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Kann ein Ringkerntrafo Uberspannungsimpulse an seinem Ausgang besser
begrenzen als ein EI Trafo?

Kurz und biindig: Ja. Abhingig davon, wo ein Uberspannungsimpuls von zum
Beispiel 1-5 msec. Dauer beziiglich zur Netzhalbwelle liegt, kann ein
Transformator durch seine Kernsattigung diesen Puls mehr oder weniger
begrenzen, so dass der Uberspannungsimpuls auf der Sekundarseite eine geringe
Amplitude und Dauer hat. Langer andauernde Uberspannungen, kdnnen von
einem Transformator nicht in der Amplitude begrenzt werden. Die
Uberspannung kann jedoch durch Sicherungsauslosen abgeschaltet werden,
wenn die Primarseitige Trafo Absicherung flink auf Nennstrom erfolgt, und
diese Absicherung dann bei Uberspannung sofort auslost. Das geht am Besten,
wenn ein Trafo verwendet wird, dessen Hysteresekurve nach der Sattigung
waagerecht verlauft, wie es nur beim Ringkerntrafo der Fall ist. Das geht
wiederum nur wenn der Einschaltstrom mit einem Trafoschaltrelais vermieden
wird, denn nur dann kann die Priméarsicherung auf Nennstrom flink ausgelegt
werden.

Eine zusétzliche Option des Trafoschaltrelais was bis jetzt den Einschaltstrom
vermeidet, ist die schnelle Reaktion auf Uberspannung durch Ausschalten
solange die Uberspannung ansteht. Damit kann eine Last nach dem Trafo am
besten geschiitzt werden, wenn eine zusatzliche Uberspannungs-Klammerung
am Eingang der zu schiitzenden Last erfolgt.

Eine Auslegung des Trafos mit einer Induktionsreserve, zum Zweck der
Einschaltstromreduzierung ist fir die Begrenzung oder Abschaltung durch
Sicherungsauslésen von langer dauernder Uberspannung kontraproduktiv, weil
der Trafo dann bei Uberspannung nicht in Sattigung gehen kann und damit die
Eingangssicherung auch nicht ausldsen kann. Diese Aussagen werden im
Folgenden durch Messungen untermauert.

Zur Untersuchung der Wirkung von Uberspannungsimpulsen an
Transformatoren wurden Messungen an einem 100 VA Ringkerntrafo, 230V zu
18V und einem 100VA EI Trafo, 230V zu 15V durchgefiihrt. Messungen an
groReren Trafos gestalten sich wegen der dann groReren Strdme in der
Trafosattigung, bei gegebenen Netzverhéltnissen mit 16A C abgesichert, als
schwierig. --Ein 100VA Trafo verhalt sich jedoch bei Uberspannung aber
genauso wie ein zum Beispiel 1 kVA Trafo.--

Die Speisung zum Test erfolgt tber einen 1kVA Stelltrafo, der einen 1kVA
Schnittbandkerntrafo mit 230V zu 400V speist. Am 400V Ausgang wird der zu
testende 100 VA Trafo angeschlossen und mit variabler Spannung beaufschlagt.
Es wird untersucht, ob eine Uberspannung am Eingang von einem Ringkerntrafo
an dessen Ausgang automatisch durch die Eisenséttigung begrenzt wird, und ob
eine gegen Uberspannung empfindliche Elektronik nach einer Gleichrichter-



Siebglied Schaltung nach dem Trafo, durch das Trafoverhalten automatisch
geschitzt werden kann. Eine durch den Trafo gespeiste Elektronik ist in der
Regel durch eine Transzorb- Diode gegen Uberspannung geschiitzt. Diese
Schutzdiode klammert die Uberspannung und kann das aber nur fiir eine kurze
Zeit. Innerhalb dieser Zeit muss eine fiir langere Zeit anstehende Uberspannung
automatisch abgeschaltet werden, soll die zu schiitzende Elektronik nicht
beschadigt werden.

Prufling ist in allen Messkurven ein 100VA Ringkern-, bzw. ein EI Trafo, 230V
zu 18V mit halber Widerstands Nennlast.

