Bilaga n:r 5.

PROF UTFORDA A MASKINER OCH TRANSFORMATORER
[ KRAFTSTATIONEN, TOMTEBODA.

For utrénande af maskiners och transformatorers kontraktsenliga beskaffenhet
underkastades desamma genast i bérjan vanliga besiktningsprof, som gifvo vid
handen, att leveransen var i allt visentligt utford enligt dtagna garantier. Vid
afslutandet af den egentliga forsoksdriften (i slutet af ar 1907) foretogos nya prof
i afsikt dels att undersoka sarskilda forhallanden, som icke sammanhinga med
leveransvillkoren, dels att se i hvad mén findringar i maskineriets egenskaper even-
tuellt fororsakats af forsoksdriften. For dessa senast foretagna prof skall hir ne-
dan i korthet redogoras, hvarvid den forsta profningens resultat dberopas, i den
man anledning dartill forefinnes.

ALLMANNA PROF.

Tomgéngskarakteristika vid normala hvarfantalet ar uppritad i bild 130. I
samma bild adr den uppmatta kortslutningsstromstyrkan angifven dels for trefasig,
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Bild. 130. Profningskurvor for generator MMA n:r 10846.
a = tomgingskarakteristika vid 750 hvarf.
b = tomgingsforluster i KW vid 750 hvarf och varierande spinning.
¢ = kortslutningsstrom vid 3-fasig kortslutning.

= kortslutningsstrom vid 1-fasig kortslutning.
G amp. = kortslutningsstromstyrka i statorlindningen.
M amp. = stromstyrka i magnetlindningen.

Gene-
ralorerna.
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dels for enfasig (mellan tva klammor) kortslutning samt likaledes en kurva utvisande
effektforluster motsvarande lagerfriktion, luftmotstind och jiarnforluster. I bild 131
aro tvenne kurvor uppritade, som angifva de genom prof bestimda virdena af
magnetiseringsstrommen med olika statorstrom (cos ¢ =0) vid resp. tre- och en-
fasig belastning. Magnetlindningens motstdnd uppmattes till 0,272 ohm samt stator-
lindningens (mellan tvd klimmor) till 0,0925 ohm, allt vid +25°C. Med anvand-
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Bild 131. Profningskurvor fér generator MMA n:r 10846 visande forhal-
landet mellan magnetiseringsstrom (M amp.) och KVA belastning (vid
cos ¢ = 0) for dels trefasig (kurva a) och dels enfasig
belastning (kurva b).

ning af dessa resultat firo i bilderna 132 och 133 kurvorna for forluster och verk-
ningsgrad uppritade, beriknade enligt den s. k. tomgangsmetoden, och fér en tem-
peratur hos lindningarne af cirka 65°. _

D4 generatorerna voro nya, hade tomgangsférlusten uppmitts till cirka 5 KW,
sdledes afsevirdt ligre an den nu bestamda, 9 KW. Verkningsgraden var darfér
cirka 1,5 2 bittre dd 4n nu. Den okade forlustsiffran kan delvis forklaras af den
omstindigheten, att pliten i statorkiirnan sannolikt undergétt det s. k. aldrings-
fenomenet, som ofta intrider i synnerhet med vil utglédgad lancashireplat. Storsta
delen af denna oOkning af jarnforlusterna maste emellertid bero pa, att statorkir-
nan forsimrats i nigot annat hinseende, for att den stora skillnaden skall vara
forklarlig, och ligger det di narmast till hands att antaga, att isoleringen mellan
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platarne, hvilken for dessa maskiner endast 4stadkommits genom platarnes fernissning,
i mer eller mindre grad fordarfvats af den hoga temperaturen, vibrationer o. dyl.
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Bild 132. Verkningsgrad- och forlustkurvor for generator MMA

n:r 10846 vid trefasig belastning med cos ¢ = 0,s.
a = forluster i statorlindningen.

b
c

[l

forluster i magnetlindningen.
tomgangsforluster.
verkningsgrad.

