Verschiedene Einschalt-Varianten von Einphasen Transformatoren.

Zusammenfassung am Ende des Berichtes, siehe Seite 17
Annahme: 1kVA Ringkern Trafo mit und ohne Hilfswickel, verschiedene Einschalter, mit und ohne erhohte u. zus. Absicherung.

Alle Preise bei 50 Stiick. Kosten von Trafo alleine = 100%
fiir Trafo Preis v. 2014: Schiitz f. 16A + 15%; Kippschalter + 5% erhohte Absicherung + 15%, sek. Sicherung + 20%

Bericht von EMEKO vom 14.01.2016

Bild von einem 1 kVA Ringkerntrafo mit C4A Leitungsschutzschalter
der beim Einschalten nicht auslosen sollte.

Ein vor gelagerter 16AB Leitungsschutzschalter soll auch nie
auslosen, was nur mit den Vorschligen sieche Nummer 5 - 12 moglich
ist.

Der primirseitige Sicherungsautomat ist mit 4A fiir den Nennstrom
ausgelegt.

« er-
Halb Zusiitz.
Vorschlag: Nr. Kurzbeschreibun, Vor / Nachteile negatives ;(cﬁflzlss Haupts. wellen Lieferant E:;iz;) in Bauteil ?ths-- gg:tlgrllettro
& ° g Symptom Anwendung ausfall- Kosten 8 osten p
fest % . kosten Stiick in %
fest in% .
in %
i ohne Einschaltstrom Industrie,
Direkt ur
hal Begrenzung, mit grofer Inrush erfordert im Schalt-
geschal- verstiarktem Schalter hohere und trige Netz- Inrush stort mit sek schrank mit
tet mit 1 eingeschaltet. Absicherung. Netz und andere " festem Netz nein viele 6
Primirseite hoher Gerite . anschluss u.
starkem abgesichert. Auch Sek. |Fiir 100-690V méglich S;rch hoher
chalter seitig abgesichert & Absicherung
7
Zusatzkosten: fiir >Absicherung u. gr. Schalter und fiir sek. seitige Absicherung.

Schaltplan zu Nr. 1 :

Gekbaude— Kippschalter
verstorkt fur 16A
Netz
Gerdtesicherung
— —
T —
16AK- AG3
LSS 504
1kVA
Steckdose Ringkerntrafo

erzeugt Inrush
von 400A peak

trafodirekteinschalten.dwg
Primér nur auf Kurzschluss absicherbar.
Sekundirseitige Uberlast Sicherung zusitzlich
notig.
Ohne ESB nur an starken Industrie Netzen in
Schaltschrinken mit groBerem Leitungs-
querschnitt und hoher Primirseitiger Absicherung
verwendbar.
Meistens wird zusitzlich ein Sekundérseitiger
Motorschutzschalter eingesetzt.
Mit prim. U. sek. Sicherung und gro3em Schalter,
ohne den Mehraufwand fiir groere Leiter gilt:
Losung Nummer 1 kostet 53% mehr als der
Trafo alleine.

Messkurven: Direkt Einschalten mit 400V.
Ein 16A C -Schutzschalter und ein PKZM 0-2,5-T

mit 400V zu 230V eingeschaltet. Beide Schutzsch. ausgeldst.

180 Apeak Inrush 16st Absicherungen sofort aus.
Prim. Sicherung gr. Schalter Sek. Sicherung.




.. Ver-
Halb Zusiitz
Variante: INr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile negatives :(C;ll:‘lzlss Haupts. wellen Lieferant E‘)ﬁz; in Bauteil ?Jslgls Egggllle[t)tro
° ° Symptom f Anwendung ausfall- Kosten ..
est fest % in % kosten Stiick in %
° in%
NTC
unge-
briickt Verbreitet, preiswert, aber Konsum-
’ oy Zerstorungsgefahr fiir den Gerite, dann
3 HeiBleiter in
mit 6 A 2 Trafozuleitun HeiBleiter, wenn ohne mit viele
KippSCh & Pause geschaltet. Nein, zusitzlicher
100 — 400V. Sicherung 16st Schalter
alter Zusiitzl. Aufwand fiir aus wenn ohne  NTC Steuerung
3 Schalter Steuerung notig. |1 min Pause wird
eingesch g notig
ltgt 100 — 400V geschaltet wird  zerstort Nein 5 1 3 4 q
alte 100 28 ()
Billig-Losung wenn Zusatzkosten fiir NTC u. zus.
ohne zusitzl. >1 min Abkiihlpause notig Steuerung

Schaltersteuerung

nach dem Ausschalten
Spannungseinbruch nach

Lastanstieg

Schaltplan zu Nr. 2: Z.B. NTC mit 25 Ohm kalt

Gebaudce— Kippschalter
verstarkt fur 16A
Netz
Gerdtesicherung
) -
16AB~ NTC Sx20
LSS 104
TkVA
Steckdose
erzeugt

trafomNTCeinschalten.dwg

Ringkerntrafo

von <70A peak

Rechts Bild zu Nr. B: Schaden am NTC durch
Uberstrom weil ohne Wartezeit wieder

eingeschaltet wurde.

Kann nur sicher verwendet werden wenn
zusitzliche MaBnahmen getroffen werden wie:
Steuerung von Primir- und Sekundirseitigen
verzogerten Schaltern. Wie z.B. in Audiogeriten.

von verstirktem Schalter

Zerstorungsgefahr wenn ohne Schaltersteuerung, heisse Stelle im Gerit

Geplatzter HeiBleiter. Zerstort weil mit heiem
HeiBleiter ohne Schaltersteuerung eingeschaltet
wurde.

Jetzt In

GroBer Nachteil: Bei plotzlichem Laststromanstieg entsteht ein Spannungseinbruch nach dem Trafo weil der
NTC erst durch die dann stattfindende Erwidrmung niederohmig werden muss.

Mehrpreis gilt mit zusitzlicher Schaltersteuerung, als Schutz vor Inrush wenn NTC heil ist gilt:

Losung Nr. 2 kostet es 34 % mehr als Trafo alleine.



.. Ver-
Halb Zusiitz
Variante: Nr. Kurzbeschrei-bung  Vor/ Nachteile negatives z(c;ll:lzlss Haupts. wellen 4 ferant E‘)ﬁz; jn Bauteil ?1:3;5 gg:tlgllle[t)tro
‘ ° Symptom Anwendung ausfall- Kosten .
fest % . kosten Stiick in %
fest in% .
in %
NTC m. ESB mit HeiBleiter in
C. Trafozuleitung mit Sehr verbreitet aber
Relais zeitverzogerter Relais |Zerstérungsgefahr ,
ebriickt E}rﬁcke. wenn ohne 1 min. Nein, .
g . ’ 3 Uberwachung und Pause geschaltet. Sicherung 16st ggg;me’ viele
mit SA Steuerung von Thermoschalter trennt faus beim ESB y
Kippschalter Einschalter n6tig zum |bleibend. schalten ohne wird
R pp Schutz vor 100 — 400V Pause zerstort Nein
elngeSChaltet Fehlbedienung 100 50 6 156 %

Schaltplan zu Nr. 3 : mit NTC mit 5 Ohm kalt.

Kippschalter
fur loA

Gebaude—
Netz

K1

Thermosich 130 Grd
blelbend ausschalten

Anzugsver - K1
zdgerung t>300ms

Py

*

IkVA

Steckdose

Inrush von
< 70A peak

trafomNTCgebreinschalten.dwg

Kann nur sicher verwendet werden wenn
zusitzliche MaBnahmen getroffen werden wie:
Steuerung eines Primérseitigen, iiberwachten Ein-
Schalters, wobei ein wiederholtes Einschalten ohne
Abkiihlpause verhindert wird.

Z.B. wie in Audiogeriten.

Ohne Schalteriiberwachung gilt:

Wenn bei zu grofler Absicherung zu oft geschaltet
wird und dann der HeiBleiter zu heill wird, schaltet
der Thermoschalter, der mit dem HeiBleiter
thermisch gekoppelt ist, bleibend aus.

Fiir alle Trafos geeignet.

