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Bei einer Vielzahl von Verbrauchern, die an das 220 V Wechselspan-
nun gsnetz angeschlossen verden, ist der Einschalt- bzw. Anlaufstroni
iiii Moment des Einschaltens urn ein Mehrfaches höher als der Nenn-
strom. Bei kleinen Verbrauchern spielt dies im aligemeinen eine unter-
geordnete Rolle, wdhrend GroJiverbraucher, deren Betriebsstrom in der
Grôflenordnung der vorgeschalteten Haushaltssicherung (z. B. JOA)
liegt, ein AusIosen der Sicherung herbeifuhren können. Die hier vorge-
ste/he Einschaltoptirnierung fur GroJiverbraucher schafft wirksam A b-
hi/fe, wobei der angeschlossene Verbraucher sogar noch geschont wird.

Aligeineines
Bei der hier vorgesteilten Schaltung han-
delt es sich urn eine ,,echte" Einschaltopti-
mierung fur Grol3verbraucher, da die
Schaltung für praktisch alle vorkommen-
den Arten der angeschlossenen Verbrau-
cher cinc sanfte urid darnit verbraucher-
schonende Einschaltung vornimnit, wo-
durch der Spitzcnstroni on Einschaltnio-
ment je nach Vcrhraucher zurn Ted erheb-
lich reduziert wird.

Bci GlOhiarnpen zurn Beispici Iiegt der
Spitzenstrom im Einschaltmonient his zum
I Sfachen (!) Ober dern Nennstrorn, wenn
die Einschaltung irn Moment des Span-
nungsrnaxirnurns erfolgt, während er im-
merhin rioch bis zurn 7fachen Wert anstci-
gen kann, wcnn die Einschaltung im Span-
nungsnulldurchgang erfolgt. Denkt mail
cliesern Zusarn menhang an groBe Halogen-
Strahier, deren Leistungohne weiteres 1000
Watt betragen kann, wundert es nicht
mchr, wenn irn Einschaltrnoment die Haus-
sicherung auslö St.

Abel- auch bei Transformatoren liegt der
Einschaltstrorn zurn Ted gan7. erheblich
Ober dciii Ncnn-Betriebsstrorn, wobei man
hier noch aufeine Vielzahl sekundarcr Em-
flOsse zu achten hat. Ohne angeschlossene
Belastung stellt cin Netztransformator eine
Oherwicgend induktive Last dar, deren op-
timales Einschaltrnoment das Spannungs-
maximum der Sinuskurve darstellt. .Ie
höher die vorn Trafo zu speisende Belastung
st (z. B. Ladekondensatoren), desto rnehr

verschiebt sich der optiniale Einschaltzeit-
punkt in Richtung Spannungsnuildurch-
gang der Sinuskurve. DarOhcr hinaus ist zu
heachtcn, daB der Gleichspannungsanteil
so gering wie moglich bleihen saute, darnit
der Eisenkern des Transformators nicht in
die Sättigung get-15t und sicli die Stromauf-
nahrnc dadurch noch weiter erhoht. Hier
spielt auch der Gieichstrom-Inncnwider-

stand cines Transformators emne wesentli-
che Rolle, der hei Ringkerntransformato-
ren besonders niedrig liegt.

Bei Eiektromotoren sieht das Verhalten der
Stromaufnahrne yam Einschaltmornent an
gerechnet ahnlich komplex aus, wobei hier
die Massenträghcit ncr rotierenden Teile
noch erschwercnd hi nzukomrnt.

tim moglichst allen auftrctcndcn prakti-
schen EinschaltvorgLingen gerccht LU wer-
den, stelien wir 11-men hier eine elcktroni-
sche Schaltung zur Emnschaltoptimicrung
für GroI3verbraucher vor.

Bei der Entwicklung der Schaltung, die auf
einer Applikation der Firma TELEFtJN-
KEN electronic basiert, hat es sich als be-
sonders gOnstig erwiesen, nicht ailein den
Phasenwinkel der smnusformigen Netz-
wcchseispannung iii Finschaltrnomcnt zu
optimieren, sondern daruber hinaus emne
kontinumerliche Veründem'iing vorzunehrnen.
Dies hedeutet in der Praxis, irn Einschalt-
moment einen verhültnisniäBig grol3en An-
stcucrwirikei (geringe Anlauficistung), der
sich damn innerhalb von 0,5 Sekunden bis 2
Sekundcn auf ca. 0 Grad verschieht (voIle
Leistung).

