Einschaltstrombegrenzung

Seit Jahren gibt es kaum noch Geridte, die eine lineare Last darstellen (Gliihlampe, Kiichenherd). Es sind iiberwie-
gend Schaltnetzteile im Einsatz, die meistens unangenehm hohe Einschaltstréme verursachen. Zum Beispiel finde
ich in einem Datenblatt fiir ein kleines 15 Volt / 12 Watt Netzteil die Angabe ,Inrush current 50 A @ 200 V*. Ich
habe letztes Jahr eine klassische Leuchtstoffrohre gegen eine LED-Rohre getauscht und wenige Wochen spditer ei-
nen defekten Lichtschalter beklagt, das kann kein Zufall sein.

Einschaltstrombegrenzung, Variante 1

In der Elektro(nik)werkstatt hat man gerne mal groRe Trafos, so ist mir z.B. ein 800-VA-Stelltrenntrafo zugelaufen, weil der urspring-
liche Besitzer diesen nicht eingeschaltet bekam.

Eine ordentliche Losung kann nur darin bestehen, derartige Komponenten mit einem Vorwiderstand einzuschalten und diesen kurz
nach Hochlauf zu liberbriicken. Als weitere Anforderung sehe ich, dass die Strombegrenzung auch direkt nach kurzer Stromunterbre-
chung wieder aktiv ist - damit fallen z.B. im Handel angebotene NTC-L6sungen aus.

Die Anforderung an das Zeitverhalten ist gering, in der Praxis ist es egal, ob der Vorwiderstand 200 oder 400 Millisekunden aktiv
bleibt - in etwa diesem Rahmen bewegen sich meine Aufbauten. Als Erholungszeit nach Abschalten scheint eine Sekunde wiinschens-
wert.

Als erster Schritt ist abzuschatzen, welcher Laststrom zu bewadltigen ist und wie viel Spannungsabfall in der Anlaufphase zu tolerieren
ist. Das tun wir am Beispiel meiner LED-R6hre: Diese ist mit 20 Watt @ 100-240 V angegeben - das sind knapp 100 mA am Netz. Im
Bastelbestand habe ich 330-Q-Draht-Zementwiderstande, das gibt in der Spitze der Netzspannung maximal 1 Ampere - passt! Was ich
nicht finden konnte, sind verbindliche Angaben zuldssiger Spitzenstrome derartiger Widerstdnde, lbliche Drahtwiderstinde kénnen
es offenbar.

Die Schaltung soll in die Leuchte eingebaut und als Einzelstiick auf Lochraster geldtet werden, also schneide ich eine Platte in den Ab-
messungen des Vorschaltgerdtes zu. Eine Netztrennung ist nicht erforderlich, sie befindet sich im geschiitzten Gehduse, also bietet
sich eine kapazitive Versorgung an. Als Kondensator kommt natirlich ein X2 fir 275V-AC zum Einsatz, gibt es bezahlbar bei Reichelt.
Der Kondensator am Netz ist ndherungsweise als Konstantstromquelle zu betrachten, etwa 70 mA pro pF. Da groRe Kondensatoren
unhandlich werden, soll der Strom gering sein. Ein Relais mit zwei Kontakten hatte ich nicht da, aber geeignete Typen mit etwa
gleichem Strom - so wurde es eine Reihenschaltung aus zweimal 24 Volt bei ca. 10 mA.

Mit 0,12 yF komme ich nicht hin, 0,15 pF habe ich nicht da und 0,22 pF sind mir zuviel - deshalb die Parallelschaltung. Der 750 Ohm
in Reihe begrenzt den eigenen Einschaltstrom, er setzt 75 mW in Warme um und muss Netzspannungsfest sein.

