M Am Steuertrafo kann man sich die Finger «verbrennen»!

Wahlen und Sichern
von Steuertrafos

Weshalb werden die meisten Steuertrafos schon im Leerlauf heiss? Wie findet man die

zum Trafo passende Sicherung? Wie kann man energiesparende Steuertrafos einsetzen,

ohne dass deren hoher Einschaltstrom die Sicherung ausiast? Ist ein billiger Trafo am

Ende immer gut fiir den Endkunden? Wie sichert man lange Leitungen nach dem Trans-

formator ab, wie esim Anlagenbau vorkommt? Wenn man den Einschaltstromstoss immer

~<rmeiden kann, ergeben sich vorteilhafte Mdglichkeiten fiir Planer und Anlagennutzer.

Ein marktiiblicher, einphasiger Steuertrafo wird schon im Leerlauf so heiss, dass man ihn

nicht mehr anfassen kann.

Michael Konstanzer
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Die Ursache ist die Verwendung
von Blechen billiger Qualitat, die
hohe Eisenverluste haben, und die
geschweisste EI-Bauform. Das ergibt
nebenbei auch einen niederen Ein-
schaltstrom. Der Einschaltstrom muss
klein sein, damit ein vorgeschalteter
Motorschutzschalter mnicht auslost,
wenn der Trafo eingeschaltet wird.

Einige Hersteller werben mit dem
Argument «einschaltstromarmer Tra-

». Solche Trafos haben immer hohe-
1e Verluste als jene mit hohem Ein-
schaltstrom.

Bei Motoren werden zunehmend
solche mit hohem Energieeinsparef-
fekt, also geringen Verlusten, verwen-
det. Bei Steuertrafos ist man bisher
den umgekehrten Weg gegangen,
nach dem Motto, der Einschaltstrom
muss klein sein und billig, billig muss
es sein. Den grosseren Stromver-
brauch hat man nicht berticksichtigt.
Durch Verwendung von Isoliermate-
rialien der Gruppe H, welche hohe
Temperaturen im Trafo zulassen, ist

Verlustarmer Steuertrafo. Der Ringkerntrafo, das
Trafoschaltrelais TSRL..., der Doppel-Leitungs-
schutzschalter, die Klemmen, sind alle zusammen
fertig auf ein Winkelblech montiert. Damit ist eine
kompakte und fertig verdrahtete Stromversor-
gungseinheit einsetzbar. Die Kosten fiir diese Steu-
ertrafos sind nicht hoher gegeniiber der bisherigen
Auslegungspraxis, wenn man die Anlagen, Gesamt-
kosten und den Stromverbrauch innerhalb von

2 Jahren miteinander vergleicht.

es moglich, den Wickeldrahtquer-
schnitt der Primarwicklung so klein
wie moglich zu wahlen, was dann wie-
der zu mehr Verlusten und zu einem
heisseren Trafo fithrt. Auch dadurch
wird der Trafoeinschaltstromstoss re-
duziert und es werden Trafo-Herstel-
lungskosten gespart. Der Trafo wird
aber unter Last dadurch noch deutlich
heisser, als er es schon im Leerlauf
wird, weshalb man Schaltschrank-
Liifter einsetzen muss.

Trafo-Auswahl

Steuertrafos werden dblicherweise
mit 400 V, also zwischen zwei Leitern
im Drehstromnetz, betrieben. Aus-
gangsseitig erzeugen sie meist 230 V
AC oder 24 V AC. Die primdérseitige
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Absicherung mit 2 Schmelzsicherun-
gen ist nicht empfehlenswert, wenn
diese nicht gemeinsam auslésen. Des-
halb werden meist Motorschutzschal-
ter in einer «Trafo Version», so ge-
nannte Transformatorenschutzschal-
ter, dafiir verwendet.

Zum Beispiel ein PKZMO0-4-T mit
4 A Nennstrom fur einen 1-kVA-Trafo.
Dieser spezielle Trafoschutzschalter
hat eine Ausléseschwelle fiir den
Kurzschlussauslosestrom von 84 A,
die hoher liegt als beim normalen Mo-
torschutzschalter PKZMO-4, der nur
56 A.q hat und beim einschaltstrom-
armen Trafo dieser Grosse auslosen
wiirde.