Bild 1. Messung wenn eine permanente Uberspannung von 252V am Ringkern
Trafo angelegt wird. —Rot ist die Eingangsspannung, blau ist der Eingangsstrom.
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Der Eingangsstrom des Ringkerntrafos steigt durch die Uberspannung am Ende
jeder Netzhalbwelle stark an, weil die Spannungszeitflache einer jeden
Netzhalbwelle die Magnetisierung dann am Ende der Hysteresekurve in die
Sattigung treibt. Die Eingangsspannung zeigt noch keine Beeinflussung durch
die Ruckwirkung des Trafos.

Bild 1a, Messung wenn eine permanente Uberspannung von 252V am El Trafo
angelegt wird.
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Der Eingangsstrom des El- Trafos steigt durch die Uberspannung am Ende jeder
Netzhalbwelle nicht so stark an, wenn die Spannungszeitflache einer jeden
Netzhalbwelle die Magnetisierung dann am Ende der Hysteresekurve in die
Séttigung treibt. Die Eingangsspannung zeigt noch keine Beeinflussung durch
die Ruckwirkung des Trafos. Der El- Trafo hat mehr Magnetisierungsreserven
als der getestete Ringkerntrafo.

Bild 2. Messung wenn 390V an den Ringkern Trafo angelegt werden.
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Am Eingang féllt die speisende Spannung ab, wenn der Strom aufgrund der
Sattigung des 100V A Trafos stark ansteigt. Der Speisende 1kVVA Schnittband-
Kerntrafo und der Speisende 1kVA Ringkern-Stelltrafo haben einen nicht mehr
zu vernachlassigenden R und L- Innen- widerstand an dem durch den hohen und
schnell ansteigenden Strom nun eine Spannung abféllt, die am zu testenden
Trafo nicht mehr zur Verfligung steht.

Bild 2a. Messung wenn 390V an den EI- Trafo angelegt werden
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Der Eingangsstrom steigt nicht so stark und auch langsamer an wie beim
Ringkerntrafo. Die Rickwirkung auf die Eingangsspannung ist geringer, kommt
aber nur vom Testaufbau.



Bild 3. Hysteresekurve von Ringkerntrafo.
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Wenn die Magnetisierung in den waagerechten Teil der Kurve lauft, Sattigung,
steigt der Strom stark an. Die Feldstéarke erhoht sich stromproportional, die
Flussdichte - B, die Induktion, erhoht sich dann kaum noch. Deshalb wird dann
ab der Sattigung in der Sekundérspule keine Spannung mehr induziert. Siehe die
néchste Messung in Bild 4 wo die Ausgangsspannung aufgezeichnet wurde.

Bild 3a. Hysteresekurve von El-Trafo
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Die Hysteresekurve von El Trafos verlauft im Ubergang runder als bei

Ringkerntrafos.



Bild 4. Messung wenn 390V an den Ringkern Trafo angelegt werden.
Messung der Ausgangsspannung und des Eingangsstromes.
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Die Ausgangsspannung geht auf Null zurlck, wenn der Trafo in die Sattigung
kommt. Die Sattigung wird durch den tbergroRen Strom angezeigt. Der
Nennstrom des Trafos ist nur 0,4A, der S&ttigungsstrom ist 12Apk.

Eine Gleichrichter Siebglied Kombination wirde in diesem Fall aber noch keine
geringere Spannung bekommen, weil die Ausgangsspannung erst nach dem

Scheitelwert begrenzt wird. Es wird jedoch die Zeitdauer der Ausgangs-
Uberspannungshalbwellen verkleinert.

Bild 4a. Messung wenn 390V an den EI Trafo angelegt werden.
g und des Eingangsstromes.
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Die Ausgangsspannung des El Trafos wird zwar Kkleiner, geht aber nicht wie
beim Ringkerntrafo auf Null zurtick, wenn der Trafo in die Sattigung kommt,
weil die hysteresekurve ab der Sattigung immer noch ansteigt und damit eine
FluRanderung im Eisen stattfindet. Die Sattigung wird durch den Gbergrof3en
Strom angezeigt. Der Nennstrom des Trafos ist nur 0,4A, der Sattigungsstrom ist

8Apk.




