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(57)  A  noice-reduction  device  for  a  stationary  induction 
apparatus  is  disclosed  in  which  sound  insulation  panels  (4) 
for  reducing  the  noises  radiated  from  the  side  walls  (2)  of  a 
tank  (1)  are  mounted  on  the  reinforcing  channel  (3)  pro- 
truded  outside  of  the  tank  (1)  of  the  induction  apparatus. 
Vibration  sensors  (5)  detect  the  vibrations  transmitted  from 
the  tank  (1)  to  the  sound  insulation  panels  (4)  through  the 
reinforcing  channels  (3).  Vibrators  (6)  apply  vibrations  of 
opposite  phase  to  the  vibrations  detected  by  the  vibration 
sensors  (5).  The  vibration  sensors  (5)  and  vibrators  (6)  make 
up  vibration  cancelling  devices. 
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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  n o i s e -  

r e d u c t i o n   d e v i c e   f o r   r e d u c i n g   t h e   n o i s e s   g e n e r a t e d   f r o m  

t h e   t a n k   of   a  s t a t i o n a r y   i n d u c t i o n   a p p a r a t u s   s u c h   as  a  

t r a n s f o r m e r   or   r e a c t o r .  

W i t h   t h e   r e c e n t   e x p a n s i o n   o f  u r b a n   a r e a s   a n d  

t h e   r e s u l t a n t   c o n s t r u c t i o n   of  r e s i d e n t i a l   h o u s i n g s   n e a r  

to  a  p o w e r   s t a t i o n   or  s u b s t a t i o n ,   t h e   d e m a n d   has   i n c r e a s -  

i n g l y   be  r a i s e d   f o r   r e d u c i n g   t h e   n o i s e s   g e n e r a t e d   f r o m  

s t a t i o n a r y   i n d u c t i o n   a p p a r a t u s e s   s u c h   as  t h e   t r a n s f o r m e r .  

The  n o i s e s   of  t h e   s t a t i o n a r y   i n d u c t i o n   a p p a r a t u s e s   a r e  

c a u s e d   by  t h e   m a g n e t o s t r i c t i o n   of  t h e   c o r e   w h i c h   in  t u r n  

c a u s e s   e l e c t r o m a g n e t i c   v i b r a t i o n s   to   be  t r a n s m i t t e d   to  t h e  

t a n k   t h r o u g h   s u c h   a  m e d i u m   as  o i l   and  a r e   r a d i a t e d   i n t o  

t h e   a t m o s p h e r e   as  a  n o i s e   f rom  t h e   t a n k .   V a r i o u s   m e a s u r e s  

h a v e   so  f a r   b e e n   t a k e n   to   p r e v e n t   s u c h   n o i s e s .  

In  one  m e t h o d ,   t h e   t r a n s f o r m e r   i s   i n s t a l l e d   in  a  

s o u n d - p r o o f   b u i l d i n g   of  c o n c r e t e   or   s t e e l   p l a t e s   to   s h u t  

o f f   or  a b s o r b   t h e   n o i s e s .   T h i s   m e t h o d   has   v a r i o u s  

d i s a d v a n t a g e   i n c l u d i n g   an  i n c r e a s e d   i n s t a l l a t i o n   s p a c e  

of  t h e   s t a t i o n a r y   i n d u c t i o n   a p p a r a t u s ,   an  i n c r e a s e d  

p r o d u c t i o n   c o s t   and  a  l e n g t h e n e d   c o n s t r u c t i o n   p e r i o d .  

A  s i m p l e   n o i s e - r e d u c t i o n   m e t h o d   f o r   s t a t i o n a r y  

i n d u c t i o n   a p p a r a t u s e s   o v e r c o m i n g   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   d i s -  

a d v a n t a g e s   in  w h i c h   t h e   n o i s e s   a r e   c a n c e l l e d   by  a  s o u n d  

of  t h e   p h a s e   o p o s i t e   to   t h e   n o i s e s   of  t h e   s t a t i o n a r y  



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

J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  4 1 7 / 5 8   p u b l i s h e d   o n  

J a n u a r y   28,   1 9 5 8 ,   w h i c h   i s   b a s e d   on  U . S .   P a t e n t   A p p l i c a -  

t i o n   f i l e d   on  F e b r u a r y   9,  1955  by  W i l l i a m   B.  C o n o r v e r  

and  W i l l a r d   F.M.  G r a y   and  a s s i g n e d   to   G e n e r a l   E l e c t r i c  