S4asom en sarskildt
i 6gonen fallande om-
stindighet framgar af
dessa profningsresul-
tat, att generatorn har
vasentligt simre egen-
skaper vid enfasig an
vid trefasig belastning
och detta i hogre grad,
an man vid forsta pa-
seende skulle vara
bojd att anse fullt for-
klarligt. Salunda ar
verkningsgraden vid
180 amp. statorstrom
cirka 3 % lagre vid
enfasig dn vid trefasig
belastning, utan att
dock héansyn tagits till
den icke ovéasentliga
okningen af tomgangs-
forlusterna samt de
hvirfvelstrommar i de
massiva  polskorna,

som uppstd vid enfasig belastning pa grund af den fluktuerande armaturreaktionen.
Med iakttagande hiraf skulle skillnaden sakerligen uppgatt till 4 a 5 %. Vidare
framgar, att generatorn sdsom enfasig ej kan limna mer dn 220 amp. vid normala

spanningen for samma for-
luster och uppvéarmning,
som motsvara 180 amp.
per fas vid trefasbelastning
eller, med andra ord, att
generatorns effekt som en-
fasig ¢j ar mer an cirka
70 % af dess trefaseffekt
for samma temperatursteg-
ring. Pa grund af de of-
van nimnda extra enfas-
forlusterna ir denna siffra
i sjalfva verket annu ligre.
Hirvid ar dock att méarka,
att forhallandet varit gynn-
sammare, om generatorn
frdn borjan varit utford
som enfasgenerator, och
torde den da kunnat
konstrueras for cirka 80 %
af dess nuvarande trefas-
effekt. En hirvid i viss
man inverkande omstén-
dighet ar den relativt lilla
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Bild 133. Verkningsgrad- och forlustkurvor for generator MMA
n:;r 10846 vid enfasig belastning med cos ¢ = 0,s.

a =
b =
¢ = tomgangsforluster.
y = verkningsgrad.

forluster i statorlindningen.
forluster i magnetlindningen.

skillnaden mellan virdena pa stromstyrkan vid tre- och enfasig kortslutning, hvil-
ken skillnad framgar af bild 130 och hvartill jag i det foljande skall aterkomma.
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Tomgingsstrom och tomgangseffekt for transformatorerna uppmittes och framga
af bild 134. Af kurvorna for stromstyrkan synes, att den magnetiska induktionen af

e
AMP 2%\a.
/0 }
s — 7RANSFOBmAroR £1. "9 Yesoo vaur —Jp_em
. —— £/, w » /125 “
8 /
7
,I
6 ™/ ;
/| ally.
. pd 4/
V1 /
A 1L 2
7 % 4
¢ ?//: x
/ I\ padl NI Y -
3 /; //( :// va
/l ‘///{ K{/f
ALt A pe
e / , 4 4/|
// /l' 7 5;
4 x // x I
/ P T
) ARPEOE |
e ! voer

O =300 400 €00 800 /000 /200 #00 /G600

Bild 134. Tomgéingsforluster och tomgangsstrom for transformatorerna

EI och EA i kraftstationen.

konstruktoren hallits sirdeles lag i dessa transformatorer, i motsats till, hvad som
alltmer borjar blifva praxis vid transformatorer for 25 perioder, i synnerhet da de aro

.,

Bild 135. Spinningskurva for generator MMA n:r 10846 i
tomging vid 800 volts spanning.

oljekylda. Da dessa trans-
formatorer icke hafva na-
gon forcerad kylning,ligger
ocksa dari en naturlig an-
ledning till den lagt valda
induktionen. Vid jamfo-
relse med det ursprungliga
profvet med transformato-
rerna framgar, att tom-
gangseffekten okat for EI
och EA med resp. 26 och
18 2 samt tomgangsstrom-
styrkan med 17 resp. 10 % .
Denna 6kning torde kunna
hanforas, siasom forut
niamnts vid fragan om ge-

neratorerna, dels till »aldringen» af platen i jarnkirnan och dels till den férsimring
i isolationsafseende, som den for platarnes isolering anviinda fernissningen undergatt.
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Impedansspinningen vid normal strémstyrka uppmittes till resp. 4 och 3 %,
hvaraf den »ohmska» mctstandsspinningen utgjorde 1,35 resp. 1,05 %.

SARSKILDA PROF.

