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1 Ein Steuertrafo,
der mit einem Traforelais
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eingeschaltet und mit einem Lei-
tungsschutzschalter auf den Nenn-

strom abgesichert ist

MICHAEL KONSTANZER

® Bei Transformatoren, die sich nur we-
nig erwirmen diirfen, weil etwa die Ein-
bauverhiltmisse eine nur geringe abzu-
fiihrende Verlustwirme erlauben, erweist
sich der Einschaltstrom als Problem.
Man kann Transformatoren fiir nied-
rige Einschaltstrome und mit héheren
Verlusten bauen. Transformatoren lassen
sich auch verlustarm auslegen. Das wiir-
de aber hohe Einschaltstréme mit sich
bringen. Eine verlustarme und gleichzei-
tig einschaltstromarme Auslegung ist bei
vergleichbaren Kosten nicht méglich.

Verlust- und gleichzeitig
einschaltstromarm geht nicht

Ein Pakettrafo mit geschweifftem EI-Kern
hat in der Regel hohere Leerlauf- und
Wirkverluste als ein Trafo mit Schachtel-
kern oder ein Ringkerntrafo. Der EI- Tra-
fo hat einen niederen Einschaltstrom von
rirka zwolf- bis 15-mal dem Nennstrom
und kann mit einem sogenannten »Trans-
formatorschutzschalter< auf Kurzschluss
und Uberlast abgesichert werden. Wenn
kein passender Transformatorschutz-
schalter, zum Beispiel ein »PKZM... T, zur
Verfiigung steht, muss eine andere, nicht
so trage Primarabsicherung mit einem
Nennwert vom Mehrfachen des Nenn-

Den Einschaltstrom
vermeiden

Absicherung von Transformatoren.
Die hohen Einschaltstrome der Ring-
kerntrafos verhindern, dass Leitungs-
schutzschalter sie vor Uberlastung oder
Kurzschlussen schiitzen konnen.
Trafoschaltrelais machen eine Absicherung
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stroms verwendet werden. Qhne eine zu-
sitzliche sekundirseitige Absicherung ist
das aber gefahrlich.

Der 2,5-kVA-Trafo (Bild 2) muss bei
230 V auf der Primirseire mit einem »C50-
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Trias: Schutzschalter, TSR
und Trafo - gemeinsam stark!

Ringkerntransformatoren sind El-
Trafos Uberlegen, da sie Strom spa-
ren. Aufgrund ihres hohen Einschalt-
stroms lassen sie sich aber nicht mit
herkdmmlichen Schaltern absichern.
Der C4A-Schutzschalter kénnte den
Ringkerntrafo schiitzen, ohne dass
zusatzliche sekundarseitige Sicherun-
gen verwendet werden missen. Pro-
blematisch ist jedoch, dass der Ein-
schaltstrom des Ringkerntrafos um
mehr als den Faktor 10 héher ist als
der Auslésestrom des C4A.

Indem es den Einschaltstrom ver-
meiden kann, sichert ein Trafoschalt-
relais TSR den verlustarmen Trafo
gegen Kurzschluss und Uberlast ab.
Wird das Relais vor das Gerat und
nach der Sicherung platziert, vertra-
gen sich die Bauteile Schutzschalter
und Trafo.
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Ac«Schurzschalter abgesichert werden. Da
das der fiinffache Nennstromwert ist, ist
noch eine zusatzliche sekundarseitige Ab-
sicherung nértig. Selbst mir einem PKZM
20A-T ist der Trafo nur auf Kurzschluss,
aber nicht auf Uberlast absicherbar. Kli-
cken Sie www.mechatronik.info/trafos, um
detaillierte Informationen tiber die Absi-
cherung von Steuertrafos zu erhalten.

Schutzschalter allein
kann Trafo nicht absichern

Ringkerntratos (Bild 3) sind EI-Trafos ge-
genuber im Vorteil, da sie Stromsparer
sind. Sie haben wegen der absoluten Lusé-
spaltfreiheit im Eisenkern einen um bis
zum Faktor 100 geringeren Leerlaufstrom.
Aufgrund ihres minimierten Eisenvolu-
mens aber weisen Ringkerntrafos auch
hohere Einschaltstrome als andere Netz-
transformatoren auf. Der hohe Einschalt-
strom macht es wiederum schwierig, Ring-
kerntrafos abzusichern.

