2 TSRL -schalten-3-Ringkerntraf os-mit-L ast.doc.
Test mit zwei TSRL, welche drel Ringkerntrafos an 400V einschalten konnen,
ohne Einschaltstromstol3e zu verursachen. Sieh das Schaltbild am Ende des
Berichtes. Hier im Teillastfall der Trafos gemessen. Gegentiber dem Einschalten
mit dem TSRD, das alle drel Phasen schaltet, kann man diese Applikation mit
den 2 TSRL als eine Sparschaltung bezeichnen, weil L2 direkt an 1V1
angeschlossen ist.
Die folgenden Bilder zeigen das Voll-Einschalten der beiden TSRL im
Teillastfall, was ungefdhr in der Mitte der Bilder erfolgt, was am Beginn des
geschlossenen Zuges der Sinusférmigen Netzspannung zu sehen ist.

Bild 01 zeigt das erste, teilweise Einschalten des ,,unechten Drehstromtrafosin
Dy5 Schaltgruppe, in Telllast einem einzelnen TSRL 43100300. Das erste TSRL
43100300, K1, ist an L1-L 2 angeschlossen und schaltet L1 durch. Das zweite
TSRL, K2, welches L3 durchschaltet, war bel dieser Messung verriegelt und hat
auch nicht vormagnetls ert.
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2 T.;RL schalten-3Rinkerntr-ein-3. bt [, =101 zu 1V 1 “B="T in lJl “wenn
TSEL1 woll einschs J_ et, ohne ‘:-RLE, mit 100 Chm Last parall. zu Tr 3.
FPoti auf 8 Uhr 30.

Dierote Kurve zeigt die Spannung an L1-L2.

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

Das Poti an TSRL1, K1, ist auf 8 Uhr 30 justiert.
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Bild 02 zeigt das Einschalten des unechten Drehstromtrafos mit Teillast mit dem
ersten und zweiten TSRL. Das zweite TSRL 43100330, K2, istanL2-L3
angeschlossen. Das erste TSRL, K1, schaltet hier voll ein.
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2 TSRL-schalten-3gr-Ringkerntr-ein-4.bmp, wie 3, jedoch mit TSRLZ freige
geben, &= U 1Ul zu 1V1l, B= I in 1Ul, wenn TSELLl wvolleinschaltet, mit 100
Ohm parall. Trafol eing.,

Dierote Kurve zeigt die Spannung an L1-L 2.

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

Beim zweiten TSRL, K2, ist das Poti auf 8 Uhr 30 justiert.

Bild 3, zeigt das Einschalten des unechten Drehstromtrafos mit Teillast mit dem
ersten und zweiten TSRL. Das zweite TSRL 43100330, K2, istanL2-L3
angeschlossen. Das zweite TSRL, K2, schaltet hier voll ein. Das erste TSRL hat
schon eingeschaltet.
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2 TSRL-schalten-3gr-Ringkerntr-ein-b.bmp, wie 3, jedoch wenn TSRLZ voll
eingchaltet. A= U 1Ul zu 1V1l, B= I in 1Ul. mit 100 Ohm Last parall. Tr3
eingang. Potis auf 8 Uhr 30, anders als bel Leerlauf.

Dierote Kurve zeigt die Spannung an L1-L 2.

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

Beim zweiten TSRL, K2, ist das Poti auf 8 Uhr 30 justiert.

Bild 4, zeigt das Einschalten des unechten Drehstromtrafos mit Teillast mit dem
ersten und zweiten TSRL. Daserste TSRL, K1, schaltet voll ein. Das zwelite
TSRL 43100330, K2, ist an L2-L 3 angeschlossen. Das zweite TSRL, K2, fangt
an starker vorzumagnetisieren.
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2 T8RL-schalten-3gr-Ringkerntr-ein-6.bmp, wie 3 jedoch wenn TSRL1 einges
chaltet hat wird TSRL2 stirker im Vormagn.strom,mi t 100 Chm par. Tr3, A
= U 1wl zu 1Ul1l, B= I in 1wl.

Dierote Kurve zeigt die Spannung an L3-L1.

Die blaue Kurve zeigt den Strom in L3 der Primérseite Der Mal3stab ist 2A pro
Kastchen. Esist ein Vormagnetisieren mit dem Laststrom zu sehen.

Beim zweiten TSRL, K2, ist das Poti auf 8 Uhr 30 justiert.

Bild 5, zeigt das Einschalten des unechten Drehstromtrafos mit Teillast mit dem
ersten und zweiten TSRL. Das zweite TSRL 43100330, K2, istanL2-L3
angeschlossen. Das zweite TSRL, K2, schaltet hier voll ein. Das erste TSRL hat
schon eingeschaltet.
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Z T8RL-schalten-3gr-Ringkerntr—-ein-7.bmp, wie 3 jedoch wenn TSRLE voll e
inschaltet, mit 100 Ohm parall Tr3 Eing. Potis auf 8 Uhr 30, anders als
beiu Leerl.

Die rote Kurve zeigt die Spannung an L3-L 1.

