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Bedarfsgerechte Auswahl von

Kleintransformatoren - Teil 2

Im ersten von finf Teilen wurde der Einfluss der Bauformen auf
die Streureaktanz dargelegt. In diesem zweiten Teil werden eini-
ge Stolpersteine — und Hinweise, wie man sie umgehen kann -
beim Entwurf von Halogenlampentransformatoren aufgezeigt.

So konnen etwa die durch die Aufhin-
gung der Halogenlampen an langen Sei-
len entstehenden Induktionsschleifen im
Betrieb mit Hochfrequenz merkbare

Stefan Fassbinder

Spannungsabfille hervorrufen, oder es
kénnen Uber- und Unterlasten entstehen,
wenn weiche und harte Transformatoren
parallel geschaltet werden.

Elektronische Halogen-
lampentransformatoren
Elektronische Halogenlampentransfor-
matoren stellen eine Form von Umrich-
tern dar, die die ankommende Wechsel-
spannung gleichrichten, in eine Wechsel-
spannung wesentlich hoherer Frequenz
richten und erst dann in einem — dank der
sehr viel hoheren Frequenz erheblich
Kleineren — Transformator umwandeln.
Im Gegensatz zu allen anderen elektroni-
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schen Lasten wie Kompaktsparlampen
und Schaltnetzteilen von PCs, Fernsehge-
raten und dergleichen kann hier aber auf
einen Glittungskondensator verzichtet
werden. Es entstehen daher auch keine
nennenswerten niederfrequenten Strom-
verzerrungen, wie sie beim Ausglitten
der gleichgerichteten Eingangsspannung
entstehen, weil nur dann Strom vom Netz
durch den Gleichrichter fliesst, wenn der
Augenblickswert der gleichgerichteten
Wechselspannung grosser ist als die Rest-
spannung auf dem Glittungskonden-
sator* (Bild 8).

Die Einsparung von Kupfer und Eisen
durch diese Technik ist enorm und somit
der Vorteil bei Volumen und Gewicht be-
achtlich. Ferner lidsst sich das erforderli-
che Volumen in weiten Grenzen den ver-
schiedensten Gehédusebauformen anpas-
sen, da man nicht an bestimmte DIN-
Blechschnittformen gebunden ist, und
schliesslich sind diese Gerite, da sie oh-
nehin iiber die Umrichtelektronik verfii-
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gen miissen, auch mit einer Regelung
ausgestattet, die die Ausgangsspannung
stabilisiert.

Allerdings pulsiert infolge des Ver-
zichts auf einen Glittungskondensator
die an den Ausgangsklemmen austre-
tende Hochfrequenz im Takt der Netzfre-
quenz, was die Lampen aber nicht stort,
denn diese werden beim Betrieb mit kon-
ventionellen Transformatoren auch mit
Netzfrequenz gespeist und flackern mit
Sicherheit viel weniger als eine normale,
mit Netzspannung betriebene Glithlampe,
da ihre Glithwendel viel dicker sind.

Billigprodukte haben Probleme mit
Teillast

Manche Billigprodukte unter den
elektronischen Trafos werden jedoch mit
Teillast iiberhaupt nicht fertig, und eine
einzelne 20-W-Lampe, an einen 60-W-
Trafo angeschlossen, fingt an zu fla-
ckern. Ahnliches kann auch bei Defekt
eines elektronischen Halogenlampen-
transformators auftreten: So konnen etwa
in Verkaufsriumen, in Restaurants und
deren Toiletten einzelne Lampen oder
Gruppen von Lampen in regelmissigem
Rhythmus blinken oder zwischen zwei
Helligkeiten pulsieren.

Induktionsschleifen bei Halogen-
seilanlagen

Viele Betreiber solcher Halogenlam-
penbeleuchtungen klagen ausserdem u.a.,
dass die angegebene Lebensdauer der
Lampen bei Weitem nicht erreicht wird:
So kann es in einem Haushalt beispiels-
weise vorkommen, dass stindig — aus
Richtung (elektronischer) Trafo gesehen
— die erste von drei angeschlossenen
Lampen durchbrennt.

