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@ Einrichtung zur Nutzbarmachung der Verlustwarme von im Inneren fliissigkeitsgekiihlten Transformatoren oder
Drosselspulen.

€) Die Erfindung betrifit eine derartige Einrichtung bei
der Uiber zusatzlich zu den normalen Kiihleinrichtungen (2)
angebrachte Warmetauscher (7) oder Wirmepumpen ]
Wiarme entnommen wird, wobei durch Drosselung (5) der L 1
normalen Kihleinrichtung (2) abhéngig von der Belastung | )
des Transformators (1) oder der Drosselspule das innere § g g
Kihimittel, z.B. 0l, eine begrenzte Temperatur nicht {iber- :%:@—_—‘_—T:@—J_———
schreitet, so daB gegeniliber dem Zustand ohne Veriust- 1
wiérmeverwertung keine zusétzliche Alterung der Wick- L U
lungsisolierung und damit kein zusé&tziicher Lebensdauer- 1
verbrauch eintritt. Dadurch ist die Nutzung der Verlust-
wérme des Transformators (1) oder der Drosselspule mdg- 10
lich, ohne daB eine verkiirzte Lebensdauer des Transfor- _% L.
mators oder der Drosselspule in die Wirtschaftlichkeits- ; 2

berechnung einbezogen werden muB. Die wirtschaftliche ﬁ@
[Ty ] Ausnutzung der Verlustwérme ist insbesondere fir soiche

Transformatoren (1) oder Drosselspulen moglich, die in
) unmittelbarer Nachbarschaft von Warmeverbrauchern im
Einsatz sind.
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Einrichtung zur Nutzbarmachung der Verlustwidrme von
im Inneren fliissigkeitsgekiihlten Transformatoren oder
Drosselspulen

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Nutzbarmach-
ﬁng der Verlustwidrme von fliissigkeitsgekiihlten Transfor-
matoren oder Drosselspulen, in denen durch Drosselung

der Kihleinrichtung die Temperaturen nicht hoher als die
mit Riicksicht auf normalen Lebensdauerverbrauch der Iso-

lierung der Wicklungen Jeweils maximal zuladssigen Tempe-
raturen gehalten sind.

Die Nutzung der Verlustwidrme von Transformatoren oder
Drosselspulen ist bisher im wesentlichen aus Griinden
mangelnder Wirtschaftlichkeit unterblieben.

Normalerweise wird ein Transformator oder eine Drossel-
spule nicht stidndig mit Vollast, sondern nur mit Teil-
last betrieben, wobei eine geringere Erwdrmung als unter
Nennbedingungen erfolgt. AuBerdem besteht der Bedarf,
die Verlustwidrme fiir Heizzwecke auszunutzen gerade in der
kalten Jahreszeit, wihrend der das innere Kihlmittel 01
eines auBen luftgekiihlten Transformators ohnehin k#lter
bleibt als bei maximaler Umgebungstemperatur. Unter den
vorgenannten Bedingungen stellt sich ein relativ niedri-
ges und meist stark schwankendes Temperaturniveau ein,
durch das fir die Ausnutzung der Verlustenergie mit den
bisherigen Mitteln ein verhiltnism#Big groBer technischer
Aufwand erforderlich ist.

Dieses niedrige Temperaturniveau ist durch das Langzeit-
verhalten der in dem Transformator verwendeten Isolier-
stoffe bedingt, die zur Erzielung der erwlinschten grofSien
Lebensdauer thermisch nicht zu stark belastet werden
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diirfen. Dariiber hinaus ist auch die Menge der anfallen-
den Verlustenergie in Transformatoren auf Grund von deren
sehr hohem Entwicklungsstand verh#ltnismiBig klein.

Technische Moglichkeiten zur Verlustwidrmeverwertung von
Transformatoren durch Warmepumpen und Wirmeaustauscher
sind in der Zeitschrift "Elektrizitdtswirtschaft" im

55. Jahrgang auf den Seiten 825 bis 831 beschrieben.
Ausgangspunkt fir die dort angegebenen Losungen ist die
Ausnutzung der Verlustwirme von 0ltransformatoren bei
niedrigen und mittleren Belastungen ohne Begrenzung der
Oltemperatur durch MaSnahmen an der #uBeren Kiihleinrich-
tung. Nach der dort vorgesehenen Konzeption wird die mit
steigender Verlustleistung ansteigende Oltemperatur erst
bei Erreichen eines einstellbaren Hochstwertes dadurch
begrenzt, daB die normale Eigenkiihlung des Transforma-
tors selbsttatig in Betrieb gesetzt wird. Nachtéilig ist
hierbei im Hinblick auf die Nutzbarmachung der Verlust-
vidrme, daB gerade die kleineren Verlustwdrmemengen im
Teillastbereich bei niedrigeren Temperaturen im Kiihlmit-
tel anfallen als die groBere Verlustwdrme bei Vollast.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, die Wirt-
schaftlichkeit einer Einrichtung zur Verlustwirmeverwer-
tung von Transformatoren zu verbessern, indem die Arbeits-
temperatur des inneren Kiihlmittels unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Lastzustinde Jjeweils soweit angehoben
wird, daB gegeniiber dem Zustand ohne Verlustwirmeverwer-'
tung kein erhdohter thermisch bedingter Lebensdauerver-
brauch der Wicklungsisolierung des Transformators oder

der Drosselspule eintritt, wobei zu berilicksichtigen ist,
daB8 sich die htchste thermische Beanspruchung der Wick-
lungsisolierung nach der HeiBpunkttemperatur am Leiter
der Wicklung richtet.

