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Zu den angegebenen Beispielen fiir den selbst-
-gekithlten Transformator mége schliesslich noch
eine Nachrechnung fiir Fremdkiithlung erfolgen. Es
sei hierbei ¢, =—35°, d,=25° und T =1 Stunde;
die Verlustaufteilung bleibe die gleiche. Ein ein-
stiindiger Erdschlussbetrieb von n = 10,34 werde bei
Vollast, cos ¢; =0,8 (ind.) vorgesehen. Es wird
im Oel:
v=—140,342 —1,116;
¥, =35-(1,116-0,7+0,3) = 37,8";
fir ¢/T =1, {=0,63;
#=35-+2,8"D,63 — 36,8"

In der Wicklung:
x=12; v,—1+0,34>+1,2-0,34 = 1,524;
d,=25-1,524 = 38,1°; &, = 36,8"+38,1° = 74,9°.

Simtliche Beispiele entsprechen also der zu-
grundegelegten Erh6hung der Uebertemperatur um
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maximal 15°, d. h. auf 75° in der Wicklung. In
Fig. 2 sind die in gleicher Weise ermittelten Grenz-
werte fiir n als Funktion des Phasenwinkels der
Drehstrom-Vollast dargestellt, und zwar unter An-
nahme der bereits genannten Mittelwerte fiir nor-
male Transformatoren. Die Stundenziffern geben
jeweils die zulidssige Dauer der Erdschlussbelastung
an.

Die Abhidngigkeit von der Belastung des Trans-
formators ersiecht man aus Fig. 3, hier ist n als
Funktion der Drehstrombelastung bei dem fiir die
Erwidrmung ungiinstigsten Phasenwinkel dargestellt.
Die Kurven fiir Fremdkiihlung gelten fiir den Fall,
dass die Kiihlanlage bei allen Belastungen gleich-
missig arbeitet; diese Annahme trifft allerdings in
der Praxis nicht immer zu. Wird der Transformator
bei Vollast mit Fremdkiiblung, bei Teillasten aber
selbstkithlend betrieben, so ist fiir jede der beiden
Kiihlungsarten die Berechnung entsprechend durch-
zufithren.

Der eingangs erwihnte dreischenklige Transfor-
mator mit Stern-Stern-Schaltung ohne Ausgleich-
wicklung ist bei der Belastung durch eine Erd-
schluBspule wegen des auftretenden Jochfeldes
einer einfachen Berechnung weniger zuginglich;

zum mindesten miissen eine Anzahl Konstruktions-
daten bekannt sein. Es soll daher die Erwdrmungs-
frage nur als grobe Niherungsrechnung behandelt
werden. Die Grossenordnung der zulidssigen Erd-
schlussbelastung liegt bei etwa 10 %, bei Anordnung
von Stirnbdndern bis 15 %, hierbei spielen die
durch I, verursachten Verluste gegeniiber den durch
das Jochfeld hervorgerufenen Kastenverlusten fiir
die Oelerwdrmung keine Rolle; fiir die Wicklungs-
erwdrmung miissen sie dagegen beriicksichtigt wer-
den. Die Berechnung der Zusatzverluste nach
Richter *) ergab beispielsweise fiir einen 250 kVA-
Transformator bei n = 0,1 Kastenverluste von 10 %
der Normalverluste bei Drehstrombetrieb; fiir einen
2500 kVA-Transformator ergaben sich etwa 30 %.
Aus einer ¢infachen Ueberlegung folgt, dass diese
relativen Verluste mit der Quadratwurzel aus der
Leistung zunehmen. Beriicksichtigt man die Ver-
schlechterung der Konvektion durch eine den Ver-
lusten proportionale Zunahme der Oeltemperatur,
so erhilt man bei 250 kVA: §,=42-1,1 —46° bzw.
bei 2500 kVA: 9,=42-1,3=>54,5°. Fiir die Wick-
lung wird der ungiinstigste Phasenwinkel ¢; zu-
grundegelegt, es wird also d, =18-1,1%¢ —21°. Die
Wicklungsiibertemperatur betrdgt demnach bei 250
kVA: §,=46"+21"=067" und bei 2500 kVA:
Py = 54,5" 1+ 21°=175,5°. Diese kurze Ueberlegung
zeigt, wie bei wachsender Transformatorengrosse
die zulidssige Erdschlusshelastung sehr vorsichtig
abgeschitzt werden muss; allerdings wird bei Gross-
transformatoren meistens eine Dreieck-Wicklung
vorhanden sein. Bekanntlich ist ausser der thermi-
schen Nachrechnung noch die Verlagerung des Null-
punktes durch die Jochreaktanz fiir die mogliche
Leistung der ErdschluBlspule massgebend.

Bei Anschluss einer Loschspule an eine in Zick-
zack geschaltete Wicklung sind, falls der Transfor-
mator ausserdem noch zur Leistungsiibertragung
verwandt wird, hinsichtlich der Erwidrmung die
gleichen Formeln anzuwenden wie bei der Stern-
Dreieck-Schaltung, jedoch ist zu beachten, dass der
Verlustzuwachs v fiir die Oelerwdrmung nur von
der Zickzack-Wicklung herriihrt, da ja kein Aus-
gleichstrom fliesst. Diese Berechnung kommt haupt-
sichlich fiir die Auslegung von Nullpunktstransfor-
matoren in Frage, die eine besondere Wicklung zur
Leistungsabgabe fiir ortliche Zwecke besitzen.

Berichtigung
zum Artikel
Ueber Strommessung mit Braunschen
Kathodenstrahlréhren.
Von W. Holzer, Wien.
(Bull. SEV 1935, Nr. 12, S. 322.)

Auf Seite 323 muss die zweite Formel richtig heissen:

v 2.e.U
=V 300.m

= 0,6 -108 /U em/s.

4) R. Richter, Elektr. Maschinen, Bd. III, S. 34.
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