HEOL Spezialtransformatoren oL

Technik - Glossar

Trafo / Transformator:

Ein Trafo besteht aus einem magnetischen Kreis, welcher als Transformatorkern bezeichnet wird, und
aus mindestens zwei Wicklungen. Die der elektrischen Energiequelle zugewandte Wicklung wird als
Priméarseite bezeichnet. Diejenige, an welcher sich die elektrische Last befindet, wird als
Sekundérseite bezeichnet.

Die Wirkungsweise lasst sich durch die folgenden Mechanismen beschreiben:

Eine Wechselspannung auf der Primarseite des Transformators bewirkt entsprechend dem
Induktionsgesetz einen wechselnden magnetischen Fluss im Kern. Der wechselnde magnetische
Fluss wiederum induziert auf der Sekundarseite des Transformators eine Spannung
(Spannungstransformation).

Ein Wechselstrom in der Sekundarwicklung bewirkt dem Ampére'schen Gesetz entsprechend einen
Wechselstrom in der Primarwicklung (Stromtransformation).

Ein wichtiges Auswahlkriterium ist der Isolationsaufbau zwischen Ein- und Ausgangsstromkreisen:
Transformatoren mit doppelter oder verstarkter Isolierung:

- Sicherheitstransformatoren (fiir Schutzmaflinahme Schutzkleinspannung)
- Trenntransformatoren (fiir Schutzmallinahme Schutztrennung)

Transformatoren mit Basisisolierung:

- Steuertransformatoren (flr SchutzmafRnahme Schutzerdung)
- Netztransformatoren mit getrennten Wicklungen, allgemein

Transformatoren ohne Isolierung (keine galvanische Trennung) zwischen Ein- und
Ausgangsstromkreisen

- Spartransformatoren

Sicherheitstransformator:

Der Sicherheitstransformator ist ein Transformator zur Versorgung von SELV-Stromkreisen. Mit
Sicherheitstransformatoren kann die Schutzmaflinahme "Schutzkleinspannung” erfiillt werden.
Sicherheitstransformatoren sind dazu bestimmt, ein Gerat oder Verteilerstromkreise mit Spannungen
bis 50 V AC, bezw. geglattete Gleichspannung bis 120 V (Leerlauf und Last) zu speisen, um im
Fehlerfall unzuldssig hohe und gefahrliche Bertiihrungsspannungen zu verhindern.

Steuertransformator:

Der Steuertransformator hat galvanisch getrennte Wicklungen, und dient zur Speisung von
Hilfsstromkreisen. Steuertransformatoren weisen bei induktiver Last einen geringen Spannungsabfall
auf. Steuertransformatoren ermdglichen die Anpassung von Maschinen und Anlagen an die weltweit
unterschiedlichen Netzspannungen und —arten.

Spartransformatoren:
Spartransformatoren sind Transformatoren, bei denen Eingangs- und Ausgangswicklungen verbunden
sind. Es ist daher keine galvanische Trennung zwischen den Wicklungen vorhanden.

Anpassungstransformatoren:

Weltweit gibt es viele verschiedene Spannungen, Maschinen und Anlagen werden fiir eine bestimmte
Spannung ausgelegt. Fir solche Falle werden Einphasen-Transformatoren und Dreiphasen-
Transformatoren mit Zusatzanzapfung +/- 5% konzipiert. Sie werden eingesetzt, um Maschinen und
Anlagen an andere Spannungen anzupassen oder eine galvanische Trennung zwischen Netz und
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Trenntransformator:

Der Trenntransformator ist ein Transformator mit Schutztrennung zwischen Eingangs- und
Ausgangswicklung. Trenntransformatoren werden zur elektrischen Trennung von Stromkreisen
verwendet, um Gefahren einzuschranken, die sich aus der zufallig gleichzeitigen Beriihrung von Erde
und unter Spannung stehenden Teilen oder Metallteilen ergeben, die im Fall eines Isolationsfehlers
unter Spannung stehen kdnnen. Mit Trenntransformatoren kann die SchutzmaRnahme
"Schutztrennung" erflillt werden.

