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(64) Zafizeni pro chlazeni vinuti transformatoru se $tépenym vinutim

Ocelem zaifzeni je zlep8it u trans-
formédtoru se Stépenym vinutim chlazeni
hornich sekci vystupnich vinuti p¥ivodem
studené chladici kapaliny. T¢ se dosdhne
tim, %e soust¥edn& se sekcemi vystupnich
vinuti jsou uspofdddny nad sebou s meze-
rou mezi rimi prvni izolacéni vdlec a
druby izola¢ni vdlec nebo jeden vélec
stejneé délky joko sestava prvniho izolad-
rniho vdlce a druhého izolalniho vdlce
s otvory vytvorenymi ve vydce odpovidaji-~
ci oblasti mezery, priCemZ uvedenymi
izolaénimi vélci nebo vdlcem je vymezen
prvni chlacdici kandl podél druhé dolni
sekce vstupniho vinuti a na néj navazuji-
ci druhy chladic{ kandl podél druhé horni
sekce vystupniho vinuti, v obou chladicich
kandlech jsou umist&ny distanéni 1listy
stejné silné jako je 8i¥ka prvniho a dru-
hého chladicfho kandlu a souose s uvedenymi
izola&énimi vdlci nebo vdlcem je uspoirddén
t¥eti izola&ni valec vét8iho priméru vyme-
zujici tieti chladici kandl, ktery je na
svém hornim konci uzavfen prvnim prsten-
cem usporidanym mezi hornimi konci uvede-
nych izcladnich vélcil.
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Vyndlez se tyké za¥izeni pro chlazeni vinuti transformdtoru se 3tépenym vinutim, zejména
vykonového nebo usmériiovaciho transformdtoru, u kterého jsou vystupni{ vinuti uspo¥idand
v sekcich nad sebou, p¥ifemZ mezi jednotlivymi sekcemi je umfstén izoladni krouZek a mezi
celymi vinutimi jsou upraveny chladicf kandly.

Transformdtor se St&€penym vinutim se vyznaduje uspofdddnim vinutf v sekcich, p¥ifemi
nejéast&i¥f{ p¥ipad je trojvinutovy transformidtor. Sekce vystupnich vinutf{ jsou umistény
nad sebou, vstupni vinutf je rozd&€leno na dvé& paralelnf ¥&sti. Vinutf jsou koncentricki,
vdlcovd v provedeni bud jako jedno nebo vicevrstvové Sroubovice, nebo plynulé. V soulasné
dobé je chlazenf winutf, zvl4dsté v¢stupnich vinuti, p¥i rdzngch typech chlazeni, to je
p¥irozeného nebo nuceného, provedeno tak, #Ze chladic{ kapalina cirkuluje podél celého vinuti.
V praxi to znameni, %e doln{f sekce vinuti{ jsou chlazeny lépe je3té relativné€ studenou chladi-
ci kapalinou, napf¥fklad olejem, zatimco horni sekce se nachdzeji v oblasti oleje ji% oh¥4tého

dolnimi sekcemi vinuti.

Vzhledem k tomu, Ze na transformétor se St&penym vinutim jsou kladeny zv1l&itni{ poZadavky
zejména z hlediska stejnych nap&tf nakrétko, nesoumérnych zatfZeni, stoprocentnf spolehlivosti
a z toho plynouci{ nutnosti dodrZenf stejnych geometrickgch rozmé&rh vSech vinuti a rovnéi
k nebezpeli lok&lnich p¥eh¥dtf vlivem p¥i¥né sloZky pole, je dosavadni zplisob chlazeni
nevyhody a nutn& vede k predimenzovdnf dolnich sekci vinuti z hlediska tepelného namdhéni
a tim vy$3{ materidlové ndro&nosti. ProtoZe hlavnim kriteriem vhodnosti vinuti p¥i tepelnych
zkoudkéch je m&¥eni st¥edniho otepleni vinuti, je u vyrobenych stroju, vzhledem k tomu,

Ye 3tépené systémy se m&¥{ samostatng, nebot v provozu pracuji také samostatnd, rozdil

otepleni{ markantnf, zv1l&%té& u p¥irozeného chlazeni.

