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Pertes totales mesurées par les méthodes «directe»
et «indirecte» dans un transformateur @ trois enroulements
fortement déséquilibrés.

Tableau II.

‘Pertes Pertes totales | Ecart en %

P Py Py °TLeS | de la méthode | sur Ielsépertes
P : en-

KVA | KVA | kva 'mlq"es directe|g; 2=, | *Haires
136,8 | 1100 | 1092 | 100 | 129,1| 135,9 + 23,3
190,0 | 1096 | 1100 | 100 | 125,3 | 142,7 + 68,3
1100 | 1100 | 1100 | 100 | 413 | 367 — 14,7
692 | 416 | 1100 | 100 | 264 | 217 — 28,6
384 | 1100 1100‘ 100 | 196,2 | 189 — 45

La derniére colonne fait particuliérement bien
ressortir, si on la compare a la colonne correspon-
dante du tableau I, combien les erreurs de la mé-
thode «indirecte» peuvent devenir importantes dés
que les lignes du champ de fuite ne sont plus rigou-
reusement paralléles a 'axe. Ainsi les conclusions
de la théorie se trouvent-elles pleinement vérifiées
par Iexpérience.

VIIL

Prescriptions CEI sur les pertes supplémentaires
dans les transformateurs a trois enroulements.

Le fait que les transformateurs a trois et méme
plus de trois enroulements se sont toujours plus ré-
pandus pour I'accouplement simultané de plusieurs
réseaux, justifie sans aucun doute la tendance ac-
tuelle d’éditer des prescriptions internationales
pour le contrdle des pertes de ce genre de transfor-
mateurs.

La méthode «indirecte» classique préccnisée par
les Américains présente l’avantage d’étre extréme-
ment simple et de n’exiger que des mesures iden-
tiques a celles qui sont en usage pour les transfor-

mateurs a deux enroulements. Par contre, il res-
sort de la présente étude qu’elle ne repose pas sur
une base scientifique a I’abri de toute discussion.
Elle n’est rigoureuse que dans un cas tout a fait
idéal, dont la pratique peut éventuellement beau-
coup s’écarter. Pour cette raison, nous ne pouvons
pas recommander 1’adoption d’une telle méthode.

La méthode «directes que nous avons décrite,
présente l’avantage d’éire absolument rigoureuse,
sans préter a aucune contestation, puisqu’elle re-
produit fidélement les phénoménes tels qu’ils se
passent réellement dans la marche mnormale du
transformateur. On pourrait peut-étre seulement
lui reprocher une complexité qui est d’ailleurs plus
apparente que réelle, car si le montage est un peu
plus compliqué, tout calcul se trouve supprimé.

D’ailleurs, méme l’argument d’une complexité
trop grande ne nous parait pas prévaloir sur celui
d’une erreur de principe. Et pour les cas que 'on
tiendrait absolument & traiter avec simplicité, nous
préférerions que les garanties ne soient données
que pour des fonctionnements avec 2 enroulements
et que ces garanties ne soient contrdlées que par
des essais en court-circuit normaux, oi deux enrou-
lements seulement sont intéressés.

IX. Annexe.

C’est un fait bien connu que les problémes de
pertes supplémentaires dans le cuivre d’un trans-
formateur d’une part, et d’'une machine d’autre
part, présentent une analogie compléte. Aussi les
considérations précédentes peuvent-elles s’appliquer
sans aucun changement aux conducteurs contenus
dans une méme encoche, lorsque ceux-ci sont par-
courus par des courants de phase et de grandeur
différentes. Le cas se présente par exemple dans les
enroulements a2 pas raccourci.

Induktionsschmelzofen fiir Aluminium und seine Legierungen.

Von E. Kern-Zindel, Menziken.

Es wird die Installation eines Niederfrequenzinduktions-
ofens von 100 kW fiir das Schmelzen von Aluminium be-
schrieben. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass das energie-
liefernde Werk bereit war, den Ofen an zwei Phasen des
Drehstromnetzes anzuschliessen. Es werden einige Angaben
iiber den Energieverbrauch gemacht.

In letzter Zeit wurden Induktionsschmelzofen,
dhnlicher Bauart wie die bekannten Oefen zum Mes-
singschmelzen, fiir Aluminium entwickelt. Es sind
in der Hauptsache Niederfrequenzéfen von ca. 50
Per./s und 200. .. 400 Volt Primirspannung. Gegen-
iiber den Hochfrequenziofen sind diese Oefen im Be-
trieb billiger. Kennzeichnend fiir den Induktions-
ofen ist die fortwihrende Durchmischung des Bades
infolge der elektrodynamischen Krifte im Schmelz-
bad. Diese Durchmischung und die Tatsache, dass
die hochste Temperatur im Innern des Schmelzbades
liegt, bieten verschiedene metallurgische Vorteile,
so dass der Induktionsschmelzofen iiberall da ver-
wendet wird, wo besonders gute Qualitit erzeugt
werden soll.

621.365.52

L’auteur décrit une installation de four & induction @
basse fréquence de 100 kKW pour la fonte d’aluminium. Il
y a lieu de relever spécialement que le distributeur d’énergie
s’est déclaré prét a raccorder le four @ deux des phases du
réseaw triphasé. Pour terminer, Pauteur donne quelques in-
dications sur la consommation d’énergie.

