Transformatorloze voeding

Sjef van Rooij

Bij sommige ontwerpen wordt uit ruimtegebrek of om andere redenen geen voedingstrafo gebruikt maar een ‘AC-voorschakelweerstand’ in de vorm van een condensator. Al meer dan eens hebben ons lezersvragen bereikt hoe zoiets precies werkt en hoe de waarde moet worden berekend.
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Als er voor de voeding van een bepaalde (deel)schakeling slechts een paar milliampère

uit het lichtnet nodig is, dan wordt nogal eens naar de bekende ‘trafoloze’ oplossing

gegrepen, waarbij een condensator als ‘wisselstroom-voorschakelweerstand’ wordt

toegepast. Zo heel erg vaak wordt deze methode trouwens ook weer niet gebruikt,

omdat het voordeel van de ruimtebesparing weer ten koste gaat van de aanraakveiligheid.

De voeding is immers rechtstreeks met het lichtnet gekoppeld en echt elegant is zoiets natuurlijk niet.

Maar goed. We weten dankzij Johan Cruijf inmiddels dat ‘elk voordeel z’n nadeel heeft’ en 

constateren niettemin dat een ‘AC-voorschakelweerstand’ soms een handige oplossing

kan vormen. Een van de laatste keren dat we in Elektuur zo’n trafoloze voeding hebben toegepast, was

bij de net-inschakelvertraging voor de Crescendo. Figuur 1 geeft nog eens het schema van dat ontwerp.

De exacte werking van deze schakeling doet er nu niet zo veel toe, maar belangrijk is dat het 24-V-relais Re1

zonder trafo uit het net gevoed wordt. Connector K1 wordt namelijk met het lichtnet verbonden.

Condensator C1 fungeert in deze schakeling als AC-voorschakelweerstand. De weerstanden R1...R3 vertroebelen

het beeld misschien ietwat, maar zij zijn in dit geval van secundair belang. R1 en R2 zorgen dat C1 zich ontlaadt als de netspanning wordt uitgeschakeld en R3 beperkt de inschakelstroom. De benodigde spanningsreductie van

230 V naar 24 V wordt louter en alleen door C1 verzorgd.

Hoe werkt het?

We grijpen terug naar een stukje basistheorie. Om aanschouwelijk te maken hoe zo’n AC-voorschakel-weerstand werkt, is in figuur 2 een simpel schemaatje getekend. Het geheel bestaat uit een batterij, twee drukknoppen, een condensator en een draaispoelinstrument Wanneer men op S1 drukt, zal de condensator zich opladen en gaat er

kortstondig stroom lopen door instrument M. De naald zal even uitslaan en daarna weer terugvallen naar nul. Laat men S1 los en drukt men vervolgens op S2, dan zal de condensator zich ontladen met als gevolg dat de naald van M even de andere kant op zal slaan. We gaan nu een stapje verder en vervangen de batterij door een wisselspanningsbron. Omdat die spanning voortdurend van polariteit wisselt, zal de condensator bij het ingedrukt houden van S1 beurtelings

worden opgeladen, ontladen, opgeladen in tegengestelde zin, ontladen, enzovoort. Draaispoelinstrument M zal dus constant stroom aanwijzen, hoewel deze stroom wel steeds in het ritme van de wisselspanningsfrequentie

van richting verandert.

Vervangen we het draaispoelinstrument door een wisselstroommeter (multimeter in wisselstroomstand) dan zal de meter een constante uitslag te zien geven. Hieruit valt af te leiden dat condensator C zich kennelijk gedraagt als een weerstand.

Deze schijnbare weerstand voor wisselstroom noemen we de impedantie van de condensator.

Genoemde impedantie is frequentieafhankelijk en kan worden berekend met de formule

ZC = 1 / (2fC).
In deze formule is C de capaciteit van de condensator in Farad en f de frequentie in Hz.

Voorbeeld
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Figuur . Bij deze schakeling word relais Re | door middel van AC-
voorschakelweerstand’ C rechstreeks uit het lichtnet gevoed.




Hoe berekenen we in de praktijk nu zo’n ACvoorschakelweerstand? Laten we daarvoor weer even teruggaan naar

de schakeling van figuur 1. Uitgangsspunt is dat het relais 24 V nodig heeft en dat er over

condensator C1 dus een spanning moet vallen van 206 V. Uiteraard moeten we ook de stroom weten die door de relaisspoel loopt; die bedraagt voor dit type relais 20 mA. Met de wet van Ohm valt nu te berekenen hoe groot de impedantie van de condensator dient te zijn: 206 V / 20 mA = 10.300 .

Als dit eenmaal bekend is, kunnen we met de eerder genoemde formule ZC = 1 / (2fC) de waarde van de condensator uitrekenen. We vullen voor f de netfrequentie van 50 Hz in en komen dan uit op 1 / (2 3,14 50 10.300) = 0,309 F.    

In figuur 1 is te zien dat er voor een waarde van 330 nF is gekozen – dat ligt heel dicht in de buurt. Het gaat hier om een vuistregel. In werkelijkheid hebben we hier te maken met een complexe spanningsdeler. Zolang de spanningsval

over de condensator relatief groot is t.o.v. de belasting, klopt deze berekening vrij goed.

Uiteraard dient de gebruikte condensator wel geschikt te zijn voor wisselspanningen van 250 V, terwijl voor netspanningstoepassingen bovendien een X2-type is vereist.
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Figuur 2. Met een simpele hulpschakeling kan het principe worden getest.




Beperkingen?

We zeiden al dat een AC-voorschakelweerstand voornamelijk wordt toegepast in die gevallen dat de stroom beperkt is tot enkele mA. Houdt dat in dat er een of andere reden is dat het systeem bij grotere stromen niet kan of mag worden toegepast?

In principe niet. De voorschakel-condensator werkt natuurlijk bij grote stromen even goed als bij kleine. Alleen wordt de benodigde condensator steeds groter van formaat, zodat het op een gegeven moment echt verstandiger wordt om toch maar gewoon een transformator te gebruiken. Dat omslagpunt ligt in de praktijk al bij zo’n 100 mA. Een X2-condensator van 1,5 F/250 V~ is bijna even groot als een nettrafo van 29 V/100 mA. Bij nog grotere stromen

gaat een foliecondensator of bipolaire hoogspannings-elco soms zelfs meer ruimte vragen dan een geschikte transformator. Mede met het oog op de elektrische veiligheid verdient een trafo dan natuurlijk de voorkeur.
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