Haustechnik

Gluhlampen-
Softstart

Allgemeines

Wie bei den meisten Metallen nimmt
auch bei den Heizwendeln in Glithlampen
der Widerstand mit steigender Temperatur
zu. Aufgrund des extremen Temperatur-
unterschiedes zwischen ausgeschaltetem
und eingeschaltetem Zustand ist der In-
nenwiderstand von Gliihlampen im Ein-
schaltmoment vergleichsweise niedrig, was
gleichbedeutend ist mit einem sehr hohen
Strom, der bis zum 7fachen des Nennstro-
mes betragen kann. Gliihlampen grofer
Leistung bringen daher auch schon einmal
die schnell ansprechende Haushaltssiche-
rung zum Auslosen.

DafB dieser hohe Einschaltstrom der Le-
bensdauer von Glithlampen nicht férderlich
ist, liegt auf der Hand. Die meisten
Glithlampen beenden daher ihre Lebens-
dauer normalerweise auch wihrend des
Einschaltens. Durch den dann nochmals
ansteigenden Strom ist nicht selten zusitz-
lich das Auswechseln der vorgeschalteten
Sicherung (z. B. in Phasenanschnittsteue-
rungen) erforderlich.

In der ELV-Entwicklungsabteilung
wurde daher eine vergleichsweise kleine
Zusatzschaltung entwickelt, die mit ge-
ringem Aufwand aus handelsiiblichen
Bauteilen aufbaubar ist.

Der Baustein besitzt lediglich 2 An-
schliisse und wird an beliebiger Stelle in
Reihe zur Gliihlampe eingeschleift und
bendtigt keine separate Bedienung.

Sobald der bestehende Schalter einge-
schaltet wird, erhidlt die Glithlampe ihren
Strom zunéchstiiber einen Vorwiderstand,
der fiir ca. 1 sek. eine Begrenzung auf
zutridgliche Werte vornimmt. Die Gliih-
wendel erhitzt sich dabei soweit, dal} ihr
Widerstand ungefihr auf einen Mittelwert
zwischen erkaltetem und normalem Be-
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Eine Strombegren-
zung im Einschalt-
moment trdgt zur
Erhéhung der Lebensdauer
von Gliihlampen bei.

triebszustand ansteigt.

Nach Ablauf der kurzen Verzégerungs-
zeit (Vorheizzeit) ziindet automatisch ein
Triac, der den betreffenden Widerstand
kurzschlieit - die Gliihlampe erhilt die
volle Betriebsspannung und brennt mit ge-
wohnter Helligkeit. Durch diesen ,,Zwei-
Stufenplan” kann die Lebensdauer von
Gliihlampen bis zu 100 W ganz betricht-
lich gesteigert werden.

Zur Schaltung

Wie in Abbildung 1 zu sehen, liegt die
Zusatzschaltung direkt in Reihe zu einer
Gliihlampe. Ein bestehender Stromkreis
wird an geeigneter Stelle aufgetrennt und
die beiden so entstandenen Drahtenden
direkt mit den beiden Anschliissen der
Schaltung verbunden. Die Polaritit spielt
hierbei keine Rolle.

Im stromlosen Zustand wird C 1 iiber
R 1und C2iiber R 2 entladen. Unmittelbar
nach Schlieen des bestehenden Einschal-
ters (S 1) beginnt ein Strom zu flieBen,
dessen Weg nach positiver und negativer
Halbwelle zu differenzieren ist.

Beginnen wir zunidchst mit der Be-
trachtung des Stromflusses durch die
Schaltung, wenn die positive Halbwelle
tiber S 1 und die Gliihlampe zum Plati-
nenanschluBBpunkt ST 2 gelangt, wihrend
die negative Halbwelle an ST 1 anliegt.

L1

Hier flieBt der Strom iiber R 6 (und ggf.
R 7) sowie die Diode D 1. Alle iibrigen
Schaltungskomponenten sind bis zu die-
sem Zeitpunkt unbeteiligt.

Wenden wir uns jetzt dem Stromfluf zu,
wenn an ST 1 die positive Halbwelle an-
steht. Der Strom flieft iiber D 2 sowie D 3
bis D 6 und anschliefend iiber R 6, die
Gliihlampe und den Schalter S 1.