U usmérhovadovych transformitord pF¥istupuje je¥té& daldi znalnd nevyhoda dosavadniho
zplisobu chlazeni, hlavné v¢stupnich vinut{ vlivem podstatného zv¢Seni p¥idavnych ztrit
pulsnim pridb&hem proudu. Celkové lze konstatovat, Ze nevyhodou dosavadnich za¥fzeni pro
chlazeni{ transformdtord se Zté&penym vinutim je zvySend materidlovd ndroénost vlivem p¥edimen-
zovédni dobfe chlazenych dolnich sekcf. Tepelnd nevyvéZenost mé& za ndsledek sniZenou Zivot-

nost sekcif vinutf a tim celého stroje.

VySe uvedené nevyhody jsou odstran&ny za¥izenim pro chlazeni vinuti transformitoru
se Etdpenym vinutim podle vyndlezu, jeho? podstata spolivd v tom, Z%e soustfedn& se sekcemi
vystupnich vinutf jsou uspo¥dddny nad sebou s mezerou mezi nimi prvni izola&ni védlec a
druhy izola®ni vdlec, nebo jeden védlec stejné délky jako sestava prvniho izola&niho vélce
a druhého izoladniho vAlce s otvory vytvo¥enymi v oblasti mezery, p¥ifemZ uvedenymi izolad-
nimi vdlci nebo vdlcem je vymezen prvni chladic{ kandl podél druhé dolni sekce vystupniho
vinut{ a na n&j navazujici druhy chladici kandl podél druhé horni sekce vy¥stupnfho vinutf,
v obou chladicfch kandlech jsou umistény distan&ni{ 1liSty stejné silné jako je ¥ifka prvniho
a druhého chladicfho kandlu a souose s uvedenymi izola®nimi vdlci nebo vdlcem je uspoiddan
t¥et! izoladni vdlec v&tSiho priméru vymezujici t¥etil chladic{ kandl, ktery je na svém
hornim konci uzavien prvnim prstencem uspo¥&dangm mezi hornimi konci uvedengch izolatnich
vdlcl.

Rozvinuti{ vyndlezu spo¥ivd v tom, Ze prvni chladici kandl je ve své horni &dsti uzavien
druhym prstencem pfiloZenym na izoladni krouZek uspo¥ddany mezi druhou horni sekci vystupniho
vinutf a druhou dolni sekci vystupniho vinuti a izolaéni krouZek je opatfen po obvodu ve
své dolni S4sti prvnimi vy¥ezy pro prutok chladici kapaliny do &tvrtého chladicfho kandlu
upraveného mezi sekcemi v¢stupnich vinutf. ’

Dal%{ rozvinut{ vyndlezu spo¥ivd v tom, %¥e izola®ni krouZek je mezi druhymi sekcemi
v¥stupnich vinuti opat¥en t¥etim prstencem zasahujfcim do &tvrtého chladicfho kandlu, na
ktery dosedd tenkosténny izoladni vdlec, kterym je vymezen paty chladicf kandl, do kterého
tst{ druhé vy¥ezy vytvo¥ené v horni &4asti izola&éniho krouZku mezi druhymi sekcemi v§stupnich
vinuti.
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Vynédlez bude v dalSim textu blfZe vysvé&tlen na p¥ikladech provedeni, zndzorné&nych na
vykresech.

Na obr. 1 a¥ 3 jsou zndzorndny tfi p¥fklady provedeni za¥fzenf pro chlazeni transformé-
toru se Stépenym vinutim podle vyndlezu.

Jak z obr. 1 vyplyv4, jsou na nosném vdlci 4 uspof¥&dany nad sebou prvni sekce Al,
Bl a druhé sekce A2, B2 v¢stupnich vinutf. VZdy mezi dv&ma sekcemi Al, Bl a A2, B2 v¥stupnich
vinutf je uspo¥4d4n izoladnf krouZek 1, kter§y ob& sekce nap&fov& odd€luje. Mezi celymi
vystupnimi vinutfmi, tvo¥enymi sekcemi Al, Bl a A2, B2 je upraven &tvrty chladici kandl
K4. Soust¥edné s vystupnimi vinutimi je' uspotradén prvni izola&nf vélec 5 zasahujici{ nad
druhou dolnf sekci B2 vystupniho vinutf, kterym je vymezen prvnf chladic{ kandl K1 podél
dolni sekce B2 vystupnfiho vinutf.

