Beleuchtungsapplikationen

fiir hohe Ausfall- und Betriebserwartung

LED-Schaltnetzteile in eine KNX Gebdudeautomatisierung einbinden

Frank Stocker

Schukat electronic Vertriebs GmbH, Monheim am Rhein

Auf dem Markt gibt es eine uniiber-
schaubare Anzahl an LED-Netzteilen.
Diese bringen jedoch meist nicht die
Voraussetzungen mit, um sie direkt
in eine KNX Gebdudeautomation zu
integrieren. So kommen in der LED-
Beleuchtung zum Beispiel Schaltak-
toren zum Einsatz.

Der Bedarf an Komfort, Vielseitigkeit,
Sicherheit und mdglichst niedrigem En-
ergieverbrauch in Wohn- und Geschafts-
hdusern wachst in den letzten Jahren ra-
sant. In modernen Gebduden kommt oft
eine komplexe Gebdudeautomatisierung
zum Einsatz, die Heizung, Liftung, Kli-
maanlage, Jalousien, Zugangskontrolle
und vieles mehr tberwacht und steuert.
Vor allem aber die Beleuchtung spielt
hier eine sehr wichtige Rolle. Mit einer
intelligenten Steuerung lassen sich bis zu
80 % Energie einsparen, sofern moder-
ne Automatisierungssysteme wie KNX
Verwendung finden.

Schaltaktoren und Relais-Qualitat

Die Schnittstelle zwischen einem digi-
talen KNX System und analogen elektri-
schen Geraten bildet ein KNX Schaltak-
tor, er wandelt die von Sensoren,
Automatikschaltern und Zeitschaltuhren
empfangenen Befehle in Aktionen um.

W frank Stocker, Field Application Engineer Power
Supplies bei Schukat, Monheim am Rhein
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Bild 1. 8-fach-KNX-Universalschaltaktor mit 4 TE Breite des Herstellers MEAN WELL, besttickt mit hoch-

wertigen elektromechanischen Relais.

Zur gangigen wirtschaftlichen Losung
gehort es derzeit, einen Schaltaktor mit
hochwertigen elektromechanischen Re-
lais zu bestticken, um maglichst jede Art
von angeschlossenen Lasten schalten zu
koénnen. (Bild 1)

Der Schlussel fur die Gewéhrleistung ei-
ner hohen Zuverlassigkeit von Schaltak-
toren, die in einer anspruchsvollen KNX
Gebaudeautomation erwartet wird, ist
ein qualitativ hochwertiges Relais. Die

Bilder (Quelle: Schukat)

Leistung und Lebensdauer von Relais
definiert mitunter die Norm EN60669-1
(Schalter fur Haushalt und dhnliche orts-
feste elektrische Installationen, Teil 1).

Hier spezifiziert Teil 19.1 den Normalbe-
trieb des Relais, das dazu bestimmt ist,
eine Nennlast mit cos f = 0,6 zu schalten.
Die Vorgabe lautet, mindestens 40.000
Schaltzyklen zu erreichen. Je nach Anfor-
derung der Anwendung betragt die ty-
pische Nennstromstérke 16 A oder 10 A.
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- Neuer Aufbau

Fur das Schalten von Lasten mit hohen

Einschaltstréomen, z. B. Leuchtstofflam-

pen (AX-Last), gilt nach DIN EN 60669

ein Test mit 140 pF Last als Mindestan-

forderung. Hier muss das Relais einer An-
zahl von mindestens 10.000 Schaltzyklen
standhalten.

LED-Schaltnetzteile  zahlen

ihres Schaltungsdesigns zu den kapazi-

tiven Lasten. Da LED-Treiber als Lasten
jedoch keine explizite Erwdhnung in der

Norm finden, macht es Sinn, bei ange-

schlossenen LED-Treibern als Last auf den

Teil 19.2 der EN60669-1 zu verweisen.

Dieser bezieht sich auf 220 pF kapazitive

Last und bietet somit einen hoheren Lei-

stungspuffer als Teil 19.1.

Eineweitere flir die KNX Gebaudeautoma-

tion relevante Norm ist die EN 60947-4-1

flr elektromechanische Schiitze und Mo-

torstarter.

Sie wird z. B. neben der EN60669-1 bei

Schaltaktoren von MEAN WELL bertick-

sichtigt und in den technischen Daten-

blattern aufgefthrt.

Die Tests der EN 60947-4-1 sind dazu

da um typische Anwendungen zu simu-

lieren, z. B. Motorlasten (Industrie) oder

Leuchtstofflampen (Wohnen). Im indus-

triellen Bereich haben sich die Spezifika-

tionen AC1 und AC3 als Schaltleistungs-
spezifikationen etabliert.

e AC1: Nicht-induktive oder leicht induk-
tive Lasten, bezogen auf das Schalten
von ohmschen Lasten, cos ¢ = 0,8

e AC3: Anlassen und Ausschalten von
Kafiglaufermotoren wahrend des Be-
triebes, bezogen auf die (induktive)
Motorlast, cos ¢ = 0,45

o AC5a: Schalten von elektrischen Entla-
dungslampen

e AC5b: Schalten von Glihlampen

Die oben genannten Bedingungen

sollten mit einer Schaltanzahl von minde-

stens 6000 Operationen erfillt sein.

