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(54)  Radiator  für  die  Abgabe  von  Wärme  an  seine  Umgebung,  insbesondere  Kühlradiator  für  ölgef  üllte 
Drehstromtransformatoren. 

©  Radiator  für  die  Abgabe  von  Wärme  an  seine  Umge- 
bung,  insbesondere  Kühlradiator  für  ölgefüllte  Drehstrom- 
transformatoren,  mit  mehreren  parallel  angeordneten  Radia- 
torgliedern,  die  oben  und  unten  durch  Sammelkanäle  mitein- 
ander  verbunden  sind  und  die  aus  parallelen,  im  wesentli- 
chen  ebenen  Blechen  bestehen,  von  denen  mindestens  eines 
über  seine  Fläche  verteilte,  aus  dem  Blech  ausgeprägte 
Noppen  aufweist,  die  mit  dem  anderen  Blech  verschweißt 
sind.  Es  sind  beide  Bleche  vorzugsweise  gleich  ausgebildet 
und  im  Bereich  ihrer  Noppen  miteinander  verschweißt, 
wobei  die  Noppen  kreisrund  sind  und  ihr  Durchmesser, 
gemessen  am  Noppengrund  im  Bereich  von  8  mm  bis  15 

^   mm  liegt,  vorzugsweise  12  mm  beträgt.  Die  Teilungsabstän- 
^   de  zwischen  den  Noppen  liegen  im  Bereich  von  40  mm  bis 

100  mm,  vorzugsweise  bei  ca.  60  mm,  während  der  Abstand 
U)  der  Bleche  im  Bereich  außerhalb  der  Noppen  3  mm  bis  10 
^   mm  beträgt,  vorzugsweise  6  mm. 
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@  Radiator  für  die  Abgabe  von  Wärme  an  seine  Umge- 
bung,  insbesondere  Kühlradiator  für  ölgefüllte  Drehstrom- 
transformatoren,  mit  mehreren  parallel  angeordneten  Radia- 
torgliedern,  die  oben  und  unten  durch  Sammelkanäle  mitein- 
ander  verbunden  sind  und  die  aus  parallelen,  im  wesentli- 
chen  ebenen  Blechen  bestehen,  von  denen  mindestens  eines 
über  seine  Fläche  verteilte,  aus  dem  Blech  ausgeprägte 
Noppen  aufweist,  die  mit  dem  anderen  Blech  verschweißt 
sind.  Es  sind  beide  Bleche  vorzugsweise  gleich  ausgebildet 
und  im  Bereich  ihrer  Noppen  miteinander  verschweißt, 
wobei  die  Noppen  kreisrund  sind  und  ihr  Durchmesser, 
gemessen  am  Noppengrund  im  Bereich  von  8  mm  bis  15 
mm  liegt,  vorzugsweise  12  mm  beträgt.  Die  Teilungsabstän- 
de  zwischen  den  Noppen  liegen  im  Bereich  von  40  mm  bis 
100  mm,  vorzugsweise  bei  ca.  60  mm,  während  der  Abstand 
der  Bleche  im  Bereich  außerhalb  der  Noppen  3  mm  bis  10 
mm  beträgt,  vorzugsweise  6  mm. 



Die  Erf indung  bez ieh t   sich  auf  einen  Radia tor   für  die  Abgabe  von  Wärme  an 

seine  Umgebung,  insbesondere   auf  einen  Küh l r ad i a to r   für  ö l g e f ü l l t e  

D r e h s t r o m t r a n s f o r m a t o r e n   mit  mehreren,   p a r a l l e l   angeordneten  R a d i a t o r -  

g l i e d e r n ,   die  oben  und  unten  durch  Sammelkanäle  mi te inander   verbunden  

s i n d .  

An  ö l g e f ü l l t e   D r e h s t r o m t r a n s f o r m a t o r e n   sind  häufig  Radia toren   a n g e b a u t ,  

in  denen  das  durch  den  Transformator   erwärmte  Öl  abgekühl t   wird  und  d a b e i  

nach  unten  s i n k t .   Das  abgekühl te   Öl  ge langt   über  den  unteren  Sammelkanal 

wieder  zurück  in  das  T rans fo rma to rgehäuse .   Die  Umwälzbewegung  wird  d a b e i  



meist   a l l e i n   durch  die  D i c h t e u n t e r s c h i e d e   zwischen  warmem  und  kaltem  Öl 

a u f r e c h t e r h a l t e n .  

