Verschiedene Einschalt-Varianten von Einphasen Transformatoren.

Zusammenfassung am Ende des Berichtes, siche Seite 18
Annahme: 1kVA Ringkern Trafo mit und ohne Hilfswickel, verschiedene Einschalter, mit und ohne erhéhte u. zus. Absicherung.

Bericht von EMEKO vom 07.12.2016

Alle Preise bei 50 Stiick. Kosten von Trafo alleine = 100%

fiir Trafo Preis v. 2014: Schiitz f. 16A + 15%; Kippschalter + 5% erhohte Absicherung + 15%, sek. Sicherung + 20%

ist.

#Bild von einem 1 kVA Ringkerntrafo mit C4A Leitungsschutzschalter
der beim Einschalten nicht ausldsen sollte.

Ein vor gelagerter 16AB Leitungsschutzschalter soll auch nie
auslosen, was nur mit den Vorschligen siche Nummer D - M moglich

—— Der primaérseitige Sicherungsautomat ist mit 4A fiir den Nennstrom

= ausgelegt.

Zusitzliche Kosten ausgehend
von 100% der Trafokosten

.. Ver-
Halb Zusiitz.
Vorschlag: Nr. Kurzbeschreibun Vor / Nachteile negatives ﬁllllilfss Haupts. wellen Lieferant Eﬁz; in Bauteil ?J::hs- Eg:tlgxllettro
g r. g Symptom fest Anwendung ausfall- o, Kosten kosltgen Stiick inp%
fest in% .°,
in %
Direkt ohne Einschaltstrom nur Industrie,
hal Begrenzung, grofler Inrush erfordert Inrush stort im Schalt-
geschal- eingeschaltet. hohere und trage Netz- Netz und andere mit sek schrank mit
tet mit 7, Primirseite hoher Absicherung. Geriite ~ festem Netz nein viele 10
abgesichert. ) . anschluss u.
starkem Auch Sck. scitig Fiir 100-690V moglich | >chadet Trafo. se‘rcgh hoher o
Schalter abgesichert " Absicherung 100 47 153 %

Zusatzkosten: fiir >Absicherung u. gr. Schalter und fiir sek. seitige Absicherung.

Schaltplan zu Nr. Z :

Gekbaude— Kippschalter
verstorkt fur 16A
Netz
E§/1 Gerdtesicherung
— —
T —
16AK- AG3
LSS 504
1kVA
Steckdose Ringkerntrafo

erzeugt Inrush
von 400A peak

trafodirekteinschalten.dwg
Primir nur auf Kurzschluss absicherbar.
Sekundirseitige Uberlast Sicherung zusétzlich
notig. (Nicht in Zeichnung enthalten.)
Nur an starken Industrie Netzen in Schaltschrinken
mit groferem Leitungs-Querschnitt und hoher
Primérseitiger Absicherung verwendbar.
Meistens wird zusétzlich ein Sekundérseitiger
Motorschutzschalter fiir den Sek. Nennstrom
eingesetzt.
Mit prim. U. sek. Sicherung und gro3em Schalter,
ohne den Mehraufwand fiir groBere Leiter gilt:
Losung Nummer Z kostet 57% mehr als der
Trafo alleine.

Messkurven: Direkt Einschalten mit 400V.
Ein 16A C -Schutzs_g:halter und ein PKZM 0-2,5-T
16sten beide aus.  Ubersicherung nétig.

Prim. Sicherung gr. Schalter

TLTE

180 Apeak Inrush 16st B16A LSS Absicherungen
sofort aus.

Sek. Sicherung.




., Ver-
Halb Zusiitz
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile negatives i(c;lli‘lzlss Haupts. wellen Lieferant ?(‘:{(e);l in uteil ?1:1?;;- Eg:tlgllle;tro
: ° Symptom Anwendung ausfall- o Kosten AL
fest fest %o in % kosten Stiick in %
* in%
NTC
unge- Verbreitet, preiswert, aber
briickt Zerstorungsgefahr fiir den Konsum-
. ° o HeiBleiter, wenn ohne Gerite, dann
t6 A HeiBleiter in .
mi A Trafozuleitun Pause geschaltet. mit viele
Kipp_ & 100 — 400V. Nein, zusitzlicher
Zusitzl. Aufwand fir Sicherung 16st Schalter
schalter Schalter Steuerung wg. aus wenn ohne  NTC  Steuerung
: Pause notig. 1 min Pause wird
eingesch g ,
g 100 — 400V geschaltet wird  zerstort Nein 0
altet 100 28 6134 %

Billig-Lésung wenn
ohne zusitzl.
Schaltersteuerung

Schaltplan zu Nr. A: Z.B. NTC mit 25 Ohm kalt,

ca. 0,25 Ohm warm

>1 min Abkiihlpause notig
nach dem Ausschalten
Spannungseinbruch nach
Lastanstieg

Gebaudce— Kippschalter
verstarkt fur 16A
Netz
Gerdtesicherung
) -
16AB~ NTC 5%20
LSS 104
TkVA
Steckdose Ringkerntrafo

trafomNTCeinschalten.dwg

erzeugt

von <70A peak

Rechts Bild zu Nr. A: Schaden am NTC durch
Uberstrom weil ohne Wartezeit wieder

eingeschaltet wurde.

Kann nur sicher verwendet werden wenn
zusétzliche Maflnahmen getroffen werden wie:
Steuerung von Primir- und Sekundérseitigen
verzogerten Schaltern. Wie z.B. in Audiogeriten

extra eingebaut.

Zusatzkosten fiir NTC u. zus.
Pausen Steuerung
von Schalter

| Zerstorungsgefahr wenn ohne Schaltersteuerung, heisse Stelle im Gerét

Geplatzter HeiBleiter. Zerstort weil mit heilem

HeiBleiter ohne Schalterpausensteuerung

eingeschaltet wurde.

Jetzt In

GrofBler Nachteil: Bei plotzlichem Laststromanstieg entsteht ein Spannungseinbruch nach dem Trafo weil der
NTC erst durch die dann stattfindende Erwédrmung niederohmig werden muss.

Mehrpreis gilt mit zusétzlicher Schaltersteuerung, als Schutz vor Inrush wenn NTC heilf3 ist gilt:

Losung Nr. A kostet es 34% mehr als Trafo alleine.



Kurz Halb Trafo- Zusitz (‘]7:;'1'1_ Komplett
. . . , . negatives Haupts. wellen . . uteil _
Variante: Nr. Kurzbeschrei-bung Vor / Nachteile Symptom schluss Anwendung ausfall- Lieferant ‘I)(osten In octen tungs K(_)'steI} pzo
fest %o kosten Stiick in %
fest in% .,
in %
NTC m. ESB mit HeiBleiter in
. Trafozuleitung mit Sehr verbreitet aber
Relais zeitverzogerter Relais [Zerstorungsgefahr ,
ebriickt ]?riicke. 'wenn ohne 1 min. . Nein, . .
g . ’ B  Uberwachung und Pause geschaltet. Sicherung 16st Eldtl:;me’ viele
mit SA Steuerung von Thermoschalter trennt faus beim ESB 0%
Kinpschalter Einschalter nétig zum [bleibend. schalten ohne wird
. pp Schutz vor Schalten ~ [100 — 400V Pause zerstort Nein 0
eingeschaltet ohne Pause. 100 50 6156%

Schaltplan zu Nr. B : mit NTC mit 5 Ohm kalt.

Gebaude—
Netz

Kippschalter
fur loA

K1

Gerdtesicherung

Thermosich 130 Grd
blelbend ausschalten

Anzugsver-—

zdgerung t>300ms

K1

Py

trafomNTCgebreinschalten.dwg

*

Steckdose

IkVA
Ringkerntrafo
erzeugt jetzt
Inrush von

< 70A peak

Kann nur sicher verwendet werden wenn
zusitzliche MaBBnahmen getroffen werden wie:
Steuerung eines Primérseitigen, iberwachten Ein-
Schalters, wobei ein wiederholtes Einschalten ohne
Abkiihlpause verhindert wird.
Z.B. wie es in Audiogeriten eingebaut ist.

Ohne Schalteriiberwachung gilt:
Wenn bei zu groBer Absicherung zu oft geschaltet
wird und dann der Heillleiter zu heil3 wird, schaltet
der Thermoschalter, der mit dem HeiB3leiter
thermisch gekoppelt ist, bleibend aus.