Der Grund hierfiir konnte in den In-
duktionsschleifen liegen, die entstehen,
wenn in einem Nutz- oder Wohnraum ein
ganzes Gewirr von Halogenseilanlagen
erstellt wird (Bild 9). Die einzelnen Seile
konnen ohne weiteres Lingen von 10 m
und mehr erreichen und haben einen be-
trichtlichen Abstand zueinander. Sie sind
meist nicht isoliert und diirfen sich daher
trotz ihrer freitragenden Konstruktion
nicht beriihren konnen. Ausserdem hat
man gerne ausreichend Platz zur Verfii-
gung, um die Scheinwerfer zwischen
Hin- und Riickleitung schwenkbar aufzu-
hingen. Die so gebildete Induktions-
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schleife hat daher eine ganz betrichtliche
Querschnittsfliche. Dazu kommt die
Induktivitit der oft dekorativ in Schleifen
gewundenen Befestigungsanschlusslei-
tungen der einzelnen Lampen (Bild 9,
linke und mittlere Lampe).

Die sich ergebende Reaktanz ist bei
50 Hz ohne praktische Bedeutung (Ta-
belle 1V), aber bei Hochfrequenz kann es
passieren, dass die erste, direkt hinter
dem Trafo angebrachte Lampe an eine er-
heblich hohere Spannung zu liegen
kommt als die am weitesten vom Trafo
entfernte (Tabelle IV), sofern sich keine
Resonanzen bildeten, die zu Uberspan-
nung an der letzten Lampe fiihren.

Der Hersteller der Transformatoren hat
dariiber aber keine Kontrolle, weil er
nicht wissen kann, welche Ausdehnung
die so erzeugten Leiterschleifen erreichen
werden und wie viel Induktivitit der An-
wender hiermit an den Trafo anschliessen
wird. Das Vorhandensein entsprechender
Vorschriften, die lediglich die Leitungs-
linge begrenzen und iiber Seilabstinde,
Strom und Frequenz keine Aussagen tref-
fen, hilft in der Praxis daher wenig,
zumal die Produkte im Baumarkt frei er-
hiiltlich sind und somit die Einhaltung
von Vorschriften sich der Kontrolle ent-
zieht.

Und nicht nur die an den elektroni-
schen Transformatoren betriebenen Lam-
pen, sondern auch diese selbst sind be-
deutend empfindlicher als herkommliche
50-Hz-Transformatoren. Eine bekannte
Storquelle sind induktive Vorschaltgeriite

von Leuchtstofflampen. Diese nidmlich
erzeugen zum Ziinden der Rohre einen
Spannungsimpuls, der bei einer 58-W-
Lampe etwa 1600 V betrigt. Obwohl die-
ser Spannungsimpuls eigentlich zwi-
schen den Enden der Rohre verliuft,
gerit leider mehr oder weniger davon
doch in das speisende Netz. Dies hat
schon so hdufig zu Ausfillen der elektro-
nischen Trafos gefiihrt, dass inzwischen
spezielle Storfilter auf dem Markt er-
schienen sind, die dies verhindern sollen.
Ein Vorschaltgeriit fiir das Vorschaltgerit
gewissermassen — ein bei Anwendung
konventioneller Technik jedoch unnéti-
ger Aufwand und letztlich wohl zumin-
dest teilweise eine Folge des fehlenden
Siebkondensators am Eingang, der bei
anderen elektronischen Schaltnetzteilen
solche Storungen weit gehend schluckt.

Der Ersatz aller induktiven Vorschalt-
gerite fiir die Leuchtstofflampen durch
elektronische hingegen stellt eine recht
kostspielige Losung dar — und auch eine
unvollkommene, solange nicht auch alle
anderen nennenswerten Induktivititen
aus dem Netz entfernt werden, was
schwer fallen diirfte. Ausserdem kann
man sich dadurch leicht wieder ein gan-
zes Biindel neuer Probleme ins Haus
holen.