Wird eine hohere Anzahl von LED-Netz-

teilen installiert, gilt es bei der Verwen-

dung von Schaltaktoren auf die maxi-
malen Einschaltstrome und technischen

Parameter der verwendeten Relais zu

achten. Dartiber hinaus haben die Ein-

schaltstrome auch einen Einfluss auf die

Auswahl des geeigneten Sicherungsau-

tomaten sowie auf die Verwendung eines

zusatzlichen  Einschaltstrombegrenzers.

Dieser kann die Kosten flr die Installation

durch die Verwendung kleinerer Siche-
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| Bild 2. Verzicht auf Gate-
DALI ways durch den Einsatz von
| LED-Netzteil ! LED-Netzteilen mit integrier-
ter KNX-Schnittstelle.
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Bild 3. Uber den Constant-Lumen-Output wird der unvermeidliche Helligkeitsverlust einer LED-Leuchte
Uber ihre Betriebszeit durch eine kontinuierliche Stromanpassung am LED-Netzteil kompensiert.

rungsautomaten, kleinerer Querschnitte
und weniger Sicherungskreise deutlich
verringern. Einschaltstrombegrenzer fur
kapazitive Lasten von 2500 bis 6000 pF
bietet der Hersteller MEAN WELL mit den
Serien ICL-16 und ICL-28 an.

Dimmbare LED-Netzteile
ohne KNX Schnittstelle einbinden

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin,
Uber einen Dimmaktor (KAA-4R4V-10
von MEAN WELL) LED-Netzteile mit
analoger 1- bis 10V-Dimm-Schnittstelle,
oder Uber ein KNX-DALI-Gateway LED-
Netzteile mit DALI-Schnittstelle in die
KNX Installation einzubinden. Durch die
groBe Auswahl an LED-Netzteilen lasst
sich hierfur einfach ein elektrisch bzw.
mechanisch passendes Netzteil fur jede
Art von Anwendung finden. Bei den in
der Unterverteilung installierten Dimm-
Aktoren konnen die Leitungswege zur
Leuchte aber teils sehr lang sein, was
beim analogen 1- bis 10-Volt-System
Nachteile mit sich bringen kann. Auch
die Identifizierung und Adressierung der
einzelnen Leuchten gestaltet sich Gber
ein KNX-DALI-Gateway teils sehr zeit-
aufwandig. Zudem stellt ein zentrales

KNX-DALI-Gateway eine potentielle Feh-
lerquelle fir das gesamte Beleuchtungs-
system dar und erschwert das Erfassen
von Daten, wie den Stromverbrauch der
Beleuchtungseinrichtung.

In Anwendungen, bei denen es Lei-
stungsbedarf und Abmessungen zulas-
sen, sollte daher nach Maglichkeit direkt
ein LED-Netzteil mit KNX Schnittstelle
zum Einsatz kommen, um zusatzliche
Dimmaktoren oder Gateways zu vermei-
den. (Bild 2)

Solche fuhrt der Hersteller MEAN WELL
sowohl fir Konstantspannungsapplikati-
onen mit 60 W und 120 W Ausgangs-
leistung (PWM-120KN und PWM-60KN
Serie) als auch fur Konstantstromanwen-
dungen mit 25, 40 und 60 W Ausgangs-
leistung (LCM-25KN, LCM-40KN und
LCM-60KN).

Weitere Losungen wie PWM-180KN be-
finden sich derzeit in der Entwicklung.
Die Konstantspannungsnetzteile lassen
sich, per Software hochfrequent bis ma-
ximal 4 kHz einstellbar, tiber einen PWM-
Ausgang dimmen, waéhrend die Kon-
stantstromnetzteile Gber einen analogen
stromgedimmten Ausgang verfligen.
Neben der optionalen linearen oder loga-
rithmischen Dimmkurve bieten sie diverse
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TECHNIK / INNOVATION
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Bild 4+5. Errechnung des Flicker-Index und prozentualen Flickeranteils bei Helligkeitsschwankungen, zum Beispiel bei einer LED-Leuchte (links),
und empfohlener Flicker-Faktor in Abhdngigkeit der frequenz zur Minimierung gesundheitsschédlicher Effekte (rechts).

weitere Funktionen sowie die Stromrege-
lung des Constant Lumen Output (CLO),
die einen konstanten Lichtstrom ermégli-
cht. Zudem sind die Netzteile der LCM-KN
Serien mit einer integrierten Taster-
schnittstelle ausgestattet.