Ohne Schalteriiberwachung als Schutz vor Inrush
gilt:

Losung Nr. 3 kostet 56 % mehr als Trafo alleine.

Gerdtesicherung

Ringkerntrafo
erzeugt jetzt

Messkurven von ESB mit briickbarem NTC mit 5
Ohm Kaltwiderstand.

Eingang 4,

SATAVATAVATATATATA 3
AYAAYAVAYALE

98ms 2 msiiv
ESB-TEBO3HKMT25A-05.bmp, wie -01 jedoch 40 Ohm Last und stdrker abgesich
ert mit Cl6A. Vor C2 briickt Rel. den NTC

225255
et
354

1%

A= U an Trafoprimirseite. B= Strom in Trafo.
Es entsteht ein 70A Stromstof3, der eine flinke
Absicherung verhindert.

ESB mit NTC mit 5 Ohm kalt und zeitverzogerter
Relais Briicke und Sicherheitsabschalter gegen
Brand.

LN

IN OUT c E

Einschaltstrombegrenzer
Typ TEB O3/H/KMT

230-400V 50Hz max: 25A
Schalthaufigkeit: 1x / 2min
RoHS-konform, 05/2011
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.. ver-
Kurzbeschrei- negati Kurz Halb Trafo- zusatz. drah- Komplett
. . gatives Haupts. wellen . . Bauteil
Variante: N . Vor / Nachteile schluss Lieferant Kosten in tungs- Kosten pro
bung Symptom Anwendung ausfall- Kosten .o
fest % . kosten Stiick in %
fest in % in %
Widerstand
von 3’5 Ohm El??c?it;\f’ Ohm, Verbreitet aber Zerstorung |[nrush beim
mit Relais Wider.stand in wenn zu hiufig geschaltet, |Schalten unter
. R Thermoschalter trennt Nennlast Nein. Industrie, .
gebruckt’ 4 ;riz:fozuleltung, bleibend. grc(::;rsleas , ein, Hobby. viele
mit 5A Zeitverzogerter ) [Elkolasten nach ESB
3 i i . rafo schlecht WIT
K]ppscha]ter Relais Bricke. |00 Pis 400V Trafo schlech ird
. einschaltbar Zerstort Nein
eingesch. 100 65 6171 %
Messkurven mit ESB mit briickbarem 3,5 Ohm
Vorwiderstand.
Schaltplan zu Nr. 4: mit R von 3,5 Ohm. m_ B_ _ _ _rns
Gebouce— Kippschalter U= -
Ne tz flr loA Gerftesicherung — srrerererieinrsaees ?lH.GEL.E ....................
& it e MR | R R DR L R & DR S AR B
4 . o I . ey Ay s N D PP SN y I T SES
3,5 Ohm 10W
LSS Anzugsver— K1
zagerung E2500msT i Gl R T Wk Md MMl Mt T4 BE TN
:
IkVA A A
Steckdose Ringkkerntrafo Wr200 Ui 20mssn <F Hold:A Ba 20 i
erzeugt jetzt FI — B Y TRIGGER=
trafomRgebreinschalten.dwg Inrush von HMOUE "’TMDUE - SLOPE "
< 70A peak i eellooo_l_-
. . Einschalten won ZkEVA Ringkerntrafo
Unter Nennlast entsteht ein erster und zweiter wit Nemmlast ohmisch belastet.
. . mit TEEDZ, mit gebriickten 3,5 Ohm.
IIlI'LlSh, siche Bild rechts. B 16 & Leitungsschutzsch. list nicht
aus. EMEED Ing.Biro.M.Eonstanzer
Fiir alle Trafos geeignet. TR
Ein 16 AC Leitungsschutzschalter 16st wegen den
Schalteriiberwachung nicht nétig als Schutz vor 3,5 Ohm gerade noch nicht aus.
Inrush.
Bei hiufigem Schalten droht jedoch die Zerstérung ESB mit 3,5 Ohm Vorwiderstand mit interner
des ESB. Relaisbriicke und Sicherheitsabschalter gegen
Brand.

Losung Nr. 4 kostet 71 % mehr als Trafo alleine
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u er-
negatives Kurz Haupts. {’-VI:llll;n Trafo- :Bl:ls:ttezil drah- - Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Symptom :chluss Anwendung  ausfall- Lieferant Kosten in Kosten tungs- K(')'stet} pro
est fest % in % kosten Stiick in %
° in%
Standard: Trafoschaltrelais: Mit Kdlm HH.C Tl"rzlrl‘()typcn
inol hiufig einschalten. Primiirseiti
TSRL gmaril(;liflenszi feln Stelltrafos am besten in Srl}rlnirsel 18¢s
22100300 vgrma nitisilzren dann Schleifer-Nullstellung. GroB3e e alclerell o
) egen ghasi dazu’ voll - Girosse Elkolasten nach Elkolasten ie Trafotypen
gegenphasig RK Trafo konnen nicht gut . nur die yP
TSRL 5  einschalten. Kann sehr eingeschaltet werden. nach Ringkern (5.1~ . unter Last nein FSM
) v.erlu;tallt'me "é":af(()js . Flinke Nennstrom- t(afo Islcllltlbecht ,L‘mtl.. die ohn}el: Pause,
ist einscha ten. STandard - gicherung moglich. cnschalibar.  Gebiude- 24°
S TSR. Mit Option fiir Einstellune auf Trafot Sicherung Niedervolt-
chalter Schaltnetzteile . © P [5sen aus lasten.
notig. e
und ESB Softstart. 100 bis S00V. 00 193 16 239 %
Schaltplan zu Nr. 5: mit Trafoschaltrelais TSRL
Messkurven mit TSRL.
e Poti fur  Fur Eingang &
| i Einstell 516
S o Tt N b TG [
B Sﬂ\ ! | 5 ’ ZUT i\ns;ha\fen, i e E%E;EE;‘E‘ZSQZZ”D" ‘SE'DZQQ;DW
=N e I v e //‘\ /\ /\ /’\ /\ /’\ [
RB,C- K Transistor PGioke = 225 (255) 225 (255)
Ty | 1 P G Mamar 2 38 0| 342
w ol | e M AAYRTAYRYAYAY ==
} Netzteil } ‘ : o v L Yo 4 W) % Sl ;ﬁxi
| Rb | | o et 116 24y
; s S an i AVAVAVAVAVAVE £
v ||
etz RME! s
;OIVACY |
Iobis [ Nyl 984
\ SIVAC /’ : : 5 -61,0 20 me/Di
o ~~. /’/ : I~ 1 17| TSRL’fkt[’9uhf. Messung mit TSRL-auf-belast-Ringkerntrafo-bei 3-Uhr-poti
12 | | L0V, L2 s 8 zipfel.
| | B . .
! { FD* - e seundr Es entsteht nie ein Inrush.
| o Verfahren: vormagnetisieren mit unipolaren
e TSRL-apl-niedvol theizen dwg N .
— e ] EMEKO I Biro Spannungsabschnitten denn gegenphasig zur
o S Freibur . . .
Q& ,,,,, ’ Vormagnetisierung, voll einschalten.
¢

Keine Zerstorung wenn zu oft hintereinander
geschaltet wird.
Beliebig oft schaltbar ohne Pause.

Kurzschlussfest bei korrekter Absicherung.

Das TSRL ist auch ein fernsteuerbarer Schalter.

Fiir alle Arten von Trafos geeignet.