Die Eingangswerte eines solchen Tra-
fos stellen sich bei der Messung (Bild 10,
links) allerdings als recht respektabel dar:
Im Leerlauf zeigt er eine sehr geringe
Verlustleistung und unter Last einen na-
hezu sinusférmigen und blindleistungs-
freien Strom. Auch die Einschaltstrome
(Bild 10, Mitte unten) halten sich in
Grenzen. Der ausgangsseitige Einschalt-
strom wird zu Gunsten der Lebensdauer
der Lampen begrenzt. Eine Glithlampe
hat unter «normalen» Umstinden (beim
Aufschalten auf eine praktisch impedanz-
lose Spannungsversorgung) einen etwa
10fach tiberhohten Einschaltstrom. Die
Ausgangsspannung (Bild 10, rechts) ist
unter Last fiir solche Geridte normal. Bei
der Ermittlung der Leistungen zeigt aller-
dings selbst das verwendete hochwertige
Messgerit mit 40 MHz Taktfrequenz
Probleme, da es sich offenbar durch die

Lampen- Lampen- Spannungsabfall bis zu dieser Lampe
nummer leistung . L :
[-] W] Frequenz = 50 Hz Frequenz = 40 kHz
! 99 00002 O2100M 1| Tabelle IV Beispielwerte
2 35 0,0005 V 0,3781V fiir induktive Spannungs-
abflle an einer Halogen-
3 35 0,0006 V 0,5041V | |ampenseilanlage bei Be-
trieh mit konventionellem
4 35 0,0007 V 0,5881V
Transformator (50 Hz) und
5 35 0,0008 V 0,6301V | elektronischem Trans-
formator (40 kHz)
38

auf die Hochfrequenz aufmodulierte
Netzfrequenz tduschen lisst. Die Lampen
jedenfalls (4X20 W) brannten wiihrend
der Messung mit normaler Helligkeit.
Die Leistungsaufnahme betrug wegen der
Lampenschonung durch Unterspannung
nur 74,8 W. Es ist giingige Praxis, Halo-
genglithlampen mit 12 V Bemessungs-
spannung nur mit 11,6 V zu betreiben.

Nur im Leerlauf nimmt die Ausgangs-
spannung merkwiirdige Formen an, wenn
man die Zeitbasis entsprechend der
Hochfrequenz einstellt (Bild 10, Mitte
oben). Die Frage ist, wann — bei welchem
Auslastungsgrad — eine verniinftige Re-
gelung einsetzt. Hier unterscheiden sich
gute von schlechten Geriten. Uber eine
Korrelation zum Preis kann an dieser
Stelle schlecht spekuliert werden. Bej
dem vorliegenden Muster jedenfalls han-
delte es sich um ein Billigstangebot aus
Fernost einer grossen Handelskette, und
zumindest dieses Exemplar funktionierte
bereits mit einer einzigen angeschlosse-
nen Lampe einwandfrei.

Aus Bild 10 unten rechts und der an-
gezeigten Zeitbasis ergibt sich, dass die
Hochfrequenz, aus der die dariiber ge-
zeigten Buckel bestehen, eine Perioden-
dauer von 40 ps, also eine Frequenz von
25 kHz hat. Es ergibt sich aber auch, dass
diese Hochfrequenz nicht sinus-, sondern
rechteckformig verliuft und also ihrer-
seits wieder ein theoretisch unendliches
SpekFrum an Oberschwingungen enthilt.
Somit sind prinzipiell in allen Frequenz-
bereichen Stérungen moglich.

Feldstirken bzw. Flussdichten

Auf Grund der Induktionsschleifen
entstehen mit Hochspannungsleitungen
vergleichbare magnetische Feldstirken:
Sq erzeugt eine Hochspannungsleitung
mit 600 A Last und 8 m Seilabstand in
50 m Entfernung ein gleich starkes Feld
wie ein Seilsystem mit 6 A Last und
80 mm Seilabstand in 0,5 m Entfernune.
Gesundheitsschidliche Auswirkunoecn
auf den Menschen durch die magnzti—
schen Felder sind bislang jedoch nicht
erwiesen. Alle angeblichen Untersu-
chungen in diese Richtung halten einer
ernsthaften Priifung mit statistischen
und epidemiologischen Methoden nicht
Stand [3, 4].
' Giibe es die vermuteten Erkrankungen
In nennenswertem Umfang, so wire dies
mit Sicherheit bereits aufgefallen. Und
schliesslich darf auch nicht vergessen
werden, dass auch Angst, z.B. vor Krank-
heit, krank machen kann [5]. Wo immer
aber solche Auswirkungen vermutet
werden, wird auch eine héhere Empfind-
lichkeit des Organismus bej hoheren
Frequenzen vermutet, so dass dem kon-
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ventionellen Netzfrequenz-Halogenlam-
pentransformator die geringere Beein-
trachtigung bescheinigt wird.