Für Elektrornotoren bedeutet dies einen
Sanftanlauf, d. h. daB im Einschaltmoment
dern Motor zunächst eine gcringe Leistung
zugetulirt wird, die sich dann durch Ver-
schicben des Anstcuerwinkels erhöht.
Nach Ablauf von ca. 2 Sckunden 1st der
iliac praktisch permanent durchgeschai-
tct, so daB dern Eiektromotur die voile Lei-
stung zur Verfhgung steht.

Aufgrund der Massentrhgheit der rotieren-
den Teile empfichlt sich bei Eiektromoto-
ren (z. B. groBe Bohrmaschinen, Winkel-
schleifer usw.) die Zeitspanne des Aniau-
fens auf Ca. 2 Sekunden festzulegen.

Anders sieht es bei GiOhlampen. Trans-
formatoren usw. aus. Hier ist es gunstig, die

Zeitspanne his zum Erreichen der volien
Leistung auf Ca. 0,5 Sekunden zu verkOr-
zen. Bei Transform atoren U. a. deshaib, urn
nicht einen zusätziichen unerwBnschten
Gleichspannungsanteii zu erhalten. Hierzu
muB man wissen, daB der Phasenwinkei in
der positiven Halbwelic nicht unbedingt
exakt gleicli dem Phasenwinkcl in der nega-
tivcn Halhwelle sein muB. In der Praxis
können hier durchaus geringfügigc, in den
meisten Anwendungsfülicn vcrnachiüssig-
bare Differenzen auftreten. Bem primilr ge-
takteten Netztransformatoren kann (lies
jedoch ZU eincr nennenswerten Funktions-
beeintrhchtigung fuhren. Begrenzt man
also den Zeitraum, in dem eine Verschic-
hung des Phasenwinkels zwecks ,,Sanftan-
iauI' auftritt, auf Ca. 0,5 Sekunden, so ist
damit auch dieser Punkt zufriedenstellend
gelost.

AbschlieBend kann gcsagt wcrden, daB mit
(icr vorliegenden Schaltung zwei grund-
sätzliche Anwendungsgebiete zu tinter-
scheiden sind:

1. aIle GroBvcrhraucher, mit Ausnahme
von Elektromotoren, werden mit einer
Anlatmt'zeitkonstanten von Ca. 0,5 Sc-
kunden eingeschaltet.

2. Elektromotoren werden aufgrund der
Massentragheit der rotierenden Teile
mit einer Anlaufzeitkonstanten von Ca.
2 Sekunden angestcuert. Dies kommt
cinem Sanftanlauf gleich. GrundsBtz-
lich kann natOriich auch hier die Zeit-
konstante auf 0,5 Sekunden verkOrzt
werden, wobei darn die Funktion des
Sanftaniaufcs nicht ganz so ausgeprhgt
ist.

Bedienung and Funktion
Der Einsatz dieser nOtzlichen mid interes-
santen Schaltung ist denkhar einfach, nicht
zuletzt deshalb, weil einc Bedienung irn
herkommiichen Sinnc nicht zu erfolgen
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hraucht. Die Schaltung ist in einem
Stcckergchhuse mit integrierter Schuko-
Stcckdosc untcrgchracht.

Der zu speisende Vcrbrauchcr wird nicht
dirckt an cine vorhandene Steckdose ange-
schlossen, sondern an die im Gehäuse der
Sanftanlaufsteuerung integricrte Schuko-
Steckdose. Die SanItanlaufsteuerung iii-
rcrscits wiederum wird hher den am Ge-
häuse angespritzten Schuko-Stecker mit
einer 220 V-Netzwechselspannungs-Schu-
ko-Steckdose verhunden.

Zur Signalisierung der Betriebsbereitschaft
Ieuchtet die LED D I auf.

Wird nun der angeschlossene Vcrbraucher
hhcr semen cigenen Netzschalter eingc-
schaltct, hegiunt der Vorgang der Sanitan-
laufsteucrung, ci. h. der Stroiii!lul3winkel
wird vom Minimum his zurn Maximum
verschohen. Dies entspricht einem grol3en
Phasenwinkel im Einschaltmoment (120
his 180 Grad), der sieh his auf 0 Grad nach
Beendigung der Sanftanlaufphase redu-
ziert.

