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©  Einrichtung  zur  Nutzbarmachung  der  Verlustwärme  von  im  Inneren  f  lüssigkeitsgekühlten  Transformatoren  oder 
Drosselspulen. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  derartige  Einrichtung  bei 
der  über  zusätzlich  zu  den  normalen  Kühleinrichtungen  (2) 
angebrachte  Wärmetauscher  (7)  oder  Wärmepumpen 
Wärme  entnommen  wird,  wobei  durch  Drosselung  (5)  der 
normalen  Kühleinrichtung  (2)  abhängig  von  der  Belastung 
des  Transformators  (1)  oder  der  Drosselspule  das  innere 
Kühlmittel,  z. B.  Öl,  eine  begrenzte  Temperatur  nicht  über- 
schreitet,  so  daß  gegenüber  dem  Zustand  ohne  Verlust- 
wärmeverwertung  keine  zusätzliche  Alterung  der  Wick- 
lungsisolierung  und  damit  kein  zusätzlicher  Lebensdauer- 
verbrauch  eintritt.  Dadurch  ist  die  Nutzung  der  Verlust- 
wärme  des  Transformators  (1)  oder  der  Drosselspule  mög- 
lich,  ohne  daß  eine  verkürzte  Lebensdauer  des  Transfor- 
mators  oder  der  Drosselspule  in  die  Wirtschaftlichkeits- 
berechnung  einbezogen  werden  muß.  Die  wirtschaftliche 
Ausnutzung  der  Verlustwärme  ist  insbesondere  für  solche 
Transformatoren  (1)  oder  Drosselspulen  möglich,  die  in 
unmittelbarer  Nachbarschaft  von  Wärmeverbrauchern  im 
Einsatz  sind. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   N u t z b a r m a c h -  

ung  d e r   V e r l u s t w ä r m e   v o n   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   T r a n s f o r -  

m a t o r e n   o d e r   D r o s s e l s p u l e n ,   i n   d e n e n   d u r c h   D r o s s e l u n g  

d e r   K ü h l e i n r i c h t u n g   d i e   T e m p e r a t u r e n   n i c h t   h ö h e r   a l s   d i e  

m i t   R ü c k s i c h t   a u f   n o r m a l e n   L e b e n s d a u e r v e r b r a u c h   d e r   I s o -  

l i e r u n g   d e r   W i c k l u n g e n   j e w e i l s   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   T e m p e -  

r a t u r e n   g e h a l t e n   s i n d .  

Die   N u t z u n g   d e r   V e r l u s t w ä r m e   v o n   T r a n s f o r m a t o r e n   o d e r  

D r o s s e l s p u l e n   i s t   b i s h e r   im  w e s e n t l i c h e n   aus   G r ü n d e n  

m a n g e l n d e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   u n t e r b l i e b e n .  

N o r m a l e r w e i s e   w i r d   e i n   T r a n s f o r m a t o r   o d e r   e i n e   D r o s s e l -  

s p u l e   n i c h t   s t ä n d i g   m i t   V o l l a s t ,   s o n d e r n   n u r   m i t   T e i l -  

l a s t   b e t r i e b e n ,   w o b e i   e i n e   g e r i n g e r e   E r w ä r m u n g   a l s   u n t e r  

N e n n b e d i n g u n g e n   e r f o l g t .   A u ß e r d e m   b e s t e h t   d e r   B e d a r f ,  

d i e   V e r l u s t w ä r m e   f ü r   H e i z z w e c k e   a u s z u n u t z e n   g e r a d e   i n   d e r  

k a l t e n   J a h r e s z e i t ,   w ä h r e n d   d e r   d a s   i n n e r e   K ü h l m i t t e l   Ö l  

e i n e s   a u ß e n   l u f t g e k ü h l t e n   T r a n s f o r m a t o r s   o h n e h i n   k ä l t e r  

b l e i b t   a l s   b e i   m a x i m a l e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r .   U n t e r   d e n  

v o r g e n a n n t e n   B e d i n g u n g e n   s t e l l t   s i c h   e i n   r e l a t i v   n i e d r i -  

g e s   u n d   m e i s t   s t a r k   s c h w a n k e n d e s   T e m p e r a t u r n i v e a u   e i n ,  

d u r c h   d a s   f ü r   d i e   A u s n u t z u n g   d e r   V e r l u s t e n e r g i e   m i t   d e n  

b i s h e r i g e n   M i t t e l n   e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r   t e c h n i s c h e r  

