-
timales Einschaltmoment das Spannungs-
maximum der Sinuskurve darstellt. Je
hoher die vom Trafo zu speisende Belastung
ist (z. B. Ladekondensatoren), desto mehr
verschiebt sich der optimale Einschaltzeit-
punkt in Richtung Spannungsnulldurch-
gang der Sinuskurve. Dartiber hinaus ist zu
beachten, daf} der Gleichspannungsanteil
so gering wie moglich bleiben sollte, damit
der Eisenkern des Transformators nicht in
die Séttigung gerat und sich die Stromauf-
nahme dadurch noch weiter erhoht. Hier
spielt auch der Gleichstrom-Innenwider-
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stand eines Transformators eine wesentli-
che Rolle, der bei Ringkerntransformato-
ren besonders niedrig liegt.

Bei Elektromotoren sieht das Verhalten der
Stromaufnahme vom Einschaltmoment an
gerechnet dhnlich komplex aus, wobei hier
die Massentrigheit der rotierenden Teile
noch erschwerend hinzukommt.

Um moglichst allen auftretenden prakti-
schen Einschaltvorgéingen gerecht zu wer-
den, stellen wir Ihnen hier eine elektroni-
sche Schaltung zur Einschaltoptimierung
fiir Groflverbraucher vor.

Bei der Entwicklung der Schaltung, die auf
einer Applikation der Firma TELEFUN-
KEN electronic basiert, hat es sich als be-
sonders giinstig erwiesen, nicht allein den
Phasenwinkel der sinusformigen Netz-
wechselspannung im Einschaltmoment zu
optimieren, sondern dariiber hinaus eine
kontinuierliche Verdnderung vorzunehmen.
Dies bedeutet in der Praxis, im Einschalt-
moment einen verhiltnisméfig groflen An-
steuerwinkel (geringe Anlaufleistung), der
sich dann innerhalb von 0,5 Sekunden bis 2
Sekunden auf ca. 0 Grad verschiebt (volle
Leistung).

Fiir Elektromotoren bedeutet dies einen
Sanftanlauf, d. h. dafl im Einschaltmoment
dem Motor zunichst eine geringe Leistung
zugefiithrt wird, die sich dann durch Ver-
schieben des Ansteuerwinkels erhoht.
Nach Ablauf von ca. 2 Sekunden ist der
Triac praktisch permanent durchgeschal-
tet, so daBl dem Elektromotor die volle Lei-
stung zur Verfiigung steht.

Aufgrund der Massentrigheit der rotieren-
den Teile empfichlt sich bei Elektromoto-
ren (z. B. grole Bohrmaschinen, Winkel-
schleifer usw.) die Zeitspanne des Anlau-
fens auf ca. 2 Sekunden festzulegen.

Anders sieht es bei Glithlampen, Trans-
formatoren usw. aus. Hier ist es giinstig, die

Zeitspanne bis zum Erreichen der vollen
Leistung auf ca. 0,5 Sekunden zu verkiir-
zen. Bei Transformatoren u. a. deshalb, um
nicht einen zusitzlichen unerwiinschten
Gleichspannungsanteil zu erhalten. Hierzu
mul} man wissen, dafl der Phasenwinkel in
der positiven Halbwelle nicht unbedingt
exakt gleich dem Phasenwinkel in der nega-
tiven Halbwelle sein mufl. In der Praxis
koénnen hier durchaus geringfiigige, in den
meisten Anwendungsfillen vernachlissig-
bare Differenzen auftreten. Bei primér ge-
takteten Netztransformatoren kann dies
jedoch zu einer nennenswerten Funktions-
beeintrachtigung fithren. Begrenzt man
also den Zeitraum, in dem eine Verschie-
bung des Phasenwinkels zwecks ,,Sanftan-
lauf* auftritt, auf ca. 0,5 Sekunden, so ist
damit auch dieser Punkt zufriedenstellend
gelost.