Losung Nr. 5 kostet 139% mehr als Trafo

alleine

TSRL fiir 230V, 16A mit Option
Halbwellenausfallerkennung mit Softstart nach
HWA. Siehe Nr. 6.
e

FS

e Ty as ki Se

L]

Trafoschaltrelais
Typ: TSRL22101300

Spannung 190... 260 V
Frequenz 45, 65 Hz
Schaltstrom 16 A

Seriennummer : 0001X1512Ro
- Gehause mit Normschienenhalter

- Steuereingang fur SchiieRerkontakt
- mit Halbwellenausfall-Erkennung

(D)

Trafotyp

€

C
g
;

§182



Halb Zusitz Ver-
negatives Kurz Haupts. wellen Trafo- Bauteil drah- - Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Symptom schluss Anwendung ausfall- Lieferant Kosten in Kosten tungs- K(.).ster} pro
fest % . kosten Stiick in %
fest in% .
in %
Trafoschaltrelais: Mit |[Elkolasten nach RK Trafo Sitzt zum
Sonder: unipolaren konnen nicht gut Beispiel
Spannungszipfeln eingeschaltet werden. vor
TSRL vormagnetsiieren, Einstellung fiir Trafotyp Elkolasten nach Trenntrafos
22109314 dann gegenphasig notig. Flinke Nennstrom- L fiir
’ i 1 Ringkerntrafo ..
. dazu voll - absicherung moglich. schlecht Medizin- FSM
TSRL ist einschalten. Kann Halbwellen- einschaltbar technik
Schalter sehr verlustarme ausfallerkennung vermeidet ) : oder in
Trafos einschalten.  |Inrsuh nach Netzwiederkehr. Verkehrs
und ESB Ohne Inrush nach Ampel-
Halbwellenausfall 100 bis 500V. anlagen 100 140 16 256 %
Schaltplan zu Nr. 6:

Wie Schaltplan Nr. 5, jedoch mit Halbwellenausfallerkennung. Vorgeschrieben fiir Trenntrafos im
Medizinbereich. Siehe Bild auf Seite 5

Messkurven von Trafoschalten mit TSRL, mit Halbwellenausfallerkennung, mit schnellem

Wiedereinschalten.
| Eingang & N
E00.00 50,000 T = Diatenblock
' | MName  =Eingang & Eingang B
: Dstur - 3072008 | 03,01 2008
40000 40,000 Uhrasit - 1555 TEEIH5
V-Skals = 200 Wi | 10 A/Div
¢ beiS0% = 20000 10,0004
Skals = 20 me/Div| 20 me/Div
it e beil% = 4160 ms  |1160 ms
s Grote =900(101E]  |300(1015)
Masimum = 354,15 28224
0.00° 20,000 Minimum = 361,64 3B7BA
Cursomets
20000Y 100004 i ﬂ,g e

E 3 di: 00 ms
H B 1 -194.08%
0000 WMW v 2: 20267
i ; dv: Y

-10,000

-400,00

-500,00

-800,00 20,000

-1000,00 30,000

20 ms/Div

HiA-schnbdtr-7.bmp, mit Last, sonst wie hwst-1, 230V

Beliebig oft schaltbar ohne Pause. Kurzschlussfest. Mit Halbwellen-Ausfallerkennung und schnellem
Wiedereinschalten. Wichtig zum Beispiel fiir Medizin Trenntrafos und Trafos in Ampelanlagen.

0044, °----

rms

Bild rechts: A

Messkurven an 0,8kV A EI Trafo bei
Halbwellenausfillen ohne TSRL davor.
Ungiinstiger Fall, weil der Trafo zwei negative
Spannungshalbwellen nacheinander bekommt, geht
er am Ende der zweiten negativen Halbwelle in
Siattigung und erzeugt einen Inrush.

Bild vom TSRL mit Halbwellenausfallerkennung,
mit Softstart nach Halbwellenausfall, sieche oben

bei Bst. E.
A=200 Vs 2dmss ~F Trig:B1 B= 10 Ax

[H 1&,,'[3 - PR UEY COHTRAST
HOUE ™ |MOVE ™ BsiNi Sl =

shwat00l.fvf, schneller Halbwellenam
sfalltest, gemessenh v. EMEED Ing. Ba
ro. an 0,8kVA EI Trafo mit Ohmscher
Last, indem MNetzsteckerwackler erzeu
gt wmarde.d = T an Trafo prim, B= I i
n Trafo prim. getriggert auf I peak

Es entsteht ein 60A inrush

Losung Nr. 6 kostet 156 % mehr als Trafo
alleine.



Halb usitz ' o
. . . , . negatives ure Haupts. wellen . Trafo- . Bauteil drah- Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschrei-bung Vor / Nachteile Symptom schluss Anwendung ausfall- Lieferant Kosten in Kosten tungs- K(')'stet} pro
fest % . kosten Stiick in %
fest in% .
in %
Kann alle Trafotypen mit Last
Trafoschaltrelais: Mit |sehr hiufig schalten, ext.
unipolaren Randomschaltendes ELR S
Spannungszipfeln notig. Bypasschiitz gn}r;lilr—semges
TSRLF vormagnetsiieren, ansteuerung moglich. Flinke alcle; ten von
221001300, dann gegenphasig Nennstromabsicherung Tyafotvpen
TSRLF ist 7 dazu voll einschalten. |moglich. Auch fiir Trafos unter Efst ohne FSM
Kann sehr verlustarme [>32A Primirstrom.  Fiir Pause. auch
Schalter Trafos einschalten.  [100 bis 500V. Niedorvolt-
und ESB Haufiges Schalten fiir |Auch Thyristormodule lasten
zum Beipiel ansteuerbar fiir Strome ab Trafo .takten
Niedervoltheizung 100A. wie bei D
nach dem Trafo. Einstellung auf Trafotyp und E.
notig. 100 169 16 285 %

Schaltplan zu Nr. 7:

Netz 230V, 400V
u N, L2

B3

g

Trafo takten ohne EinschaltstromstoB

flinke Absicherung maglich, zB. B Automaten
mit Nennstrom

Thyristarmodul Zundplotine

i

Tols

TSRLF
Stevermodul

st
Steve|
husgofy

Ly
"I

57

Steuersignal

EZ\\@

Ansteuerung mit
externem Optokappler
oder mit

einer Steverspannung.

5 bis 28V DC

Beliebig oft schaltbar ohne Pause.
Kurzschlussfest. Takten jede Sekunde moglich.

Das TSRLF ist auch ein Schalter.

230/400\/
esskurven von Trafo-Takten mit einem TSRLF.

)
Dip Stitehy E . o Niedervolt
separater Thyristorblock flir beliebige Ampere heizelemer
mit Kiihlkrper E
mit Zindplotine v, FShi-clectronk
—
o S U~ A=
inschaltverzégerung: ca. 5-20msec, well TSRLF sich auf die Netzspannungspo
syncronisieren muB,
Ausschaltverzdgerung: 5-20 msec, well TSRLF immer zum Ende der Netzholbw —— -
ausschaltet, mit yelcher vormagnetisert wid ... T
Der g kann zum onstevern fiir einen e : e
Bypossschiitz oder fir eine "Ein"~Heldung verwendet verden, siehe separate
Teichung L e L e s s e s aae e e e e e e e e e e
Der Steuereingong kann wie gezeichnet mit einem Transistor . 4 . . :
oder einer Steuerspannung bedient erden. A I: flas LRl - C -
il der . durch die Wird der Ei . I . . .
.. {1 11 1) | PP
Pulsgruppen Bestromung der Last - . i = s
Spannung . 1
A VATT LAY UE
.................................. Eo . el
Siehe Bestellschssel des TSRLF Steuer- . LYFF 'l
signal | ‘ ﬂ | g G
Bei kleineren Primérstromen bis 50A, abweichend LARRREERRE R AR R SRR R e
zu obiger Darstellung, fiir momentan schaltende 1 1 : : R | ;
” . . S R L Ll T T T T T T T T T T - -
™ e 0 ™ e e e s ! e ™ e e s
Halbleiterrelais geeignet, anstatt mit : ; - . . :

Thyristormodulen , die fiir groe Leistungen
gedacht sind. Mit Thyristoren dann auch
zusammen mit Bypasschiitz fiir 200A fiir 90 kVA
Trafos geeignet.

Fiir alle

Trafos geeignet.

Zum hiufigen, sekiindlichen, Schalten von Trafos
fiir Niedervoltheizung geeignet.

Losung Nr. 7 kostet 180% mehr als Trafo

alleine.

A=200 U5 100ms7 W Trig:AS Bz 2 A
A ~ 1B PRST1:1[E85:8) CONTRAST
[MOUE "'TMuUE ' | sLoPE n

LFP32 01.FvF.
A= Spannung , B= Strom am Trafo.

Es entstehen keine Stromspitzen.

