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Inventia se referda la sistemele de racire a bucsa interioara 12 este fixat electrodul de inalta
aparatelor electrice de tensiune inaltd, umplute cu tensiune, capatul liber al caruia este orientat spre
lichid dielectric, in special a transformatoarelor de 5 colectorul de admisie si izolat cu o bucsa.
fortd, a aparatelor Rontgen etc. Revendicari: 2

Radiatorul electrohidrodinamic include colectorul Figuri: 3
de admisie 1 si colectorul de evacuare 2, cuplate intre @
ele prin tevi 3, In care sunt amplasati electrozii 5 de I tt ot
inaltd tensiune, conectati la sursa de tensiune inalta. HHHHHH T
Tevile sunt instalate in sectii a cate doua si amplasate 10 N
paralel in doud randuri formand un canal de aspiratie. "\ | j— - — -
Fiecare sectie este amplasata intr-o manta. . A 5

in fiecare teava 3 este instalat axial cite un
electrod 5 de 1nalta tensiune executat in forma de fir N
cu acoperire dielectrica perforatd, lungimea lui fiind f
egala cu cea a tevii. Electrodul in teava este fixat 15 2 T
prin intermediul unor bucse dielectrice - exterioara 11
si interioara 12, instalate coaxial si legate intre ele
prin spite. Bucsele sunt deplasate una fata de alta de-
a lungul axei tevii la o distantd egald cu diametrul
tevii iar lungimea este egald cu 1,5 diametre ale tevii.
Totodata bucsa exterioard 11 este fixata in teava si
este deplasatd spre colectorul de evacuare 2, iar in
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Descriere:

Inventia se refera la termo- si electrotehnica si poate fi utilizata in sistemele de racire a aparatelor electrice de
inalta tensiune, umplute cu lichid dielectric, in special a transformatoarelor electrice de forta, aparatelor Rontgen
ete.

Dispozitivul cunoscut de racire a transformatorului de forta este constituit dintr-un recipient umplut cu lichid
dielectric si dintr-un radiator cu tevi [1].

Dezavantajul acestui dispozitiv este eficacitatea redusd de racire. Aceasta se explicd prin faptul cd in
dispozitiv se foloseste doar convectia termogravitationala.

Acest dezavantaj este exclus partial in dispozitivul pentru racirea aparatelor electrice, care si este ales in
calitate de solutie cea mai apropiati [2]. in elementele tubulare ale acestui dispozitiv, coaxial cu ele sunt
amplasate perechile de electrozi sub forma de ac si inel, conectati respectiv la subansamblul de inalta tensiune si
la cel legat la pamant.

Dezavantajul acestei solutii constd in faptul ca electrozii sub forma de ace maresc doar viteza de refulare a
mediului si nu asigura turbionarea lui, rezultat care se explica prin deplasarea exterioard a varfului acului in
raport cu bordura inelului, procesul de electrizare a agentului termic avand loc doar in vecinatatea varfului acului
unde timpul caracteristic de expozitie a agentului termic este prea mic pentru a asigura electrizarea totald a lui. In
aceste conditii eficacitatea de racire nu este suficient de mare. Se stie ca electrizarea totala a lichidului dielectric
in campul electric are loc in perioada de relaxare electricd a lui t=goe/c, In care gge §i G sunt respectiv
permitivitatea absoluta si conductibilitatea electricd ale agentului termic.

Eficacitatea de racire a solutiei celei mai apropiate este joasa, intrucat electrozii sunt amplasati local, si nu pe
toatd lungimea tevii. Mai mult decat atat, este prevazuta turbionarea electroconvectiva a agentului termic.

In solutia cea mai apropiati este prevazuti amplificarea refularii agentului termic, dar nu si stabilizarea
temperaturii dispozitivului, care dupd cum se cunoaste, ar mari durata lui de exploatare, ceea ce este de asemenea
un neajuns al acestei solutii tehnice.

Problema pe care o rezolva inventia propusd este majorarea eficacitatii radiatorului i marirea duratei de
exploatare a dispozitivului.

