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@  Transformator  mit  glattwandigem  Kessel. 

Derartige  Kessel  sind  üblicherweise  bei  Großtransfor- 
matoren  mit  ölgekühlten  Aktivteilen  vorgesehen,  wobei  die 
Seitenwände  (1,  2)  des  Kessels  durch  aufgeschweißte  Stege 
(5)  gestützt  und  in  wandhohe  Felder  unterteilt  sind.  Erfin- 
dungsgemäß  ist  die  Eigenfrequenz  der  Seitenwände  (1,  2) 
des  Kessels  in  jedem  von  Stegen  (5)  eingeschlossenen  Feld 
kleiner  als  die  doppelte  Netzfrequenz.  Dabei  ist  die  Eigenfre- 
quenz 

In  dieser  Funktion  ist  S  die  Blechdicke  in  cm,  B  die  lichte 
Feldbreite  in  cm  und  kf  eine  vom  Längen-Breiten-Verhältnis 
des  Feldes,  vom  Elastizitätsmodul,  von  der  Querkontraktion 
und  von  der  Wichte  des  verwendeten  Werkstoffes  abhängige 
Konstante.  Die  Verwendung  von  erfindungsgemäß  gestalte- 
ten  Kesseln  ist  besonders  vorteilhaft  möglich  bei  Transfor- 
matoren  mit  Nennleistungen  von  einigen  100  MVA,  und  zwar 
unabhängig  davon,  ob  die  Radiatoren  der  Rückkühleinrich- 
tung  am  Transformatorkessel  selbst  oder  in  einer  getrennten 
Baueinheit  aufgestellt  sind. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   T r a n s f o r m a t o r e n   m i t   e i n e m   A k t i v -  

t e i l   i n   e i n e m   ö l g e f ü l l t e n   g l a t t w a n d i g e n   K e s s e l ,   d e s s e n  

S e i t e n w ä n d e   d u r c h   a u f g e s c h w e i ß t e   S t e g e   g e s t ü t z t   und   i n  

w a n d h o h e   F e l d e r   u n t e r t e i l t   s i n d .  

D e r a r t i g e   g l a t t w a n d i g e   K e s s e l   w e r d e n   ü b l i c h e r w e i s e   b e i  

G r o ß t r a n s f o r m a t o r e n   v e r w e n d e t .   Z u r   R ü c k k ü h l u n g   d e r   i n  

d i e s e n   T r a n s f o r m a t o r e n   e i n g e s e t z t e n   K ü h l f l ü s s i g k e i t  

s i n d   e n t w e d e r   a u f   den   A u ß e n s e i t e n   u n d / o d e r   S t i r n s e i t e n  

d e s   T r a n s f o r m a t o r k e s s e l s   R a d i a t o r e n   v o r g e s e h e n   o d e r   e s  

d i e n t   h i e r z u   e i n   i n   e i n e r   b e s o n d e r e n   B a u e i n h e i t   z u s a m m e n -  

g e f a ß t e s   R ü c k k ü h l g e r ä t .  

U n a b h ä n g i g   von  d e r   A r t   d e r   R ü c k k ü h l u n g   s i n d   d i e   K e s s e l  

f ü r   d i e s e   G r o ß t r a n s f o r m a t o r e n   n a c h   F e s t i g k e i t s g e s i c h t s -  

p u n k t e n   g e s t a l t e t ,   w o b e i   a u s   G r ü n d e n   d e r   W i r t s c h a f t -  

l i c h k e i t   und   z u r   S e n k u n g   d e s   T r a n s p o r t g e w i c h t e s   e i n e  

M i n i m i e r u n g   d e r   W a n d s t ä r k e   d e r   e i n g e s e t z t e n   B l e c h e   a n -  

g e s t r e b t   i s t .   Zu  d i e s e m   Zweck   i s t   im  a l l g e m e i n e n   e i n e  

g r o ß e   A n z a h l   von   S t e g e n   z u r   V e r s t e i f u n g   d e r   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   g r o ß f l ä c h i g e n   S e i t e n w ä n d e   d e s   T r a n s f o r m a t o r k e s -  

s e l s   v o r g e s e h e n .  