AbschlieBend kann gesagt werden, dafl mit
der vorliegenden Schaltung zwei grund-
sitzliche Anwendungsgebiete zu unter-
scheiden sind:

1. alle Grofiverbraucher, mit Ausnahme
von Elektromotoren, werden mit einer
Anlaufzeitkonstanten von ca. 0,5 Se-
kunden eingeschaltet.

2. Elektromotoren werden aufgrund der
Massentriagheit der rotierenden Teile
mit einer Anlaufzeitkonstanten von ca.
2 Sekunden angesteuert. Dies kommt
einem Sanftanlauf gleich. Grundsitz-
lich kann natiirlich auch hier die Zeit-
konstante auf 0,5 Sekunden verkiirzt
werden, wobei dann die Funktion des
Sanftanlaufes nicht ganz so ausgeprégt
ist.

Bedienung und Funktion

Der Einsatz dieser niitzlichen und interes-
santen Schaltung ist denkbar einfach, nicht
zuletzt deshalb, weil eine Bedienung im
herkémmlichen Sinne nicht zu erfolgen
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braucht. Die Schaltung ist in einem
Steckergehduse mit integrierter Schuko-
Steckdose untergebracht.

Der zu speisende Verbraucher wird nicht
direkt an eine vorhandene Steckdose ange-
schlossen, sondern an die im Gehduse der
Sanftanlaufsteuerung integrierte Schuko-
Steckdose. Die Sanftanlaufsteuerung ih-
rerseits wiederum wird iiber den am Ge-
hduse angespritzten Schuko-Stecker mit
einer 220 V-Netzwechselspannungs-Schu-
ko-Steckdose verbunden.

Zur Signalisierung der Betriebsbereitschaft
leuchtet die LED D1 auf

Wird nun der angeschlossene Verbraucher
iiber seinen eigenen Netzschalter einge-
schaltet, beginnt der Vorgang der Sanftan-
laufsteuerung, d. h. der Stromflulwinkel
wird vom Minimum bis zum Maximum
verschoben. Dies entspricht einem groflen
Phasenwinkel im Einschaltmoment (120
bis 180 Grad), der sich bis auf 0 Grad nach
Beendigung der Sanftanlaufphase redu-
ziert.

Sobald der angeschlossene Verbraucher
wieder ausgeschaltet wird, geht die Sanft-
anlaufsteuerung innerhalb weniger Sekun-
den in ihren Ausgangszustand zurtick. Vor
einem neuen Start ist eine Erholzeit von ca.
3 Sekunden einzuhalten.

Ein vorzeitiges Einschalten, d. h. mehrere
Einschaltvorginge unmittelbar hinterein-
ander, fithren zwar nicht zu einer Zersto-
rung des Gerites, jedoch kann die Funk-
tionsweise der Sanftanlaufsteuerung in der
Form beeintrachtigt werden, dafl entweder
der angeschlossene Verbraucher nicht an-
lauft oder aber der StromfluBwinkel auf
einem mittleren Wert ,festhangt“. In einem
solchen Fall muf3 der Verbraucher noch-
mals fir einige Sekunden ausgeschaltet
werden, bis die Schaltung ihren Grundzu-
stand wieder eingenommen hat.

Als Dauerstrom kann ein angeschlossener
Verbraucher bis zu 10 A aufnehmen, wobei
kurzzeitige Belastungen bis zu 16 A zulés-
sig sind. Ggf. kann die eingebaute flinke
10 A Sicherung durch einen mitteltragen
Typ ersetzt werden.

Zu beachten ist allerdings, dafl aufgrund
der verhaltnisméfig hohen Absicherung im
KurzschlufBifall der Triac hierdurch nicht
mehr zuverldssig vor Zerstorung gesichert
ist.

Zur Schaltung

Das zentrale Bauteil in der hier vorgestell-
ten Schaltungistdas IC 1 des Typs U 210 B
der Firma TELEFUNKEN electronic, in
dem die wesentlichen Funktionseinheiten
integriert sind.

Uber R1 bis R4 wird in Verbindung mit
D 2 und C 1 aus der Netzwechselspannung
eine Gleichspannung generiert, die vom
IC 1 iiber die Anschlufibeinchen 2 (Schal-
tungsmasse = Bezugspotential) und 3 (ne-
gative Versorgungsspannungsbegrenzung)
auf ca. 15V stabilisiert wird (- 14,6 V bis -
16,8 V).

