Am Steuertrafo kann man sich
,die Finger verbrennen!®

Marktibliche Steuertrafos kdénnen
erfahrungsgemass bereits im Leerlauf
so heild werden, dass man sie nicht
mehr anfassen kann.

(So heil3 wie hier abgebildet, werden sie zwar
normalerweise nicht.) Aber die Brand-Gefahr
besteht durchaus, wenn wegen dem Einschalt-
Strom eine zu grofRe Absicherung eingesetzt ist,
wie dieses Bild aus der Praxis zeigt.

Die Alternative zum schon im Leerlauf heif3
werdenden Trafo, ware ein verlustarmer Trafo.
Dessen aber dann hoher Einschaltstrom wiirde
aber den zum Trafo Nennstrom passenden
Absicherungs- Schutz Schalter beim
Einschalten jedes mal auslésen.

Friher verwendete Schmelzsicherungen hielten
héhere Einschaltstrome aus, I6sten aber nicht
gemeinsam aus. (Wenn zwei Sicherungen
primérseitig eingesetzt sind, bei 400V, ist das
gefordert.) Der Planer ist hier in einem Dilemma.

Die Ursache heil3 werdender Trafos ist
konstruktiv bedingt. Man kann Trafos entweder
verlust-arm oder einschaltstrom-arm auslegen.

Einschaltstrom Begrenzer

helfen zwar die hohen Einschaltstréme von
verlustarmen Trafos zu begrenzen, kénnen dies
aber nur teilweise.

Sie beinhalten meistens zeitverzégert-
Uberbrickte NTC oder andere Fest-Widerstande
oder bestehen nur aus NTC’s. Es ist damit
jedoch nur das seltene, Einschalten nach einer
langeren Pause zu beherrschen. Das
Einschalten auf einen Kurzschluss vertragen
diese (NTC) - Einschaltstrom- Begrenzer
Uberhaupt nicht. (Siehe Bild oben.)

Kommen mehrere Einschaltvorgénge
hintereinander oder kurze Netzspannungs
Unterbrechungen vor, so sind dabei die
Widersténde in den Einschaltstrom Begrenzern
heil3 oder noch Uberbrickt und kénnen so den
Einschaltstrom nicht begrenzen oder gar selbst
Schaden nehmen.

Sogenannte , Trafoschaltrelais”, welche den
Einschaltstrom ganz vermeiden, erlauben es
verlustarme Trafos einzusetzen und erfillen alle
oben genannten Bedingungen. Die Auswahl der
Absicherung ist dann ganz einfach. (Siehe Bild
auf Seite 2.)

Der Einschaltvorgang mit einem
Trafoschaltrelais- TSR, das einen verlustarmen
1 kVA Ringkerntrafo einschaltet, istin dem
unten stehenden Bild zu sehen.
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Beides zusammen geht nicht.

(Wenn man einen Trafo einschaltstromarm und
trotzdem verlustarm auslegt, dann ist der Trafo
wegen der deutlich kleineren Induktion B fiir die
Induktionsreserve, wesentlich gré3er und auch
viel teuerer als ein verlustarmer Trafo.)

Mit dem Argument einschaltstrom- armer Trafo
genigt man vordergriindig den preislichen und
technischen Anforderungen, und nimmt die
stérende Warmeentwicklung und den héheren i !
Stromverbrauch in Kauf. Nicht selten werden P vl
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Der Trafo ist unbelastet beim Einschalten. Es
entsteht mit dem TSR nur der Leerlauf-Strom
von ca. 80 mA peak beim eingeschalten, mehr
Strom flief3t wirklich nicht. (obere Kurve = U,
untere Kurve = 1.)

Der Trafo wird vor dem (Voll)-Einschalten durch
die unipolaren Spannungszipfel fur kurze Zeit
vormagnetisiert und dann im richtigen Moment
voll eingeschaltet. Die Sattigung des
Trafoeisens wird dabei immer vermieden.
(Einschaltverfahren Patent Nr. EP 0575715)
Seit mehr als 7 Jahren sind diese
,Einschaltstrom Vermeider* auf dem Markt
und werden in steigendem Mal3e auch in
sensiblen Bereichen wie zum Beispiel in
Medizingeraten eingesetzt . Unter Last
eingeschaltet flie3t damit von Anfang an nur der
Nennstrom. Ohne Last eingeschaltet, siehe
oben, flie3t beim Einschalten nur der Trafo-
Leerlaufstrom. Ein TSR kann tber 5 Millionen
mal in seiner Lebensdauer den Nennstrom
schalten.