Nad timto prvnim izoladnim vdlcem 5 je s mezerou M uspofdddn druhy izoladni vélec
6, kterym je vymezen druhy chladici kandl X2 podél druhé horni sekce A2 vfstupnfho vinutf.
Souose s prvnim izola&nim vdlcem 5 a nad nim umfst&nym druhym izola¥nim vdlcem 6 jeé uspo¥adén
t¥etf izolaéni védlec 7 v&t3fho pruméru, ktery vymezuje t¥etf chladici kandl K3. Mezi hornim
koncem druhého izolainiho vélce 6 a hornim koncem t¥etfho izolaéniho vdlce 7 je umistén
prvni prstenec 3, kterym je uzav¥en t¥et{ chladic{ kandl K3. Na tomto t¥etim izola&nim
vdlci 7 jsou nasazena vstupni vinuti V1, V2. Na druhfch sekcich A2, B2 vystupnich vinuti
jsou umistdny nezndzorndné distandnf 1liZty stejné tlousfky jako je ¥{¥ka prvniho chladiciho
kandlu X1 a druhého chladicfho kandlu K2. Prvn{ izola&ni vdlec 5 a druhy izola&nf vélec
6 mohou byt nahrazeny jedingm vdlcem stejné délky jako je sestava prvnfho izola&niho vélce
5 a druhého izola&niho vélce 6 a ktery je opat¥en ve vyiZce, odpovidajici oblasti mezery
M, otvory pro prichod chladici kapaliny.

P¥i provozu chlazeni probih& tak, Ze chladic{ kapalina, nap¥iklad olej, proch&zi prvnim
chladicim kandlem K1 a ochlazuje druhou dolnf sekci B2 vystupnfho vinutf. Timto ohfé4td
chladicf{ kapalina se ve druhém chladici{m kandlu K2 m{s{ se zcela studenou chladic{ kapalinou,
pfivéd&nou t¥etim chladicim kandlem K3 a mezerou M, &¢im% se vné€jif vrstvy druhé horni sekce
A2 vystupniho vinut{ intenzivné ochlazujf.

Jestlife je t¥eba vn&j¥{f vrstvu druhé horni sekce A2 vystupniho vinuti zejména intenzivné
chladit, pak se zaffzeni vytvo¥{ tak, jak je zndzorn&no na obr. 2. U tohoto provedeni je
p¥i jinak stejném vytvor¥eni jednotlivych prvkid jako v obr. 1, izoladn{ krouZek 1 mezi druhou
dolni sekci A2 a druhou horn{ sekci B2 vy¥stupnfho vinut{ opatfen po obvod& ve své doln{
84sti prvnimi vyfezy 2 pro pritok chladicfho média, resp. chladici kapaliny do &irokého
&tvrtého chladicfho kandlu K4 a nad t&mito prvnimi vy¥ezy 2 je umist&n druhy prstenec
8 uzavirajfci prvni chladicf kandl Ki. '

P¥i provozu probfhd chlazenf vinut{ tak, Ze vndj8{ vrstvy vinut{ druhé horn{ sekce
A2 vystupnfho vinutf, které se nachdzeji u hlavnfho rozptylového kandlu a tedy vykazuji
nejvdts{ ztradty, jsou chlazeny zv143t p¥ivddénou studenou chladicf kapalinou t¥etfm chladicim
kandlem K3 a mezerou M do druhého chladicfho kandlu K2 a tedy jsou neoby&ejn& intenzivné
ochlazovény a tim dochdzf k lepSfmu vyuZit{ materidlu p¥i navrhu stroje.

JestliZe je t¥eba chladit oboustranné& vné&js{ vrstvu druhé horni sekce A2 vystupniho
vinut{, pak se za¥fzenf{ vytvo¥{ podle obr. 3. Jak z obr. 3 vyplyv4, je izola&ni{ krouZek
1 mezi druhou doln{ sekcf B2 a druhou horni sekc{ A2 v§stupnich vinut{ opatfen t¥fetim prsten-
cem 10, zasahujfcim do &tvrtého chladiciho kandlu K4 a v hornf &4sti je opatfen druhymi
v§¥ezy 9 pro priichod chladic{ kapaliny. Na tento tfet{ prstenec 10 dosedd tenkost&nny izolaéni
védlec 11, kterym je vymezen paty chladici kandl K5 podél druhé vnit¥nf strany druhé horni
sekce A2 vystupnfho vinuti.

