Fachbericht

.Vermeidung von
Uberstromspitzen

durch den
Trafosanfteinschalter

TSE 6

English Abstract

Mains supply faults of the type of half wave de-
fects or partial half wave defect, hence create
overcurrent surges at transformers which equal
those occuring when the Transformer as such
is turned on for the first time.

Also unproblematic transformers with normally
low inrush current by switch on, have a high
overcurrent surge when a mains supply fault
occurs by losses of unpairs counts of half wave
cycles .

A new designed Elektronic solid state switch
can avoid the overcurrent surges of transfor-
mers due to this mains faults. He recognise the
Mains errors bevore the end of the half wave,
switch the line off and after the main is ok he
starts to switch on with a patented procedure

who avoids inrush currents consequently.
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Netz-Halbwellenausfall-Folgen an Transformatoren sind
groBie Uberstromspitzen. Diese kann man sicher vermeiden
mit dem TSE6 als ELR. (TSE6 = Trafosanfleinschalter Typ
6.)

Die neue Vorschrift IEC 1000-4-11/SC 778 (CO) 17 v.
Mai 1993 sieht vor, fir elektr. Gerite die elektromagnetische
Vertriglichkeit zu-testen. indem die elektr. Verbraucher mit
einer Stromversorgung mit simulierten Halbwellen-Teil-Aus-
fillen gespeist werden. Die erlaubten Wirkungen auf das
speisende Netz sowie auf das gespeiste Gerdt sind dabei be-
schrieben. Es werden unter anderem Halbwellenausfille mit
der Dauer von 0.5: 5. 25: 50 Halbwellen mit 100% Ausfall-
hohe simuliert. Bekommt ein Netztransformator eine derart
liickende Versorgungsspannung, dann antwortet er bel unge-
radzahligen Halbwellenaustillen immer mit einem Einschalt-
stromstoll am Ende der ersten Halbwelle. die der (den), ge-
storten oder ausgefallenen Halbwelle(n) folgt (siehe Abb.2).
Durch die liickende Versorgung wird die mit der Netzspan-
nung rythmisch sich dndernde Um-Magnetisierung des Trafo-
Eisenkernes unterbrochen und bei der Wiederkehr der Span-
nung an einer Stelle fortgesetzt, die einem Einschaltvorgang
gleicht.

Der TSE 6

Der neue und patentierte TSE 0, (ein neuartigcs elektroni-
sches Lastrelais). kann nicht nur Trafos sanft einschalten,
sondern auch auf oben beschriebene Netzunterbrechungen
sofort reagieren und ausschalten, bevor ein Inrush entsteht.
und dann sofort einen schnellen und definierten Neustart
durchfiihren (siehe Abb. 1, 3). Kurze Netzunterbrechungen
werden dadurch in solche mit ca. 300 ms Dauer verwandelt
(sieche Abb. 3). lingere in eine Dauer von der Dauer der Netz-
Unterbrechung selber +200 ms (siehe Abb.6. unmalstiblich
dargestellt).

Der TSE 6 ist so konstruiert, da} er bei Netzausfillen mit
einer Spannungs-Zeitflichen-Differenz zwischen den positi-
ven und negativen Halbwellen von grofer 20% gegeniiber
der letzten unbeschidigten Netzhalbwelle sofort noch in der
Halbwelle ausschaltet. die den Defizit hat (sieche Abb. 1).
Nach der Wiederkehr der Netzhalbwellen wird sofort das pa-
tentierte Remanenz-Setzverfahren gestartet und der Trafo oh-
ne EinschaltstoB sanft wieder eingeschaltet (Patent Nummer:
P4217866) (siche Abb. 3 u.6). '

In den Abbildungen 1 bis 3 sind die Netzhalbwellenaus-
fille von der Dauer einer halben Halbwelle zu Beginn einer
Halbwelle unter Zuhilfenahme eines Thyristorschalters simu-
liert worden.

In den Abbildungen 4 bis 6 sind die Netzhalbwellenaus-
fille von der Dauer von 5 Halbwellen zu Beginn einer Halb-
welle ebenfalls unter Zuhilfenahme eines Thyristorschalters
simuliert worden.

Der TSE 6 kann jedoch, anders als es die Norm-Priifanlei-
tung vorschreibt, auch Halbwellendefizite erkennen. wenn
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diese nicht im Nulldurchgang beginnen. sondern in der zwei-
ten Hilfte einer Halbwelle liegen.

Abb. 1 und 3 zeigen die Reaktion des Trafos mit dem
TSE 6 zusammen auf einen Halbwellenausfall mit einer Dau-
er einer halben Halbwelle. im Nulldurchgang beginnend. Sol-
che Netzfehler kénnen entstehen, wenn zum Beispiel grofle
Kondensatorlasten aul das Netz geschaliet werden.