Im Bestreben, die Qualitit des Aluminiums und
seiner Legierungen fiir Walz- und Pressprodukte zu
verbessern, hat sich eine Aluminiumfabrik in der
Zentralschweiz im Winter 1938 zu der Anschaffung
eines Niederfrequenzschmelzofens entschlossen. Als
geeignet wurde ein Ofen von ca. 100 kW Leistungs-
aufnahme und ca. 5000 kg Schmelzleistung in 24
Stunden befunden. Der einfachen Bedienung wegen
wurde dieser Ofen, wie die Induktionséfen im all-
gemeinen, als Kippofen gebaut. Der mechanische
Teil des Ofens inklusive Kippvorrichtung wurde von
der eigenen Kesselschmiede gebaut.

Fiir die Ausfithrung des elektrischen Teiles der
Anlage waren zuerst Verhandlungen mit dem Ener-
gielieferant nétig. In entgegenkommender Weise be-
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willigte das energieliefernde Werk den Anschluss
an 2 Phasen mit einem Leistungsfaktor cos ¢ von
mindestens 0,8. Die Erlaubnis, den projektierten
Ofen mit ca. 125 kVA an 2 Phasen der bestehenden
Drehstromanlage anschliessen zu diirfen, verein-
fachte den Bau der Schaltanlage wesentlich.

Durch die Induktionswirkung des Wechselstroms
wird in dem als Sekundirwindung wirkenden Ar-
beitsgut durch die hohe Stromstirke von ca. 38 000
A die notige Wiarme erzeugt. Der projektierte
Schmelzofen sollte nicht nur zum Schmelzen von
Reinaluminium dienen, sondern auch fiir seine Le-
gierungen, speziell Anticorodal und Avional. Da
diese Legierungen gegeniiber Reinaluminium bei
20° schon wesentliche Unterschiede in der elektri-
schen Leitfidhigkeit aufweisen, war die Bestimmung
der Leitfihigkeit in geschmolzenem Zustand nétig.
Eingehende Widerstandsmessungen haben ergeben,
dass z. B. der Widerstand von Anticorodal gegeniiber
Reinaluminium in geschmolzenem Zustand um ca.
409/p kleiner ist. Es ist klar, dass diese verschiedenen
Widerstinde des Schmelzgutes die Leistungsauf-
nahmen des Ofens wesentlich beeinflussen. Um nun
bei einer Primdrspannung von ca. 380 Volt immer
ungefihr die gleiche Leistungsaufnahme von ca. 100
kW zu erhalten, mussten am Ofentransformator 2
Anzapfungen vorgesehen werden.

Nach diesen Versuchen und Verhandlungen mit
dem Energielieferanten konnte die elektrische An-
lage entworfen und gebaut werden (Fig. 1 und 2).

Der Ofentransformator ist fiir kiinstliche Luft-
kithlung mit Isolation aus Asbest gebaut. Zwei Ven-
tilatoren von je 0,37 kW sorgen dafiir, dass die
Uebertemperatur in der Wicklung 100° nicht iiber-
steigt. Durch einen Thermostaten, verbunden mit
einer Alarmglocke, wird die Wicklung gegen Ueber-
hitzung infolge Storungen der Ventilatoren ge-
schiitzt.
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Fig. 1.
Schema der Schaltanlage fiir den Induktionsofen.

Die Inbetriebsetzung des Ofens erfolgt nach sorg-
filtigem Anwirmen mit einer elektrischen Heizein-
richtung, einer Gasheizung oder mit Oelbrennern.
Hierauf wird das fliissige Metall in den Ofen ge-
bracht und der elektrische Strom eingeschaltet. Der
Reguliertransformator dient zur Belastungsregulie-
rung, speziell bei der Inbetriebsetzung und wenn
voriibergehend die Leistung des Ofens oder die Tem-
peratur des geschmolzenen Metalles reduziert wer-

den muss. Infolge der Anzapfmoglichkeit am Ofen-
transformator kann fiir alle zu schmelzenden Legie-
rungen mit ca. 100 kW auf Stufe 8—9 am Regulier-
transformator, d. h. mit Normalspannung gearbeitet
werden.

SEVES43

Fig. 2.
Ansicht der (gedffneten) Schaltkabine.
Unten ist der Regulier-Transformator fiir Regulierung in
9 Stufen zu sehen.

Seit Oktober 1939 ist der Ofen ununterbrochen
im Betrieb mit folgender Leistungsaufnahme:

Stufe | kW Aq ‘ Vi | cos¢y Ay |V, | cos ¢,
105 351 380 0,788 840 360 |0,347
135 420 380 0,845 930 380 |0,382

Der Energieverbrauch zum Schmelzen von einer
Tonne Metall ist stark von den Betriebsbedingungen
beeinflusst. Bei direktem Giessen ist mit 480 kWh,t
und bei indirektem Giessen, wegen der um ca. 50°
hoheren Temperatur im Ofen, mit 530 kWh/t zn
rechnen. Ohne Bedenken kann der Ofen dauernd
mit 100...130 kW belastet werden. Wenn der Ofen
voll flissigen Metalls ist, wird er bis zur Schmelz-
rinne entleert; dabei ist stets darauf zu achten, dass
die Schmelzrinne noch geschlossen bleibt. Inner-
halb von 24 Stunden muss die Schmelzrinne dreimal
gereinigt werden und mit neuem flissigem Metall
gefiillt werden. Der Metallabbrand ist sehr gering;
er betrigt fiir Blocke nur ca. 0,8 9/p und fiir Blech-
abfille ca. 19/p; bei allen iibrigen Oefen ist minde-
stens mit dem doppelten Abbrand zu rechnen. Im
Betrieb hat sich der Ofen bis jetzt sehr gut bewihrt.
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