Sohald der angeschlossene Verbrauchcr
wieder ausgeschaltet wird, geht die Sanft-
anlaufsteuerung innerhaib weniger Sekun-
den in ibren Ausgangszustand zurUck. Vor
einem neuen Start ist cine Erholzeit von Ca.
3 Sckundcn cinzuhalten.

Fin vorzeitigcs Einschalten, d. Ii. mchrcrc
Einschaltvorghnge unmitteihar hi nterein-
ander, fUhrcn zwar nieht zu ciner Zerstö-
rung des Gcrhtcs, jedoch kann die Funk-
tionsweose der Sanftanlaufsteuerung in der
Form heeinträchtigt werden, dal3 entweder
der angcschlossene Vcrbraucher nieht an-
Ihuft oder aber der Stromtlul3winkel auf
einem mittleren Wert,, festhJalgt". In einem
solehen Fall mul3 der Verbraueher noch-
mals fur einige Sekunden ausgeschaltet
werden, his die Schaltung ihren Grundzu-
stand wieder eingenommen hat.

Als Dauerstrom kann cin angcschlossener
Vcrbraucher his zu 10 A aufnehmcn, wohei
kurzzeitige Bclastungen bis zu 16 A zulhs-
sig sind. Ggf kann die eingebaute flinke
10 A Sicherung dureh einen mitteltrhgen
Typ ersctzt werden.

Zu heachten 1st allerdings, dal3 aufgrund
der verh5ltnismh3ig hohen Absicherung im
Kurzschlul3fall der Triac hierdureh nicht
mehr zuverlassig vor Zerstorung gesichert
1st.

Zur Schaltung
Das zentrale Bauteil in der hier vorgestell-
ten Schaltung ist das IC I des Typs U 210 B
der Firma TEI,EFUNKEN electronic, in
dem die wcsentlichcn Funktionseinheiten
integriert sind.

Ober R I his R4 wird in Verhindung mit
D 2 und C I aus der Netzweehselspannung
eine Gleichspannung generiert, die vom
IC 1 Ober die Anschlul3heinchen 2 (Sehal-
tungsmasse = Bezugspotential) und 3 (ne-
gative Versorgungsspannungsbegrenzung)
auf Ca. 15 V stabilisiert wird (- 14,6 V his -
16,8 V).

Zushtzlich wird an Pin 13 cine negative Re-
fercnzspannung voil typ. 8,9 V (- 8,3 V his -
9,2 V) bereitgestclit. Alle Spailnullgsa nga-

--.--1	 Qiv
12

Ci	 [] C?
[NY 17 r-	 T°7isv	

[J
220V'-	 I

()	 I
XIIP

ben beziehen sich immer auf die Schal-
tungsmasse (Pill 2 des IC I), wobei unbe-
dingt zu beachten ist, dali dieser Schal-
tungpunkt keineswegs nut dem Schutzleitcr
identisch ist und lebcnsgcliihrliche Span-
nungen fuhren kanil.

LED E) I client zur Finschaltkontrolle.

Ober den Vorwidcrstand R 6 crhhlt das IC I
an Pill 14 die fur den Betrieh erforderlichcn
Informationen bezuglich des Spannungs-
ilulldurchganges der Sinuskurve. Im Rube-
zustand, d. Il. der angeschlossene Verhrau-
cher ist ausgeschaltet, liegt der Platinenan-
schlullpunkt ,,f" Ober R 15 ungefahr auf
dem Potential der Schaltungsmasse, d. h.
zwischen Pill I und Pin 2 liegen ungefahr
0  an.

Die im IC I iiltegrierte Steucrelektronik
wertet dies so aus, dali der Ausgang (Pin 4)
gesperrt ist und keine ZUndimpulse für den
Triac Te I abgegehen werden — der Ver-
braucher ist also stromlos.

Sobald dieser jedoch Ober semen eigencn
Schalter eingeschaltet wird, flielit durch
den Verbraucher sowic R 15 ein Strom und
am PlatinenanschluBpunkt ,,f" steht eine
mehr oder weniger grolle Spannuilg an.