Fiir alle Trafos geeignet.

Ohne Schalteriiberwachung als Schutz vor Inrush

gilt:

Losung Nr. B kostet 56% mehr als Trafo

alleine.

Messkurven von ESB mit brickbarem NTC mit 5
Ohm Kaltwiderstand.

1

A= U an Trafoprimérseite. B= Strom in Trafo.
Es entsteht ein 70A Stromstof3, der eine flinke
Nennstrom Absicherung verhindert. Ein B16A
LSS 16st gerade nicht aus.

ESB mit NTC mit 5 Ohm kalt und zeitverzégerter
Relais Briicke und Sicherheitsabschalter gegen
Brand.

L L N

IN ©UT ( G‘

Einschaltstrombearenzar
Typ TEB D3HMMT

230-400% S0Hz max 254
Schalthaufigkeit: 1%/ 2min
RokSdezefarrn, 052011



Halb wsitz Vo
. . Kurz Trafo- USAZ g rah- Komplett
. Kurzbeschrei- , . negatives Haupts. wellen . . Bauteil
Variante: Nr. Vor / Nachteile schluss Lieferant Kosten in tungs- Kosten pro
bung Symptom Anwendung ausfall- o Kosten A
fest fest %o in % kosten Stiick in %
es 1 (] in %
Widerstand
von 3’5 Ohm E:tB ;n;t53\,73 Ohm, Verbreitet aber Zerstorung [inrush beim
mit Relais Wi dcer.s tand in wenn zu héufig geschaltet, [Schalten unter
. . Thermoschalter trennt Nennlast, Nein, Industrie, .
gebriickt, C ;ri":f"z‘”e”“ng’ bleibend. orosse Hobby. viele
m.lt 5A Zeitverzogerter 100 bis 400V Elkolasten nach ESB
Klppschalter Relais Briicke. : Trafo schlecht — wird
. einschaltbar zerstort Nein 0
eingesch. 100 65 6171 %

Schaltplan zu Nr. C: mit R von 3,5 Ohm.
Geboude— Kippschalter
Ne tz fur loh Gerdtesicherung
ﬁ Blermona aussnar
4 —
3.5 Ohm 10W
LSS Anzugsver— K1
zdgerung 1t>300ms
Y
VA
Steckdose Ringkerntrafo
erzeugt Jetzt
trafomRgebreinschalten.dwg Inrush von
< 70A peak

Unter Nennlast entsteht ein erster und zweiter
Inrush, siche Bild rechts.

Fiir alle Trafos geeignet.

Schalteriiberwachung nicht nétig als Schutz vor
Inrush.

Bei hdaufigem Schalten droht jedoch die Zerstorung
des ESB, weil der eingebaute Thermoschalter
bleibend unterbricht.

Losung Nr. C kostet 71% mehr als Trafo alleine

Messkurven mit ESB mit briickbarem 3,5 Ohm

Vorwiderstand.
A

rms

SIHGLE

H=200 U

S0msa  <T Hold:

Pl

Bz 20 A

[n ‘A,‘I'B | TRIGGER=
mMove =" | Move =" | SLOPE <

Einschalten won 2kVA Ringkerntrafo
nit Mennlast ohmisch belastet.

mit TEEOZ, mit gebrickten 3,5 0Ohm.
B 16 & Leitungsschutzsch. ldst nicht
aus. EMEED Ing.Bliro.M.HKonstanzer

TEEQZOL1. £vE 27.11.28

Ein 16AC Leitungsschutzschalter 16st wegen den
3,5 Ohm gerade noch nicht aus.

ESB mit 3,5 Ohm Vorwiderstand mit interner
Relaisbriicke und Sicherheitsabschalter gegen

Brand.




= ver-
Halb zusitz
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile negatives i(c;llﬁss Haupts. wellen Lieferant ;1;2;£2; in Bauteil ﬂfx?;s_- Eg:tlglie:ro
: ° Symptom fest Anwendung  ausfall- o, Kosten Kosten Stiick in %
fest in% .,
in %
Standard: Trafoschaltrelais: Mit Kann alle Trafotypen
: . ’ haufig einschalten. C
TSRL unipolaren . Stelltrafos am besten in Primérseitiges
Spannungszipfeln e ) Ja Schalten von
22100300 vormagnetisieren, dann Schleifer-Nullstellung. Grof3 7 allen
i ) (e) en| glrll:sis flaezu’ voll - Cirosse Blkolasten nach Ell?olisten i Tr:fot en
Fiir 16A gegenphasig RK Trafo konnen nicht gut ] nur die yP
TS D cinschalten. Kann sehr cingeschaltet werden nach Ringkern (.. . unter Last nein FSM
> RL Vqlustarme Trafos Flinke Nennstrom- tr.afo schlecht ,Uml dic ohne Pause,
ist einschalten. Standard PN einschaltbar . (5.piyde. auch
. . . |Absicherung moglich. .
TSR. Mit Option fiir Einstellune auf Trafot Sicherune Niedervolt-
Schalter Scl;almetzteile ni')ti‘g. & ¥p [§sen aus lasten.
und ESB Softstart. 100 bis S00V.
100 123 16 239 %

Schaltplan zu Nr. D: mit Trafoschaltrelais TSRL

RB.C-
Typ
16A

————— Poti fur  Fur
| Einstell.  RKTR
Tigi Trafotyp g unr
ITSRL, 230V, 400V, 16A , 32A Option 13 Zum Elnschalten,
! o / ext. Ansteverung mit
} } S / Kontakt, Spannung,
| 1 | Transistor
| | V VA
1 LoV, 11 Ringkerntrafo
| Net zteil | ‘ :
| Rb | |
| | |
| | |
| 1 I T%
| »—‘ | ;
[ —{ /]l
| 12
| |
| |
| 1z
| |
| L7
| Il | !
: : L0V, L2
keine Sekundar-
| | |
! { H:Ff N v e
| | |
| | |
| | | TSRL-apl-niedvoltheizen.dwg
! Sfeuerung ! ! EMEKO Ing Biiro
[ I MKonstanzer
I f Freiburg

Keine Zerstorung wenn zu oft hintereinander
geschaltet wird.

Beliebig oft schaltbar ohne Pause.
Kurzschlussfest bei korrekter Absicherung.

Das TSRL ist auch ein fernsteuerbarer Schalter.

Fiir alle Arten von Trafos geeignet.

Losung Nr. D kostet 139% mehr als Trafo

alleine

Messkurven mit TSRL.

Verfahren: vormagnetisieren mit unipolaren
Spannungsabschnitten denn gegenphasig zur
Vormagnetisierung, voll einschalten.
Lastunabhéngig.

TSRL fiir 230V, 16A mit Option
Halbwellenausfallerkennung mit Softstart nach
HWA. Siehe Nr. E.
e
Trafoschaltrelais F M

Typ: TSRL22101300

Spannung 190... 260 V
Frequenz 45.. 65 Hz
Schaltstrom 16 A
Seriennummer : 0001X1512Ro

e T sk S

- Gehause mit Normschienenhalter

- Steuereingang fur SchiieRerkontakt

- mit Halbwellenausfall-Erkennung c €
P

2
(D
Trafotyp S§18S2

N
[
=
4



Halb wsitz Vo
negatives Kurz Haupts wellen Trafo- g igeiy 4rah-  Komplett
Variante: INr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Symptom schluss Anwendung ausfall- Lieferant ‘I)(osten In octen tungs- K(.).steq p‘l)'o
fest %o s o kosten Stiick in %
fest in% .,
in %
Trafoschaltrelais: Mit |[Elkolasten nach RK Trafo Sitzt zum
Sonder: unipolaren konnen nicht gut Beispiel
Spannungszipfeln eingeschaltet werden. vor
TSRL vormagnetsiieren, Einstellung fiir Trafotyp Elkolasten nach Trenntrafos
22109314, dann gegenphasig nollg l“!mkc N"cm?.‘slrom- Ringkerntrafo fiir -
. dazu voll - absicherung moglich. <chlecht Medizin- FSM
TSRL ist einschalten. Kann Halbwellen- inschaltbar technik
Schalter sehr verlustarme ausfallerkennung vermeidet ' oder in
Trafos einschalten.  |Inrsuh nach Netzwiederkehr. Verkehrs
und ESB Ohne Inrush nach Ampel-
Halbwellenausfall 100 bis 500V. anlagen 100 140 16 256 %

Schaltplan zu Nr. E:
Wie Schaltplan Nr. D, jedoch mit Halbwellenausfallerkennung. Vorgeschrieben fiir Trenntrafos im

Medizinbereich und fiir Verkehrsampeln. Siehe Bild auf Seite 5.