Damit ist es auch mdglich einen Schutzschalter
zu benutzen, der im Einstellbereich gut zum
Trafo passt und auch den Teillastbetrieb
absichern kann. Siehe die Schilderung weiter
unten. Das ware dann zum Beispiel ein PKZMO-
2,5 fir den Trafo mit 1kVA Leistung bei 400V,
mit 2,5A Nennstrom. Es ist auch ein B oder C
Typ DoppelLeitungsschutzschalter unter dem
Nennstrom-Wert des Trafos einsetzbar wenn
eine noch flinkere Absicherung gewtiinscht wird.
Eine Sekundarseitige Absicherung kann dann
ganz wegfallen.

Nur bei Ringkerntrafos ist der Leerlaufstrom
so verschwindend klein, dass er Uberhaupt
nicht zur Erwarmung im Trafoblech beitragt.
Deshalb sind diese Trafos in Zukunft als
Energiespartrafos, die sehr belastungssteif sind,
sehr interessant, wenn die einzige Unart die sie
haben mit dem TSR beseitigt ist. (Diese Unart
ist der hohe Einschaltstrom.)

Man kann mit dem TSR auch ruhig einen
gréReren Trafo einsetzen, wenn man eine
besonders steife Ausgangsspannung haben
mdchte, weil die dann etwas grof3eren
Leerlaufverluste von zusatzlichen 7 Watt, bei
einem zum Beispiel 2000VA statt 1000VA Trafo,
eben Uberhaupt nicht ins Gewicht fallen. Die
Wirkverluste nehmen dann fir die Teillast sogar
ab.

Einen 2kVA Trafo kann man dann zum Beispiel
auch auf 0,5kVA absichern.

Im Bild rechts ist ein Blockschaltbild vom TSR
zu sehen mit den Messkurven vom Einschalten
bei belastetem und unbelasteten Trafo.

Auch beim Einschalten auf einen Kurzschluss
nimmt das TSR keinen Schaden, wenn die
Absicherung korrekt ausgefuhrt ist und ist. Nach
dem Beseitigen des Kurzschlusses ist das TSR
sofort wieder einschaltbereit.

Das Bild rechts oben zeigt einen verlustarmen
Steuertrafo, der mit einem TSR eingeschaltet

und mit B oder C-Leitungsschutzschaltern flink
auf den Nennstrom abgesichert ist.
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Wie ist es ohne TSR?

Untenstehendes Bild , zeigt den
Einschaltvorgang von einem verlustarmem
1kVA Trafo, der Uber ein PKZMO-4-T
abgesichertist. (Ohne TSR eingeschaltet.)
Eingang A, oben= Spannung am Trafo, Eingang B,
unten = Strom in den Trafo.

Def Trafoschutzschalter 16st sofort innerhalb 10
Millisekunden aus beim Einschalten.

Der hier ohne TSR eingeschaltete verlustarme
Steuertrafo hat einen luftspaltlosen Eisenkern
mit Verlust armem Blech. Bei 1kVA hat er bei
einer 400V Primarwicklung einen Einschalt-
Strom von 200A peak, das sind 140Aeff. ( Das
ist der 56 fache Nennstrom.) Sehr Verlustarme
Ringkerntrafos dieser Grof3e haben sogar einen
Einschaltstrom von tGiber 180Aeff. ( Das ist der
72 fache Nennstrom.)

Trafo Schutzschalter, welche einen héheren
Kurzschlussauslésestrom, von mehr als 22 Mal
Nennstrom haben, gibt es nicht. Sie wiirden die
sogenannten weichen Kurzschliisse auch zu
spat oder gar nicht abschalten und kénnten
damit zu einem Brandrisiko fuihren.

Die Auswahl der zum Trafo passenden
Absicherung, ist ohne TSR, trotz
einschaltstromarmen Trafos gar nicht einfach,
wie folgendes Beispiel zeigt.

Einphasige Steuertrafos werden ublicherweise
mit 400V, also zwischen zwei Leitern im
Drehstromnetz betrieben. Ausgangsseitig
erzeugen sie meist 230V AC oder 24V AC,
(DC).