Diese wird fiber R 11 auf Pin I des IC 1 ge-
geben, woraufhin die Steuerelektronik an
Pin 4 Zundimpulse für den Triac bereit-
stellt. Die GröIle des Ansteuerwinkels wird
mit der RC-Kombination R 5/C 2 festge-
Iegt. Da R 5 als Trimmer ausgefuhrt ist,
kann daniit die Anlasificistung im Em-
sehaltmoillent vorgegehen werden. Im all-
gemeinen 1st es wenig sinnvoll, mit einem
Phasenwinkel von 180 Grad zu beginnen,
da dies in der Praxis euler unnotigen Vcrzh-
gerungszeit (Totzeit) gleichkonlmen wOrde.

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

Der nun im Einscllaltmonlcilt flieliende
Strom erzeugt an R 14 eillen, wenn audI ge-
ringen Spaililulgsabfall, der Ober R 13
eineni Strom-Steuereingang (Pill II) zuge-
füllrt wird. Dieser Strom erscheint mit denu
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Faktor von ca.Ca. 0,42 multipliziert am ALl y
-gang Pill 12 des IC I und lhllt die Spannuilg

all C 3 ansteigen.

Die Anschlufiheinchen 7 (-) rind $ (+) stel-
len die heiden Eiilghllge cities als Kompara-
tor gesehalteten Operationsversüirkers dar.
Sohald die Spaililuilg an Pin 8 die mit R 7
umld R 8 an Pin 7 festgelegte Spannung
übcrschrcitct, flielit aus P1119 em Koilstant-
strom von Ca. 120 iA heraus.

In der vorliegenden Diilleilsionierung ladt
sich C 4 innerhalb von ca. 2 Sekunden ant',
wobei im Einsehaltnlonlent ein Span-
ilungssprung von Ca. 2,64V (0,12 mA x
22 kfl = 2,64 V) auftritt, um sofort ill den
Wirk ungsbereich der internell Steucrelek-
tronik zu gelangeil.

Intern in IC I ist Pill 9 illit der Auswerte-
schaltung der Phasenansehilittsteuerung
verschaltet. Dies hedeutet, dali nlit steigen-
der Span iLl ng an Pill 9 der A nsteuerwillkel
für den Triac verringert wird, cntsprechend
einem grollercn Stromli ufiwinkel und einer
hoheren hereitgestellteil Leistung für dell
allgeschlossenen Verhraucher. 1st C4 voll
aufgeladen, so ist auch der Verbraucher
voll eiilgesehaltet. Die Sanftanlaufphase ist
beelldet.

Durch Verkleinern von C 4 auf 4,7 j.mF ver-
kürzt sich die Zemtspanne des Sanftanlaufs
auf ca. 0,5 Sekunden (für Glülllampen,
Netztrailsformatoren o. a.).

Der vorstehend bcsellriebeile, verllhltnms-
nlaliig koillplexe Funktionsablauf bietet
noeli cincil weiteren, bisher ilicht genann-
tell Vorteil:

Durell nlailehe Verbrauclaer flielien auch
im ausgeschalteten Zustand geringe Rest-
bzw. Leckströme, die eineil Spannungsah-
fall ail R 15 bewirken kOnnen. Ober R 11
und Pill I wird dies voiii IC 1 registriert, so
dali die Steuerelektronik an Pin 4 ZOndim-
pulse bereitstellt. Ic I steuert mit dem von
R 5 vorgegebenen Stromfluliwinkel durch.
Da der Verbraucllcr jedoch noell ausge-
schaltet ist, kalln siell der jetzt durch R 14
iliellende Strom nicht über die Rest- bzw.
Leckstrome hinaus crhdllen, so dali auch

Schaitbild der Einscha/roprirniers,ngfi,r Grojii'erhraucher his JO A
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der fiber R 13 in Pin 11 des IC I hineinflie-
Ilende Strom gering bieibt. Hierdurch Cr-
höht sich auch die Spannung an C 3 nur
unwesentlich, so dalI kein Ausiösen der ci-
gentlichen Sanftaniaufsteuerung, d. h.
keine weitere Verschiehung des Phasen-
winkels erfolgt.