N a c h t e i l i g   i s t   h i e r b e i ,   daß  d u r c h   d e n   a n g e s t r e b t e n  

L e i c h t b a u   d i e   K e s s e l s e i t e n w ä n d e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e  

E i g e n f r e q u e n z e n   a u f w e i s e n   und   daß   a u ß e r d e m   i n   den  K e s -  

s e l s e i t e n w ä n d e n   a u f t r e t e n d e   S c h w i n g u n g e n   a u c h   b e i  

g r o ß e n   A m p l i t u d e n   n u r   s e h r   s c h w a c h   b e d ä m p f t   s i n d .   B e -  

d i n g t   h i e r d u r c h   k ö n n e n   T r a n s f o r m a t o r e n   m i t   d e r a r t i g  

g e s t a l t e t e n   K e s s e l n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h ä u f i g   und   a u ß e r d e m  

m i t   t e i l w e i s e   u n e r w a r t e t   g r o ß e n   L a u t s t ä r k e n   a l s   G e r ä u s c h -  

a b s t r a h l e r   a u f t r e t e n .  



Der   E r f i n d u n g   l i e g t   n u n   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   f ü r   d i e  

K e s s e l   v o n   T r a n s f o r m a t o r e n   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   A u s g e -  

s t a l t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d u r c h   d i e   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   d a ß  

R e s o n a n z s c h w i n g u n g e n   d e r   K e s s e l s e i t e n w ä n d e   m i t   d e m  

T r a n s f o r m a t o r k e r n   v e r m i e d e n   s i n d   u n d   daß   d a r ü b e r   h i n a u s  

d i e   A b s t r a h l u n g   d e r   vom  T r a n s f o r m a t o r k e r n   e r z e u g t e n  

S c h w i n g u n g e n   ü b e r   d i e   S e i t e n w ä n d e   d e s   K e s s e l s   n u r   b e -  

d ä m p f t   e r f o l g t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   b e i   e i n e m   g l a t t -  

w a n d i g e n   K e s s e l   m i t   i n   w a n d h o h e   F e l d e r   u n t e r t e i l t e n  

S e i t e n w ä n d e n   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß   d i e   E i g e n f r e q u e n z   f  
d e r   B l e c h w a n d   i n   j e d e m   F e l d   gemäß   d e r   F u n k t i o n  

k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   d o p p e l t e   N e t z f r e q u e n z ,   w o b e i   S  d i e  

B l e c h d i c k e   i n   cm,  B  d i e   l i c h t e   F e l d b r e i t e   i n   cm  u n d   k f  

e i n e   i n   i h r e r   a b s o l u t e n   G r ö ß e   vom  L ä n g e n - B r e i t e n -  

V e r h ä l t n i s   d e s   F e l d e s ,   vom  E l a s t i z i t ä t s m o d u l ,   von   d e r  

Q u e r k o n t r a k t i o n   u n d   v o n   d e r   W i c h t e   d e s   v e r w e n d e t e n  

W e r k s t o f f e s   a b h ä n g i g e   K o n s t a n t e   i s t .  

Nach   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r -  

g e s e h e n ,   daß   d i e   F e l d e r   e i n e   M i n d e s t b r e i t e   v o n   50  cm  a u f -  

w e i s e n   u n d   d a ß   f ü r   d i e   S e i t e n w ä n d e   d e s   K e s s e l s   m i n d e s t e n s  

im  B e r e i c h   v o n   w a n d h o h e n   F e l d e r n   e i n   B l e c h   m i t   e i n e r  

S t ä r k e   v o n   m i n d e s t e n s   1 , 2   c m  e i n g e s e t z t   i s t .  

Nach   z w e c k m ä ß i g e n   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e  

B r e i t e   d e r   w a n d h o h e n   F e l d e r   g l e i c h   d e r   d o p p e l t e n   B r e i t e  

v o n   a u f   d e r   S e i t e n w a n d   a n g e o r d n e t e n   R a d i a t o r e n   u n d   s i n d  

d i e   S e i t e n w ä n d e   a u s   f e l d b r e i t e n   E l e m e n t e n   z u s a m m e n g e -  

s e t z t ,   d e r e n   v e r t i k a l e   R ä n d e r   z u r   B i l d u n g   d e r   S t e g e   n a c h  

a u ß e n   a b g e k a n t e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   S t e g e   v o n e i n a n d e r   b e -  

n a c h b a r t e n   f e l d b r e i t e n   E l e m e n t e n   m i t e i n a n d e r   e i n   i m  

Q u e r s c h n i t t   V - f ö r m i g e s   P r o f i l   b i l d e n .  