C o m p a n y .   T h i s   m e t h o d ,   h o w e v e r ,   i s   n o t   y e t   p r a c t i c a l l y  

u s e d   in   v i e w   of   t h e   f a c t   t h a t   t h e   n o i s e s   g e n e r a t e d   b y  

an  i n d u c t i o n   a p p a r a t u s ,   w h i c h   i s   c o m p l i c a t e d   in   c o n s t -  

r u c t i o n ,   i n c l u d e   a  m u l t i p l i c i t y   of  f r e q u e n c y   c o m p o n e n t s ,  

t h e r e b y   m a k i n g   i t   n e c e s s a r y   to   p r o v i d e   s e p a r a t e   l o u d  

s p e a k e r s   f o r   d i f f e r e n t   f r e q u e n c y   c o m p o n e n t s ,   w i t h   t h e  

r e s u l t   t h a t   an  i n c r e a s e d   n u m b e r   of  l o u d   s p e a k e r s   a r e  

r e q u i r e d   on  t h e   one   h a n d   and  t h e   a d j u s t m e n t   of  t h e   f r e -  

q u e n c y   and  s o u n d   v o l u m e   i s   c o m p l i c a t e d   on  t h e   o t h e r   h a n d .  

A  m e t h o d   to   i m p r o v e   t h i s   d i s a d v a n t a g e   i s  

d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  2 7 9 , 8 1 4  

f i l e d   on  J u l y   2,  1981   by  Y a s u r o   H o r i   e t   a l .   and  e n t i l e d  

" V i b r a t i o n / N o i s e   R e d u c t i o n   D e v i c e   f o r   E l e c t r i c a l  

A p p a r a t u s " ,   in   w h i c h   t h e   v i b r a t i o n s   g e n e r a t e d   in  a n  

i n d u c t i o n   a p p a r a t u s   a r e   d e t e c t e d   and  t h e   f r e q u e n c y  

c o m p o n e n t s   of   t h e   v i b r a t i o n s   a r e   d e t e r m i n e d   by  F o u r i e r  

t r a n s f o r m a t i o n ,   so  t h a t   a d d i t i o n a l   v i b r a t i o n s   a r e   a p p l i e d  

in  a  m a n n e r   to   c a n c e l   t h e   v i b r a t i o n s   of  t h e   r e s p e c t i v e  

f r e q u e n c y   c o m p o n e n t s   by  v i b r a t o r s   m o u n t e d   on  t h e   i n d u c -  

t i o n   a p p a r a t u s .   T h i s   s y s t e m   a l s o   r e q u i r e s   a  n u m b e r   o f  

v i b r a t o r s   as  in   t h e   c a s e   of   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   J a p a n e s e  

P a t e n t   P u b l i c a t i o n .   F u r t h e r ,   v i b r a t o r s   of  l a r g e r  

p o w e r   i s   r e q u i r e d   to   c a n c e l   t h e   v i b r a t i o n s   of  t h e  



i n d u c t i o n   a p p a r a t u s .  

U .S .   P a t e n t   c o - p e n d i n g   A p p l i c a t i o n   S e r i a l   N o .  

4 0 6 , 5 6 4   f i l e d   A u g u s t   9,  1982  by  S y u y a   H a g i w a r a   and  Y a s u r o  

H o r i   and  e n t i t l e d   " M e t h o d   and  A p p a r a t u s   f o r   R e d u c i n g  

V i b r a t i o n s   of   S t a t i o n a r y   I n d u c t i o n   A p p a r a t u s "   a l s o  

d i s c l o s e s   a  s y s t e m   s i m i l a r   to   t h e   one  d i s c l o s e d   in   U . S .  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  2 7 9 , 8 1 4 ,   in   w h i c h   t h e   p h a s e  

and  a m p l i t u d e   of  t h e   v i b r a t i o n s   c a u s e d   by  t h e   v i b r a t o r s  

a r e   a d j u s t e d   a d v a n t a g e o u s l y .   The  a b o v e - m e n t i o n e d  

p r o b l e m s ,   h o w e v e r ,   a r e   n o t   s o l v e d   e v e n   by  t h i s   s u g g e s t e d  

m e t h o d .  