Bei  bekannten  Rad ia to ren   für  d iesen  Zweck  haben  die  R a d i a t o r g l i e d e r  

mehrere  p a r a l l e l e   v e r t i k a l e   Kanäle.   An  den  randnahen  Kanälen  wird  mehr 

Wärme  a b g e f ü h r t ,   so  daß  sich  das  Öl  dort   s c h n e l l e r   abkühl t   und  demgemäß 

auch  s c h n e l l e r   nach  unten  s i n k t .   Die  s p e z i f i s c h e   K ü h l l e i s t u n g ,   d.h.  d i e  

K ü h l l e i s t u n g ,   bezogen  auf  die  wärmeabgebende  Fläche  des  R a d i a t o r s ,   i s t  

n icht   b e f r i e d i g e n d ,   da  die  Wärmeabgabe  im  m i t t l e r e n   Bereich  des  R a d i a t o r s  

ger ing  i s t .  

Der  Erf indung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   einen  Radiator   der  e ingangs  g e -  

nannten  Art  so  a u s z u b i l d e n ,   daß  die  Wärmeabgabe,  bezogen  auf   die  F l ä c h e  

der  R a d i a t o r g l i e d e r ,   v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

Diese  Aufgabe  wird  nach  der  Erf indung  dadurch  ge lös t ,   daß  die  R a d i a t o r -  

g l i e d e r   aus  p a r a l l e l e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   ebenen  Blechen  bes tehen ,   von  d e -  

nen  mindes tens   eines  über  seine  Fläche  v e r t e i l t e ,   aus  dem  Blech  a u s g e -  

prägte   Noppen  a u f w e i s t ,   die  mit  dem  anderen  Blech  ve rschweiß t   s i n d .  

In  einem  so  a u s g e b i l d e t e n   Rad ia to r   v e r t e i l t   sich  das  abzukühlende  Öl  we- 

s e n t l i c h   besser   als  in  R a d i a t o r e n ,   deren  Glieder   v e r t i k a l e   Kanäle  a u f w e i -  

sen.  Wegen  der  nur  punktweisen  Verbindung  der  beiden  Bleche  u n t e r e i n a n d e r  

nämlich  sind  in  jedem  Höhenbereich  des  Rad i a to r s  auch   Strömungen  quer  z u r  

v e r t i k a l e n   Richtung  möglich.   Das  im  äußeren  Bereich  des  R a d i a t o r s  

s c h n e l l e r   absinkende  Öl  übt  auf  wei ter   innen  b e f i n d l i c h e s   Öl  eine  Sogwir -  



kung  aus,  so  daß  aus  dem  weniger  gut  gekühl ten   m i t t l e r e n   Bereich  de s  

R a d i a t o r s   warmes  Öl  in  den  äußeren  Bereich  gezogen  wird.  Dadurch  wird  d i e  

Kühlwirkung  insgesamt  w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t .   Der  e r f indungsgemäße   R a d i a -  

tor  i s t   n ich t   nur  für  die  Verwendung  an  D r e h s t r o m t r a n s f o r m a t o r e n   von  Vor-  

t e i l ,   sondern  ü b e r a l l   do r t ,   wo  die  T r a n s p o r t k r ä f t e   für  das  zu  k ü h l e n d e  

Medium  ger ing  s ind,   a lso   i n sbesonde re   dor t ,   wo  a l l e i n e   mit  der  Schwer-  

k r a f t   g e a r b e i t e t   wird  und  d o r t ,   wo  die  R a d i a t o r g l i e d e r   eine  große  B a u t i e -  

fe  ( B r e i t e )   a u f w e i s e n .  

Im  P r i n z i p   können  die  R a d i a t o r g l i e d e r   aus  einem  ebenen  Blech  und  e inem 

mit  Noppen  versehenen  B lech  zusammengese tz t   werde.  Besonders   v o r t e i l h a f t  

i s t   jedoch  die  Verwendung  von  zwei  mit  Noppen  versehenen   Blechen  (Anpruch 

2).  In  diesem  Fall  können  beide  Bleche  gemäß  Anspruch  3  g l e i ch   a u s g e b i l -  

det  s e i n .  