For utréonande af den verkliga formen pA vissa spinnings- och stromkurvor
togos en del oscillogram under olika forhdllanden. Bild 135 visar spanningskur-
van pi en generator i tom-
gang med 800 volts spin-
ning. Dess afvikelse fran
enkel sinusform éar obe-
tydlig och synes hufvud-
sakligen en femte 6fverton
af ndgon betydelse fore-
finnas. D& sparen i sta-
torplaten dro endast 5
mm oOppna med en spar-
delning af 30 mm och ett
luftgap af cirka 8 mm, har
man ingen anledning att
véanta 6fvertoner pa grund Bild 136. Stromkurva vid 44 amp. enfasig kortslutnings-
af sparen, adtminstone vid strom 4 generator MMA nir 10846.
tomgang; kurvan foreter
¢j heller nigra dylika hogperiodiga ofvertoner. Motsvarande kurva, tagen vid
1,050 volt, afviker ej mirkbart frin denna.

Stromkurvan vid enfasig kortslutning med 44 amp. visas i bild 136 och ar
langt ifran enkelt sinusformad. Den har bl. a. en tredje ofverton med cirka 20 2

Bild 137.

amplitud, férorsakad af den vid enfasig kortslutning upptradande starkt fluktue-
rande armaturreaktionen och den daraf framkallade storningen af det magnetiska
faltet i luftgapet. D& stréomkurvan, oaktadt statorlindningen ir till storsta delen
induktiv, har sa stor afvikelse frdn den enkla sinusformen, méaste detta i dnnu

Oscillogram.
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hogre grad vara fallet med den inducerade spinning, som alstrar strommen och
siledes dfven med luftgapsfaltet. I bild 137 har jag reproducerat kurvan for kortslut-
] ningsstrommen (i) samt
daraf bestiamt och upp-

di
ritat kurvan th, som Sa-

ledes represcenterar for-
loppet af lindningens sjilf-
induktions EMK. Den in- .
ducerade spiinningen, som
har att 6fvervinna sival
denna sjalfinduktion som
dfven lindningens mot-
stand, skall siledes vara

Bild 138. Magnetiseringsstrs (20 ) vid 90 lika med summan af de

i . agnetiseringsstrommen (20 amp.) vid 90 amp. o .

enfasig kortslutningsstrom i statorlindningen i genera- bafla . haremot svarapde
tor MMA n:r 10846, spinningarne, af hvilka

den sistndmnda (r7) har

samma forlopp som strommen och ar uppskattningsvis bestimd. Kurvan fér den
resulterande, inducerade spanningen (e;) har, som synes, en mycket utpraglad och
tamligen symmetriskt be-
lagen tredje ofverton, och
ar det just denna, som
fororsakas af den stérning
af det magnetiska filtet,
som den fluktuerande ar-
maturreaktionen innebir.
Denna fluktuation af
faltet intriinger till en viss
grad i hela den magne-
tiska kretsen och fram-
kallar bl. a. en vaxlande

EMK i magnellindningen.
Bild 139. Polspinnings- (e) och stromkurva (i), upptagna i

Der} likriktade m"‘?“ef' generator MMA n:r 10846 limnande strom till ban-
strommen kommer darfor ledningen till Virtan.

att fia pa sig lagrad en

véxelstrom, som har statorstrommens dubbla periodtal, hvilket ocksa tydligt fram-
gar af bild 138, som visar den med oscillograf upptagna magnetstrommen vid 90
amp. kortslutningsstrom i
statorlindningen. Effektiv-
viardet af denna magnet-
strom var 20 amp., som
gilvetvis ar icke obetydligt
storre an det for den egent-
liga magnetiseringen ver-
kande medelvardet. Om to-
talstrommens momentvér-
desattes=i= I+ I; sin wt,
ar, som bekant, effektiv-
virdet daraf

. - 5
Bild 140. Magnetiseringsstrommen & generator MMA n:r J= 109+I;
10846. upptagen vid samma forhillanden som bild 139. 2

I detta fall ir effeklivvardet cirka 12 % storre idn medelviardet. Hiraf kan ocksa,
atminstone till en viss del, det ofvan berdorda forhallandet mellan stromstyrkan
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vid enfasig och trefasig kortslutning forklaras, enir magnetstrommens effektiv- och
icke medelviarde héarvid uppmitls.

