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@ Einrichtung zur thermischen Uberwachung von Transformatoren und Drosselspulen.

@ Zur Uberwachung des thermischen Zustandes von Gro-
Rtransformatoren ist es bekannt das sogenannte “‘Thermi-
sche Abbild"” zu verwenden. Einem Temperaturfihler im
heiResten Ol wird mittels einer Heizwicklung der rechneri-
sche hot-spot Temperatursprung Wicklung-Ol (iberlagert.
Bei dieser Methode wird nur der Endwert des Temperatur-
sprunges richtig angezeigt, nicht jedoch der tatsachliche
Temperaturverlauf bei Lastdnderung im Bereich von zwei bis
drei Wicklungs-Zeitkonstanten.

Aufgabe der Erfindung ist es eine derartige Einrichtung
zu schaffen.

Diese Einrichtung zur thermischen Uberwachung von
Transformatoren und Drosselspulen mit erzwungener Um-
laufkiihlung insbesondere Olumlaufkithlung und erzwunge-
ner Stromung des Kihimediums durch die Wickiung, umfalt
ein GefaR das mit Kihimedium gefilit ist und eine einen
Thermofthler umgebende Wicklung aufweist wobei diese
Wicklung (ber einen Stromwandler mit einem dem Strom
der Transformatorenwicklung proportionalen Strom ge-
speist ist. GemalR der Erfindung ist das Gefal’ (5) von einem
Teil des aus dem Kessel (1) {iber eine Umwaizpumpe (3) und
einem Kiihler (4) gefiihrte Kithimedium gespeist. Die Abzwei-

gung fir dieses Kithimedium ist vor oder nach der Umwalz- ;

pumpe (3} und vor dem Kiihler (4) vorgesehen.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur thermischen
{{berwachung von Transformatoren und Drosselspulen mit er-
zwungener Umlaufkithlung, insbesondere Olumlaufkiihlung und
erzwungener Strdmung des Kihlmediums durch die Transformatoren-
bzw. Drosselspulenwlcklung, die mit Kihlmedium gefulltes und
einen Thermofithler umgebende Wicklung aufweisendes Gefdl um-
faBt, wobei diese Wicklung iiber einen Stromwandler mit einem
dem Strom der Transformatorenwicklung proportionalen Strom

gespeist ist.

Transformatoren mit erzwungener (lkithlung weisen neben den
bekannten Vorziigen den Nachteil auf, daf bei Ausfall der
Olpumpen und damit der forcieften Olstrémung in den Wicklungen
"die Wicklungskiihlung stark beeintrichtigt wird. In einem
solchen Stdérungsfall sind entsprechend den Notbetriebsvor-
schriften MaBnahmen wie leistungsreduktion oder Abschaltung

zu treffen, die die thermische oder elektrische Zerstérung

des Transformators, letztere infolge von Gasentwicklung,

verhindern. Sind Trafostationen unbemannt, miissen Schutzge-

réte diese Aufgabe iibernehmen.

Zur {berwachung des thermischen Zustandes von GroBtrans-—
formatoren wird derzeit noch vorzugsweise das sogenannte
"Thermische Abbild" verwendet. Einem Temperaturfiihler im heif-
esten 01 wird mittels einer Heizwicklung der rechnerische hot-
spot-Temperatursprung Wicklung-0l iiberlagert. Je nach Geratetyp
kann der Temperaturfiihler ein Widerstandsdraht (Fernanzeige)
oder eine fliissigkeitsgefiillte Kammer (direkte Anzeige mit
Steuerkontakten) sein. Die Heizwicklung wird mit einem dem
Wicklungsstrom proportionalen Strom (Thermokopiewandler) ge-
speist und s0ll in ihrem thermischen Verhalten demjenigen

der zu iiberwachenden Wicklung angepaBt sein. Letztere
Forderung wird meist nur angenihert erfiillt, da es praktisch
nicht moglich ist, die Vielzahl der Parameter mit einer

einfachen Heizwicklung zu beriicksichtigen. SchlieBlich wird
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der hot-spot-Temperatursprung auf einen gerechneten oder
gemessenen Betriebszustand hin mittels des verinderbaren
Heizwicklungsstromes (Parallelwiderstand) eingestellt.
Diese Art der Einstellung Zndert den thermischen Widerstand
der Heizwicklung nicht. Daraus leitet sich ab, daB die
Thermokopie ohne spezielle Anpassung auf den thermischen
Widerstand der zu iiberwachenden Wicklung nur den Endwert
des Temperatursprunges richtig anzeigen kann, nicht je-
doch den tats3chlichen Temperaturverlauf bei Lastinderung

im Bereich von zwei bis drei Wicklungs-Zeitkonstanten.