Der T-Typ-Motorschutzschalter kann
den Einschaltstromstoss beherrschen
ohne fehlerhaft auszulésen beim Ein-
schalten des 1-kVA-Trafos. Der zum
Einsatz kommende Trafo muss trotz-
dem zum Schutzschalter passen, also
einschaltstromarm sein.

Absicherung

Fiir einen Trafo mit zum Beispiel
1 kVA nimmt man wie gesagt einen
PKZMO-4-T und dreht den Knopf fiir
die thermische Ausloseschwelle ganz
zuriick auf 2,5 A, was der niederste

TSRL42101300
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einstellbare Auslésewert ist. Der Trafo
hat einen Nennstrom von 2,5 A auf
der Primaérseite und ist damit ge-
schiitzt, auch ohne eine sekundarsei-
tige Absicherung fiir den Abgang. Mit
einem PKZMO0-2,5-T, der vom Nenn-
strom her auch passen wiirde, 16st der
Einschaltstrom den Schutzschalter
aus, weil dieser nur eine 21 mal 2,5 A
= 52,5 Aeff hohe Kurzschlussauslose-
schwelle hat.

Der Trafo darf also mit seinem FEin-
schaltstromstoss nicht tber 84 Aeff
liegen, wenn er mit dem PKZMO0-4-T
abgesichert ist. Diese Forderung ist
nur von einschaltstromarmen - und
nicht von energiesparenden - und da-
mit verlustarmen Steuertrafos zu er-
fiillen. Letztere miissen wegen der ge-
ringen Verluste mit einem kleinen In-
nenwiderstand der Kupferwicklungen
ausgelegt sein.

Der primarseitige Wicklungswider-
stand begrenzt ndmlich den Ein-
schaltstromstoss, weshalb dieser Wi-
derstand dafiir moglichst hoch sein
muss und dieser Trafo dann nicht
mehr energiesparend sein kann.

Fiir die Auslegung der Absicherung
von langen Abgangsleitungen, wie sie
im Anlagenbau vorkommen, ist es
wichtig, dass ein Kurzschluss am dus-
sersten Ende der Leitung die Absi-
cherung schnell genug auslost. Dazu
passt nun die hohe Schwelle fiir den
flinken Auslésestromwert des Trafo-
schutzschalters mit 21-mal dem Nenn-
strom von 4 A, in diesem Beispiel,
nicht mehr.

Zum sicheren Abschalten bei so ge-
nannten weichen Kurzschliissen ist es
auch notig, dass der Trafo-Innen-
widerstand méoglichst gering ist, was
wiederum einen kleineren Kabel-
querschnitt des abgehenden Kabels
erlaubt. Denn die Summe der Wider-
stinde bestimmt den Kurzschluss-
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Bild 2 Einschaltvorgang
mit einem Trafoschaltrelais,
TSRL 42101300, das einen
unbelasteten 1-kVA-
Ringkerntrafo einschaltet.
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strom. Was im Trafo an Kupfer einge-
spart wird, muss unter Umstdnden fur
die Leitungen nach dem Trafo um ein
Mehrfaches ausgegeben werden.

Einschaltbeispiel

Der in Bild 1 eingeschaltete verlust-
arme Steuertrafo hat einen luftspalt-
armen Eisenkern mit verlustarmem
Blech. Bei 1 kVA hat er bei einer 400-
V-Primarwicklung einen Einschalt-
stromstoss von 200 A, das sind 140
A4 Verlustarme Ringkerntrafos die-
ser Grosse haben sogar einen Ein-
schaltstromstoss von tiber 180 A, Ab-
hilfe schafft fiirs Erste ein Einschalt-
strombegrenzer.

Mit normalen Einschaltstrombe-
grenzern, die aus zeitverzoégert ge-
briickten NTC oder anderen Vorwi-
derstdnden oder nur aus NTCs beste-
hen, ist jedoch nur das seltene, nor-
male Einschalten zu beherrschen.
Auch das Einschalten auf einen Kurz-
schluss vertragen diese Einschalt-
strombegrenzer nicht. Kommen meh-
rere Einschaltvorgidnge hintereinan-
der oder kurze Netzspannungsein-
briche vor, so sind dabei die Vor-
Widerstande heiss oder noch gebriickt
und kénnen so den Einschaltstrom
nicht mehr begrenzen.

