AW 1

Spdrledningar.
Hirtill figurblad XIX-1...

En spdrledning dr en strbmkrets, vari en avis.lerad
stridcka av sinsemellan med kontaktforbindningar forbundna ri-
ler ingd som ledare. Spdrledningens uppgift Ar att kontinnuer-
ligt registrera om en sparstricka, vari spirledningen Hr belZ-
gen, ir belagd eller fri frin jirnvigsfordon. Smafordon f& ej
paverka spirledning, varfdr hjulen skola vara isolerade frin
varandra.

Principschemat for en spdrledning dr mycket enkelt. I
ena #indon eller pA mitten & den avisolerade strickan matas ep
elektrisk strom in pi spiret. A spirledningens andra dnde &r
ett reld anslutet mellan skenorna. Skenstridngarna, som utgére
resp branscher i ledaren, hava siledes motsatt polaritet mot
varandra. Dd inget kortslutande fordon finnes pd strickan kan
strommen flyta fram frin strmkillan via rdlerna till reldet,
som ddrvid ir attraherat. Kommer ett kortslutande hjulpar in
P& strickan, flyter strUmmen dver detta och reldet mister
strdmmen och utloser.

Isolationen mellan de bida ridlsstrdngarna dr icke full-
gtdndig utan en del av strommen flyter direkt dver mellan dessa.
Det motstdnd, som forefinnes mellan rdlsstringarna, kallar man
f5r ballastmotsténdet. Detta motstédnd varierar hogst betydligt
beroende pd syllarnas innehdll av mer och mindre ledande im-
pregneringssalter och fuktighet. Temperaturen inverkar Hdvenle-
des 1 hog grad pad ledningsfdrmigan. Siledes #r ballastmotstén-
det ldgst vid hog temperatur och fuktig vidderlek. Vid kall viE-
derlek G& fuktigheten dr frusen dr ballastmotsténdet hogt. For
jamfcrelsen riknar man med en strdcka av 1000 meter. Vid fru-
sen ballast kan motstindet gi upp till 200 ohm och mer. Vid
hog temperatur och fuktiga syllar kan motstindet g& ned till
1 ohm.

99



XIX 2

Rdlsmotstindet ir beroende pd rilsarean samt kontaktfir-
bindningarnas ledningsformiga. Som regel kan man for likstrom
rikna med c:a 0,1 ohm resistans i en 10U0 m:s strédcka, d v s
2000 m lang rdlsstring. For vixelstrom bliver motstdndet eller
impedansen betydligt hgre, vari strommens periodtal ingar som

faktor.
For isolering av rdlerna dver lfng vid spdrledningens

dndpunkter, anvdndes isolerskarvar med fiberinligg. En hel
mingd sidana detaljer, beroende pd mAngfulden av rdlsmodeller,
mdste finnas i lager. En del av de vanligaste anvidnda fiberde-
tal jerna dro upprdknade &4 blad XIX-2. For erhdllande av god
frbindning mellan ridlerna dver ling anvdndes kontaktforbind-
ningar. Konstruktionen av dessa har under &rens lopp &dndrats
8tskilligt. Anslutning av stromkdlla och reld till spdrledning
sker medelst kabel avslutad i en kopplingstrumma. Forbindelsen
fridn trumman till rdlsstrdngarna sker medelst anslutningsled-
ningar av kopparvajer. Som av ovanstfende framgitt anvindes
som stromkédlla for spdrledningar i vissa fall likstrém och i
andra fall vidxelstrdm. Vid SJ anvdndes i Overvigande grad lik-
stromsspidrledningar, som i det f&ljande forst beskrivas.

Likstromsspdrledningar daro i princip visade & blad
XIX-5. Fig 1 visar en spirledning & &ngbana dér bdda rils-
strédngarna dro isolerade, Matningen sker frén ett primdrbatteri
bestdende av ett antal parallellkopplade caustic-soda celler.
X fig 2 bestAr stromkdllan av ett ackumulatorbatteri ladaat
med en likriktare. Vid elektrifierad bana midste den ena rilen
vara obruten for &terledning av banstrommen. Genom spinnings-
fallet i &tergéngsrdlen, eller som man vanligen kallar dep
minusrdlen, 4stadkommet av banstrdmmen, upnstldr stdrstrommar i
matningsanordningen och spldrreldet. For nedbringandet av denna
stdrstrom, insdttes en drossel i serie med reldet och dven
ivland vid matningen.

