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(54)  Oltrocknungsanlage

(57)  Die Erfindung betrifft eine Oltrocknungsanlage
fur Transformatoren. Eine solche Oltrocknungsanlage
weist eine Oltrocknungseinrichtung (2) auf, durch die aus
dem Transformator (20) zugefiihrtes Ol getrocknet wird.
Eine Zufiihrungsleitung (3) fiir zu trocknendes Ol ist mit
einem ersten Ende mit einem Eingang (4) der Oltrock-
nungseinrichtung verbunden und mit einem zweiten En-
de mit einem ersten Olanschluss des Transformators
verbindbar. Eine Riickfliihrungsleitung (7) fiir getrockne-
tes Ol ist mit einem ersten Ende mit einem Ausgang (8)
der Oltrocknungseinrichtung verbunden und mit einem
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zweiten Ende mit einem zweiten Olanschluss (10) des
Transformators verbindbar. Erfindungsgeman ist vorge-
sehen, dass in der Zufiihrungsleitung eine erste Mess-
einrichtung (13), beispielsweise ein Druckmesser, und
in der Ruckfiihrungsleitung eine zweite Messeinrichtung
(14) angeordnetist, die zur Ubertragung von Messwerten
jeweils mit einer Steuereinrichtung (12) verbunden sind.
Die Steuereinrichtung ist dazu ausgestaltet, durch Ver-
gleich der Messwerte mit in der Steuereinrichtung ge-
speicherten Referenzwerten ein Leck in der Zufiihrungs-
leitung oder der Riickfiihrungsleitung festzustellen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Oltrocknungsanlage
fir Transformatoren, die im Dauerbetrieb eines Trans-
formators kontinuierlich Ol des Transformators trocknet.
[0002] Bei6lgefiillten Transformatoren dient das Ol ei-
nerseits der elekirischen Isolierung, andererseits der
Kiihlung. Neben dem fliissigen Isolierstoff Ol besteht die
Isolierung aus festen cellulosehaltigen Isolierstoffen wie
Papier.

[0003] DerWassergehaltderfesten und fliissigen Iso-
lierstoffe beeinflussen die Durchschlagfestigkeit und das
Alterungsverhalten. Einhdherer Wasseranteil bedingt ei-
ne schnellere Alterung und damit eine kiirzere Lebens-
dauer des Transformators.

[0004] Uber langere Zeit nimmt der Wassergehalt des
Ols und der festen Isolierung durch hygroskopische Bin-
dung der Luftfeuchtigkeit ebenso zu wie durch die De-
gradation von Zellulose und Ol.

[0005] Um Wasser aus der Isolierung des Transforma-
tors zu entfernen gibt es Oltrocknungsanlagen, die dis-
kontinuierlich oder koninuierlich arbeiten.

[0006] Bei diskontinuierlich arbeitenden Oltrock-
nungsanlagen wird in regelmaRigen Abstanden eine -
meist mobile - Oltrocknungsanlage an den Transforma-
tor angeschlossen und trocknet das Ol bis zu einem fest-
gelegten Grad. Danach wird die Oltrocknungsanlage
wieder entfernt.

[0007] Beikontinuierlich arbeitenden Oltrocknungsan-
lagen ist diese stationar beim Transformator aufgestellt
und trocknet das Ol laufend. Solche Oltrocknungsanla-
gen werden von der Siemens AG seit mehreren Jahren
unter dem Markennamen SITRAM® DRY vertrieben.
[0008] Oltrocknungsanlagen sind oft mit mehrere Me-
ter langen Leitungen an den Transformator angeschlos-
sen. Bei einem Leck in der Leitung kann nun, insbeson-
dere bei an entlegenen Orten aufgestellten kontinuierlich
arbeitenden Oltrocknungsanlagen, das Ol des Transfor-
mators unbemerkt auslaufen, was schlief3lich zu seiner
Abschaltung und somit zum Ausfall der angeschlosse-
nen Stromnetze fihrt.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das
Auftreten eines solchen Lecks zu erkennen.