Esenta inventiei consta in aceea cd in radiatorul electrohidrodinamic ce contine un colector de admisie §i un
colector de evacuare cuplate intre ele prin tevi in care sunt amplasati electrozi de tensiune inalta conectati la sursa
de inalta tensiune, totodata tevile sunt instalate in sectii a cite doud si amplasate paralel in doud randuri,
formand un canal de aspiratie, fiecare sectie este amplasatd Intr-o manta in care sunt executate doud ferestre una
dintre care comunica cu canalul de aspiratie, iar electrodul de tensiune Inaltd este executat in forma de fir cu
acoperire dielectrica perforatd, un capat al electrodului este conectat la bara sursei de alimentare, iar celalalt
capat liber orientat spre colectorul de admisie este izolat, totodata in fiecare teava este amplasat axial cate un
electrod, lungimea lui fiind egald cu cea a tevii el fiind fixat prin intermediul unui dispozitiv de centrare ce
include doua bucse - interioara si exterioard executate din material dielectric, lungimea lor este egala cu 1,5
diametre ale tevii si sunt deplasate una fata de alta de-a lungul axei longitudinale a tevii la o distanta egald cu
diametrul tevii astfel ca bucsa exterioara este deplasata spre colectorul de evacuare, in bucsa interioara este fixat
electrodul, iar cea exterioara este fixata in teava, totodatd bucsa interioard este centratd fata de cea exterioara prin
boiangiri, iar sursa de inaltd tensiune este unita cu un traductor de temperatura. Tevile radiatorului pot fi dotate
cu nervuri.

Utilizarea radiatorului electrohidrodinamic propus permite de a majora eficacitatea de racire a
transformatoarelor de forta, de a reduce temperatura agentului termic, ceea ce mareste durata de exploatare a
transformatorului si puterea lui specifica. Tinand cont de utilizarea industriala largd a acestor transformatoare,
inventia va asigura un efect economic esential.

Executarea electrodului de inalta tensiune sub forma de fir cu lungimea egala cu cea a tevii, amplasat coaxial,
asigurd, In primul rand, turbionarea agentului termic pe toatd lungimea tevii, si nu local, in al doilea rand,
datoritd lungimii mari a electrodului este asiguratd suprafata necesard pentru electrizarea maxim posibila a
agentului termic, ceea ce majoreaza eficacitatea de refulare a lui.

Acoperirea firului cu strat dielectric perforat conditioneaza concentrarea campului electric, care amplifica
electrizarea, si prin urmare actiunea coulombica, viteza de curgere a agentului termic si efectul de racire.

Datorita asimetriei bucselor, adica deplasarii bucselor una fata de alta, cdmpul electric dintre electrodul de
inaltd tensiune (fir) si teava se deformeaza astfel, incat apare componenta longitudinald a vectorului intensitatii
campului, care si asigura refularea agentului termic prin teava. Deplasarea tubului exterior al bucsei in directia de
la colectorul de admisiune spre cel de evacuare asigurd aceeasi directie de refulare. Lungimea tuburilor bucsei,
egala cu 1,5 D (D — diametrul interior al tevii) si deplasarea tuburilor bucselor unul in raport cu celalalt egala cu
diametrul tevii, sunt valorile optime ale acestor parametri.

Pentru asigurarea permeabilitatii bucsei in raport cu agentul termic, tuburile ei sunt unite cu spite.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 1996 B2 2002.08.31

4

Tinand cont de faptul ca in electrohidrodinamica electrozii de tipul ac-teava formeaza un sistem de refulare a
agentului termic orientat de la varful acului, capatul liber al firului este folosit pentru crearea presiunii utile,
dandui-se forma de consold (varf de ac), daca este orientat spre colectorul de evacuare, astfel presiunea
dezvoltatd de el addugandu-se la presiunea creati de electrodul cu bucse. In mod invers, capitul liber al firului
este izolat cu o bucsd, daca el este orientat spre colectorul de admisie, deoarece, dacd ar fi neizolat, ar crea o
contrapresiune pentru presiunea dezvoltata de electrodul cu bucse.