Bild vom TSRLF ist dhnlich TSRL Bild oben auf
Seite 5.



Halb zusitz Ver-
Variante: Nr, Kurzbeschreibung Vor / Nachteile lsle%:: titverfl :(clllli‘lzlss Iz;lﬁuptlf(.i n weli.erlll- Lieferant 2:;‘2;1 gau:e;l ?ngs-- Eg:tlgrllelt)tro
ympto fest wendung - austa in% "M kosten Stiick in %
fest in% .
in %
den Einschaltstrom |Hauptsédchlich fiir 1 : 1
3 durch den Trenntrafos. Bei 230 zu
Tl.'afo I,mt Hilfswickel 24V ist S0A Schiitz alle Trenn-
Hilfswickel vermeiden. Der notig. Hilfswickel hat 40 dlrli Oe_n nwen-
mit Schiitz Trafo kann Ohm. gen.
. ’ verlustarm gebaut |Flinke Nennstrom- icht fiir > 7z liufi jeder
vollein- werden, absicherung moglich. glliolalsltren Ja, Vvovﬁilgs dulige Trafobauer
schaltend. hguptsachhgl} fur |100 bis 500V. hach Trafo Einschaltung. mit Lizenz
. nicht kapazitive ‘ nur urz v. FSM
Mit SA Lasten. 3 pol. Auch fiir 690V. Gebiude Schaltpausen 103
. Schiitz fiir 16A Absich- —
KlppSChalter notig zum Auch > Schutze f. > erung :r?;,l Ec;fo e We.gen 38
einschalten Prim.Spulen- und  [Stréme und dann > 16st aus Ehch- Nein Hilfs- wegen O
Last einschalten Trafos moglich. wickel Schiitz 12 1 5 3 /
Schaltplan zu Nr. 8:
Nl 230V Messkurven vom Einschalten mit Last, von 2kVA
Trafo mit Hilfswickel.
v —
Kippschalter w \B{hs‘m'“ .
5A o 5
/um e
Beispiel ] 5
_ | :
DIL-0OM10 T—[&/ |
A2 2 6 Zk‘\sf‘sam}s)iWLtralstZ .brp, wie O1. o
Beim Cursor 1 wird das Netz, beim Cursor 2 wird
Tk VA der Trafo und die Last eingeschaltet!
Rin g kern Prim. Es flieBt zuvor nur ein geringer Inrush von SA zu
oder Beginn, weil die hoherohmige Hilfswicklung
Ol Kern < 4 Hilfswickliing diesen begrenzt.
Trafo ) . . . .
UI Trenn Trafo mit Hilfswickel mit 2kV A, 230V.

)

Last 1 kW

Mehraufwand: Hilfswickel plus Verdrahtung, plus
Schiitz, plus Kippschalter fiir 5A.
Beliebig oft schaltbar ohne > Pause.
Mindest Schaltpause muss > = 40ms sein.

Hauptséchlich fiir Trenntrafos geeignet.

Kurzschlussfest.

Preiswerter als mit ESB’s die mit briickbaren
NTC’s oder 3,5 Ohm Widerstand ausgeriistet sind.

Ausserdem sicher gegen Bauteileausfall und
kurzschlussfest. Nicht zerstorbar.
Zum Patent angemeldet.

Losung Nr. 8 kostet 53% mehr als Trafo
alleine. Gleich teuer wie Nr. 1, Trafo direkt

einschalten.

Lastklemmen, Netzklemmen, Absicherung: FAZ

L10A, Schiitz: DILOOM,

Auch genauso mit Ringkerntrafos moglich



negatives Kurz Haupts. Iv-::llll:n Trafo- Zl:lsliittezil d:;l-l- Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Symptom :chluss Anwendung  ausfall- Lieferant Kosten in Kosten tungs- K(')'stet} pro
est fest % in % kosten Stiick in %
in %
Trafo mit Nur fiir 230V 1:1 e Trenn-
Hilfswickel Kein Schiitz, sondern Trenntrafos bis zu 16A. Trafo Anwen-
und Platine < Relais Pll?:ltll"le im Bt?l lkYA mit 230V hat dungen, wo
it 2 ol TSRL Gehiuse. Hilfswickel 40 Ohm. Schittz kei ed

mit 2 pol. den Einschaltstrom durch chutz ke jeder

. . . Platz hat. Trafobauer
Anzugs den Hilfswickel Flinke Nennstromab- Zwanesliufice mit Lizenz
verzogertem vermeiden. Trafo kann  [sicherung. nicht fiir > voll- g g v. FSM
Relais fiir 9 noch verlustirmer gebaut [Fern Ein Eingang mit 230V [Elkolasten Einschaltun ’
10A werden, hauptsdchlich  |I15mA. nach Trafo & Rel

i fiir nicht kapazitive Schaltpausen nicht unter 25 Kurze Plat.ine
Mit 1A Lasten. msec. Schaltpausen von FSM
Kippschalter Mit 2 pol anz.verz. Relais| von < E)lOms und
fern ein- zum Prim. Spulen- und  |Baut auf Hutschiene > =25 ms
Last einschalten schmaler als 16A Schiitz o .
schalten. bei Nr. H moglich. Nein
el N H. 103 57 16 176 %

Schaltplan zu Nr. 9: Messkurve gleich wie bei Bst. H.

Einsatz anstelle von

16A Schitz

entspricht der Nr. H in: Einschalt-Varianten-einphTR.doc

Null 230V

5

Steuerung
ldsst

Schaltpause
von nur

Relais Platine

Hilfswicklung

25ms zu.
K2 intern
e L
2 ‘ 6
Prim
Fur Trenn
Trafos mit
230V bis 16A Sek.
A~ Last B\

Relais—Platine flr Hiwitrafoeinschalten mit Fern ein

HIWITRA—Rel—einsch—werb.dwg
emeko, 19.10.2015

Mehraufwand: Hilfswickel plus Verdrahtung plus
Relaisplatine plus kl. Kippschalter fiir 1A fiir fern
einschalten. Alles zusammen in TSRL Gehiuse.
Kann keine Halbwellenausfille erkennen.

Losung Nr. 9 kostet 76 % mehr als Trafo alleine.

ingang

600

400

200

0

200

400

500

800

1000

198 ms 10me/Div.

2kvahiwitrals-02.bmp, wie O1.

Beim Cursor 1 wird das Netz, beim Cursor 2 wird
der Trafo und die Last eingeschaltet!

Es flieit zuvor nur ein geringer Inrush von 5A zu
Beginn, weil die hoherohmige Hilfswicklung
diesen begrenzt.

Keine Zerstorung wenn zu oft hintereinander
geschaltet wird.

Beliebig oft schaltbar ohne Pause.
Kurzschlussfest wenn flink auf Nennstrom
abgesichert.

Kurze Schaltpausen von
> = 25ms moglich.

Preiswerter als mit ESB’s, die mit NTC’s oder 3,5
Ohm Widerstand ausgeriistet sind.

Ausserdem sicherer gegen Ausfall.

Nicht zerstorbar.

Baut schmaler auf der Hutschiene als Version mit
Schiitz bei Nr. 8

Noch kein Bild von der Relaisplatine vorhanden,
weil noch in Entwicklung.