Messkurven von Trafoschalten mit TSRL, mit Halbwellenausfallerkennung, mit schnellem
schalten.

| Eingang &

Wiederein

£00.00 50000

400,00 40000
200,00 30,000
000 20,000
-200,00% 10,0004
-400,00
-600,00 10,000
-800,00 20,000

-1000,00 30,000

0000 W MWW

20 ms/Div

2 Ditenblack

} MName =Eingang & Eingana B
Daturn = 03.01.2008 03.01.2008
Uhrzeit = 15:50:05 15:50:05
V-Skala = 200 WD | 10 A/Div
v bei50% = -200,00% 10,000 &
#-Skala = 20 ms/Div| 20 ms/Div
% beil% = 1160 ms 180 ms
%-Grofle =900 (101E] 900 (1018)
Maimum = 354 05 28224
Minimum = -361,64% 38784

Cursonserts

1 710 ms
20 190 ms
dx: 800 ms
1 -194.08%
2 20287
dv: 396.75Y

HiA-schnbdtr-7.bmp, mit Last, sonst wie hwst-1, 230V

Beliebig oft schaltbar ohne Pause. Kurzschlussfest. Mit Halbwellen-Ausfallerkennung und schnellem
Wiedereinschalten. Wichtig zum Beispiel fiir Medizin Trenntrafos und Trafos in Ampelanlagen.

Bild rechts:
Messkurven an 0,8kVA EI Trafo bei
Halbwellenausféllen ohne TSRL davor.
Ungiinstiger Fall, weil der Trafo zwei negative
Spannungshalbwellen nacheinander bekommt, geht
er am Ende der zweiten negativen Halbwelle in
Séttigung und erzeugt im Gegensatz zum Bild
oben einen groflen Inrush.

Bild vom TSRL, siehe oben bei Bsp. D.

Losung Nr. E kostet 156% mehr als Trafo

alleine.

Eo.

0044,

e L e I e I

ARZ00 Vo 20msa  <E

Trio:B1

rms

H~

Br 10 A

[H 1&,,'[3 - PR UEY COHTRAST
HOUE ™ |MOVE ™ BsiNi Sl =

shwat00l.fvf, schneller Halbwellenam
sfalltest, gemessenh v. EMEED Ing. Ba

an 0,5kVA EI Trafo mit Ohmscher

Last, indem MNetzsteckerwackler erzeu
gt wmarde.d = T an Trafo prim, B= I i
n Trafo prim. getriggert auf I peak
Es entsteht ein 60A inrush



Halb usiitz + &
negatives 2 Haupts wellen Trafo- g teiy 4rah-  Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschrei-bung Vor / Nachteile Symptom schluss Anwendung ausfall- Lieferant ‘l)(osten In octen tungs- K(_).steq p‘l;o
fest %o s o kosten Stiick in %
fest in% .,
in %
Kann alle Trafotypen mit Last|
Trafoschaltrelais: Mit |sehr hdufig schalten, ext.
unipolaren Randomschaltendes ELR Primiir-scitioes
TSRLF Spannungszipfeln nGtig. Bypasschiitz Schalten v gn
vormagnetsiieren, ansteuerung moglich. Flinke allen ©
221001300, dann gegenphasig Nennstromabsicherung Trafotypen
. dazu voll einschalten. [moglich. Auch fur Trafos
TSRLF ist F Kann sehr verlustarme|>32A Priméarstrom.  Fiir ;ztfsreL:ztcghne FSM
Schalter Trafos einschalten.  [100 bis 500V. o
. . N Niedervolt-
d ESB Haufiges Schalten fiir [Auch Thyristormodule lasten
un zum Beipiel ansteuerbar flir Strome ab Trafo .takten
Niedervoltheizung 100A. wie bei D
nach dem Trafo. Einstellung auf Trafotyp und E.
o0
nétig, 100 169 16 285 %

Schaltplan zu Nr. F:

Netz 230v. 400V Trafo takten ohne EinschaltstromstoB
Lt N, L2
flinke Absicherung maglich, zB. B Automaten

mit Nennstrom

Thyristarmodul

]

Zundplotine

Elsar=t

T

i

T
o
oy
o]
=

1

S
g\ st
) TSRLF
A Stevermodul Steuer]
¥

)
0ip Stitcn? E

Trofotyp (3
rn

JZ

N

Niedervolt

separater Thyristorblock flir beliebige Ampere heizelemer

mit Kiihlkdrper
mit Ziindplatine v. FSM-electronik

[rams|

Einscholtverz8gerung: ca. 5-20msec, well TSRLF sich auf die Netzsponnungspo
syncronisieren muB,

Ausschaltverzégerung: 5-20 msec, Weil TSRLF immer zum Ende der Netzhalow
ausschaltet, mit welcher vormagnetisiert Wird

fﬁz\\ @

Der g kann zum onsteven fir einen
Bypassschiitz oder fir eine "Ein"~Neldung verwendet werden, siche separate
Teichnung,

Der Steuereingong kann wie gezeichnel mit einem Transistor

oder einer Steuerspannung bedient verden.

. durch die

mit der wird der Ei

Ansteuerung mit

externem Optokappler

oder mit

einer Steverspannung.

Sighe Bestellschiissel des TSRLF

Steuersignal

5 bis 28V DC

Pulsgruppen Bestromung der Last

Spannung
an der Lost

Steuer—

pa | L0 | :

Bei kleineren Primérstromen bis 50A, abweichend
zu obiger Darstellung, fiir momentan schaltende
Halbleiterrelais geeignet, anstatt mit
Thyristormodulen , die fiir grofe Leistungen
gedacht sind. Mit Thyristoren dann auch
zusammen mit Bypasschiitz fiir 200A fiir 90 kVA

Trafos geeignet.

Fiir alle Trafos geeignet.

Zum haufigen, sekiindlichen, Schalten von Trafos
fiir Niedervoltheizung geeignet.

Losung Nr. F kostet 185% mehr als Trafo

alleine.

Beliebig oft schaltbar ohne Pause.
Kurzschlussfest. Takten jede Sekunde moglich.

Das TSRLF ist auch ein Schalter.

A

230/400\/
esskurven von Trafo-Takten mit einem TSRLF.

_

A=200 Uz 100ms/ W Trig:As B= 2 A

mOUE ‘:'TFrluUE

LFP32 01.FvF.

o

TRIGGER= N1 1] :1]
SLOPE © =

A= Spannung , B= Strom am Trafo.

Es entstehen keine Stromspitzen.

Bild vom TSRLF ist dhnlich TSRL Bild oben auf

Seite 5.



Kurz Halb Trafo- zusitz (‘]7:;‘1'1_ Komplett
. . . , . negatives Haupts. wellen . Bauteil _
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor/Nachteile Symptom schluss Anwendung  ausfall- Lieferant Ko:ten Kosten tungs K(_).steq pzo
fest in% ., kosten Stiick in %
fest in% .,
in %
den Einschaltstrom [Hauptsichlich fiir 1 : 1
Trafo mit durch den Trenntrafos. Bei 230 zu )
o0 Hilfswickel b4V ist S0A Schiitz alle Trenn-
Hilfswickel vermeiden. Der notig. Hilfswickel hat 40 dun Oen ¢
mit Schiitz Trafo kann Ohm. gen.
. ’ verlustarm gebaut  |Flinke Nennstrom- nicht fiir > Zwanesliufi jeder
vollein- werden, absicherung moglich. Ja gstautige Trafobauer
G hauptsiichtich fir  [100 bis 500V Elkolasten © o Vol mit Lizenz
schaltend. X o R nach Trafo Einschaltung.
. nicht kapazitive N K v. FSM
Mit 5A Lasten. 3 pol. Auch fiir 690V. Gebiude Scuhaftpausen 103
Kippschalter Schiitz fiir 16A Absich- P
\pp nétig zum Auch > Schiitze f. > erang, | oms wegen 38
einschalten Prim.Spulen-und  [Stréme und dann > lost aus OB Nein Hilfs- wegen o
Last einschalten Trafos madglich. wickel Schiitz 12 l 5 3 /

Schaltplan zu Nr. G:

Null 230V
Kippschalfer
5A
VA
/um o
Beispiel o 5
DHLfOOMWO\\\\\\[ngj
A2 2 6
Tk VA
Ringkern Prim.
oder 1
F1 Kern [Pz od Mt
Trafo 1 —
s
Last T kW

Mehraufwand: Hilfswickel mit Thermoschutz plus
Verdrahtung, plus Schiitz, plus Kippschalter fiir
SA.