Avand 1n vedere ca durata de exploatare a oricarui dispozitiv, inclusiv a transformatorului de forta este
determinatd nu numai de nivelul de temperaturd, dar si de stabilitatea ei, si cd intensitatea transferului de caldura
depinde de tensiunea electrica la bornele sursei de inaltd tensiune, ultima este dirijata de un traductor de
temperaturd, care asigura termostatarea dispozitivului, si deci fiabilitatea lui inalta.

La racirea unui fascicul de tevi cu un flux de agent termic, ultimul se incélzeste la iesire, efectul de racire
micsorandu-se, daca fasciculul de tevi este destul de gros. Pentru excluderea acestui efect negativ, tevile sunt
sectionate n fascicule subtiri, fiecare fiind racit autonom prin amplasarea lor in mantale cu doud treceri, una din
care este cuplata cu canalul de aspiratie a aerului din mediul ambiant.

Intensitatea convectiei caldurii ca rezultat al turbionarii electroconvective a agentului termic din interiorul
tevilor este mai mare decat intensitatea convectiei caldurii de la suprafetele exterioare ale tevilor, ultimele fiind
dotate cu nervuri.

in fig. 1 este prezentat radiatorul electrohidrodinamic, vederea laterald; in fig. 2 — idem, sectiunea A-A; in fig.
3 — fragmentul B al sistemului de electrozi si bucsa dielectrica.

Radiatorul electrohidrodinamic (fig. 1) este constituit din colectoarele de admisie 1 si de evacuare 2, cuplate
intre ele cu tevile 3 cu nervuri 4, in fiecare din care sunt amplasati electrozii de Tnalta tensiune 5 sub forma de fir
cu acoperire dielectrica perforatd, centrati cu bucse. Capatul liber al firului din teava formeazd consola 6 in
sectorul orientdrii lui spre colectorul de evacuare 2 si este izolat cu bucsa 7 in sectorul orientdrii lui spre
colectorul de admisiune 1. Tevile 3 sunt conectate la borna de inaltd tensiune a sursei 8, legata cu traductorul de
temperaturd (in desen nu este prezentat). Tevile 3 sunt sectionate si amplasate in mantalele 3 (fig. 2) cu cate doud
treceri, una din care este cuplata cu canalul de aspiratie a aerului 10. Bucsele dielectrice, care centreaza electrozii
5 (fig. 3), sunt constituite fiecare din doua tuburi, cel exterior 11 si cel interior 12 avand lungimile egale cu 1,5
diametre ale tevii 3. Tuburile sunt unite cu spitele 13 si sunt deplasate unul in raport cu celalalt la distanta de 1
diametru al tevii, tubul exterior 11 fiind deplasat in raport cu tubul interior 12 in directia colectorului de evacuare
2.

in desen cu sageti sunt indicate directiile de refulare a agentilor termici in interiorul si exteriorul tevilor,
componentele longitudinala si transversala ale campului, inclusiv linia de forta 14 a cAmpului.

Radiatorul functioneaza in modul urmator.

Datorita amplasarii electrodului 5 pe toata lungimea tevii 3 (si nu local ca in solutia cea mai apropiata) are loc
turbionarea electroconvectiva generald a agentului termic, care intensifica convectia caldurii in tot volumul tevii
3; executarea asimetrica a bucselor 11, 12, care conditioneaza aparitia componentei longitudinale a intensitatii
campului electric (vezi linia de forta 14 din fig. 3 si componentele ei), asigura refularea agentului termic prin
teava 3, care in final conduce la racirea eficientd a radiatorului, ea fiind asiguratd de valorile optime ale
parametrilor geometrici ai bucselor: de lungimea tuburilor 11 ale bucselor, egale cu 1,5 diametre interioare ale
tevii 3, si de deplasarea tuburilor 11 si 12 unul in raport cu altul egald cu un diametru interior al tevii 3. Capatul
liber al firului, executat sub forma de consola 6 si orientat spre colectorul de evacuare 2, amplificd refularea cu
ajutorul tuburilor 11, 12, iar capatul izolat al firului, orientat spre colectorul de admisie 1, exclude influenta lui
nedoritd, in final asigurand efectul maxim de racire a dispozitivului si marind durata lui de exploatare.

