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Przedmiotem wynalazku jest model cieplny
uzwojen transformatora o zmiennym wspdtczyn-
niku oddawania ciepla i regulowanej stalej cza-
Sbwej. Model ten stuzy do odwzorowywania tem-
peratury uzwojen transformatoréw olejowych pod
obcigzeniem i jest przeznaczony do pracy pod po-
krywa tramsformatora- W literaturze $wiatowej
znanych jest wiele typéw modeli cieplnych ma-
szyn elektrycznych, w tym i transformatoréw ole-
jowych. W kazdym z nich jest umieszczone w po-
wietrzu lub cieczy uzwojenie grzejne zasilane pra-
dem proporcjonalnym do obcigzenia maszyny
oraz uzwojenie pomiarowe (czujnik oporowy) do-
laczone do miermika temperatury, badZz bimetal,
ktérego kontakty zamykajg sie¢ pod wylywem
ciepla strat w uzwojeniu grzejnym zalgczajac od-
powiednie obwody sygnalizacji. Uzwcjenie grzej-
ne oraz czujnik otoczone sg izolacjg cieplng o od-
powiednio dobieranej pojemnos$ci cieplnej dla do-
pasowania stalej czasowej modelu do stalej cza-
sowej obiektu. Przebiegi czasowe przyrostow
temperatury opisywanych w literaturze ‘modeli sg
z reguly wykladnicze. Wyjatek stanowi opubliko-
wany ostatnio model, ktéry uwzglednia czeSciowe
wplywy wiskozy oleju. Jednak model ten posiada-
jac mzwojenie pomiarowe pod uzwojeniem grzej-
nym i w zbyt duzej odlegloéci od otaczajgcego go
oleju reaguje z pewnym opoOznieniem na zmiany
temperatury oleju, co zgodnie z przeprowadzony-
mi prébami daje w wyniku kilkustopniowe uchy-
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by. Komstrukcja modelu cieplnego wedlug wy-

nalazku zostala opracowana w oparciu o wyniki

teoretycznych badan nad mechanizmem konwekcji

ciepta z uzwojen do oleju w stanach cieplnie nie-

ustalonych, ktore zostaly nastepnie sprawdzone

doswiadczalnie. Stwierdzono, ze dla danego obcig-

zemia transformatora przebiegi czasowe przyro-

stow temperatury muzwojen ponad temperature

oleju oraz ich ustalone wielko$ci zaleza gtownie

od temperatury oleju. W zwigzku z tym starano

sie wykona¢ model cieplny w taki sposéb, aby

przyrosty temperatury modelu byty funkcjg tem-

peratury oleju podobng do funkcji wedlug ktoérej

zmieniajg sie przyrosty temperatury uzwojen

transformatoréw. Cel osiggnieto gtownie dzieki

dopasowaniu oporu cieplnego miedzy uzwojeniem

pomiarowym modelu i olejem do oporu cieplnego,

miedzy uzwojeniem transformatora i olejem przez

odpowiednie umiejscowienie uzwojenia pomiaro-

wego w poblizu stykajgcej sie z olejem obudowy

modelu. Poza tym wyeliminowano wplyw pokry-

wy transformatora i glowicy modelu igczgc model

z przytwierdzong do pokrywy glowicg za pomo-

cg cienkiego przepustu o mniejszej przewodnosci

cieplmej wtasciwej od przewodnos$ci cieplnej wia-

Sciwej modelu oraz zastosowano hermetyczne za- .

