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СПОСОБ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ МАСЛЯНЫХ
СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ С ЕСТЕСТВЕННОЙ

ЦИРКУЛЯЦИЕЙ

Масляные  силовые  трансформаторы  являются  основным
устройством  распределения  и  передачи  электрической  энергии  в
энергосистеме [1]. По результатам анализа типов охлаждения и процессов
масляных  силовых  трансформаторов  в  энергосистеме  установлено,  что
наиболее применяемым типом являются трансформаторы с естественной
циркуляцией масла и воздушной системой охлаждения [3].  В результате
повышения  температуры  силовых  трансформаторов  с  естественной
циркуляцией  масла  под  воздействием  нагрузки  и  внешней температуры
сокращается срок службы изоляции сердечника трансформатора [4].  Для
решения  этой  проблемы  проводится  множество  научных  исследований.
Тем  не  менее  их  дополнительное  охлаждение  не  было  проведено  в
достаточной степени [5].

Дополнительное  охлаждение  трансформаторов  с  помощью
предлагаемого  охлаждающего  устройства  осуществляется
преимущественно  двумя  способами:  «вентилятор»  и  «вентилятор  +
фреон».

Для силовых масляных трансформаторов с естественной воздушно-
масляной циркуляцией (М) по ГОСТ 14209-97 представлено  выражение
для определения максимальной температуры наиболее горячей точки при
нагрузке К [6]. Соответственно, максимальная температура самой горячей
точки нагрузки К равна сумме температуры внешней среды, температуры
масла  в  верхних  слоях  трансформатора  и  разности  температур  самой
горячей точки в верхних слоях трансформатора [6]. 

θtr=θh+∆θm∙[ 1+R ∙ K
2

1+R ]
x
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θtr−¿ температура  самой  горячей  точки  трансформатора,  0C;  θh−¿

температура  наружного  воздуха,  0C;  ∆θm−¿ температура  нагретой  точки
масла,  0C;  ∆θ i. m−¿ повышение  температуры  самой  горячей  точки  от
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температуры  верхнего  слоя  масла,  0C;  K=
S1
Snom

−¿ коэффициент  нагрузки

(отношение  мощности  нагрузки  к  номинальной мощности);  R=
Pqt . nom
Psi .nom

 −¿

отношение потерь мощности  короткого замыкания к  потерям холостого
хода;  Pqt . nom−¿ потеря  мощности  при  коротком  замыкании,  Вт;  Psi .nom−¿

энергопотребление в рабочих режимах, Вт;  x−¿ показатель уровня общих
потерь  при  расчете  повышения  температуры  масла;  y−¿ показатель
коэффициента нагрузки при расчете повышения температуры бака; здесь
по ГОСТ 14209-85 для трансформаторов с системой охлаждения М(ONAN)
x=0.9 и y=1,6.

Формирование  тепловых  процессов,  происходящих  в  силовых
масляных трансформаторах в процессе эксплуатации, зависит от влияния
внешней температуры и коэффициента нагрузки, присадка предназначена
для снижения высокой температуры в силовых масляных трансформаторах
с естественной циркуляцией масла и охлаждающей способностью воздуха.
предлагаемое  дополнительное  охлаждающее  устройство  определяется
исходя из законов сохранения энергии и массы, процессов теплопередачи,
теории  теплоты,  эффективности  охлаждения  мобильного  охлаждающего
устройства и ее влияния на температуру трансформатора.

При определении температуры, выходящей из холодильной камеры
мобильного  холодильного  устройства,  с  использованием  законов
сохранения  энергии  и  массы,  ряда  Тейлора,  процессов  теплопередачи,
теории теплоты были получены следующие выражения [2].

Таким  образом,  согласно  законам  сохранения  энергии  и  массы
можно вывести ряд уравнений.
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Рис. 1. Принципиальная схема холодильной камеры мобильного холодильного
устройства

Холодопроизводительность вентилятора, выбранного для установки,
определяется по выражению [2].

qc=ρh chGh,v(θh , k−θh ,v ¿ (2)

где,  qc−¿ охлаждающая  способность,  Вт;  Gh,v –  расход  воздуха  в
вентиляторе,  кг/с;  θh , v−¿ температура  вытяжного  воздуха  агрегата,  °C;
θh , k−¿ температура  воздуха  на  входе,  °C;  ρh−¿ плотность  воздуха  при
стандартных условиях = 1,2 кг/м3;  ch−¿ удельная теплоемкость воздуха =
1,0 кДж/(кг·К).

При  дополнительном  охлаждении  силового  трансформатора  с
помощью вентилятора,  температура воздуха,  выходящего из  устройства,
определяется по выражению (3) [2].

θh , v=θh ,k−
qc

ρh chG h, v

(3)

За  счет  использования  предлагаемого  дополнительного  устройства
охлаждения силовых масляных трансформаторов с естественной системой
охлаждения  можно  увеличить  процесс  теплоотдачи  на  поверхности
трансформатора в 1,5 раза.
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