An den Dioden D 3 bis D 6 entsteht ein
Spannungsabfall von ca. 3 V, wodurch der
Kondensator C 1 aufgeladen wird. Der ge-
ringe Parallelstrom iiber R 1 ist hierbei ver-
nachlidssigbar. Gleichzeitig wird iiber R 3
der Kondensator C 2 langsam aufgeladen.

Wiihrend der folgenden Halbwelle flief3t
der Strominder zuerstbeschriebenen Weise
wieder iiber D 1, wobei der Kondensator
C 1 aufgrund seiner grofen Kapazitit
wihrend dieser Zeit nur geringfiigig ent-
laden wird. C 2 kann daher weiterhin tiber
R 3 aufgeladen werden. Die nichste Halb-
welle lddt wiederum C 1 nach usw.

Nach ca. 1 sek. ist C 2 soweit aufgela-
den, daB T 1 durchsteuert. Uber R 4 wird
der Triac TIC 1 geziindet und der Strombe-
grenzungswiderstand R 6 dadurch kurz-
geschlossen - die Gliihlampe erhilt ihre
volle Betriebsspannung.

In Reihe zu R 6 ist der Widerstand zu
R 7 A gestrichelt eingezeichnet und paral-
lel zu R 6 der Widerstand R 7 B. Je nach
Leistung der angeschlossenen Gliihlampe
wird nun der Widerstand R 7, der den
gleichen Wert wie R 6 besitzt, in Reihe zu
R 6 geschaltet (R 7 A), sofern Glithlampen
bis 25 W mit der Schaltung betrieben wer-
den. Eine Last iiber 25 W bis hin zu 50 W
machtR 7 ganz iiberfliissig (gebriickt). Bei
Gliihlampen von 50 bis hin zu 100 W wird
dann zusitzlich zu R 6 der Widerstand R 7
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Schaltbild der kompletten Gliihlampen-Softstart-Schaltung. Zusétzlich sind die
anzuschlieBende Gliihlampe und deren Einschalter mit eingezeichnet.
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parallelgeschaltet (R 7 B), was letztendlich
einer Halbierung des Widerstandswertes
gleichkommt.

Da die Widerstinde R 6, R 7 jeweils nur
sehr kurz in Betrieb sind (ca. 1 sek.), bevor
sie durch den Triac iiberbriickt werden,
reicht eine Belastbarkeit von 5 W aus,
obwohl kurzzeitig eine hohere Leistung
darin umgesetzt wird. Im bestehenden
Anwendungsfall werden die Widerstinde
nur gerade warm.

Im Dauerbetrieb entsteht durch die
Schaltung ein mittlerer Spannungsabfall
von ca. 3 V (positive Halbwelle 2 V, ne-
gative Halbwelle 4 V), entsprechend ei-
nem Gesamtleistungsverlustvonrund 1 %.
Dies ist aber eher theoretisch, da die Ein-
sparungen an Material beim Gliihlampen-
kauf betrachtlich sein konnen.

Jedoch auch eine andere Betrachtungs-
weise ldBt die Effektivitit sichtbar werden:
Gehen Sie z. B. davon aus, daf} die Ver-
dunkelung der Gliihlampe durch Metall-
niederschlige der Heizwendel an der In-
nenseite des Glaskolbens den Wirkungs-
grad im Laufe des Glithlampenlebens ganz
betriichtlich reduziert, so ergibt sich allei-
ne dadurch eine wesentliche Einsparung,
wenn die Glithlampe vor ihrem nun spiite-
ren,,Dahinscheiden” jetzt nach Ablaufihrer
urspriinglichen Lebensdauererwartung
gewechselt wiirde.

Gleich aus welcher Sicht man diese
Zusatzschaltung betrachtet, in jedem Fall
werden sich sichtbar positive Auswirkun-
gen einstellen, was letztendlich aktiv zum
Umweltschutz, d. h. zur Vermeidung von
Abfillen beitragt.

AbschlieBend ist noch anzumerken, daf3
aufgrund der groBziigigen Schaltungsdi-

Ansicht der fertig bestiickten Platine

mensionierung im allgemeinen von einer
sehr langen storungsfreien Betriebszeit
dieser ansonsten wartungsfreien Elektronik
ausgegangen werden kann.