Insbesondere in anspruchsvollen Be-
leuchtungsapplikationen sind eine hohe
Ausfallsicherheit (MTBF, Mean Time Bet-
ween Failures) und eine hohe Betriebser-
wartung unerldsslich. Bei korrekter
Installation bieten LED-Netzteile eine
Betriebserwartung von 50.000 Stunden
oder mehr, auch der LED-Chip hat lan-
ge Betriebserwartungen. Jedoch verliert
die LED mit der Betriebszeit an Helligkeit,
weshalb der CLO hier zur Kompensation
gegensteuert. Der variabel voreingestell-
te Ausgang des LED-Netzteils passt sich
der Alterung der LED-Chips an und re-
gelt entsprechend die Ausgangsleistung
analog nach. Damit lasst sich auch tUber
einen langen Betriebszeitraum eine kon-
stante Helligkeit halten. (Bild 3)

Flickereffekt

Da der DC-Ausgang von LED-Schaltnetz-
teilen verunreinigt bzw. durch Wechsel-
spannungs-/Wechselstromanteile  Uber-
lagert ist, ergibt sich ein unterschiedlich
starker Stromfluss durch den LED-Chip
sowie eine direkte Helligkeitsénderung
der Leuchte. Diese Helligkeitsschwan-
kungen werden als Flicker bezeich-
net und mit einem Flickerindex bzw.
einem Prozentanteil Flicker beziffert.
(siehe Bild 4+5). Je hoher die dem DC-
Ausgang Uberlagerten Wechselstroman-
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teile (Modulationsgrad) ausfallen, desto
starker ist der Flicker.

Bei LED-Netzteilen mit PWM-Ausgang
(Pulsweitenmodulation) kann sich die
Flickersituation beim Dimmen drastisch
verschlechtern, da das Takten des Aus-
gangs eine 100-prozentige Modulation
darstellt und sich somit ein 100-prozen-
tiger Flickeranteil ergibt. Dieser negati-
ve Flickereffekt lasst sich nur durch eine
entsprechend hohe Schaltfrequenz des
PWM-Ausgangs kompensieren. Wah-
rend das menschliche Auge den Flicker-
effekt oftmals nicht bewusst wahrnimmt,
offenbart sich z. B. bei Videoaufnahmen
mit dem Smartphone ein minderwer-
tiges und flackerndes Netzteil, das auch
Kopfschmerzen, Mudigkeit und Kon-
zentrationsstérungen verursachen kann.
Ein starker Flicker kann zudem strobos-
kopische Effekte hervorrufen, sodass
z. B. sich drehende Teile in industriellen
Produktionsstatten fir das menschliche
Auge wie ruhende Objekt erscheinen —
schwere Arbeitsunfalle kénnen die Folge
sein. Mit dem Standard IEEE 1789 hat
das Institute of Electrical and Electronics
Engineers eine Empfehlung verdffentli-
cht, die dabei hilft, Beeintrachtigungen
des Flicker auf den menschlichen Kérper
zu minimieren. (Bild 4+5) Um solche Be-
eintrachtigungen ganzlich zu vermeiden,
sollten nicht gedimmte Netzteile bzw.
Netzteile mit linearer Dimmung einen
Current Ripple von weniger als 2,5 %
aufweisen. Bei PWM-gedimmten LED-
Netzteilen mit 100% Modulation sollte
die PWM-Frequenz tber 1,2 kHz betra-
gen.

Eine Frage der GroBe

Die Installation von KNX Geraten ein-
schlieBlich KNX Stromversorgung und
Schaltaktoren erfolgt in der Regel oft in
einem Schaltschrank innerhalb eines Ge-
bdudes. Um eine einheitliche Installation
zu gewadhrleisten, ist die mechanische
Dimensionierung dieser Gerate nach der
Norm DIN 43880 auszulegen. Die Breite
der KNX Geréate flr die Hutschiene de-
finieren sogenannte Teilungseinheiten,
wobei eine Teilungseinheit (TE) nicht
mehr als 18 mm betragen sollte. Da der
Platz in Schaltschrénken der Unterver-
teilurigen meist stark begrenzt ist, sind
maoglichst schmal ausgelegte Gerate er-
forderlich. Hier eignen sich z. B. die 8-Ka-
nal-Schaltaktoren, 4-Kanal-Dimmaktoren
und das 1280 mA starke KNX Netzteil
mit Diagnosefunktion des Herstellers
MEAN WELL mit nur 4 TE Breite, ebenso
das 640 mA-KNX-Netzteil mit nur 3 TE.
Das schafft Platz fur viele weitere KNX
Gerate im Schaltschrank und ermoglicht
vielseitige Funktionen fir moderne Ge-
baude.

Als groBter europdischer MEAN WELL-
Distributor bietet Schukat electronic die
KNX Produkte des Herstellers ab Lager an.
Bei Fragen zu den KNX Produkten, dem
weiteren Produktportfolio inklusive klas-
sischer LED-Netzteile und AC/DC-Hut-
schienennetzteile sowie zu Erganzungs-
produkten wie Einschaltstrombegrenzern
berat das technische Vertriebsteam des
Unternehmens.
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