Einschalt-
optimierung fur
GroBverbraucher
bis 4000 VA

Diese neue Einschaltoptimierung verhindert das
Ansprechen der Netzsicherung beim Einschalten von

GroBverbrauchern.

Allgemeines

Bei einer Vielzahl von Verbrauchern fiir
das 230V-Netz liegt der Einschalt- oder
Anlaufstrom um ein Vielfaches hoher als
der Nennstrom. Gerade groflere Motoren
und Leistungstrafos wirken im Einschalt-
moment oft wie ein Kurzschluf} fiir die
Versorgungsspannung. Glithlampen, wie
z. B. Halogenfluter, besitzen im kalten
Zustand nur etwa 7% des Innenwiderstan-
des vom Nennbetrieb.

Bei Kleinverbrauchern spielt dieser Ef-
fekt eine untergeordnete Rolle. Grofver-
braucher hingegen, deren Nennstrom be-
reits in der Groenordnung der vorgeschal-
teten Netzsicherung liegt, konnen diese an-
sprechen lassen. Diese Verbraucher konnen
somit nicht bestimmungsgemal in Betrieb
genommen werden, auch wenn die Netzsi-
cherung fiir den normalen Betrieb ausreicht.
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Die Einschaltoptimierung von ELV ver-
hindert das Ansprechen der Netzsicherung,
indem im Einschaltmoment eine Strombe-
grenzung durch einen speziellen, impuls-
festen NTC-Serienwiderstand vorgenom-
men wird. Nach Begrenzung der Strom-
spitze unterscheidet die ELV-Einschaltop-
timierung jetzt 2 Bereiche, je nach Schein-
leistung des angeschlossenen Verbrau-
chers:

1. Dieangeschlossene Scheinleistung istklei-
ner als 200 VA. In diesem Betriebsfall
reduziert sich der Serienwiderstand des
NTC kontinuierlich, bis ein vom Strom
abhéngiger, stationdrer Wert erreicht ist.
Der Verbraucher wird in diesem Betriebs-
fall tiber den NTC betrieben.

2. Dieangeschlossene Scheinleistungist gro-
Berals200 VA.Nacheinerlastabhéngigen
Zeitspanne von 0,4 bis 1 s schaltet ein
16A-Leistungsrelais den Verbraucher di-
rekt ans Netz und iiberbriickt den NTC.

Die Einschaltoptimierung ist fiir prak-
tisch alle Netzverbraucher mit Dauer-Nenn-
stromen von bis zu 16 A geeignet. Es spielt
keine Rolle, ob es sich um ohmsche, induk-
tive, kapazitive und Mischlasten handelt,
da der Strom durch einen rein ohmschen
Widerstand begrenzt wird.

Die innovative Schaltung ist in einem
Stecker-Steckdosengehiduse untergebracht
fiir einen denkbar einfachen Einsatz: Der
Verbraucher wird nicht direkt mit dem
Netz verbunden, sondern iiber das Stecker-
Steckdosengehiuse. Wichtig dabei ist nur,
daB die Einschaltoptimierung zunichst mit
dem Netz verbunden wird, bevor der Ver-
braucher in die integrierte Netzsteckdose
gesteckt wird. Damit ist sichergestellt, daf}
sich die Schaltung bereits im stationdren
Zustand befindet, bevor der Verbraucher
zugeschaltet wird.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild der
Einschaltoptimierung. Zwischen ST 1 und
ST 2 steht die 230V-Netzspannung an. Ein
Kondensatornetzteil realisiert die Span-
nungsversorgung der Gesamtschaltung.
Der X2-Kondensator C 1 liegt in Reihe mit
der Transil-Schutzdiode D 1, die wie eine
bidirektionale Z-Diode arbeitet.

An D 1 liegt eine 50Hz-Rechteckspan-
nung miteiner Amplitude von 24 V an. Die
Diode D 2 bildet einen Einweg-Gleich-
richter und ladt C 2 auf ca. 23 V auf. Dies
ist die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung, mit der das Leistungsrelais RE 1
geschaltet wird. Der als Langsregler arbei-
tende Transistor T 1 stabilisiert die Versor-
gungsspannung fiir den restlichen Schal-
tungsteil auf 6 V.