Den nu ndmnda verkan af enfasstrommen i frdga om spinningskurvans de-
formation och fluktuationen af magnetstrommen gor sig gifvetvis, ehuru i mindre
grad, gallande vid andra forhéallanden an kortslutning. 1 bild 139 dro polspin-
nings- och stromkurvor upptagna for det fall, att generatorn limnade strom till
banledningen, som d& var kortsluten vid Vartan. Effektivvardena voro 197 volt
och 47 amp. Under samma foérhallanden, men med 325 volt och 91,4 amp., hade
magnetsirommen ett effektivvirde af 35 amp., och framgar dess forlopp af bild 140.

Kurvorna i bild 139 afvika icke obetydligt frin den enkla sinusformen, hvilket
i synnerhet giller spinningskurvan. Denna afvikelse beror dels pa ofvannimnda af
armaturreaktionen férorsakade storning af induktionsfiltet, enir generatorn i detta
fall har tillrdckligt 1dg spinning for att vara kéanslig hiirfor, dels i nigon man p3,
att skenledningens saval sjalfinduktion som motstand pa grund af skirmverkan och
dirmed sammanhingande forhéllanden i jarnet icke dro konstanta. Med anledning
af spannings- och stromkurvornas utseende i bild 139 och di en hel del matningar
af ledningens motstind och reaktans iro utforda under just liknande férhallanden
och med tillhjalp af volt-, watt- och ampeéremeter och resultaten utriknats under
antagande, att bade spinning och stromstyrka haft enkelt sinusfoérlopp, kan det
vara af intresse att nirmare underséka, i hvad man dessa mitningar pa grund
af kurvformen kunna gifva mer eller mindre felaktiga resultat.

Om man slipper vixelstrom i en ledning med motstind och sjalfinduktion,
(som har emellertid forutsittas konstanta), och stromstyrkan har ett férlopp, som
kan uttryckas generellt silunda:

i=1I |sin(@t+a)+ k, sin Bot+a)+ .. ]
ar som bekant effektivvardet daraf: . )

I
J= STk +k ...
\/2\/ s

Om ingen EMK finnes inom ledningen, blir di uttrycket for potentialskillnaden
mellan ledningens adndpunkter:

[\/l +2%sin (wtta, +¢,)+k, \/1 \3x)’sm(3(ul+a +e)+ .. ]
z
dir » ar= 2z~ L. = wL =reaktans for grundsviingningens periodtal samt tg ¢, = s
1

Effektivvardet blir:

p=to Ptk k4 ) et (T4 Bk + Gk + ...

V2

Vidare erhéilles effekten:

1
W=_ [E11| cos ¢, + B, I cosg, + ...

I ? .

[\/1 +x .cos¢, +k,* \/l +@2)*. cosg, + .. ]
eller, da cos ¢, = —_r_;
Vri+ (nz)*

2

1 ,
=r.é—[1+k3’+k5"+ L] =r

hvilket resultat naturligtvis sa till vida var att vanta, som detta just ar defini-
tionen pa stromstyrkans effektivvirde.
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Da man med volt-, amp.- och wattmetermitning bestimmer r och z (utan
hinsyn till kurvformen), forfar man salunda:
Om E volt, J amp. och W watt hafva uppmatts, saittes

Ecosgo E W w
J T U EIT P

——_—:2 hRS S irﬁ
samtw_LS]n¢ _—\/1_<W :\/I__ “,,
J J EJ J? J?

For r erhéalles pa detta satt det ratta virdet. Enligt foregdende ar diaremot:

B 14 (3k) + Gk + .

L R DIy Iy S R

dar z, ar verkliga virdet af reaktans och siledes

\/E":(W L, \/ﬁ- Bk,)* + (5k,)* + ...
J? J‘) o T4k k4 ...
Om man pa ofvan angifvet satt bestimmer #, har man saledes att multiplicera

14+ k. + k' + .
detta med en korrektionsfaktor = \/ or = 3
orrektionsfaktor = 1+ (3k,)" + GF, ), for att erhalla det

verkliga vérdet x,.

Hade t. ex. stromkur-
van tvenne Ofvertoner, en
tredje med 20 % (k,=0,2)
och en femte med 5 %
(k, =0,05) amplitud, vore
den’ ifrdgavarande korrek-
tionsfaktorn = 0,85.