Fig % visar en likstromsspirledning av det vanliga ut-
forandet vid elektrifierad bana.

P4 grund av stdrstrémmar i jorden férorsakade av s.k.
"magnetiska ovider" uppstd spdnningzr Sver ldng i den obrutna
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LIL 3

riilen av varierande virde. Spdnningsfall upp till 4 & 5 volt
av vixlande polaritet har blivit uppmdtta mellan skenorna vid
storningstillfdllen. Dessa spidnningar kunna icke shuntas bLort
med hjulparen, darfor utgbra stdrningarna en viss fara for
trafiksdkerheten. For att eliminera denna risk har man gdtt in
f6r att hija spanningen & matningsbatteriet till ett sd hogt
vdrde att utldsningsspdnningen mellan rdlerna ligga i niva med
eller Over stOrspdnningarna. Darfor mAste man dels sdtta hogre
forkopplingsmotstind vid matningen och dven motstind i reld-

tilledningen.
P4 senaste tiden har man borjat anvdnda ett slags splr-

relder som endast attrahera for strdom i en riktning. Dessa
relder dro hittills av amerikanskt fabrikat och kallas av dem
Biased Neutral Relais., Reldernas selectivitet grundar sig pa
att de dro forsedda med en permanent magnetisk shunt av mycket
stark polstyrlka. Om det elektromagnetiska fdltet har samma
riktning som det permanenta blir det inge kraftlinjer kvar
att attrahera ankaret. Forst nir strommen genom spolen ar av
sddan riktning att det elektromagnetiska fdltet ligger mot det
permanenta, attraherar relidet, Seleotiviteten d4r 1:400, d.v.s.
om reldet attraherar for 1 volt likspdnning i "ratt" riktning
miste det 1ldggas pid 400 volt i andra riktningen f6r att relidet
skall attrahera. Man utnyttjar denna egenskapen hos dessa re-
lder pd si sitt att ett reld placeras i vardera dnden av spir-
ledningen och matningen sker pd mitten. En stdrspdnning pl-
verkar bidda relderna med samma polriktning varemot den normula
matningen piverkar reladerna i motsatta polriktningar. En spir-
ledning av detta slag visas 4 fig 4. Ett reld av ovan angivma
slag visas & blad XI-10 under kapitlet relier.

En spdrledning skall vara sd inrdttad att rcldet ut-
1l6ser vid s& hdgt shuntvdrde som mojligt for att 4 andra sidan
attrahera vid ett vdrde som ej ligger for lidngt frin det ovan
angivna. For att uttrycka detta mera konkret s skall ett spér-
reld som 1l3ser ut vid 0,5 ohms shunt helst attrahera vid 1 ohms
shunt mellan rdlerna. Detta 4dr ett Onskemil som efterstridvas

vid berdkningen och instdllningen av spirledningar.
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XIX 4

P4 grund av variationen i ballastmotstdndet midste splr-
ledningen uppfylla store krav for att fungera tillfredsstdllan-
de. Spdrledningen miste s& att séga vara fsljsam. Det har ut-
formats en regel vilken siger att den bdsta balansen erhdlles
om sndnningen 4 matningskdllan dr dubbelt mot spir'spdnningen.
Detta dr sanning om det inte #r nigot motsténd inkopplat
mellan spidret och reldet, Om fr stort motstldnd &r inlagt mel-
lan matningen och spdret, blir spédrledningen for kédnslig,
d.v.s, den loser ut for en.relativt hdg shunt och relédet har
svirt for att Ater attrahera.

I det f6ljande visas ett fall p& berdkning och avbalan-
sering av en spdrledning. De anférda siffrorna utgora blott
ett exempel pd huru man Overslagsvis kalkylerar en likstrdms-

spdrledning.,

RSD
r s

i

- o

el %
%ﬁ R, Rz Pl |
1

.
]

L

£
<

Batterispdnning El = 6,5 volt
SpArspinningen E, = 3,0 "
Ballastmotst. Bm = 42 ohm
Rialsmotstdnd Rm = 0,1 "
Drosselns motst. Dm = 2,75 "
Reldmotst. R = 4 "
Reldshuntmotst. M = 3 "

Reldet attraherar sikert for 0,12 amp
Reldet utldser £f6r 0,05 amp.
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LIX 5

Rilsmotstidndet som normalt uppgdr till 0,1 ohm kan i denna
berdkning férsummas, likasd uppledningsmotsténden.
Motstédnden R, och R, skola berdknas samt
utlosnings- och attraktionsshuntarna.
Berdknas.

