2 TSRL-schalten-1kV A-Drehstromtraf o-ohne-u-mit-L ast.doc.
Bild 01 bis 14 zeigen den Test mit zwei gleichen TSRL mit Standard
Ausfuhrung, welche einen Drehstromtrafo in Dreieckschaltung an 400V
einschalten konnen, ohne Einschaltstromsttl3e zu verursachen. Im Leerlauffall
und Lastfall des Trafos gemessen.
Schaltplan fur die TSRL Verdrahtung, siehe die letzte Seite.

Bild 01, Vormagnetlseren Potisauf 12 Uhr.

Eingang & 5

3 Datenblock.
Mame =Eingang & Eingang B
___________________________________________________________________________________________________ v |Dawm =zabs2m4  |Z30BE04
400 | Uhizeit  =12:07:13 120713
\ |WSkala = 200 VWD | 1 AMDiv
L v beiS0% = -200 W 1.004
. = S, S(M S WO T R0 Y B0 SO §< Skala = 20 me/Div| 20 meDiv
SRR | |y | | | I | A | I A | A I A | TR F0 |%beilz = 1208 ms 1208 ms

| | GriRe = 225 [255] 225 [258]
1 Marimum = 480 W 048 4

Z Minimum = 536V 0244
Cursorwerte
%1: 1640 ms
200Y ; D k2 am0Ems
| A N _>< __________________________________________________________________ ___i di: 1368ms
; AR M PR ' MY
-400 0 ' ] 5 T w2 17 22y
_ U |y 49 22y
600
800
-1000
1208 ms 20 mzdDiv

TSRL-lkvadrehstrtr-01.bmp, 1kVA v.TSF.WNR:2012084%9¢64, &= U an T1, B= T in
Ll1.

Alle Spannungen gegen N gemessen.

Dierote Kurve zeigt die Spannung an T1-N.

Die blaue Kurve zeigt den Strom in L1 der Primérseite Der Mal3stab ist 2A pro
Kastchen. Esist ein Einschalten im Leerlauf zu sehen.

DasPoti an TSRL 1 und 2, K1 und K2, ist auf 12 Uhr justiert.

Bild 02, Volleinschalten, Poti 12 Uhr.

Eingang & 5
EO0 Y T [ atenblock,
H H Mame  =Eingangs Eingang B
Datum  =23.08.2014 2308.2014

Uhrzeit  =13:07:40 130740
‘r-Skala = 200 %/Div 1 ADiv
W bei Bk = 200 W 1004
HSkala = 200 medDiv] 200 ms/Div
< beil% = 1864 ms 1864 ms
HGrobe =225 (255) 225(2558)
Marimum = 472 W 0564
Minimum = 416 0284
Curzonwerte

#1: 23.2ms
W2 3 Bms
dx:  904ms
1o 32 320V
2320 304V
dv: 632 B4V

-B00

-B00

1000

1864 ms 20 mz/Div

terl-lkvadrestrtr-02.bmp,wie 01, Kl schaltet wveoll ein. Potis bei beiden
TSRL auf 12 Uhr.

Sonst wie 01.



Bild 03, wie Bild 01, 02 Poti auf 12 Uhr.

.

E00

400

-loon

1646 ms
terl-lkvadrehstrtr-03. bmp,
sek.

wie 02,

Eingang &

Bild 04, wie Bild 01, 02, 03 Poti auf 12 Uhr.

aber mit 3

[ratenblock
Mame = Eingang & Eingang B
Datum  =23.08.2014 23082014
Uhrzeit  =1310:35 130:35
‘-Skala 200 WD 5 A/Div
Y hei B = 200 W B4
wSkala = 20 meDiv| 20 ms/Div
Mbeil% = 164Ems 1E4.E ms
whrdte = 225(259) 225 (2558)
Maximum = 368 W 1464
Minimum = -320 W 024
Cursonwerte
H1: 1702 ms
¥2: 3094 me
d®: 139.2ms
Y1 88 -40v
Y2240 360Y
d¥': 144 400%

mal &0 Ohm Last im Dreieck

1 Eingang A 2
E00 T T Dratenblock
: : Mame  =Eingang & Eingang B
Dratum 3.08.2014  |23.08.2014
400 Uhrzeit  =1311:18 131118
‘Y-Skala 200 W/Diw | 5 ADiv
Y heiB0%= -200 504
200 MEkala = 20 ma/Div| 20 ms/Div
Mbeil% = 1822ms 1822 ms
¥Groke =225 (255) 225 (255]
0 Maximum = 368 W 1484
Minimum_= -320 Y A0.24
Cursonvuerte
¥1: 227 0me
20 %2 FTAms
dx: 904 ms
Y140 N2Y
e Y20 312 320v
dY: 272 208V
-B00
-800
-1000
B —— T
terl-lkvadrehstrtr-04.bmp, wie 03



Bild 05, wie Bild 01, 02, 03, 04 Poti auf 12 Uhr.