Ein Trenntransformator transformiert eine Wechselspannung von der Primar- auf die
Sekundarwicklung durch eine Magnetfeldéanderung. Im Gegensatz zur Primarwicklung hat die
Sekundarwicklung eines Trenntrafos jedoch keine elektrisch leitende Verbindung mit dem Erdpotential.
Somit kann im Falle einer Berlihrung mit einem der beiden Enden der Sekundarwicklung auch kein
Stromkreis gegentiber dem Erdpotential geschlossen werden. Dadurch wird die Gefahr eines
Stromschlages bei Arbeiten an einem Trenntransformator erheblich reduziert. Auf keinen Fall dirfen
aber beide Enden der Sekundarwicklung beriihrt werden, wenn der Trenntrafo mit dem Netz
verbunden ist. Sonst wirde ein gefahrlicher Strom Uber den menschlichen Kérper fliessen. Erhaltlich
sind Trenntransformatoren fur einphasige Wechselspannungen und dreiphasige Wechselspannungen.
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Schutztrennung nach VDE 0100 Teil 410:

Schutztrennung ist eine Schutzmalinahme, bei der die Betriebsmittel vom speisenden Netz galvanisch
getrennt und nicht geerdet sind. Die Schutztrennung trennt den Verbraucher durch einen
Trenntransformator vom speisenden Netz.

Trenntransformatoren haben eine doppelte bzw. verstarkte Isolation zwischen der Eingangs- und
Ausgangseite. Mit der Schutztrennung soll verhindert werden, dass im Sekundarkreis
Behrihrungsspannungen entstehen, die entweder im Primarnetz ibertreten oder im Sekundarnetz
erzeugt werden. Das Sekundarnetz darf keinen Erdschluss haben und es darf keine Spannung aus
dem Primarnetz Ubertragen werden. Die Spannungsfestigkeit zwischen der Primar- und Sekundarseite
vonTrenntransformatoren werden nach EN 61558 geprift.

Ortsveranderliche Stromquellen mussen schutzisoliert sein. Leitungen und Gerate sind so zu wahlen,
dass ein Erdschluss unbedingt verhindert wird. Auch eine betriebsmaRige Erdung von Kérpern und von
aktiven Teilen der Stromkreise ist nicht zulassig.

Schutztrennung mit nur einem Verbrauchsmittel:

Soll an einer Stromquelle nur ein Verbrauchsmittel betrieben werden, so muss an der Stromquelle eine
Steckdose vorhanden sein, die keinen Schutzkontakt besitzt oder deren Schutzkontakt nicht
angeschlossen ist. Die Schutztrennung mit nur einem Verbrauchsmittel ist eine Schutzmaf3nahme, die
einen hohen Schutzwert bietet. Vor allem bei schwierigen Verhaltnissen, wie sie in leitfahigen
Bereichen mit begrenzter Bewegungsfreiheit wie z.B. im Kessel oder Schiffsbau vorliegen.

Schutztrennung mit mehreren Verbrauchsmitteln:

Werden hinter einer Stromquelle mehrere Verbrauchsmittel (Gerate) betrieben, so sind diese durch
einen erdfreien, ortlichen Potentialausgleich untereinander zu verbinden. Der Potentialausgleichsleiter
darf nicht absichtlich geeerdet und auch nicht mit dem Schutzleiter oder anderen Teilen des
Primarnetzes verbunden werden.Der Potententialausgleichsleiter muss deshalb isoliert und in der
beweglichen Anschlussleitung enthalten sein. Schutzisolierte Verbrauchsmittel kénnen trotzdem
verwedet werden, sie werden in den Potentialausgleich nicht einbezogen. In leitfahigen Bereichen mit
begrenzter Bewegungfreiheit ist die Schutztrennung mit mehreren Geraten nicht zulassig. Die
Schutztrennung mit mehreren Verbrauchsmitteln ist eine Schutzmalinahme, die eine hohen
Schutzwert bietet, vorausgesetzt, der Potentialausgleich wird gewissenhaft und sorgfaltig ausgefuhrt.

Ortsveranderliche elektrische Betriebsmittel:
Betriebsmittel, die wahrend des Betriebes bewegt werden oder die leicht von einem Platz zum anderen
gebracht werden kénnen, wahrend sie an den Versorgungsstromkreis angeschlossen sind.

Ortsfeste elektrische Betriebsmittel:
Fest angebrachte Betriebsmittel oder Betriebsmittel ohne Tragevorrichtung, deren Masse so grof} ist,
dass sie nicht leicht bewegt werden kdnnen.