Zusitzlich wird an Pin 13 eine negative Re-
ferenzspannung von typ. 8,9 V (- 8,3 V bis -
9,2V) bereitgestellt. Alle Spannungsanga-
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Schaltbild der Einschaltoptimierung fiiv Grofiverbraucher bis 10 A

ben beziehen sich immer auf die Schal-
tungsmasse (Pin2 des IC 1), wobei unbe-
dingt zu beachten ist, dall dieser Schal-
tungpunkt keineswegs mit dem Schutzleiter
identisch ist und lebensgefahrliche Span-
nungen fithren kann.

LED D 1 dient zur Einschaltkontrolle.

Uber den Vorwiderstand R 6 erhilt das IC 1
an Pin 14 die fiir den Betrieb erforderlichen
Informationen beziiglich des Spannungs-
nulldurchganges der Sinuskurve. Im Ruhe-
zustand, d. h. der angeschlossene Verbrau-
cher ist ausgeschaltet, liegt der Platinenan-
schluBpunkt ,f“ iiber R 15 ungefihr auf
dem Potential der Schaltungsmasse, d. h.
zwischen Pin 1 und Pin2 liegen ungefihr
0V an.

Die im IC1 integrierte Steuerelektronik
wertet dies so aus, dafl der Ausgang (Pin 4)
gesperrt ist und keine Ziindimpulse fiir den
Triac Tc 1 abgegeben werden - der Ver-
braucher ist also stromlos.

Sobald dieser jedoch iiber seinen eigenen
Schalter eingeschaltet wird, flieit durch
den Verbraucher sowie R 15 ein Strom und
am Platinenanschlufipunkt ,f* steht eine
mehr oder weniger grofle Spannung an.

Diese wird iiber R 11 auf Pin 1 des IC 1 ge-
geben, woraufhin die Steuerelektronik an
Pin4 Zindimpulse fiir den Triac bereit-
stellt. Die Grofie des Ansteuerwinkels wird
mit der RC-Kombination R 5/C2 festge-
legt. Da R5 als Trimmer ausgefiihrt ist,
kann damit die Anlaufleistung im Ein-
schaltmoment vorgegeben werden. Im all-
gemeinen ist es wenig sinnvoll, mit einem
Phasenwinkel von 180 Grad zu beginnen,
da dies in der Praxis einer unnétigen Verzo-
gerungszeit (Totzeit) gleichkommen wiirde.

Durch das Einschalten des Verbrauchers
wird also die Sanftanlaufsteuerung gestar-
tet.

Der nun im Einschaltmoment flielende
Strom erzeugt an R 14 einen, wenn auch ge-
ringen Spannungsabfall, der iiber R 13
einem Strom-Steuereingang (Pin 11) zuge-
fiihrt wird. Dieser Strom erscheint mit dem

Faktor von ca. 0,42 multipliziert am Aus-
gang Pin 12 des IC 1 und 1Bt die Spannung
an C 3 ansteigen.

Die Anschlufibeinchen 7 (-) und 8 (+) stel-
len die beiden Eingédnge eines als Kompara-
tor geschalteten Operationsverstirkers dar.
Sobald die Spannung an Pin 8 die mit R7
und R8 an Pin7 festgelegte Spannung
iiberschreitet, flieBt aus Pin 9 ein Konstant-
strom von ca. 120 uA heraus.

In der vorliegenden Dimensionierung ladt
sich C 4 innerhalb von ca. 2 Sekunden auf,
wobei im Einschaltmoment ein Span-
nungssprung von ca. 2,64V (0,12mA x
22 kQ = 2,64 V) auftritt, um sofort in den
Wirkungsbereich der internen Steuerelek-
tronik zu gelangen.