Bild 5. Messung wenn 390V als Uberspannung per Einschaltimpuls an den
Ringkern Trafo angelegt werden. Es wurde per Zufall eingeschaltet und die
Messung ausgewertet, wo der eingeschaltete Uberspannungspuls den Trafo
sofort in die Sattigung treibt. - Eine einmalige Uberspannungspulserzeugung die
auf die laufende Netzspannung synchronisiert ist, erfordert ein kostspieliges
Equipment, was hier nicht zur Verfligung stand.-

Messung der Ausgangsspannung und des Eingangsstromes.

Eingang A 2
T [ atenblock
Marne =Eingang & Eingang B

10200 25,000

RPN A

Datum = 11.02.2007 11.02.2007
5200 20,000 Uhrzet = 10:07-16 10:0716
Y-Skala = 50 WDiw | 5 AdDiv
Y bei 50% = 98,00 50004
Loe #Skala = B me/Div|l B ms/Dive
Z00 15000 wbei 0% = 1540ms -15.40 ms
Whhe =900[1011)  |900(1011)
Mawirmum = 5220V 14224
420010000 Minimum = 5046V |-11.7454
Cursonaerte
®1: -415
9800Y 50004 W2l 183 m
dx: 2250 me
Y1 3FTY
148,00 0,000 Y2 393V
dY 0BV

155,00 5,000

-248.00 10,000

-238.00 15,000

15,40 ms 5 ma/Div

Trafotest-Uebspimp-100VArk-Ua-Ie-1

Die Wirkung eines einzelnen Uberspannungs-Impulses in Form einer einzelnen
Netzhalbwelle kann ohne Aufwand nur schwer untersucht werden.

Aus diesem Grund wird zufallig aus und mit Uberspannung zufallig
eingeschaltet. --Der Trafo hatte in diesem Bild vor dem Einschalten eine hohe
negative Remanenz, weil sofort nach dem anlegen der negativen Netz-
Halbwelle die negative Sattigung entstand.--

Je nach dem Zustand der Remanenz vor dem Einschalten, ist die
Ausgangsspannung in der Héhe und Zeitdauer beschnitten in der ersten
Spannungshalbwelle. Hier ist die erste Ausgangsspannungs-Halbwelle nur
zeitlich beschnitten.



Bild 5a. Messung wenn 390V als Uberspannung per Einschaltimpuls an den El-
Trafo angelegt werden.

Eingang & -

BO.000  BO.000 T T D atenblack
i H Mame  =Eingang & Eingang B
Datum  =12.02.2007 12.02.2007
40000 40000 Uhrzeit  =14:5818 14:58:18
Y-Skala = 20 WéDiv | 10 A/Div
Y beiB0% = -20000% 10,000 &
®-Gkala = & ms/Div| 5 ms/Div
At Hbeilx = 2020 ms 20,20 ms
WGrole =900 (1072) 900 (1012)
Magimum = 34,170V 7ADEA
0.000 20,000 Miimum = 33486 [-11.4974
Cursonwerte
®1: 8595
20000v 10,0004 %20 1958 me
di¥: 2250 ms
v1:. 2482%
40000 0000 V2o 8z48v
dv: E794Y

60,000 10,000
80,000 20,000

100,000 30,000

trafotest-uebsp-100vaei-330v-Ua-Ie-1

Der erste Ausgangsspannungspuls wird in der Zeit und etwas in der Amplitude
begrenzt. Bei starkerer Sattigung bricht auch beim EI Trafo die
Ausgangsspannung ein. Zum Vergleich die Bilder: 4a und 4b.

Bild 6. Messung wenn 390V als Uberspannung per Einschaltimpuls an den
Ringkern Trafo angelegt werden.

