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Verlustarm ausgelegte 50Hz-Transformatoren Ubertragen den Strom

mit geringen Verlusten.
--Sie bleiben dann auch bei Nennlast nahezu kalt und tbertragen den Strom nahezu verlustfrei und damit
kostengunstig.--
Solche Trafos kdnnen aber nur dann verwendet werden, wenn der hohe Einschaltstrom
unter allen Umstanden mit einem Trafoschaltrelais vermieden wird. (So genannte
Einschaltstrombegrenzer gentigen nicht.)

Beispiel aus der Praxis:

Besonders wenn ein Trafo hinter einer USV eingesetzt wird, befindet sich der Projekteur mit dessen
Absicherung in einem Dilemma. Einerseits darf der Einschaltstrom die Absicherung nicht ausldsen,
andererseits muf3 ein Kurzschlussstrom die Absicherung auch dann auslésen, wenn der
Kurzschlussstrom von der USV auf geringe Werte begrenzt wird. Primarseitige Sicherungen oder
Automaten mit B- oder Z-Charakteristik, mit dem einfachen oder mehrfachen Nennstrom des Trafos,
I6sen auch beim geringeren Kurzschlusstrom sicher aus, sie I6sen beim Einschalten des Trafos aber
auch aus.

Ein Einschaltstrombegrenzer, der zum Beispiel aus einem Heil3leiter besteht, begrenzt zwar den
Einschaltstrom, er begrenzt aber auch den Kurzschlussstrom nach dem Einschalten weiterhin, weshalb
die Absicherung dann nicht auslésen kann wenn ein Kurzschluf3 nach dem Trafo auftritt.

Ein Trafoschaltrelais begrenzt den Kurzschlussstrom nicht wenn der Einschaltvorgang voruber ist, weil es
dann ,hart* durchschaltet. Es verhindert aber auch sogar das Ausldsen der Sicherung bei haufigem
Schalten oder beim Auftreten von ,Voltage Dips“, weil es auch dabei Einschaltstréme verhindert.

Bild 1: Ringkern-Trenntrafo mit TSRL Bild 2: TSRL-platine
wird durch das TSRL verhindert, weshalb der Trafo fur bis zu 500V und bis zu 32Aeff.
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Ringkerntransformatoren lassen sich besonders gut als Energiespartrafos bauen, die sich auch unter
Volllast nicht mehr als um 40 Grad C erwarmen.

Bisher verwendete, marktiibliche und einschaltstromarme El- oder Ul- Kern Transformatoren kénnen
bereits im Leerlauf so heil3 werden, dass man sie nicht mehr anfassen kann.

Ein heil3er Trafo, verursacht einen geringeren Einschaltstromstol als ein verslustarmer, kalt
bleibender Trafo, was dem Anlagenbauer entgegenkommt und die priméarseitige Absicherung des Trafos
auf Nennstromwerte erst moglich macht. (Der Einschaltstromstol3 entsteht nur beim Einschalten und
erwarmt den Trafo nicht nennenswert.) --Weshalb er entsteht und auch bei ,Voltage Dips" vermieden
wird, ist auf der Homepage: www.emeko.de beschrieben.--

Der Nutzer des heiRen Trafos bezahlt diesen Trafo mit unnétig hohen Stromverbrauchskosten die im
Laufe seines Gebrauchs entstehen. Nachhaltig gedacht ist das nicht.

Kalt bleibende, verlustarme Trafos haben jedoch einen hohen Einschaltstrom, der eine richtige
Absicherung fast unméglich macht. Das ist also bisher ein technisches Dilemma. Mit der Bezeichnung
»einschaltstromarmer Trafo, gentigt man den technischen Anforderungen und nimmt meistens die
stérende Warmeentwicklung und den héheren Stromverbrauch in Kauf.
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Man kann Trafos entweder verlustarm, also kalt bleibend und dann mit hohem Einschaltstrom oder man
kann sie verlustreich, also heil3 werdend und einschaltstromarmer auslegen.