Beliebig oft schaltbar ohne > Pause.

Mindest Schaltpause muss > = 40ms sein.

Hauptséchlich fiir Trenntrafos geeignet.
Kurzschlussfest.

Preiswerter als mit ESB’s die mit briickbaren
NTC’s oder 3,5 Ohm Widerstand ausgertistet sind.

Ausserdem sicher gegen Bauteileausfall und mit
Thermoschutz in Hilfswickel kurzschlussfest.
Nicht zerstorbar.

Zum Patent angemeldet.

Losung Nr. G kostet 53% mehr als Trafo
alleine. Preiswerter als Nr. Z, Trafo direkt
einschalten.

Messkurven vom Einschalten mit Last, von 2kVA
Trafo mit Hilfswickel.

*
S

itra bop, wic 0L,

Beim Cursor 1 wird das Netz, beim Cursor 2 wird
der Trafo und die Last eingeschaltet!

Es flie3t zuvor nur ein geringer Inrush von 5A zu
Beginn, weil die hoherohmige Hilfswicklung
diesen begrenzt.

UI Trenn Trafo mit Hilfswickel mit 2kVA, 230V.
Lastklemmen, Netzklemmen, Absicherung: FAZ
L10A, Schiitz: DILOOM,

Auch genauso mit Ringkerntrafos moglich



Halb itz Vo
negatives Kurz Haupts wellen Trafo- g:lsutezil drah- Komplett
Variante: INr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Symptom ;Ec:;ltluss Anwendung  ausfall- Lieferant ‘l;osten In octen :{untgsl-1 ls(t(i)isctl?;np‘l;)
fest ° in% . Oi ¢ ¢
in %
Trafo mit Nur fiir 230V 1:1 e
Hilfswickel Kein Schiitz, sondern Trenntrafos bis zu 16A. i} ef rzrrlln—
und Platine < Relais Platine im Bei 1kVA mit 230V hat e
. hiuse. Hilfswickel 40 Ohm yhser, Wo .
2 mit 2 pol. TSRL Gehduse ) Schiitz kein jeder
den Einschaltstrom durch Platz hat Trafob
Anzugs den Hilfswickel Flinke Nennstromab- 7 atz al... - re: E. aucr
verzogertem vermeiden. Trafo kann  [sicherung. nicht fiir > “{la ngsiautige mlFSIl\ienZ
Relais fiir H noch verlustirmer gebaut [Fern Ein Eingang mit 230V [Elkolasten Vot Ve
. T . Einschaltung.
10A. Werd.en, haupts.aghhch 15mA. nach Trafo Rel
A fiir nicht kapazitive Schaltpausen nicht unter 25 .
Mit 1A L Kurze Platine
. asten. msec. Schaltpausen von FSM
Kippschalter Mit 2 pol anz.verz. Relais b
N . . . von < 40ms und
fern ein- zum Prim. Spulen- und  |Baut auf Hutschiene > 25 ms
schalten Last einschalten schmaler als 16A Schiitz moglich Nein
bei Nr. H. 103 57 16 176 %
Schaltplan zu Nr. H:
Einsatz anstelle von 16A Schitz
entspricht der Nr. H in: Einschalt-Varianten-einphTR.doc MeSSkurVe gIQICh Wie bel Bsp G
Null 230V B N A AR o
5
ilvw E\:; J;vd Aus-Schalter
VI B sFHERETT
i T |
| |
1 1
} K1 1 K3 1 } ......
} % E > } hilwiteal Jhop, wic 0L,
| = l Beim Cursor 1 wird das Netz, beim Cursor 2 wird
| +—Steuerung | . .
e e ! der Trafo und die Last eingeschaltet!
i 25ms 2u. i Es flieBt zuvor nur ein geringer Inrush von 5A zu
K2 intern . . . . . . .
} } Beginn, weil die hoherohmige Hilfswicklung
| | .
I || Rews Patne | || diesen begrenzt.
2 ‘ 6 4 7 8
Prim. iifswi Keine Zerstérung wenn zu oft hintereinander
) Hilfswicklung
N geschaltet wird.
230V bis 16A : . .
A last L Beliebig oft schaltbar ohne Pause.
3 .
Kurzschlussfest wenn flink auf Nennstrom
Relais—Platine fur Hiwitrafoeinschalten mit Fern ein abgesichert.
HIWITRA—Rel—einsch—werb.dwg
emeko, 19.10.2015
Kurze Schaltpausen von
> = 25ms mdglich.
Mehraufwand: Hilfswickel mit Thermoschalter
plus Verdrahtung, plus Relaisplatine 3, plus kl.
Kippschalter fiir 1A fiir fern einschalten. Alles Preiswerter als mit ESB’s, die mit NTC's oder 3,5
zusammen in TSRL Gehduse. Ohm Widerstand ausgeriistet sind.
Kann keine Halbwellenausfille erkennen. Ausserdem sicherer gegen Ausfall.
Nicht zerstorbar.
Loésung Nr. H kostet 76% mehr als Trafo Baut schmaler auf der Hutschiene als Version mit
alleine. Schiitz bei Nr. G

Noch kein Bild von der Relaisplatine vorhanden,
weil noch in Entwicklung.
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Variante: Nr. Kurzbeschreibung

Vor / Nachteile

negatives

Symptom

Halb
Haupts. wellen
Anwendung ausfall-

0,
fest %

Trafo-
Lieferant Kosten in

zusitz
Bauteil
Kosten
in %

Ver-

drah-
tungs-

Komplett
Kosten pro

kosten Stiick in %

in %

Den Einschaltstrom
durch den
Hilfswickel
vermeiden. Trafo

Trafo mit
Hilfswickel
und 3 pol.

Schiitz fiir kann n?ch
. verlustdrmer gebaut
164, mit werden.

VMEOI
einge-
schaltet.

Hauptséchlich fiir
nicht kapazitive

fiir 16A nétig zum

Prim. Spulen- und
Last einschalten

Schaltplan zu Nr. J:

Lasten. 3 pol. Schiitz

Hauptsdchlich fiir 1 : 1
Trenntrafos. Bei lkva mit
230 zu 24 V ist S50A Schiitz
notig. Hilfswickel hat 40
Ohm. Flinke
Nennstromabsicherung
moglich. Erst fiir grofe
Trafos ab 10kVA
wirtschaftlich.  Fiir 100 bis
500V. Option fiir 690V.
[VMEO]1 ist auch Schalter

flir >

Trafo

Schaltvorschlog zum einschaltstromstofifreien
Schalten von groflen Transformatoren mit Prim, 400 V
die Uber eine kleine Magnetisier—Einheit vormoagnetisiert werden,

Der Einschaltstrom hiongt vom VA-Verhidltnis des kleinen und groBen Trofos und ohne K4

von der sekunddrseitigen Belastung des T1 ak.

Der Elnschaltstrom kann weniger als der Nennstrom des grofien Trafos betragen.

Flr Einphaosentrafos jeder Grofie, die ohne die
einen hohen Einschaltstirom verursachen. Fur die
verschiedenen Trafo Grofien missen die Schitze, Schutzschalter,
Kakel an die Strdme angepasst werden.