1 Eingang & 5
E00 T T [ratenblock
Mame = Eingang & Eirngang B
Datum = 23.08.2014 23082014
400 Uhrzeit  =1312:54 13:12:54
Y-Skala = 200 V/Div 5 A/Div
Y hei B = 200 W B4
Whkala = 20 meDiv| 20 ms/Div
Mbeil% = 2138ms 2138 ms
WGrdbe = 225 [255) 225 [255)
Maximum = 360 W 244
Minimum = -320 W 004
Curgonuerte
®1: 2586 ms
¥2: 3490ms
dx: 904 ms
Y1: BE 136W
Y20 184 112V
dy: 240 248
-B00
-800
1000
B — s —
tesrl-lkvadrehstrtr-05.bmp, A= U an T2, B= I in LZ, potis 12 Uhr
Bild 06, wie Bild 01, 02, 03, 04, 5 Poti auf 12 Uhr.
1 Eingang & 5
E00 T T [ratenblock
i Mame = Eingang & Eingang B
Datum  =23.08.2014 23082014
Uhrzeit  =131326 131328
Y-Skala = 200 V/Div 5 A/Div
Y hei B = 200 W B4
wSkala = 20 meDiv| 20 ms/Div
Mbeil% = 3474ms M7 4 ms
whrdte = 225(259) 225 (258)
Maximum = 336 W 1004
Minimum = -312 W 084
Cursonwerte
K1 3922ms
K2 482Ems
dx: 904 ms
Y1 192 120
Ya: 96 168Y
dy: 288 288V
-B00
-B00
-loon
CMIAMS Ame
terl-lkvadrehstrtr-06.bmp, 2 tes TSRL schaltet ein, A= T an TZ, B= I in
LZ
Bild 07, wie Bild 01, 02, 03, 05, 06, jedoch Potis auf 10 Uhr.
1 Eingang & 5
E00 T T [ratenblock
Mame = Eingang & Eingang B
Datum  =23.08.2014 23082014
A00 Uhrzeit  =1319%:33 1319339
Y-Skala = 200 V/Div 5 A/Div
Y hei B = 200 W B4
200 KSkala = 20 me/Div| 20 me/Div
Mbeil% = 2616ms 2616 ms
whrdte = 225(254) 225 (254)
0 Maximum = 352 W 924
Minimum = -320 W 84
Cursonwerte
H1: 3064 ms
2RI %2 I Bms
dx: 904ms
Y1 162 224w
-400 Y20 168 104V
dY: 320 328W
-B00
-B00
-loon
B — e
terl-lkvadrehstrtr-07.bmp, erstes TSRL schaltet ein, A= U an TI1,

L1, Potis 10 Uhr.




Bild 08, wie Bild 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, jedoch Potis auf 10 Uhr, Potis auf
10 Uhr.

1 Eingang & o
EO0 . T D atenblock.
i Mame = Eingang & Eirngang B
: : Datum = 23.08.2014 23.08.2014
A00 i i Uhrzeit  =1321:11 13211
i i ‘Skala = 200 WD | 5 A/Div
YheiB0%= -200 B4
200 KSkala = 20 me/Div| 20 me/Div
Hbeil% = 3558ms 3658 ms
¥AGroke =225 (254) 225 (254)
0 Masimum = 344 Y 284
Minimum = -320 Y 004
Cursonwerte
K1 3|22ms
2RI ®21 3648 ms
dx:  824ms
Y1 12 178y
400 Y2: 136 BBV
dY: 248 232w
-E00
-800
-1000
355.8 ms 20 ms/Div

TSRL-1lkvadrehstrtr-08.bmp, zZweites TSRL schaltet ein, sonst wie 07.

Bild 09, wie Bild 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, Potis auf 10 Uhr.

Eingang &
E00 T T [ratenblock
i H Mame = Eingang & Eingang B
Datum  =23.08.2014 23082014
A00 Uhrzeit  =13%2227 132227
= Y-Skala = 200 V/Div 5 A/Div
Y hei B = 200 W B4
200 KSkala = 20 me/Div| 20 me/Div
f Mbeil% = 3058ms 3058 ms
whrdte = 225(259) 225 (2558)
0 Maimum = 360 W 1444
Minimum = 424 W 1204
Cursonwerte
H1: 3506 ms
2RI ®20 41D ms
dx: 904 ms
Y1 24 344y
-400 Y2: A6 40V
dy: 40 304
-B00
800
-loon
5 N — S
terl-lkvadrehstrtr-09.bmp, zZweites TSRL schaltet ein, A= T an T3, B= I 1
n L3

Bild 10, wie Bild 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, Potis auf 10 Uhr.