Fiabilitatea dispozitivului creste si datoritd faptului cd sursa de inaltd tensiune nu este dirijatd cu ajutorul
traductorului de temperatura.

Sectionarea tevilor si amplasarea lor In mantale unde are loc racirea autonoma a fiecarei sectii, exclude
supraincalzirea agentului termic care circuld 1n spatiul dintre tevi la curgerea prin fascicule groase de tevi,
mareste eficacitatea de racire si fiabilitatea dispozitivului.

Exemplu. Pentru verificarea capacitatii de functionare a radiatorului electrohidrodinamic a fost confectionat
un schimbator de caldura experimental sub forma de contur inchis legat la pamant. Conturul era constituit din
doui tevi de fier cu diametrul de 3/4 inci, cu lungimea de 1 m fiecare. intr-o teavi a conturului era amplasat
coaxial un electrod de 1nalta tensiune sub forma unui fir de arama cu diametrul de 2 mm, acoperit cu lac izolator
pe suprafata caruia erau executate perforatii cu latimea de 0,1 mm la distante de 1,5-2,0 mm una de la alta. Firul
era centrat cu patru bucse asimetrice, confectionate din fluoroplast. Suprafata exterioara a acestei tevi era dotatd
cu o cimasd de ricire cu api, cuplati la un termostat. In teava a doua a conturului era montat un incilzitor
electric. Conturul era umplut cu ulei de transformator. La atingerea regimului stationar de incalzire (puterea
incélzitorului era variata in limitele 300-800 W), de racire si al sistemelor de alimentare cu tensiune si de
masurare a temperaturii §i debitului apei de racire, au fost efectuate masurari, prelucrarea carora a aratat ci
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instalatia propusa asigura valori ale coeficientului de convectie a caldurii intre fluxul de ulei si peretele tevii
cuprinse intre 300 i 900 W/(m’K) la variatia tensiunii inalte de la 16 la 25 kV.
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(57) Revendicari:

1. Radiator electrohidrodinamic ce contine un colector de admisie si un colector de evacuare cuplate intre
ele prin tevi in care sunt amplasati electrozi de tensiune inaltd conectati la sursa de nalta tensiune, caracterizat
prin aceea cd tevile sunt instalate In sectii a cate doud si amplasate paralel in doud randuri, formand un canal
de aspiratie, fiecare sectie este amplasatd intr-o manta in care sunt executate doua ferestre una dintre care
comunica cu canalul de aspiratie, iar electrodul de tensiune inaltd este executat in formad de fir cu acoperire
dielectrica perforata, un capat al electrodului este conectat la bara sursei de alimentare, iar celalalt capat liber
orientat spre colectorul de admisie este izolat, totodatd in fiecare teava este amplasat axial cate un electrod,
lungimea lui fiind egald cu cea a tevii el fiind fixat prin intermediul unui dispozitiv de centrare ce include doua
bucse - interioard si exterioara executate din material dielectric, lungimea lor este egala cu 1,5 diametre ale tevii
si sunt deplasate una fata de alta de-a lungul axei longitudinale a tevii la o distanta egala cu diametrul tevii
astfel cd bucsa exterioara este deplasata spre colectorul de evacuare, in bucsa interioara este fixat electrodul, iar
cea exterioara este fixatd in teava, totodatd bucsa interioard este centratd fatd de cea exterioara prin spite, iar
sursa de Tnaltd tensiune este unitd cu un traductor de temperatura.

2. Radiator electrohidrodinamic, caracterizat prin aceea ci tevile sunt dotate cu nervuri.
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