Reldspdnningen = 4 * 0,12 = 0,48 volt
Reldshuntstrémmen = 0,48 ¢ 3 = 0,16 amp
Strommen frin splret = 0,12 + 0,16 = 0,28 amp
Motstidndet i reldkretsen = 3 : 0,28 = 10,7 ohn.

Motstidndet i relidkretsarna dr sammansatt av reld paral-
lellt med shunten i serie med drosseln och regleringsmotstin-
det.

R2+D+I—l-:-—-—=10,7ohm
h

K ' Rs
R, + 2,75+ =——%—— = 10,7 ohm
2 .1
4 3
Ry + 2,75 + 1,71 = 10,7
Rz = 6,23 ohm

Summamotstdndet av ballastmotstdndet Bm och relidkretsen

_ 1

=T .1
10,9 2

Strommen till spAret = 3 : 1,67 = 1,8 amp

Spénningsfallet i motst R, = 6,5 - 3 = 3,5 volt

Motstdndet 1 R, = 3,5 : 1,8 = 1,96 ohm.

Beridkning av utldsningsshunten

Forst berdkmus utlosningsspinningen mellan skenorna.
Reldets utlvsningsspinning fdrhdller sig till arbetsspdnningen
som utldsningsstrommen till arbetsstrommen d.v.s. som
0,05 : 0,12 = 0,417.
Utl8sningsspdnningen dr sdledes 0,417 * 3% = 1,26 volt.

Ett motstdnd av x ohm skall parullellkopplas med ballast-

motstdndet som &dr 2 ohm vilka tillsammans = y ohm férorsaka
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XIX o6

att spédnningen mellan skenorna skall dragas ned till 1,26 volt.
Spanningsfallet dver Rl skall bliva 6,5 - 1,26 = 5,24 volt,
Utglende stromstyrkan I blir 43
= 5,24 : 1,96 = 2,69 amp
vilka férdela sig pd 2 och x ohm vid spdnningen 1,26 volt.
=1,26 + 2,69 = 0,47 ohm

1,1 _ 1
27 x T 0,47
0,47x + 0,47 * 2 = 2x3 0,94 = 1,53x

x = 0,61 ohm,
Reldet attroherar vid ett ballastmotstdnd av 2 ohm och utloser

enl. berdkning di detta parallellkopplas med 0,61 ohm. Stiger
detta bullastmotstdndet till - sdg 100 ohm - blir utldsningen
forsvirad genom att ett ndgot ldgre motstdnd mdste apteras
mellan skenornu for att reldet skall utldsa.

Vid ibruktagunde av en spirledning bor man instédlla den-
samma fOr ett. lédgsta ballastvirde som?%ntager kan uppstd vid
fuktig ballast. Dettu kan ldmpligen ordnas genom att shunta
spdrledn. med ett motstdnd sd att detta tillsammans med ballast-
motsténdet ger t.ex. 2 ohm. Ddrefter foretages instdllning
av forkopplingsmoisténdet vid matnings- och reldidnden si att
reliet fir sin arbetsstrom.

Hdls- och ballastmotstinden skolu forut vara uppmitta
genom att inkoppla en amperemeter i matartilledningen samt en
voltmeter mellan skenorna varvid rdlsmotstdndet erhdlles genom
att kortsluta skenorna vid relddnden och avldsa det erhdllna
spanningsvidrdet och stromvardet samt dividera dessa med varan-
dra; varvid virdet p& rdlsmotsténdet erh8lles. Detta bor liggu
omkring 0,1 ohm per 1000 m spir. Ballastmotsténdet erhdlles
med samau instrumentinkoppling med att brytu reldtilledningen.
Dett erhillna spdnningsvirdet divideras med stromviardet varvid
erhdlles ballastmotstdndet. Det dr Onskvidrt att detta dr sd
hogt som mdjligt och helst icke under 2 ohm per 1000 m spér.
Avsikten med dessa tvA mdtningar dr att konstatera att spdr-
ledningen dr funktionsduglig innan det gdres nigon instdll-
ning av motsténd.
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AIX