Eingang &
E00 T T [ratenblock
i H Mame = Eingang & Eingang B
Datum = 23.08.2014 23.08.2014
A00 Uhrzeit  =13%2257 132257
‘Skala = 200 WD | 5 A/Div
YheiB0%= -200 BOA
200 KSkala = 20 me/Div| 200 me/Div
Mbeil% = 3814ms 3 A ms
¥AGroke = 225 (255) 225 (255)
0 Maximum = 352 W 1544
Minimum = 424 W 1524
Cursonwerte
H1: 426.2ms
Ltk ®2' BIEEms
dx: 904 ms
Y1 264 -200%
-400 Y2: 184 256V
dY: 448 45BY
-E00
-800
-1000
3814 ms 20 ms/Div

terl-lkvadrehstrtr-10.bmp, zZweites TSrl SCHALTET EIN: A= Un an T3, B= I
in L3, potis = 10 Uhr



Bild 11, wie Bild 10 mit Last, Potis auf 10 Uhr.

1 Eingang & o
EO0 i T D atenblock.
| Mame = Eingang & Eingang B
Datum  =23.08.2014 23.08.2014
A00 Uhrzeit  =1421:11 1421:11
YSkala = 200 WiDiv 5 ADw
YhbeiBl¥k = -200 W B4
00 L KSkala = 20 me/Div| 20 me/Div
Hbeil% = 1402ms 140.2 ms
wGrole = 225(254) 225 (254)
0 Masimum = 376 W 1.24
Minimum = 432 W E.6A
Cursonwerte
H1: 1730ms
2L ¥ 2B Ams
dx: B24ms
Y1: 8 33Y
-400 Y2: 182 192y
d¥: 160 144%
-600
00
1000 : :
I — S
terl-lkvadrehstrtr-11.bmp, wie 10, 7Jedoch bei Curszor 1 startet das 1.TSR

L, bei Cursor 2 sgtartet dag zwelte TSRL, A= U an T3, B= I in

Bild 12, wie Bild 11 aber ohne Last, Potis auf 10 Uhr.

Eingang &

.
BTN

-loon

20 ms/Div

140.2 ms

TeRL-1kvadrehstrttr-12.bmp, &hnlich 11 jedoch ohne Last. bei

haltet daszs zweite tsrl voll ein

Bild 13, wie Bild 12, ohne Last, Potis auf 10 Uhr.

L3.
[ratenblock
Mame = Eingang & Eingang B
Datum = 23.08.2014 23082014
Uhrzeit  =14:27:56 142756
Y-Skala = 200 V/Div 5 A/Div
Y hei B = 200 W B4
wSkala = 20 meDiv| 20 ms/Div
Mbeil% = 1402ms 140.2 ms
whrdte = 225(259) 225 (2558)
Maximum = 384 W 284
Minimum = 416 W 0B &
Cursonwerte
H1: 1434 ms
K2 287 4dm:
dx: 1440ms
Yo 272 3adw
Y2328 304
d¥: -B00 B8EY

Cursor 2 =cC

1 Eingang & 5
EO0 T i D atenblock.
i H Mame  =Eingang & Eingang B
: Datum  =23.08.2014 23.08.2014
A00 i Uhrzeit  =14:30:33 14:30:39
g YSkala = 200 WiDiv 5 ADw
YhbeiBl¥k = -200 W B4
wSkala = 20 meDiv| 20 ms/Div
Hbeil% = 2300ms 230,0 ms
wGrole = 225(255) 225 (255)
Masimum = 384 Y 044
Minimum = -408 W 044
Cursonwerte
H1: 2668 ms
®2: 3668 ms
d®: 1000ms
Y1:-408 120%
AQD P Y20 400 152V
dyv: 8 32V
-600
20
1000 : d
I — S
terl-lkvadrehstrtr-13.bmp, &ahnlich 12Z. Bel Curscor 1 startet das erste, b

el cursor 2 das zwelite TSRL mit der Vormagn. A= U an T3, B= I in L3.



Bild 14, wie Bild 13, ohne Last, Potis auf 10 Uhr.

1 Eingang &

EOO T F D atenblock.

[ | Mame = Eingang & Eingang B
Datum = 23.08.2014 23.08.2014
Uhrzeit  =14:32:43 14:32:43
‘Skala = 200 WD | 5 A/Div
YheiB0%= -200 04
wSkala = 20 meDiv| 20 ms/Div

Mbeil% = 345Bms 456 ms

wGrole = 225(255) 225 (255)

Maximum = 376 W 284

hinimum = 408 v 0.5 4
Curzonwuer b

¥1: 3456 ms

®2: 4BBEms

dr: 1200 m

Y1: -328 296V

Y2 352 320V

dy 24 24

oo !

