Boots-Trenn-Transformator und Schaltnetzteil ohne
Einschaltstrom einschalten.

Mit einer neuartigen Transformatorkonstruktion kann man den Einschaltstromstof3
vollkommen vermeiden, ohne dass man eine vor geschaltete Elektronik dafiir verwendet.
Dabei miissen die Trafokonstruktionsparameter nicht verandert werden, wie es bisher zur
Einschaltstromreduktion notig war.

Vorteile: Im belasteten- und im Leerlauf- Betrieb tritt weniger Verlustenergie im
Transformator auf. (Besonders bei den Transformatoren die Einschaltstrom reduziert sind,
treten vermehrt Wirkverluste auf, weil deren Primérspule zur Einschaltstrombegrenzung
einen hoheren Wirkwiderstand hat.) Umgekehrt fiihrte bisher eine verlustarme
Trafoauslegung immer zu einem hohen EinschaltstromstoB, der jedoch mit der neuen
Konstruktion auch bei energiesparenden Transformatoren unterbleibt.

Bild 1: Zeigt einen Trenntrafo mit einer Zusatzwicklung, die siehe Bild 2,
permanent am Netzeingang liegt und deshalb beim Einschalten sofort bestromt wird.
Die Einschaltvorrichtung besteht lediglich aus einem elektromechanischen Schiitz,
das die Primarwicklung und die Last etwas verzogert einschaltet. Bei Bedarf kann
sogar ein flinker, auf den Nennstrom bemessener Leitungs-Schutzschalter in die

Trafozuleitung gesetzt werden.
4

\ Beispiel:

Bisher werden Transformatoren meistens so gebaut, dass ihr Einschaltstrom kleiner als
das 8 oder max. 12-Fache des Nennstroms ist. — Ubliche und besonders verlustarme
Transformatoren haben dagegen deutlich hohere Einschaltstrome von bis zu 80 mal dem
Nennstrom. Trafos mit nur dem 12 fachen Einschaltstrom sind gréer und schwerer und
haben mehr Leerlauf und Last-Stromverluste, weil die Induktion reduziert ist und die
Primirwicklung nicht so niederohmig ist wie sie sein konnte.

Dieser hier vorgestellte Vorschlag fiir Konstruktion und Einschaltverfahren eines
Trenntrafos kann auch von Trafobaufirmen selbst angewendet werden kann, sofern diese
fiir das zum Patent angemeldete Verfahren nach dessen Erteilung eine Lizenz erwerben.
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Bild 2 zeigt einen Schaltvorschlag fiir eine Stromversorgung fiir
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Messdiagramme vom Einschalten des Trafos beweisen die

absolute Einschaltstrom-Vermeidung.

Das Vor-Magnetisieren des Trafos mit der Zusatzwicklung ldsst keinen Einschaltstrom zu
der groBer als der Nennstrom ist, weil die Zusatzwicklung einen wesentlich héheren
Widerstand hat als die Primdrwicklung und den Trafokern trotzdem voll magnetisiert. Das
Einschalten der Zusatzwicklung geschieht asynchron, also ohne einen nétigen
Phasenbezug zu einer Netzspannungshalbschwingung und natiirlich ohne auf die Lage der
Remanenz achten zu miissen. Das Einschalten der Primédrwicklung geschieht beim noch
unbelasteten Transformator ebenfalls asynchron ohne Phasenbezug zu einer
Netzspannungshalbschwingung mit einer Verzdgerung von zum Beispiel 15 - 500 ms nach
dem Spannungsanlegen an die Eingangsklemmen, je nach der Einstellung von K2.

Strommessungen mit einem Multimeter, (sieche der Text im Bild 2), beim Test mit einem
2 kVA UI- Kerntrafo zeigt, dass die Zusatzwicklung bei Volllast des Trafos nur ein Drittel
des ihr moglichen Nennstromes trigt und dass im Leerlauf der Strom in den Hilfswickel
weniger als 1% des Leerlaufstromes der Primirspule betrdgt, wenn beide Spulen
parallelgeschaltet sind, der Trafo aber noch unbelastet ist.

Testergebnisse: Bei mehr als 5000 Test-Einschaltungen hat die flinke Nennstrom-
Absicherung nie ausgelost. Auch schnell aufeinander folgende Ein-Aus- und wieder
Einschaltungen bringen keine Einschaltstrome und iiberlasten den Hilfswickel nicht, wenn
die Schiitzabfallzeit von ca. 40 ms als Pause eingehalten wird.