Vaxelstromsspérledningar hava i huvudsak kommit till an-
vidndning vid anldggningar pd storre bangdrdar. Motivet for
detta dr att man hittills erhd1lit stdrre kontuktantal &
vdxelstrdomsrelder., Dels dro vixelstromsrelder snabbare i fall-
ningen &n likstromsrelder. Matningen frdn en gemensam kraft-
kdlla, vilket ar fallet vid vidxelstrSmsanldggning, stédller
sig gynnsammare an minga likstromsmatare. Dessutom giver
vidxelstromssystemet dnnu en fordel, namligen att man kan
18ta spirledningarns "gd i varuandra" genom att bidda spidrled-
ningarnas "plus" rdler g& parallellt, Ddrigenom fdllas bada
spdrledningarna d& fordon kommer in p& denna gemensamma del.
Detta system dr illustrerat & blad XIX-3.

Vaxelstromsspirledningar kunma anordnas pd olika sdtt
vilket framgdr av blad XIX-6 fig 1, 2, 3 och 4.

Ltt vdxelstromsspdrreld dr alltid uppbyggt enl. Ferrarri-
principen. :

X en del relder produceras bdda faserna genom strémmen
fridn spdrledningen. Dessa relder taga sdledes hela effekten
fr8n spdret, se blad XI-9, fig 1. Numera anvdndas tvidfas-
relder dar-hjdlpfasen "lokalfasen" =zrh8ller strom frdn det
isolerade 110 eller 220 V nidtet och en ringn del tagas frén
spdret "spdrfasen".

X blag X1Xx-6 fig 1 visas en "enfasspdrledning" med ett
Union Switch reld gv skivtyp ddr férskjutningen mellan faserna
sker medelst en kopparring inlagd 1 magnetpaketets polytors
ena hdlft. Se blad XI-9. Till férhindrandet av att relidet
drager for ligre periodtal Zn vad som bestdmts bestdr skivan
av tvd motarbetande skivor. Skanklarna 8 det ena magnetpake-
tet dr omslutet av kopparringar som stoppa upp fdltet i denna
krets £8r 50 per eller hdgre. Dominerar 16 2/3 per “"tryckes"
reldet ner endr kopparringarma i detta fall e¢j stoppa fdltet.

Fig 2 illustrerar en spdrledning med G.R.S. reld ddr
forskjutningen och riktningen mellan faserna sker 1 en
Wheatstones brygga for vaxelstrom.
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Fig 3 visar en spdrledning med ett Westinghouses tvé-
fas skivreld. Tillsammans med detta fall &r visat att spdr-
ledningarna matas med tvd & samma axel anbringande férstdll-
bara generatorer si att en for relierma ldmplig fasfoérskjut-
ning mellan matningsvektorerna erhilles.

Fig 4 visar e¢n spdrledning matad med en statisk
frekvensgenerator dédr faserna dro férskjutna c:ia 70°. Reldet
dr ett IME trumreld av instickstyp.

Vid elektrifierud bana miste hdnsyn tagas vid val av
spdrledningar till de stérningar som banstrdmmens grundton i
och for sig &stadkommer och dels de stérningar som Svertoner-
na, alstrade 1 loktransformatorerna och rdlsen, producera.

X vlad XIX-8 frumgir huru stora de oliks Svertonerna
dro i forhAllande till grundtonen. SpArledningen matas hir
med en 100 per/sek frekvens. Denna undersdkning klarlidgger
att reldet miste vara sd anordnat att ej banstrdmmen eller
dess Overtoner skola si inverka p8 spdrreldet si att detta
attraheras,

Vid berdkning och uanordnandet av en spirledning med
tvifasreld dr det flera faktorer att rdkns med dn vid en
likstromsspArledning. Genom att rilerna dro av stdl inne-
hdlla det ett icke ovisentligt induktivt motstdnd for vixel-
strdmmen varigenom en viss fasforskjutning mellan spdnning
och strom uppstlr. Genom uppmidtningar har konstaterats att
vixelstrdmsmotstdndet vid 50 per/sek i 96 &rs rdl &r c:a
0,6 pr km, £f6r 75 per/sek dr motstdndet 0,8 pr km och vid
100 per/sek 1,0 pr km spAdr vid en fasférskjutning av c:a 70°

R vif diagram XIX-8 &r visat en spArledning matad med
tvd sinsemellan férstdllbara generatorer varav den ena matar
lokalfasen och den andra spArfasen.