Kurz Halb Trafo- zusatz' drah- Komplett
Haupts. wellen . . Bauteil
schluss Lieferant Kosten in tungs- Kosten pro
Anwendung ausfall- Kosten ..
fest % . kosten Stiick in %
fest in % in %
(4

negatives

Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Symptom

. Den Einschaltstrom
Trafo mit durch den Hauptséchlich fiir 1 : 1
Hilfswickel Hilfswickel Trenntrafos. Bei lkva mit
und 3 pol. vermeiden. Trafo 230 zu 24 V ist 50A Schiitz
Schiitz fu r kann noch notig. Hilfswickel hat 40

- - Elkolasten nach gegen jeder
. verlustdrmer gebaut [Ohm. Flinke .
16A, mit werden. Nennstromabsicherung Trafo in Anschlussfehler Trafobauer

VMEO1 Hauptsichlich fiir moglich. Erst fiir grofie i?fgﬁlefﬂgj %‘Ler hit mllt:;l\zenz
einge- nicht kapazitive Trafos ab 10kVA Brove cratzung. v
g K2 an Pin 9. Erst fiir >

Lasten. 3 pol. Schiitz |wirtschaftlich.  Fiir 100 bis )
schaltet. fiir 16A ndtig zum  |S00V. Option fiir 690V vTVriar‘tf;’;haﬁhch

Prim. Spulen-und  [VMEOLI ist auch Schalter

Last einschalten Nein

alle Trenn-
Trafo-Anwen-
fiir > dungen. Sicher

103 255 16 374 %

Schaltplan zu Nr. 10:

Schaltvorschlog zum einschaltstromstofifreien
Schalten von groflen Transformatoren mit Prim, 400 V

die Uber eine kleine Magnetisier—Einheit vormoagnetisiert werden, Machbar, aber Zzu anWGHdlg-
Der Einschaltstron hingt vom VA-Verhdltnis des kleinen und grofien Trafos und ohne K4 Lohnt erst bei groBen Trafos mit mehr

von der sekunddrseitigen Belastung des T1 ak.

Der Elnschaltstrom kann weniger als der Nennstrom des grofien Trafos betragen. als lOkVA und bei Drehstromtrafos_

Flr Einphaosentrafos jeder Grofie, die ohne die “Einrichtung

Netzeingang einen hohen Einschaltstrom verursachen. Fur die

16\1\0\/ L2 verschiedenen Trafo GroBen mussen die Schutze, Schutzschalter,
20V Kakel an die Strdme angepasst werden. : :
““‘““ TR R e WL HllfSWICkel p lllS VMEOl p lllS K2 plus
Ls L K1. (Q2 ist nicht notig.)

Netz-Eingan
Ve e

SoRteschatter

ot
Tre - | i PrinSpannung 400V und alle Schattgruppen von T1 K7 pesst abbingia

| ¥ doe KESAEner ol ey
J 1| Eoenso el 24vac daer 230Voc Steuerspannung K7 i vammmeruerzsi]

Butonatisch

Fomant insc crafting i 12 Kl 250nsec. Vornagnet

i Vorteil, sicher gegen Uberhitzung des

Bel Weriger lost
Veriirzt

E— Wern 02 offen (5%, ist das Escrtten
! Von T blockier sich de Vornagn . . . ..
I e G Spanmungen an erinirycie . on Hissyiciet Zeft durch dos
| Smich roth s, wa K1 von 17 emgeschattet Schaltkistchen .
r— 7 sorgt aarir
Ausschalten Il dmss KT nur darn einschaltet Mt ei yrofere
T e 1 o e SRR e ormpgnetisert ist ok 4
Toanmen B o o B eraer s syl
s | h A creratees e oder cuecrspannun
1B e enFaen Bl tverzugerung far K cornte .
s e oren e o ot B
o AR R e e 2 5 2 rscitier
251 R TS L W e serore o
e el e 2w o
5o o = Wi rederommigeren HiFshickungen veriirz: sicn andscratter
e T mdpel 230V e Vorrogne-tserxet, ernont aber sen Emschaltstron oder Relass.
o R | omenn verwen e
ovec Saon NS ST e | R BTELATRE ot 1 e ot ostes ynger s || A
e e suzschlt
; | D" kann o bosonders Versiarn gobaut und betrieben yerden | | %o Iricke
| os ersport schn n kurzer Zait Betribskosten e,
| S e Lo e et prusen
L epet trote e verustarsen st e
e e o Nt echricmier e 4.
250V oder | R et St R T Sgesenarter. 0% & cnscnotten
AR ! ks
Bomenthet
2 g nent noeargs senvvgs e isucket o on e esen
N S MR o) M esskurven zu B St K

bloufoliagramm asc pose it
— L for 1 Eingzng &
Carmidhe a0

hane  =Engngd  [Engamb
Cobn  -020B014 (02032014
Yeon K3 sbrult i) Lhest =10%%3 (055

iree angezopen ist m V/Ew 5 A/Dw

\ o [ o Ki —
I Sty Ed A f\ ﬁ\ a
v M iz, e Sovec et / \\ | \ \ /

rrsAJw w MS/DN
To4rs 1020

“un Enschalten
| ina Spasen R |
aer Senatee

Matinun = 544V [lbelt
Minn = 392 v |Untelest

2 T Hersteler des Schalt-Kistchens K7 154 FSH ElekrontecAG PACI I
e e A2 e,

0T
i

e Vormagnetiser EracrlcVerforren deer HiFanciel
5% zum Patent angenide

Bel 24V de Steuerspannung die Klenme KEs2 an Klenne 2 von Kilstchen legen 40
Bel 230VaC Steurshanming die Klemns Kis2 an Kiemne 3 von Kustchen legen

o "™ bei Elkolast onne K4 den C5 vergrsfern, darit ki spater onzient

KkVA Fur 690V nussen die Trafos T3 und T4 mt 690V zu 24V eingekout kerden 0
. 690V Kb Bove Lettungen B G e e 2RSS renen3en Trato montirt yerden
Vorldufige Version a0

Emeko Ing. Bluro

Mot or Haftung ausgeschlossen -
. {3414 Lrsirs trofovormogn-EP-HIWI-werbe.dwg
il . ) .
ngﬁr'“ 22.09.2015 Emeko Ing Blro Freiburg il s
0 2kvahiwitrals-06.bmp, wie 01.
Vckel Soll unter Last eingeschaltet werden, ohne K4, gilt

Trafo T1 kenn bein Softstart dann unter perrmonenter Belastung stehen
wenn die HilFswickel krdftiger gewahlt werden. Der Elnschaltstron steigt dadurch an,
bleibt aker dann bei richtiger Auslegung, immer noch unter cem Wert von 2% Inenn

Ist die Belastung zu gro, bzw. ist ein hsherer Elnschaltstrom als 2% 1 nenn unerwiinscht,
nuss K4 eingebaut werden.

Mit steigender Belastung nimmt die Vormagn. Zelt automatisch zu. NOCh kelIl Blld VOI'haIlden, Well lIl

Bei Elkos nach einem GLR, ohne Belostung keim Softstart,
ist der K4 nicht notig, weil die Elkos vom Vormagnetisiertrafo

sanft aufgeloden werden. EntWiCklung.

2

el
3

Lastanschiuss

Losung Nr. 10 kostet 274 % mehr als Trafo alleine.
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s, Ver-
negatives Kurz o upts svlzlllle)en Trafo- :Bl:lsl?ttezil drah-  Komplett
Variante: Nr, Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Sy%n ptom schluss Anwl()en(.lung ausfall- Lieferant Kosten in Kosten tungs- K(.).Stel.l pro
fest fest % in % :(;)i:ben Stiick in %
Trafo iiber den Einschaltstrom
emnen vermeiden qquh Hauptsichlich fiir 1 : 1 alle Trenn-
kleinen Vormagnetisieren des Trenntrafos. Bei 1kva mit 230 trafo-Anwen-
Vi > Trafos der noch zu 24 V ist‘ %OA Schiitz niiti; fiir > dungen. Sicher
ormagn. verlustdrmer gebaut V . T P kh t 40‘ Oh & |Elkolasten sen.
trafo und werden kann, iiber ormagn. rato ha - hach Trafo in gegen
. L Flinke Nennstromabsicherung Anschlussfehler
3 pol. 11 ceinen kleinen Trafo. | . . e .S |VMEOI den FSM
o . Hauntsichlich fiir moglich. Erst fiir grole Trafos C5 vereroBern oder
Schiitz fiir nichf Kanazitive ab 10kVA wirtschaftlich. i KZgan Pin Uberhitzung.
16A mit e g’ L Sehiit [Fiir 100 bis S00V. Option fiir Erst fiir >
VMEO1 fiir 1 6A ng G : oum fiir 690V. VMEOI ist auch Trafos
cinge Prim Spulen{; und Schalter wirtschaftlich
schaltet Last einschalten. Nein 100 377 16 493 %
Machbar, aber zu aufwendig fiir Einphasentrafos unter 10kVA.
Lohnt erst bei gro3en Trafos mit mehr als 10kVA.
Schaltplan zu Nr. 11: Wie Nr. 10, jedoch wird anstatt Trafo Hilfswickel, ein kleiner Vormagnetisiertrafo
verwendet.
Messkurven wie bei Nr. 10.
Losung Nr. 11 kostet 393 % mehr als Trafo alleine.
s, Ver-
negatives Kurz Haupts. :vlgllll:en Trafo- ]Z;:lsl?tt:il drah- Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Symptom :ec:tluss Anwendung ausfall- Lieferant I;osten in Kosten ::,lsltg:,—, gt(i)jsct]?ilnplt;)
fest ? in % in % ¢
Trafoschaltrelais neu:
Kann alle Arten von |Kann Trafos mit Elkolasten
TSR neu nichtlinearen Lasten [sowie Schaltnetzteile alleine [keine negativen
wie Trafos oder oder nach einem Trafo gut Symptome,.
nach Kapazititen nach einschalten. Flinke FSM,
Patent 2, 12 einem Trafo ohne Nennstromabsicherung Auch > iiberall noch in
ist ESB Einschaltstrom moglich. Nicht fiir Elkolasten nach Entwick-
und einschalten. Keine  [permanentes Schalten ohne [einem Trafo lung
Schalt Einstellung notig. Pause. 100 bis 400V. sind gut
Chalter Erkennt Lasttyp oder einschaltbar.
Kurzschluss vor dem [Nicht fiir 690V
Einschalten. 100 170 16 286 Y%