Netzeingang
110V
s

Ablaufbeschreiour

Der HwiFsyickel nagne tisirt mn Gen T iy

LS 1

Inemn

Netz-Eingan
Ve e

SoRteschatter

Einrichtung

Noch sl msmuen Netzspornury und S teversparmug arleger Zieht K2 o
rao =% Vollpetien w
G Frimarseiie o 1 Seent drach die Revzapanon 75K o worast Goer

K7 Ger K1 anzent

Elkolasten nach

in

VMEOI den C5
vergrofern und
K2 an Pin 9.

i PrinSpannung 400V und alle Schattgruppen von T1
| st dos Kastehen aleich

230V oder
v

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ] 3| B SETIEL B5 230vac steuerspannung
[
! zum Anscmuss an die Trafos wvd d\z Schtze,
| B s an g Tuofcs
et aniratoe
1 Ve G2 offen i, st dos Emschatten
el
| e Sponmncen o Prinicacet s on Wisncses
L e S e
r— 7 sorgh s
Ausschalten Il dmss KT nur darn einschaltet
| e 1 o e I
Teanmen B S o e o N
fegreen, [

e ch Gmpbel 24v
1,5 £ Mt romeeren mwesren vpors 3
R W | e e

i Uasritzung

hattet

vornagnetisiert ist.
a3

inrush einschaltet
1B e enFaen Bl tverzugerung far K cornte

K7 passt abhingic
von Laststron.

die. Vornagetisierzeit
Btamatisch an
2Stnsec. Vornagnet
et e Teast S

optiat
Bel Weriger lost
Veriirzt

Sicn de Vornogn
et drch das

Sehattiaicichen
autanasizch

Wit einer grisfr
Vornagne terermneit
Vet sicn die
Vormagne taierzert.

das sanst pas: Ve zun Beizziel Bl oder
|G KE, Kise musgemst hat oder eine zu grofe
| Belastung (ohe KD, aie Vor nagnet Sierng Fu 3 tark bedingf.

Ndﬂg s ke ung e raro 1L i3 HiFstickel kostet yeriger als
et ols e Trofo ohne HiFsticks
BT kcnn i bosoraers verustarn getout und betrieten yorden

Das erspart schon in kurzer Zeit Betriebskosten ein,

| dle naner legen als aer Menrauraand e prusen:
4l per Tt trote der verlustarnen Austinrng e
- keinen Elnschal tstron mel by grofler Last
Grabe Kapasita ten mach Sien Gleichrichter e
| ach den Trafa yeraen chenfalls sanfs smgeschaltet W det Emschatten
i Vernaers

52 s richt unbeingt benstgt Der Hirsuickel ko on Hetz Hewen
A KI angezogen hot. Das sport KupFerverluste ein.

! J

bloufoliagramm asc pose it
.

Bann leuehtet HL

W ar T

Wern K3 abrit
ind k& argezogen ]
e

2 Enschalter
Alsscratter
R chatter:

o Handsematter]

Steuerspanung.
entheder 2 Ve
oder e30vac ext)

0T
i

kVA

e Leitur

. 690V Hae Uatungen. 13w

|
|

9y 230vac oder +24volc 2
|

zun Eschatten
Gnd Spaisen
Ger Senitze

Emeko Ing. Buro
M.Konstanzer

| Hersteller des Schalt-Kistchens K7 ist FSH Elekronk-AG
ol o _________

e Vormagnetiser EracrlcVerforren deer HiFanciel
5% zum Patent angenide

+ ausiegen

W van 24V
oder N von 230V ex

Bel 24V de Steuerspannung die Klenme KEs2 an Klenne 2 von Kilstchen legen
Bel 230Vac Steuerspanming die Kienne Kise an Klenne 3 von Kastchen logen
bel Elkolost onne K4 den C5 vergrsfern, darit ki Spiter onzient

Fir 690V nussen die Trafos T3 und T4 mt 630V zu 24V eingebout werden

I K, 02 perden aur crer Hutschiene neben den Ti nontiert,

Do Steueriastenen K7 kann Sbenfalls au Gen

Vorldufige Version
Haftung ausgeschlossen

Trafo nontiert werden.

1 {3414 Lrsirs trafovormagn-EP-HIWI-werkbe.dwg
gﬁf&l’f’[ 22.09.2015 Emeko Ing. BlUro Freiburg
‘yci”ej‘ Soll unter Last eingeschaltet werden, ohne K4, gilt

Lastanschiuss

Trafo T1 kenn bein Softstart dann unter perrmonenter Belastung stehen
wenn die HilFswickel krdftiger gewahlt werden. Der Elnschaltstron steigt dadurch an,
bleibt aker dann bei richtiger Auslegung, immer noch unter cem Wert von 2% Inenn

Bei Elkos nach einem GLR, ohre Belostung keim Softstart,
ist der K4 nicht ndtig, weil die Elkos vom Vormagnetisiertrofo
sanft oufgeladen yerden

Losung Nr. J kostet 274 % mehr als Trafo alleine.

Ist die Belastung zu gro, bzw. ist ein hsherer Elnschaltstrom als 2% 1 nenn unerwiinscht,
nuss K4 eingebaut werden.
Mit steigender Belostung nimmt die Vormagn. Zeit automotisch zu.

alle Trenn-
Trafo-Anwen-
dungen. Sicher
gegen
Anschlussfehler
oder
Uberhitzung.
Erst fiir >
Trafos
wirtschaftlich

jeder
Trafobauer
mit Lizenz
v. FSM

Nein

103

255

Machbar, aber zu aufwendig.
Lohnt erst bei groBen Trafos mit mehr
als 10kVA und bei Drehstromtrafos.

16 374 %

Hilfswickel plus VMEO1 plus K2 plus

K1. (Q2 ist nicht notig.)

Vorteil, sicher gegen Uberhitzung des
Hilfswickels. Universell fiir 24VDC
oder 230VAC Steuerspannung.

Messkurven zu Bsp. J

=00k, i G,

Noch kein Bild vorhanden, weil in

Entwicklung.
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«. ver-
Halb zusiitz
. . , . negatives Kurz Haupts. wellen . Trafo- g uteiy 4rah-  Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile schluss Lieferant Kosten in tungs- Kosten pro
Symptom Anwendung ausfall- o Kosten e
fest fest %o in % kosten Stiick in %
® in%
Trafo iiber den Einschaltstrom
eln?n %erlr?s;der;t(ih;:r:gn des Hauptséchlich fir 1 : 1 alle Trenn-
kleinen N (")l"ra fogsn dersnoch Trenntrafos. Bei 1kva mit 230 fiir > trafo-Anwen-
Vormagn. verlustirmer ecbaut |% 24 V ist 50A Schiitz nétig. Elkolasten dungen. Sicher
trafo und werden kann g"ber Vormagn. Trafo hat 40 Ohm. hach Trafo in gegen
3 pol. K cinen kleiner; %ra fo Flinke Nennstromabsicherung VMEO1 dZn Anschlussfehler FSM
P”_.' ) Hauntsichlich fiir moglich. Erst fiir groBe Trafos C5 verarsBern oder
Schiit, fiir nichft’ e ab 10kVA wirtschaftlich. " KZgan o Uberhitzung.
16A mit P . |Fiir 100 bis 500v. Option fiir |2 Erst fiir >
Lasten. 3 pol. Schiitz |... .
VMEO1 fiir 16A nétig zum fiir 690V. VMEOL1 ist auch Trafos
. . Schalter wirtschaftlich
einge- Prim.Spulen- und Nl
Last einschalten. ein 0
schaltet 100 377 16 493 %

Machbar, aber zu aufwendig fiir Einphasentrafos unter 10kVA.
Lohnt erst bei groBBen Trafos mit mehr als 10kVA.
Schaltplan zu Nr. K: Wie Nr. J, jedoch wird anstatt Trafo Hilfswickel, ein kleiner Vormagnetisiertrafo
verwendet.

Messkurven wie bei Nr. J.

Losung Nr. K kostet 393 % mehr als Trafo alleine.

Halb itz Y
. . . . negatives Kurz Haupts. wellen . Trafo- . Bauteil drah- - Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile Symptom schluss Anwendung ausfall- Lieferant ‘l)(osten In o osten tungs- K(_).steq pro
fest %o s o kosten Stiick in %
fest in% .,
in %
Trafoschaltrelais neu:
Kann alle Arten von [|Kann Trafos mit Elkolasten
TSR neu nichtlinearen Lasten |[sowie Schaltnetzteile alleine  |keine negativen
wie Trafos oder oder nach einem Trafo gut Symptome,.
nach Kapazititen nach einschalten. Flinke FSM,
Patent 2, L einem Trafo ohne Nennstromabsicherung Auch > iiberall noch in
ist ESB Einschaltstrom moglich. Nicht fiir Elkolasten nach ubera Entwick-
und einschalten. Keine  |permanentes Schalten ohne  [einem Trafo lung
Einstellung nétig. Pause. 100 bis 400V. sind gut
Schalter Erkennt Lasttyp oder einschaltbar.
Kurzschluss vor dem [Nicht fiir 690V
Einschalten. 100 170 16 286 0/(