Die Einschaltverzogerung des Volleinschaltens wird ohne elektronische Bauelemente
herbeigefiihrt, die folglich auch nicht ausfallen konnen. Es kann ein Transformator auch
mit nach dem Schiitz angeschlossener Last sanft eingeschaltet werden.

----Siehe auch ein separates Video von sich schnell wiederholenden Einschaltungen:
Medtrt-takten.MOV beim Verfasser erhidiltlich.---

Netzumschaltliicken oder Netzunterbrechungen von 40 ms Dauer oder grof3er werden von
der Steuerschaltung beherrscht.

In der Praxis dauern Netzliicken, wie zum Beispiel beim Umschalten von Stromnetzen, in
der Regel langer als 40 ms, weshalb Stromst68e bei Netzwiederkehr dann nicht
vorkommen kénnen, wenn die gezeigte Vorrichtung verwendet wird. Schon das Aus- und
Einschalten mit einem elektromechanischen Schiitz, der vor dem Transformator
angeordnet ist, dauert wegen der Abfall- und Anzugszeit dieses Schiitzes langer als ca. 50
ms.

(Ein deutsches Patent fiir die Konstruktion und das Sanfteinschaltverfahren fiir 1- und 3-
Phasen-Trafos mit Hilfswickel zur FEinschaltstromvermeidung ist seit Juli 2014
angemeldet.)

Die folgende Messkurve im Bild 3 zeigt das sanfte Einschaltverhalten des Trafos.
Der ZeitmaBstab ist 10 ms pro Div.
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Bild 3: Zeigt das Einschaltverhalten eines 2kVA UI Trenntrafos mit Zusatzwickel mit sekundirseitig
angeschlossener Widerstands Last.
Oben die Spannung an der Primérspule, unten den Strom aus dem Netz.
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Zkvahiwitrals-06.bmp, wie 01.
Beim Cursor 1 wird die Netzspannung an die Eingangsklemmen gelegt. Zufillig entsteht

ein kleiner Einschaltstrom von nur 7A peak, weil der durch den Hilfswickel begrenzt wird.
Durch den Stromanstieg und wegen des inneren Spannungsabfalls und der damit
verbundenen kurzzeitigen Reduktion der Induktionszunahme, bricht die Spannung an der
Primérspule wihrend dem Stromimpuls durch die Zusatzwicklung kurzzeitig etwas ein.
Der geringe negative Einschaltstrom klingt schon nach weinigen Vollwellen ab und es
flieBt nur noch der Laststrom. Die Spannungsspitzen sind per EMV eingestreute Signal
vom Schiitzkontaktprellen beim Netzeinschalten und Volleinschalten mit K1.

Bild 4.
Bei einem Ringkerntrafo kann das notwendige Sanft-Einschaltschiitz K1 sogar im Kern-
Restloch untergebracht werden. Hier ist ein nur provisorischer Aufbau zu sehen.
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Der Trenn-Trafo ohne Einschaltstrom benotigt damit nicht mehr Platz als ein
herkdmmlicher Ringkerntrafo, der normalerweise einen sehr hohen Einschaltstrom
verursacht. Der Trafo mit Zusatzwicklung kann somit auf geringsten Wirkverlust
ausgelegt werden, weil auf den Einschaltstrom keine Riicksicht mehr genommen werden
muss. Das heiit, der Kernquerschnitt muss nicht vergrofert und die Primarwicklung muss
nicht hochohmiger gemacht werden. Auch miissen keine zusitzlichen Luftspalte zur
Remanenzverminderung in den Kern eingebracht werden.
Speziell fiir Trenntransformatoren oder Trafos mit hoherer Ausgangsspannung als die
Primédrspannung, eignet sich diese Vorrichtung besonders, weil dabei mit nur einem
Schiitz der Trafo- Ein- und Ausgang mit den Schiitz-Kontakten gleicher oder geringerer
Strombelastung geschaltet werden kann, weil der Trafo-Ausgang ja den gleichen oder
geringeren Strom liefert als der, der in den Trafo-Eingang hineinflief3t.

Word/fzart-d/Bootstrenntrafo ohne Einschaltstrom.doc.
Freiburg den 23.07.2015, EMEKO Ing. Biiro, M.Konstanzer, Erfinder und Kundenberater fiir die Firma
FSM-AG.