Wird der Verbraucher nun ,,richtig" einge-
schaitet, erhöht sich auch der Strom durch
R 14 und infolgedessen auch der in Pin 11
hineinfliellende Strom, wodurch wiederum
die Spannung an C 3 soweit ansteigt, dalI
der Funktionsabiaufder Sanftanlaufsteue-
rung beginnt. Der Phasenwinkel verschiebt
sich innerhaib VOfl Ca. 2 Sekunden his auf
Ca. 0 Grad (entspricht voile Leistung).

R 16 bis R 18 dienen in Verbindung mit CS
zur Storunterdruckung.

Mit dem gestrichelt eingezeichneten Opto-
koppler des Typs CNY 17 kann in Verbin-
dung mit den beiden 220 fl-Vorwiderstän-
den eine externe Steuerung vorgenornrnen
werden. Sobald an die eingezeichneten
Punkte (0 V und + 5 V) eine entsprechende
Spannung angelegt wird, steuert der inter-
ne Schalttransistor durch (Pin 4 und Pin 5
des CNY 17) und die an C I anstehende
Versorgungsspannung bricht zusanimen.
Wird eine Spannung von Ca. 10 V unter-
schritten, schaltet die im IC I integrierte
Versorgungsspannungsuberwachung die
Steuerimpulse für den Trial; ab, d. h. die
Schaltung ist desaktiviert.

Wird die 5 V Steuerspannung für den
CNY 17 ahgenommen, baut sich an C I so_
fort wieder die Versorgungsspannung auf
und IC I startet den ordnungsgemallen Be-
trieb.
Obwohl die Methode der Versorgungs-
spannungsreduzierung zum Auslösen eines
Schaltvorganges zunächst etwas ungewohn-
lich erscheinen mag, steilt sic jedoch irn vor-
liegenden Anwendungsfall eine elegante
Losung dar, weil über die im IC I integrier-
te Versorgungsspannungsuberwachung zu
jedem Zeitpunkt ein genau definiertes Ver-
halten der Schaltung sichergestellt ist. Es
finden also während der ,,Unterspan-
nungsphase" zu keinem Zeitpunkt unkon-
trollierte Schaltvorgange statt.

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

Bei der Bestuckung halt man sich genau an
den Bestückungsplan. Zunachst werden die
niedrigen und anschliellend die hoheren
Bauelernente auf die Platine gesetzt und
verlötet.

Der sehr niederohrnige Widerstand R 14
besteht aus 2 parallel in einem Abstand von
2 bis 3 mm einzubauenden Widerstands-
drähten, deren Bohrungen 55 mm ausein-
anderliegen. Rechnet man noch die Leiter-
plattendicke von 2 x 1,5 mm hinzu, ergibt
sich eine Drahtlange von Ca. 58 mm von
einer Lötstelle zur anderen. Bei einem spe-
zifischen Drahtwiderstand von 1,73 fl/rn
bedeutet dies einen Widerstand von genau
0,1011 pro Drahtabschnitt, entsprechend
0,05011 bei der bier vorliegenden Parallel-
schaltung zweier Widerstandsdrahte.

Vor dern Einlöten enipfiehlt Cs sich, die
beiden Drahtabschnitte an ihren Enden
etwas blankzukratzen und anschlieflend so
abzuwinkeln, daB sich ein Abstand von
55 mm ergibt.

Der Triac Tc I wird vor dem Einlöten auf
einen U-Kühlkörper (SK 13) gesetzt und
mit einer Schraube M 3 x 6 m und einer
Mutter M 3 mit der Platine verschraubt.

Nachdem man die Bestückung nochmals
sorgfaltig kontrolliert hat, wird die Platine
in ein geschlossenes, berührungssicheres
Steckergehause mit integrierter Schutzkon-
takt-Steckdose eingebaut.

Zunächst werden die Platinenanschlull-
punkte ,,a" und ,,b" Ober 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 Lange Ca. 10cm betragt.

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

Als nächstes wird das andere Ende der an
den Schutzkontakt des Netzsteckers ange-
schlossenen Zuleitung mit dem Schutzkon-
takt der im Gehäuseoberteil integrierten
Schuko-Steckdose verbunden. Danach er-
folgt die Verdrahtung der Platinenan-
schlullpunkte ,,e" und ,,f" mit den beiden
Polen der Schuko-Steckdose im Gehäuse-
oberteil.