Beim Einschalten wird nun die Spannung am 100-pF-Elko soweit ansteigen, dass das Relais zieht - zuerst geht der Offner auf, die letz-
ten paar Volt werden zligiger erreicht und der Anlasswiderstand lberbriickt. Gleichzeitig wird der 100-uF-Elko gegen den 510-Q-Wi-
derstand geschaltet, damit entladen und ist sehr zligig wieder bereit, den nachsten Schaltzyklus zu verzégern. Der 4,7-uF-Elko ist
hier eigentlich kontraproduktiv, aber ohne den brummt eines der Relais hérbar. Andererseits - 4,7 uF gegen 5 kQ Spulenwiderstand
ergibt eine Zeitkonstante von 25 ms.
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Einschaltstrombegrenzung, die Zweite

Die andere Schaltung war ebenso als Einzelstiick in einen Stell-Trenntrafo einzubauen, aber dort kann etwas mehr Strom unterwegs
sein. Auch hier wieder erst mal die Abmessungen der Platte, deren Befestigung und Kabelfiihrung festlegen, die Bauelemente kann
ich recht flexibel positionieren.

Der Vorrat spuckte Zettler-Relais aus, die mit 3500 VA Schaltleistung spezifiziert sind, aber mit 650 mW Erregerleistung auch mehr
Strom (28 mA) brauchen. Als Vorwiderstand passten die gerade giinstig beschaffbaren 10-Q-Hochlastwiderstande - 20 Q begrenzt in
jedem Fall genug, einen tblichen Leitungsschutzschalter nicht zur magnetischen Auslésung zu veranlassen.

Es fand sich ein 24-V-Kartentrafo mit 1,5 VA, bei dem habe ich erst mal den Primdrstrom angeschaut - viele billige Kleintrafos hdangen
bei 230 Volt Netzspannung +10% schon kurz vor der Sattigung und neigen damit zum Ausfall.

In konkreten Aufbau ergeben sich rund 30 V DC, an den zwei 120-Q-Widerstanden missen 6 Volt abfallen, wegen der Zuverlassigkeit
habe ich es vorgezogen, das auf zwei Widerstiande aufzuteilen. Auch hier finden wir einen Elko mit 1000 pF am Relais, gegen den In-
nenwiderstand des Kleintrafos und die beiden Vorwiderstande ergibt sich die gewiinschte Verzogerung.

Dieser Elko wird ebenfalls mit einem Widerstand (100 Q) entladen, unter Beachtung der zuldssigen Kontaktbelastung des Entladere-
lais. Dieses Relais sitzt, durch eine Diode getrennt, vor dem Elko - wird also beim Schalten der Netzspannung sehr ziigig folgen. Den
220-Q-Widerstand in Reihe zum Relais hat dieses nur bekommen, um die Nennspannung nicht unnétig zu uberfahren.

Fazit: Das sind real aufgebaute Schaltungen in Funktion, aber nicht auf Serienfertigung, Reproduzierbarkeit und Materialkosten opti-
miert, jedoch als Grundlage fiir eigene Schaltungen dieser Art geeignet. An anderer Stelle habe ich die Entladung mit einem Photo-
MOS-Relay AQV214 realisiert und als Steuerspannung die ohnehin vorhandene DC-Versorgung des Gerdtes verwendet - es gibt viel
Spielraum, meine Abhandlung weiter zu denken.

SR TG RgTET ZIAT e R
i dan Trernlrake 1Bk it ot LED wimid

' 840 CHOO g I

Relaiz
——— o 24Y
1Hanod 120 1] ca 27 mh

—
ca. ddan  RrAW o
-
el __1—
24 Y
ca. 10mA

Es o sver SR, adwar
ol der vl LELD astwe
A Wi e
ENTLERAR B0 R (A
o SR ot

Ner fa) gpoveiasTn HADRENgT 5T .57 ST,
s ioh gy Baraeh oy A Weralims L |
nezh it L5 mm Epaxgios afgpaasekt b h_ =8

Der Ay g Erschalbombanessiutis K ot
Traayarai