ErfindungsgeniB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB
der Abstand der Temperatur des inneren Kihlmittels
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unter dem Kesseldeckel von der fiir die Isolierung der
Wicklung im Hinblick auf deren normalen Lebensdauerver-
brauch maximal zulissigen Temperatur abhingig von der
Belastung des Transformators oder der Drosselspule durch
Drosselung der normalen Kiihleinrichtung so eingestellt
ist, daB die Témperatur des Kilhlmittels bei Vollast des
Transformators niedriger ist, als bei Teillast.

Nach vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung ist vor-
gesehen, daB die Verlustwidrme des Transformators oder der
Drosselspule dem Kreislauf des inneren Kiihlmittels, z.B.
01, tber parallel oder in Reihe zu der abschaltbaren bzw.,
{iberbriickbaren normalen Kihleinrichtung geschaltete Warme-
tauscher oder Wiarmepumpen entzogen ist, wobei der Trans-
formator selbst mindestens einen Teil eines erforder-
lichen Wdrmespeichers darstellt.

Nach zwecknidBigen Weiterbildungen der Erfindung sind Tel-
le der normalen Kﬁhleinrichtung,.wie Radiatoren, 01-
Luft oder 0l-Wasser-Kiihler einzeln oder iiber Sammelrohre
zusammengefaBt an wenigen oder nur einer einzigen Stelle
gedrosselt nach MaBgabe der Differenz zwischen Ist-

und Sollwert der unter dem Deckel herrschenden Oltempe-
ratur, die einerseits abhingig von der Transformator-
belastung und die andererseits entweder unabhingig oder
auch abhingig von der Umgebungstemperatur vorgegeben ist.
Dabel ergeben sich die zulidssigen Deckeldltemperaturen
aus der Beriicksichtigung der Annahme, daB8 nach DIN 57536
Ausgabe Midrz 1977 unterhaldb von 80°c HeiBpunkttemperatur

an der Isolierung deren Lebensdauerverbrauch vernach-
ldssigbar klein ist.

Die erfindungsgem#@fBe Einrichtung ist sehr vorteilhaft,
denn sie erhtht die VWirtschaftlichkeit bei der Ausnutzung
der Verlustleistung von Transformatoren im wesentlichen
durch die Erhohung der Temperatur des inneren Kiihlmittels
bis auf Werte, bei denen gerade noch kein Lebensdauerver-
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brauch auftritt, indem der bei Teillast zwischen der
Transformatorwicklung und dem inneren Kilhlmittel tat-
sédchlich auftretende Temperaturunterschied beriicksichtigt
wird. Eine ErhShung der Kiihlmitteltemperatur ist aus
diesem Grund bei Teillastzust@nden moglich, ohne daB8 dies
fiir die eingesetzten Isolierwerkstoffe zu erhshtem Lebens-
dauerverbrauch fiihrt.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung n#her erliutert.

Ein lediglich schematisch dargestellter, herkommlicher
Transformatorkessel 1 ist an einer Breitseite zur nor-
malen Kiihlung des im Inneren des Transformators durch

die Wicklungs- und Eisenverluste erwdrmten inneren Kihl-
mittels 01 mit einer Kilhleinrichtung 2 versehen, die iib-
licherweise aus Radiatoren,0l-Kiihlern mit forcierter
Luftkiihlung oder 0l-Wasser-Kiihlern besteht. Ein Sammel-
rohr 3 verbindet den Olriicklauf mehrerer Teile der Kiihl-
einrichtung 2 und fiihrt zu einer als Ventil 5 dargestell-
ten Drosselstelle. Das Ventil 5 ist iiber einen Tempera-
turkiihler 4 im Deckeldl und ilber einen Temperaturregler
13 nach MaBgabe eines vorgegebenen Temperatur-Sollwertes
automatisch so eingestellt, daB die von einem Sollwert-
geber vorgegebenen Werte fiir die Deckeldltemperatur ein-
gehalten sind. Der Temperatur-Sollwert ist dabei in erster
Linie abhingig von der Belastung des Transformators und
ist auBerdem in Abhingigkeit vom Warmebedarf fiir Heiz-
zwecke oder fiir eine Brauchwassererwdrmung variierbar.

