Grosse Mikrowellengeneratoren benétigen fiir das
Magnetron eine Hochspannung von 10 bis 20 kV, Bei
Leistungen von 5 bis 100 kW werden zur Erzeugung der
Hochspannung meistens Drehstrom-Transformatoren am
400-Volt Netz eingesetzt. Vor dem Hochspannungstrafo
sitzen aus Griinden der Sicherheitsabschaltung zwei
Schiitze, die auf Nennstrom und AC3 ausgelegt sind. Ein
dritter Schiitz briickt die Einschaltstrom-Begrenzungs-
widerstande. Vor den Schiitzen sind meist NHOO-Schmelz-
sicherungen eingebaut, die auf Nennstrom ausgelegt
sind. Ein handbetatigter Hauptschalter dient zum Ein- und
Ausschalten der ganzen Stromversorgung fiir Wartungs-

arbeiten.

M. Konstanzer

Wo Hochspannung verwendet wird ist
mit Uberschligen zu rechnen. Diese kon-
nen zum Beispiel in Kabeln, an Luft-
strecken, im Magnetron selbst oder in den
Hohlleitern auftreten. Damit die Schiiden
gering bleiben, sollte die Hochspannung
flink abgesichert sein. Hochspannungs-
schmelzsicherungen mit diesen Eigen-
schaften sind dafiir aus wirtschaftlichen
Griinden nicht einsetzbar. Schmelz-Si-
cherungen sind zwar in der Hochspan-
nungs-Zuleitung zum Magnetron vor-
handen, haben aber eher die Funktion
einer Trennstelle fiir Servicezwecke. Sie
lésen bei Uberschligen nicht flink genug
aus.

Eine flinke Absicherung vor dem Trans-
formator auf der 400V Seite verbietet sich
bisher wegen den Einschaltstromstossen
die jeder Transformator beim Einschalten
erzeugt. Selbst Einschaltstrombegren-
zungswiderstinde helfen da nur bedingt
weiter. Sie begrenzen den FEinschalt-
stromstoss auf etwa 60 Apeak. Ist der Tra-
fo jedoch schon beim Einschalten fiberla-
stet oder kurzgeschlossen, so wird durch
die Vorwiderstinde der Strom auf die ma-
ximal 60 A begrenzt. Beim anschliessen-
den Briicken der Vorwiderstinde fliesst
dann ein sehr grosser Einschalt- oder
Kurzschlussstrom. Aus diesem Grunde
.miissen die Schiitze in AC3 ausgelegt sein.
Wegen der oben genannten Problematik

wire es wiinschenswert, die hohen Stro-
me schon vor dem Volleinschalten zu ver-
hindern. Hochspannungsiiberschlige die
gleich beim Einschalten auftreten, sind
damit wegen der Strombegrenzung durch
die Einschaltvorwiderstinde bisher nicht
durch flinkes Absichern erfassbar und
konnen nicht zum Auslésen von flinken
Sicherungen fithren.

..jedoch mit patentiertem Einschalt-
verfahren. Transformatoren fiir Mikro-
wellengeneratoren sind beim Einschal-
ten unbelastet. Das sanfte Einschalten
des Trafos mit dem Trafoschaltrelais
«TSRD» erlaubt es den Trafo schon
wihrend des Einschaltvorgangs auf der
Primirseite mit weniger als 5% des
Nennstromes, also mit dem Nennwert
des Leerlaufstromes, flink abzusichern.
Bild 1 zeigt das Verhalten beim sanften
Einschalten, oben drei Stréme, unten
drei Spannungen am Trafo gegen Neu-
tralleiter.

Der FEinschaltstrom betrigt mit dem
"T'SRD bei einem 100 kVA grossen DY5-
Trafo weniger als 5 Ampere. In den Lei-
tern L1 und L2 fliesst gegeniiber L3 ein
etwas grosserer Strom, weil zwischen L1
und L2 noch ein 1-kVA-Steuertrafo an-
geschlossen ist. Dieser wird ebenfalls mit
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Einschaltvorgang
an einem 100-kVA-
Dy5-Drebstrom-
trafo. Die dyei obe-
ren Messkurven
zeigen den Primiir-
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Trafoeingang gegen
N gemessen. Der
Einschaltstrom ist
nur so gross wie der
Leerlaufstrom.
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sanft eingeschaltet und kann entspre-
chend flink abgesichert werden.

Das Trafoschaltrelais TSRD muss nicht
fiir die Nennleistung des Trafos ausgelegt
werden, weil es lediglich den Leerlauf-
strom des Trafos schalten muss. Das
TSRD fiir 32 A ist selbst vor Kurzschliis-
sen oder Uberlastung optimal geschiitzt,
weil vor ihm ein flinker B-"Typ Leitungs-
schutzschalter mit 10 A, also mitnur 30%
des TSRD-Nennstromes, eingebaut ist.
Mit einem TSRD fiir 50-A-Schaltstrom
kénnen also sich im Leerlauf befindende
Transformatoren von bis zu 1000 kVA
sanft eingeschaltet werden, wenn deren
Leerlaufstrom weniger als 50 A betrigt.

Erfolgt wihrend des Einschaltens ein
ﬂberschlag der Hochspannung gegen
Erde, oder liegt bereits ein Kurzschluss
vor, so 16st in weniger als 2 Millisekunden
die flinke Absicherung mit dem B-Typ-
Leitungsschutzschalter beim Einschalten
aus (Bild 2).