Basisiolierung:
Die Basisisolierung ist die Isolierung spannungsfiihrender Teile zum grundlegenden
Schutz gegen elektrischen Schlag.

Zusatzliche Isolierung:
Die Zuséatzliche Isolierung ist eine unabhangige Isolierung zusatzlich zur Basisisolierung.
Sie schitzt bei Versagen der Basisisolierung vor elektrischen Schlag.

Doppelte Isolierung:
Die Doppelte Isolierung besteht aus Basisisolierung und zusatzlicher Isolierung besteht.

Verstarkte Isolierung:
Die Verstarkte Isolierung ist eine einzige Isolierung spannungsfuhrender Teile, die
unter den in den einschlagigen Normen genannten Bedingungen den gleichen
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Schutzklasse 1:
Gerat mit Schutzleiteranschluss und (mindestens) Basisisolierung

Schutzklasse 2:
Gerat ohne Schutzleiteranschluss und doppelter oder verstarkter Isolierung

Schutzklasse 3:

Betriebsmittel der Schutzklasse 3 arbeiten mit Schutzkleinspannung (SELV/PELV) und bendtigen bei
Netzbetrieb ebenfalls eine verstarkte oder doppelte Isolierung zwischen Netzstromkreisen und der
Ausgangsspannung.

Bemessungsumgebungstemperatur:

Die Bemessungsumgebungstemperatur ist die maximale Umgebungstemperatur eines elektrischen
Betriebsmittels (z. B. Transformator, Drossel oder Spule), bei der diese dauernd unter normalen
Betriebsbedingungen betrieben werden darf. Es ist die Temperatur der Luft in der unmittelbaren
Umgebung. Elektrische Werte sind haufig auf die Bemessungsumgebungstemperatur bezogen und
koénnen sich bei abweichender Temperatur andern! Eine mdgliche mangelhafte Kihlung oder eine
Warmestau kann zu unzuldssig hohen Temperaturen im Gehause im Vollverguss flihren.

Bemessungsfrequenz:

Die Bemessungsfrequenz nach EN 61558 / VDE 0570 ist die dem Transformator fiir die festgelegten
Betriebsbedingungen zugeordnete Frequenz. Transformatoren werden fiir 50—60 Hz ausgelegt, wenn
keine andere Frequenz angefragt wird.

Bemessungsleistung:
Die Bemessungsleistung bei Trafos ist das Produkt aus Bemessungsausgangsspannung und
Bemessungsausgangsstrom oder bei Dreiphasentransformatoren das V3-fache des Produktes.

Einschaltstrom:

Beim Einschalten eines Trafos kann es bei unglnstiger Phasenlage der elektrischen Spannung zu
einem stark erhéhten Einschaltstrom kommen, weil der Eisenkern in die Sattigung getrieben wird.
Durch die damit verbundene Verringerung des induktiven Blindwiderstandes flieRen kurzzeitig sehr
hohe Strome. Dieser Effekt wird auch als Rush-Effekt oder Einschaltrush bezeichnet. Die Hohe des
Einschaltstromes hangt von dem Einschaltzeitpunkt im Bezug zum zeitlichen Verlauf der angelegten
Wechselspannung und des im Transformatorkern gespeicherten magnetischen Flusses, dem
Restmagnetismus (Remanenz), ab.Der ungtinstigste Fall liegt beim Einschalten im Nulldurchgang der
Spannung vor, wenn der Kern tberdies durch hohen Restmagnetismus in Richtung der
Einschaltpolaritat vormagnetisiert ist und somit die Spannungszeitflache der angelegten Spannung
unmittelbar nach dem Einschalten eine Halbwelle lang den magnetischen Fluss in die gleiche Richtung
treiben will. Dann kann der Maximalfluss sogar bis zu dreimal so grof3 werden wie im
eingeschwungenen Zustand, wodurch der dann dafiir nicht ausgelegte Eisenkern weit in die Sattigung
getrieben wird. Das flihrt zu einem starken Stromanstieg, der nur durch den Kupferwiderstand der
Primarwicklung und die Quellimpedanz begrenzt wird.