Intern im IC 1 ist Pin 9 mit der Auswerte-
schaltung der Phasenanschnittsteuerung
verschaltet. Dies bedeutet, dall mit steigen-
der Spannung an Pin 9 der Ansteuerwinkel
fiir den Triac verringert wird, entsprechend
einem groBeren Stromflufwinkel und einer
hoheren bereitgestellten Leistung fiir den
angeschlossenen Verbraucher. Ist C4 voll
aufgeladen, so ist auch der Verbraucher
voll eingeschaltet. Die Sanftanlaufphase ist
beendet.

Durch Verkleinern von C 4 auf 4,7 uF ver-
kiirzt sich die Zeitspanne des Sanftanlaufs
auf ca. 0,5 Sekunden (fir Glihlampen,
Netztransformatoren o. a.).

Der vorstehend beschriebene, verhaltnis-
miBig komplexe Funktionsablauf bietet
noch einen weiteren, bisher nicht genann-
ten Vorteil:

Durch manche Verbraucher flieen auch
im ausgeschalteten Zustand geringe Rest-
bzw. Leckstrome, die einen Spannungsab-
fall an R 15 bewirken konnen. Uber R 11
und Pin 1 wird dies vom IC 1 registriert, so
daB die Steuerelektronik an Pin 4 Ziindim-
pulse bereitstellt. Tc | steuert mit dem von
R 5 vorgegebenen StromfluBwinkel durch.
Da der Verbraucher jedoch noch ausge-
schaltet ist, kann sich der jetzt durch R 14
flieBende Strom nicht iiber die Rest- bzw.
Leckstrome hinaus erhéhen, so dafl auch
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der iiber R 13 in Pin 11 des IC 1 hineinflie-
Bende Strom gering bleibt. Hierdurch er-
hoht sich auch die Spannung an C3 nur
unwesentlich, so daf} kein Ausldsen der ei-
gentlichen Sanftanlaufsteuerung, d. h.
keine weitere Verschiebung des Phasen-
winkels erfolgt.

Wird der Verbraucher nun ,richtig“ einge-
schaltet, erh6ht sich auch der Strom durch
R 14 und infolgedessen auch der in Pin 11
hineinflieBende Strom, wodurch wiederum
die Spannung an C 3 soweit ansteigt, daB
der Funktionsablauf der Sanftanlaufsteue-
rung beginnt. Der Phasenwinkel verschiebt
sich innerhalb von ca. 2 Sekunden bis auf
ca. 0 Grad (entspricht volle Leistung).

R 16 bis R 18 dienen in Verbindung mit C 5
zur Storunterdriickung.

Mit dem gestrichelt eingezeichneten Opto-
koppler des Typs CNY 17 kann in Verbin-
dung mit den beiden 220 ()-Vorwiderstin-
den eine externe Steuerung vorgenommen
werden. Sobald an die eingezeichneten
Punkte (0 V und + 5 V) eine entsprechende
Spannung angelegt wird, steuert der inter-
ne Schalttransistor durch (Pin4 und Pin5
des CNY 17) und die an C1 anstehende
Versorgungsspannung bricht zusammen.
Wird eine Spannung von ca. 10 V unter-
schritten, schaltet die im IC 1 integrierte
Versorgungsspannungsiiberwachung  die
Steuerimpulse fiir den Triac ab, d. h. die
Schaltung ist desaktiviert.

Wird die 5V Steuerspannung fiir den
CNY 17 abgenommen, baut sich an C 1 so-
fort wieder die Versorgungsspannung auf
und IC I startet den ordnungsgemif3en Be-
trieb.

Obwohl die Methode der Versorgungs-
spannungsreduzierung zum Ausldsen eines
Schaltvorganges zunichst etwas ungewéhn-
lich erscheinen mag, stellt sie jedoch im vor-
liegenden Anwendungsfall eine elegante
Losung dar, weil iiber die im IC 1 integrier-
te Versorgungsspannungsiiberwachung zu
jedem Zeitpunkt ein genau definiertes Ver-
halten der Schaltung sichergestellt ist. Es
finden also wihrend der ,Unterspan-
nungsphase“ zu keinem Zeitpunkt unkon-
trollierte Schaltvorginge statt.