D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e s t a l t u n g   v o n   K e s s e l s e i t e n -  

w ä n d e n   f ü r   T r a n s f o r m a t o r k e s s e l   i s t   s e h r   v o r t e i l h a f t ,  

w e i l   s i e   im  E r g e b n i s   d u r c h   V e r w e n d u n g   von   s t ä r k e r e n  

W a n d d i c k e n   zu  e i n e r   V e r r i n g e r u n g   d e r   A n z a h l   d e r   z u r   V e r -  

s t e i f u n g   e r f o r d e r l i c h e n   S t e g e   f ü h r t   u n d   d a d u r c h   p r a k -  

t i s c h   o h n e   M e h r k o s t e n   den   Bau  v o n   T r a n s f o r m a t o r e n   e r -  

m ö g l i c h t ,   d e r e n   G e r ä u s c h a b s t r a h l u n g   g e r i n g e r   i s t   a l s   b e i  

T r a n s f o r m a t o r e n   i n   S t a n d a r d a u s f ü h r u n g .  

Zwe i   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   a n h a n d  e i n e r  

Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   T r a n s f o r m a t o r k e s s e l   m i t   a u f   d i e   S e i -  

t e n w ä n d e   a u f g e s c h w e i ß t e n   S t e g e n .  

F i g .   2  z e i g t   d e n   A u s s c h n i t t   e i n e s   Q u e r s c h n i t t s   d u r c h  

e i n e   a u s   w a n d h o h e n   E l e m e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t e  

T r a n s f o r m a t o r k e s s e l s e i t e n w a n d .  

I n   e i n e m   q u a d e r f ö r m i g e n   G e h ä u s e   m i t   K a n t e n l ä n g e n   v o n  

e i n i g e n   M e t e r n   i s t   i n   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   A r t   u n d  

W e i s e   d e r   A k t i v t e i l   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s   a n g e o r d n e t .  

Das   q u a d e r f ö r m i g e   G e h ä u s e   i s t   s e i t l i c h   v o n   S e i t e n w ä n d e n  

1  u n d   S t i r n w ä n d e n   2  a b g e s c h l o s s e n .   D i e   u n t e r e n   R ä n d e r  

d e r   S e i t e n w ä n d e   1  u n d   d e r   S t i r n w ä n d e   2  s i n d   ö l d i c h t   m i t  

e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B o d e n p l a t t e   v e r b u n d e n .   Am 

o b e r e n   R a n d   d e r   S e i t e n w ä n d e   1  u n d   d e r   S t i r n w ä n d e   2  i s t  

e i n   F l a n s c h   3  v o r g e s e h e n ,   a u f   dem  e i n   D e c k e l   4  e b e n f a l l s  

ö l d i c h t ,   j e d o c h   l ö s b a r   b e f e s t i g t   i s t .  

Auf   d e r   A u ß e n s e i t e   d e r   S e i t e n w ä n d e   1  u n d   d e r   S t i r n w ä n d e  

2  s i n d   z u r   V e r s t e i f u n g   d e r s e l b e n   S t e g e   5  m i t   i h r e n   S t i r n -  

s e i t e n   a u f g e s c h w e i ß t .   D u r c h   d i e   S t e g e   5  s i n d   s o w o h l   d i e  

S e i t e n w ä n d e   1  a l s   a u c h   d i e   S t i r n w ä n d e   2  s c h w i n g u n g s -  

t e c h n i s c h   i n   e i n z e l n e   F e l d e r   a u f g e t e i l t .   D u r c h   e i n e  

g e w i s s e   Ü b e r d i m e n s i o n i e r u n g   d e r   B l e c h s t ä r k e   i n   d e n  

S e i t e n w ä n d e n   1  u n d   d e n   S t i r n w ä n d e n   2  i s t   d i e   Z a h l   d e r  



S t e g e   5  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n   u n d   g l e i c h z e i t i g   d i e  

E i g e n f r e q u e n z   d e r   B l e c h w a n d   i n   den   e i n z e l n e n   F e l d e r n  

k l e i n e r   a l s   d i e   d o p p e l t e   N e t z f r e q u e n z .  