Sparkretsformler och deras hirledning,

Om spdnningen e och stromstyrken i som erfordras vid
spidrreldanslutningarna, blockstridckans léngd, rdlsimpedensen
med dess fasforskjutning och ballastens l#ckningsmotstfnd #ro
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XIX 9

givna, sd& dr det problem vi stdlles infdr att bestidmma den
kraft, som skall matas in i splret vid transformatorénden.

Potentialskillnaden mellan ridlerna faller frén trans-
formatordndens E t1ill reldidndens e och fsljektligen minskas
ballastlédckstrdmmen 1 samma rikitning. Ballastlidckstrommen
g6r att en hogre transformatorspinning miste pldliggas for
att nd vdrdet e vid relididnden. I férenklande syfte antar man
ibland att ballastldckningen #dr koncentrerad till spirkret-
sens mittpunkt, men detta #r icke alldeles befogat. Uppenbar-
ligen #r det koncentrerade ballastldckaget beldget nérmare
transformatoridnden #n reldinden, ty det dr ndrmare transfor-
matordnden som spanningen Ar hbgst och siledes ballaststrom-
men storst. Den riktiga bestdmningen av ballastléckaget &r
ddrfor en invecklad sak. Det kan emellertid bestimmas och
bdrjade anvidndas mgcket i England f£6r att sedan efterfdljas
i andra lénder, som anvidnder vixelstrdmsspirrelier.

Pet 4r uppenbarligen riktigast att anse ballastlednings~
formédgan likformigt fordelas och med hjdlp av de foljande
enkla formlerna framstdllda av Mr L.V, Lewis och forst publi-
cerade i The Signal Engineer (juli 1911), kan man enkelt be-
rékna transformatorindens E och I och deras fasfirh&llanden
som funktion av reldspédnning och reléstrom, e och i respek-
tive Z, den totala impedansen hos rdlerna erhdllen genom att
maltiplicera virden & en vixelstroms splrkrets uttryckt 1
1000 meter och G, totala ballastlickningen, som fiAs genom att
multiplicera det inverterade virdet av ballastléckningemot-
stdndet riknat i1 ohm per 1000 meter med léngden av spérkret-
sen 1 1000~tal meter.

E = e cosh Vﬁ@ + 1 é sinh Vﬁé (1)

2

I =1 cosh VZ_G+e\/;sinh VZ6 (2)

Termerna cosh och sinh (uttalade kosch och schin) &ro
cosinus och sinus hyperbolicus f6r en imaginédr eller komplex
vinkel representerad i detta fall av kvantiteten V@E. Dessa
formler kan fAs i anvidndbar form genom att utveckla funktio-
nerna 1 deras motsvarande o#dndliga scerier, vilka bdrja som f8ljer.
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XIX 10

2 4 6
008hx=1+xm+x.u+x75+bo-oco (3)

2 2 %!
ﬂinhx=x+a+'l'g+n+.oooac 14)

déir x representerar den hyperboliska vinkeln VZG och tecknet
L. 1 ¢t ex fallet |3 trefakultet, d.v.8. 1 x 2 x 3 =6 o.8.V.
S4lunda &r

2 3
cosh VZ—G=1 +ZZG'+£%%L+ 26 + s0eces (5)

sinn \/Z% ....-vz—c+.‘/ﬂg)3+lﬁz%§+ (6)

Sitter man in (5) och (6) 1 (1) och (2) fAs

- G« (i A6 o
AR - (a2 S o

Hyfsning av (7) och (8) ger
E=e+Zi+%Ge‘+%%Zi+%;%%Ge+....... (9)

I=i+Ge+%21+%%Ge+%§g‘Zi+ evesrve (10)

Ddr de fem givna termerna i hogra ledet for alla praktiska
t111fillen dro tillrdckliga. De som félja Hr vanligen smd nog

att kunna bortse fran.