1 Eingang & 2

102,00 26,000 Datenblock
: : MName  =Eingang & Eingarg B
: : Dalum  =11.02.2007  |11.02.2007
LT N S R 1 P W N — _\( ____________ Uhzeit = 1000737 0:07:37
------------------------------ 5 M e e A < ‘W-Skala = 50 WD [ 5 AD
H H  bei 50% = 98,00 5,000 &
: : HSkala = 5 me/Div| 5 medDiv
200 15,000 E E X bei 0% = 15.40ms 15,40 ms
: i #-Grofle =900(1012) 900 (1012)
H H Marimum = 5165 119164
-48,00 10,000 H Minimur = 50,07V -11.5454
B Cursanaerte
H X1 0,45
-98.00% 50004 ! <2 2220 mz
dx: 21.75ms
H 1 4116
148,00 0,000 . 2 B1ERY
' dyv: 10484
198,00 5,000 :

-248,00 -10,000

-238,00 -15,000

15,40 ms 5 rns/Div

Trafotest-uebspimp-100vark-ua-Ie-2

Je nach dem Zustand der Remanenz vor dem Einschalten, ist die
Ausgangsspannung in der Hohe und Zeitdauer beschnitten in der ersten
Spannungshalbwelle. Hier ist die Ausgangsspannung sowohl in der Amplitude
als auch zeitlich beschnitten.

Man sieht an dem kurz nach dem Einschalten entstehenden hohen positiven
Eingangsstrom, dass das Eisen schon vor dem Einschalten in der Nahe des
positiven oberen Remanenzpunktes magnetisiert war. Wenn das Eisen in
Sattigung ist, wird auf der Trafo Ausgangsseite keine Spannung mehr gemessen,
weil keine nennenswerte Induktions- Anderung mehr im Eisen stattfindet.



Bild 6a. Messung wenn 390V als Uberspannung per Einschaltimpuls an den El
Trafo angelegt werden
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Der erste Ausgangsspannungspuls wird in der Amplitude und der Zeitdauer
durch die Trafoséttigung begrenzt.

Bild 7, Messung wenn 390V als Uberspannung per Einschaltimpuls an den
Ringkern Trafo angelegt werden.
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Je nach dem Zustand der Remanenz vor dem Einschalten, ist die
Ausgangsspannung beschnitten in der ersten Spannungshalbwelle. Hier ist die
Ausgangsspannung sowohl in der Amplitude als auch zeitlich beschnitten.

Man sieht an dem kurz nach dem Einschalten entstehenden hohen positiven
Eingangsstrom, dass das Eisen schon vor dem Einschalten in der Nahe des
positiven oberen Remanenzpunktes magnetisiert war. Wenn das Eisen in
Sattigung ist, wird auf der Trafo Ausgangsseite keine Spannung mehr gemessen,
weil keine nennenswerte Induktions- Anderung mehr im Eisen stattfindet.



Bild 7a. Messung wenn 390V als Uberspannung per Einschaltimpuls an den El
Trafo angelegt werden.
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Die Amplitude vom ersten Ausgangsspannungspuls wird nicht begrenzt nur die
Zeitdauer.

Fazit: Der Ringkerntrafo kann die Amplitude und Dauer des ersten
Uberspannungspulses besser begrenzen als der El-Trafo.

Eine langere Zeit anstehende Uberspannung kann jedoch nur durch schnelles
Abschalten des Trafos vermieden werden. Entweder durch das Ausldsen der
Absicherung durch den Trafo Sattigungsstrom oder durch ein Spannungswachter
Relais vor dem Trafo.

Bild 8. Einschalten auf Ringkerntrafo mit Uberspannung von ca. 285V eff und
Sicherungsausldsen nach 100 msec.
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Die Absicherung ist hier mit 0,8A flink auf den 2 fachen Nennstrom ausgelegt.
Die Uberspannung von 285V eff 16st die Absicherung nach 100 msec. aus.
Hier ist zuféllig kein Einschaltstrom entstanden, der die Messung hier stéren
wirde, weil die Remanenz zum Einschaltzeitpunkt guinstig lag.
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Bild 8a. Einschalten auf El- Trafo mit 285V eff. Uberspannung und kein
Sicherungsausldsen.
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40000 E000.0 Uhrzeit  =15:42:56 15:42:56
¥-Skala = 200 W/Div 2 ADw
¥ bei BO% = -200,00% 2000.0 m,
®Skala = 20 me/Div 200 me/Div
Zono0 - 0000 Xbeil% = 582 ms B8.2 ms
XGrole =900(1011] 200 (1011)
Madimum = 40555 8608 mb
oo 40000 Minimum = 408,83 8992 mé
Curzonmerte
®1:. 132
200,004 20000 mé w2 758 me
dx: 8900 ms
Y1 195,73V
-400,00 0.n Y2 18808V
dy'; -38381 v

-BO0.00 -2000.0
-B00.00 40000

100000 50000 A

58,2 ms 20 mz/Div

Trafotest-uebsp-100vaei-Ue-TIe-0,8A-nflauslds
Im Gegensatz zum gleich groBBen Ringkerntrafo 10st der El Trafo bei 285V
Uberspannung die Absicherung nicht aus.