O t h e r   c o n v e n t i o n a l   s y s t e m s   i n c l u d e   U .S .   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  2 1 7 , 7 7 2   f i l e d   D e c e m b e r   18,  1980  a n d  

e n t i t l e d   " S t a t i c   I n d u c t i o n   A p p a r a t u s "   in   w h i c h   a  s o u n d -  

i n s u l a t i n g   p l a t e   i s   m o u n t e d   on  t h e   f r a m e w o r k   s u c h   as  a  

r e i n f o r c i n g   c h a n n e l   on  t h e   o u t s i d e   s u r f a c e   of  t h e   t a n k  

t h r o u g h   an  e l a s t i c   member   t h e r e b y   to   r e d u c e   t h e   n o i s e s  

p r o d u c e d   f r o m   t h e   t a n k ,   and  J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  8 7 3 0 6 / 8 1   e n t i t l e d   " S t a t i c   I n d u c t i o n   A p p a r a t u s "   i n  

w h i c h   a  s i m i l a r   s o u n d - i n s u l a t i o n   p a n e l   i s   p r o v i d e d   w i t h  

a  w e i g h t y   m a t e r i a l   t h e r e b y   to   r e d u c e   t h e   v i b r a t i o n s   t r a n s - .  

m i t t e d   f rom  t he   t a n k   t h r o u g h   t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l   t o  

t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l .   The  f o r m e r   m e t h o d   has   t h e  

d i s a d v a n t a g e   t h a t   a l t h o u g h   t h e   n o i s e s   ( p r i m a r y   n o i s e s )  

r a d i a t e d   by  way  of  t h e   o u t e r   w a l l   of  t h e   t a n k   t h r o u g h  

t h e   o i l   f r om  t h e   w i n d i n g   and  c o r e   a r e   c a p a b l e   of  b e i n g  

r e d u c e d ,   i t   i s   i m p o s s i b l e   to   r e d u c e   t h e   n o i s e s   ( s e c o n d a r y  

n o i s e s )   c a u s e d   by  t h e   v i b r a t i o n s   of  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n  



p a n e l s   i n   w h i c h   t h e   v i b r a t i o n s   a r e   t r a n s m i t t e d   f r o m   t h e  

o u t e r   w a l l   of   t h e   t a n k   t h r o u g h   t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l .  

In  t h e   l a t t e r   m e t h o d   c o m p r i s i n g   a  s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l  

and  a  w e i g h t y   m a t e r i a l   c o m b i n e d   w h i c h   i s   i n t e n d e d   t o  

r e d u c e   t h e   s e c o n d a r y   n o i s e s ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e  

n o i s e   r e d u c t i o n   l e v e l   i s   l i m i t e d   by  t h e   p h y s i c a l   l i m i t a -  

t i o n s   of   t h e   s t r e n g t h   or  d i m e n s i o n s   of  t h e   e l a s t i c   m e m b e r  

f o r   c a r r y i n g   t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   o r   t h e   s i z e   o f  

t h e   w e i g h t y   m a t e r i a l .  

An  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

a  n o i s e - r e d u c t i o n   d e v i c e   f o r   s t a t i o n a r y   i n d u c t i o n   a p p a r a -  

t u s e s ,   w h i c h   o b v i a t e s   t h e   d i s a d v a n t a g e s   of   t h e   p r i o r   a r t   d e -  

v i c e s   and   e f f e c t i v e l y   r e d u c e s   t h e   n o i s e s   c a u s e d   by  t h e   t a n k .  

-  In  o r d e r   to   a c h i e v e   t h i s   o b j e c t ,   a c c o r d i n g   to  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  n o i s e - r e d u c t i o n  

d e v i c e ,   i n   w h i c h   t h e   p r i m a r y   n o i s e s   r a d i a t e d   f r o m   t h e   o u t e r  

w a l l   of   t h e   t a n k   a r e   p r e v e n t e d   by  s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s  

m o u n t e d   on  t h e   o u t e r   w a l l   of   t h e   t a n k   t h r o u g h   a  f r a m e w o r k  

s u c h   as   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s ,   and  v i b r a t i o n   c a n c e l l i n g  

m e a n s   i n c l u d i n g   v i b r a t i o n   s e n s o r s   and  v i b r a t o r s   a r e   m o u n t e d  

on  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s ,   so  t h a t   t h e   c o n t r o l l i n g  

f o r c e   of   a  p h a s e   o p p o s i t e   to   t h e   v i b r a t i o n   t r a n s m i t t e d  

f r o m   t h e   t a n k   t h r o u g h   t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l   to   t h e  

s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   c a u s i n g   t h e   s e c o n d a r y   n o i s e s   i s  

a p p l i e d   t h e r e t o ,   t h u s   m a k i n g   i t   p o s s i b l e   to   c a n c e l   t h e  

v i b r a t i o n s   by  a  s m a l l e r   n u m b e r   of  v i b r a t o r s   w i t h   a  s m a l l e r  

c o n t r o l l i n g   f o r c e   t h a n   when  t h e   c o n t r o l l i n g   f o r c e   i s   a p p l i e d  

d i r e c t l y   to   t h e   t a n k .  