[0010] Die Aufgabe wird durch eine Oltrocknungsan-
lage nach dem Anspruch 1 gel6st. Eine solche erfin-
dungsgeméRe Oltrocknungsanlage fiir einen Transfor-
mator weist eine Oltrocknungseinrichtung auf, durch die
aus dem Transformator zugefiihrtes Ol getrocknet wird.
Eine Zufiihrungsleitung fiir zu trocknendes Ol ist mit ei-
nem ersten Ende mit einem Eingang der Oltrocknungs-
einrichtung verbunden und weist ein zweites Ende auf,
das mit einem ersten Olanschluss des Transformators
verbindbar ist. Eine Rickfihrungsleitung fir getrockne-
tes Ol ist mit einem ersten Ende mit einem Ausgang der
Oltrocknungseinrichtung verbunden und weist ein zwei-
tes Ende auf, das mit einem zweiten Olanschluss des
Transformators verbindbar ist. Erfindungsgeman ist vor-
gesehen, dass in der Zufiihrungsleitung eine erste Mes-
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seinrichtung, beispielsweise ein Druckmesser, und in der
Ruckflhrungsleitung eine zweite Messeinrichtung ange-
ordnet ist, die zur Ubertragung von Messwerten jeweils
mit einer Steuereinrichtung verbunden sind. Die Steuer-
einrichtung ist dazu ausgestaltet, durch Vergleich der
Messwerte mit in der Steuereinrichtung gespeicherten
Referenzwerten ein Leck in der Zufiihrungsleitung oder
der Rickfuhrungsleitung, im Folgenden auch als Leitun-
gen bezeichnet, festzustellen.

[0011] Der Referenzwert wird vorzugsweise fir jede
der Messeinrichtungen einzeln festgelegt, kann aber
auch fur alle Messeinrichtungen gemeinsam festgelegt
sein. Er wird beispielsweise bei der Inbetriebnahme der
Oltrocknungsanlage festgelegt und in der Steuereinrich-
tung gespeichert. Alternativ kann der Referenzwert
durch die Steuereinrichtung ermittelt werden. Beispiels-
weise konnte die Steuereinrichtung einen ersten Refe-
renzwert flr jede Messeinrichtung eine gewisse Zeit
nach Inbetriebnahme durch Mittelwertbildung der durch
die Messeinrichtungen ibermittelten Messwerte liber ei-
nen bestimmten Zeitraum errechnen. Der oder die Re-
ferenzwerte kdnnen auch im laufenden Betrieb kontinu-
ierlich angepasst werden, um langfristige Anderungen,
beispielsweise durch Ausdehnung des Ols durch Son-
neneinstrahlung auf den Transformator, herauszumit-
teln. So kénnten die Referenzwerte beispielsweise als
gleitender Durchschnitt mehrerer zeitlich auseinander-
liegender Messwerte der Messeinrichtungen regelmafig
angepasst werden. Allerdings besteht dann die Gefahr,
dass kleine Lecks unentdeckt bleiben. Dieser Gefahr
kénnte man begegnen, indem fiir die Referenzwerte
Schwellenwerte festgelegt werden, deren Uber- oder Un-
terschreitung ebenfalls als ein Leck interpretiert und ent-
sprechend signalisiert wird.

[0012] Weichtim laufenden Betrieb der Oltrocknungs-
anlage ein Messwert einer der Messeinrichtungen um
mehr als einen ebenfalls festgelegten und in der Steuer-
einrichtung gespeicherten Differenzwert vom Referenz-
wert ab, so interpretiert dies die Steuereinrichtung als ein
in einer der Leitungen aufgetretenes Leck. Dieses kann
dann angezeigt oder an eine Leitzentrale gemeldet wer-
den. Somit kann das Leck behoben werden, bevor dies
zu einer Abschaltung des Transformators wegen Olman-
gel fihrt.