Je hdher die Induktion im Eisen des Trafos, je kleiner der Restluftspalt und je geringer die
Kupferverluste sind, desto hoher ist der Einschaltstromstol3. Ringkerntransformatoren haben im
Gegensatz zu Spulenkdrpertransformatoren einen groéferen Einschaltstrom.
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Isolierstoffklassen (DIN EN 60085) / (VDE 0301-1):
A (105 °C), E (120 °C), B (130 °C), F (155 °C), H (180 °C)

Zulassige Wicklungstemperatur im Normalbetrieb nach (EN 61558-1) / (VDE 0570-1):
A (100 °C), E (115 °C), B (120 °C), F (140 °C), H (165 °C)

Elektromagnetische Induktion:

Unter elektromagnetischer Induktion (Faradaysche Induktion) versteht man das Entstehen eines
elektrischen Feldes durch Anderung der magnetischen Flussdichte. Eine Wechselspannung auf der
Primarseite des Tranfos bewirkt entsprechend dem Induktionsgesetz einen wechselnden
magnetischen Fluss im Kern. Der wechselnde magnetische Fluss wiederum induziert auf der
Sekundarseite des Tranfos eine Spannung.

Unbedingt kurzschlussfest:
Dies ist ein Transformator, bei dem der Ausgang dauernd kurzgeschlossen werden darf.

Bedingt kurzschlussfest:
Dies ist ein Transformator mit einer eingebauten Schutzeinrichtung wie z.B. Temperaturschalter, PTC,
Glasrohrsicherung o.a. , die gegen Uberlast schiitzt.

Nicht kurzschlussfest:
Der Transformator hat keine Schutzeinrichtung, es sind MaBnahmen durch den Anwender zum
Uberlastschutz vorzusehen.

Fail-Safe Transformator:

Transformatoren mit Fail-Safe Temperaturschaltern missen im Uberlastungsfall vom Netz getrennt
werden um die Fehlerursache zu beseitigen. Nach dem Abkthlen und der Fehlerberhebung ist der
Transformator wieder betriebsbereit. Der Fail-Safe Transformator ist ein Transformator, der bei nicht
bestimmungsmaRigem Gebrauch durch eine Unterbrechung des Eingangsstromkreises bleibend
ausfallt, aber fir den Anwender und die Umgebung keine Gefahr darstellt.

Sicherheitskleinspannung (engl. Safety Extra Low Voltage, SELV):

Der Schutz wird erreicht durch kleine Spannungen (50 V Wechselspannung; 120 V Gleichspannung)
und eine sichere elektrische Trennung vom Primarnetz.

Bei Arbeiten in engen Raumen und geféhrdeten Bereichen zum Beispiel im Innern von Kesseln und
Tanks ist fur Elektrohandgerate u. a. eine Sicherheitskleinspannung (SELV) von 42 V (blich.

Sicherheitskleinspannung (engl. Protective Extra Low Voltage Voltage, PELV):

Der Schutz wird erreicht durch kleine Spannungen (50 V Wechselspannung; 120 V Gleichspannung)
und eine sichere elektrische Trennung vom Primarnetz.

Die SchutzmalRnahme PELV (protective extra low voltage) unterscheidet sich zu SELV (safety extra
low voltage) nur in der Art der Verbindung zur Erde. Ein PELV-Stromkreis liegt vor, wenn z. B. aus
betrieblichen Griinden die Sekundarseite geerdet ist. Bei der Schutzmalinahme PELV nach DIN VDE
0100 Teil 410 dirfen Stromkreise und Korper geerdet sein.
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Dreiphasen - Drehstromtransformatoren:

Bei 3AC-Transformatoren gibt es mehrere Mdglichkeiten, die Primar- und die Sekundarwicklung zu
verschalten. Jede Schaltung verleiht dem Transformator bestimmte, gewtlinschte Eigenschaften.

Bei herausgefiihrtem Sternpunkt wird der Neutralleiter mit ,N* bzw. ,n“ gekennzeichnet. Die

prozentuale Angabe der Strombelastung des Neutralleiters bezieht sich immer auf den Nennstrom des

Aulenleiters.

