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De bij Kortsluiting van | ‘ransformatoren optredende Krachten
Door C. FELDMANN. -
: : 2 5 | il
e vernielende werking van de bij kortsluiting _ _ Prdh == -} Prodh 4+ 4 1,3 dS i
b optredende zeer groote krachten noopt tot hev 7 | diS o A
e : - . . . : ' 1T\ < S,
e aanbrengen van vast isolatiemateriaal op de einden of Py —1pa ik dyREEE o5 S () 0
7 van de wikkeling, dus juist daar, waar men wegens =« | s Al

dg,J j@elequSQJle vastheid liever geen vast materiaal had. _wanneer alle eer;heden in absolute maat gemgl;% worde
Diukt men ik, in amp&i'e S in I‘I\‘:*I!ll’.ﬂa&r cr )t men

- Want de olie heeft als vloeibare isolatie het groote voordeel R 1;4 t’-l 1 krigt men
g 3311 de diélectrisch het zwaarst belaste plaatsen door circu- ‘E’h in kg bg een klame *; g@ s d N 6m: i S
Lh‘r ~ latie steeds vernieuwd te worden. Een doorslag in een R e Rl A
_', "", ?.;, ea_ba;'e isolatiestof zal dus onopgemerkt bh]ven of slechts #\5
- voorbijga: ;ﬂde atomng kunnen veroorzaken; in een vaste
stot zal. hij mett __'_j'_‘-';.-t:L d zlch Bp dez}ff;,_ fde pIek herhalen en
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svmmetrische

sordeclde cvlinderwikkeling.

. o Vb kg 23
Nu is voor constante klemspanning U de stationaire ko

j o L S0 e wanneer men
sluitstroom ix; = =g = 75 S ;
U. = E, stelt en den weerstand verwaarloost.
ians 1 |
Voert men dit in verg. 1) en bedenkt men dat
dSE"_ S,b CHJTJ:B.fk,
do 2qo :
dan vindt men voor de kracht loodrecht op de leklijnen
l) < :
; e : k’,t]‘e' D2 10.7° =
¢ 2.047% Oo*
it ks L BUGGRS _
— 4,06 B N e (3)

032 \10000

2) Een andere componente van de totale kracht tracht
de windingshoogte 1, te verminderen,ﬂwaardoor de sprei-
dingsinductantie vergroot zou worden. Een bekende stelling
zegt, dat iedere spoel naar zoodanige vorm streeit dat het
maximum van reactantie bereikt wordt. Wij moeten dus S
naar 1. differentieeren en vinden, omdat de kracht m de
2q spleten optreedt, voor deze in de richting van de leklijnen
werkende kracht op een halve eindspoel:

{9 dS
i 20~ e} d s
dS 04 = L5 S
I - : or 1O —
Maar ar e W, i
2, £ i i :
B — |7§-_S 10 5, @—B fy
ki 7B g2
dip By — — 4,065 (=) ke o i e

Het min-teeken duidt aan, dat de kracht de speelhoogte
evenwijdig aan de leklijnen tracht te verkleinen. De onder-
verdeeling q primaire, (q — 1) heele en twee halve spoelen
komt 1in de vergelijking niet voor.

Voor de geheele spoelen is de kracht tweemaal zoo groot.

3) Is er in de richting van de leklijnen een onsymmetrie
met een klein bedrag h em, dan treedt nog een kracht op,

die door verschuiving de onsymmetrie tracht te vergrooten.
Deze schuifkracht is

s AD e

2
P b g

ls
"o loooo) ? ) ke - - B
en moet evenals de onder (1) genoemde kracht Py door de

steunstukken opgenomen worden. De formule geldt alleen
benaderd. Zij moet feitelijk nog met een correctiefactor ver-

