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Fahrzeug-Trenntransformator ohne
Einschaltstromspitze

Michael Konstanzer

Ein vor dem Transformator angeord-
netes Schaltrelais (TSR) vermeidet
Einschaltstrome. »de«
6 /2005, S. 68 ff., berichtete der Autor

im Beitrag »Heife Steuertrafos — es

Bereits in

geht auch anders« uber die tech-

nischen Details. An dieser Stelle

folgen Einsatzbeispiele auf Fahrzeu-
gen, also in elektrischen Anlagen fiir

den mobilen Einsatz.

. as TSR magnetisiert den Trans-
- formator wihrend des Einschalt-
‘$aw? vorgangs fiir kurze Zeit vor und
schaltet dann im richtigen Moment voll
ein. Es vermeidet dabei immer die Sitti-
gung des Transformatoreisens (Bild).
Diese seit mehr als sieben Jahren auf
dem Markt verfugbaren »Einschalt-
strom-Vermeider« kommen zunehmend
auch in sensiblen Bereichen zum Finsatz,
z.B. in Medizingeriten, Funk-Ubertra-
gungsfahrzeugen oder mobilen Opera-
tionseinheiten. Unter Last eingeschaltet
flieBt damit von Anfang an nur der
Nennstrom. Ohne Last eingeschaltet
fliet beim Einschalten nur der Transfor-
mator-Leerlaufstrom. Ein TSR kann
iiber finf Millionen Mal den Nennstrom
—auch hiufig hintereinander — schalten.
Beim Einschalten auf einen Kurzschluss
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Bild 1: 4-kVA-Fahrzeug-Trenntransforma-
tor, der keinen erhéhten Einschaltstrom
verursacht — Ringkerntransformator lasst
sich mit einem LSB16 A absichern

nimmt das TSR bei korrekter Absiche-
rung keinen Schaden. Nach dem Besei-
tigen des Kurzschlusses ist das TSR
sofort wieder einschaltbereit.

Mobiler Einsatz auf Fahrzeugen

Fiir Funk- oder Fernsehiibertragungen,
Feuerwehren, mobile Operationseinhei-
ten usw. sind Trenntransformatoren fiir
die Fremdstromeinspeisung vorgeschrie-
ben. Diese Trenntransformatoren miis-
sen im Fahrzeug fest eingebaut sein. Eine
Steckdose fiir die Einspeisung findet das
Fahrzeugpersonal z.B. in einer Turnhalle
vor. Diese Steckdosen sind in der Regel
mit B- oder C-Leitungsschutzschaltern
abgesichert. Diese Absicherung darf
beim Einschalten der Einspeisung nicht
auslosen.

Einschaltstromarme Transformato-
ren sind grofs und schwer und deshalb
far Fahrzeuge unvorteilhaft (Kasten).
Den Transformatoren vorgeschaltete
Einschaltstrombegrenzer versagen bei

DAS TRANSFORMATOR-DILEMMA

Man kann Transformatoren entweder verlust-
arm oder einschaltstromarm auslegen. Warde
man einen Transformator einschaltstromarm
und gleichzeitig verlustarm konstruieren, wére
er wegen der deutlich kleineren Induktion B
fur die Induktionsreserve weseritlich’ groRer
und auch viel teuerer als ein’ verlustarmer
Transformator.

Einschaltstromarme Transformatoren

Diese kénnen erfahrungsgemaf “bereits.-im
Leerlauf so heill werden, dass man-sie nicht
mehr anfassen kann. Der Einsatz eines sol-

chen Transformators geniigt vordergrindig
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den preislichen und technischen Anforderun-
gen. Hier nimmt der Anwender jedoch die
storende Wirmeentwicklung und-den hohe-
ren- Stromverbrauch -in Kauf. Nicht selten
kemmenLafter zur Kihlung zum Einsatz.

Verlustarme Transformatoren

Die Alternative zum schon im Leerlauf heif§
werdenden einschaltstromarmen Transfor-
mator hieRe eigentlich verlustarmer Trans-
formator.. Dessen hoher . Einschaltstrom
bringt jedoch vorgeschaltete - Leitungs-
“schutzschalter -beim Einschalten standig
zum Auslosen:

(unbeabsichtigten) Mehrfacheinschaltun-
gen, Unterspannung, Netzspannungs-
liscken, Kurzschliissen usw.

Optimale Lésung moglich

Ringkerntransformatoren bieten fol-
gende Vorteile fir den Fahrzeugeinbau:
¢ geringes Gewicht,
e sehr kleines magnetisches Streufeld

und
e cine geringe Erwirmung, wenn die

Transformatoren verlustarm ausgelegt

sind.
Nur bei Ringkerntransformatoren ist der
Leerlaufstrom so verschwindend klein,
dass er de facto nicht zur Erwirmung im
Transformatorenblech beitrdgt. Daher
eignen sich diese belastungssteifen Trans-
formatoren als Energiespartransforma-
toren. Das TSR beseitigt ihre einzige
negative Eigenschaft, den hohen Ein-
schaltstrom. 4

Ohne die Vermeidung des Transfor-

mators-Einschaltstroms miisste man das
Fahrzeug an eine drei- bis viermal so
grofe Einspeisung anschliefSen, als das
Fahrzeug benétigt. In der Praxis stellt das
die Fahrzeugbesatzung hiufig vor das
Problem, dass man entsprechende Steck-
dosen schlicht nicht vorfindet. Besonders

- schwierig gestaltet sich hier auch die

Speisung durch einen Generator. Dieser
geht durch den Transformator-Einschalt-
strom »in die Knie«, was sich im Pendeln
der Generatorspannungshohe dufSert.
Die Kombination TSR/Ringkerntrans-
formator gestattet auch den Einsatz von

_B- oder C-Leitungsschutzschaltern, deren

Nennstrom unter dem des Transforma-
tors liegt. Fine sekundirseitige Absiche-
rung kann unter Umstinden entfallen.
Eine TSR lisst sich auch vor einen
groferen Transformator schalten, z.B.
um eine besonders steife Ausgangsspan-
nung zu erzielen. Die dann etwas grofe-
ren Leerlaufverluste von z.B. 7W bei
einem 2000-VA- anstelle eines 1000-
VA-Transformators lassen sich vernach-
lissigen, da die absoluten Wirkverluste
fiir diese Teillast sogar abnehmen. Auf
diese Weise lsst sich ein 2-kVA-Trans-
formator z.B. auf 0,5kVA absichern,
wenn die Last nicht grofer ist. B
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