F i g .   2  z e i g t   im  A u s s c h n i t t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

a u s   f e l d b r e i t e n   E l e m e n t e n   6  z u s a m m e n g e s e t z t e   S e i t e n w a n d   1 

o d e r   S t i r n w a n d   2.  D ie   v e r t i k a l e n   R ä n d e r   d i e s e r   f e l d b r e i t e n  

E l e m e n t e   6  s i n d   um  e i n e   v e r t i k a l e   L i n i e   um  w e n i g e r   a l s  

9 0 °   a b g e k a n t e t .   D i e   a b g e k a n t e t e n   R ä n d e r   v o n   e i n a n d e r   b e -  

n a c h b a r t e n   E l e m e n t e n   6  b i l d e n   d a d u r c h   j e w e i l s   e i n e n   i m  

Q u e r s c h n i t t   V - f ö r m i g e n   S t e g ,   d e s s e n   a u ß e n l i e g e n d e   B e -  

r ü h r u n g s l i n i e   d u r c h   e i n e   S c h w e i ß n a h t   7  v e r s c h l o s s e n   i s t .  

D e r   A u f b a u   d e r   S e i t e n w ä n d e   1  u n d   d e r   S t i r n w ä n d e   2  a u s  

E l e m e n t e n   6  e r l a u b t   d u r c h   d e r e n   S t a n d a r d i s i e r u n g   e i n e n  

A u f b a u   d e s   T r a n s f o r m a t o r k e s s e l s   n a c h   dem  B a u k a s t e n p r i n z i p  

u n d   t r ä g t   d u r c h   e i n e   m ö g l i c h e   V e r r i n g e r u n g   d e r   L a g e r -  

h a l t u n g   f ü r   B l e c h e   zu  e i n e r   w i r t s c h a f t l i c h e r e n   F e r t i -  

g u n g   b e i .  



1.  T r a n s f o r m a t o r   m i t   e i n e m   A k t i v t e i l   i n   e i n e m   ö l g e f ü l l -  

t e n   g l a t t w a n d i g e n   K e s s e l ,   d e s s e n   S e i t e n w ä n d e   d u r c h   a u f -  

g e s c h w e i ß t e  S t e g e   g e s t ü t z t   und  i n   w a n d h o h e   F e l d e r   u n t e r -  

t e i l t   s i n d ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  

d a ß   d i e   E i g e n f r e q u e n z   f   d e r   B l e c h w a n d   ( 1 ,   2)  i n   j e d e m  

F e l d   gemäß  d e r   F u n k t i o n  

k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   d o p p e l t e   N e t z f r e q u e n z ,  

w o b e i   S  d i e   B l e c h d i c k e   i n   cm,  B  d i e   l i c h t e   F e l d b r e i t e   i n  

cm  u n d   k f   e i n e   i n   i h r e r   a b s o l u t e n   G r ö ß e   vom  L ä n g e n -  

B r e i t e n - V e r h ä l t n i s   d e s   F e l d e s ,   vom  E l a s t i z i t ä t s m o d u l ,  

v o n   d e r   Q u e r k o n t r a k t i o n   u n d   v o n   d e r   W i c h t e   d e s   v e r w e n d e -  

t e n   W e r k s t o f f e s   a b h ä n g i g e  .   K o n s t a n t e   i s t .  

2.  K e s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   d i e   F e l d e r   e i n e   M i n d e s t b r e i t e   v o n  

50  cm  a u f w e i s e n .  

3.  K e s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1  und   2,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  f ü r   d i e   S e i t e n w ä n d e   (1 ,   2 )  

m i n d e s t e n s   im  B e r e i c h   v o n   w a n d h o h e n   F e l d e r n   e i n   B l e c h  

m i t   e i n e r   S t ä r k e   v o n   m i n d e s t e n s   1 , 2   cm  e i n g e s e t z t   i s t .  

4 .   K e s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   B r e i t e   d e r   w a n d h o h e n  

F e l d e r   g l e i c h   d e r   d o p p e l t e n   B r e i t e   v o n   a u f   d e r   S e i t e n -  

w a n d   ( 1 ,   2)  a n g e o r d n e t e n   R a d i a t o r e n   i s t .  

5.   K e s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d   a  d  u   r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   S e i t e n w ä n d e   (1 ,   2 )  

a u s   f e l d b r e i t e n   E l e m e n t e n   (6)   z u s a m m e n g e s e t z t   s i n d ,  

d e r e n   v e r t i k a l e   R ä n d e r   z u r   B i l d u n g   d e r   S t e g e   n a c h   a u ß e n  

a b g e k a n t e t   s i n d .  



6.  K e s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   S t e g e   v o n   e i n a n d e r   b e n a c h -  

b a r t e n   f e l d b r e i t e n   E l e m e n t e n   ( 6 )   m i t e i n a n d e r   e i n   i m  

Q u e r s c h n i t t   V - f ö r m i g e s   P r o f i l   b i l d e n .  
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