[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Zufiihrungsleitung und die Riickflihrungs-
leitung jeweils mittels eines Anschlussstiicks an den
Transformator anschlielbar. Dabei weisen die An-
schlusstlicke jeweils ein mit der Steuereinrichtung ver-
bundenes Magnetventil auf. Die Steuereinrichtung ist
derart ausgestaltet, dass bei einem festgestellten Leck
die Magnetventile geschlossen werden. Die Anschluss-
stiicke weisen eine Armatur beispielsweise einen
Flansch, einen Schraub- oder Steckverbinder auf, mittels
der die Zuflihrungs- oder Riickflihrungsleitung mit einer
entsprechenden Armatur am Olanschluss verbunden
werden kénnen. Mdglichst nahe an dieser Verbindung
mit dem Transformator ist jeweils ein Magnetventil in der
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Zufuhrungs- und Ruckfiihrungsleitung angeordnet. Be-
sonders vorteilhaft ist das Magnetventil in der Armatur
integriert. Somit kénnen im Falle eines Lecks die Zufiih-
rungs- und die Rickflihrungsleitung direkt am Transfor-
mator geschlossen werden, so dass kein Ol mehr aus-
laufen kann.

[0014] Vorzugsweise werden als erste und zweite
Messeinrichtung ein Druckmesser zur Messung des Ol-
drucks in der Leitung, ein Durchflussmesser zur Mes-
sung des Volumenstroms von Ol in der Leitung oder ein
Stromungsmesser zur Messung der Strdmungsge-
schwindigkeit von Ol in der Leitung verwendet. Dabei
kénnen als erste und zweite Messeinrichtung gleicharti-
ge oder verschiedene Messverfahren eingesetzt wer-
den. Als Aquivalent zu Messeinrichtungen, die eine phy-
sikalische GréRe messen und einen der gemessenen
GroRe entsprechendes Signal an die Steuereinrichtung
melden, wie beispielsweise ein Druckmesser, werden
sogenannte Wachter angesehen, also beispielsweise
Druckwachter, die nur das Uber- oder Unterschreiten ei-
nes einstellbaren Schwellenwertes an die Steuereinrich-
tung signalisieren.

[0015] Vorteilhaft kann so mit kostenglinstigen und gut
verfiigbaren Standardbauteilen eine Leckiiberwachung
realisiert werden.

[0016] Fernerwird bevorzugt, dass die erste Messein-
richtung in der Zuflihrungsleitung nahe dem Eingang an-
geordnet ist. Hierdurch wird eine besonders effiziente
LecklUberwachung der Zufiihrungsleitung gewahrleistet.
[0017] Es wird auch bevorzugt, dass die zweite Mes-
seinrichtung in der Ruckflihrungsleitung nahe dem An-
schlussstlick angeordnet ist. Hierdurch wird eine beson-
ders effiziente Leckiiberwachung der Rickflhrungslei-
tung gewabhrleistet.

[0018] Des Weiteren sieht eine vorteilhafte Ausgestal-
tung der Erfindung vor, dass eine in der Zufihrungslei-
tung oder der Rickfliihrungsleitung angeordnete Pumpe
zum Antrieb eines Olstroms durch die Oltrocknungsan-
lage ausgelegt ist, wobei die Steuereinrichtung derart
ausgestaltet ist, dass bei einem festgestellten Leck die
Pumpe abgeschaltet wird. Besonders bevorzugt ist die
Pumpe in der Zufihrungsleitung angeordnet und die ers-
te Messeinrichtung ist zwischen Pumpe und Eingang an-
geordnet. Durch die Abschaltung der Pumpe wird bei ei-
nem aufgetretenen Leck verhindert, dass weiteres Olvon
der Pumpe aus dem Leck transportiert wird.