Bild 8b. Einschalten auf El- Trafo mit 343V eff. Uberspannung und

1 Eingang & o
E0000 10,0000 T 5 D atenblock:
H Narne = Eingang & Eingang B
: Datum  =1302.2007 13.02.2007
400,00 8.0000 Uhrzeit = 15:44:08 15:44:06
Y-Skala = 200 W/Div | 2 AsDiv
¥ beiG0% = -200,00% 20000 4
#Skala = 20 ms/Div| 20 mz/Div
e Abeil% = 582 ms H8.2  me
#Grdfe =300(1012) 900(1012)
Maximum = 486,92 3.0008 A
0oo - 40000 - Minimum = 48520V 2B592 4
Cursorwerte
w1 32
20000 200004 220 758 me
d¥: 900 ms
Y1 11T
-400,00  0,0000 Y2 -2E2h2Y
dY: -26369Y

-BO0L00 -2,0000
800,00 -4,0000

100000 -6.0000

58,2 mz 20 ms/Div

Trafotest-uebsp-100vasi-Ue-Ie-0,8A-flauslds
Im Gegensatz zum gleich groRen Ringkerntrafo 16st der EI Trafo erst bei

343Veff Uberspannung die Absicherung in dhnlicher Zeit wie in Bild 8 aus.
Weil die Stromspitzen breiter sind, ist die Stromspitzen Héhe bei gleicher
Sicherungs- Auslosezeit kleiner.

Der El Trafo kann die Absicherung erst bei viel hoheren Uberspannungen als
der Ringkern Trafo ausldsen.
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Bild 9. Einschalten von 314Veff. auf den Ringkerntrafo mit also noch gréRerer
Uberspannung als zuvor. Sicherungsauslésen nach 20 msec.

1 Eingang &

EO0O0 25,000 [Dratenblock
Mame =Eingang & Eingang B
Datum  =13.02.2007 13.02.2007
Uhrzeit = 16:37:27 16:37:27

40000 20,000
W-Gkala = 200 W/Div | 5 ADiv
' bei 50% = -200.00% 5,000 4
H-Skala = 5 ms/Div| & /Dy
el Hbei 0% = -1460ms 1460 ms
A-Grobe =300(1012) 300 (1012)
Mawimum = 445,04 52534
Minimum = 426,14% B1974

Curzonuerte

000 10,000

#1: 385ms
K2 -6B5ms
dx: -1070ms

-200.00% 50004

W1 43642V
2 41488y
dy': -851.00%

00,00 0000 s

-B0000 5000
-B00.00 -10,000

-looooo 15,000

Trafotest-uebsp-100VArk-Ue-Ie-0,82-flauslds2

314 Veff. Uberspannung auf Trafo geschaltet, ohne Einschaltstrom.

Die Absicherung ist hier mit 0,8A flink auf den 2 fachen Nennstrom ausgeleqgt.
Die héhere Uberspannung lag hier nur 10 msec. am Ausgang an. Eine
Transzorbdiode halt tiblicherweise flr die Dauer von 10 msec. einen grof3en
Uberstrom aus, der durch die Uberspannung entsteht und wihre hier wohl nicht
geféhrdet.

Bild 9a. Einschalten von 353Veff auf den EI Trafo mit also noch groRerer
Uberspannung als zuvor. Sicherungsauslésen nach 15 msec.