Zum Nachbau

Durch die Verwendung handelsiiblicher
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Bauteile, die allesamt recht unkompliziert
in ihrer Handhabung sind, ist auch der
Nachbau vergleichsweise einfach. Dennoch
sollte dies nicht dariiber hinwegtduschen,
daB die gesamte Schaltung mit der le-
bensgefihrlichen Netzwechselspannung in
direkter Verbindung steht. Aufbau und In-
betriebnahme diirfen daher ausschlieBlich
von Profis vorgenommen werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt und
mit den einschligigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen hinreichend vertraut
sind.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zuniichst die beiden Anschlufklemmen
ST 1 und ST 2 eingesetzt und auf der Lei-
terbahnseite verlotet. Es folgen die Wider-
stinde (mit Ausnahme von R 6, 7), die
Kondensatoren sowie die Dioden. Alsdann
wird der Transistor T 1 und der Triac TIC 1
eingesetzt, wobei letzterer aufgrund des
vergleichsweise kleinen Stromflusses nicht
separat gekiihlt werden muB.

Die Verschraubung des Triacs mit der
Platine erfolgt iiber eine Schraube M 3 x
6 mm und zugehoriger Mutter.

Ist die Schaltung fiir eine Glithlampe
von 25 bis 50 W bestimmt, wird R 6 in die
Bohrungen mit den Bezeichnungen ,,17
und ,,2 eingesetzt und liegt damit schal-
tungstechnisch korrekt direkt zu dem Triac
TIC 1 parallel (eine zusitzliche Briicke an
der Stelle von R 7 a eriibrigt sich somit).

Zu beachten ist beim Einsatz der Lei-
stungswiderstinde (R 6 und ggf. R 7), daf
diese in einem Abstand von ca. 5 mm zur
Leiterplatte eingesetzt und verlotet wer-
den, um so fiir eine gute Wirmeabfuhr zu
sorgen.

Die Leiterplatte ist so ausgelegt, daf} sie
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in eckiger Form in ein passendes Gehéuse
oder aber in Kreisform in eine Unterputz-
dose eingebaut werden kann. In letzterem
Fall kann mit einer Laubsége entlang der
duBeren, auf der Platine aufgedruckten,
Kreislinie die betreffende Form selbst
hergestellt werden.

Wird die Schaltung fiir Gliihlampen
zwischen 50 bis 100 W eingesetzt, muf}
zusitzlich zu R 6 der Widerstand R 7 in die
Bohrungen ,,3” und , 4" eingesetzt werden.

Bei Leistungen unter 25 W kommt eine
andere Positionierung der beiden Wider-
stinde zum Tragen. R 6 ist nun in die
Bohrungen ,,1” und ,,6” und R 7 in die
Bohrungen ,,4” und ,,5” einzusetzen. Das
Verloten erfolgt anschlieBend unter Zuga-
be von reichlich Lotzinn auf der Leiter-
bahnseite.

Vor der Inbetriebnahme muf die Schal-
tung in ein isoliertes, absolut beriihrungs-
sicheres Kunststoffgehiduse eingebaut
werden, das zugleich die Garantie dafiir
bietet, daB im Falle eines Defektes und
dadurch bedingter dauerhafter Uberlast von
R 6, R 7 diese Widerstinde rotgliihend
werden konnen und durchbrennen, ohne
daB dadurch weitergehender Schaden ent-
steht (Gehiusematerial aus flammwidri-
gem Kunststoff wie Noryl oder Macrolon).

Fiir den praktischen Einsatz wird der
betriebsfertige Baustein an geeigneter Stelle
in eine bestehende Lampenzuleitung ein-
geschleift, d. h. eine Ader der Zuleitung
wird aufgetrennt und die beiden so entstan-
denen Enden mit ST 1 und ST 2 verbunden.
Die Polaritit spielt dabei keine Rolle.

Eine giinstige Plazierung der Schaltung
kann auch der Einbau in eine Unterputzdo-
se darstellen. Diese Einbaudosen fiir

Bestlickungsplan der Leiterplatte

Schalter und Steckdosen gibt es auch in
groBerer Tiefe, so daB unsere kleine Schal-
tung direkt hinter dem . urspriinglichen
Lampenschalter eingebaut werden kann.
Dem Einsatz dieser hichst sinnvollen
Schaltung, die Ihnen langfristig gute Dien-

ste leisten wird, steht nun nichts mehr im
Wege.
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