Schaltplan zu Nr. L ist noch nicht verfiigbar. Noch kein Bild vorhanden, weil in Entwicklung.
Trafoschaltrelais neu, nach Patentanmeldung 2. Kann alle Lasten von 100- 230V, 16A sanft einschalten.
Noch in Entwicklung.
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.. Ver-
negatives Kurz Haupts. 521112 n Trafo- f;l:.s,?ttezﬂ drah- Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile schluss Anwendu Lieferant Kosten in tungs- Kosten pro
Symptom ausfall- o Kosten A
fest ng fest %o in % kosten Stiick in %
in %
Relalsplatl- Kann Trafos mit
ne 7 mit K lle Art Elkolasten sowie ci "
Vorwiderst niirﬁgiie(;ren iz;{[zg wie Schaltnetzteile alleine oder Si/lr?li)trziﬁz tven
and oder Trafos oder Kapazititen 2;}:31;13::2 };ﬁ?}i‘ﬁfw FSM,
fiir Trafo nach einem Trafo ohne T Auch > . noch in
i M Einschaltstrom Nennstromabsicherung Elkolasten nach iberall Entwick-
mit einschalten. Keine méglich. Nicht fiir einem Traft lun,
Hilfswick- Ei st 1 ’ Stic. Passt permanentes Schalten ohne| . d eut 0 &
lung mit Anstetiung notig. Fasst Ip, 1se. 100 bis 400V. s1nc gu
g sich an Elkoslast an. einschaltbar.
Thermo- Nicht fiir 690V
sicherung
o
100 45 16 161%

Block-Schaltplan zu Nr. M.
Einschaltstrom=Vermeicdung fur

Trenn—-Trafo und Elkos dahinter,

Fur Anwendungen bei denen ein Schiutz zum Volleinschalten eines Trofos zu grof oder zu gerduschvoll ist
oder wenn dazu grofle Elkos nach dem Trafo sitzen, eignet sich die Relaisplatine 7.

Die Einscholtung der Last kann mit einem Schutz separat erfolgen, wenn der Trafo kein 1 ¢

1 ader 2 :1 Trenntrafo ist oder

und der Sekunddrstrom grofBer als 16 A ist. Oder die Freigabe wird mit einem Signal des K4 Schliefers erteilt.

Bei Anwendungen fuUr Trenntrofos mit sek. < 16A ohne

Gleichrichter und Elkos dahinter

kann die Lasteinschaltung direkt mit dem K4 erfolgen.

Die Lost dann an Trafoklemme 3 und Klemme 2 und die

Tl = 2kVA RK-Trafo, 230 zu 230V
Die Relaisplatine 7 schaltet ohne Ausldsen von 16A B-LSS den Trafo und die Elkos ein

Ein-Schaltpouse
mindestens 0,12 sec.

K3 schliesst erst den Kontakt wenn die Last-Elkos aufgeladen sind.

Anwendunags Nr. 6-10

Trafoklemme 4 mit Klemme 1 verbinden,

Bild 2

Freigake an KL 1 und 2
flr DC Loast-

schitz fir

300VDCund 16A

oder fuUr elektronische
Freigake der Loast. %

N, 0V

SUFLeur T-rerfm G
LL, 230V = ‘
d
AT
39 [Ohi
| 5
ekva |
k. | Ringkern|80grd C
' Trafo S5A, |
; 250Vac
|
L

Netzspannungs Arkeitsbereich der Ralaisplatine 7: 140 bis 250V AC

Relplat 7 Tr+Elko neutroal.dwg, emeko 06.12.2016

Messkurven zu Schaltplan M.

Speisung {
I ks
|| 1
| LEinschalt i
o). , |Steuerq.
se voll
Ein
—*Br.l

Relaisplatine

GLR. 7
Last fur
~ 300V DC
+] + mit 2kW
2

2 mal 1500 Myf
grofle Elkos

* Die Last Freigoke durch K4 kann entfallen, wenn die Last

selber eine eigene Einschaltverzogerung kesitzt,

die groBer ist als die maximale Elko Aufladezeit,

Gilt fur Trafo mit Hiwi oder Vorwiderstand.

wlhowird.

Es folgen auf den nichsten Seiten weitere Einschaltmoglichkeiten fiir
Einphasentrafos, die der Vollkommenheit halber erwidhnt werden, obwohl sie

nicht haufig eingesetzt werden und Einschaltstromstoe nicht vermeiden.
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Ver-
Halb zusitz
. . . . negatives Kurz Haupts. wellen . Trafo- . Bauteil drah-  Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile S schluss Lieferant Kosten in tungs- Kosten pro
ymptom fest Anwendung ausfall- o, Kosten Kosten Stiick in %
fest in% .,
in %
Wird in der Literatur . .
Mit leider noch oft als der glllcsherung 10st
. ideale Trafo Bei‘ leer Selten.
Scheitel- Einschalter erwdhnt. laufenden Meist fiir
schalten- Trifft aber nur fiir Trafos. ohne Trafos die
dem Halb- Trafos mit einem Bei allen iiblichen Trafos, ’ einen
em "a grof3en, (0,5mm) besonders bei Ringkerntrafos Last, Konstant- Carlo
Lelterrelals’ P Luftspalt zu, weil Ist ein Einschalten damit nicht E?:IE dzjull{elals strom Gavazzi,
(Z?ivel' dann moglich, ohne dass grofie Haltesgtromg abgeben Crydom
drihter Die Remanenz nahe [Spitzenstrome entstehen. bekommen und sollen, wie in
ohne dem Nullpunkt liegt. chaltet Magnetrons
B Dann ist die halbe fiir
€zZug zum Ry [permanent .
A Spannungszeitfliche Microwellen.
Nulllelter) . . fehlerhaft . .
genau richtig zum durch Nein Nein 0
Einschalten. ’ 100 90 6 1 96 /(

Ohne Schaltplan von Trafo mit Scheitelschalter

Relais.

Vollig ungeeignet bei Trafos ohne absichtlichen
Luftspalt, wie bei Streutrafos.

L

Al
1

%

CARLO GAVAZZI

50/60Hz 92
A

€ ce

Losung Nr. P kostet 96 % mehr als Trafo

alleine.

Messkurven vom Einschalten eines Ringkerntrafos
mit einem Scheitelschalter Relais.

1kVA Ringkerntrafo mit scheitel-schaltendem
Halbleiterrelais eingeschaltet.

die Remanenz war positiv

vor demn Einschalten

{10A Motorschutzschalter I5st aus.

weil der Trafo pos. gesdattigt wurde

Tseme006.cdr

Scheitel-schalter-auf-tfrafol.car

Die trage Absicherung 16st sofort aus, weil
der Trafo vor dem Einschalten eine positive
Remanenz hatte und mit einer halben
positiven Halbwelle eingeschaltet wurde.

Nur Trafos mit einem groBeren Luftspalt
Lassen sich damit einschalten, weil deren
Remanenz = 0 ist. Stehr leider noch immer
in vielen Lehrbiichern falsch



14

Halb zusitz Ver-
. . . . negatives Kurz Haupts. wellen . Trafo- g uteiy 4rah-  Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor / Nachteile schluss Lieferant Kosten in tungs- Kosten pro
Symptom f Anwendung ausfall- o Kosten A
est fest %o in % kosten Stiick in %
® in%
Sicherung 16st
Mit aus.
Dimmer Dimmt den Trafo in ii}:gen
Halb 0,2 sec. auf. Weil der [Bei allen tiblichen Trafos, Trafos. ohne Carlo
a. - . Dimmer nicht weifl  |besonders bei Ringkerntrafos Last ? Gavazzi
Leiterrelais, wo die Remanenz ~ |Ist cin Einschalten damit nicht], 2> . ’
. . e kann das Relais Selten.
(Zwel- Q steht, kann er in die  |moglich, ohne dass grofe nicht eenu Crvdom
drihter Magnetisierung in die|Spitzenstrome entstehen. Halte gtr mg rydom,
h falsche Richtung und|Durchschaltverluste am bek stro d Crouzet
;’3 ne damit in die Halblciterrelais. ettt o
€zug zum Sittigung treiben.
Nullleiter) e permanent 100 110 12 222 %
fehlerhaft Nein Nein
durch.
Schaltplan zu Nr. Q:
(Ein-) Schalten von Transformatoren,
Mit Dimmer-Soft Starter, bestehend aus Steuerbaustein und
Elektronischem Lastrelais, ELR.
AT B Ny B2A
CRARY=20M
|J SOFT—START MODULE
Absicherung: |— LU e ‘-,;' m N MERED
nicht link aul’ Nennstrom A 1B B 24 1 G - SST240
mdiglich S8T240 D 242510 R
F'l | Softstart Modul mom, Schaltendes
i FIR
e 4A 4B 3B 3A
F2 | 4 lopu __\3
N, L2 —— ] &
i3 : ‘ Auf Kithl-
Start S 2V, cgitron korper 4
Contr. - .
Bild von Dimmerbaustein ohne Bild

Nach demn Anlegen der Steuverspannung

startet der Dimumvorgang,

Nach dem Wegnehmen der Sieuerspanmung

=

T ===

schallel das ELR wum Ende einer Halbwelle aus.