P¥i provozu transformdtoru probfh& chlazenf tak, %e vn&j¥{ vrstvy vinutf po obou strandch
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druhé horni sekce A2 v¢stupnfiho vinutf jsou chlazeny.intenzivné studenou chladici kapalinou
p¥ivadénou tf¥etim chladicfm kandlem K3 a mezerou M do druhého chladicfho kandlu K2 a druhymi
vifezy 9 v izoladnim krouZku 1 do pdtého chladicfho kandlu K5.

Zza¥izeni pro chlazenf transformitoru se 3t&penym vinutim lze pouZit krom& transformitort
usmérfiovadovych i u n¥kterych transformdtorl pecovych a podobn&.

PREDMET VYNALEZU

1. Za¥{zeni pro chlazen{ vinut{ transformdtoru se St&penym vinutim, zejména vykonového
nebo usmériiovadového transformdtoru, u kterého jsou v¢stupni vinuti uspofdddna v sekcich
nad sebou, p¥ilemZ mezi jednotlivymi- sekcemi je umfstdn izola®ni krouZek a mezi celymi
vinutfmi jsou upraveny chladici kandly, vyznalujic{ se tim, Ze soust¥edn& se sekcemi (Al,
Bl; A2, B2) vystupnich vinut{ jsou uspo¥dddny nad sebou s mezerou (M) mezi nimi prvni izola&ni
vélec (5) a druhy izola&nf védlec (6), nebo jeden vdlec stejné délky jako sestava prvniho
izoladénfho vdlce (5) a druhého izola&nfiho védlce (6) s otvory vytvo¥enymi ve vySce odpovida-
jici oblasti mezery (M), p¥idemZ uvedenymi izoladnimi védlcli (5, 6) nebo vélcem je vymezen
prvni chladici kanil (K1) podél druhé dolni sekce (B2) vystupniho vinut{ a na n&j navazujici
druhy chladici kandl (X2) podél druhé horni sekce (A2) vystupniho vinutf, v obou chladicich
kandlech (K1, K2) jsou umistdny distan¥ni listy stejn& silné jako je 8ifka prvniho chladiciho
kandlu (K1) a druhého chladiciho kandlu (K2) a souose s uvedenymi izola&nimi valci nebo
védlcem je uspofaddn t¥etf izolalni vélec (7) v&tEfiho priméru vymezujici t¥eti chladici
kandl! (K3), kterY je na svém hornim konci uzavien prvnim prstencem (3) uspofddanym mezi
hornimi konci uvedenych izola&nich vdlcd (6, 7).

2. zafizeni podle bodu 1, vyzna¥ujici se tim, Ze prvn{ chladiecf kandl (K1) je ve své
horni %&sti uzav¥en druhym prstencen (8) p¥iloZenym na izola¥ni krou¥ek (1) uspo¥édany
mezi druhou horni sekci (A2) vystupnfho vinutf a druhou dolnf sekcf (B2) vystupniho vinuti
a izola¥n{ krouZek (1) je opatfen po obvodu ve své dolni &4sti prvnimi v§¥ezy (2) pro pritok
chladicf kapaliny do &tvrtého chladicfho kandlu (K4) upraveného mezi sekcemi (Al, Bl; A2,
B2) v¢stupnich vinut{.

3. Zza¥fzen{ podle bodu 1 a 2, vyznadujici se tim, Z%e izoladni krouZek (1) mezi druhymi
sekcemi (A2, B2) vystupnich vinutl je opat¥en t¥etim prstencem (10) zasahujicim do &tvrtého
chladiciho kandlu (K4), na ktery dosedd tenkost&nny izola&ni védlec (11), kterym je vymezen
pAty chladic{f kandl (K5), do kterého dstf{ druhé vy¥ezy (9) vytvofené v horni &dsti izola&nfho
krouZku (1) mezi druhymi sekcemi (A2, B2) v¢stupnich vinuti.

3 vy¢kresy
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