The  a b o v e   and  o t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   a n d  

a d v a n t a g e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t  

f rom  t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n t i o n   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in  w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  p a r t l y   c u t - a w a y   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e  

g e n e r a l   c o n s t r u c t i o n   of   a  n o i s e   r e d u c t i o n   d e v i c e   f o r   a  

t r a n s f o r m e r   a c c o r d i n g   to  an  e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  p a r t l y   c u t - a w a y   p e r s p e c t i v e   v i e w   o f  

a  n o i s e   r e d u c t i o n   d e v i c e   on  w h i c h   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s  

and  r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s   a r e   m o u n t e d ;  

F i g .   3  i s   a  e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   a t   l e f t   h a n d  

p o r t i o n   of  F i g .   1 ;  

F i g .   4  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   e s s e n t i a l  

p a r t s   s h o w i n g   a  c o n f i g u r a t i o n   of  a  n o i s e   r e d u c t i o n   d e v i c e  

f o r   a  t r a n s f o r m e r   a c c o r d i n g   to   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   5  i s   a  c e n t r a l   l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w  

t a k e n   p a r a l l e l   t o   t h e   t a n k   p l a n   v i e w   w i t h   t h e   n o i s e  

r e d u c t i o n   d e v i c e   of   F i g .   4  m o u n t e d   on  t h e   t a n k   t h r o u g h  

t h e   r e i n f o r c i n g   f r a m e s .  

An  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   1,  2  and  3 .  

In  t h e s e   f i g u r e s ,   r e f e r e n c e   n u m e r a l   1  d e s i g n a t e s  

a  t r a n s f o r m e r   t a n k   c o n t a i n i n g   a  w i n d i n g   and  c o r e   18  a n d  

f i l l e d   w i t h   an  i n s u l a t i n g   o i l   19.  At  l e a s t   a  p a i r   o f  

r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s   3  of  U - s h a p e d   s t e e l   s u r r o u n d i n g   t h e  



t a n k   1  a r e   s e c u r e l y   w e l d e d   to   t h e   s i d e   w a l l s   2  of  t h e  

t a n k   1  t h e r e b y   to   r e i n f o r c e   t h e   t a n k   1.  A  p l u r a r i t y   o f  

s o u n d - i n s u l a t i o n   p a n e l s   4  s u r r o u n d i n g   t h e   w h o l e   p e r i p h e r y  

of  t h e   t a n k   i n c l u d i n g   t h e   m a i n   v i b r a t i o n   s e c t i o n   p r o v i d i n g  

a  n o i s e   s o u r c e   a r e   m o u n t e d   in   s u c h   a  m a n n e r   as  to   c l o s e  

t h e   p a r t   o f   t h e   s i d e   w a l l s   2  b e t w e e n   t h e   r e i n f o r c i n g  

c h a n n e l s   3.  At  t h e   p a r t   of   t h e   s i d e   w a l l s   2  w h i c h   i s  

c o v e r e d   by  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4,  as  shown  b y  

t h e   a r r o w   A  in   F i g .   3,  t h e   p r i m a r y   n o i s e s   r a d i a t e d   by  t h e  

v i b r a t i o n s   g e n e r a t e d   f r o m   t h e   w i n d i n g   and  c o r e   18  a n d  

t r a n s m i t t e d   to   t h e   s i d e   w a l l s   2  t h r o u g h   t h e   i n s u l a t i n g  

o i l   19  a r e   b l o c k e d   by  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4 .  

The  s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4  i s   p r e f e r a b l y   made  of   h i g h l y  

d a m p e d   p l a t e   w i t h   r e s i n   s a n d w i c h e d   b e t w e e n   a  p a i r   of   s t e e l  

p l a t e s   w h i c h   a b s o r b s   v i b r a t i o n s   m o r e   t h a n   an  o r d i n a r y  

s t e e l   p l a t e .  