Likheterna (9) och (10) kan ocksd utvecklas direkt ur
Ohms lag, 44 E = IZ och I = EG, och hérigenom kan man forstd
deras fysikaliska bakgrund. Till att borja med #ro de tvd
féreta termerna i (9) och (10), e och i, reldspidnningen och
reldstrdémmen och #ro kénda. Reldstrdmmen i som flyter genom
ridlsmotstidndet ger e, = 721 och likas8 Agstadkommer reldédspén-
ningen e anbringad lings hela splrstrickan en lédckstrim 12=
Ge. Si ooh Ge utgbra dirfsr termerna nr 2 i respektive serier.
Tydligen Skar e, = 21 (dir i dr konstant) likformigt frén
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XIX 11

€5
reldet till transformatorn och dess medeltal dr ddrfor '§
och motsvarande ballaststrom i3 = —? G = 2 Zi; p& liknande
pdtt kan visas att e5 = ? Ge., Dessa sistndmnda kvantiteter

utgéra sllunda tredje termen i strom- och spanningsserierna
resp.

Utvecklingen av nidsta spénningsterm e, ur 13 bereder
svirighet ddrfdr att vi icke ha ndgon anledning antaga ett
medelvirde i for 13; och detta #r bevisligen ej heller me-
delvérdet, 25 13 dr produkten av tvA faktorer G och Z vilka
variera med lingden av spidrkretsen, och 13 Okar darfdr med
kvadraten pA avstidndet frén reliet. Det kan visas att i
vilken som helst ekvation av den allm&nna formen y = x* #r

medelvdrdet av y mellan grénserna y och o Hf;lT—— av y:s maxi-

malvirde., Diarfor &4r medclvédrdet av }3 ovaﬁ 1? och motsvaran-

2i
I
de elektromotoriska kraft &r ey = —x° = 3 ? Zi och p&

likmande sitt 1, = § * % Ge.
Dessa #ro termerna ur nr 4 i motsvarande likheter och pd detta
vis kan man fortsdtta tills (9) och (10) fullstindigt efter-
liknats, Det dr att mirka att varje term i I-serien hirledes
ur féreglende term 1 E-serien genom att multiplicera med G,
dividerat med 1, 2, 3 o0.8.v., vilket dr stridngt logiskt efter-
som det dr detta foregdende spinningstal som &stadkommer
strommen ifriga. Omvént fAr man varje term i E-gerien ur
foreglende i I-serien genom att multiplicera med Z, dividerat
med 1, 2, 3 o.s.v.

Jamfdrelse mellan metoderna centerlickning och fordelad
lickning.

Om ovanstéende termer utvecklas enligt centerlicknings-—
metoden ddr hela ldckningen antas ske Over ett enda motstind
mitt i blockstréckan, finna vi

E-e+Zi +50e+5521 (11)
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XIX 12

I=1+Ge+%ai (12)

De tre forsta termerna i ovanstlende &r identisk med
motsvarande termer i (9) och (10). Pjirde termen i ekvation
(11) dr emellertid 50 % stdrre dn motsvarande i (9). Center-
lédckningsmetoden ger ddrfdr fullt tillfredsstidllande resultat
dér spdrkretsen dr kort nog att tilldta bortsyn frin alla P
termer c¢fter den tredje.

Anvindning av splrledningsformlerna & ¢n vixelstroms-
spdrledning forsedd med ett tvafas skivreld. Se blad XIX-9.

Vi skola nu anvidnda formler 9 och 10 f6r beridkning av en
1000 meter lang splrledning forsedd med ett tvafas skivreli.
Som férut beskrivits dr ett tvAfas spArrelid det mest ekono-
miska och arbetar bdst n#dr lokalfasen ligger 90° fore spirfa-
sen. Denna berdkning p& spirledningen kan dven tilldmpas p&
ett enfasreld.

Givna data for sparledningen,

Ldngd av spirledningen 1000 meter matad i ena #nden,

Ballastmotst&nd 6,5 ohm, G = 3%3 = 0,154,

Rédlsimpedans Z = 0,9 ohm f6r 75 per/sek, 65° fasfor-
skjutning,

Reldets lokaifas 110 V, 75 per/sek, fasvinkel 1 = 70°

Sparfas 4,5 volt, 0,152 amp, fasvinkel ¥s = 70°.