beterd worden, die uit afb. 2 voor l; = () en }gl-—-—: 1 kan

worden ontnomen. Zijn de spoelen niet even lang, dan moet

6l -

! S T |
| Y | s~ P "
S .- t}}///(;/__ 1.5 | .
I N | 14 | '.
N | 13 b | | W=
| ; ] : | 2 : . : i/J |_.u-- _— =--—:-‘
g z | ] o
1 NIRN £ & | %ﬁ:ﬁiiﬁ(ﬂf(
s | | R | 1.0 --"4"'7 -~ |
} J : I. E | ‘ | 09 : /"y . Jr l |
! fj‘; | ; 1 E r_,’a = / ; - || = E'
g 4 | ROs . | | ! !
iJ A . 07 fo e
LTI o PR 06} D R
i TR 5 S "L 0 144 - Y y Bt
i |
T D, 2

g ' Frte
i@ @ ' . o i 5 i 0 T . .,;
schiifwikkeling., Rechts: SNVMIRETTISCH
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114:;12 gesteld worden.

) VvVoor den CFJT['ECtinElCt’- -~

en de hoogte I;

In de formule (5) voor Py komt ]. niet voor.

Deze formules gelden voor de bij 5}'111n1ctt]'1r-f*f'1r_- wike

: L 1 =) § "ot sle sSpoele €1l
lingen gebezigde halve eindspoelen. Voor 'hec e Spoc 3
voor de enkelvoudige concentrische wikkehing zyn zi; -

maal zoo groot.

b. Dubbelconcentrische cylinderwikkeling.

De schijfwikkeling wordt alleen voor matige spanningen
tt_yegepast.- Voor zeer hooge spanningen bemgt' ﬂ_iﬂiﬂx-,{h}
cvlinderwikkeling  met onder-verdeelde secundaire  spoel
(afb. 1b, H = hooge spanning, L = lage spanning).

" De formules blijven dan gelijk (voor q = 1) en men
vindt

10. een kracht loodrecht op de leklynen.

406 . ks ls ( B )2 ’ 3)
s aam e T '

die bii de concentrische wikkeling de inwendige spoel tegen
de kern perst, maar de buitenste spoel op trek belast, die
door de draad zelf moet worden opgenomen. De specifieke
trekspanning is daarbij

E 2-P3
e e " 6)
7% Wp fz 7 W f!E
als wp, = %3 het windingstal, f, de draaddoorsnede van

iedere winding van de buitenste spoel beteekent.

29, een kracht in de richting van de leklijnen
06 R | 2
P 4% 0% b : . Tt kg_
; B iana0) | -

die de spoel tracht te verkorten en daarin als druk werkt,

(4)

30, Een schuifkracht tengevolge van een onsymmetrie h

in richting van de leklijnen, dus van de spoelhoogte met ecn
waarde

Py

———
e —

RS
5

Deze vergelijking geeft aan hoeveel de kracht op de kovterc
5[')-0&1 wordt vermeerderd, op de langere verminderd. Word!
b1 de concentrische spoelen de eene wikkeling in twee gelijk
fleelen gesphitst, om de aftakkingen voor spanningsvariat
in het midden van de poot te kunnen plaatsen, dan hefien
axiale schuifkrachten, die door de steunstukken moeten wos
den opgenomen, elkaar precies op als hy — hy = 29,
¥ Deze "xf-ﬂorWaarde WijSt dus aan, welk gedceltt: der wik!
hng door de aftakkingen mag worden uitgeschakeld.
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wendige kortsluiting. | 4 100 "o, 7
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ﬁltﬂﬂt Il?{lﬂlt‘ HLIIHI”\I;II llli | II‘I het e W ETH racpen, na do leorl .Iltllltr;‘ () ( | p WEC, ) en l voorge