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt die einzige Figur
eine schematische Darstellung einer erfindungsgema-
Ren Oltrocknungsanlage 1, die an einen Transformator
20 angeschlossen ist. Die Oltrocknungsanlage 1 weist
eine Oltrocknungseinrichtung 2 auf. Diese besteht im
Wesentlichen aus einer oder mehreren, hier drei, Kartu-
schen 19, die mit einem Trocknungsmittel gefillt sind,
die dem Ol Wasser entziehen. Haufig sind dies Zeolithe
oder Molekularsiebe. Die Kartuschen 19 sind unterein-
ander mit Verbindungsleitungen verbunden, so dass sie,
wie gezeigt, nacheinander oder auch parallel von einem
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Olstrom durchstrémt werden. In der gezeigten Darstel-
lung werden benachbarte Kartuschen 19 in entgegenge-
setzter Richtung durchstromt. Alternativ kénnen die Kar-
tuschen 19 auch in gleicher Richtung durchstrémt wer-
den. Die Oltrocknungseinrichtung 2 weist einen Eingang
4 auf, an dem der Oltrocknungseinrichtung 2 zu trock-
nendes Ol zugefiihrt wird, und einen Ausgang 5, an dem
das getrocknete Ol die Oltrocknungseinrichtung 2 ver-
lasst. Eingang 4 und Ausgang 5 sind meist mit einem
Hahn verschlief3bar.

[0020] Der Eingang 4 ist mittels einer Zufiihrungslei-
tung 3 mit einem ersten Olanschluss 6 des Transforma-
tors 20 verbunden. Der Ausgang 8 ist mittels einer Ruck-
fihrungsleitung 7 mit einem zweiten Olanschluss 10 des
Transformators 20 verbunden. Die Olanschliisse 6, 10
kénnen als Stutzen oder Flansche ausgebildet sein. Die
Zufuhrungsleitung 3 und die Riickfihrungsleitung 7 wei-
sen zum Anschluss an den Transformator 20 jeweils ein
Anschlussstiick 5, 9 mit jeweils einer Anschlussarmatur
17, 18 auf. Die Anschlussarmaturen kénnen beispiels-
weise Flansche, Schraub- oder Steckverbinder sein, mit-
tels der die Zufiihrungs- oder Ruckfiihrungsleitung 3, 7
mit einer entsprechenden Armatur am Olanschluss 6, 10
verbunden werden kdnnen.

[0021] Eine Pumpe 11 ist in der Zufiihrungsleitung 3
angeordnet und treibt einen Olstrom aus dem Transfor-
mator 20 (iber die Zufiihrungsleitung 3, durch die Oltrock-
nungseinrichtung 2 und Uber die Rickfihrungsleitung 7
zurtick in den Transformator 20.

[0022] Zwischender Pumpe 11 und dem Eingang 4 ist
eine erste Messeinrichtung 13, beispielsweise ein Druck-
messer, in der Zufihrungsleitung 3 angeordnet. Die erste
Messeinrichtung 13 misst kontinuierlich oder in festge-
legten Zeitabstinden eine physikalische GroRe des Ol-
stroms in der Zufiihrungsleitung 3, beispielsweise den
Oldruck, und tibertragt diesen an eine Steuereinrichtung
12.

[0023] In der Ruckfiihrungsleitung 7 nahe oder in dem
Anschlussstiick 9 ist eine zweite Messeinrichtung 14 an-
geordnet. Diese misst eine physikalische GréRe des Ol-
stroms in der Ruckfihrungsleitung 7 und Ubertragt die-
sen an die Steuereinrichtung 12.

[0024] In den Anschlussstiicken 5, 9 sind Magnetven-
tile 15, 16 angeordnet, die mit der Steuereinrichtung 12
verbunden sind, und auf ein Signal von dieser gedffnet
oder geschlossen werden kdnnen. Als Magnetventil im
Sinne der Erfindung wird jedes elektrisch betéatigbare
Ventil verstanden. Die Magnetventile sind vorzugsweise
so ausgestaltet, dass sie in spannungslosem Zustand
geschlossen sind.