A u f w a n d   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

D i e s e s   n i e d r i g e   T e m p e r a t u r n i v e a u   i s t   d u r c h   das   L a n g z e i t -  

v e r h a l t e n   d e r   i n   dem  T r a n s f o r m a t o r   v e r w e n d e t e n   I s o l i e r -  

s t o f f e   b e d i n g t ,   d i e   z u r   E r z i e l u n g   d e r   e r w ü n s c h t e n   g r o ß e n  

L e b e n s d a u e r   t h e r m i s c h   n i c h t   zu  s t a r k   b e l a s t e t   w e r d e n  



d ü r f e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   a u c h   d i e   Menge   d e r   a n f a l l e n -  

d e n   V e r l u s t e n e r g i e   i n   T r a n s f o r m a t o r e n   a u f   G r u n d   v o n   d e r e n  

s e h r   h o h e m   E n t w i c k l u n g s s t a n d   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n .  

T e c h n i s c h e   M ö g l i c h k e i t e n   z u r   V e r l u s t w ä r m e v e r w e r t u n g   v o n  

T r a n s f o r m a t o r e n   d u r c h   W ä r m e p u m p e n   und   W ä r m e a u s t a u s c h e r  

s i n d   i n   d e r   Z e i t s c h r i f t   " E l e k t r i z i t ä t s w i r t s c h a f t "   i m  

55 .   J a h r g a n g   a u f   d e n   S e i t e n   825  b i s   831  b e s c h r i e b e n .  

A u s g a n g s p u n k t   f ü r   d i e   d o r t   a n g e g e b e n e n   L ö s u n g e n   i s t   d i e  

A u s n u t z u n g   d e r   V e r l u s t w ä r m e   v o n   Ö l t r a n s f o r m a t o r e n   b e i  

n i e d r i g e n   u n d   m i t t l e r e n   B e l a s t u n g e n   o h n e   B e g r e n z u n g   d e r  

Ö l t e m p e r a t u r   d u r c h   M a ß n a h m e n   an  d e r   ä u ß e r e n   K ü h l e i n r i c h -  

t u n g .   N a c h   d e r   d o r t   v o r g e s e h e n e n   K o n z e p t i o n   w i r d   d i e   m i t  

s t e i g e n d e r   V e r l u s t l e i s t u n g   a n s t e i g e n d e   Ö l t e m p e r a t u r   e r s t  

b e i   E r r e i c h e n   e i n e s   e i n s t e l l b a r e n   H ö c h s t w e r t e s   d a d u r c h  

b e g r e n z t ,   daß   d i e   n o r m a l e   E i g e n k ü h l u n g   d e s   T r a n s f o r m a -  

t o r s   s e l b s t t ä t i g   i n   B e t r i e b   g e s e t z t   w i r d .   N a c h t e i l i g   i s t  

h i e r b e i   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   N u t z b a r m a c h u n g   d e r   V e r l u s t -  

w ä r m e ,   daß   g e r a d e   d i e  k l e i n e r e n   V e r l u s t w ä r m e m e n g e n   i m  

T e i l l a s t b e r e i c h   b e i   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r e n   im  K ü h l m i t -  

t e l   a n f a l l e n   a l s   d i e   g r ö ß e r e   V e r l u s t w ä r m e   b e i   V o l l a s t .  

De r   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   zu   G r u n d e ,   d i e   W i r t -  

s c h a f t l i c h k e i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   V e r l u s t w ä r m e v e r w e r -  

t u n g   v o n   T r a n s f o r m a t o r e n   zu  v e r b e s s e r n ,   i n d e m   d i e   A r b e i t s -  

t e m p e r a t u r   d e s   i n n e r e n   K ü h l m i t t e l s   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   L a s t z u s t ä n d e   j e w e i l s   s o w e i t   a n g e h o b e n  

w i r d ,   daß   g e g e n ü b e r   dem  Z u s t a n d   o h n e   V e r l u s t w ä r m e v e r w e r -  

t u n g   k e i n   e r h ö h t e r   t h e r m i s c h   b e d i n g t e r   L e b e n s d a u e r v e r -  

b r a u c h   d e r   W i c k l u n g s i s o l i e r u n g   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   o d e r  

d e r   D r o s s e l s p u l e   e i n t r i t t ,   w o b e i   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n   i s t ,  

daß   s i c h   d i e   h ö c h s t e   t h e r m i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   d e r   W i c k -  

l u n g s i s o l i e r u n g   n a c h   d e r   H e i ß p u n k t t e m p e r a t u r   am  L e i t e r  

d e r   W i c k l u n g   r i c h t e t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d e r   A b s t a n d   d e r   T e m p e r a t u r   d e s   i n n e r e n   K ü h l m i t t e l s  



u n t e r   dem  K e s s e l d e c k e l   v o n   d e r   f ü r   d i e   I s o l i e r u n g   d e r  