mkniecie modelu za pomocg membrany.
Przyklad modelu cieplnego wedlug wynalazku

uwidoczniony jest na zalgczonym rysunku- Posia-

da on dwa wuzwojenia: grzejne i pomiarowe,
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Uzwojenie grzejme jest nawiniete na izolowanej
tulei metalowej 2, ktéra jest zamocowana do izo-
lacyjnej wkladki centrujgcej 1 za pomoca wkre-
tu 3. Jeden koniec uzwojenia grzejnego jest dolu-
towany bezposSrednio do tulei 2 polgczonej metali-
cznie z wkretem 3, a drugi do koncéwki lutowni-
czej 6. Uzwojenie pomiarowe jest nawiniete na
izolowanej tulei metalowej 4, ktora jest wciSnieta
na wkladke izolacyjng 1. Mozliwe jest réwniez
nawiniecie uzwojenia pomiarowego bezposrednio
na uzwojeniu grzejnym po jego zaizolowaniu. Kon-
ce uzwojenia pomiarowego sg dolgczone do pozo-
statych dwé6ch koncéwek lutowniczych 6. Koncow-
ki lutownicze oraz wkret 3 sg przykryte nakladka
izolacyjng 7 i polgczome przewddem miedzianym
z czterema bolcami zaciskowymi 16 poprzez tuleje
przepustowa 13. Oba uzwojenia sg ostoniete obu-
dowa metalowg 5. Obudowa modelu jest szczelnie
zamknieta - denkiem metalowym 9 do ktérego
przymocowana jest za pomoca wkretu oslona
-modelu 10. N\

Odlegtosé miedzy Sciankg obudowy i $cianka
ostony jest ré6wna w przyblizeniu szeroko$ci ka-
nalu olejowego uzwojen transformatoréw, a od-
leglo§¢ miedzy uzwojeniem pomiarowym modelu
i cienka metalowa Sciankg obudowy jest réwnaw
przyblizeniu grubosci izolacji uzwojenia pomiaro-
wego.

Glowica modelu jest podzielona na dwie czesci.
Pierwsza 14 zwana naczyniem membrany zawiera
membrane 18 oraz cztery bolce przepustowe 16,
z ktérych dwa sa laczone z przekladnikiem pra-
dowym, a pozostale dwa z miernikiem temperatu-
ry lub regulatorem temperatury.- Druga cze$é 15
zwana pokrywsa maczynia membrany stuzy do
ochrony membrany 18. Glowica przykryta jest po-
krywa 19. Model cieplny zamocowany jest do po-
krywy transformatora 20 za pomocg nakretek 22,
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przy czym miedzy pokrywa a glowica umieszczona
jest uszczelniajaca guma olejoodporna 21. Dopa-
sowanie stalej czasowej modelu do stalej czasowej
nuzwojen dokonuje sie przez odpowiedni dobor
ciezaru metalu, ktory umieszcza sie wewnatrz
tulei 2. Zakres cigglej regulacji statej czasowej
modelu 0od Tnin A0 Tmax Przy ¢zym Tmax = 2,7

Tmin-

Zastrzezenia patentowe

1. Model cieplny uzwojen transformatora
o zmiennym wspolczynntku oddawania ciepla
i regulowanej stalej czasowej przez zmianeg
masy modelu przy stalej powierzchni chiodze-
nia, przeznaczony do odwzorowywania tempe-
ratury uzwojen transformatoréw podczas pra-
cy, umieszczony pod pokrywa transformatora,
znamienny tym, ze posiada uzwojenie pomiaro-
we umiejscowicme przy wewnetrznej Sciance
obudowy (5) modelu, ktérej zewnetrzna po-
wierzchnia styka sie z olejem, a uzwojenie
grzejne pod uzwojeniem pomiarowym, = ewen-
tualnie obok uzwojenia pomiarowego, przy
czym grubo$é zapelnionej izolacja przestrzeni
miedzy uzwojeniem pomiarowym a obudowa
(5) jest ré6wna w przyblizeniu grubosci izolacji
uzwojenia transformatora.

2. Model cieplny wedlug =zastrz. 1, znamienny
tym, Ze posiada polgczenie obudowy z glowica
za pomoca tulei przepustowej (13), wykonanej
z materialu o mniejszej przewodnosci cieplnej
wlasciwej od przewodnoSci cieplnej wlasSciwej
materialu obudowy (5) i pcsiadajgcej mniej-

szg powierzchnie chlodzemia od powierzchni
chlodzenia obudowy.

3. Model cieplny wedlug zastrz. 1 i 2, znamien-
ny tym, ze posiada hermetyczne zamkniecie za
pomocg membrany (18).
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