Zu beachten ist, dalI die Isolierungen der
flexiblen Zuleitungen weder mit dem U-
KUhlkdrper noch mit den Widerstands-
drahten von R 14 mechanisch in Berührung
kommen durfen, da these Bauteile verhält-
nisrnallig heill werden können und die Iso-
lierung dadurch beschadigt wird.

Die Leuchtdiode D I wird entsprechend
dem Bestückungsplan an die Platinenan-
schlullpunkte c" und ,,d" angelotet und
zwar so hoch, daB sic spater beim Aufset-
zen des Gehäuseoberteils Ca. 1 mm die Ge-
häuseoberseite uberragt. Die hierfur erfor-
derliche Bohrung wird so ausgefUhrt, dalI
die Leuchtdiode stramm die Bohrung aus-
fiiIlt, damit auch evt. auftretende Feuch-
tigkeit nicht ins Gehäuseinnere eindringen
kann.
Nachdem der Abgleich durchgeführt und
das Gehauseoberteil aufgesetzt und fest
verschraubt wurde, steht dem Einsatz der
,,ELV Einschaltoptimierung für Grollver-
braucher" nichts mehr im Wege.

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

Durch den zusätzlichen Einbau des Opto-
kopplers des Typs CNY 17 in Verbindung
mit den beiden 22011 Widerständen, kann
eine externe Steuerung, d. h. eine Em- und
Ausschaltung vorgenommen werden.

Da für vorstehend genannte Bauelemente
auf der Platine kein Platz vorgesehen ist,
empfiehlt es sich, hierfür entweder eine
kleine Zusatzplatine selbst arizufertigen
oder eine freie Verdrahtung vorzunehmen.
In jedem Fall ist sorgfaltig darauf zu ach-
ten, daB die Anordnung eine gute mechani-
sche Stabilität besitzt, die auch hartere

Stölle vertragt. Aullerdem mull unbedingt
aufausreichende isolierende Abstande zwi-
schen dem Niederspannungskreis (Pin I
und Pin 2 des Optokopplers einschliefllich
des Vorwiderstandes) zur übrigen Schal-
tung geachtet werden. Anschliellend er-
folgt die Verbindung des 0 V und H- 5 V-
Anschlusscs mit den beiden Polen ciner im
Gehäuse einzubauenden 3,5 mm Klinken-
buchse. Der aullere Anschlull (Gewinde-
hals), der von aullen berührbar ist, mull zu-
sätzlich mit dem Schutzleiter des Netz-
steckers verbunden werden.

Für alle flexiblen Verbindungsleitungen 1st
cin Querschnitt von mindestens 1,5 mm 2 zu
verwenden, da die Schaltung für einen
Dauerstrom von 10 A ausgelegt ist.

Abg!eich und Inbetriebnahme
Zunächst möchten wir nochmals ausdrück-
lich darauf hinweisen, dalI die Schaltung
direkt am 220 V Wechselspannungsnetz be-
trieben wird und somit an jedem Schal-
tungspunkt lebensgefahrliche Spannungen
auftreten konnen. Nachbau, Abgleich und
Inbetriebnahme dill-fen daher ausschliell-
lich von fachkundigen Elektronikern vor-
genommen werden, die mit den einschliigi-
gen Sicherhcitsvorscliriften vertraut sind.

Das betriehsfertige, getestete GerBt kann
selbstverstBndlich auch von Nichtelektro-
nikern sinnvoll eingesetzt werden.

Doch kommen wir nun zum eigentlichen
Abgleich: Wie der Fachrnann weill, dllrfen
an elektronischen Geräten in geoffnetem
Zustand nur dann Arbeiten und Messun-
gen vorgenommen werden, wenn über
einen Trenntrafo eine sichere galvaniscbe
Trennung vorn Wechselspannungsnetz er-
folgt ist. Speziell bei der hier vorliegenden
Schaltung, deren Haupteinsatzgebiet bei
Grollverbrauchern liegt und eine gewisse
Mindestbelastung voraussetzt, kann these
Forderung auf Schwierigkeiten stoBen, da
nicht immer ein entsprechend Ieistungsfa-
higer Trenntrafo zur Verfügung steht. Bei
Einsatz eines zu schwachen Trenntrafos ist
die Funktion ohnehin beeintrachtigt.

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

Wie bereits erwähnt, 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-
fügung gesteilt wird. Diesen Trimmer brin-
gen wit zunachst in Mittelstellung.