Nattrlich kann man einen Trafo
auch einschaltstromarm und trotz-
dem verlustarm auslegen, nur ist der
Trafo dann wesentlich grosser und
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by Bild 1 Einschaltvorgang

Sy

an einem verlustarmen
1-kVA-Trafo {iber PKZMO-4-T
ahgesichert.

Eingang A = Spannung am Trafo,
Eingang B = Strom in den Trafo.
Der Trafoschutzschalter lost
sofort innerhalb 10 msec aus

beim Einschalten.
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auch viel teuerer als ein verlustarmer
Trafo, der einen hohen Einschalt-
strom hat.

Wesentlich wirtschaftlicher und
technisch sinnvoller ist es, ein so ge-
nanntes Trafoschaltrelais einzusetzer
welches den Einschaltstromstoss i1.
mer verhindert, nicht nur begrenzt.
Seit mehr als 5 Jahren sind diese
«Einschaltstrom-Vermeider» auf dem
Markt und werden in steigendem Mas-
se in technisch sensiblen Bereichen
wie zum Beispiel in Medizingerdten
eingesetzt. Unter Last eingeschaltet
fliesst von Anfang an nur der Nenn-
strom. Ohne Last eingeschaltet fliesst
nur der Trafo-Leerlaufstrom. Es kann
10 Millionen Mal in seiner Lebens-
dauer den Nennstrom schalten.

Damit ist es auch moglich, einen
kleineren Schutzschalter zu benutzen,
der im Einstellbereich besser zum Tra-
fo passt und auch den Teillastbetrieb
absichern kann. Das wére dann der
PKZMO0-2,5 fur den Trafo mit 1-kVA-
Leistung, das T ist nicht mehr not’
oder ein B- oder C-Typ-Doppel-Le=
tungsschutzschalter mit dem Nenn-
stromwert des Trafos, wenn eine flin-
kere Absicherung gewtinscht wird.
Nur bei Ringkerntrafos ist der Leer-
laufstrom so verschwindend klein,
dass er iberhaupt nicht zur Erwir-
mung im Trafoblech beitrdgt, weshalb
diese Trafos in Zukunft als Energie-
spartrafos immer interessanter wer-
den, wenn die einzige Unart, die sie
haben, beseitigt ist, ndmlich der hohe
Einschaltstromstoss. Man kann des-
halb auch ruhig einen grosseren Trafo
einsetzen, wenn man eine beson-
ders steife Ausgangsspannung haben
mochte, weil die dann etwas grosse-
ren Leerlaufverluste eben dberhaupt
nicht ins Gewicht fallen. Einen 2-kVA-
Trafo kann man dann zum Beispiel auf
0,5 kVA absichern.

Der Einschaltvorgang mit einem
Trafoschaltrelais, TSRL 42101300, das
einen unbelasteten 1-kVA-Ringkern-
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Bei Leitungstangen tber 640m und KurzschluB3 am Ende,
lost der (23 automat nicht mehr nach 5 sec. aus

Ringkernfrafo , auf Befestigungsblech,

Wichtig fir die versorgte Maschinen Steuerung:

Ein kurzer Netzausfall oder Einbruch von zB. 10-80 msec. Dauer

kann keine undefinierte Reaktionen in der betriebenen Antage

erzeugen., weil das TSRL die Lucke definiert auf 0,8 sec

verlangert, weil es bei Unterspannung von 150V definiert ausschalief

und bei 190 V wieder definiert einschaltet.

[Schijtze fallen unter 180V ab bei Abfallzeiten zwischen 30 und 100 msec|

+sek leitungswid. auf primseite bezogl

Ohm x 80m / 10hm = 640m |

i welches das TSRL, die Klemmen und die
| Absicherungs Automaten tragt
Vormontierte Einheit.

Trafo ist ein Ringkerntrafo nach EN 61558-2-2

mit geringsten Leerlauf-Verlusten

Sein ansich hoher Einschalfstromstol

wird vom TSRL vermieden.