In  t h i s   c o n s t r u c t i o n ,   h o w e v e r ,   a l t h o u g h   t h e  

p r i m a r y   n o i s e s   c a u s e d   by  t h e   v i b r a t i o n s   of   t h e   s i d e   w a l l s  

2  c o v e r e d   by  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4  a r e   a t t e n u a t e d  

s u f f i c i e n t l y ,   w h a t   i s   c a l l e d   t h e   s e c o n d a r y   n o i s e s  

r a d i a t e d   by  t h e   v i b r a t i o n s   o f   t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4 

in  w h i c h   t h e   v i b r a t i o n s   a r e   t r a n s m i t t e d   f r o m   t h e   s i d e  

w a l l s   2  t h r o u g h   t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s   3  as  shown  b y  

t h e   a r r o w   B  a r e   h a r d l y   r e d u c e d .  

A c c o r d i n g   to   t h e   e m b o d i m e n t   u n d e r   c o n s i d e r a -  

t i o n ,   v i b r a t i o n   s e n s o r s   5  and  v i b r a t o r s   6  a r e   m o u n t e d  

on  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4,  so  t h a t   d e t e c t i o n   s i g n a l s  

f r o m   t h e   v i b r a t i o n   s e n s o r s   5  a r e   a p p l i e d   to   a  c o n t r o l  



s i g n a l   g e n e r a t o r   7,  w h i c h   in   t u r n   a p p l i e s   a  c o n t r o l  

s i g n a l   to   t h e   v i b r a t o r s   6  t h r o u g h   an  a m p l i f i e r   8.  T h e  

v i b r a t i o n   t r a n s m i t t e d   f r o m   t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s   3 

to   t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4  i s   t h u s   d e t e c t e d   by  t h e  

v i b r a t i o n   s e n s o r s   5  and   a  c o n t r o l   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   d e t e c t i o n   s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   by  t h e   g e n e r a t o r   7 ,  

w h i c h   s i g n a l ,   a f t e r   b e i n g   a m p l i f i e d   by  t h e   a m p l i f i e r  

8,  i s   a p p l i e d   to   t h e   v i b r a t o r s   6  to  g e n e r a t e   v i b r a t i o n s   o f  

t h e   p h a s e   o p p o s i t e   t o   t h e   v i b r a t i o n s   t r a n s m i t t e d   to   t h e  

s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4,  t h e r e b y   c a n c e l l i n g   t h e  

v i b r a t i o n s   of   t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4 .  

The  c i r c u i t   c o n f i g u r a t i o n   and  t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t o r ,   t h e   a m p l i f i e r   and  t h e  

v i b r a t o r s   a r e   e s s e n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h o s e   of  s i m i l a r  

d e v i c e s   d i s c l o s e d   in  a f o r e s a i d   U .S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

S e r i a l   No.  2 7 9 , 8 1 4 ,   e x c e p t   t h a t   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e   v i b r a t o r s   a r e   a d a p t e d   to   r e d u c e   t h e   v i b r a -  

t i o n s   t r a n s m i t t e d   to   t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   b u t  

n o t   t h e   v i b r a t i o n s   of  t h e   t a n k   i t s e l f   and  t h e r e f o r e   a  

s m a l l e r   n u m b e r   of  v i b r a t o r s   w i t h   a  s m a l l e r   p o w e r   a r e   u s e d  

to  a c h i e v e   t h e   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n .  

The  v i b r a t i o n   s e n s o r s   4  and  t h e   v i b r a t o r s   5 

a r e   m o u n t e d   on  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4  in   s u c h   a  

m a n n e r   of  c o n s t r u c t i o n   as   shown  in  F i g .   3.  E a c h   of  t h e  

v i b r a t i o n   s e n s o r s   5  and  t h e   v i b r a t o r s   6  i s   h e l d   on  a  

m o u n t i n g   p l a t e   9,  w h i c h   i s   b o l t e d   r e p l a c e a b l y   to   t h e  

s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l   4  so  t h a t   t h e   v i b r a t i o n   s e n s o r   5 

and  t h e   v i b r a t o r   6  a r e   s i t u t e d   in  t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e  



s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l   4  and  t h e   s i d e   p l a t e   2  t h r o u g h   a  

h o l e   10.   Lead   w i r e s   11,  12  f r o m   t h e   v i b r a t i o n   s e n s o r   5 

and  t h e   v i b r a t o r   6  a r e   l e d   t h r o u g h   a  h o l e   13  i n t o   a  

r e i n f o r c i n g   c h a n n e l   3  and  a f t e r   b e i n g   w i r e d   t h e r e i n ,  

a r e   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t o r   7  and  t h e  

a m p l i f i e r   8  t o g e t h e r   w i t h   t h e   l e a d   w i r e s   of   t h e   o t h e r  

v i b r a t i o n   s e n s o r s   and  v i b r a t o r s .  