Beides, einschaltstromarm und verlustarm zusammen geht nicht ohne einen zusétzlichen aktiven
Einschaltstrom-Vermeider zu verwenden. (Einschaltstrom Vermeider sind elektronische Vorschaltgerate,
die durch physikalisch richtiges Einschalten den Einschaltstrom bei jeder Art von Trafo vermeiden. Sie
werden auch Trafo Schalt Relais, TSR, genannt.)

Ringkerntrafos haben deutliche Strom-Spar-Vorteile gegentiber herkbmmlichen, ,eckigen” Trafos,
besonders im Teillastbetrieb. Sie haben einen um mehr als Faktor 40 geringeren Leerlaufstrom und
geringere Leerlaufverluste, weil die Kornorientierung der Bleche stets in der Magnetflussrichtung verlauft.
Deshalb macht es Sinn gerade Ringkerntrafos mit weniger Wirkverlusten zu bauen, indem man auf einen
groReren Kern dickere Kupferdrahte wickelt.

Die Hohe des maximalen Einschaltstromes, der ohne einen Softstart entsteht, berechnet sich
beim Ringkerntrafo ganz einfach aus der Primarspannungshéhe mal 0,9, dividiert durch den
addierten Kupferwiderstand der Primarwicklung plus der Netzzuleitung. Der Faktor 0,9 resultiert aus
der Remanenzhdhe, die 0,9 mal der Nenninduktion betragt. --(Bei einem EI Trafo liegt die Remanenz bei
nur 0,4 mal der Nenninduktion durch die Scherung der Hysteresekurve, was deshalb zu geringeren
Einschaltstromen fuhrt.)— Wird ein Trafo durch eine Netzspannungshalbwelle, ausgehend von der
Remanenz Uber die Nenninduktion hinaus magnetisiert, so geht das Eisen in Sattigung und ist fur den
Rest der Spannungshalbwelle physikalisch nicht mehr vorhanden, weshalb nur noch der Leitungs- und
Wicklungswiderstand den Primér-Strom begrenzt. Werden nun durch gré3ere Wickel-Drahtquerschnitte,
zwar die Verluste aber auch der Primarwicklungswiderstand verkleinert so erhdht sich der Einschaltstrom
zusatzlich. Der Trafo ist dann zwar energiesparend aber ohne ein Trafoschaltrelais nicht mehr absicher-
und einschaltbar.

Wird ein so genanntes , Trafoschaltrelais”, TSR, vor den Trafo gesetzt, dann ist dieses
Einschaltstrom Problem geldst und der Trafo kann nun sehr verlustarm ausgelegt werden ohne dass der
Einschaltstromstol3 iberhaupt entsteht. Er entsteht dann auch nicht nach Kurzzeitunterbrechungen,
»Voltage Dips" der Netzspannung. -Das , Trafoschaltrelais” ist an zahlreichen Stellen im WWW in seiner
Funktion beschrieben.-

Die Auswahl der Primarseitigen Absicherung ist dann ganz einfach, weil der Einschaltstromstof3 nicht nur
begrenzt, sondern ganz vermieden wird. (Ein Trafo kann dann zum Beispiel auch auf weniger als den
Nennstrom, nur entsprechend seiner Last flink abgesichert werden.) Anders als herkdmmliche
Einschaltstrom- Begrenzer ist ein Trafoschaltrelais Kurzschluss- und Uberspannungsfest und kann den
Trafo sogar oft hintereinander ohne Pause schalten.

Die Kombination von Trafoschaltrelais plus verlustarmer Ringkerntrafo kommt deshalb einem
idealen Trafo nahe.

Trafoschaltrelais werden seit Gber 13 Jahren in hochwertigen technischen Anlagen und in Medizingeraten
verwendet.

Freiburg den 08.012.2011, EMEKO Ing. Blro, Michael Konstanzer. www.emeko.de.
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