Die zur Trafovormagnetisierung vom
TSRD mittels Thyristoren durchgeschal-
teten Spannungsabschnitte sind zu Be-
ginn nur etwa 2 ms gross. Schon nach dem
ersten Spannungsabschnitt fliesst eine
Stromspitze von etwa 40 Ay und einer
Dauer von 2 ms Dauer zum Ende einer
Halbwelle in den kurzgeschlossenen Tra-
fo, worauf der flinke B-10-A-Leitungs-
schutzschalter in Reihe zum TSRD so-
fort auslést. Alle im Stromkreis liegenden
Bauteile wie Schalter, Trafo, Gleichrich-
ter usw. werden dabei nicht {iberbean-
sprucht.

Man kann dieses Verhalten der Kombina-
tion von TSRD und flinker Absicherung
auf die Leerlaufstromhdhe auch als so ge-
nannte «vorausschauende Sicherung» be-
zeichnen, weil sie Uberstréme vermeidet,
die erst nach dem Volleinschalten fliessen
wiirden. Gerade bei Hochspannungs-
transformatoren und anschliessender
Gleichrichtung werden damit alle Kom-
ponenten optimal abgesichert und ge-
schiitzt.

Geschieht der Hochspannungsiiberschlag
beim Betrieb des Magnetrons, wihrend
der TSRD und seine flinke Absicherung
mit einem Schiitz gebriickt ist, so schiitzt
ein flink auslésender Generatorschutz-
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, &7 Einschalten auf einen
bestebenden Kurzschluss.

Sicherungsautomat ist rechts zu seben.

schalter, der vor dem Transformator ein-
gebaut ist, die ganze Anlage vor Uberlas-
tung und schaltet bei Uberschreitung des
2- bis 3fachen Nennstromes innerhalb
20 Millisekunden aus (Bild 3).

Hier ist nach einigen tausend Betriebs-
stunden ein Bauteil in der Hochspan-
nungszuleitung ausgefallen, was einem
Kurzschluss auf der Hochspannungsseite

gleichkam. In weniger als 15 Millisekun-

e Das flinke Ausschalten
bei Uberstrom.

den loéste der Generatorschutzschalter
aus. Die Kurzschlussstrom-Einwirkungs-
zeit wurde damit auf ein Minimum be-
grenzt. Das speisende Stromnetz wurde
nur fiir kurze Zeit iiberlastet, der resultie-
rende Spannungseinbruch war nur von
kurzer Dauer. Vorgelagerte Schutzschal-
ter 16sten nicht aus. Der Generator-
schutzschalter ist damit strom- und zeit-
selektiv zu den vorgelagerten Schutz-
einrichtungen.




Das TSRD hat eine Netzspannungs-,
Drehrichtungs- und Phasenausfalliiber-
wachung eingebaut. Fillt zum Beispiel
eine Phase der Versorgungsleitung aus, so
schaltet das TSRD die Anlage sofort aus.
Ein mit Nennlast auf nur zwei Phasen
betriebener Trafo wiirde iiberhitzt und
Abbrennen. Dies wird mit dem vorge-
schalteten TSRD vermieden.

Die Sicherheitsabschaltung, die bei Not
aus erfolgen muss, und die Wieder-
einschaltsperre bei fehlerhaften Schiitz-
kontakten, wird weiterhin mit einem
Not-Aus-Sicherheitsrelais gewihrleistet.
Dieses Sicherheitsrelais wird vom TSRD

unterstiitzt.

Das TSRD und der Generatorschutz-
schalter als Absicherung ersetzen folgen-
de bisher notwendigen Bauteile: Drei

NHO00-g/L-Sicherungen 120 A mit Un-
terteilen, 1 Stiick Leistungsschiitz fiir
Nennstrom in AC3 zum Briicken der
Vorwiderstinde, 3 Vorwiderstinde a 200
W fiir 400V, drei Sicherungen mit Halter
firr die Vorwiderstinde, 1 Phasenausfall-
messrelais, 2 Hilfsschiitze. Bild 4 zeigt den
Einbau des TSRD in eine Mikrowellen-

generatoranlage.

Die Kosten des TSRD und der erforder-
lichen Bauteile sind geringer als die der
eingesparten Bauteile. Der Platzbedarf
des TSRD ist geringer als der, welchen
die eingesparten Bauteile bisher beno-
tigten. Mit dem TSRD werden ein
Dreifachsicherungsautomat B-10A, ein
Bypassschiitz und ein Generatorschutz-
schalter, nicht in Bild 4 zu sehen, als
Hauptschalter eingebaut.

Werden mehrere Mikrowellengenerator-
anlagen netzausfallsicher an einer USV
(unterbrechungsfreie Stromversorgung),
gemeinsam betrieben, so ist der Einbau
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eines TSRD in jeden Generator ein Muss,
damit bei einem Hochspannungsiiber-
schlag in einer Anlage mit folgendem
grossen Uberstrom, die anderen Anlagen
ungestort weiterlaufen koénnen, weil der
Uberstrom durch die flinke Absicherung
schnellstens zum Abschalten des fehler-
haften Generators fiihrt. Mit der bisheri-
gen trigen Absicherung wire die Uber-
stromabschaltung zu trige, und die USV
wiirde in Strombegrenzung gehen und
alle Anlagen damit ausschalten.

Mit diesen hier aufgezeigten Massnah-
men kénnen auch 100-kVA-Drehstrom-
"Transformatoren per Anlagenschutz flink
gesichert werden. Die hier aufgezeigten
Massnahmen brachten eine Kostenein-
sparung fiir den Hersteller und eine Er-
hohung der Betriebssicherheit und Ver-
figbarkeit fiir den Anwender.

M. Konstanzer
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