W i c k l u n g   im  H i n b l i c k   a u f   d e r e n   n o r m a l e n   L e b e n s d a u e r v e r -  

b r a u c h   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   T e m p e r a t u r   a b h ä n g i g   v o n   d e r  

B e l a s t u n g   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   o d e r   d e r   D r o s s e l s p u l e   d u r c h  

D r o s s e l u n g   d e r   n o r m a l e n   K ü h l e i n r i c h t u n g   so  e i n g e s t e l l t  

i s t ,   daß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   K ü h l m i t t e l s   b e i   V o l l a s t   d e s  

T r a n s f o r m a t o r s   n i e d r i g e r   i s t ,   a l s   b e i   T e i l l a s t .  

N a c h   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r -  

g e s e h e n ,   daß   d i e   V e r l u s t w ä r m e   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   o d e r   d e r  

D r o s s e l s p u l e   dem  K r e i s l a u f   d e s   i n n e r e n   K ü h l m i t t e l s ,   z . B .  

Öl ,   ü b e r   p a r a l l e l   o d e r   i n   R e i h e   zu  d e r   a b s c h a l t b a r e n   b z w .  

ü b e r b r ü c k b a r e n   n o r m a l e n   K ü h l e i n r i c h t u n g   g e s c h a l t e t e   W ä r m e -  

t a u s c h e r   o d e r   W ä r m e p u m p e n   e n t z o g e n   i s t ,   w o b e i   d e r   T r a n s -  

f o r m a t o r   s e l b s t   m i n d e s t e n s   e i n e n   T e i l   e i n e s   e r f o r d e r -  

l i c h e n   W ä r m e s p e i c h e r s   d a r s t e l l t .  

N a c h   z w e c k m ä ß i g e n   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   T e i -  

l e   d e r   n o r m a l e n   K ü h l e i n r i c h t u n g ,  w i e   R a d i a t o r e n ,   Ö l -  -  

L u f t   o d e r   Ö l - W a s s e r - K ü h l e r   e i n z e l n   o d e r   ü b e r   S a m m e l r o h r e  

z u s a m m e n g e f a ß t   an  w e n i g e n   o d e r   n u r   e i n e r   e i n z i g e n   S t e l l e  

g e d r o s s e l t   n a c h   M a ß g a b e   d e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   I s t -  

u n d   S o l l w e r t   d e r   u n t e r   dem  D e c k e l   h e r r s c h e n d e n   ö l t e m p e -  

r a t u r ,   d i e   e i n e r s e i t s   a b h ä n g i g   v o n   d e r   T r a n s f o r m a t o r -  

b e l a s t u n g   u n d   d i e   a n d e r e r s e i t s   e n t w e d e r   u n a b h ä n g i g   o d e r  

a u c h   a b h ä n g i g   v o n   d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   v o r g e g e b e n   i s t .  

D a b e i   e r g e b e n   s i c h   d i e   z u l ä s s i g e n   D e c k e l ö l t e m p e r a t u r e n  

a u s   d e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r  A n n a h m e ,   daß   n a c h   DIN  5 7 5 3 6  

A u s g a b e   März   1 9 7 7   u n t e r h a l b   v o n   80°C  H e i ß p u n k t t e m p e r a t u r  

an  d e r   I s o l i e r u n g   d e r e n   L e b e n s d a u e r v e r b r a u c h   v e r n a c h -  

l ä s s i g b a r   k l e i n   i s t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   i s t   s e h r   v o r t e i l h a f t ,  

d e n n   s i e   e r h ö h t   d i e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   b e i - d e r   A u s n u t z u n g  

d e r   V e r l u s t l e i s t u n g   v o n   T r a n s f o r m a t o r e n   im  w e s e n t l i c h e n  

d u r c h   d i e   E r h ö h u n g   d e r   T e m p e r a t u r   d e s   i n n e r e n   K ü h l m i t t e l s  

b i s   a u f   W e r t e ,   b e i   d e n e n   g e r a d e   n o c h   k e i n   L e b e n s d a u e r v e r -  



b r a u c h   a u f t r i t t ,   i n d e m   d e r   b e i   T e i l l a s t   z w i s c h e n   d e r  