The  a d v a n t a g e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

d e s c r i b e d   b e l o w .  

(1)  The  s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l   4,  w h i c h   d o e s   n o t  

p a r t i c i p a t e   in   t h e   s t r e n g t h   of   t h e   t a n k ,   may  be  made  of  a  

c o m p a r a t i v e l y   t h i n   p l a t e   and  i s   c a p a b l e   of  r e d u c i n g   t h e  

v i b r a t i o n s   w i t h   a  s m a l l   c o n t r o l   p o w e r   as  c o m p a r e d   w i t h  

t h e   c o n v e n t i o n a l   m e t h o d   in   w h i c h   t h e   c o n t r o l   p o w e r   i s  

a p p l i e d   d i r e c t l y   to   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of  t h e   t a n k .  

(2)  S i n c e   t h e   v i b r a t i o n s   of   t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l  

of  c o m p a r a t i v e l y   s i m p l i f i e d   c o n s t r u c t i o n   p r o v i d e   a  

s o u r c e   of   v i b r a t i o n s   of   t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l ,   a  

s m a l l e r   n u m b e r   of   f r e q u e n c y   c o m p o n e n t s   a r e   c o n t a i n e d  

t h a n   t h e   v i b r a t i o n s   of   t h e   i n d u c t i o n   a p p a r a t u s ,   a n d  

t h e r e f o r e   a  s m a l l e r   n u m b e r   of  v i b r a t o r s   a r e   r e q u i r e d  

t h a n   when  t h e   v i b r a t i o n s   of   t h e   i n d u c t i o n   a p p a r a t u s   a r e  

c a n c e l l e d   d i r e c t l y .  

(31  The  v i b r a t i o n   s e n s o r s   5  and  t h e   v i b r a t o r s   6 

a r e   e a s i l y   r e m o v a b l e   f r o m   t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4 

and  t h e r e f o r e   t h e   m a i n t e n a n c e   and  i n s p e c t i o n   t h e r e o f   a r e  

e a s y .  

(4)  The  v i b r a t i o n   c a n c e l l i n g   d e v i c e s   i n c l u d i n g  



t h e   v i b r a t i o n   s e n s o r s   5  and  t h e   v i b r a t o r s   6  a r e   c o n t a i n e d  

in  t h e   s p a c e   s u r r o u n d e d   by  t h e   t a n k   s i d e   w a l l s   2  and  t h e  

r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s   3,  and  t h e r e f o r e   t h e   t a n k   d i m e n s i o n  

i s   n o t   s u b s t a n t i a l l y   i n c r e a s e d .   F u r t h e r ,   t h e   v i b r a t i o n  

c a n c e l l i n g   d e v i c e s ,   w h i c h   a r e   e n c l o s e d   by  t h e   s o u n d  

i n s u l a t i o n   p a n e l s   4  and  t h e   m o u n t i n g   p l a t e s   9,  a r e   n o t  

e x p o s e d   to   t h e   e l e m e n t s   and  h a v e   a  l o n g e r   s e r v i c e   l i f e .  

(5)  The  l e a d   w i r e s   11  and  12  of   t h e   v i b r a t i o n   s e n s o r  

5  and  t h e   v i b r a t o r   6  a r e   w i r e d   t h r o u g h   t h e   c h a n n e l   3,  t h u s  

e l i m i n a t i n g   t h e   n e e d   of  an  e x c l u s i v e   p i p i n g   f o r   t h e   l e a d  

w i r e s .  

A n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  F i g s .   4  and  5.  I n  

t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l   4  i s   m o u n t e d  

on  t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s   3  t h r o u g h   a  f r a m e   14  and  a  

f l e x i b l e   t h i n   p l a t e   15.  The  v i b r a t i o n   s e n s o r   5  and  t h e  

v i b r a t o r   6  a r e   m o u n t e d   on  t h e   f r a m e   14  t h r o u g h   m o u n t i n g  

f r a m e s   16.   The  v i b r a t i o n   s e n s o r   5  and  t h e   v i b r a t o r   6 

a l t e r n a t i v e l y   may  be  m o u n t e d   d i r e c t l y   on  t h e   f r a m e  

14  w i t h o u t   t h e   m o u n t i n g   f r a m e   16.  N u m e r a l   17  d e s i g n a t e s  

an  i n s p e c t i o n   c o v e r .  