Analys af den i bild
139 angifna stromkurvan
gifver bl. a. k, = 0,072 och
k,=0,016 samt foljaktli-
gen en korrektionsfaktor

Bild 141. Tomgangskurvor for hufvudtransformatorn & motor- = cirka 0,97. Om sdledes
vagnen nir 1391. métningen i foreliggande

e = spanningskurva.

— stromkurva. fall ej kan anses hafvagifvit

namnvardt felaktigt resul-
tat, ar det icke desto mindre tydligl, att felet under andra forhdllanden kan vara mer
an tillatligt stort. Hade den uppmitta linjelingden varit mycket mindre, skulle
stromkurvan hafva nirmat sig formen i bild 136, som bl. a. har en tredje ofver-
ton med 20 % amplitud, och hvaraf det uppmitta reaktansvirdet varit minst
17 % for stort. Aro nu dessutom bade r och z i sjilfva verket variabla, kom-
pliceras saken ytterligare, och kunna éfven de med denna korrektion bestimda
virdena pa sin hojd fi anses som approximativa medelvarden. Analys af de bdda
kurvorna i bild 139 hafva emellertid gifvit vid handen, att dtminstone i detta fall
variationen af r och z icke behofver tillmitas niagon storre betydelse.

Bild 141 visar kurvorna fér spinning och stromstyrka i tomgang for trans-
formatorn & motorvagnen n:r 1391. Spénningen var den normala (cirka 6000
volt). P& grund af en ovanligt hog induktion i kdrnan antager stromkurvan sitt
haremot svarande karakteristiska utseende med en stark forhdjning vid spén-
ningens nollvirde. Graden af mittning i kdrnan framgir ocksd af transforma-
torns magnetiseringskurva i bild 142. Bild 143 visar motsvarande kurva for trans-
formatorn 4 Westinghouse-lokomotivet.

En naturlig f6ljd af den har anvinda héga induktionen i jarnkdrnan ar moj-

~
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ligheten for bildande af en stark stromstot vid transformatorns inkoppling. Sa-
dana stromstotar hafva ocksi ofta gifvit sig tillkinna och bl. a. fororsakat funk-
tionerande i otid af de auto-

matiska strombrytarne. Till 92 : 23
. .. - -1 N/3Y
minskande af denna stromstét 8
och forebyggande af dess ola- -1- AV2/393 f
genheter har man nodgats an- /
ordna vissa strombrytare med 7 / h
dubbelkontakter, hvarigenom !
ett sarskildt motstand inkopp- g l'
las i forsta oOgonblicket, men /
omedelbart darpa kortslutes. Q/f .
Angdende orsaken och in- 5 ﬁ%} é‘
verkande omstindigheter be- ’
traffande denna stromstot ma 4 {¢'
foljande anforas: /
Om man i en transformator / ]
med oppen sekundéirlindning 3 /,’
(»tomgang») har ett magnetiskt .
vaxelfilt @ med enkelt sinus- i
forlopp, ir den daraf i lind- e //’ ’/‘
. . A AN
ningen inducerade EMK AL wWE~
| [ AT\
do / Z AR
e — — N—dT - z
=T — . VOoLT.
(dz"ll‘ N ar antalet lindnings- O 7000 2000 3000 %000 5000 6000 7000
hvarf) Bild 142. Tomgéingsforluster och tomgingsstrom for hufvud
eller, om @ = @, sin wl transformatorerna i motorvagnarne n:r 1391 och 1393.
e; = — Nw P ppax coswl

MW, el

(dir w =27 . periodtalet) Ame

= N @yax sin (wt—7/,) 3
Den inducerade EMK ar sa- I
ledes i fas 90° efter filtet.
Ar motstindet relativt litet, l]
kan man forsumma detta och y

antaga, att polspanningen (e,)
endasthar att 6fvervinnadenna €

(inducerade)  sjalfinduktions

EMK. Saledes ar e, 180° fore

e; eller i » j

do
e,,=NE =Nw Opaxsin(wl+z/,), .// /

va
hvilket kan framstallas grafiskt / - JV/
~som i bild 144, som alltsi gal- 1 V.