Für  die  Anordnung  der  Noppen  be s t eh t   große  F r e i h e i t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e  

jedoch  sind  die  Noppen  gemäß  Anspruch  4  nach  einem  q u a d r a t i s c h e n   Muste r  

angeo rdne t .   Die  Noppenabstände  können  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   groß  se in ,   etwa  s o ,  

wie  im  Anspruch  5  angegeben.   Insbesondere   dann,  wenn  der  Radia tor   u n t e r  

einem  nur  ger ingen  s t a t i s c h e n   Druck  s t e h t ,   wie  dies  bei  der  Kühlung  von 

D r e h s t r o m t r a n s f o r m a t o r e n   der  Fal l   i s t ,   genügt  es,  wenn  die  Bleche  in  g r ö -  

ßeren  Abständen  durch  die  m i t e i n a n d e r   ve r schweiß ten   Noppen  ane inander   f i -  

x i e r t   s ind.   V o r t e i l h a f t e   Noppendurchmesser  sind  im  Anspruch  6  angegeben .  

Der  Abstand  zwischen  den  Blechen  kann  gering  se in .   Geeignete   Maße  h i e r f ü r  

sind  im  Anspruch  7  angegeben.   Ein  k l e i n e r   Abstand  der  Bleche  hat  den  Vor-  



t e i l ,   daß  die  Wärme  vom  Öl  oder  einem  sons t igen   Wärmeträgermedium  r a s c h  

nach  außen  a b g e f ü h r t   werden  k a n n .  

Wie  schon  e ingangs   erwähnt ,   i s t   die  erf indungsgemäße  K o n s t r u k t i o n   b e s o n -  

ders  für  b r e i t e   R a d i a t o r g l i e d e r   von  V o r t e i l .   Geeignete   Bre i t en   sind  im 

Anspruch  8  angegeben.   Im  a l lgemeinen   werden  die  R a d i a t o r g l i e d e r   etwa  e i n e  

Rechteckform  au fwe i sen ,   wenngleich  die  Erfindung  h i e r a u f   n i ch t   b e s c h r ä n k t  

i s t .  

In  der  Zeichnung  i s t   ein  A u s f ü h r n g s b e i s p i e l   der  Erf indung  d a r g e s t e l l t .   Es 

z e i g e n :  

Fig.  1  in  p e r s p e k t i v i s c h e r   Ansicht   einen  ö l g e f ü l l t e n   W e c h s e l s t r o m -  

t r a n s f o r m a t o r ,   an  den  zwei  Küh l r ad i a to ren   angebaut   s i n d ,  

Fig.  2  in  p e r s p e k t i v i s c h e r   Ansicht   ein  Glied  des  K ü h l r a d i a t o r s   m i t  

Andeutung  des  S t römungsmusters   von  abzukühlendem  Öl  und 

Fig.  3  einen  H o r i z o n t a l s c h n i t t   nach  Linie  I I I - I I I   in  Fig.  2  i n  

einem  gegenüber  Fig.  2  v e r g r ö ß e r t e n   Maßs tab .  

An  einen  D r e h s t r o m t r a n s f o r m a t o r   T  sind  zwei  K ü h l r a d i a t o r e n   R  a n g e b a u t .  

Jeder  d i e se r   K ü h l r a d i a t o r e n   hat  ein  oberes  Sammelrohr  1  und  ein  u n t e r e s  

Sammelrohr  2.  Mit  den  Sammelrohren  sind  p a r a l l e l   angeordne te   P l a t t e n   3 

verbunden.  Die  P l a t t e n   3  sind  hohl  und  ihre  Hohlräume  kommunizieren  m i t  

den  Sammelrohren  1,  2.  Die  St römungsverbindung  zwischen  den  Sammelrohren 



1,  2  und  den  R a d i t o r g l i e d e r n   3  i s t   nur  in  der  Mitte  der  H o r i z o n t a l k a n t e n  

der  P l a t t e n   v o r h a n d e n .  