Zentrales Bauelement fiir den Sanftan-
lauf stellt der HeiB3leiter NTC 1 dar. Hier-
bei handelt es sich um einen speziell fiir
den Sanftanlaufkonzipierten HeiBleiter mit
einem Nennwiderstand von 33 Qbei 25°C.
Unter der Annahme, daf3 der Verbraucher
im Einschaltmoment einen Kurzschluf3
darstellt, ergibt sich der maximale Ein-
schaltstrom zu 230V/33Q = 7A, wodurch
die Netzsicherung im allgemeinen nicht
anspricht.

Nachdem die Stromspitze wihrend des
Einschaltens begrenzt wurde, ruft die zwi-
schen ST 3 und ST 4 geschaltete Last einen
Laststrom hervor, der iiber NTC 1 und die
Temperatursicherung TS 1 flie3t. Der Last-
strom wird gleichzeitig iiber den Shuntwi-
derstand R 0 gemessen. Je nach Grofle
ergeben sich wie bereits vorstehend erlidu-
tert 2 Betriebsfille:

1. Ist der gemessene Strom kleiner als
eine entsprechende Scheinleistung von
200 VA, schaltet das Relais nicht, dader
NTC in diesem Fall ausreicht, um den
Strom zu fithren. Der NTC erwarmt
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Komparator

sich, wodurch der Widerstandswert kon-

tinuierlich abnimmt. Der Strom steigt

an, bis der stationdre Wert erreicht wird.

Dererreichte Widerstandswert Rnrc a6t

sich mit der Niherungsformel Rnrc =

1,78 x I''"¥7 errechnen, wobei die Mini-
mal- und Maximalwerte zwischen 0,5 €
und 33 Q liegen.

. Ist hingegen die Scheinleistung grofier
als 200 VA, so wird nach 0,4 bis 1 s das
Relais geschaltet und iibernimmt den
Laststrom.

Die Temperatursicherung TS 1 ist aus
Sicherheitsgriinden in den Lastkreis ge-
schaltet und 16st bei einer Temperatur von
106°C aus. Falls es durch Uberlastung des
NTCs bei defekter Schaltung zu einer un-
zuldssigen Temperaturerhbhung im Ge-
héduseinneren kommt, wird der Verbrau-
cher automatisch abgeschaltet.

Die vorher bereits erwihnte Strommes-
sung erfolgt iiber den Shuntwiderstand
R 0. Dieser liefert eine dem Strom propor-
tionale Spannung, die iiber C 7 abgegriffen
wird. Diese Spannung gelangt auf den mit
IC 1 A realisierten invertierenden Verstér-
ker, der den Signalpegel um den Faktor
R10/R6 = 680k/3k3 = 206 anhebt. Der
SpannungsteilerR7/R8/R91egtden Gleich-
spannungspegel dieser Verstdrkerschaltung
auf ca. 3 V fest, so daB sich die verstirkte
Wechselspannung um diesen Wert herum
bewegt.

Die Wechselspannung gelangt iiber
R12und C12 aufdenmitD9,R 14,C 13
und R 15 realisierten Einweggleichrichter.
IC 1 B bildet in Verbindung mit R 16 und
R 17 einen Komparator mit einer Hystere-
se von ca. 100 mV. Ist die gleichgerichtete
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Spannung groBer als 0,3V schaltet der
Transistor T 4 das Leistungsrelais durch.
Die Schaltung wurde so dimensioniert, daf3
die Schaltschwelle bei 0,87 A liegt, was
einer Verbraucherscheinleistung von
200 VA entspricht.

Nachbau

Die Schaltung (Abb. 1) ist in dem neuen
ELV-Stecker-Steckdosengehiuse unterge-
bracht, das sich insbesondere durch Form-
schonheit und einfache Montage auszeich-
net. Die 60 x 61 mm messende einseitige
Platine ist sowohl mit SMD- als auch mit
bedrahteten Bauelementen zu bestiicken.

Die SMD-Baulemente befinden sich aus-
schlieBlich auf der Lotseite und werden
anhand von Bestiickungsplan, Platinenfo-
to und Stiickliste montiert. Die Bauele-
mente sind mit einer Pinzette zu plazieren,
festzuhalten und zu verl6ten. Die Reihen-
folge der Montage sollte wie folgt sein:

druck und auf dem Bauteil zu achten. Bei
der Montage ist duBerst sorgfiltig vorzu-
gehen, um beim Verloten Kurzschliisse zu
vermeiden.