Eingang 4

Datenblock

£00,00 25,000
Name = Eingang & Eingang B
Datum  =13.02.2007 13.02.2007
400,00 20,000 Uhrzeit = 16:31:21 163121
YSkala = 200 VD | B AdDiw
Y bei 50% = -200,00% 5,000 &
KSkala = 5 me/Div] § ms/Div
e ! Xbeil% = -14E0ms 1460 ms
H weGrofe =900 1011) 300 1011)
. . N Maximum = 720874 13603 4
0.00 10000 perssemommepitoer "“/](“‘”*“ Minimum = B0ZMY  |16.897 4
| Cursonwerte
®1 9,75 ms
-200,00% 50004 W2 375 ms
d#: 1380 ms
T 49957 Y
-40000 0,000 T2 143V
_______________________________________________________________________________ d¥: 50,00Y
0000 5000

-B00,00 10,000

-100000 15000

-14.60 ms 5 me/Div

Trafotest-uebsp-100VAEI-Ue-Ie-0,8A-flauslds2

Es fallt auf, dass die Ausschaltriickschlag EMK Spannung des EI- Trafos mit
728Vpk deutlich grofier ist als beim Ringkerntrafo. Eine Geféhrdung von
Bauteilen auf der Trafosekundarseite ist dadurch mdglich.

Die zum schnell Auslésen nétige Uberspannung mit 353Veff. ist auch bei
diesem Test groRer als beim Ringkerntrafo.
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Bild 10. Ringkerntrafo. Schnelles hochstellen der Speisespannung am Stelltrafo
von Hand mit Sicherungsauslosen durch den Uberstrom.

1 Eingang & 2

60,000 5,0000 Diatenblack
Mame =Eingang & Eingang B
: ' Datum  =11.02.2007 11.02.2007
D000 40000 i i Uhrzeit  =18:44:40 18:44:40
i YSkala = 20 W/Div | 1 AdDiy
¥ bei G0% = -20,000% 1.0000 &

H-Gkala = 10 mz/Div | 10 /Dy
UL S Mbeil% = 508 ms 508 ms
H-Groke  =300(1012) 300 (1012)
Mawimum = 35,002 551564
Minimum = -36.948Y Unerlast
Cursonaerte
H1: 283 ms

®2: 167 mz

dx: 450 ms

0000 20000

-20,000% 1.0000 &

Y1 12723V
Y2 3204ev
dv': 44763V

ADOD . 00000 e S

-B0.000 -1,0000
-B0.000  -2,0000

100,000 -3.0000

-60.8 mg 10 mzdDiv

Trafotest-uebersp-100varktr-ua-ie-0,8A-flauslds3s

Die Absicherung ist hier mit 0,8A flink auf den 2 fachen Nennstrom ausgelegt.
Die Sicherung l6st ca. 50msec. nach dem Beginn des Hochstellens, am Ende der
Aufzeichnung aus.

Wenn die Schutzdiode auf der gespeisten Elektronik grofl3 genug bemessen ist,
dass sie die Arbeit, welche durch die Uberspannung in der Schutzdiode entsteht,
fiir die Zeit bis zum Ausschalten aushalt, dann ist die vom Trafo gespeiste
Elektronik geschiitzt.

Bild 10a. EI- Trafo. Schnelles hochstellen der Speisespannung am Stelltrafo von
Hand mit Sicherungsausldsen durch den Uberstrom.

1 Eingang & 2

EO.000 10,0000 Datenblock
Mame =Eingang & Eingang B
Datum = 12.02.2007 12.02.2007
40,000 80000 Uhrzeit = 15:0%00 15:09:00
Y-Skala = 20 WiDi | 2 ADiy
Y bei 60% = -20,000% 2,0000 4
. ' HGkala = 20 ms/Div | 20 /D
20000 BI000 L m s e e L S I | Nl B EE e R Xbeil% = 904 ms 904 ms
' ; W.Gride =900(1012) 900 (1012
i P4 Maximum = 47,439 Uberlast
L W e R T L T Minimum = -28,780% -4.2792 4
i i Cursonserte
20,000 200004, % jig =
dx: 900 ms
Y1 17102V
-40,000 00000 Y2 0427V
dy: -16E?SV

-B0.000 20000
80,000 -4,0000

100,000 -6,0000

90,4 mz 20 /D

Trafotest-uebsp-100vasi-Ua-Ie-0,8a-flauslos3s

Bei EI Trafo mul} der Stelltrafo bei gleicher Stellgeschwindigkeit weiter gedreht
werden als beim Ringkerntrafo, damit die Absicherung auslost. Die Auslésung
der Absicherung dauert langer. Auch hier hat der EI Trafo gegeniiber dem
Ringkerntrafo Nachteile. Vergleich mit Bild 10.