Sekundirabsicherung
15 g,
Last: Leerlanf, vhmisch, z.B.

Hetzwiderstand, Gleichrichter
weitere Trafis

vom momentan schaltenden ELR-
D2425-10.
Messkurven vom Einschalten eines

Ringkerntrafos mit einem Dimmer.
1kvA Ringkernirafo mit sym.andimmendem
Halbleiterrelais eingeschaltet,

Trotz Nennlast 10st Sicherung aus, well Trafo

in Saffigung geht.

Ul
iJ
e Wirkstrom
: Blindstrom

| /durch Sattigung

I=150A sp

TSEme016.cdr
Emeko, Dimmer-auf-Trafo2.car

Zweidraht Dimmer sind ungeeignet fiir Trafos, weil bei geringen Leerlaufstromen die Haltestrome fiir
die Halbleiterrelais nicht erreicht werden und dann grofle dauernd flieBende Spitzenstrome entstehen.

Losung Nr. Q

kostet 122 % mehr als Trafo alleine.
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Halb zusiitz Ver-
negatives Kurz Haupts ellen Trafo- Bauteil drah- - Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor/Nachteile g schluss | 2uP'- w Lieferant Kosten in tungs- Kosten pro
Symptom Anwendung ausfall- o Kosten A
fest %o . o, kosten Stiickin %
fest in% .,
in %
Kann alle Trafotypen haufig
einschalten. Stelltrafos am
besten in Schleifer-
KMBTS- Dimmi bipotaran {0 e [elkoiseen
Xaxx und vermeidet dabel mégliAch A : nach ‘ Selten KMB
Trafoschalter O %ZE;::E ) ne vom Keine Halbwellenausfall  |[Ringkern ;I;i:hech—
Patent von Trafo gung v Erkennung. trafo schlecht
2006 ’ Nur fur 16A. cinschaltbar .
100 — 400V. o
Einstellung auf Trafotyp Nein Nein 100 120 16 236 %
notig.

Aus der CZ.

KMB TS xxxx, Z.B. TS1211

Dimmt unipolar mit kleinen
Stromflusswinkeln ca. 1 Sec. lang, bis sich
die Magnetisierung symmetriert hat und
dimmt dann schnell auf. Mit internem
Bypassrelais, das fiir die HWA Erkennung
aber zu langsam abfallt.

Ist auch Schalter der wie TSRL mit
Steuersignal einschaltbar ist.

Ist Patentiert und erkennt beim Aufdimmen
Stromspitzen, die dann begrenzt werden.
Beim Volleinschalten entstehen aber
Stromspitzen.

Losung Nr. O kostet 136 % mehr als Trafo
alleine.

Messkurven vom Einschalten mit KMB
TS1211

1 Eingang & 2

33200 10,0000 Cursorwerte
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, " ¥ N ¥ ¥ BT 43 ms
220 134 ms
19200 80000 ; i d¥: 300 ms
! f 8,00V
| i vy | i v2: 30853V
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Trafostart-34.bmp, RETR 1kVA +0hmsche last mit HWA gepr., Adj=1

Inrush von 110A nach Halbwellenausfall.
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Halb zusiitz Ver-
. Kurz Trafo- .. drah- Komplett
Variante: Nr. Kurzbeschreibung Vor/Nachteile negatives schluss Haupts. wellen Lieferant Kosten in Bauteil tungs- Kosten pro
Symptom fest Anwendung ausfall- o, Kosten Kosten Stiick in %
fest in% .,
in %
Kann alle Trafotypen haufig
einschalten. Stelltrafos am
besten in Schleifer-
Dimmt bipolar an  |Nullstellung. Flinke Grofie
und wartet Nennstrom-Absicherung Elkolasten
REO, N dazwischen bis die  |moglich. nach Selten. REO
ED 1/16 Eisen -Kernsittigung|Keine Halbwellenausfall ~ [Ringkern
vom Trafo Erkennung. trafo schlecht
abgeklungen ist. Nur fir 16A. cinschaltbar .
100 — 400V. o
Einstellung auf Trafotyp Nein Nein 100 145 16 261 %
nicht notig.

Bild von Reo ED 1/16,
mit Triac und Bypassrelais

Messkurven von Reo ED 1/16 mit
sfall bgﬁgfschlagt.

Halbwellenau
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Uber 100 A Inrush nach HWA.

Losung Nr. N kostet 161 % mehr als Trafo
alleine.
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Messkurven mit leer laufendem Ringkerntr.
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Dimmt bipolar auf innerhalb 0,5 Sec.

Mit internem Bypassrelais, das fiir die
HWA Erkennung aber zu langsam abfillt.
Triac nur fiir 230V und 16A eingebaut.

Ist auch Schalter, der wie TSRL mit
Steuersignal einschaltbar ist.
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Variante Nr. R ist nicht in der Ubersicht enthalten, weil technisch ungeniigend.

> @
TUV - 0
S GN @&
=z 4137210
(4 4/A2- 3-32 VOC %

Nr. R ist nur mit Bild erwiahnt.

Manchmal werden zum Trafo einschalten sogenannte: momentan-, instant-, random-
schaltende Halbleiterrelais verwendet. Siehe Bild oben, Nr. R. Damit entstehen die
Einschaltstromspitzen weniger haufig als mit Nullspannungs- schaltenden Halbleiterrelais,
aber eine Reduktion in der Hohe der Stromspitzen kann damit nicht stattfinden. Das Schalten
mit momentan schaltenden Halbleiterrelais dhnelt dem ,,Russischen Roulette.*

Die Kosten fiir die Verwendung von Halbleiterrelais sind dhnlich der Applikation in Variante
Nr. P, dem Scheitelschaltenden Halbleiterrelais. Die ELR und die Sicherungen miissen auf die
Hohe vom Inrush ausgelegt werden. Fiir einen 10 A Primérstrom muss dann ein 125A ELR
verwendet werden.

Nullspannungs- schaltende Halbleiterrelais eignen sich am wenigsten zum Schalten von
Transformatoren. Fiir sie gilt das gleiche wie das bei Nr. R gesagte.

Fazit:

Trafos mit Hilfswickel, siehe Nr. G, M und H, sind fiir Trenntrafos am besten geeignet, weil
sie kaum mehr kosten als bei Nr. Z oder A, aber viel mehr Sicherheit bieten weil nie ein
Einschaltstrom entsteht.

Die TSR, Nr. D — F, sind die richtige Wabhl fiir das Einschalten von allen Arten von Trafos,
die eine kleine Sekundarspannung und damit hohe Sek. Strome haben. (Fiir das Einschalten
der Last miisste dann beim Hilfswickeltrafo ein extra gro3er Schiitz verwendet werden es sei
denn die Last schaltet sich selbsttitig erst verzogert zu.)

Die TSR dienen vor allem auch fiir solche Anwendungen die einen Halbwellenausfall ohne
Sicherungsauslosen beherrschen miissen oder wenn unter Ohmscher Last hiufig geschaltet
werden muss.

Fiir manche Anwendungen sind die TSRL, wie im Medizinsektor oder bei Einsatzfahrzeugen,
sogar vorgeschrieben.

Alle Einschalter, aufler die TSR, Nr. D - L, nehmen auf die Ausgangsremanenz * des Trafos
keine Riicksicht, bzw. beeinflussen die Remanenzlage nicht vor dem Voll-Einschalten,
weshalb das Einschalten ohne Inrush nur den TSR oder den Trafos mit Hilfswickeln oder mit
Trafos die mit der Relaisplatine 7 geschaltet werden, gelingt.
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*Die Ausgangsremanenz ist die verbleibende Magnetisierung im Eisenkern des Trafos,
nach dem Ausschalten und vor dem Einschalten. Die Remanenz ist der Induktionsdichte bei
Feldstirke =0. Dargestellt in der Hysteresekurve **. Diese zeigt den Verlauf der
Induktionsdichte B auf der senkrechten Achse, iiber der waagerechten Achse der Feldstdarke H
im Eisenkern.
Die Ausgangsremanenz héngt nur vom Ausschaltzeitpunkt des Trafos und von seiner Bauart
ab.
Besonders bei Ringkerntrafos ist die Ausgangsremanenz, nach dem Abschalten des Trafos
zum Ende einer Spannungshalbwelle, fast so hoch wie die Betriebsinduktionsdichte, weil der
Kern keinen Luftspalt hat und deshalb die Hysteresekurve senkrecht steht.