In  t h i s   c o n s t r u c t i o n ,   t h e   f r a m e   14  and  t h e   t h i n  

p l a t e   15  f u n c t i o n   as  a  w e i g h t y   member   and  a  s p r i n g   r e s -  

p e c t i v e l y   t h e r e b y   to   r e d u c e   t h e   t r a n s m i s s i o n   of  t h e  

v i b r a t i o n s   f r o m   t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l   3.  The  v i b r a t i o n  

r e d u c e   e f f e c t   may  be  i n c r e a s e d   by  r e d u c i n g   t h e   s p r i n g  

c o n s t a n t   of  t h e   t h i n   p l a t e   15  and  i n c r e a s i n g   t h e   w e i g h t  

of  t h e   f r a m e   14.  The  l i m i t a t i o n   of  t h e   s t r e n g t h   a n d  



d i m e n s i o n s ,   h o w e v e r ,   l i m i t   t h e   v i b r a t i o n   d a m p i n g   e f f e c t .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t ,   t h e   v i b -  

r a t o r s   6  a r e   m o u n t e d   on  t h e   f r a m e   14  t h r o u g h   t h e   m o u n t i n g  

f r a m e   16  so  t h a t   t h e   f o r c e   o f   t h e   p h a s e   o p p o s i t e   to   t h e  

v i b r a t i o n s   a p p l i e d   t h r o u g h   t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s   3  i s  

a p p l i e d   t o   t h e   t a n k   1  t h e r e b y   to   c a n c e l   t h e   v i b r a t i o n s  

t h e r e o f ,   t h u s   c a n c e l l i n g   t h e   v i b r a t i o n s   of  t h e   s o u n d  

i n s u l a t i o n   p a n e l s   4  and   t h e   i n s p e c t i o n   c o v e r   17  c o n n e c t e d  

w i t h   t h e   f r a m e   1 4 .  

E a c h   v i b r a t o r   6  i s   m o u n t e d   on  t h e   f r a m e   14  b y  

r e a s o n   of   t h e   f a c t   t h a t   t h e   f r a m e   14  has   a  l a r g e r  

r i g i d i t y   t h a n   t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l   4,  r e s u l t i n g  

in   a  s m a l l e r   n u m b e r   of   n a t u r a l   v i b r a t i o n   f r e q u e n c i e s   i n  

t h e   f r e q u e n c y   r a n g e   to   be  r e d u c e d .   S p e c i f i c a l l y ,   w h e n  

c a n c e l l i n g   t h e   v i b r a t i o n s   o f   a  s t r u c t u r e   by  a p p l y i n g   a  

c o n t r o l   f o r c e   t h e r e t o ,   v i b r a t o r s   as  many  as  n u m b e r   o f  

t h e   n a t u r a l   v i b r a t i o n   f r e q u e n c i e s   a r e   t h e o r e t i c a l l y  

r e q u i r e d .   When  t h e   v i b r a t o r s   6  a r e   m o u n t e d ,   n o t   on  t h e  

s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l   4,  b u t   on  t h e   f r a m e   14  w h i c h   i s  

l a r g e r   in   r i g i d i t y ,   a  s m a l l e r   n u m b e r   of  n a t u r a l  

v i b r a t i o n   f r e q u e n c i e s   to   be  r e d u c e d   a r e   i n v o l v e d ,   t h u s  

m a k i n g   i t   p o s s i b l e   to   r e d u c e   t h e   v i b r a t i o n s   w i t h   a  s m a l l e r  

n u m b e r   of   v i b r a t o r s   6.  The  e m b o d i m e n t   u n d e r   c o n s i d e r a -  

t i o n ,   w h i c h   u s e s   a  c o n t r o l   s i g n a l   g e n e r a t o r ,   an  a m p l i f i e r  

and  v i b r a t o r s   s i m i l a r   to   t h o s e   of   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,  

has   t h e   a d v a n t a g e s   m e n t i o n e d   b e l o w .  