Zum Nachbau

Samtliche, fir die Funktion der Sanftan-
laufsteuerung erforderlichen Bauelemente
finden auf einer einzigen kleinen Leiter-
platte Platz.

Bei der Bestiickung hilt man sich genau an
den Bestiickungsplan. Zunichst werden die
niedrigen und anschliefend die héheren
Bauelemente auf die Platine gesetzt und
verlotet.

Der sehr niederohmige Widerstand R 14
besteht aus 2 parallel in einem Abstand von
2 bis 3mm einzubauenden Widerstands-
dridhten, deren Bohrungen 55 mm ausein-
anderliegen. Rechnet man noch die Leiter-
plattendicke von 2 x 1,5 mm hinzu, ergibt
sich eine Drahtlinge von ca. 58 mm von
einer Lotstelle zur anderen. Bei einem spe-
zifischen Drahtwiderstand von 1,73 /m
bedeutet dies einen Widerstand von genau
0,10 Q) pro Drahtabschnitt, entsprechend
0,050 O bei der hier vorliegenden Parallel-
schaltung zweier Widerstandsdriihte.
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Vor dem Einléten empfiehlt es sich, die
beiden Drahtabschnitte an ihren Enden
etwas blankzukratzen und anschlieend so
abzuwinkeln, daf3 sich ein Abstand von
55mm ergibt.

Der Triac Tc 1 wird vor dem Einl6ten auf
einen U-Kiihlkorper (SK 13) gesetzt und
mit einer Schraube M 3 x 6 mm und einer
Mutter M 3 mit der Platine verschraubt.

Nachdem man die Bestiickung nochmals
sorgfiltig kontrolliert hat, wird die Platine
in ein geschlossenes, beriithrungssicheres
Steckergehduse mit integrierter Schutzkon-
takt-Steckdose eingebaut.

Zunichst werden die Platinenanschluf3-
punkte ,,a“ und ,,b“ iiber 2 flexible isolierte
Leitungen mit den beiden Polen des
Schutzkontakt-Steckers verbunden. Auller-
dem wird an den Schutzkontakt der Steck-
dose ebenfalls eine flexible isolierte Leitung
angelotet, deren Linge ca. 10 cm betragt.

Jetzt kann die Platine mit 2 Schrauben M 3
x 6 mm mit dem Gehéduseunterteil fest ver-
schraubt werden.

Als néchstes wird das andere Ende der an
den Schutzkontakt des Netzsteckers ange-
schlossenen Zuleitung mit dem Schutzkon-
takt der im Gehéduseoberteil integrierten
Schuko-Steckdose verbunden. Danach er-
folgt die Verdrahtung der Platinenan-
schluBpunkte ,e“ und ,f* mit den beiden
Polen der Schuko-Steckdose im Gehduse-
oberteil.

Zu beachten ist, dall die Isolierungen der
flexiblen Zuleitungen weder mit dem U-
Kiihlkérper noch mit den Widerstands-
drihten von R 14 mechanisch in Berithrung
kommen diirfen, da diese Bauteile verhalt-
nismafig heill werden kénnen und die Iso-
lierung dadurch beschédigt wird.

Die Leuchtdiode D1 wird entsprechend
dem Bestiickungsplan an die Platinenan-
schluBpunkte ,c*“ und ,d“ angelotet und
zwar so hoch, daB sie spéter beim Aufset-
zen des Gehduseoberteils ca. 1 mm die Ge-
hiuseoberseite tiberragt. Die hierfiir erfor-
derliche Bohrung wird so ausgefiihrt, daf}
die Leuchtdiode stramm die Bohrung aus-
fiillt, damit auch evt. auftretende Feuch-
tigkeit nicht ins Gehduseinnere eindringen
kann.

Nachdem der Abgleich durchgefithrt und
das Gehduseoberteil aufgesetzt und fest
verschraubt wurde, steht dem Einsatz der
,ELV Einschaltoptimierung fiir Grofver-
braucher® nichts mehr im Wege.