Wie voran erwihnt, zeigt die Thermokopie fiir den Normal-
betrieb von derart gekiihlten Transformatoren gut an. Bei
Ausfall allér Olforderpumpen verindern sich die thermischen
Parameter der Wicklungen drastisch. Einerseits steigt der
Wirmeilibergangswiderstand auf ein mehrfaches der mit forcierter
Olstromung erzielbaren Wertes an und zum anderen stellt sich
zur Aufrechterhaltung einer auch nur geringen natiirlichen
Olstrdmung iiber die relativ grofen hydraulischen Widerstinde
von Kithler und Wicklung eine grofie Temperaturspreizung ent-
lang der zu kithlenden Wicklung ein. Diese letztlich gravie-
rende Erhdhung der hot-spot-Temperatur wird von der normalen
Thermokopie nicht angezeigt, da sie auf den thermischen

Widerstand der Wicklung im Normalbetrieb eingestelit ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Einrichtung zu schaffen,
die die oben angefithrten Nachteile vermeidet und die eine aus-
reichende thermische Uberwachung fiir Transformatoren und Drosgel-
spulen mit erzwungenef Umlaufkiihlung und mit erzwungener Str&-

mung des Kihlmediums durch die Wicklung des Transformators bzw.

der Drosselspule.

Die erfindungsgemife Einrichtung der eingangs erwihnten Art,

ist dadurch gekennzeichnet,'daﬁ das Gefdd von einem
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Teil des aus dem Drosselspulen- bzw. Transformatorenkessel
iiber. eine Umwdlz-Pumpe und einem Kiihler gefiihrtes Kiihl-
medium gespeist ist, wobei die Abzweigung fiir dieses Kiihl-
medium vor bzw. nach der Umwilz-Pumpe und vor dem Kﬁh}er

vorgesehen ist.

Mit dieser Erfindung ist es erstmals moéglich die tatsich-
lichen thermischen, hydraulischen Verhiltnisse der Transfor-
matorenwicklung mit einer Einrichtung nachzuvollziehen. Dadurch
ist auch eine optimale thermische Uberwachung des Transfor~

mators bei einem Notbetieb z.B. Ausfall der Umwilz-Pumpen ge-

geben.

Gemib einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist
das GefiB innerhalb des Transformatorenkessels angeordnet.
Dadurch ist die CGltemperatur im Transformatorenkessel maf-

gebend fir das Temperaturniveau der Thermokopieeinrichtung.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist das GefaB

auBerhalb des Transformatorenkessels angeordnet. In diesem
Fall kann dieses GefaB in einem Schaltschrank untergebracht
werden, nZmlich wenn die Thermokopieeinrichtung nur fiir die

Transformatorenwicklung Verwendung findet.

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung ist-darin zu
sehen, daB in der Leitung die das 01 zur Wicklung fiihrt,
ein hydraulischer Ersatzwiderstand fiir die Transformatoren-
wicklung vorgesehen ist. Bei einem Ausfall der forcierten
Olstromung wird dadurch der hydraulische Widerstand der

Transformatorenwicklung fiir die Thermosyphonkiihlung wirksam.
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Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, daf in der
Leitung ein hvdraulischer Ersatzwiderstand fiir den 0l-
Kiithler vorgesehen ist. Bei einem Ausfall der forcierten
Olstromung wird dadurch der hvdraulische Widerstand der

01-Kiihler fiir die Thermosvphonwirkung wirksam.

Nach einem Merkmal der Erfindung ist als Ersatzwiderstand
ein Riickschlagventil od. ein hydraulisches Absperrorgan
vorgesehen. Diese Ausgestaltung ist eine einfache Aus-
fiihrung fiir den Ersatzwiderstand. Diese Losung ist wirt-

schaftlich sicherlich die optimalste.

An Hand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispieles wird die Erfindung nZher erliutert.
Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze, Fig. 2 ein Detail daraus

Fig. 3 einen Schnitt A - A der Fig. 2. -

GemiD der Fig. 1 ist im Transformatorenkessel 1 die Trans-
formatorenwicklung 2 angeordnet. AuBerhalb des Transforma-
torenkessels 1 sind die fiir die erzwungene Olumlaufkiithlung
notwendigen Olumwilz-Pumpen 3 und die Ol-Kiihler 4 vorgesehen.
Wie ja allgemein bekannt beruht die forcierte Kﬁhlﬁ;é der
Wicklung 2 darauf, dab das aus dem Transformatorenkessel 1 -
kommende 01 durch die UmwZlz-Pumpen 3 iiber die Ol-Kithler 4
wieder in den Transformatorenkessel 1 und direkt in die Wick-
lungen 2 gepumpt wird.