R 9 beeinflullt die Schaltschwelle. Dies be-
deutct, daB bei einer zu niedrigen Einstel-
lung von R9 der Anlaufstrom u. U. nicht
ausreicht, urn die weitere Funktion, d. h.
die Verschiebung des Phasenwinkels his auf
maxirnalen Stromflull auszulösen. Befindet
sich R 9 hingegen auf einem zu groflen
Wert, so wird auch ohne Anliegen einer
Last der Phasenwinkel auf maximalen
Strornflull gefahren, und zwar unmittelbar
nachdem die Betriebsspannung an den Pla-
tinenanschlullpunkten ,,a" und ,,b" anliegt.
Urn den optimalen Schaltpunkt herauszu-
finden, geht man experirnentell wie folgt
VO r:
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Zunächst wird R9 auf maximalen Wert
(Rechtsanschlag - un Uhrzcigersinn) ge-
drcht.

Nachdem die bcidcn Einstellungen von R 5
und R9 entsprechcnd vorstehender Bc-
schrcibung vorgenommen wurden, wird
das Gehäusc ordnungsgernal3 geschlossen
und verschraubt, urn anschlief3end den
vorgesehcnen Verbraucher in die Schuko-
Steckdose des Gerates zu stccken und em-
zusch a I ten.

Bis i.0 diesem Zeitpunkt 1st das Gerät selbst
noch nicht an das 220 V Wechselspan-
nungsnetz angeschlosseri, d. h. es ist strom-
k5.

Stecki man Jetzt das Gcrät in eine Nctz-
steckdose, bcginnt unverzüglich die Sanft-
anlaufsteuerung zu arheiten, d. h. der ange-
schiossene Verbrauchcr läuft hoch. Bei die-
sern Test ist hesonders der erste Moment
von Bedeutung, da wir zunächst mit R 5 die
Startleistung einstellen wollen. War die
Startleistung im Einschaltmoment zu
hoch, rnufT der Trimmer R 5 etwas entgegen
dem Uhrzeigersinn gedreht werden, wäh-
rend cine zu geringe Startleistung ein ge-
ringfQgiges Verdrehen von R S im Uhrzei-
gc rs in ii e rIo rd c rt

Urn R S verdrehcn zu kdnnen, wird die
Schaitung zunächst vom Netz getrennt, das
Gcrät geoffnet unci die Einstellung korri-
giert. Anschlicf3cnd wird der Zusammen-
hau wieder ordnungsgema 13 vorgenommcn
und der Test, wie vorstehend beschriehcn,
wiederholt.

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

Bei dieser Einstellung ist zu beachten, daB
cinc Mindest-Startleistung erforderlich ist.
Diesc ist bei kleineren Verhrauchern höher
zu wählen und bei gr6l3eren Verbrauchern
etwas geringer (prozentual, jeweils auf die
maxi male Lcistungsaufnahme bezogcn).
Wird nämlich cinc zu gcringe Startleistung
eingestelit, rcicht ti U. tier durch R 14 lun-
durchfliei3ende Strom nicht mehr aus, mit
R9 eine sichere Schaltschwelle einzustel-
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len, um die Funktion dcr Sanftanlaufsteue-
rung zu starten. 1-lierauf gehen wir im fol-
genden jetzt iiBhcr ciii.

Nachdem für R 5 die optimale Einsteliung
gefunden wurdc, gchen wir bei R 9 ähniich
vor, d. h. die Schaitung wird vom Nctz ge-
trennt, das Gehause geoffnet und R 9 in
Mitteisteilung gebracht.

Nachdem das Gerät wiederum ordnungs-
gemal3 zusanimengebaut wurde, schliel3t
man den Verbraucher erneut an, lal3t ihn
jedoch über semen eigenen Netzschalter
ausgeschaltet.

Jetzt wird das Gerät mit dem Netz verbun-
den. Nacli mindestens 5 Sekunden Wartc-
zcit kann der angcschiossene Verbrauchcr
eingeschaitet werdcn. Jetzt sind 3 Verhal-
tensweisen mogiich:

Bei korrckter Funktion und Einstciiung
von R 9 wird dem angeschiossenen Ver-
braucher im Moment seines Einschai-
tens die mit R5 vorgegcbene Startiei-
stung zugeführt, urn innerhaib von ca. 2
Sekunden auf Maximum hochzulaufen.
Der Abgieich ware damit bereits been-
det.