[0025] Die Oltrocknungsanlage kann weitere Vorrich-
tungen wie Feuchtesensoren, Entliftungsvorrichtungen,
Filter und Probenentnahmevorrichtungen aufweisen.
[0026] Im Folgenden soll nun die Arbeitsweise der Ol-
trocknungsanlage 1 erldutert werden. Beispielhaft wird
dabei angenommen, dass die erste und zweite Messein-
richtung 13, 14 Druckmesser sind. Fiir andere Messein-
richtungen gilt Aquivalentes.
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[0027] Wenn die Oltrocknungsanlage 1 an den Stand-
ort des Transformators 20 geliefert wird, ist die Oltrock-
nungsvorrichtung 2 meist bereits mit einem Transforma-
tordl gefillt. Die Hdhne am Eingang 4 und Ausgang 8
sind geschlossen. Wenn die Oltrocknungsvorrichtung 2
aufgestellt ist, werden die Zuflihrungsleitung 3 und die
Ruckfihrungsleitung 7 zunachst mit dem Eingang 4 be-
ziehungsweise mit dem Ausgang 8 und danach mit den
Olanschlissen 6, 10 des Transformators 20 verbunden.
Hierzu miissen meist zunachst Blindflansche an den OI-
anschlissen 6, 10 entfernt und durch Flansche mit An-
schlussarmaturen ersetzt werden. Die Hahne am Ein-
gang 4 und Ausgang 8 werden nun geéffnet. Uber die
Steuereinrichtung 12 werden die Magnetventile 15, 16
ebenfalls gedffnet. Uber eine nicht dargestellte Entliif-
tungsvorrichtung wird nun zunachst die Luft aus der Zu-
fuhrungsleitung 3 und der Ruickfiihrungsleitung 7 ent-
fernt. Dieser Vorgang kann durch Einschalten der Pumpe
11 beschleunigt werden. Ist keine Luft mehr in der OI-
trocknungsanlage 1 enthalten, wird die Steuereinrich-
tung in einen Einstellmodus geschaltet. Dabei wird, so-
fern noch nicht geschehen, die Pumpe 11 eingeschaltet
und gewartet bis sich ein stationdrer Druck eingestellt
hat. Dies kann kontrolliert werden, indem der durch die
Druckmesser 13, 14 gemessene Druck durch ein Display
der Steuereinrichtung 12 angezeigt wird. Hat sich nach
circa drei bis funf Minuten ein stationarer Druck einge-
stellt, so werden die durch die beiden Druckmesser 13,
14 gemessenen Driicke als Referenzwerte in der Steu-
ereinrichtung 12 gespeichert. Der Druck P1 des ersten
Druckmessers 13 wird dabei hoher sein, als der Druck
P2 des zweiten Druckmessers 14, da durch die Oltrock-
nungsvorrichtung 2 ein Druckverlust auftritt. Ein typi-
scher Druck fur P1 ist 0,5 bar bis 2 bar. Der Druck P2
héngt von Art und GréRe der Oltrocknungsvorrichtung 2
ab. Fir das Beispiel wird angenommen, der Druck P1
betragt 1 bar, der Druck P2 0,4 bar.

[0028] Inder Steuereinrichtung 12 ist entweder bereits
ein Differenzwert D gespeichert, der als Abweichung vom
Referenzwert ein Leck signalisiert, oder wird in Bezug
auf die individuellen Gegebenheiten der Oltrocknungs-
anlage 1 festgelegt. Der Differenzwert D kann flr beide
Druckmesser 13, 14 gleich oder unterschiedlich festge-
legt sein. Der Differenzwert D1 fur den ersten Druckmes-
ser 13 wird meist zwischen 5% und 20% des Druckes
P1 betragen. Der Differenzwert D2 fiir den Druckmesser
14 weist haufig denselben absoluten Wert auf wie D1.
Fir das Beispiel wird angenommen, dass D1=D2=0,15
bar. Die Differenzwerte D1 und D2 mussen grof3 genug
gewahlt werden, damit im normalen Betrieb auftretende
Druckschwankungen nicht irrtimlich als Leck interpre-
tiert werden, aber klein genug, damit ein aufgetretenes
Leck rechtzeitig detektiert wird.

