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Ab- Pt Sekun- |Sekun-|Sekun-| Kupfer- |Hysteresis- Wir-
lenkung Energie- dar- dir- | dar- | verlust, ¥ad
i strom- 4 primér Wirbel- |kungs-
e ks verlust stl."om- span- | lei- i “suty gead
Nadel stdrke | nung | stung | sekundir | verluste
Gr Amp. Watt Amp. Volt | Watt Watt Waitt Proz.
91,0 | 0,10 91,0 255 524 | — 0,1 90,3 | 0,000
91,0 0,25 91,0 2,046 | 524 | 107 0,7 90,3 | 0,540
92,0 | 0,30 92,0 4,092 | 523 | 214 1,1 90,9 | 0,699
93,0 0,40 93,0 7,818 | 51,6 404 2,5 90,5 0.813
95,0 0,60 95,0 11,460 | 51,5 590 4,5 90,5 0,861
99,0 0,79 99,0 15,280 | 51,0 779 9,4 89,6 0,887
110,0 1,13 110,0 21,320 | 50,3 | 1072 19,5 90,5 0,907
1275 1,35 127,5 28,440 | 50,0 | 1422 36,0 91,4 0,918
91,0 | 0,10 91,0 s 52,4 —_ 0,1 90,4 0,000

Zweites und drittes Beispiel.

Im folgenden gebe ich je ein Priifungsergebnis eines Einphasen-
ormators der Type Tme 14 und eines Drehstromtransformators
er Type Tmd 14 der E.A.G. vorm. Schuckert u. Co. Jedes Beispiel
st fir den taglichen und jahrlichen Wirkungsgrad unter Annahme
mer bestimmten Tagesbelastung durchgerechnet.

L. Die Daten des Einphasentransformators sind:
[aximale sekundire Leistung 117 Amp. x 120 Volt — 14040 Watt.

‘Paunung, priméir ¢, = 3600 Volt,

$iT sekundir ¢, = 120

romstirke, primér 4, = 4,026 Amp,

i sekundér i, = 117 »

\]d“’Stand, primir r; = 6,4 Ohm bei einer Raumtemperatur
n sekundir r, = 0,00629 Ohm } von 28°C.

Die Messungen ergaben folgendes:

. Die Prl'ifspa.nnung der Hochspannungswickelung gegen Eisen und

lede"SP"‘111}}1ngswickelung war 7000 Volt.

: _Das Ubersetzungsverhéiltnis bei - unbelastetem Transformator

" 7600 Volt primar; 122 Volt sekundir.

' S;Jsrvspannungsabfall — in Hochspannung ausgedriickt — W.urde

boing ’}“3 : olt, d. h. 1,4 Proz. von der Primérspannung bei induktions-

- clastung gemessen. Annihernd berechnet sich derselbe auch aus
"ormalen Stromstirken primér und sekundir und aus den Wider-

ta
‘nden nagh Formel 1) (7), S.366 als Ohmscher Spannungsabfall zu:

1
) In derselben bedeuten: Jp =1,, rp =y, Js = iy, rs = 1y, & = Ohm-

hey S s
Pannungsabfall und —:— = Ubersetzungsverhiltnis.
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6,4 .4,026 + 0,00629. 117‘-3%)29-29 — 47,5 {Volt.

DaB der so berechnete Wert etwas zu klein ist, ergibt sich lsiclt,
wenn man die Konstruktion (Fig.135) fir die Phasenverschicbung
@ — 0 ausfihrt. ;

Die KurzschluBspannung wurde zu 69 Volt, d. h. 1,92 Proz. von
“der Primérspannung gemessen.. Untenstehende Fig. 138 diene zur Er-

=t : lauterung der Ausfil-
rungen. Die genanntel
Spannungsgrofen sinl
daselbst  eingetragen
Durch Subtraktion de
Spannungsabfalles 50,2
Volt von der Primir
spannung ergib! sich
eine sekundire Kl

Fig. 138.

Pn'mirspannung 3600 Volt

G .
Sekundirsp. 120,3 Volt %F menspannung vou
e : 199
50,2 Volt 47.5 N (3600 S 50’2\ —
7 3600
— 120,3 Volt.