T r a n s f o r m a t o r w i c k l u n g   u n d   dem  i n n e r e n   K ü h l m i t t e l   t a t -  

s ä c h l i c h   a u f t r e t e n d e   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   b e r ü c k s i c h t i g t  

w i r d .   E i n e   E r h ö h u n g   d e r   K ü h l m i t t e l t e m p e r a t u r   i s t   a u s  

d i e s e m   G r u n d   b e i   T e i l l a s t z u s t ä n d e n   m ö g l i c h ,   o h n e   daß   d i e s  

f ü r   d i e   e i n g e s e t z t e n   I s o l i e r w e r k s t o f f e   zu  e r h ö h t e m   L e b e n s -  

d a u e r v e r b r a u c h   f ü h r t .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   e i n e r  

Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

E i n   l e d i g l i c h   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e r ,   h e r k ö m m l i c h e r  

T r a n s f o r m a t o r k e s s e l   1  i s t   an  e i n e r   B r e i t s e i t e   z u r   n o r -  

m a l e n   K ü h l u n g   d e s   im  I n n e r e n   des   T r a n s f o r m a t o r s   d u r c h  

d i e   W i c k l u n g s -   u n d   E i s e n v e r l u s t e   e r w ä r m t e n   i n n e r e n   K ü h l -  

m i t t e l s   Öl  m i t   e i n e r   K ü h l e i n r i c h t u n g   2  v e r s e h e n ,   d i e   ü b -  

l i c h e r w e i s e   a u s   R a d i a t o r e n , Ö l - K ü h l e r n   m i t   f o r c i e r t e r  

L u f t k ü h l u n g   o d e r   Ö 1 - W a s s e r - K Ü h l e r n   b e s t e h t .   E i n   S a m m e l -  

r o h r   3  v e r b i n d e t   den   Ö l r ü c k l a u f   m e h r e r e r   T e i l e   d e r   K ü h l -  

e i n r i c h t u n g   2  u n d   f ü h r t   zu   e i n e r   a l s   V e n t i l   5  d a r g e s t e l l -  

t e n   D r o s s e l s t e l l e .   Das  V e n t i l   5  i s t   ü b e r   e i n e n   T e m p e r a -  

t u r k ü h l e r   4  im  D e c k e l ö l   u n d   ü b e r   e i n e n   T e m p e r a t u r r e g l e r  

13  n a c h   M a ß g a b e   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r - S o l l w e r t e s  

a u t o m a t i s c h   so  e i n g e s t e l l t ,   daß   d i e   v o n   e i n e m   S o l l w e r t -  

g e b e r   v o r g e g e b e n e n   W e r t e   f ü r   d i e   D e c k e l ö l t e m p e r a t u r   e i n -  

g e h a l t e n   s i n d .   D e r   T e m p e r a t u r - S o l l w e r t   i s t   d a b e i   i n   e r s t e r  

L i n i e   a b h ä n g i g   v o n   d e r   B e l a s t u n g   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   u n d  

i s t   a u ß e r d e m   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  W ä r m e b e d a r f   f ü r   H e i z -  

z w e c k e   o d e r   f ü r   e i n e   B r a u c h w a s s e r e r w ä r m u n g   v a r i i e r b a r .  

Am  T r a n s f o r m a t o r k e s s e l   1  i s t   p a r a l l e l   z u r   n o r m a l e n   K ü h l -  

e i n r i c h t u n g   2  ü b e r   e i n   V e n t i l   11  im  Ö l v o r l a u f   und   ü b e r  

e i n   V e n t i l   12  im  Ö l r ü c k l a u f   e i n   Ö l - W a s s e r - W ä r m e t a u s c h e r  

7  g e s c h a l t e t ,   d e s s e n   Ö l k r e i s l a u f   d u r c h   e i n e   Pumpe  6  a n -  

g e t r i e b e n  i s t .   Das  im  W ä r m e t a u s c h e r   7  e r w ä r m t e   W a s s e r  

w i r d   v o n   e i n e r   W a s s e r p u m p e   8  i n   e i n e n   W a s s e r v o r l a u f   9  

g e d r ü c k t .   B e i   V e r w e r t u n g   d e r   V e r l u s t w ä r m e   zu  H e i z z w e c k e n  



k e h r t   d a s   a b g e k ü h l t e   W a s s e r   im  g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f  