Jede  der  P l a t t e n   3  i s t   aus  zwei  g le ich   a u s g e b i l d e t e n   Blechen  4a  und  4b 

zusammengese tz t .   Die  Bleche  4a  und  4b  haben  an  ihren  Rändern  V e r k r ö p f u n -  

gen  5,  so  daß  ein  Randf lansch  6  gegenüber  der  a l lgemeinen   Ebene  7  des  

Bleches  v e r s e t z t   i s t .   Aus  den  Blechen  4a,  4b  sind  Noppen  8  a u s g e p r ä g t .  

Diese  Noppen  haben  bei  dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   die  Form  e i -  

nes  Kege l s tumpfes .   Die  ebene  Endf läche   8a  der  Noppen  8  i s t   von  d e r  

a l l g e m e i n e n   P l a t t e n e b e n e   7  so  weit  e n t f e r n t ,   wie  der  Randf lansch  6  von 

der  a l l l g e m e i n e n   P l a t t e n e b e n e   7  e n t f e r n t   i s t .  

Die  Noppen  8  haben  am  Noppengrund  e inen  Durchmesser  dN  von  z.B.  12  mm. 

Der  T e i l u n g s a b s t a n d   t  zwischen  den  Noppen  kann  z.B.  60  mm  be t r agen .   Wie 

aus  Fig.  2  e r s i c h t l i c h   i s t ,   sind  die  Noppen  gemäß  einem  q u a d r a t i s c h e n  

Muster  angeo rdne t ,   so  daß  v e r t i k a l e   und  h o r i z o n t a l e   Reihen  aus  Noppen 

vorhanden  s i n d .  

Die  beiden  gepräg ten   Bleche  4a  und  4b  werden  im  Bereich  i h r e r   R a n d f l a n -  

sche  und  im  Bereich  der  Noppenböden  8a  m i t e i n a n d e r   ve r schwe iß t .   Der  l i c h -  

te  Abstand  a  zwischen  den  beiden  Blechen  4a  und  4b  i s t   r e l a t i v   k l e i n ,  

z.B.  6  mm. 

Die  R a d i a t o r g l i e d e r   3  haben  eine  r e c h t e c k i g e   Form  mit  der  Bre i t e   b  u n d  

der  Höhe  h.  Die  Bre i te   b  i s t   r e l a t i v   groß,  z.B.  500  mm. 



Im  T rans fo rma to r   T  erwärmtes   Öl  s t e i g t   en t sp rechend   dem  P fe i l   9  nach  oben 

und  ge langt   in  das  obere  Sammelrohr  1.  Vom  Sammelrohr  1  gelangt   das  Öl  i n  

die  P l a t t e n   3  und  s ink t   dort   en t sprechend   den  P f e i l e n   10  nach  unten.  Das 

Öl  ge lang t   aus  den  P l a t t e n   3  in  das  un te re   Sammelrohr  2  und  s trömt  i n  

diesem  en t sp rechend   dem  P f e i l   11  in  den  Trans fo rmato r   T  zurück.  D i e s e  

Strömung  wird  durch  die  D i c h t e u n t e r s c h i e d e   des  Kühlöles  a u f r e c h t e r h a l t e n .  

Das  im  T rans fo rma to r   T  erwärmte  Öl  i s t   s p e z i f i s c h   r e l a t i v   l e i c h t   und 

s t e i g t   deshalb  nach  oben,  während  das  in  den  P l a t t e n   3  abgekühl te   Öl  s p e -  

z i f i s c h   schwerer  i s t   und  deshalb  nach  unten  s i n k t .  

In  Fig.  2  i s t   das  Strömungsmuster   i nne rha lb   der  P l a t t e n   3  schemat isch   a n -  

g e d e u t e t .   Das  Öl  s t römt  über  den  gesamten  P l a t t e n q u e r s c h n i t t   nach  u n t e n .  