Fazit:

Ein Uberspannungsimpuls in Form einer einzelnen Netzhalbwelle oder von noch
kirzerer Dauer, kann nur dann von einem Trafo durch dessen Sattigung in der
Amplitude begrenzt werden, wenn der Impuls deutlich vor dem Scheitel der
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Netzhalbwelle kommt. Siehe Bilder 1 und 2. Diese Aussage ist hier nicht
Messtechnisch dokumentiert, weil das entsprechende Equipment dazu fehit,
kann aber aus den oben gezeigten Messungen und der Kenntnis (ber die
Vorgéange im Trafo abgeleitet werden.

Der Ringkerntrafo kann die Uberspannungspulse starker kappen als es der El
Trafo kann. Siehe die Bilder 2 - 7.

Alleine die Ausschalt-Riickschlagspannung kann bei EI Trafo ein Problem sein
fiir die vom Trafo gespeiste Elektronik. Siehe Bild: 10a.

Kommt der Uberspannungsimpuls im oder nach dem Scheitel dann kann ein
langer dauernder Impuls nur in seiner Dauer begrenzt werden. Siehe die oben
gezeigten Messungen.

Eine Symmetrische Uberspannung kann nicht in der Amplitude begrenzt
werden, weil der Uberstrom im Trafo immer erst nach dem Scheitel der
Netzspannung entsteht.

Somit lasst sich eine Gleichrichter Siebglied Schaltung nach dem Trafo nicht
direkt und allein durch die Trafosattigung gegen Uberspannung schiitzen.

Hier kann eine Auslegung der Absicherung auf Nennstrom mit flinker
Sicherungscharakteristik helfen, weil damit die Wirkung der Uberspannung sehr
wirksam zeitlich begrenzt werden kann.

Wenn die Schutzdiode auf der gespeisten Elektronik gro3 genug bemessen ist,
dass sie die Arbeit, welche durch die Uberspannung in der Schutzdiode entsteht,
flr die Zeit von 20 bis 80 msec. bis zum Ausldsen der Sicherung aushélt, dann
ist die vom Trafo gespeiste Elektronik geschutzt.

Die Wiedereinschaltung muss jedoch von Hand erfolgen, was nicht in allen
Fallen moglich ist.

Komfortabler ist eine sofortige Abschaltung der speisenden Netzspannung bei
entstehender Uberspannung direkt in der Netzhalbwelle in der die
Uberspannung entsteht, mit automatischer Wiedereinschaltung, wenn die
Netzspannung wieder auf den Nennwert abgesunken ist. --Evtl. Wéhlbare
Filterzeit fur die Uberspannung von 5- 30 msec.--

Das kann zum Beispiel erfolgen durch ein so genanntes Trafoschaltrelais, mit
schneller Reaktion auf Uberspannungsanstieg, mit ausschalten solange die
Uberspannung ansteht, mit anschlieBender, automatischer Wiedereinschaltung
unter Vermeidung des Trafoeinschaltstromes.

Diese Eigenschaft der schnellen Reaktion des Trafoschaltrelais, TSRL, auf
Netziberspannungen kann innerhalb kurzer Zeit in das TSRL implementiert
werden.



14

Der Einsatz eines Standard TSRL mit Uberspannungsabschaltung mit 50 msec.
Filterzeit kann in solchen Fallen helfen, wo die Transzorbdiode in der zu
schitzenden Elektronik grofl3 genug bemessen ist und andere Strombegrenzende
Bauteile vor dieser Diode eingesetzt werden. Der Erfolg des Schutzes vor der
Zerstorung hangt nattirlich auch von der Hohe der Uberspannung ab.

Gemessen und verfasst von EMEKO Ing. Buro, M.Konstanzer, am 13.02.2007



