Berichte und Di

skussionen

Transformator-Sanft-
Einschalter sparen
Kosten

Der Trend zur Kostensenkung bei
Trafos bringt Risiken mit sich. Die
eingesparten Kosten bei der Her-
stellung fiihren zu hoheren Sy-
stemkosten im Betrieb.

Einen Ausweg bieten verbrauchs-
optimierte Trafos, deren hoher
Einschaltstrom fiihrt jedoch zu
Problemen bei der Absicherung.
Werden diese Trafos nun mit
Sanfteinschaltrelais geschaltet,
sind Kosteneinsparungen bereits
nach kurzer Zeit moglich.

Niedrige Herstellungskosten
konnen teuer werden
Einphasen-Transformatoren ab
einer Grofe von 2-3 kVA werden
heute ausschlieBlich mit Eisen-Kex-
nen aus kornorientierten Blechen
gebaut. So kénnen die Herstel-
lungskosten gesenkt werden. Die
Kerne bringen eine hohere Betriebs-
induktion und geringere Eisenver-
luste. Nachteilig ist jedoch eine
hohere magnetische Remanenz
nach dem Ausschalten. Dadurch ist
der Einschaltstromstof} groBer als
bet friiher verwendeten DIN-Blech-
Kernen.

Um diesen Nachteil kostensparend
auszugleichen, werden die Trafo-
wicklungen durch die Verwendung
diinnerer Wickeldrihte hochohmi-
ger ausgelegt und so die Strom-
stofe wieder vermindert. Doch
dafiir wird der Preis hoherer Wr-
meverluste gezahlt. Die Wicklun-
gen werden dafiir mit zusétzlichen
Kiihlluftkanélen und einer fiir hohe
Temperaturen ausgelegten Isolation
versehen. Da die Wicklungen mit
leichterem Gewicht gebaut werden,

bringt die Ddmpfung des Einschalt-
stroms eine weitere Senkung der
Herstellungskosten. Es scheint als
hitten die Trafoentwickler gleich
zwei Fliegen mit einer Klappe er-
schlagen.

Optimierung ist moglich

Obwohl bei der Herstellung Kosten
gesenkt werden konnten, ist diese
Entwicklung, technisch gesehen,
ein Riickschritt. Durch die hohere
Verlustwédrme beim Betrieb des
Trafos wird mehr Energie ver-
braucht als notig.

Oft wird die Schaltschrankbeliif-
tung aufwendiger, da die Trafos zu-
sammen mit Steuerelektronik in
einem Schrank angeordnet sind.
Aus Griinden der EMV sind dann
storstrahlungsdichte Schaltschrin-
ke gefordert. Die jetzt erforderliche
aktive Kiihlung durch beispielswei-
se einen Warmetauscher oder ein
Filter-Liiftergerdt 148t die am Trafo
eingesparten Kosten beim Trafo-
kunden wieder steigen. Es ist also
ratsam, nicht nur auf die Kosten
einzelner Bauteile, sondern auf die
gesamten Systemkosten oder Fol-
gekosten zu achten.

Ein Trafo mit htherem Wirkungs-
grad scheint aber an den Folgen des
zu hohen Finschaltstromes zu
scheitern. Einen Losungsansatz
bietet hier die Verwendung von
Transformator-Sanfteinschaltern
(TSE). Die Vorziige dieser Techno-
logie wurden vom Autor bereits im
ep Heft 6/96, S. 478 dargestellt.

Trafos mit TSE

Die intelligenten Halbleiterrelais
schalten den Trafo ein bzw. aus.
Vor dem Einschalten werden die
Trafos mit fiir die Fraunhofer Ge-
sellschaft patentgeschiitzten Ver-
fahren wihrend ca. 0,1 s vorma-
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Bild 1. Gesamtkosten bei unterschiedlicher Trafosauslegung eines

10-kVA-Einphasentrafos
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gnetisiert. So wird ein Einschalt-
StromstoB in allen Einschaltfdllen
ebenso vermeiden wie bei Netzano-
malien. Dadurch ist es moglich,
Trafos zu bauen, deren Primér- und
Sekundédrwicklungswiderstand so
klein wie moglich ist. Beim Trafo-
betrieb konnen betrachtliche
Stromkosten eingespart werden.