Gemessener max. Inrush von Trafo= 100 Aeff entsteht nicht
weil mit TSRL geschattet wird

Bei +5% Netzspannung hat Trafo Inrush von 105A eff | der
aber nicht entsteht

Max. Inrush bei 400V, nach Halbwellenausfatl= 125 Aeff,
wird vom TSRL vermieden. Auch bei Netzspannung +5%

Verhalten bei «10% Netziiberspannung
Inrush des Trafos ensteht nicht
und lost den (2A Automat nicht aus

Geringes Trafogewscht mit nur 8kg

DerTrafoist durch prim Absicherung vell geschifzt
Vorteil fir Stcherheit: der Sicherungsautomat

kann nicht nachtraglich auf einen hiheren und
unzutdssigen Wert verstellt werden,

Bild 3 Beispiel fiir einen Schaltplan im Anlagenbau fiir die Speisung einer Energie-Bus-Leitung, wobei lange
Leitungen von der Trafo-Sekundarseite gespeist werden.

trafo einschaltet, ist in Bild 2 zu sehen.
Es wird nur mit dem Leerlaufstrom
von etwa 80 mA,.. eingeschaltet,
mehr Strom fliesst wirklich nicht beim
Einschalten.

Der Trafo wird vor dem Einschalten
flir kurze Zeit vormagnetisiert und
dann im richtigen Moment voll einge-
schaltet. Die Sattigung des Trafoeisens
wird dabei immer vermieden.

Applikationsschaltung
In der Applikationsschaltung (Bild 3)
ist fur den Elektro-Planer gezeigt, wie

ein energiesparender Steuertrafo mit
0,8 kVA, mit 400 V zu 230 V im Anla-
genbau zum Speisen von weit entfernt
und auseinander liegenden Verbrau-
chern eingesetzt wird. Die Leitung
nach dem Trafo ist 320 m lang und
kann in nur 1,5 mm? Querschnitt aus-
geflihrt werden.

Die primaérseitige Absicherung ist
mit einem Doppel-Leitungsschutz-
schalter C2 A ausgefiihrt, was mit die-
ser niederen und flinken Absicherung
bisher fiir einen Trafo dieser Grosse
undenkbar war. Die primérseitige Ab-

sicherung schiitzt dabei auch das
sekundirseitige lange Kabel vor Uber-
lastung.

Das TSRL schaltet den verlustar-
men Ringkern-Trafo immer ohne Ein-
schaltstromstoss ein, sodass der C2A-
Leitungsschutzschalter dabei nicht
auslost. Dadurch kann auch bei einem
Kurzschluss an der mit max. 320 m
entferntesten Stelle der sekundirsei-
tigen Leitung der primarseitige Auto-
mat mit dem nur 14 A hohen Kurz-
schlussstrom innerhalb von 5 Sekun-
den auslésen. Die sekundéarseitige Lei-
tung ist damit vor Brandschaden bei
Kurzschluss geschiitzt.

Das Problem bei solchen Applika-
tionen sind nicht die einspeisenahen
und harten Kurzschliisse, sondern die
fernen und weichen Kurzschliisse,
welche die Absicherungsorgane noch
mit Sicherheit zum Auslosen bringen
miussen.

Da hilft es, wenn der Trafoein-
schaltstrom nicht mehr vorhanden
ist und die Absicherung sich nur
nach den FErfordernissen des Lei-
tungsschutzes richten muss. Ausser-
dem besitzt das TSRL eine definierte
Abschaltschwelle bei Unterspannung
von kleiner 150V, mit anschliessen-
dem Wiedereinschalten bei 185 V.

Damit wird bei Netzeinbriichen ein
unkontrolliertes Schiitz-Abfallen und
Anziehen unterbunden, was die Anla-
gensicherheit erhoht und die Kon-
taktsatze dieser Schiitze schont. Ein
separates Spannungswachterrelais,
was die Verbraucher in diesem Fall de-
finiert aus- und einschaltet, ist dann
nicht mehr nétig.

Auch bei einem Einschalten auf ei-
nen Kurzschluss nimmt das TSRL kei-
nen Schaden, wenn die Absicherung
korrekt ausgefithrt ist und ist nach
dem Beseitigen des Kurzschlusses so-
fort wieder einschaltbereit.
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