ler for normalt fortfarighels- b’ )0/

tillstind. Under tiden fran 0 Pid /

. = g . Ed L~
till % 4r e positiv och i _4 -

—=

- -t
standig tillvaxt fran — @a “4=3-1" voer
till 4+ @, och detta s, O /000 2000 3000 %000 5000 6000 7000

att ordinatan f6 - i .

hvari Kt —01' €p kur.van ! Bild 143. Tomgangsforluster och tomgingsstrom for
varje punkt ar Rroportlonell hufvudtransformatorn i elektriska lokomotivet
med tangenten for @-kurvan n:r 1 (Westinghouse).
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i samma punkt. Kanner man foérhallandena i jarnkirnan, kan man nu ocksa litt
bestamma den stromstyrka i, som i hvarje moment erfordras fér alstrande af
detta falt. Forhallandet mellan @ och i, hvilket ar proportionellt med forhal-
landet mellan B och H, om jarnkarnan saknar »luftgap», ir framstilldt i bild 144 och
daraf i-kurvan punkt for punkt bestimd och uppritad. D& harvid B—H-kurvan

forutsatts som en enkel

linje, och jarnet séledes

o 2 N utan hysteresis, fir isamma

/ 7 AR fas som @ eller 90° fas-

! Y forskjutning till e, och

é8) 8/ \$max/ \ foljaktligen blir tomgangs-
’ \ . .

¢\ \ strommens effekt = 0. 1

\ sjalfva verket intriader en

—=¢ viss fasforskjutning mellan
i och @ pa grund af hy-
steresis, hvarigenom ocksa
naturligen tomgéangseffek- .
ten blir >0, men fastes
intet afseende darvid i
detta sammanhang.

Bild 144. Om man nu tianker sig,
att spinningen kopplas till
forst vid tiden ¢ = 0, se

bild 145, d. v. s. just di e, gir frin negativt till positivt virde, och att jarn-
kdrnans magnetism i detta 6gonblick ar i neutralt tillstind och siledes = 0, blifva
forhallandena helt andra #n de normala. Enar ey, har samma gifna och normala

. . e, 40
forlopp som forut, maste a enligt en foregiende ekvation ocksa hafva detta, och

saledes @-kurvan hafva alldeles samma form som férut. Pa grund af forhallan-
dena méste emellertid som sagdt denna kurva hoérja i nollpunkten och siledes
hela vigen ligga ett belopp .

af @y Ofver sitt forra lige. 1 @
Dess maximivirde blir sile-
des ocksd dubbelt si hogt
som forut. Den nya @-kur-
van 4r inritad i bild 145 %
och betecknad @+ @a;
likasa ar @—i-kurvan utdra-

gen till motsvarande hojd, /
samt diraf den nya i-kurvan - Lo
() bestamd och uppritad. For T -”/:’/
vanliga B—H-kurvor skall //
man finna, att transforma- A

torns normala maximiinduk-
tion (Bmax) €j behéfver vara
hogre an 8000 a 9000 for att
den forsta strommen vid till-
slagning pa detta sitt skall Bild 145.

uppna det 10-faldiga normala

vardet. For ett normalt B,y = 10000 & 11000 torde stromstoten kunna uppga till
50 a 100-faldiga o. s. v. med mycket stark progression.

Forutsitter man inkopplingen ske i andra 6gonblick dn vid spinningens 0-
punkt, skall man pi samma sitt finna, att strémstéten blir mindre, ju langre in-
kopplingspunkten ligger frin spinningens O-punkt. Sker inkopplingen i spin-
ningens maximipunkt, far strommen redan i borjan sitt normala forlopp.
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Nu kommer emellertid hartill den omstindigheten, att jirnkarnan pa grund
af remanent magnetism frin foregdende anvandning vid tillkopplingen eventuellt
icke befinner sig i neutralt tillstind, och att sdledes stromstdten blir en annan an
den nu angifna: den blir mihinda lindrigare, men naturligen lika latt kraftigare.
Alldenstund den remanenta induktionen ar stdrre, ju mindre luftgap finnes i den
magnetiska kretsen, inverkar denna sista omstindighet afven pa stromstotens
storlek. 1 allméinhet kan
man siiga, att transforma-
torer hafva mindre luftgap
an motorer, vid hvilka na-

turligen af samma orsak
k och under samma forhal-
landen en stromstét kan
intraffa, och att stromsto-
tens okande pa grund af
remanensen blir storre vid
de forra dn vid de senare.