ﬁ‘mti beveiliging van de translormator zal e 2y
Ef bﬁﬁ‘ﬂklw }Ik korte L gerepareerd kunnen worden, den door de vergelljl Iy
ﬂl;@ de wikkeling ntet onder de hevige sehuitloach [, 8toot ey WAL (0 ML o dos wi ),
E & heelt in cen uitvoerige here Kentng anngetoond De ecrste term n de zoogenaamde pelijlestroo
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er ilﬁlehw SRR vun o/l (hoe, 0,01) de axinle |
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- M ( B . (7) P
‘ 6‘1 10000) v ( : | 8
%a rde Kortsluttimg in lwl midden van een 2y any
JI‘E L, on maximum als de kortgesloten windin- I, 8toot == iy} 2 [ (4 con ) ms |7 9 (1 =y
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ELECTROTECHNIEK .
: s : 408 k, B fi !
. ' : . . Gkl o _1 l'/e'9+er2 o PIHIT'IHH () 7 10000
De relatieve kortsluttspanning 15 TS s 105
‘ ; S R 6 e (18 . 9000)" = — 04000 &g :
~ 19258 1 0,82 | = 9,3 | B dempingsfactor = a i T3 : 369 . 14 " iy
. -. ) ) S ’ IF Ja - - —— .r) 1T
[s de hoogspanmngsspoel met cen| u:’"- : =< (N, o 701
g : . : ‘s : - ’ - L 4 :
i A 2% en » = 6.25. De stationaire kortsluitstroom . nog betrekkelijk klein is vergeleke .= 1l em deg
| B : ' rrectietact voligens afh - S
Eo ior bii 2 phasige kortsluiting .xiaal verschoven, dan 1S de co e A na
f wordt dus hier b1 = phasige & voor ls/y = 130:14 = 9,3 en hjy=0U,2 © er U9 en de spe
R o : r =
7 100 | . ' s yergrooten is
_'r._ 7 30 AU [, = 9,31, kracht, die de onsymmetri€ tracht te verg N 1S o

| s o3 k,h B =

t < i 3 - ) _ S - 12 - | : — ] -
de maximale stroomstoot bij kortsluiting V' o = 2,5 maal | Ph"m = 0,97 .8, O 352 ‘1C i
200 gI'OOt ' 1105 . 2 | : ‘ j

[, stoot = 2,5 Iy = 2,5.9,3.1, = 28 2ol =— 24 a0FENR. = 0.9.6,25. 8,12 - ITYT (1.18 . ¥, =
Met dezen reusachtigen stroomstoot, die na 0,01d secunde 16580 ke. :
optreedt, gaan nu ook reusachtige krachten gepaard. ; : , o 4 -
De maximale afstootende kracht tusschen de hoog- en de , Deze kracht moet door q? .i,tti:tm. ti.l..:-_ . =
laagspanningswikkeling bedraagt : de twee halve laagspanningsspoelen word zenomen e e
| | - e | ‘het dubbele door de steunen van de onver noogspan- D
B =9.4,08. = ( ) kg = “ningsspoel.
; 2 =y 2 o : _ 2

e anl = 1an O Ly Ongeveer even groot zijn de 5chmlt11<r::u:: inwendige e

Vil ' o ( 1t1 lie zich over een Klein dc n de spoel a2
B 625.4,08. ~ (1,18 . 3000)? = 600.000 kg. koSl aen, -

PR : ’ 869 ..14" ( ) . uitstrekken. OpX
I Deze kracht moet door de 42 windingen van de buiten- . Zijn a=0,1 I, windingen kortgesloten, dar i+ men uit ove
- liggende halve spoel opgenomen worden en veroorzaakt mm . 1 e

‘afb. 4 ¥ (——) = 3,4 en zoodoende ma

. e
P Raes 511 kS : B FL& ‘] 3 - h ‘
fmax e @) . LIUOOO ¥ I

3.4 | B } o -5-:_*.
3000)2 — Z03U0 K

~ de draden een trekbelasting van

paist

§ - 2R 600.000
| t;ﬁ. o — - max __ . o 9
e e et W o 7. 260 42 17,5 kg|mm

ki,

11:{,

u de helft van de trekvastheid van zacht koper. = 0,25.5,1 . ; e (1,18
innenliggende halve spoel wordt met 600 ton tegen - 369.130. 1,09

4
rf"'_‘

- -_* “u

ijzeren kern aangeperst; de drukkrachten, die op de [s de helft van alle windingen kortgesloten. rreedt ae
usschen beide 1n liggende hoogspanningswikkeling werk | : : -
et > L€, | maximale schuifkracht ' ij ¢ e | '
SRER Sy e e 2 O waarbit % (—)— 14
en elkaar tennaastenbi op. e N
€ spoelen worden 1n axiale richting samengedrukt met & e e Q80 |
Seht Pe = ——.206800 = 113300 kg
e max 0,4
. : Y
0 e - AN 2. \
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