Der durch den Lee
laufsversuch als z0g®
fithrter Effekt ermittelt

Verlust durch Hysteresis und Wirbelstrome betrigt 941,5 Watt. Der
selbe ist gemessen an der Niederspannungsseite bei offener Hochspat”
nungswickelung und bei einem Leerlaufstrome von 3,45 Amp. (Der
Ohmsche Verlust durch den Leerlaufstrom ist unbedeutend, wie schop
oben bemerkt, und braucht nicht beriicksichtigt zu werden.)

Die Kupferverluste primir und sekundir berechnen sich zu

(6,4 .4,0262 + 0,00629 .117%) = 189,7 Watt.
Die maximale primire Leistung ist:
14040 4 241,5 + 189,7 = 14471,2 Watt.
Der Wirkungsgrad bei Vollbelastung ist somit:

14040
n = m — 97 Proz.

Nach dauernder Vollbelastung wurden mittels des Thernml“*"”t

die Temperaturen an verschiedenen Teilen des Transformator® o

gestellt; samtliche Werte blieben unter 500 C. 4

Der tagliche Wirkungsgrad in den Monaten des grobter thjl__

_ bedarfes unter der Annahme, dal die Belastung des TraDSf‘i“‘“?tf‘zl

taglich (innerhalb 24 Stunden) etwa b Stunden im Mittel mit 7 pr
der Vollast dauert, ist, wie folgt, zu ermitteln :
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Nuizarbeit 14040.0,7.5 . . . . . . . . =— 49140 Wattstunden
Verust durch Hysteresis und Wirbelstrome

MLb.280 B E e L . 0. . = B706 ,,
K ferverluste primér und sekundir [(4,026

-,7)%.6/4 4-(117.0,7)2.0,00629].5 . . . — 465 o
Zuyefuhrte Jonewels - & 0 . . o . . . — 55401 Watlstnnden

Taglicher Wirkungsgrad :
49 140
N = m = 88,7 -Proz.

Unter der Annahme, daB der Transformator etwa 500 Stunden
i Jahre vollbelastet und ebenso viele Stunden durchschnittlich mit
b0 "roz. der Vollast im Betriebe ist, berechnet sich der J. ahreswirkungs-
grad wie folgt: :
Nutzarbeit 14040 . 500 -+ 14040.0,6.500 — 11232000 Wattstunden
Verlust durch Hysteresis und Wirbelstrome ;
241,5. 24,8360 L det S Tl o 2115540
Kupferverlust priméir und sekundar [189,7
(4,026 . 0,6)2 . 6,4 4 (117 . 0,6)2

”

. ”,00629] . 500 = 129000 -
Zugefiihrte Energ{e E e a1 3976 540" Wattstanden
Jahreswirkungsgrad ¢
O 833 Prox

4 = 13476540

§ diesen Resultaten geht, wie schon gesagt, hervor, dal der
bzw. Jahreswirkungsgrad lediglich durch die Hysteresis- und
. ‘belstromverluste fallt. Dieser Faktor muB bei einer Zentrale mit
Vechsel- oder Drehstrom wohl beriicksichtigt werden.
ind I Die Daten des Drehstromtransformators (mit Sternschaltung)
bind ;
Maximale sekundire Leistung 13 x 115 Volt x 70,2 Amp.
= ~ 14000 Watt.

Spanuung priméar . . 4900 Volt zwischen den Leitungen

» sekundir. . 115 5 » »
Stromstiirke primir 1,72 Amp.
» sekundiar 70,2

”

Widerstand primér:
seessen zwischen den Klemmen 1 und 2 — 28,42 Ohm,
» i §  3.__gang
» . ¥ % 8 o 1=3844 .
b der Mittlere Widerstand einer Phase primir ist 14,237 Ohm..
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Widerstand sekundér:

gemessen zwischen den Klemmen 1 und 2 = 0,01600 Ohm,
5 L " - 9. ¢ g 001600
= % 2 A 3 i ==10,01:600.1

d. h. der mittlere Widerstand einer Phase sekundar ist 0,008017 Ohm.

Die Ubersetzung bei Leerlauf ist
4900 Volt primar: 118 Volt sekundir fir jede der drei Messunge

zwischen den Leitungen.