3456 ms 20 ms/Div

terl-lkvadrehstrtr-14.bmp, &ahnlich 13, Jjedoch wveolleinsch. Bei Cusor 2 sc
haltet das zweite TSRL wveoll ein.

Dierote Kurve zeigt die Spannung an T3-N.

Die blaue Kurve zeigt den Strom in L3 der Primérseite Der Mal3stab ist 2A pro
Kastchen. Esist ein Einschalten im Leerlauf zu sehen.

Das Poti an TSRL 1 und 2, K1 und K2, ist auf 10 Uhr justiert.

Fazit: In allen Messkurven, wo die Potis auf 11 oder 12 Uhr standen, ist ein
Einschalten ohne erhebliche Stromspitzen zu sehen. Gegentiber dem L eerlauf
mussen die Potis bel Last nicht anders einreguliert werden.

Die TSRL sind unveranderte Seriengeréte.

Beide Steuereingange an den TSRL waren gebrickt, sodass der
Einschaltvorgang automatisch nach dem Netzeinschalten ablief. Beide TSRL
starten deshalb gleichzeitig mit der Vormagnetisierung, schalten aber zu etwas
unterschiedlichen Zeiten voll ein.

Hier ist der Einsatz der 2 TSRL fur 16A Nennstrom fir einen 1-10kVA
Drehstromtrafo eine preiswerte Moglichkeit die Einschaltstrome dieser kleinen
Drehstromtrafos zu vermeiden und infolge dessen deren optimale Absicherung
erst moglich zu machen. Fur Trafos mit 20kV A ist das TSRL 43100300 fur 32A
verwendbar.

Fur Drehstromtrafos mit grof3er 20kVA bis 35kVA bel 400V ist das TSRDF420000
vorgesehen.

Wenn Trafos die grof3er sind, aber im Leerlauf eingeschaltet werden, eignen sich ebenfalls die
TSRDF420000 oder die Induktive Vormagnetisierung, der Fa. Riedel-Transformatoren oder
der Fa. Tauscher-Transformatoren.

Fur Drehstromtrafos die grofder sind und unter Last eingeschaltet werden eignen sich die
TSRDF-Gerate in Verbindung mit externen Halleiterrelais oder Thyristormodulen.



Schaltplan- Vorschlag fr die Verdrahtung der TSRL zu den Trafos.

Netz 400V, fir rechts— oder linksdrehendes Feld. Applikation zum Sanfteinschalten eines
Lo e 2=11kVA, 400V Drehstromtrafos mit zwei TSRL
);\ﬁ\ );\ﬂ\ );\ﬁ\ B16A 3 fach oder S1-52
Ly JL 2 L g —— —— —— Dbriicken
st S2legen
Fi Fi FIl  TSRLI 360 - 450V 16A s ™ ™™ An S1-52 feneinschalten mit getrennten SchiieBern
51
et TSRL 42100300
) Potl auf co.
@ wg‘ur?: stce?\en‘ B
BN\ Inenn=16A_ 3 ) 13
K1 L
L A\ [/ A\ /7 / /
| W1 1V U7
U L2 L3 Bt 1 el VY \ ),
L .Wick\ungscnfcng _W'\ck\ungsonfonq ch\ungsonfcng
Steuerun 9
o FSM Elektronik Kirchzarten
beide TSRL starten nach dem Netzeinschalten
und dem Briicken des Steuereingangs gleichzeitig
mit der Vormagnetisierung des Trafos.
oder S1-52
. - - _/, briicken
S| sisariegen
TSRLJ 360 - 450V 168 ggds ™ ™
Sl
TSRL 42100300
A Poti auf co
@ 12 trr stalen
?@ fe
K2 —h
L Steuerun: a
 FSM Elektronik Kirchzarten
NN I\ "W‘ "—)
LW/ LN/ /U/

10kva—Drehstrir—m—2-TSRL—einsch.dwg

Fir das Einschalten von Trafos mit Elkos dahinter ist das erste TSRL ein
42100310, mit langsamem Andimmen und das zweite TSRL ein 42100330 ohne
R Ballast und mit langsamem andimmen.

AulRer den beiden TSRL und dem Netzschalter sind keine weiteren
Schaltelemente erforderlich.

Die Messungen wurden nicht wie gezeichnet mit einem Sicherungsautomaten
B16A, sondern mit einem PKZMO0-1,8A der flinker auf Uberstrome reagiert,
durchgefihrt.

Verfasst am 23.08.2014 von EMEKO Ing. Biro, M.Konstanzer.