Die primarseitige Absicherung mit zwei
Schmelzsicherungen ist unzulassig wenn diese
nicht gemeinsam auslésen.

Meistens werden Motorschutzschalter in einer
»1rafo Version®, sogenannte Transformator-
SchutzSchalter dafirr verwendet. (T-Zusatz.)

Wenn zum Beispiel ein Einschaltstrom armer
1kVA Steuertrafo mit primar 400V und 2,5 A

Nennstrom ohne TSR eingesetzt wird, dann
muss z.B. ein PKZMO0-4-T mit 4 A Nennstrom
als Absicherung davor geschaltet werden, damit
der, obwohl niedere, Einschaltstrom den
Schalter nicht auslést.

Dieser spezielle Trafoschutzschalter hat eine
fest eingestellte, flinke Ausléseschwelle von 84A
eff. (21 mal 4A).

Diese liegt hoher als beim normalen
Motorschutzschalter PKZMO0-4, (ohne T), der nur
56Aeff. hat und natdrlich erst recht, auch beim
einschaltstromarmen 1kVA Trafo auslésen
wurde.

Der einstellbare Absicherungs-Bereich diese
Schalters reicht von 2,5 -4 A,

Fur die Uberlast-Auslésung des 4A Schutz
Schalters dreht man den Knopf fur die
thermische Ausléseschwelle ganz zuriick auf 2,5
A, was der niederste einstellbare Auslésewert
ist.

Dieser Wert passt gerade noch zum Nennstrom
des 1kVA Trafo.

Mit einem PKZMO0-2,5-T dagegen, der auch vom
Nennstrom her passen und auch den
Teillastbereich abdecken wirde, 16st der
Einschaltstrom den Schutzschalter aus, weil
dieser nur eine 21 mal 2,5A = 52,5 A eff. hohe
Kurzschlussausldseschwelle hat.

(Einschaltstromarme Trafos liegen mit dem
Einschaltstrom laut Herstellerangaben im
Bereich von 15-25 mal I- Nenn, der tatsachliche
Einschaltstrom liegt jedoch meistens dariber,
weil er nur berechnet aber nicht gemessen
wird.)

Der zum Einsatz kommende Trafo
muss also wegen dem bei einem
Trafo immer vorkommenden
Einschaltstromstol3 genau zum
Schutzschalter passen.

Diese Forderung ist wie gesagt nur von
einschaltstromarmen- und nicht von
spannungssteifen- und verlustarmen
Steuertrafos zu erfillen.

Verlustarme Trafos missen mit einem kleinen
Innenwiderstand der Kupferwicklungen
ausgelegt sein.

(Der primérseitige Wicklungswiderstand
begrenzt aber, zusammen mit anderen
Faktoren, den Einschaltstrom. Ein hoher
Innenwiderstand ergibt einen kleinen
Einschaltstrom aber héhere Verluste und
umgekehrt.)

AulRerdem qilt fur die Auslegung der
Absicherung von langen Abgangsleitungen
nach dem Trafo, wie sie im Anlagenbau
vorkommen, dass ein Kurzschluss am



aulersten Ende der Leitung, die Absicherung
schnell genug auslésen muss.

Dabei ist der Kurzschlussstrom wegen des
héheren Widerstandes der langen Leitung
gering. Dazu passt nun die hohe Schwelle fiir
den flinken Auslésestromwert des
Schutzschalters nicht mehr in diesem Beispiel.
Es muss deshalb eine zusatzliche
sekundarseitige, einstellbare und schnell
abschaltende Nennstrom-Absicherung
eingesetzt werden.

Zum sicheren Abschalten bei sogenannten
weichen Kurzschlissen ist es nétig, dass der
Trafo Innenwiderstand mdglichst gering ist, was
wiederum einen kleineren Kabelquerschnitt des
abgehenden Kabels erlaubt.

Denn die Summe der Widerstande im
Stromkreis bestimmt den Kurzschlussstrom,
der die Sicherung auslésen muss.

Was im Trafo an Kupfer eingespart wird, muss
unter Umsténden fur die Leitungen nach dem
Trafo um ein mehrfaches ausgegeben werden.
Siehe Beispiel unten.

Beispiel:

In der unten abgebildeten Applikations-
Schaltung ist fur den Elektro-Planer gezeigt wie
ein energiesparender Steuertrafo mit 0,8kVA,
mit 400 V zu 230V, im Anlagenbau zum
Speisen von weit entfernt und auseinander
liegenden Verbrauchern eingesetzt wird.

