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Auftrag: Transformatoren gehéren zusammen mit Generatoren und Schaltern
zu den Hauptelementen elektrischer Versorgungssysteme. Um die
einwandfreie elektrische Energieversorgung sicherzustellen, werden héchste
Anforderungen an deren Betriebssicherheit gestellt. In dieser Studienarbeit
wird die Erwarmung und Kihlung von Leistungstransformatoren anhand eines
CFD-Modells simuliert. Die Grundlagen sowie ein CFD-Modell sollen erarbeitet
werden. Die Temperaturverteilung im Bereich der Isolation der Leiter und der
Spacer steht dabei im Vordergrund. Die Simulation soll bei einer maximalen
Kupfertemperatur von 98°C und 110°C durchgefiihrt werden. Die
Kiihimittelbewegung soll mit natiirlicher und forcierter Olstrdmung betrachtet
werden. Die vorgegebene Geometrie soll im Bereich der Olkanédle optimiert
werden.

Vorgehen: Im ersten Teil werden theoretische Grundlagen zum Thema der
Transformatorenkihlung erarbeitet. Mit dem erarbeiteten Grundversténdnis
wird ein 2D-CFD-Modell einer Oberspannungs-Scheibenspulenwicklung
inklusive Kern und Unterspannungswicklung erstellt. Dies geschieht anhand
einer Zeichnung, welche als Grundlage fiir das CAD-Modell dient. Mit den
berechneten Verlustleistungen und Stoffwerten wird das CFD-Modell realisiert.
Um mit diesem CFD-Modell die  verschiedenen = maximalen
Kupfertemperaturen zu simulieren, werden die benétigten Parameter
(Oltemperatur am Einlass, Massenstrom) ermittelt. Die Temperaturverteilung
in den verschiedenen Betriebspunkten wird mit mehreren Abbildungen
dargestellt und einige Maximalwerte tabellarisch festgehalten. Abschliessend
wird die Geometrie im Bereich der Olkanale optimiert und mit dem
Originalzustand verglichen.

Ergebnis:  Die Unterschiede der naturlichen und erzwungenen
KuhImittelbewegung sind bei der Auswertung sehr gut zu erkennen. Bei der
erzwungenen Olbewegung liegt eine gleichméssigere Temperaturverteilung
Uber die gesamte Wicklung vor. Die maximale Temperatur ftritt jeweils im
oberen Bereich der Wicklung auf. Die Temperatur der Leiterisolation ist im
ausseren Bereich der Scheibe um ca. 10K tiefer als in der Mitte. Die Isolation
im Innern eines Scheibenblocks ist somit erhdéhten thermischen
Beanspruchungen ausgesetzt. Die Optimierung der Geometrie im Bereich der
seitlichen Olkandle und der Olbarrieren oben und unten zeigt eine
Temperaturverringerung in  der Wicklung. Dies ist auf die erhdhte
Olfliessgeschwindigkeit in den Olkanélen zuriickzufiihren, welche durch die
Verbreiterung ermdglicht wird.