[0029] Damitistder Einstellmodus beendet und die OI-
trocknungsanlage 1 wird Uber die Steuereinrichtung 12
in einen Automatikmodus geschaltet. Dabei Uberwacht
die Steuereinrichtung kontinuierlich oderin zeitlichen Ab-
stédnden die von den Druckmessern 13, und 14 gemes-
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senen Driicke und vergleicht sie mitden Referenzwerten.
Gilt fir den vom ersten Druckmesser 13 gemessenen
WertM1 <P1-D1, sowird dies von der Steuereinrichtung
12 als Leck in der Zufiihrungsleitung 3 interpretiert. Gilt
fur den vom zweiten Druckmesser 13 gemessenen Wert
M2 < P2 - D2, so wird dies von der Steuereinrichtung 12
als Leck in der Rickflhrungsleitung 7 interpretiert. Tritt
einer dieser Falle auf, schaltet die Steuereinrichtung in
einen Alarmmodus. Dabei werden die Magnetventile 6,
10 geschlossen und die Pumpe 11 abgeschaltet. Zusatz-
lich oder alternativ kann eine entsprechende Alarmmel-
dung an eine Leitzentrale geschickt werden. Die Steuer-
einrichtung 12 kann nur durch die Leitzentrale oder einen
Techniker vor Ort wieder in den Automatikmodus ver-
setzt werden, wenn entweder festgestellt wurde, dass
tatsachlich kein Leck vorliegt oder dieses behoben wur-
de.

Patentanspriiche

1. Oltrocknungsanlage (1) fiir einen Transformator (20)
mit

- einer Oltrocknungseinrichtung (2),

- einer Zufuihrungsleitung (3) fur zu trocknendes
Ol, die mit einem ersten Ende mit einem Eingang
(4) der Oltrocknungseinrichtung (2) verbunden
und einem zweiten Ende, das mit einem ersten
Olanschluss (6) des Transformators (20) ver-
bindbar ist,

- einer Ruckfiuhrungsleitung (7) fur getrocknetes
Ol, die mit einem ersten Ende mit einem Aus-
gang (8) der Oltrocknungseinrichtung (2) ver-
bunden und einem zweiten Ende, das mit einem
zweiten Olanschluss (10) des Transformators
(20) verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Zufihrungsleitung (3) eine erste Messein-
richtung (13) und in der Ruckfihrungsleitung (7)
eine zweite Messeinrichtung (14) angeordnet
ist, die zur Ubertragung von Messwerten jeweils
mit einer Steuereinrichtung (12) verbunden
sind, wobei die Steuereinrichtung (12) dazu aus-
gestaltet ist durch Vergleich der Messwerte mit
Referenzwerten ein Leck in der Zuflihrungslei-
tung (3) oder der Ruckfiihrungsleitung (7) fest-
zustellen.

2. Oltrocknungsanlage (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zufuihrungsleitung (3) und die Ruckfihrungslei-
tung (7) jeweils mittels eines Anschlussstiicks (5, 9)
an den Transformator (20) anschlieRbar sind, wobei
die Anschlusstlicke (5, 9) jeweils ein mit der Steuer-
einrichtung (12) verbundenes Magnetventil (15, 16)
aufweisen,

und wobei
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die Steuereinrichtung (12) derart ausgestaltet ist,
dass bei einem festgestellten Leck die Magnetven-
tile (15, 16) geschlossen werden.

Oltrocknungsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, 5
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und zweite Messeinrichtung (13, 14) ein
Druckmesser, ein Durchflussmesser oder ein Stro-
mungsmesser sind.

10
Oltrocknungsanlage (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Messeinrichtung (13) in der Zuflihrungslei-
tung nahe dem Eingang (4) angeordnet ist. 15

Oltrocknungsanlage (1) nach einem der Anspriiche

2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Messeinrichtung (14) in der Ruckfih- 20
rungsleitung (7) nahe dem Anschlussstilick (9) an-
geordnet ist.

Oltrocknungsanlage (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, 25
dadurch gekennzeichnet, dass

eine in der Zuflihrungsleitung (3) oder der Ruckflh-
rungsleitung (7) angeordnete Pumpe (11) zum An-
trieb eines Olstroms durch die Oltrocknungsanlage

(1) ausgelegt ist, wobei die Steuereinrichtung (12) 30
derart ausgestaltet ist, dass bei einem festgestellten
Leck die Pumpe (11) abgeschaltet wird.
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