Schaltplan zu Nr. 12 ist noch nicht verfiigbar. Noch kein Bild vorhanden, weil in Entwicklung.
Trafoschaltrelais neu, nach Patentanmeldung 2. Kann alle Lasten von 100- 230V, 16A sanft einschalten.
Noch in Entwicklung.

Es folgen auf den nédchsten Seiten weitere Einschaltmoglichkeiten fiir
Einphasentrafos, die der Vollkommenheit halber erwidhnt werden, obwohl sie
nicht hdufig eingesetzt werden.



12

.. ver-
negatives Kurz o upts :vlzllllc)en Trafo- ]Z;;S;lttelﬂ drah- Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile S %n tom schluss Anwle):m.lun ausfall- Lieferant Kosten in Kosten tungs- Kosten pro
ymp fest & ot % i Kosten Stiick in %
° in%
Wird in der Literatur . .
. leider noch oft als der Sicherung 16t

Mit ideale Traf: aus. Selt.
Scheitel- ! ‘Ca ¢ 1ralo " Bei leer ¢ .en. "

Einschalter erwéhnt. laufenden Meist fiir
schalten- Trifft aber nur fiir Trafos. ohne Trafos die
dem Halb- Trafos mit einem Bei allen iiblichen Trafos, [ ast ’ einen
Leiterrelais groBen, (0,5mm) besonders bei Ringkerntrafos kam; das Relais Konstant- Carlo

. > 13 Luftspalt zu, weil Ist ein Einschalten damit nichtniCht enu strom Gavazzi,
(ZYVCI- dann moglich, ohne dass groBe Halte;gtromg abgeben Crydom
drihter Die Remanenz nahe |[Spitzenstrome entstehen. sollen, wie in
. bekommen und
ohne dem Nullp}mkt liegt. < chaltet I\'/'Iagnetrons
Bezug zum Dann ist die halbe permanent fur
A Spannungszeittliche Microwellen.

Nul]lelter) Lo fehlerhaft . .

genau richtig zum durch Nein Nein

Einschalten. ’ 100 90 6 196 %

Ohne Schaltplan von Trafo mit Scheitelschalter

Relais.

Vollig ungeeignet bei Trafos ohne absichtlichen
Luftspalt, wie bei Streutrafos.

&

Messkurven vom Einschalten eines Ringkerntrafos

mit einem Scheitelschalter Relais.

1kVA Ringkerntrafo mit scheitel-schaltendem
Halbleiterrelais eingeschaltet.

U

die Remanenz war positiv

vor dem Einschalten

RC4850-D12 | > QOOAS/
INSUL: 4kV~ N/

AC1: 50A 480V~ CARLO GAVAZZ\ .
AC3: 15A 480V~ |

4 L 50/60Hz 2
: € C¢

3+

| 10A Motorschutzschalter 16st aus.
weil der Trafo pos. gesattigh wurde

Tseme006.car
Scheitel-schalter-auf-frafol.cdr

al ssav-

Die trige Absicherung 16st sofort aus, weil
der Trafo vor dem Einschalten eine positive
Remanenz hatte und mit einer halben
positiven Halbwelle eingeschaltet wurde.

Nur Trafos mit einem groeren Luftspalt
Lassen sich damit einschalten, weil deren
Remanenz = 0 ist. Stehr leider noch immer

Losung Nr. 13 kostet 96 % mehr als Trafo . N
in vielen Lehrbiichern falsch

alleine.
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Halb zusitz Ver-
negatives Kurz Haupts. wellen Trafo- Bauteil drah-  Komplett
Variante: Nr, Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Symptom schluss Anwendung ausfall- Lieferant Kosten in Kosten tungs- K(')'Stﬂ.l pro
fest % . kosten Stiick in %
fest in% .
in %
Sicherung 16st
Mit aus.
Dimmer Dimmt den Trafo in Eilféi?en
Halb 0,2 sec. auf. Weil der [Bei allen iiblichen Trafos, Trafos. ohne Carlo
a. : . Dimmer nicht weifl  |besonders bei Ringkerntrafos [ ast ’ Gavazzi
Leiterrelais, wo die Remanenz  |Ist ein Einschalten damit nicht ? . ’
. N e kann das Relais Selten.
(Zwei- 14 steht, kann erin die |moglich, ohne dass groBe nicht eenu Crydom
drihter Magnetisierung in die|Spitzenstrome entstehen. Halte s%ro n;g 2 ’
h falsche Richtung und|Durchschaltverluste am bekommen und Crouzet
OB ne damit in die Halbleiterrelais. oehaltot
€zug zum Satti treiben.
Nullleiter) e permanent 00 110 12 222 %
fehlerhaft Nein Nein
durch.
Schaltplan zu Nr. 14:
(Ein-) Schalten von Transformatoren,
Mit Dimmer-Soft Starter, bestehend aus Steuerbaustein und
Elektronischem Lastrelais, ELR.
AV B R D28
CRYI0M
SOFT—START MODULE
et Ml ) O NoExco
sicherung: S - K
nicht flink auf Nennstrom 1A 1B 2B 2A 1 . 2
mdglich SST240 D 2425-10 r————— CONIROL & =y
=1 | Softstart Modul gﬁ)}r{l Schaltendes A4 BT~ T&P‘T‘JS%R ‘+ B3A
L=
F2 A B BHL B 4 - Input /‘\3
N, L2 ————— O O
Start 5.... 24V ‘ RurRhl-
— Contr. + korper }
Contr. - —
Bild von Dimmerbaustein ohne Bild
U vom momentan schaltenden ELR-
Nach dem Anlegen der Steuerspannung
startet der Dimmvorgang. T] A/ D2425-10.

Nach dem Wegnehmen der Steuerspannung
schaltet das ELR zum Ende einer Halbwelle aus.

Sekundérabsicherung

ist notig.

|

Last: Leerlauf, ohmisch, z.B.
Heizwiderstand, Gleichrichter
weitere Trafos

Messkurven vom Einschalten eines

Ringkerntrafos mit einem Dimmer.
1kVA Ringkerntrafo mit sym.andimmendem
Halbleiterrelais eingeschaltet.

Trotz Nennlast 16st Sicherung aus, weil Trafo
in Séttigung geht.

U

~_—Wirkstrom

/ Blindstrom
| / /durch Sattigung

[>150A sp

TSEmMe016.cdr
Emeko, Dimmer-auf-Trafo2.cdar

Zweidraht Dimmer sind ungeeignet fiir Trafos, weil bei geringen Leerlaufstromen die Haltestrome fiir
die Halbleiterrelais nicht erreicht werden und dann grofie dauernd flieBende Spitzenstrome entstehen.