Abschliefend wollen wir noch kurz auf die
Moglichkeit der externen Steuerung einge-
hen:

Durch den zusétzlichen Einbau des Opto-
kopplers des Typs CNY 17 in Verbindung
mit den beiden 220 () Widerstinden, kann
eine externe Steuerung, d. h. eine Ein- und
Ausschaltung vorgenommen werden.

Da fiir vorstehend genannte Bauelemente
auf der Platine kein Platz vorgesehen ist,
empfiehlt es sich, hierfiir entweder eine
kleine Zusatzplatine selbst anzufertigen
oder eine freie Verdrahtung vorzunehmen.
In jedem Fall ist sorgfaltig darauf zu ach-
ten, daf} die Anordnung eine gute mechani-
sche Stabilitdt besitzt, die auch hirtere

StoBe vertrigt. AuBerdem muf} unbedingt
auf ausreichende isolierende Abstande zwi-
schen dem Niederspannungskreis (Pin 1
und Pin 2 des Optokopplers einschliellich
des Vorwiderstandes) zur tibrigen Schal-
tung geachtet werden. Anschliefend er-
folgt die Verbindung des 0V und + 5V-
Anschlusses mit den beiden Polen einer im
Gehiuse einzubauenden 3,5 mm Klinken-
buchse. Der duflere Anschlufl (Gewinde-
hals), der von auflen beriihrbar ist, muf} zu-
sdtzlich mit dem Schutzleiter des Netz-
steckers verbunden werden.

Fiir alle flexiblen Verbindungsleitungen ist
ein Querschnitt von mindestens 1,5 mm? zu
verwenden, da die Schaltung fiir einen
Dauerstrom von 10 A ausgelegt ist.

Abgleich und Inbetriebnahme

Zunichst mochten wir nochmals ausdriick-
lich darauf hinweisen, dafl die Schaltung
direkt am 220 V Wechselspannungsnetz be-
trieben wird und somit an jedem Schal-
tungspunkt lebensgefahrliche Spannungen
auftreten kénnen. Nachbau, Abgleich und
Inbetriebnahme diirfen daher ausschlief3-
lich von fachkundigen Elektronikern vor-
genommen werden, die mit den einschlagi-
gen Sicherheitsvorschriften vertraut sind.

Das betriebsfertige, getestete Gerit kann
selbstverstdandlich auch von Nichtelektro-
nikern sinnvoll eingesetzt werden.

Doch kommen wir nun zum eigentlichen
Abgleich: Wie der Fachmann weil3, diirfen
an elektronischen Gerdten in gedffnetem
Zustand nur dann Arbeiten und Messun-
gen vorgenommen werden, wenn {iiber
einen Trenntrafo eine sichere galvanische
Trennung vom Wechselspannungsnetz er-
folgt ist. Speziell bei der hier vorliegenden
Schaltung, deren Haupteinsatzgebiet bei
Groflverbrauchern liegt und eine gewisse
Mindestbelastung voraussetzt, kann diese
Forderung auf Schwierigkeiten stof3en, da
nicht immer ein entsprechend leistungsfa-
higer Trenntrafo zur Verfiigung steht. Bei
Einsatz eines zu schwachen Trenntrafos ist
die Funktion ohnehin beeintrichtigt.

Wir wollen daher den Abgleich so be-
schreiben und vornehmen, daf} ein Trenn-
trafo nicht erforderlich ist. Hierzu gehen
wir wie folgt vor:

Wie bereits erwidhnt, wird mit dem Trim-
mer R 5 der Anlaufphasenwinkel vorgege-
ben, mit dem die Leistung festgelegt wird,
die dem angeschlossenen Verbraucher un-
mittelbar nach dessen Einschalten zur Ver-
figung gestellt wird. Diesen Trimmer brin-
gen wir zundchst in Mittelstellung.