Die 2 adrige Leitung nach dem Trafo ist 440 m
lang und kann fur 230V AC in nur 1,5 gmm
Querschnitt ausgefuhrt werden.

Die Primérseitige Absicherung ist mit einem
Doppel — Leitungsschutzschalter B 2 A
ausgefihrt, was mit dieser niederen und flinken
Absicherung bisher fiir einen Trafo dieser Art
undenkbar war.

Die Primarseitige Absicherung schiitzt dabei
auch das sekundarseitige lange Kabel vor
Uberlastung.

Das TSR schaltet den verlustarmen Ringkern-
Trafo immer ohne Einschaltstromstof3 ein, so
dass dabei der B-Typ 2A Leitungsschutzschalter
niemals auslost.

Dadurch kann der priméarseitige Automat, bei
einem Kurzschluss an der max. 440m
entferntesten Stelle der sekundéarseitigen
Leitung innerhalb von 5 Sekunden ausldsen.

Der Kurzschlussstrom auf der Primérseite ist
dabei nur 10A hoch. Siehe die Berechnungen im
Beispiel unten. Sekundarseitig flieRen max.17A
bis die Sicherung auslost.

Die sekundarseitige 1,5 gmm Leitung ist damit
sicher vor Brandschaden bei Kurzschluss
geschiuitzt.

Ohne TSR und bei Absicherung mit einem
PKZMO-4-T primar, ohne eine zuséatzliche
sekundéarseitige Sicherung dirfte die 1,5gmm
Doppel Leitung nicht langer als 50m sein, weil
sonst der zum Schutzschalter Auslésen noétige
Kurzschlussstrom nicht mehr flieBen wirde.

Der Trafo muss dann trotzdem
einschaltstromarm sein, damit der
Schutzschalter vor dem Trafo beim Einschalten
nicht auslost.

Wenn die Leitung aber zum Beispiel 440m lang
sein muss, ergibt sich mit dem TSR eine
Einsparung am Kabel von ca. 300€.

(Mit TSR ist ein 1,5gmm-, ohne TSR nur ein

4 gmm - Kabel mdglich.) Ein 4 gmm Kabel
kostet eben 350 Euro mehr als ein 1,5 gmm
Kabel.

Ohne TSR vor dem Trafo und mit einer
zusatzlichen Sekundéarseitigen Absicherung
durch einen PKZMO0-4, (Inenn Einstell = 3,4 A))
der nach 5 sec. bei 40A im Kurzschlussfall
auslost, ist fur 440m Lange auch ein 4 gmm
Kabel ndtig und damit auch um ca. 300 € teurer
als die Variante mit dem TSR.

Das Problem bei solchen Applikationen sind
nicht die einspeisenahen und harten Kurz
schlisse, sondern die fernen und weichen
Kurzschlisse, welche die Absicherungsorgane
noch mit Sicherheit zum auslésen bringen
mussen.

Ein grofRer ,5 Sekunden® -Sicherungs- Ausldse
Stromwert ergibt einen grofRen Querschnitt vom
Kabel und umgekehrt.

Da hilft es enorm, wenn der Trafoeinschaltstrom
nicht mehr vorhanden ist und die Absicherung
sich nur nach den Erfordernissen des
Leitungsschutzes richten muss.

AuBerdem besitzt das TSR mit der Reaktion auf
Netzhalbwelleneinbriiche eine definierte
Abschalt-Schwelle bei NetzUnterspannung von
kleiner 170V, mit anschlieRendem
Wiedereinschalten bei 190 V.

Damit wird bei Netzeinbriichen ein
unkontrolliertes Schutz-Abfallen und
Anziehen unterbunden, was die Anlagen-
Sicherheit erh6ht und die Kontaktséatze dieser
Schitze schont.

Ein separates Spannungs-Wachterrelais, was
die Verbraucher in diesem Fall definiert aus- und
einschaltet ist dann nicht mehr notig.

Unten stehendes Beispiel zeigt einen Schaltplan
im Anlagenbau, fur die Speisung einer langen
Energie-Bus-Leitung Uber einen Trafo. Ein Trafo
ist wegen der Potenzialtrennung notig.



Steuertrafo:  Dimensionieren, Absichern, Kosten, techn.Vorteile
wenn der Einschaltstromstol} vermieden wird.