D4 man vid transfor-
Bild 146. Spinnings- och stromkurvor vid igingsittning af ~ matorer och motorer for

motorvagnstiget. elektrisk jarnvigsdrift har

anledning att halla hog

induktion i jarnkirnan — dels pad grund af det liga periodtalet, dels for att i
allmanhet ernid minsta mojliga vikt och dimensioner hos desamma — far man

ocksa vinta sig stromstotar af hir berorda orsak och beskaffenhet samt bereda
sig att i mojligaste man oskadliggora desamma, t. ex. genom ett momentant
forkopplande af motstind sasom ofvan niamnts.

Bild 146 visar oscillogram ofver spinnings- och stromkurvor vid startning af
motorvagnstiget. Bild 147 visar detsamma vid gang af motorvagnstiget med tva
generatorer och 6135 volt, 50 amp. 4 utgdende linjen. (I detta fall liksom vid
alla foljande oscillogram skall ena kurvan vandas helt om). Harvid kan man
tydligt iakttaga en hogperiodig ofverton i spanningskurvan, sannolikt foérorsakad
af kommutatorlamellerna och de genom dessa och borstarne giende strommarne
i de kortslutna hirfvorna.
Bild 148 visar forloppet
vid startning af Siemens-
lokomotivet med 6030 volt
och 27 amp., samt bild
149 detsamma vid ging
med 6350 volt, 26,5 amp.
och 137,5 KW. och siledes
en ecffektfaktor af 0,82.

Ett forhallande, som
under den forsta tiden
af driftforsoken intriaffade
OCh.Vﬁllade skada pa maski- Bild 147. Spinnings- och stromkurvor vid ging af motor-
neriet och afbrotti driften, vagnstiget.
var kortslutning pa linjen
vid full spanning, fororsakad af isolatorfel o. dyl. Savil teoretisk undersékning som
i synnerhet erfarenheten tyda pd, att den stromstyrka, som uppstar vid plétslig
kortslutning af en generator, i forsta ogonblicket vida ofverstiger det virde, som
densamma sedan antager och som éir den vanliga s. k. kortslutningsstromstyrkan.
Man torde ej begd sa synnerligen stort misstag, om man anser denna hegynnelse-
stromstyrka vara begrinsad endast af det i stromkretsen befintliga impedansmot-
stidndet, d. v. s. resultanten af det effektiva motstindet och det endast pd strom-
kretsens sjalfinduktionskoefficient beroende egentliga reaktansmotstindet, och att

Elektrisk jarnvdgsdrift. 14

Kortslut-
ningar.
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armaturreaktionens forsvagande inverkan pa det magnetiska filtet och den indu-
cerade EMK endast sa smaningom gor sig gillande och nedbringar stromstyrkan.
Magnetismen ar starkt bunden i de massiva delarne af magnetkretsen genom hy-
steresis och hvirfvelstrommar, och framfor allt utéfvar magnetlindningen sjilf en
sirdeles stark dimpning mot alla variationer i magnetfiltets styrka; en plotsligt
intriaffad stor statorstréom och armaturreaktion, som striafvar att minska magne-
tismen, uppvicker sekun-
dara strommar i de mas-
siva delarne och i magnet-
lindningen, (hvilken kan
betraktas timligen fullstin-
digt kortsluten genom mag-
netiseringsmaskinens  ar-
maturlindning), och éro
dessa sekundéira strommar
naturligen af en sadan rikt-
ning, attde motverka ett ha-
stigt forsvagande af magne-
tismen och foljaktligen gifva
kortslutningsstrommen tid
attiborjan antaga det ofvan
antydda hoga vardet.

DA det egentliga reaktansmotstandet i statorlindningen pa dessa generatorer
sikerkigen icke ir si stort, att den daremot svarande (reaktans-)spanningen vid
normal statorstréom uppgar till 10 % af fulla spinningen, under det motstinds-
spanningen ir hogst 1 & 2 % af densamma, torde man vaga anse, att den mo-
mentana stromstyrkan vid direkt kortslutning af dessa maskiner icke understiger
den 10-faldiga normala driftsstromstyrkan.