R 9 beeinflult die Schaltschwelle. Dies be-
deutet, dal} bei einer zu niedrigen Einstel-
lung von R9 der Anlaufstrom u. U. nicht
ausreicht, um die weitere Funktion, d. h.
die Verschiebung des Phasenwinkels bis auf
maximalen Stromfluf} auszulésen. Befindet
sich R9 hingegen auf einem zu groflen
Wert, so wird auch ohne Anliegen einer
Last der Phasenwinkel auf maximalen
Stromfluf} gefahren, und zwar unmittelbar
nachdem die Betriebsspannung an den Pla-
tinenanschlupunkten ,a“ und ,,b* anliegt.
Um den optimalen Schaltpunkt herauszu-
finden, geht man experimentell wie folgt
vor:
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Zunichst wird R9 auf maximalen Wert
(Rechtsanschlag — im Uhrzeigersinn) ge-
dreht.

Nachdem die beiden Einstellungen von R 5
und R9 entsprechend vorstehender Be-
schreibung vorgenommen wurden, wird
das Gehiduse ordnungsgemil geschlossen
und verschraubt, um anschlieBend den
vorgesehenen Verbraucher in die Schuko-
Steckdose des Gerites zu stecken und ein-
zuschalten.

Bis zu diesem Zeitpunktist das Gerit selbst
noch nicht an das 220V Wechselspan-
nungsnetz angeschlossen, d. h. es ist strom-
los.

Steckt man jetzt das Gerit in eine Netz-
steckdose, beginnt unverziiglich die Sanft-
anlaufsteuerung zu arbeiten, d. h. der ange-
schlossene Verbraucher lduft hoch. Bei die-
sem Test ist besonders der erste Moment
von Bedeutung, da wir zunachst mit R 5 die
Startleistung einstellen wollen. War die
Startleistung im Einschaltmoment zu
hoch, muf} der Trimmer R 5 etwas entgegen
dem Uhrzeigersinn gedreht werden, wih-
rend eine zu geringe Startleistung ein ge-
ringfligiges Verdrehen von RS im Uhrzei-
gersinn erfordert.

Um RS verdrehen zu konnen, wird die
Schaltung zunichst vom Netz getrennt, das
Gerit geoffnet und die Einstellung korri-
giert. Anschliefend wird der Zusammen-
bau wieder ordnungsgemil vorgenommen
und der Test, wie vorstehend beschrieben,
wiederholt.

Dies geschieht sooft bis die gewiinschte
Startleistung im Einschaltmoment gefun-
den wurde und der Hochlauf bis zur vollen
Leistung optimal erfolgt.

Bei dieser Einstellung ist zu beachten, daf3
eine Mindest-Startleistung erforderlich ist.
Diese ist bei kleineren Verbrauchern héher
zu wihlen und bei grofleren Verbrauchern
etwas geringer (prozentual, jeweils auf die
maximale Leistungsaufnahme bezogen).
Wird namlich eine zu geringe Startleistung
eingestellt, reicht u. U. der durch R 14 hin-
durchflieBende Strom nicht mehr aus, mit
R9 eine sichere Schaltschwelle einzustel-

len, um die Funktion der Sanftanlaufsteue-
rung zu starten. Hierauf gehen wir im fol-
genden jetzt naher ein.

Nachdem fiir R 5 die optimale Einstellung
gefunden wurde, gehen wir bei R 9 dhnlich
vor, d. h. die Schaltung wird vom Netz ge-
trennt, das Gehduse geodffnet und R9 in
Mittelstellung gebracht.

Nachdem das Gerat wiederum ordnungs-
gemdfl zusammengebaut wurde, schlieBt
man den Verbraucher erneut an, 146t ihn
jedoch iiber seinen eigenen Netzschalter
ausgeschaltet.

Jetzt wird das Gerit mit dem Netz verbun-
den. Nach mindestens 5 Sekunden Warte-
zeit kann der angeschlossene Verbraucher
eingeschaltet werden. Jetzt sind 3 Verhal-
tensweisen moglich:

1. Beikorrekter Funktion und Einstellung
von R 9 wird dem angeschlossenen Ver-
braucher im Moment seines Einschal-
tens die mit RS vorgegebene Startlei-
stung zugefiihrt, um innerhalb von ca. 2
Sekunden auf Maximum hochzulaufen.
Der Abgleich wére damit bereits been-
det.