ü b e r   e i n e n   W a s s e r r ü c k l a u f   10  zum  W ä r m e t a u s c h e r   7  z u -  

r ü c k .   B e i   V e r w e r t u n g   d e r   V e r l u s t w ä r m e   z u r   B r a u c h w a s s e r -  

e r w ä r m u n g   i s t   k e i n   g e s c h l o s s e n e r   W a s s e r k r e i s l a u f   v o r -  

h a n d e n .   I n   d i e s e m   F a l l   d i e n t   d a s   R o h r   10  a l s   F r i s c h w a s -  

s e r z u l a u f   u n d   d u r c h   d a s   R o h r   9  e r f o l g t   d e r   A b l a u f   d e s  

e r w ä r m t e n ' W a s s e r s   a u s   dem  W ä r m e t a u s c h e r   7 .  

Wenn  a u f   d e r   W a s s e r s e i t e   d e s   Ö l - W a s s e r - W ä r m e t a u s c h e r s   7  

w e n i g e r   Wärme  a b g e n o m m e n   w i r d ,   a l s   e r   a u f   G r u n d   s e i n e r  

A u s l e g u n g   u n d   d e r   vom  T r a n s f o r m a t o r   a n g e b o t e n e n   V e r l u s t -  

wärme   a b z u g e b e n   im  S t a n d e   i s t ,   w i r d   ü b e r   d e n   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   im  D e c k e l ö l   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   u n d   den   T e m p e r a t u r -  

r e g l e r   13  d a s   V e n t i l   5  im  Ö l r ü c k l a u f   d e r   n o r m a l e n   T r a n s -  

f o r m a t o r k ü h l e i n r i c h t u n g   2  m e h r   o d e r   w e n i g e r   g e ö f f n e t   u n d  

ü b e r   d i e s e   d i e   ü b e r s c h ü s s i g e   W ä r m e m e n g e   a b g e f ü h r t .   I m  

W a s s e r k r e i s l a u f   w i r d   d a m i t   k e i n e   w e i t e r e   T e m p e r a t u r r e g e l -  

e i n r i c h t u n g   e r f o r d e r l i c h .  

Der   T e m p e r a t u r r e g l e r   13  k a n n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V o r -  

g a b e   d e s   T e m p e r a t u r - S o l l w e r t e s   d e s   D e c k e l ö l e s   z . B .   ü b e r  

e i n e n   P r o z e ß r e c h n e r   dem  U m s t a n d   R e c h n u n g   t r a g e n ,   d a ß   d e r  

W ä r m e b e d a r f   und   d a m i t   d i e   V o r l a u f t e m p e r a t u r   d e s   W a s s e r s  

i n   d e r   H e i z u n g s a n l a g e   m i t   s i n k e n d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  

a n s t e i g e n   s o l l t e ,   um  s t e t s   g l e i c h e   R a u m t e m p e r a t u r   z u  

e r z i e l e n .  

F ü r   a l l e   F ä l l e ,   i n   d e n e n   d i e   V o r l a u f t e m p e r a t u r   d e s   K ü h l -  

m i t t e l s   f ü r   e i n e n   v o r g e s e h e n e n   A n w e n d u n g s z w e c k   n i c h t   a u s -  

r e i c h e n d   h o c h   i s t ,   k a n n   dem  K ü h l m i t t e l   d i e   V e r l u s t w ä r m e  

d e s   T r a n s f o r m a t o r s   a u c h   ü b e r   den   V e r d a m p f e r   e i n e r   W ä r m e -  

pumpe   e n t z o g e n   w e r d e n .   D u r c h   d e n   E i n s a t z   e i n e r   W ä r m e p u m -  

pe  w i r d   i n   d i e s e n   F ä l l e n   d i e   V e r l u s t w ä r m e   des   T r a n s f o r m a -  

t o r s   a u f   e i n   h ö h e r e s   T e m p e r a t u r n i v e a u   a n g e h o b e n .  