**Die Hysteresekurve stellt grafisch den Verlauf der Magnetisierung als Induktionsdichte,
(Dichte der Feldlinien) B, iiber der Feldstdarke H im Eisenkern dar.

In der Luft ist der Zusammenhang linear, das heif3t die Feldliniendichte B, steigt proportional
mit der Feldstidrke H. Die Luft ist nicht Magnetfeld- séttigbar.

Im Eisen ist im senkrechten Verlauf der Hysteresekurve die mogliche Induktionsdichte B ca.
20.000 mal starker als in Luft, wohl bemerkt bei jeweils gleicher Feldstérke.
Daher riihrt auch der geringe (Leerlauf-) Blindstrom des Ringkerntrafos.

Der Zusammenhang zwischen B und H wird ab der Sittigung im Eisen sehr nichtlinear, das
heiflt mit zunehmender Feldstarke im Eisen steigt die Feldliniendichte, die Induktion B, kaum
mehr weiter an. Ab der Séttigung des Eisens herrschen die Verhéltnisse wie in der Luft. Als
wenn das Eisen und damit die Induktivitit nicht mehr vorhanden ist.

Ab der Sittigung des Trafoeisenkernes wird der Stromfluss deshalb nur noch von dem
Ohmschen Widerstand der Primdrwicklung begrenzt. Wenn das dann im Spannungsscheitel
geschieht, siche das Bild beim Scheitelschalter Relais auf Seite 12, dann flieB3t bei einem

1 kVA Ringkerntrafo bis zum Spannungs-Nulldurchgang ein sehr hoher Strom von

> 200Apeak, der noch hoher wire, wenn das 16A Hausnetz mit seinen Steckdosen den Strom
nicht begrenzen wiirden.

Ubersicht der Einschaltméglichkeiten, niichste Seite.
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Einschalten eines 1kVA Ringkerntrafos mit 230V, Ubersicht der Einschaltvarianten.
Reihenfolge fiir die Varianten Nr. A - Z, aufsteigend sortiert nach der Hohe der
Mehrkosten gegeniiber dem Trafo alleine bei Preisen von 50 Stiick.

Variante Beschreibung Mehrkosten Positive, Negative

Nr.

A

mit NTC
ungebriickt

direkt ein-
geschaltet

mit Hilfs-
wickel
und

16A
Schiitz

mit NTC
und Relais
gebriickt
mit Vorwid.
std. und
Relais
gebriickt
Relaisplat. 7
mit
Vorwid.std.

mit Hilfs-
wickel und
Relaisplat. 2

mit Scheitel-
schalt-ELR
mit
Dimmer-
ELR

Trafo-
schalter
aus CZ

gegeniiber
Trafo
alleine in %

34 %

58%

53%

56%

71%

61%

76%

96%

122%

136%

Eigenschaften

Sicherung 16st aus wenn ohne 1 min
Pause geschaltet wird. Nur fiir Trafos
unter 500 VA sinnvoll.

grof3er Inrush, erfordert hohe und trige
Netz-Absicherung. Nicht ohne
Sekundérsicherung und nicht ohne
Thermoschalter einsetzen.

Flinke Nennstromabsicherung
moglich.

100 bis 900V. Keine Elektronik!!
Héufiges Schalten ohne Pause
erlaubt.

Schaltpausen nicht unter 40 msec.
Kann von jedem Trafobauer ohne
Zukaufteile angewendet werden.

Zerstorungsgefahr , wenn ohne 1 min
Pause geschaltet. Thermoschalter trennt
bleibend.

Zerstorung wenn zu haufig geschaltet,
Thermoschalter trennt bleibend.

Flinke Nennstromabsicherung.
Wenn Elkos nach Trafo oder alleine und
SNT’s

Schaltpause >120msec.

Flinke Nennstromabsicherung.

Fern Ein Eingang mit 230V 15mA.
HWA Erkennung, Narrensich. Trafo
Nur fiir 100 und 230V und 16A

Bei allen tiblichen Trafos, besonders bei
Ringkerntrafos

Ist ein Einschalten damit nicht moglich, ohne dass
grof3e Spitzenstrome entstehen.

Bei allen tiblichen Trafos, besonders bei
Ringkerntrafos

Ist ein Einschalten damit nicht moglich, ohne dass
grof3e Spitzenstrome entstehen.

Kann alle Trafotypen haufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.

Keine Halbwellenausfall Erkennung.

Nur fur 16A.

100 — 400V.

Hauptsichliche
Anwendung

Konsum Gerite, dort aber
zusitzlicher Aufwand nétig,
damit Sicherung nicht ausldst,
wenn ohne Pause geschaltet wird.

Industrie,

im Schaltschrank mit
Festanschluss und hoher
Absicherung.

alle Trenn-Trafo-
Anwendungen wo keine
Halbwellenausfall
Erkennung gefordert ist.
Einschrankung:
Herstellung nur mit Lizenz
von der FSM-AG

Industrie,
Hobby

Industrie,
Hobby

Industrie, Hobby
Wenn fur Schiitz bei Trafo mit
HIWI kein Platz

Wie Nr. 8 und alle Trenn-Trafos.
Fir Anwendungen, wo ein 16A
Schiitz keinen Platz hat.

Nur fur Mikrowellenofen und
andere Trafos mit Luftspalt,
wie Streutrafos

Selten,
fiir Ringkern im Leerlauf
ungeeignet

Selten



Variante Beschreibung Mehrkosten

Nr. gegeniiber
Trafo
alleine in %

D mit TSRL 139%

Standard
bis 32A
E mit TSRL 156%
mit HWA
bis 32A

N mit Reo- 161%
EDI1/16

F mit TSRLF  185%

L mit TSR 186%

neu

J Hilfswickel 274%

und VMEO1

K mit kl. 393%

Vormag. Tr.
und VMEO1

R Momentan 100

schaltendes
ELR

Positive, Negative
Eigenschaften

Kann alle Trafotypen haufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.
Halbwellenausfall Erkennung moglich.

Kann alle Trafotypen haufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.
Halbwellenausfall Erkennung mit schneller
Wiedereinschaltung

Kann alle Trafotypen haufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.
Keine Halbwellenausfall Erkennung.

Nur fir230V 16A.

Kann alle Trafotypen haufig einschalten. Flinke
Nennstrom-Absicherung moglich.

Fiir Sonderanwendungen wie
Elektr. Heizen m. Niedervolt

Kann Trafos mit Elkolasten sowie Schaltnetzteile
alleine oder nach einem Trafo gut einschalten.
Flinke Nennstromabsicherung moglich. Nicht fiir
permanentes Schalten ohne Pause.

Flinke Nennstromabsicherung moglich. Erst fiir
grof3e Trafos ab 10kVA  wirtschaftlich.

Flinke Nennstromabsicherung moglich. Erst fiir
grof3e Trafos ab 10kVA  wirtschaftlich.

Noch schlechter als P, vermeidet den Inrush nur
manchmal, wenn zufillig richtig eingesch. Wird.
Verlangt 125A relais fiir einen 10 A Nennstrom
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Hauptsichliche
Anwendung

Primarseitiges Schalten von allen
Trafotypen unter Last ohne
Pause, auch zusammen mit
Niedervolt-Lasten.

Primarseitiges Schalten von allen
Trafotypen unter Last ohne
Pause, auch zusammen mit
Niedervolt-Lasten.

Selten

Primér-seitiges Schalten von allen
Trafotypen unter Last ohne Pause, auch
Niedervolt-lasten.

Trafo takten. Auch fiir groe Trafos mit
>32A.

Noch in Entwicklung.

zu aufwendig fiir Einphasentrafos
unter 10 kVA

zu aufwendig fiir Einphasentrafos
unter 10kVA.

Kaum noch, weil es bessere
Varianten gibt.
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