Losung nr. 14 Kkostet 122 %

mehr als Trafo alleine.
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Halb zusitz Ver-
negatives Kurz Haupts. wellen Trafo- Bauteil drah-  Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor/Nachteile Symptom schluss Anwendung ausfall- Lieferant Kosten in Kosten tungs- K(')'Stel.l pro
fest % . kosten Stiick in %
fest in% .
in %
Kann alle Trafotypen hiufig
einschalten. Stelltrafos am
besten in Schleifer-
KMBTS- Dimmt bipolar an EZrlllr:tjﬂig—gAEh?EZrun }Ci}lrlgcf)slz%ten
XXXX und vermeidet dabei [ - ‘ J e Selten KMB
I glich. . )
Trafoschalter 15 (Ii(l:r]j;:lfg une vom Keine Halbwellenausfall |Ringkern ;l;s;heCh
Patent von Trafo gung Erkennung. trafo schlecht
2006 ’ Nur fir 16A. einschaltbar .
100 — 400V. 236 q
; (4
rI?g_)r;isgtellung auf Trafotyp Nein Nein 100 7120 16

KMB TS xxxx, Z.B. TS1211 Aus der CZ.

Dimmt unipolar mit kleinen

Stromflusswinkeln ca. 1 Sec. lang, bis sich

die Magnetisierung symmetriert hat und
dimmt dann schnell auf. Mit internem
Bypassrelais, das fiir die HWA Erkennung

aber zu langsam abfillt.

Ist auch Schalter der wie TSRL mit
Steuersignal einschaltbar ist.

Ist Patentiert und erkennt beim Aufdimmen

Stromspitzen, die dann begrenzt werden.
Beim Volleinschalten entstehen aber

Stromspitzen.

Losung Nr. 15 kostet 136 % mehr als Trafo

alleine.

Messkurven vom Einschalten mit KMB

TS1211

33200 10,0000

Eingang & 2

19200 80000

-208,00 40000

-408,00% 200004

608,00 00000

s
800 60000 ] 1

-B08.00 2,000
100,00 -4.0000

208,00 0000 .

Trafostart-13.bmp, Leerl. RKTR, G

Inrush bei leer laufendem Trafo.

400,000 100,800

20000 B0.800

000 60800

-20000 40,800

40000V 20,8004

-600.00

80000 19200

00000 -33.200

20000 53,200

Cursorwerte
| T At - T ¥ 21 424 me
K20 133 me
i dxX: 800 ms
f 28,00%
| I ¥ 2: 30863V
I i 1 , H ’ ' dY: 28063V
{P——— U NU.\
200 ms/Dive
es.zelt 1,4sec.
Eingang B
1 : Dalerblock
Name  =Eingang& Eingang B
Datum  =02.06.2008 (2.06.2008
Uhizeit  =12:57:00 1257.00
‘v-Skala = 200 V/Div | 20 ADiw
' bei B0% = 400,004 208004
-Gkala = 20 me/Div| 20 ma/Div
KbeilZz = 604 ms 04 ms
=-Gioe =500 (1016] 300 (1016]
Masimum = 35047 5424
Minimum = -344 53 141834
Cuisonwerte
K1 415 me
K2 T4E ms
do 330 me
1 917ETA
v 2 34
dY: 834004

20 ms/Die

Trafostart-34.bmp, RETR 1kVA +0hmsche last mit HWA gepr., Adj=1

Inrush von 110A nach Halbwellenausfall.
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Halb zusitz Ver-
. . N Kurzbeschreib Vor / Nachteil negatives Kll:z Haupts. wellen . ;rafo- . Bauteil 9721 gomplett
Variante: r. urzbeschreibung or / Nachteile Symptom zc uss Anwendung ausfall- ieferant Kosten in Kosten tungs- (')'Stel.l pro
est f % . kosten Stiick in %
est in% .
in %
Kann alle Trafotypen hiufig
einschalten. Stelltrafos am
besten in Schleifer-
Dimmt bipolar an  |Nullstellung. Flinke Grolie
und wartet Nennstrom-Absicherung Elkolasten
REO, 16 dazwischen bis die  |moglich. nach Selten. REO
ED 1/16 Eisen -Kernsittigung|Keine Halbwellenausfall ~ [Ringkern
vom Trafo Erkennung. trafo schlecht
abgeklungen ist. Nur fur 16A. einschaltbar .
100 — 400V.
Einstellung auf Trafotyp Nein Nein 100 745 16 261 %
nicht nétig.

Bild von Reo ED 1/16,
mit Triac und Bypassrelais

Messkurven von Reo ED 1/16 mit
Halbwellenausfall beaufschlagt.

eingang,
00 60,000 b g H N
20000 40,000 U U \/

-
Uber 100 A Inrush nach HWA.

40000 100.000

20000 80.000

WW

60000 0.000

Losung Nr. 16 kostet 161 % mehr als Trafo
alleine.

40000 25000

20 200 J
000 1500 e \ k AL ]
|
{ |
om0 100
S
w0y sm0n

8000 5000

00 {1011)
1431 A
28194

10000 10000

120000 15000

sssssss

000
reo-edl-16-bild2-leerl rktr

Messkurven mit leer laufendem Ringkerntr.

Eingang A

20000 10,0900 J\W /\"\\1 /Jh\/l /\J\\/‘ N’.\\,‘ /J‘\\" N
20000 5080 i /J i I i i

v

40000 12,0800
Eingana B
26.09.2007
13.35.00

v | 2 ADiv
40800 4

/D ms/Div

1950 ms  [1950 ms

90001013
Uberlast
Urterlast

40000V 408004

-60000  2.0800
80000 0.0800

-1.9200

100000

4120000 -3.3200

16,0 ms 20 ms/Div

reo-edl-16-bild8-rktr-leerl

Dimmt bipolar auf innerhalb 0,5 Sec.

Mit internem Bypassrelais, das fiir die
HWA Erkennung aber zu langsam abfillt.
Triac nur fiir 230V und 16A eingebaut.

Ist auch Schalter, der wie TSRL mit
Steuersignal einschaltbar ist.
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Variante Nr. 17 ist nicht in der Ubersicht enthalten, weil technisch ungeniigend.
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Nr. 17 ist nur mit Bild erwihnt.

Manchmal werden zum Trafo einschalten sogenannte: momentan-, instant-, random-
schaltende Halbleiterrelais verwendet. Siehe Bild oben, Nr. 17. Damit entstehen die
Einschaltstromspitzen weniger hiufig als mit Nullspannungs- schaltenden Halbleiterrelais,
aber eine Reduktion in der Hohe der Stromspitzen kann damit nicht stattfinden. Das Schalten
mit momentan schaltenden Halbleiterrelais dhnelt dem ,,Russischen Roulette.*

Die Kosten fiir die Verwendung von Halbleiterrelais sind dhnlich der Applikation in Variante
Nr. 13, dem Scheitelschaltenden Halbleiterrelais. Die ELR und die Sicherungen miissen auf
die Hohe vom Inrush ausgelegt werden. Fiir einen 4 A Primérstrom muss dann ein 125A ELR
verwendet werden.

Nullspannungs- schaltende Halbleiterrelais eignen sich am wenigsten zum Schalten von
Transformatoren. Fiir sie gilt das gleiche wie das bei Nr. 17 gesagte.

Fazit:

Trafos mit Hilfswickel, siehe Nr. 8 und 9, sind fiir Trenntrafos am besten geeignet, weil sie
kaum mehr kosten als bei Nr. 1 oder 2, aber viel mehr Sicherheit bieten weil nie ein
Einschaltstrom entsteht.

Die TSR, Nr. 5 — 7, sind die richtige Wabhl fiir das Einschalten von allen Arten von Trafos, die
eine kleine Sekundirspannung haben. (Fiir das Einschalten der Last miisste dann beim
Hilfswickeltrafo ein extra groBer Schiitz verwendet werden.)

Die TSR dienen vor allem auch fiir solche Anwendungen die einen Halbwellenausfall ohne
Sicherungsauslosen beherrschen miissen.

Fiir manche Anwendungen sind die TSRL, wie im Medizinsektor oder bei Einsatzfahrzeugen,
sogar vorgeschrieben.