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

Beim zweiten TSRL, K2, ist das Poti auf 8 Uhr 30 justiert.

Bild 6, zeigt das Einschalten des unechten Drehstromtrafos mit Teillast mit dem
ersten und zweiten TSRL. Das erste TSRL, K1, schaltet voll ein. Das zweite
TSRL 43100330, K2, ist an L2-L 3 angeschlossen.
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2 T5RL-schalten-3gr-Ringkerntr-ein-8.bmp, wie 3 jedoch wenn TSRL 1 wvolle
insch., mit 100 Chm parall.Trl Eing., A= U 1U1 zu 1V1, B=I in 1Ul. Poti
auf § Uhr 30.

Dierote Kurve zeigt die Spannung an L1-L 2.

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

Beim ersten und zweiten TSRL, K2, ist das Poti auf 8 Uhr 30 justiert.

Bild 7, zeigt das Einschalten des unechten Drehstromtrafos mit Teillast mit dem
ersten und zweiten TSRL. Das zweite TSRL 43100330, K2, istan L2-L3
angeschlossen. Das zweite TSRL, K2, schaltet hier voll ein. Das erste TSRL hat
schon eingeschaltet.
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2 TS5RL-schalten-3gr-Ringkernt-ein-%,wie 3 jedoch wenn TSRLZ volleinschal
tet. Mit 100 Chm parall. Trafol Eing. Potis auf 8 uhr 30. A= u 10Ul zu 1V
1, B= T in 1Ul. Achtg. 5A /div.!

Dierote Kurve zeigt die Spannung an L1-L 2.

Die blaue Kurve zeigt den Strom in L1 der Primérseite Der Mal3stab ist 5A pro
Kastchen. Esist ein Einschalten mit dem Laststrom zu sehen.

Beim ersten und zweiten TSRL, K2, ist das Poti auf 8 Uhr 30 justiert.

Die Tellast lag hier parall. Dem ersten Trafo.



Fazit: In allen Messkurven ist ein Einschalten ohne erhebliche Stromspitzen zu
sehen. Gegeniber dem Leerlauf missen die Potis bei Last individuelle
einreguliert werden.

Die TSRL sind unverénderte Seriengeréte.

Das erste TSRL schaltet ca. 800msec. vor dem zweiten TSRL ein.

Beide Steuereingange an den TSRL waren gebrickt, sodass der
Einschaltvorgang automatisch nach dem Netzeinschalten ablief. Beide TSRL
starten deshalb gleichzeitig mit der VVormagnetisierung, schalten aber zu
unterschiedlichen Zeiten voll ein. Mit dem K3, was je nach Last benttigt wird,
startet das K2 erst nach dem K1.

Hier ist der Einsatz der 2 TSRL fur 32A Nennstrom fir drei grol3e Ringkern-
Trafos eine preiswerte Moglichkeit die Einschaltstrome dieser kleinen unechten
Drehstromtrafos zu vermeiden und infolge dessen deren optimale Absicherung
erst moglich zu machen.

Mit drel TSRL, also vor jedem der 3 Trafos eine TSRL, ist das Einschalten auch
unter Last, aber nattirlich zu hoheren Kosten mdglich.

Mit dieser Einschaltmdglichkeit sind auch kleine unechte Drehstromtrafos bis
21 kV A wirtschaftlich vertretbar mit 2 TSRL fir 400V und 16A oder 32A sanft

einzuschalten.

Fur Drehstromtrafos mit grof3er 20kVA bis 35kVA bel 400V ist das TSRD440000 vor gesehen.
Wenn Trafos die grofRer sind, aber im Leerlauf eingeschaltet werden, eignen sich ebenfalls die
TSRD440000.

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

Bild 3, Foto von einem der drei zum Test verwendeten 5kV A Ringkerntrafos.




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

Applikation zum Sanfteinschalten mit nur 2 TSRL,
von drei groBen Ringkerntrafos in Dreieckschaltung
mit zusammen 21 kVA Leistung, unter Teil-Last geschaltet

K1 schaltet noch 0,2 sec. und domit 0,8 sec. vor K2 vall ein.
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Lostwiderstand Beispiel

Je nach Lost — oder Teilostverhdinissen kann es ndtig sein, die Potis on den TSRL neu zu justieren und eventuell ein Relais K3 zu verwenden,
domit dos K2 TSRL spdter stortet ols dos erste.

Siehe der Berichte mit Messkurven des Einschaltverhaltens: 2-TSRL—schalten—3-Ringkerntrafos.pdf
TSRL-apl-unecht-Drehstrtr—als—rktr—-m—-2-TSRL-Last.dwg EMEKO Ing, Biiro freiburg, 29.11,2011

AulRer den beiden TSRL und dem Netzschalter und eventuell K3 sind keine
weliteren Schaltelemente erforderlich.

Die Messungen wurden nicht wie gezeichnet mit einem Sicherungsautomaten

B16A, sondern mit einem PKZMO0-1,8A der flinker auf Uberstrome reagiert,
durchgeftihrt.

Gemessen und verfasst am 06.12.2011 von EMEKO Ing. Buro, M.Konstanzer.