DA det nu visat sig, att statorlindningens fria delar undergitt deformation vid
intraffade kortslutningar, ligger det nira till hands att sdsom hufvudorsak hartill
angifva den stora stromstyrkan och den elektrodynamiska kraftverkan, som denna
astadkommer mellan harfvornas fria andar. Héarvid méste man afven anse en
icke obetydlig inverkan
ligga i det starka sprid-
ningsfalt, som uppstar vid
kortslutningar och skar de
fria harfindarne. For att
emellertid se, i hvad méan
endast den forra orsaken v
kan antaga tillrackliga di-
mensioner for fenomenets
forklarande, ma har fo6l-
jande mycket approxima-
tiva berikning goras:

. T}"“ parallella - ledare Bild 149. Spénnings- och stromkurvor vid ging af Siemens-
af langden [ cm med lokomotivet.
samma stromstyrka i amp.
och pad centrumafstindet ¢ em frin hvarandra averka hvarandra som bekant
med en kraft

Bild 148. Spinnings- och stromkurvor vid igdngsittning af
Siemens-lokomotivet.

217
Foe='t 10— kg
a

I dessa maskiner aro de fria hirfindarne si forlagda, att tvd »stromknippen»
innehallande 1650 amp. vid 220 amp. statorstrom ga parallellt cirka 20 cm med
ctt medelafstind af omkring 2,5 cm. Den hiraf orsakade kraften ar saledes
normalt
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1’ﬂ~2'16502'20'10_8
- 25

~>~0,45 kg

D4 man nu pi ofvan nimnda grunder kan forutsitta en forsta kortslutnings-
stromstyrka af 10-faldiga normala vardet, skulle den héirvid upptriadande kraften
blifva

F =45 kg.

Ehuru denna siffra ingalunda . gor -ansprdk pa noggrannhet, ger den dock vid
handen, att de fria harfindarne vid kortslutning af nu angifna orsak blifva ut-
satta for mekaniska pakianningar, som dro i stind att deformera héarfvorna, om
dessa icke aro sikert fiastade och stagade, samt skada isoleringen, om denna icke
ar fast och omsorgsfullt utférd.

Tager man dessutom héansyn till den stromstét, hvarom ofvan ar taladt, torde
man icke kunna underlata alt antaga, att stromstyrkan och den har ifragavarande
kraftverkan under allra forsta momentet erhdaller en ytterligare anledning till ok-
ning utofver det hittills forutsatta beloppet. .

En annan olidgenhet, som kortslutningar vid forsoksdriftens borjan visade sig
medfora, var en stark, stotvis verkande vridningspakinning af generatoraxlarne,
som resulterade i dessas vridning och deformering af krysskilarne. Samtidigt
med att axeltapparne och kilarne forstirktes, forsvagades laderskifvan i kopplingen
mellan turbin och generator, och har denna lidderskifva sedan verkat som siker-
hetsapparat vid intriaffade kortslutningar, Vid kortslutning kan, som bekant, det
elektriska vridningsmomentet uppga till ett belopp, som flere ganger ofverskrider
det normala, om motstind och reaktans i den kortslutna stromkretsen hafva har-
for gynnsamma virden. Detta intraffar si mycket siikrare pa grund af den ofvan
angifna egenskapen hos armaturreaktionen att forst si smaningom hinna utéfva
sin verkan, och torde man utan risk i féreliggande fall kunna forutsiatta ett i
vissa fall allra minst tredubbelt vridningsmoment vid kortslutning. D& nu storre
delen af lefvande kraften hos hela aggregatets roterande delar, sisom i detta fall,
ligger pa turbinsidan af kopplingen, nidmligen dels i kuggvaxeln, och dels, till
storsta -delen, i turbinskifvan, kommer detta vridningsmoment till sin hufvudsak-
liga del att upptrida mekaniskt i generatorns axeltapp och i kopplingen. Dia
kopplingen i borjan var oproportionerligt stark, fick axeltappen upptaga momentet
i friga med forut beskrifvet resultat. : :

" Stockholm den 24 Mars 1908. ‘
ARVID LINDSTROM.