Die Losung im vorliegenden Hochfre-
quenzfall wire Gleichrichtung und Glét-
tung am Ausgang, aber das hiesse, einen
zusitzlichen Verlust von etwa 1,5W je
Ampere Ausgangsstrom in Kauf zu neh-
men, ganz abgesehen davon, dass schon
wesentlich sinnvollere und notwendigere
Massnahmen an ein paar Rappen mehr
im Verkaufspreis gescheitert sind.

Ein weiterer Vorteil wire allerdings,
dass man solche elektronischen Transfor-
matoren mit Gleichrichtung am Ausgang
auch ausgangsseitig parallel zueinander
betreiben konnte, was bei nicht genau de-
finierter Frequenz am Ausgang, von Pha-
senlage ganz zu schweigen, natiirlich
nicht moglich ist.

Bei Verwendung konventioneller
Transformatoren ist es technisch kein
Problem, die erforderliche Leistung «zu-
sammenzustiickeln» und so im Effekt die
Energietransportwege auf der Kleinspan-
nungsebene zu reduzieren, genau dem
tiblichen Aufbau von Niederspannungs-
Verteilnetzen entsprechend. Wie auf allen
Spannungsebenen ist dabei lediglich auf
richtige Polung und auf Einhaltung der
Kurzschlussleistung bzw. der Abschalt-
bedingungen zu achten.

So miissen alle sekundirseitig parallel
liegenden Transformatoren auf einen ge-
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meinsamen Primérschalter fest verdrahtet
sein, sonst kommt es bei Abschaltung
einzelner Trafos zur Uberlastung der
iibrigen, und vor allem steht am Eingang
eines abgeschalteten, ausgesteckten oder
abgeklemmten Trafos auf einmal wieder
die riicktransformierte Eingangsspan-
nung an.

Wichtig ist auch, dass extrem harte,
spannungssteife Transformatoren nicht
mit extrem weichen parallel geschaltet
werden, sondern Einheiten mit nihe-
rungsweise gleichen Kurzschlussspan-
nungen verwendet werden, sonst werden
— ganz im Gegensatz zum richtigen
Leben — die weichen Typen nicht ausge-
lastet und die harten iiberlastet. Bei Be-
trieb der Anlage mit konstanter Last emp-

Transformatorenbau

fiehlt sich der Einsatz weicher Typen, um
die hohen Einschaltstrome der Lampen
zu ddmpfen und dadurch die Lampen zu
schonen. Dennoch kann es durch die
Einschaltstésse der Trafos selbst zum
Auslosen von Leitungsschutzschaltern
kommen, gerade wenn grossere Gruppen
parallel betrieben, also auch zeitgleich
geschaltet werden. Die Streureaktanz
hilft zwar, die Einschaltstrome zu redu-
zieren, denn sie riihrt aus demjenigen Teil
des Flusses her, der das Eisen umgeht
und somit keine Sittigung und keine Re-
manenz kennt, doch dieser Dimpfungs-
effekt reicht bei Gruppen mit grosserer
Gesamtleistung nicht mehr aus.

Beides auf einmal, Schonung der Lam-
pen und Verhinderung unnétiger, unsinni-
ger Auslosungen von Schutzorganen,
kann durch Steuerung jeweils einer gan-
zen Gruppe iiber einen Transformator-
Sanfteinschalter gelost werden [6—10].
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parallele.

Le choix de petits transformateurs
en fonction des besoins - 2¢ partie

La premiére des cinq parties exposait l'influence des formes de construction sur
la réactance de fuite. Cette deuxiéme partie présente certaines pierres d'achoppe-
ment — et des indications sur la maniere de les éviter — dans les projets de trans-
formateurs pour lampes a halogéne. C'est ainsi que les boucles d'induction
formées par de longues lignes de suspension peuvent provoquer des baisses sen-
sibles de tension en service a haute fréquence, ou bien il peut y avoir des sur-
charges ou sous-charges lorsque des transformateurs doux et durs sont montés en
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