A l l e r d i n g s   i s t   die  Abwärtsströmung  in  den  randnahen  Bereichen  3a  und  3 b  

etwas  s c h n e l l e r ,   weil  dort   am  meisten  Wärme  an  die  Umgebung  a b g e f ü h r t  

wird.  Diese  Strömung  hat  e ine  gewisse  Sogwirkung,  durch  die  aus  dem  m i t t -  

l e ren   Bere ich   3c  der  P l a t t e   Öl  nach  außen  gezogen  wird,  wie  es  durch  d i e  

schrägen  s t r i c h p u n k t i e r t e n   Linien ,   z.B.  die  Linie  12,  angedeute t   i s t .   Da- 

durch  wird  die  bessere   Kühlwirkung  in  den  äußeren  P l a t t e n b e r e i c h e n   3a,  3b 

besser   ausgenu tz t   als  bei  Rad ia to ren ,   deren  Gl ieder   v e r t i k a l e   Kanäle  a u f -  

weisen.   Im  unteren   Bere ich   der  P l a t t e   3  s t römt  das  Öl  wieder  zur  M i t t e  

hin,   um  in  das  untere   Sammelrohr  2  e i n t r e t e n   zu  können.  



1.  Radia tor   für  die  Abgabe  von  Wärme  an  seine  Umgebung,  i n s b e s o n d e r e  

K ü h l r a d i a t o r   für  ö l g e f ü l l t e   D r e h s t r o m t r a n s f o r m a t o r e n ,   mit  mehreren  p a r a l -  

le l   angeordne ten   R a d i a t o r g l i e d e r n ,   die  oben  und  unten  durch  Sammelkanäle  

m i t e i n a n d e r   verbunden  s ind ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  R a d i a t o r g l i e -  

der  (3)  aus  p a r a l l e l e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   ebenen  Blechen  (4a,  4b)  b e s t e h e n ,  

von  denen  mindes tens   e ines   über  seine  Fläche  v e r t e i l t e ,   aus  dem  B lech  

a u s g e p r ä g t e   Noppen  (8)  a u f w e i s t ,   die  mit  dem  anderen  Blech  v e r s c h w e i ß t  

s i n d .  

2.  Radia tor   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  beide  B l e c h e  

(4a,  4b)  Noppen  (8)  au fweisen ,   vorzugsweise   g l e i ch   a u s g e b i l d e t   s ind,   und 

daß  die  Bleche  im  Bereich  i h re r   Noppen  (8)  m i t e i n a n d e r   verschweißt   s i n d .  

3.  Radia tor   nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   daß  die  Noppen  (8)  in  v e r t i k a l e n   Reihen  angeordnet   s i n d ,  

vorzugsweise   mit  g l e i c h e n   Abständen,  so  daß  auch  h o r i z o n t a l e   Noppenre ihen  

b e s t e h e n .  

4.  Radia tor   nach  Anspruch  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Noppen 

(8)  nach  einem  q u a d r a t i s c h e n   Muster  angeordnet   s i n d .  



5.  R a d i a t o r   nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  T e i l u n g s a b s t ä n d e   (t)   zwischen  den  Noppen  (8)  im 

Bereich  von  40  mm  bis  100  mm  l i e g e n ,   vorzugsweise   ca.  60  mm  b e t r a g e n .  

6.  R a d i a t o r   nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Noppen  (8)  k r e i s r u n d   sind  und  ihr  D u r c h m e s s e r ,  

gemessen  am  Noppengrund  (8),   im  Bereich  von  8  mm  bis  15  mm  l i e g t ,  

vorzugsweise   ca.  12  mm  b e t r ä g t .  

7.  Rad ia to r   nach  einem  der  vorhergehenden   Ansprüche,  dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   daß  der  Abstand  (8)  der  Bleche  (4a,  4b)  im  Bereich  a u ß e r h a l b  

der  Noppen  (8)  3  mm  bis  10  mm  b e t r ä g t ,   vorzugsweise   ca.  6  mm. 

8.  R a d i a t o r   nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  dadu rch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  h o r i z o n t a l e   B r e i t e   (b)  der  R a d i a t o r g l i e d e r   (3)  im 

Bereich  von  200  mm  bis  1000  mm  l i e g t ,   vorzugsweise   ca.  500  b e t r ä g t .  

9.  R a d i a t o r   nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  R a d i a t o r g l i e d e r   (3)  r ech teck ig   s ind,   wobei  d i e  

langen  R e c h t e c k s e i t e n   v e r t i k a l   angeordne t   s i n d .  
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