Die Schaltgruppe gibt die Beschaltung mit der Phasenverschiebung an. Der GroRbuchstabe steht fur
die Oberspannung. Der Kleinbuchstabe fir die Unterspannung. Ein grofes "D" steht fir
Oberspannungsseite in Dreieckschaltung, das kleine "y" steht fiir Niederspannung in Sternschaltung.
Die Kennzahl gibt an, um welches Vielfache von 30° der Unterspannung (US) gegentber der
Oberspannung (OS) des gleichen Stranges nacheilt (Phasenverschiebung). Bei der Schaltgruppe
konnte auch groRRes "Y" fir OS in Stern, kleines "d" fiir US in Dreieck oder kleines "z" fir US in Zick-
Zack-Schaltung angegeben sein. Bei der haufig anzutreffenden Schaltgruppe Dyn5 steht das "n" fir
den niederspannungsseitig ausgefihrten Neutralleiter.
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Europaische Normen:

EN 61558-1: Sicherheit von Transformatoren, Netzgeraten, Drosseln und dergleichen

(VDE 0570 Teil 1). Allgemeine Anforderungen und Priifungen.

EN 61558-2-2: Sicherheit von Transformatoren, Netzgeraten, Drosseln und dergleichen

(VDE 0570 Teil2-2) flr besondere Anforderungen und Priifungen an Steuertransformatoren und
Netzgeraten, die Steuertransformatoren enthalten

EN 61558-2-4: Besondere Anforderungen an Trenntransformatoren (VDE 0570 Teil 2-4) fir allgemeine
Anwendungen.

EN 61558-2-6: Besondere Anforderungen an Sicherheitstransformatoren (VDE 0570 Teil 2-6) fur
allgemeine Anwendungen.

EN 61558-2-13: Sicherheit von Transformatoren, Drosseln, Netzgeraten und dergleichen fur
Versorgungsspannungen bis 1100 V (VDE 0570 Teil 2-13) fiir besondere Anforderungen und
Prufungen an Spartransformatoren und Netzgerate, die Spartransformatoren enthalten

EN 61558-2-15: Sicherheit von Transformatoren, Drosseln, Netzgeraten und entsprechenden
Kombinationen (VDE 0570 Teil 2-15) flir besondere Anforderungen und Priifungen an
Trenntransformatoren zur Versorgung medizinischer Rdume

Schutzarten:

Die Angabe der Schutzart (Ref.: DIN VDE 0470, EN 60 529, IEC 60529) beschreibt den Schutz von
elektrischen Betriebsmitteln durch Gehduse, Abdeckungen, Umhullungen und dergleichen.

Die Schutzart wird durch Kurzzeichen (IP-Code) angegeben, wobei die erste Kennziffer den Schutz
gegen Berlhren und gegen das Eindringen von Fremdkorpern Auskunft gibt. Die zweite Kennziffer
informiert Uber den Schutz gegen das Eindringen von Wasser.

Gebrauchliche Schutzarten:

IP 00
Kein besonderer Schutz gegen zufalliges Beriihren und gegen Eindringen von Fremdkoérpern. Kein
besonderer Schutz gegen Wasser.

IP 40
Schutz gegen Berlhren und gegen Eindringen von festen Fremdkdrpern grofler g 1 mm. Kein
besonderer Schutz gegen Wasser.

IP 54

Vollstandiger Schutz gegen Beriihren. Schutz gegen schadliche Staubablagerungen. Das Eindringen
von Staub ist nicht vollkommen verhindert, aber der Staub darf nicht in solchen Mengen eindringen,
dass die Arbeitsweise beeintrachtigt wird. Schutz gegen Spritzwasser, das aus allen Richtungen gegen
das Betriebsmittel spritzt, darf keine schadliche Wirkung haben.

IP 65

Vollstandiger Schutz gegen Berihren. Schutz gegen Eindringen von Staub. Schutz gegen
Strahlwasser. Ein Wasserstrahl aus der Dise, der aus allen Richtungen gegen das Betriebsmittel
gerichtet wird, darf keine schadliche Wirkung haben.

IP 67

Vollstandiger Schutz gegen Berihren. Schutz gegen Eindringen von Staub. Schutz gegen die
Wirkungen beim zeitweiligen Untertauchen in Wasser. Wasser darf nicht in einer Menge eintreten, die
schadliche Wirkungen verursacht, wenn das Gehause unter genormten Druck- und Zeitbedingungen
zeitweilig in Wasser untergetaucht wird.

Das Technik - Glossar wurde mit Sorgfalt nach besten Wissen und Gewissen erstellt. Fiir Richtigkeit

und Vollstandigkeit der Informationen wird keine Haftung Gibernommen. )
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