Bild 3 zeigt einen 1-kVA-, 230- zu 230-
V-Ringkerntrenntrafo. Davor befindet
sich ein »C4A«Leitungsschutzschalter zur
Absicherung. Der Schutzschalter konnte
den Trafo und die Leitungen nach dem
Trafo vor Uberbelastung oder Kurzschluss
schutzen, ohne dass zusatzliche sekun-
dirseitige Sicherungen verwendet werden
miissen.
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Das Problem besteht darin, dass der
Einschaltstrom des Ringkerntrafos um
mehr als den Faktor 10 hoher ist als der
flinke Auslésestrom des Schalters. Der
Trafo ist also mit dem C4A-Schutzschal-
ter nicht absicherbar, weil der Einschalt-
strom immer wieder den Schutzschalter
auslosen wiirde.

Mit einem D-Typ-Schutzschalter, der
den zwei- bis dreifachen Nennstromwert
des Trafos haben muss, kann der Trafo auf
der Primirseite nur vor Kurzschluss, aber
nicht vor Uberlast geschiitzt werden. Auf
den Nennstrom ausgelegte Schmelzsiche-
rungen von hoher Trigheit sind dafur
nicht verfiighar.

2 (unten) Niedriger Einschaltstrom:
Der Trafo mit El-Kern kann mithilfe des Transformator-
schutzschalters auf Kurzschluss und Uberlast gesichert
werden. Wenn kein passender Schalter verfigbar ist,
muss eine andere Primarabsicherung verwendet werden.
Ohne eine sekundarseitige Absicherung ist das gefahrlich

Verlustarme Ringkerntrafos lassen sich
also nicht mit einem herkdmmlichen Si-
cherungselement sowohl gegen Uberbelas-
tung als auch gegen Kurzschluss absichern.

Trafoschaltrelais vermeidet
den Einschaltstrom

Ein Ringkerntrafo lasst sich aber dank des
Trafoschaltrelais "TSR« gegen Kurzschluss
und Uberlast absichern. Wird das Relais
vor das Gerat und nach der Sicherung ge-
setzt, vertragen sich die Bauteile Schutz-
schalter und Trafo.

Herkémmliche Einschaltstrombegren-
zer helfen zwar, die hohen Einschaltstro-
me von verlustarmen Trafos zu begrenzen.
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Allerdings kénnen sie das nur teilweise.
Setzt man sogenannte »Heifleiter< (NTC-
Widerstinde) als Einschaltstrombegrenzer
vor den Trafo, dann verursache deren Ver-
lustleistung wieder einen hheren Strom-
verbrauch. Das verschlechtert die Belas-

tungssteitheit. Auch sinkt die Impulsfes-
tigkeit bei Belastungsinderungen.

Die Trafoschaltrelais s TSR« (Bild 1), die
den Einschaltstrom ganz vermeiden, er-
lauben es, verlustarme Trafos ohne die
Nachteile des hohen Einschaltstroms ein-
zusetzen. Solche Relais finden seit tiber
acht Jahren in der Elektrotechnik ihren
Einsatz.

Die Auswahl der Absicherung gestaltet
sich einfach. Man kann einen grofieren
verlustarmen Ringkerntrafo einserzen,
wenn man eine besonders steife Aus-
gangsspannung oder eine geringere Er-
wirmung haben méchte. Die dann grofSe-
ren Leerlaufverluste bei einem 2 000-VA-
Trafo etwa von 6 bis § W mehr fallen nicht

ins Gewicht. Die absoluten Wirkverluste
nehmen mit dem grfSeren Ringkerntrafo
fiar die Volllast von etwa 20 auf 10 W ab.
Fiir die Teillast sind sie noch geringer. Der
2-kVA-Trafo ldsst sich zum Beispiel auch
auf 0,5 kVA absichern, wenn die Last
nicht grofer ist, weil das Relais den Tra-
fo nur mit dem Leerlaufstrom oder dem
geringen, in dic Last flieBenden Strom ein-
schalter. Die primirseitige Sicherung
schiitzt den Trafo, die Leitungen und die
Teillast vor Uberlast. Das Relais nimmt
auch dann keinen Schaden, wenn es auf
cinen Kurzschluss eingeschaltet ist.

TSR besitzt dank der schnellen Reak-
tion auf Netzhalbwelleneinbriiche eine de-

L=

e &

3 (oben) Hoher Einschaltstrom:

Als Stromsparer sticht der Ringkerntrafo den El-Trafo. Sein Nach-
teil ist der hohe Einschaltstrom. Ein Leitungsschutzschalter allein
kann ihn deshalb nicht absichern

finierte Abschaltschwelle bei Netzunter-
spannung beziiglich 230 V von kleiner
165 V. So lassen sich bei Netzeinbriichen
ein unkontrolliertes Abfallen und Anzie-
hen der vom Steuertrafo versorgten Schut-
ze unterbinden. Das trigt dazu bei, die
Kontaktsitze dieser Schiitze zu schonen.
Ein separates Spannungs-Wichrter-Relais,
das die Schiitze und andere Verbraucher
definiert aus- und einschaltet, ist dann
nicht mehr notig. |
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