Die Priifungsspannung der Hochspannungswickelung gegen s
und Niederspannungswickelung betrug 8000 Volt.

Der Spannungsabfall, zwischen den AuBenleitern gemessen, betrug
bei induktionsfreier Belastung in Hochspannung 87,5 Volt, das heift
1,8 Proz.; die Kurzschlufspannung war 110 Volt oder 2,25 Proz.

Der Ohmsche Spannungsverlust zwischen den AuBenleitern hatte
den Wert:

4 g
<1,72 . 14,237 4 70,2 . 0,008017 %) VY3 = ~ 83 Vol.

Zur Veranschaulichung dieser Verlustgrofen ist wiederun das
Spannungsdiagramm beigefiigt, (s. Fig.139).

Fig. 139.

2
2,
©
PN
%

e, e
87,5 Volt 83 Volt

Der Hysteresis- und Wirbelstromverlust, gemessen als zugefﬁhl‘t‘ilv
Leerlaufseffekt an der Niederspannungsseite (bei offener Hochspann’e”
wickelung), betragt 230 Watt; die hierbei gemessenen Leerlaufstrome s

1,6 Amp. in der ersten Phase,
Bl o oo wweilen
D1 o ctunn Loiantten o,

Der Kupferverlust (primir und sekundir) ergibt sich 20 del:
Maximalwerten der Strome (1,72 und 70,2) und den \Viderst%inden_‘ef,,
Wickelungen (14,237, 0,008017) zu (1,727. 14,237 + 70,22.0,008017"
= 245 Watt.
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Die maximale primare Leistung ist:
14000 + 230 + 245 — 14475 Watt,
der entsprechende Wirkungsgrad: :
14000
= 14478
Nach dauernder Vollbelastung des Transformators wurden mit

dem Thermometer die Temperaturen festgestellt; samtliche Werte
blichen unter 509 C.

='96,7 Proz.

0. Priifungen an Akkumulatoren.

Der Akkumulator wird dank seiner Fahigkeit, die elektrische
Energie in Form von chemischer Energie aufzuspeichern, in elektrischen
Zentralen zum Ausgleich fiir die schwankende Tagesbelastung und zur
Lieferung der Energie zu gewissen Tages- und Nachtstunden wihrend
A ulerbetriebsetzung der Maschinenaggregate verwendet. Derselbe
kain nur Gleichstrom aufnehmen und gibt eben solchen bei Entladung
Wieder ab. Seine wertvollen Eigenschaften kommen daher in erster
Linie Gleichstromzentralen zugute. In Zentralstationen werden die
Akkumulatoren — da die einzelnen Zellen nur eine geringe Spannung
\‘.011 etwa 2 Volt haben — zu einer Batterie vereinigt, d. h. in Hinter-
“inderschaltung verwendet. Die Zahl der Zellen wird nach MaBgabe
der Betriebsspannung gewihlt.

: Die Leistungsf.‘ihigkeit und Giite einer Batterie wird nach ihrer
+Kapazitat® sowie nach ihrem ,Nutzeffekte“ beurteilt. Erstere gibt ein
absolutes Maf fir die Leistungsfahigkeit, indem sie die Elektrizititsmenge
ichnet, die man nach jeder vollen Ladung ohne Beeintrichtigung der
e _del' Batterie, d. h. ohne Uberanstrengung der Zellen entnehmen darf.
Wird in Amperestunden gemessen und ist dargestellt durch die GroSe

¢
U3 - [iat,

0

eze
it
Sie

Velt i Stunden bezeichnet, Der Nutzeffekt, auch ,elektrisches Giite-
Wik i (Hoppe), »Nutzeffekt der chemischen Aktion“ (A.ron.) und
ieh d.qusgrad“ genannt, ist ein MaB fiir die Vollkommenheit, mit der
i (119 durch dag Laden und Entladen stattfindende zweifache Umwand-
S der Energie vollzieht. Er drickt sich aus durch das Verhiltnis:
2) - fe.i.dt
R & R BT
¢ und ¢ die Momentanwerte von Spannung in Volt und
in Ampere wihrend der Entladung, E und J die ent-
Werte wiihrend der Ladung bedeuten.

A go]len
omstiypke
l“'echenden