Die bedrahteten Bauteile befinden sich
auf der Komponentenseite und werden
ebenfalls anhand von Bestiickungsplan,
Platinenfoto und Stiickliste montiert. Wir
beginnen mit dem Shuntwiderstand R 0,
der aus 1,2 mm starkem Manganindraht
besteht. Der Draht ist an beiden Enden um
90° abzuwinkeln, so dal} sich ein Raster-
malf} von 10 mm ergibt. Fiir die Montage
wird der so vorgefertigte Shuntwiderstand
durch die vorgesehenen Bohrungen ge-
schoben, bis er auf der Platine aufliegt. Auf
der Lotseite wird er unter Zugabe von
reichlich Lotzinn verlotet. Die iiberstehen-
den Drahtenden sind zu kiirzen, ohne dabei
die Lotstellen zu beschédigen.

Esfolgtdie Montage aller weiteren Bau-
elemente, bis auf die Temperatursicherung
TS 1 und das Relais RE 1. Die Bauteile
werden eingesetzt und die AnschluB3beine
auf der Riickseite leicht auseinandergebo-
gen. AnschlieBend erfolgt das Verloten.
Auch hier sind die Anschlu3drihte mit
einem Seitenschneider zu kiirzen. Beim
Einbau der Leuchtdiode D 5 ist zu beach-
ten, dal der Abstand zwischen Gehiuse
und Platinenoberfliche 14 mm betrigt.

Im folgenden Schritt werden die An-
schluBBkabel montiert, die, wie in Abbil-
dung 2 gezeigt, vorzubereiten sind. Das
35 mm lange, schwarze Kabel (Nr. 1) wird
mit dem auf 5 mm abisolierten Ende in die
Bohrung ST 1 eingefiihrt und auf der Riick-
seite unter Zugabe von reichlich Lotzinn
verlotet. Beim Einfiihren ist darauf zu ach-
ten, daB jede einzelne Ader mit durch die
Bohrung geschoben wird. Das 60 mm lan-
ge, schwarze Kabel (Nr. 3) ist mit dem auf
5 mm abisolierten Ende in die Bohrung ST 3
einzufiihren und zu verléten. Die beiden
blauen Kabel werden mit den auf 5 mm
abisolierten Enden in den Bohrungen ST 2
(Nr. 2) und ST 4 (Nr. 4) verlotet.

An dieser Stelle sind die Buchsenkon-
takte in die seitlichen Schlitze des Steckers
zu schieben. Die Anschlufibelegung fiir

Widerstinde, Konden-
satoren, Transistoren,
Dioden, IC 1.

Die Widerstinde R 2

Nr. 1 schwarz

35

bis R 4 sind in der Bau-
form 1206 ausgefiihrt,
die restlichen Wider-

Nr. 2 blau

E—mﬁ

stinde in 0805. Bei der
Montage von IC 1 ist
auf die Ubereinstim-
mung der Markierun-

Nr. 3 schwarz

E—GO'J:-O—‘

gen im Bestiickungs-
Nr. 4 blau

Bild 2:
Vorzubereitende
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Kabelabschnitte
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Stromversorgungen

ST2 ST

Bild 3: AnschluBbelegung des
Steckereinsatzes

den so vorbereiteten Stecker ist in Abbil-
dung 3 dargestellt.

Die auf 10 mm abisolierten Enden der
vorher in der Platine verl6teten Kabel sind
jeweils von der Unterseite her in die Boh-
rungen der Anschliisse einzufiihren und so
umzubiegen, dal kein Herausrutschen des
Kabels mehr moglich ist. Jetzt wird unter
Zugabe von reichlich Lotzinn verlotet.

Im néchsten Schritt erfolgt der Einbau
die Temperatursicherung TS 1. Dabei ist
besondere Vorsicht geboten, da diese be-
reits bei einer Temperatur von 106°C irre-
versibel zerstort wird. Der Abstand zwi-
schen Gehiuse und Platinenoberflidche soll
5 mm betragen. Am giinstigsten ist es, die
Anschlu3beine beim Verloten auf der Kom-
ponentenseite mit einer Spitzzange o. &.