Die Einrichtung zur thermischen Uberwachung besteht aus

einem Gefih § —-- in diesem Fall aufBerhalb des Transforma-
torenkessels 1 angeordnet -- , einem ‘Thermofiihler 6 und
einer den Thermofithler 6 umgebenden Wicklung 7. Die Wicklung 7
wird iiber einen nicht dargestellten Stromwandler mit einem

dem Strom der Transformatorenwicklung 2 proportionalen Strom
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gespeist. Ferner wird dem Gefaf § iber eine bzw. mehrere
Leitungen § 0l aus dem Transformatorenkessel 1 zugefiihrt.
Dieses 01 wird aus dep Hauptleitungen © nach der Olum-
wilz-Pumpe 3 und vor den Ol-Kithlern 4 abgezweigt. Nach
dem UmflieBen der Wicklung 7 fliebt das 01 wieder in den
Transformatorenkessel 1. Vor dem Gefif 35 ist in die
Leitung 8 ein hydraulischer Ersatzwiderstand 10 fiir die
Transformatorenwicklung 2 und vor diesen Ersatzwiderstand 10
ein weiterer hvdraulischer Ersatzwiderstand 11 fiir die

01-Xiihler 4 angeordnet.

Die Ersatzwiderstinde 10, 11 ko6nnen aus einzelnen Platten 12
bestehen, die Bohrungen 13 aufweisen. Durch genaue definierte
Aﬂordnung dieser Platten 12, die_ﬁbér einen Distanzierungs-
bolzen zusammengehalten werden, wird der bendtigte hydraulische

Widerstand erreicht.

Zu bemerken ware noch, dap anstelle des hydraulischen Er-
satzwiderstandes 10 fiir die Transformatorenwicklung 2, die
Wicklung 7 entsprechend ausgebildet werden kénnte. Ebenso
kénnten mehrere Einrichtungen fiir diese thermische Uber-

wachung mehrerer Wicklungen parallel geschaltet werden.

Abschliebend sei noch bemerkt, dab diese Einrichtung vor
allem den Umstand beriicksichtigt, daB bei einem Notbetrieb
mit einer oder keiner Olumwilz-Pumpen 3 der erheblich er-

-

hohte Temperatursprung Wicklung - 01 sofort registriert wird.

o

: BAD ORIGINAL gﬁ



10

15

20

25

0111470

Patentanspriche

— - g —— - —— ——— T f—— T o T - ——

1. Einrichtung zur thermischen Uberwachung von Transfor-

(V3]
.

matoren und Drosselspulen mit erzwungener Umlaufkiihlung,
insbesondere Olumlaufkiihlung und erzwungener Strémung des
Kithlmediums durch die Transformatoren- bzw. Drosselspulen-
wicklung, die ein mit Kihlmedium gefiilltes und eine einen
Thermofiihler umgebende Wicklung aufweisendes Gefidh um-
faft, wobei diese Wicklung iiber einen Stromwandler mit
einem dem Strom der Transformatorenwicklung proportionalen
Strom gespeist ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Gefib
(5) von einem Teil des aus dem Drosselspulen- bzw. Trans-
formatorenkessel (1) iiber eine Umwilz-Pumpe (3) und einem
Kithler (4) gefiihrten Kiithlmedium gespeist ist, wobei-die
Abzweigung fiir dieses Kiihlmedium vor bzw. nach der Umwilz-

Pumpe (3) und vor dem Kithler (4) vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das GefidB (5) im Transformatorenkessel (1) ange-
ordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Gefib (5) auBerhalb des Transformatorenkessels (1)

angeordnet ist.

Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Leitung (8) die das
061 zur Wicklung (7) fiihrt, ein hydraulischer Ersatz-
widerstand (10) fiir die Transformatorenwicklung (2)

vorgesehen ist.
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Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 -~ 4,
dadurch gekennzeichnet, daf in der Leitung (§) ein R

hydraulischer Ersatzwiderstand (11) fiir den Ol-Kiithler (4)

vorgesehen ist.

Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dab als Ersatzwiderstand (10 bzw. 11) ein Riickschlag-

ventil od. ein hvdraulisches Absperrorgan vorgesehen ist.
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