Reldtransf., spldrlindning 2 volt, resist 0,1 ohm, imp.
25 ohm och sek,lindning 8 volt, resist. 1 ohm,

Relduppledningen 30 ohm. fr\
Ledningsmotsténdet mellan spdr och relétransformator 0,1
ohm,
Spartransformatorns primidrlindning 110 volt och med ett
antal selund&druttag, som i regel passa for de erforderliga —
spénningarna. =~

Motstandet i ledning och fdrkopplingsmotsténd mellan
spdret och sparmatningstransformatorn 2 ohm.

Givet: er = 4,5 volt, ir = 0,152 amp.

Berdknas: ets, etp, i, es, Et, Is, Ets.
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XIX 13

Genom uppléggning av diagrammet XIX-9 erhdller man de
olika vektorernas riktning. Storleken av dem erh&lles genom
formel 11 och 12, '

Vi veta att fesskillnaden mellan spinning er 4,5 volt
och relédstrommen ir 0,152 amp Hr 70°. Strommen ligger efter
spanningen.

Spénningsfallet i kabelledningen (30 ohm) &r 4,56 volt
och ligger i fas med ir. Den erhdllna spinningen ets blir sa-
ledes 7,43 volt,

Spénningen & reldtransformatorns spirsida etp ligger
180° fore ets och &r p& grund av transformatorns omsdttnings-
fdrhéllande 4/1 = 1,86 volt. Transformatorns "spirstrom" ip
ligger likaledes 180° forskjuten till ir och &r 0,61 amp.

Reldtransformatorn har en tomgingsimpedans som dr 25
ohm, varfdr tomgingsstrommen blir 0,0743 amp och ligger 90o
efter etp. i blir slledes 0,654 amp.

et = spidnningsfallet i kabeltilledningen &dr 0,654 amp
ganger 0,25 ohm (Kabelledn.motstidnd) blir 0,163 volt och
ligger i fas med 1.

es blir sidledes = 2 volt,

Termen Ge &ir en funktlien ev inverterade viirdet av bal-
lestlickningen p&r = 0,154 multiplicerast med Es som &r 2 volt.
Be blir sdledes = 0,308 amp och ligger 1 fas med es.

Zi (0,9 /rdlsimpedansen/multiplicerad med i) = 0,589 V
och ligger 70° fdére Ge.

g - 24 = 0,077 * 0,589 = 0,0453 &r n¥sta stromterm och ligger
1 fas aed 2i.
% . Ge = 0,139 ligger 70° rore 3 . zi.

% . % . Ge = 0,0071 och ligger parallellt med Z . Ge.

Utglende strommen Is btlir 0,91 amp.

Spénningen Et vid transformetorénden blir 2,18 wvolt.

Spénningsfallet Is . r i kabeltilledningen 11ir 1,82
volt och ligger i fas med Is.

Sp#nningen Ets blir 3,8 volt.
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XIX 14

Etp (primérvektorn & matningstransformatorn) kommer c:a
180° fére och far en riktning av 120° eller 60° 1 fsrh&llande
t111 kebelfasens & sparreliet.

Vi se hir att vid denna sparledning kommer lokalfasen
frén matarmaskinen att ligga 52° férskiuten till spérfas-
vektorn. Vid en kortare eller lingre spérledning &ndras de
numeriske vérdena & spénningen och strémmen, vilket fdrorsakar
att de slutliga fasvinklarna blive nédgot annorlunda.

Vid en sédan analys, son nu angivits kan man med stor
sikerhet f& reda p& huru fasvinkeln mellan lokal och spdrfas
& reldiet stiller sig. Avenséd kan man med denna metod fast-
st8lla huru fasvinkeln blir vid kortslutning mellen rélerna
vare sig vid relé- som transformaterénden. Det kan hénda att
vid en ddlig kortslutning fasvinkeln fdrbHttras 1 hig erad,
vilket férsvérar féllningen. Det &r dd&rfdér synnerligen néd-
véndigt att stélla om sd att man f&r en gynnsam fasvinkel vid
ett legom ballastmotstdnd ty 44 #r men sdker p& att vid kort-
slutning vinkeln f¥rstmras.
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