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Thermische Analyse eines 6lgefillten Leistungstransformators

Analytische Berechnung und ANSYS CFX
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Vereinfachte axialsymmetrische Geometrie
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V2- Zyinerschalen
Vereinfachung der analytischen Berechnung in Variante 1 und 2

Temperaturprofil des vereinfachten axialsymmetrischen Transformators

Problemstellung: In der Realitdt sind alle ablaufenden Prozesse mit gewissen Verlusten
behaftet. Durch die Umformung von Hoch- zu Niederspannung in 6lgefullten Leistungs-
transformatoren entsteht eine Verlustleistung. Die verlorene Energie wandelt sich in
Waérme um. Deswegen muss das thermische Verhalten eines Transformators bei der Aus-
legung berticksichtigt werden. Der komplexe Wicklungsaufbau erschwert die Berech-
nung der Temperaturverteilung in einem Transformator. Weswegen die Geometrie dabei
als idealisierte axialsymmetrische Anordnung mit zwei konzentrischen Spulen in einem
zylindrischen olgefillten Trafogefass aus Stahl betrachtet wird.

Vorgehen: Um eine qualitative Aussage der Temperaturverteilung machen zu kénnen,
wurden eine numerische Simulation und eine analytische Berechnung erstellt. So ist ein
Vergleich zwischen beiden Methoden maoglich, womit die Plausibilitat der Simulation
gepruft werden kann. Das Interesse gilt ebenfalls fiir die thermischen Widerstande und
WarmeUbergangskoeffizienten. Die analytische Berechnung wurde auf zwei leicht un-
terschiedlichen Methoden berechnet. In der Berechnung mit der Variante V1 wurden
die Komponenten als ebene Platten behandelt und beide Wicklungen zu einer Spule zu-
sammengefigt. In der Variante V2 wurde die Zylindergeometrie miteinbezogen und die
Anordnung der Komponenten als Zylinderschalen betrachtet. Die Simulation wurde mit
der vorgegebenen Geometrie durchgefthrt und verglichen.

Ergebnis: Die simulierte mittlere Temperatur der HS-Spule betragt 222,35 °C. Durch die
analytische Berechnung ergaben sich derweilen Temperaturen von 219,8 °C bei der Vari-
ante V1 und von 242,97 °C bei der Variante V2. Die Simulation erweist sich als plausibel,
wobei sie durch die Variante V1 besser beschrieben wird. Dennoch ist die Temperatur im
Transformator so hoch, dass die Materialien der thermischen Belastung nicht standhalten
wurden. Durch die starke Vereinfachung der Wicklungen sind die Resultate nicht reali-
tatsgetreu. Um sinnvollere Werte zu erhalten, sollte die genaue Geometrie der Kupfer-
wicklung in die Simulation miteinbezogen werden. Zuséatzlich kénnte noch der Einfluss
des Eisenkerns bertcksichtigt werden.
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