Nachpriifbar fiir Fachleute
Durch intensive Zusammenarbeit
mit einem Trafohersteller wurden
verbrauchsoptimierte Trafos be-
rechnet. In einem Excel Kalkulati-
onsblatt sind alle technischen Da-
ten und alle Kosten von drei mogli-
chen Trafo-Varianten fiir eine be-
stimmte Trafoleistung eingetragen.
Aus einer Auswertegrafik, siehe
Bild 1, sind die Anschaffungs- und
die Betriebskosten aller drei Vari-
anten {iber die gesamte Nutzungs-
dauer ersichtlich.

Die Varianten fiir einen 10-kVA-
Einphasentrafo sind in der Legende
der Grafik benannt. Die Kosten
gelten fiir ein Stiick bei einer Be-
triebszeit von 5000 h p.a.

KurzschluBsicherheit

Bei einem konstruierten Kurz-
schiuBfall, der erst eintritt, wenn
das Sanfteinschaltrelais nach dem
letzten Vormagnetisierspannungs-
zipfel sofort voll einschaltet, betrug
der max. Scheitelstrom beim Voll-
einschalten nur 480 A (vom Beginn
einer Netzspannungshalbwelle bis
zum Ausldsen des flinken Leitungs-
schutzschalters nach ca. 3 Millise-
kunden). Das gleiche Ergebnis er-
gab ein Versuch bei Uberlast oder
bei einem schwachen Kurzschluf,
der bei der Vormagnetisierphase
die Leitungsschutzschalter noch
nicht auslost. Gemessen wurde die-
ser Strom mit einem Sanftein-
schaltrelais fiir 63 A, welches am
Ausgang kurzgeschlossen und mit
einer Einspeisung von 230 V direkt
durch kurze 6 mm? Kabel an einer
Stromschiene mit 2000 A Nenn-
strom angeschlossen war. Die Ab-
sicherung erfolgte mit einer 100 A
NH 00 Schmelzsicherung und ei-
nem 50 A B-Typ Leitungsschutz-
schalter. Die Schmelzsicherung
und der Leitungsschutzschalter
haben den im Volleinschalten
(beim Spannungsnulldurchgang)

beginnenden Strom bis zum
Abschalten nach 3 Millisekunden
auf 520 A begrenzt.

Nach dem Beseitigen des Kurz-
schlusses war das Sanfteinschaltre-
lais wieder voll betriebsbereit. Spa-
testens hier wird offenbar, daf die-
se Sanfteinschaltrelais den bisher
iiblichen Losungen, den Einschalt-
stromstofl mit gebriickten Vorwi-
derstidnden zu begrenzen, deutlich
iiberlegen sind.

Bild 2 verdeutlicht das flinke Aus-
loseverhalten eines B-Typ Lei-
tungsschutzschalters 25 A .

Zerstorungssicherheit

Die in den Sanfteinschaltrelais ein-
gebauten Thyristoren halten fiir

10 ms Stromst6Be von iliber 500 A
»peak sinus" aus und sind damit,
auch im Einschaltfail auf einen
Kurzschluf}, nie gefihrdet.

Fazit

Die Kombination verbrauchsopti-
mierter Transformatoren mit Sanft-
einschaltrelais bei flinker Absiche-
rung mit Leitungsschutzschaltern,
auf den Nennstrom ausgelegt, spart
je nach den Anwendungsbedingun-
gen in vier bis 24 Monaten Kosten
ein. Sie bringt deutlich mehr Si-
cherheit gegen Uberlastung und
vermeidet EMV-Stsrungen beim
Schalten des Transformators. Zer-
storungen durch Trafoiiberhitzen
gehoren damit der Vergangenheit
an. Der verbrauchsoptimierte
Transformator bringt auerdem den
Vorteil, daB er auch bei schwachen,
Netzen, z. B. USV-Netzen, schon
bei geringer Uberlast hohere Siche-
rungsausldsestréme erzeugt.

Die verschiedenen Sanfteinschalt-
relais werden seit iiber vier Jahren,
inzwischen weltweit, mit zuneh-
menden Stiickzahlen eingesetzt.
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