Der Trafo erzeugt, wie in Abb. | u. 3 zu sehen ist, im Ge-
gensatz zum Fall ohne TSE 6 (siehe Abb. 2) keinen Uber-
stromstol zum Ende der der Stdrung folgenden niichsten
Halbwelle. In Abb.3 ist das komplette Verhalten mit dem
Aus- und Wiedereinschalten dargestellt. Die Versorgungs-
llicke wird aut ca. 300 ms verlangert. was durch das Lade-
siebglied eines Netzteiles ausgeglichen werden muB. Batterie
gepuiferte Systeme haben dabei natiirlich iiberhaupt keinen
Versorgungsaustall.

In Abb. 2 ist die Reaktion eines Netztrafos zu sehen. der
Jirekt mit der Netzstorung beaufschlagt wird. ohne daB eine
TSE 6 dazwischen geschaltet wurde. Ein Stromsto3 von 200
Ampere Scheitel ist fiir jede Nennstrom-Sicherung und auch
tir einen Motorschutzschalter zu groB. sodafl die Auslosung
crfolgt und das Versorgungsnetz mit einem zusitzlichen
Spannungseinbruch, welcher durch die Stromspitze erzeugt
wird, belastet wird.

Netzstdrungen der beschriebenen Art erzeugen also die
aleichen UberstromstéBe an Trafos wie das erste Einschalten
der Trafos an sich. Auch diese Tatsache steht der Verwen-
dung von stromsparenden kompakten Trafos im Wege und
liBt in Zukuntt nur zu. daB Trafos verwendet werden. die
sehr einschaltstromstoarm . und damit mehr als nétig ver-
lustbehaftet und schwerer sind. Optimierte Trafos jedoch er-
zeugen, wenn nur bisher libliche Halbleiterrelais zum Ein-
schalten verwendet werden. beim Einschalten und bei den be-
schriebenen Netztehlern einen sehr groRen Einschaltstrom-
stofl, wenn sie nicht mit dem neuen TSE 6 sanft eingeschaltet
werden.

Aber auch gutmiitige Trafos erzeugen. mit dem beschrie-
benen Netzfehler beaufschlagt. einen erheblichen Stromstof.
Ein geschweifiter 1kVA Trafo. der einen Luftspalt hat und
deshalb ansich schon niedrigere Einschaltstromstée erzeugt,
hat bei dem beschriebenen Netzfehler von 1/2 Halbwellen-
licke trotzdem einen Stromstof von 100 Ampere Scheitel,
was-dem 20fachen Nennstrom entspricht und mit keinem
Motorschutzschalter mehr auf den Nennstrom abzusichern
ist. Bei einem Netzfehler von 5 Halbwellen Liicke betriigt der
Uberstromsto dann sogar 170 A Spitze bei diesem Trafo.
Das ist dann der 3d4fache Nennstrom. Also auch gutmiitige
Trafos verhalten sich dann so. daB ihr StromstoB3 nicht mehr
beherrscht werden kann.

Besonders wichtig: Ein Einschaltstrombegrenzer. der wie
bisher Ublich mit einem sich iiberbrickenden Widerstand
oder einem Heif3leiter arbeitet. niitzt zwar beim “seltenen”
Einschalten eines Trafos. nicht aber bei dem oben beschriebe-
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nen Netzfehler. weil der Uberbriickungskontakt eben dann
geschlossen ist. wenn der Fehler auftritt. bzw. weil der
Heibleiter dann heif ist. Hier kann nur der Einsatz der TSE 6
Geriite fiir beide Fiille. das Einschalten und den Netzfehler.
Abhilfe schaffen. In Abb.4 und 6 1st die Wirkung des TSE6
7u sehen, wenn die Netzlicke 5 Halbwellen betragt. Abb. 5
zeigl. dall ohne Verwendung des TSE6 ein optimierier und
geschachtelter Trafo bei diesem Netzfehler eine Stromspitze
von Uber 350 A Spitze erzeugt. Solche Netzfehler konnen
bisher bei der Verwendung dieser Trafos nicht beherrscht
werden. Mit dem TSE 6 entsteht dagegen nur eine Netz-
lickenverlingerung und kein Sicherungsausiosen. weil iiber-
haupt keine Uberstromspitze entsteht. Das Sicherungsauslo-

sen. das ohne die Verwendung des TSE 6 einuitt. wiirde auf
jeden Fall eine ldnger andauernde Versorgungsliicke erzeu-

gen.

Fazit: Netzfehler durch ungeradzahlige Halbwellenaustil-

le sind bei Verwendung des neuen ELR's. TSE 6. auch fiir

optimierte Trafos und fiir Ringkerntrafos kein Problem mehr
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