Ansicht der fertig bestiickten Platine
mit zugehérigem Bestiickungsplan
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festzuhalten, damit die Wirme bereits vor
dem Bauteil abgefiihrt wird. Auf kurze
Lotzeiten ist zu achten. Im Anschluf folgt
das Einsetzen und Verloten von RE 1.
Bevor die so fertiggestellte und kom-
plett mit dem Stecker verkabelte Platine in
die Gehiduseunterhalbschale eingesetzt
wird, miissen sowohl die korrekte Bestiik-
kung als auch das saubere Verloten kon-
trolliert werden. Der Stecker ist mit der
abgeflachten Seite nach oben weisend in
das Loch der Unterhalbschale einzusetzen
und fest anzudriicken. Die Platine wird mit
zwei Knippingschrauben 2,2 x 6,5 mm

Stiickliste: Einschalt-
optimierung fiir GroBver-

braucher
Widerstédnde:
2cm Manganindraht,
5mE (0,3835Q/m) ... RO
220Q/Metalloxid/2W .......ccc...... R1
1KQ/SMD .....ooooeeeeeeeeeieeenn R11
1,5kQ/SMD .....ovvvveiiiiiiiieee, R12
3,3kQ/SMD ......ooovvvveennn. R6, R9
10kQ/SMD ................ R5, R13, R19
15kQ/SMD ... R14
22KE/SMD ..., R18
27KQ/SMD ..o R8
33kQ/SMD .....ccvvvven. R7,R16
68KQ/SMD .....ccovvveeeeeeeeene. R20
100KkQ/SMD ......oovvviviiiieeeeenn, R15
330KkQ/SMD ......ooooovveeeienns R2-R4
680KQ/SMD .......cooovveeeeeeannee. R10
2,2MQO/SMD .....cvvveeveeane R17
Kondensatoren:
100pF/SMD................ C8, C10, C11
470pF/SMD......ccvvciiieieieeennne C9
100nF/SMD ......ovvvveviennnen. C4,C5
330nF/X2/MKT ...ccovvvvevveeennnn. Cl
4, TUF/63V o, C7
10uF/25V ............ C3,C6,C12,C15
22UF/16V oo C13
LOOUF/16V oo Cl14
L10OUF/63V .o, C2
Halbleiter:
LM358/SMD ....ccooovvvveeeieannnen. IC1
BC846B.......cccoovevvveeeeeenn T1, T4
BZWO06-23B ........oovveeeevieeeee, D1
INAOOT e D2
ZPD6,8V/0AW ..o D4
LLA4148 ..o D6, D9
LED, 5 mm, 1ot ........coeeeuveereeennns D5
Sonstiges:
NTC33 . NTC1

Temperatursicherung, S-105 ..... TS1

Relais, 24V, 1 x um/16 A ........ REI

1 Stecker/Steckdosen-Gehéduse,
komplett

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

10 cm Schaltdraht,

ST1 x 1,5 mm?, schwarz

15¢cm Schaltdraht, ST1 x 1,5mm?, blau

festgeschraubt. Nachfolgend istder Schutz-
kontaktverbinderin den Steckereinsatz ein-
zusetzen.

In die Steckdosenabdeckung muf} die
Kindersicherung wie folgt eingebaut wer-
den:

- Einsetzen des Abdeckplittchens
- Einbau der Feder
- Aufsetzen der Abdeckung

Die so komplettierte Steckdosenabdek-
kung ist mit der runden Seite nach unten
weisend in den Steckereinsatz einzusetzen
und so weit wie moglich hineinzudriicken.
Im letzten Schritt folgt das Aufsetzen der
Gehiuseoberhalbschale und das Verschrau-
ben mit den 4 Gehéduseschrauben auf der
Unterseite. Damit ist der Nachbau fertig-
gestellt, und das Gerit kann in Betrieb
genommen werden.

Achtung: Innerhalb des Gerites ist die
lebensgefihrliche 230V-Netzspannung frei
gefiihrt. Aufbau und Inbetriebnahme diir-
fen daher nur von Fachkriften vorgenom-
men werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt sind. Die geltenden Si-
cherheits- und VDE-Bestimmungen sind
zu beachten.

Das Gerit darf nur in einwandfrei aufge-
bautem und ordnungsgemill geschlosse-
nem Gehéuse in Betrieb genommen wer-

den.

W e &

Ansicht der fertig bestiickten Platine
mit zugehérigem Bestlickungsplan
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