Der angeschiossene Verhraucher wird
im Einschaitmoment mit seiner Start-
Icistung versorgt, die sich jedoch nicht
erhöht. Dies hcdcutet einc zu geringe
Einsteilung von R9, d. h. der Trimmer
R 9 mu g auf cinen gr6l3eren Wider-
standswert eingesteiit werden (etwas im
Uhrzeigersinn vcrdrehen).

Tm Einschaitmoment des angeschlosse-
nen Verbrauchers steht bereits die voile
Leistung zur Verfügung. Dies bedeutet
eine zu hohe Einsteliung von R 9, d. h.
bereits vor dem Einschaiten des ange-
sch lossenen Verbrauchers wurde der
Phasenwinkel aufO Grad gefahren, ent-
sprechend gr6l3ter zur Verfugung ste-
hender Leistung. Der Start der Sanftan-
iaufsteuerung erfoigt also nicht erst im
Moment des Einschaitens des ange-
schiossenen Verhrauchers, sondern be-
reits beim Aniegen der Vorsorgungs-
spannung an das Gerät seibst. in diesem
Fail mutT R 9 etwas entgegen dem Uhr-
zeigcrsinn gedreht werden.
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Auch die Einsteiiung des Trimmers R 9 Cr-
foigt seibstverständhch 11 r dann, wenn das
Gerät stromios ist. Ein erneuter Versuch
wird nach korrigierter Trimmereinsteilung
und ordnungsgemalT montiertem Gerät gc-
startet.

Die Einsteliung des Trimmers R9 wird
genau wie die des Trimmers R S sooft korri-
giert, bis die gewunschte Funktion wie
unter Punkt 1 beschrieben sichergestelit ist.

Hicrhei ist zu beachten, dafT die Einschait-
schwclie für R9 urn so geringer wird, je
kieincr die Lcistungsaufnahnie des ange-
schiossenen Vcrhrauchers ist und je germ-
ger die mit R 5 eingesteilte Startleistung ist.

Da die Schaitung für Vcrbrauchcr im Be-
reich zwischen 500 Watt und 2200 Watt
ausgeiegt ist, kann die Einsteilung der bci-
den Trimmer problemios erfoigen. Grund-
sätzlich könncn auch Verbraucher kiciner
Leistung ,,sanft" gestartet werden (bis
hinabzuca. 100 Watt),wobeidann die Ein-
stellung von R 9 etwas FingerspitzengefOhl
erfordert.

Abschhel3end wollen wir nochmals aus-
drücklich darauf hinweisen, dafT aus-
schhcBhch am stromlosen, voilkommen
von der Netzwechselspannung getrennten
GerBt Einstellungcn Lind Messungen vor-
genommen werdcn dürfcn. Das Gerät ist
ausschhel3lich in ordnungsgemal3em, korn-
plett montierten Zustand, d. h. bci ge-
schlossencm und verschraubtem Gehäusc
in Betrieb zu nehmen. Die VDE-Bestim-
mungen sind zu beachten.

Stückliste:
Einschaltoptimierung fir
GroJiverbraucher
Haibleiter
ICI ................... U21OB
IC I ...............BT 138/500
Dl ............ LED, S mm, rot
D2 ..................1N4004

Kondensatoren
C 	 ................ 221sF/25V
C2	 ....................	 4,7nF
C3	 ................. i1F/i6V
C4 ................ 22sF/i6V
C S ..............150 nF/630 V

Widerstände
R i—R4 ................ 6,8kG
R 5, R 9. . . 500 kIT, Trimmer, stehend
R6—R8,R15 ........... 220kG
R 1 .................... 22kG
Rh ....................470kG
R12	 ..................... 47fl
R 1 ....................10011
R 14 .. 0,050 11 Widerstandsdraht
Rl6—R 18 ................3311

Sonstiges
I Kühikörper SK 13
I Platinensicherungshalter
1 Sicherung 10 A
6 Lotstifte

3 Sehrauhen M 3 x 6
I Mutter M 3

1	 C4

4nsicht derferrig besrückten Pkztine der Einschalt- !lestiickungsseire der Platine der Einschaltopti-
opti,nierung fir GroJ3verbraucher	 mierung fir GroJ3verbraucher
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