1.  E i n r i c h t u n g   z u r   N u t z b a r m a c h u n g   d e r   V e r l u s t w ä r m e   v o n  

im  I n n e r e n   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   T r a n s f o r m a t o r e n   o d e r  

D r o s s e l s p u l e n   ü b e r   z u s ä t z l i c h   zu  d e r   n o r m a l e n   K ü h l e i n -  

r i c h t u n g   a n g e b r a c h t e   W ä r m e t a u s c h e r   o d e r   W ä r m e p u m p e n   d u r c h  

D r o s s e l u n g   d e r   n o r m a l e n   K ü h l e i n r i c h t u n g ,   d   a  d  u  r  c    h 

g  e  k  e  n  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   A b s t a n d   d e r   T e m p e -  

r a t u r   d e s   i n n e r e n   K ü h l m i t t e l s   u n t e r   dem  K e s s e l d e c k e l   v o n  

d e r   f ü r   d i e   I s o l i e r u n g   d e r   W i c k l u n g   im  H i n b l i c k   a u f   d e r e n  

n o r m a l e n   L e b e n s d a u e r v e r b r a u c h   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   T e m p e -  

r a t u r   so  e i n g e s t e l l t   i s t ,   daß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   i n n e r e n  

K ü h l m i t t e l s   b e i   V o l l a s t   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   (1 )   o d e r   d e r  

D r o s s e l s p u l e   n i e d r i g e r   i s t   a l s   b e i   T e i l l a s t .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e - t  ,   daß   d e r   T r a n s f o r m a t o r   (1 )   o d e r   d i e   D r o s -  

s e l s p u l e   im  R a h m e n   d e r   N u t z u n g   i h r e r   V e r l u s t w ä r m e   s e l b s t  

a l s   W ä r m e s p e i c h e r   v e r w e n d e t   i s t .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e   i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   i n n e r e n  

K ü h l m i t t e l s   a b h ä n g i g   v o n   d e r   B e l a s t u n g   d e s   T r a n s f o r m a t o r s  

(1 )   o d e r   d e r   D r o s s e l s p u l e   e i n g e s t e l l t   o d e r   g e r e g e l t   i s t  

u n d   d a b e i   m i t   z u n e h m e n d e r   B e l a s t u n g   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   ( 1 )  

a b n i m m t .  

4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   i n n e r e n  

K ü h l m i t t e l s   u n a b h ä n g i g   v o n   d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   e i n g e -  

s t e l l t   o d e r   g e r e g e l t   i s t .  

5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   i n n e r e n  

K ü h l m i t t e l s   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e n   H e i -  

z u n g s b e d a r f s   a b h ä n g i g   v o n   d e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   e i n g e -  
s t e l l t   o d e r .  g e r e g e l t   i s t .  



6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d   a  d  u  r   c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d i e   T e i l e   d e r   n o r m a l e n   K ü h l -  

e i n r i c h t u n g   (2 )   e i n z e l n   o d e r   ü b e r   S a m m e l r o h r e   (3 )   z u s a m -  

m e n g e f a ß t   an  w e n i g e n   o d e r   n u r   e i n e r   e i n z i g e n   S t e l l e   ( 5 )  

g e d r o s s e l t   s i n d .  

7.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,  d   a  d  u  r   c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   A b s t a n d   d e r   T e m p e r a t u r  

d e s   i n n e r e n   K ü h l m i t t e l s   von   d e r   f ü r   d i e   I s o l i e r u n g   z u l ä s -  

s i g e n   T e m p e r a t u r   u n a b h ä n g i g   v o n   d e r   z u r   H e i z u n g   o d e r   B r a u c h -  

w a s s e r e r w ä r m u n g   v e r w e n d e t e n   W ä r m e m e n g e   d u r c h   i n t e r m i t t i e -  

r e n d e n   B e t r i e b   d e r   n o r m a l e n   K ü h l e i n r i c h t u n g   (2)   d e s   T r a n s -  

f o r m a t o r s   (1 )   o d e r   d e r   D r o s s e l s p u l e   e i n g e s t e l l t   i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   7,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e s   i n n e r e n  

K ü h l m i t t e l s   u n t e r   dem  K e s s e l d e c k e l   e i n e s   ONAN-,  ONAF-  

o d e r   l u f t g e k ü h l t e n   T r a n s f o r m a t o r s   (1 )   o d e r   D r o s s e l s p u l e  

b e i   V o l l a s t   und   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n   u n t e r   +  2°C  e t w a  

57°C  u n d   b e i   H a l b l a s t   u n a b h ä n g i g  v o n   d e r   U m g e b u n g s t e m p e -  
r a t u r   e t w a   72°C  n i c h t   ü b e r s c h r e i t e t .  
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