2. Der angeschlossene Verbraucher wird
im Einschaltmoment mit seiner Start-
leistung versorgt, die sich jedoch nicht
erhoht. Dies bedeutet eine zu geringe
Einstellung von R9, d. h. der Trimmer
R9 muf} auf einen gréferen Wider-
standswert eingestellt werden (etwas im
Uhrzeigersinn verdrehen).

3. Im Einschaltmoment des angeschlosse-
nen Verbrauchers steht bereits die volle
Leistung zur Verfiigung. Dies bedeutet
eine zu hohe Einstellung von R9, d. h.
bereits vor dem Einschalten des ange-
schlossenen Verbrauchers wurde der
Phasenwinkel auf 0 Grad gefahren, ent-
sprechend grofter zur Verfiigung ste-
hender Leistung. Der Start der Sanftan-
laufsteuerung erfolgt also nicht erst im
Moment des Einschaltens des ange-
schlossenen Verbrauchers, sondern be-
reits beim Anlegen der Vorsorgungs-
spannung an das Gerit selbst. In diesem
Fall muf} R 9 etwas entgegen dem Uhr-
zeigersinn gedreht werden.

Ansicht der fertig bestiickten Platine der Einschalt- Bestiickungsseite der Platine der Einschaltopti-
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Auch die Einstellung des Trimmers R 9 er-
folgt selbstverstindlich nur dann, wenn das
Gerit stromlos ist. Ein erneuter Versuch
wird nach korrigierter Trimmereinstellung
und ordnungsgemal montiertem Gerit ge-
startet.

Die Einstellung des Trimmers R9 wird
genau wie die des Trimmers R 5 sooft korri-
giert, bis die gewiinschte Funktion wie
unter Punkt 1 beschrieben sichergestellt ist.

Hierbei ist zu beachten, daf} die Einschalt-
schwelle fiir R9 um so geringer wird, je
kleiner die Leistungsaufnahme des ange-
schlossenen Verbrauchers ist und je gerin-
ger die mit R 5 eingestellte Startleistung ist.

Da die Schaltung fiir Verbraucher im Be-
reich zwischen 500 Watt und 2200 Watt
ausgelegt ist, kann die Einstellung der bei-
den Trimmer problemlos erfolgen. Grund-
satzlich konnen auch Verbraucher kleiner
Leistung ,sanft® gestartet werden (bis
hinab zu ca. 100 Watt), wobei dann die Ein-
stellung von R 9 etwas Fingerspitzengefiihl
erfordert.

AbschlieBend wollen wir nochmals aus-
driticklich darauf hinweisen, dafl aus-
schlieBlich am stromlosen, vollkommen
von der Netzwechselspannung getrennten
Gerit Einstellungen und Messungen vor-
genommen werden diirfen. Das Gerit ist
ausschlieBlich in ordnungsgeméfiem, kom-
plett montierten Zustand, d. h. bei ge-
schlossenem und verschraubtem Gehause
in Betrieb zu nehmen. Die VDE-Bestim-
mungen sind zu beachten.

Stiickliste:
Einschaltoptimierung fiir
Grofiverbraucher

Halbleiter

1 (B A I ) e e U 210B
BEAL % PR S BT 138/500
[E) ] IOt S LED, 5 mm, rot
B 27108 e e 1 N 4004
Kondensatoren

Gl SRl L s 22 uF/25 V
(@ B s 4,7 nF
G 3 i e i 1 uF/16 V
o T TN Gl g 22 uF/16 V
(O S e O TR 150 nF/630 V
Widerstande

R =Ry e B e s e s 6,8 k)
R5,R9...500kQ, Trimmer, stehend
REG=R 8,/ R 15/ os o oaie s wim s 220 kQ
|48 [ Rl e e S e 22 kO
R D EEs S R ol S e e 470 kQ
R e S W AR s i 47 ()
R e A S eeh et 100 Q
R 14 .. 0,050 ) Widerstandsdraht
RUTO-RI A8 iintes s itsncas s 330
Sonstiges

1 Kiihlkorper SK 13

1 Platinensicherungshalter

1 Sicherung 10 A

6 Lotstifte

3 Schrauben M 3 x 6

1 Mutter M 3
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