Am Transformatorkessel 1 ist parallel zur normalen Kiihl-
einrichtung 2 iiber ein Ventil 11 im Olvorlauf und iiber
ein Ventil 12 im Ulriicklauf ein 0l-Wasser-Wirmetauscher
7 geschaltet, dessen Olkreislauf durch eine Pumpe 6 an-
getrieben ist. Das im Warmetauscher 7 erwdrmte Wasser
wird von einer Wasserpumpe 8 in einen Wasservorlauf 9
gedrickt. Beil Verwertung der Verlustwidrme zu Heizzwecken
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kehrt das abgekilhlte Wasser im geschlossenen Kreislauf
iber einen Wasserriicklauf 10 zum Warmetauscher 7 zu-
rick. Bel Verwertung der Verlustwdrme zur Brauchwasser-
erwdrmung ist kein geschlossener Wasserkreislauf vor-
handen. In diesem Fall dient das Rohr 10 als Frischwas-
serzulauf und durch das Rohr 9 erfolgt der Ablauf des
erwidrmten Wassers aus dem Warmetauscher 7.

Wenn auf der Wasserseite des 0l-Wasser-Wirmetauschers 7
weniger Wirme abgenommen wird, als er auf Grund seiner
Auslegung und der vom Transformator angebotenen Verlust-
wadrme abzugeben im Stande ist, wird iiber den Temperatur-
fihler im Deckeldl des Transformators und den Temperatur-
regler 13 das Ventil 5 im Olriicklauf der normalen Trans-
formatorkiihleinrichtung 2 mehr oder weniger gedffnet und
Uber diese die Uberschiissige Warmemenge abgefiihrt. Im
Wasserkreislauf wird damit keine weitere Temperaturregel-
einrichtung erfopderlich.

Der Temperaturregler 13 kann durch entsprechende Vor-
gabe des Temperatur-Sollwertes des Deckeldles z.B. iiber
einen Prozefirechner dem Umstand Rechnung tragen, daB8 der
Warmebedarf und damit die Vorlauftemperatur des Wassers
in der Heizungsanlage mit sinkender Umgebungstemperatur

ansteigen sollte, um stets gleiche Raumtemperatur zu
erzielen,

Fir alle Falle, in denen die Vorlauftemperatur des Kﬁhl-
mittels fiir einen vorgesehenen Anwendungszweck nicht aus-
reichend hoch ist, kann dem Kithlmittel die Verlustwidrme

des Transformators auch iiber den Verdampfer einer Wirme-
pumpe entzogen werden. Durch den Einsatz einer Warmepum-
pe wird in diesen F&dllen die Verlustwdrme des Transforma-
tors auf ein htheres Temperaturniveau angehoben.

8 Patentanspriiche
1 Figur
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Nutzbarmachung der Verlustwidrme von

im Inneren fliissigkeitsgekiihlten Transformatoren oder
Drosselspulen ilber zus#@tzlich zu der normalen Kihlein-
richtung angebrachte Warmetauscher oder Warmepumpen durch
Drosselung der normalen Kiilhleinrichtung, d adurch
gekennnzeichnet, daB der Abstand der Tempe-
ratur des inneren Kiihlmittels unter dem Kesseldeckel wvon
der fiir die Isolierung der VWicklung im Hinblick auf deren
normalen Lebensdauerverbrauch maximal zulZssigen Tempe-
ratur so eingestellt ist, daB die Temperatur des inneren
Kiihlmittels bei Vollast des Transformators (1) oder der
Drosselspule niedriger ist als bei Teillast. '

2. Einrichtung nach Anspruch 1, d adurch gekenn-
zeichnet, daB der Transformator (1) oder die Dros-
selspule im Rahmen der Nutzung ihrer Verlustwirme selbst
als Wirmespeicher verwendet ist. )

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, d adurch ge -
kennzeichnet, daB die Temperatur des inneren
Kiilhlmittels abhingig von der Belastung des Transformators
(1) oder der Drosselspule eingestellt oder geregelt ist

und dabei mit zunehmender Belastung des Transformators (1)
abnimmt.

4, Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, d adurch ge -
kennzeichnet, daB die Temperatur des inneren
Kiihlmittels unabhingig von der Umgebungstemperatur einge-
stellt oder geregelt ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, d adurch g'e -
kennzeichnet, daB die Temperatur des inneren
Kihlmittels unter Berlicksichtigung unterschiedlichen Hei-
zungsbedarfs abhingig von der Umgebungstemperatur einge-

stellt oder geregelt ist.
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6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Teile der normalen Kiihl-
einrichtung (2) einzeln oder iiber Sammelrohre (3) zusam-

mengefaBt an wenigen oder nur einer einzigen Stelle (5)
gedrosselt sind.

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge -
kennzeichnet, daB der Abstand der Temperatur
des inneren Kiihlmittels von der fiir die Isolierung zulds-
sigen Temperatur unabhingig von der zur Heizung oder Brauch-
wassererwdrmung verwendeten Warmemenge durch intermittie-
renden Betrieb der normalen Kiihleinrichtung (2) des Trans-
formators (1) oder der Drosselspule eingestellt ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 7, d adurch ge -
kennzeichnet, da8 die Temperatur des inneren
Kihlmittels unter dem Kesseldeckel eines ONAN-, ONAF-

oder luftgekithlten Transformators (1) oder Drosselspule
bei Vollast und Umgebungstemperaturen unter + 2°C etwa
57°C und bei Halblast unabhﬁngig-von der Umgebungstempe-
ratur etwa 72°C nicht iiberschreitet.
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