Hauptsicherungen i I-kprimar bei Kurzschluf am sek. Leifungsende ist:
=Unetz/Inetzwidstd +Sichwid std+Trafiwidstd.auf prim
7 seite  bezogen
Netzinpedanz: | +sek leitungswid. auf primseite bezogen,|
1,5 Ohn
Priniirseitige Absicherung | Anschluf _E sek Leifungswidstd auf primseite bezogen ist:=
it B2A 2 fach Automat [~ Y] { Sek. Widsstdx UL 10 = Trafaiibersetzung|
SRR RN
Flinke Auslisg. ab ) ) ' die grofte leitungslinge isk: 88Imbei 1.5 qam 12 mal 4L nl
Tmal Inenn= thAeff weil der Ik prim dann kleiner ist als der 5 sec. -
5 sec. Ausldsung bei | Auslosewert des B2A Autamat van 11A
> Mal Inem= [401/11A<40 Ohn
TDAeff, fur Primar 40-13,841,51=35,7 fiir Leitung auf primbez. /3 =
f N 110hm auf sek. seite Fransformiert.

) o 110hm x 80m / 10hm = 880m. ~[1,5qmm haben 1 Ohm pro Blm)
Trafoimpedanz primar: | TSRLL210131D S
Uk /In=T76V / 24 Trafo Schalt Relais Weil die 1,5qmm Leitung, | Gruppe2| nur 20A Dauerstom haben
36000 schalfef Trafoone |52 1 g it ihr Querschnitt passend fir die 17 A die’ sek. lang

Einsthalstromstof auf der Sekundirseite flieBen kinnen bis der primirseitige

hgrter und steifer- |2 P o B2 A Automat auslost.
Ringrern-Steuertrafo mif Vbt das befindet sich auf dem Befestigungsblech,
E:‘:';;?ﬁ/‘“;‘;il\'/;"”"" PRI S  welches den Trafo das TSRL, die Klemmen und die
N Tt SEC Absicherungs Automaten als varmontierte
i Ol Leertaf verl- 84} Einheirt frégt
Ure19% Kupfer Verl =BWHy  -— Trafo st ein Ringkerntrafo nach EN 61558-2-2

mit geringsten Leerlauf-Verlusten.

I'sek=3474, 7Kg gevicht | L1 Anschlus
Sein ansich hoher Einschaltstromstafd

keine Sekundarseiten wird vom TSRL vermieden.
Haupt-Absicherung nofig L Gemessener max. Invush von Trafo= 100 Aeff entsteht
el prin. Absich, - nicht weil it TSRL geschalref wird
flink genug ist. Bei +5% Netzspannung hat Trafa Inrush von 1054 eff. ,
der aber nicht entstehf.
L | Ansicht von vorne Max. Inrush bei 400V, nach Halbwellenausfall= 125 Aeff,
I fertiy V”dr‘;meer " vird vom TSRL vermieden. Auch bei Netzspannung +5%.
srl, Aut. Klemm.
= 0 o) Verhalfen bei +11% Netziberspannung:
Inrush des Trafos ensteht nicht
4 Trafo 5| und lost den (ZA Automat icht aus.
= i
;e"“l“?; LV
H8"I;a E q"""t yrer 0 Geringes Trafogewicht mit nur 8kg.
" n _QZZT ) s DerTrafoist durch prim Absicherung voll gesthiitzt.
. N Vartel fi-Sicherheit: der Sicherungsautanat
hnt ﬁrg:ng kann nicht nachtraglich auf einen héheren und
ariEm = 4 unzuldssigen Wert verstellt werden.
Bei Kurzschlud an Wichtig fiir die versorgte Anlage:
Leitungsende: Einkurzer Netzausfall oder Einbruch von z.B. 10-81 msec. Daver
kritische Leitungslinge kann keine undefinierte Reaktionen in der betriebenen Anlage
fiir 5 sec. Auslgsung der prin. erzeugen, weil das TSRL die Licke definiert auf 0,8 sec.
BZA Automaten: 44Im verlangert, weil es bei Unterspannung von 171V definiert ausschalfet
” [I] und bei 190 V wieder definiert einschaltef..
Die Elnzelverbraucher [Schiitze fallen unter 181V ab bei Abfallzeiten zwischen 30 und 101 msec.|
sind vor Ort separat Weitest
bgesichert. . . .
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