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Hinweise zur ausreichenden Kiihlung von AN-/AF-Transformatoren

Transformatoren zahlen nicht nur zu den altesten elektrischen Betriebsmitteln, sie sind auch die Gerate mit
dem hochsten Wirkungsgrad. In der Regel wird bei modernen Drehstromtransformatoren weniger als 1% der
Nennleistung in Verlustwdarme umgewandelt.

Bei den beispielsweise heute Ublichen LeistungsgroRen von Industrietransformatoren im Bereich von 10 bis
15 MVA ergeben sich dabei Verlustleistungen von ca. 100 bis 150 kW. Diese werden vollstandig in
Verlustwdarme umgewandelt und missen zwingend abgefiihrt werden, da ansonsten eine thermische
Rickwirkung auf den Transformator stattfindet, die zu einem Anstieg der Transformatortemperatur fihrt. In
letzter Konsequenz fiihrt dies zu einer Reduzierung der Lebensdauer und einem vorzeitigen Ausfall.

Alle Transformatoren — unabhéangig der Leistung - sind immer fiir eine bestimmte Liftungsart ausgelegt.
Dabei ist es unwesentlich, ob die Transformatoren selbstkihlend (Kiihlungsart AN) oder mit angebauten
Liftern zur Leistungssteigerung (Kihlungsart AF) betrieben werden. Die Liftungsanlage muss fiir die
maximal auftretende Verlustwdarme bemessen werden.

Elektrischer Betriebsraum fiir Transformatoren mit AN-/AF-Kiihlung

Fiir die Auslegung des elektrischen Betriebsraumes eines Transformators bedeutet dies, dass bereits in der
Planungsphase die liiftungstechnischen Aspekte des Raumes berlicksichtigt werden missen. Die Bellftung
der Transformatorrdume ist demnach fir die zu erwartende Verlustwdarme der Summe der Transformatoren
auszulegen, wobei spatere mogliche Erhéhungen der Transformatorleistungen zu berticksichtigen sind. Die
Zu- und Abluftéffnungen sind unmittelbar ins Freie zu fiihren. Die Rdume missen dabei standig so wirksam
be- und entliftet werden, dass die beim Betrieb der Transformatoren auftretende Abwirme komplett
abgefiihrt wird.

Zu- und Abluft

Die Zuluft fur die Raume muss unmittelbar bzw. Giber besondere Liiftungsleitungen dem Freien entnommen
werden, wahrend die Abluft unmittelbar bzw. (iber besondere Liftungsleitungen ins Freie gefiihrt werden
muss. Liftungsleitungen, die durch andere Rdume fiihren, sind so zu installieren, dass Feuer und Rauch nicht
in andere Riume (bertragen werden kénnen. Offnungen von Liftungsleitungen zum Freien miissen
Schutzgitter haben. Falls die Zuluft stark verschmutzt ist, muss sie vor dem Eintritt in den Raum gefiltert
werden. Lufteintritts- und Luftaustritts6ffnungen miissen so angeordnet sein, dass die Belliftung der
Transformatoren mit Frischluft sichergestellt ist. Die Lufteintrittséffnungen sollen im unteren Bereich, die
Luftaustrittséffnungen im oberen Bereich angebracht sein. Einrichtungen, die den freien Durchgang der Luft
behindern, dirfen nicht in die Zu- und Abluftkandle von Transformatorrdumen eingebaut werden.
Liftungskanale fir natirliche LUftung sollen auf direktem Weg zu den Ein- und Auslass6ffnungen verlegt
werden. Der Luftaustritt soll sich mindestens 0,9 m tiber den Transformatoren befinden. Die Neigung der
Lifterkanale darf nicht mehr als 45° von der Vertikalen abweichen. Eine besonders wirksame Kihlwirkung
wird erreicht, wenn die Kiihlluft im unteren Bereich des Raumes einstromt und an der gegeniberliegenden
Raumseite unterhalb der Decke ins Freie abgefiihrt wird (Bild 1).
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Bild 1) Pfeil Al: Zuluft; Pfeil A2: Abluft

Bild 2) Weitere moégliche Zu- und Abluftvarianten
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Grundlegende Anforderungen an eine ausreichende Raumbeliiftung fiir AN-/AF-Betrieb

Fir die effiziente Versorgung des Transformators mit ausreichender Kihlluft missen folgende Grenzwerte
eingehalten werden.

Luftmenge: >4 m3 pro Minute und kW Verlustleitung
Luftgeschwindigkeit: < 1,5m/s

Lufttemperatur: Jahresmittel 20°C
Monatsmittel 30°C
Maximaltemperatur 40°C

Aufstellhohe: <1000 m UNN

Die dafiir notwendige Dimensionierung der Zu- und Abluftéffnungen mithilfe folgender Faustformel
bestimmt werden.

0,18 * P,
Azuust) = U

Acabiurey = L1 * Azuiuse

- PV = Gesamtverlustleistung in kW
- H = Hohendifferenz zwischen Mitte Einlass und Mitte Auslass in Meter

Sollten in der Zuluft noch Jalousien, Filter o0.A. installiert werden, vergréRert sich dadurch die Ein- bzw.
Austrittsflache.

Besondere Bedingungen

Unter Umstanden kann kein elektrischer Betriebsraum mit ausreichender Dimensionierung zur Verfligung
gestellt werden (z.B. bei Verwendung vorhandener Raumlichkeiten). In diesen Fallen kann durch eine aktive
Belliftung des Raumes (ACCS = Assisted Cooling Convection System) dennoch eine ausreichende Kiihlung des
Transformators erreicht werden. Dabei wird mithilfe von entsprechend dimensionierten Liftern im
Abluftkanal und durch eine geeignete Luftfihrung eine Zwangsdurchstromung der Transformatorspulen
erreicht. Hierdurch lassen sich in der Regel Betriebsraume nutzen, die lediglich die Anforderungen an die
elektrischen Gegebenheiten (Schlagweiten etc.) erflillen missen.