Alle Einschalter, auBler die TSR, Nr. 5 - 12, nehmen auf die Ausgangsremanenz * des Trafos
keine Riicksicht, bzw. beeinflussen die Remanenzlage nicht vor dem Voll-Einschalten,
weshalb das Einschalten ohne Inrush nur den TSR oder den Trafos mit Hilfswickeln gelingt.

*Die Ausgangsremanenz ist die verbleibende Magnetisierung im Eisenkern des Trafos, nach
dem Ausschalten und vor dem Einschalten. Die Remanenz ist der Induktionsdichte bei
Feldstiarke =0. Dargestellt in der Hysteresekurve **. Diese zeigt den Verlauf der
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Induktionsdichte B auf der senkrechten Achse, iiber der waagerechten Achse der Feldstéirke
H im Eisenkern.
Die Ausgangsremanenz héngt nur vom Ausschaltzeitpunkt des Trafos und von seiner Bauart
ab.
Besonders bei Ringkerntrafos ist die Ausgangsremanenz, nach dem Abschalten des Trafos
zum Ende einer Spannungshalbwelle, fast so hoch wie die Betriebsinduktionsdichte, weil der
Kern keinen Luftspalt hat und deshalb die Hysteresekurve senkrecht steht.

**Die Hysteresekurve stellt grafisch den Verlauf der Magnetisierung als Induktionsdichte,
(Dichte der Feldlinien) B, iiber der Feldstiarke H im Eisenkern dar.

In der Luft ist der Zusammenhang linear, das heift die Feldliniendichte B, steigt proportional
mit der Feldstirke H. Die Luft ist nicht Magnetfeld- sittigbar.

Im Eisen ist im senkrechten Verlauf der Hysteresekurve die mogliche Induktionsdichte B ca.
20.000 mal stédrker als in Luft, wohl bemerkt bei jeweils gleicher Feldstirke.
Daher riihrt auch der geringe (Leerlauf-) Blindstrom des Ringkerntrafos.

Der Zusammenhang zwischen B und H wird ab der Sittigung im Eisen sehr nichtlinear, das
hei3t mit zunehmender Feldstiarke im Eisen steigt die Feldliniendichte, die Induktion B, kaum
mehr weiter an. Ab der Sittigung des Eisens herrschen die Verhiltnisse wie in der Luft. Als
wenn das Eisen und damit die Induktivitit nicht mehr vorhanden ist.

Ab der Sittigung des Trafoeisenkernes wird der Stromfluss deshalb nur noch von dem
Ohmschen Widerstand der Primédrwicklung begrenzt. Wenn das dann im Spannungsscheitel
geschieht, siehe das Bild beim Scheitelschalter Relais auf Seite 12, dann flie3t bei einem

1 kVA Ringkerntrafo bis zum Spannungs-Nulldurchgang ein sehr hoher Strom von

> 200Apeak.
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Zusammenfassung: Einschalten eines 1kVA Ringkerntrafos mit 230V.
Reihenfolge fiir die Varianten Nr.
Mehrkosten gegeniiber dem Trafo alleine.

Variante Beschreibung Mehrkosten Positive, Negative

Nr.

13

14

mit NTC
ungebriickt

direkt ein-
geschaltet

mit Hilfs-
wickel
und

16A
Schiitz

mit NTC
und Relais
gebriickt

mit
Vorwid.st.
u. mit Relais
gebriickt

mit Hilfs-
wickel und
Relaisplat.

mit Scheitel-
schalt-ELR

Dimmer-
ELR

gegeniiber
Trafo
alleine in %

34 %

53%

53 %

56%

71%

76%

96%

122%

Eigenschaften

Sicherung 16st aus wenn ohne 1 min
Pause geschaltet wird. Nur fiir Trafos
unter 500 VA sinnvoll.

groBer Inrush, erfordert hohe und trige
Netz-Absicherung. Nicht ohne
Sekundérsicherung und nicht ohne
Thermoschalter einsetzen.

Flinke Nennstromabsicherung
moglich.

100 bis 900V.

Héufiges Schalten ohne Pause
erlaubt.

Schaltpausen nicht unter 40 msec.

Kann von jedem Trafobauer ohne
Zukaufteile angewendet werden.

Zerstorungsgefahr , wenn ohne 1 min
Pause geschaltet. Thermoschalter trennt
bleibend.

Zerstorung wenn zu hiufig geschaltet,
Thermoschalter trennt bleibend.

Flinke Nennstromabsicherung.
Fern Ein Eingang mit 230V 15mA.
Schaltpausen nicht unter 25 msec.
Nur fiir 100 und 230V und 16A

Bei allen iiblichen Trafos, besonders bei
Ringkerntrafos

Ist ein Einschalten damit nicht moglich, ohne dass
grofe Spitzenstrome entstehen.

Bei allen iiblichen Trafos, besonders bei
Ringkerntrafos

Ist ein Einschalten damit nicht moglich, ohne dass
grofe Spitzenstrome entstehen.

1-16, aufsteigend sortiert nach der Hohe der

Hauptsichliche
Anwendung

Konsum Gerite, dort aber
zusitzlicher Aufwand notig,
damit Sicherung nicht auslost,
wenn ohne Pause geschaltet wird.

Industrie,

im Schaltschrank mit
Festanschluss und hoher
Absicherung.

alle Trenn-Trafo-
Anwendungen wo keine
Halbwellenausfall
Erkennung gefordert ist.
Einschriankung:

Nur mit Lizenz von FSM-
AG

Industrie,
Hobby

Industrie,
Hobby

Wie Nr. 8 und alle Trenn-Trafos.
Fiir Anwendungen, wo ein 16A
Schiitz keinen Platz hat.

Nur fiir Mikrowellenéfen und
andere Trafos mit Luftspalt

Selten,
fiir Ringkern im Leerlauf
ungeeignet



Variante Beschreibung Mehrkosten

Nr.

15 Trafo-
schalter
aus CZ

5 mit TSRL
Standard
bis 32A

6 mit TSRL
mit HWA
bis 32A

16 mit Reo-
EDI1/16

7 mit TSRLF

12 mit TSR
neu

10 Hilfswickel
und VMEO1

11 mit kl.
Vormag. Tr.
und VMEO1

gegeniiber
Trafo
alleine in %

136%

139%

156%

161%

185%

186%

274%

393%

Positive, Negative
Eigenschaften

Kann alle Trafotypen héufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.

Keine Halbwellenausfall Erkennung.

Nur fur 16A.

100 — 400V.

Kann alle Trafotypen hdufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.
Halbwellenausfall Erkennung moglich.

Kann alle Trafotypen hdufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.
Halbwellenausfall Erkennung mit schneller
Wiedereinschaltung

Kann alle Trafotypen hdufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.
Keine Halbwellenausfall Erkennung.

Nur ftr230V 16A.

Kann alle Trafotypen hdufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.

Fiir Sonderanwendungen wie
Elektr. Heizen m. Niedervolt

Kann Trafos mit Elkolasten sowie Schaltnetzteile
alleine oder nach einem Trafo gut einschalten.
Flinke Nennstromabsicherung moglich. Nicht fiir
permanentes Schalten ohne Pause.

Flinke Nennstromabsicherung moglich. Erst fiir
grofie Trafos ab 10kVA  wirtschaftlich.

Flinke Nennstromabsicherung méglich. Erst fiir
grofie Trafos ab 10kVA  wirtschaftlich.

19
Hauptsichliche
Anwendung

Selten

Primérseitiges Schalten von allen
Trafotypen unter Last ohne
Pause, auch zusammen mit
Niedervolt-Lasten.

Primérseitiges Schalten von allen
Trafotypen unter Last ohne
Pause, auch zusammen mit
Niedervolt-Lasten.

Selten

Primir-seitiges Schalten von allen
Trafotypen unter Last ohne Pause, auch
Niedervolt-lasten.

Trafo takten. Auch fiir groe Trafos mit
>32A.

Noch in Entwicklung.

Selten,
zu aufwendig fiir Einphasentrafos
unter 10 kVA

Selten,
zu aufwendig fiir Einphasentrafos
unter 10kVA.
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