(1)  As  in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   o n l y   t h e   p o w e r  

s u f f i c i e n t   to   c a n c e l   t h e   v i b r a t i o n s   of  t h e   s o u n d  



i n s u l a t i o n   p a n e l s   a r e   r e q u i r e d   and  t h e r e f o r e   t h e   o u t p u t  

p o w e r   of  t h e   v i b r a t o r s   i s   r e d u c e d .  

(2)  S i n c e   t h e   v i b r a t i o n s   of  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n  

p a n e l s   4  a r e   c o n t r o l l e d   by  t h e   f r a m e   14  l a r g e r   i n  

r i g i d i t y   and  s m a l l e r   in   t h e   n u m b e r   of  n a t u r a l   v i b r a t i o n  

f r e q u e n c i e s   to   be  r e d u c e d ,   t h e   n u m b e r   of  t h e   f r e q u e n c y  

c o m p o n e n t s   of   t h e   v i b r a t i o n s   to   be  c a n c e l l e d   i s   f u r t h e r  

d e c r e a s e d   as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   t h u s  

r e d u c i n g   t h e   n u m b e r   of  v i b r a t o r s   r e q u i r e d .  

C3)  The  s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l   4  i s   s u p p o r t e d   f r o m  

t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l   3  by  a  s p r i n g   of   t h e   t h i n   p l a t e  

15,  and  t h e r e f o r e   t h e   v i b r a t i o n   s y s t e m   of  t h e   s o u n d  

i n s u l a t i o n   p a n e l   4  may  be  c o n s i d e r e d   s u b s t a n t i a l l y  

i n d e p e n d e n t l y   of  t h e   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l   3,  t h e r e b y  

c l a r i f y i n g   and  m a k i n g   i t   e a s y   to   p r e d i c t   t h e   v i b r a t i o n  

c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l   4.  T h i s  

f a c i l i t a t e s   t h e   v i b r a t i o n   c o n t r o l   on  t h e   one  h a n d   a n d  

i m p r o v e s   t h e   s t a b i l i t y   of  v i b r a t i o n   c o n t r o l   on  t h e   o t h e r  

h a n d .  

(4)  By  r e m o v i n g   t h e   i n s p e c t i o n   c o v e r s   17,   t h e  

' m a i n t e n a n c e   and  i n s p e c t i o n   of  t h e   v i b r a t i o n   s e n s o r s   5 

and  t h e   v i b r a t o r s   6  a r e   e a s i l y   c a r r i e d   o u t .  

(51  In  v i e w   of  t h e   f a c t   t h a t   t h e   v i b r a t i o n   c a n c e l l i n g  

d e v i c e s   i n c l u d i n g   t h e   v i b r a t i o n   s e n s o r s   5,  t h e   v i b r a t o r s  

5  and  t h e   f r a m e   14  a r e   c o n t a i n e d   in  t h e   s p a c e   s u r r o u n d e d  

by  t h e   t a n k   s i d e   p l a t e s   2  and  t he   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s   3 ,  

t h e   t a n k   d i m e n s i o n   i s   n o t   g e n e r a l l y   i n c r e a s e d .   F u r t h e r ,  

s i n c e   t h e   v i b r a t i o n   c a n c e l l i n g   d e v i c e s   a r e   h e r m e t i c a l l y  



e n c l o s e d   by  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   4,  t h e   t h i n   p l a t e s  

15  and  t h e   i n s p e c t i o n   c o v e r s   17,   t h e   v i b r a t i o n   c a n c e l l i n g  

d e v i c e s   a r e   n o t   e x p o s e d   t o   t h e   e l e m e n t s ,   t h u s   e n s u r i n g  

t h e   l o n g   s e r v i c e   l i f e   t h e r e o f .  

(6)  The  f a c t   t h a t   t h e   v i b r a t o r s   6  a r e   m o u n t e d  

t h r o u g h   t h e   m o u n t i n g   f r a m e s   16  m a k e s   i t   p o s s i b l e   t o  

c o n t r o l   a  p l u r a l i t y   of   p o i n t s   ( f o u r   p o i n t s   in   t h e   c a s e  

of   F i g .   4)  by  a  s i n g l e   v i b r a t o r   6,  t h u s   i n c r e a s i n g   t h e  

v i b r a t i o n   r e d u c i n g   e f f e c t .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   d e s -  

c r i p t i o n   t h a t   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

p r i m a r y   n o i s e s   r a d i a t e d   f r o m   t h e   s u r f a c e   of  t h e   t a n k   a r e  

r e d u c e d   by  s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   m o u n t e d   on  t h e   o u t e r  

w a l l s   of  t h e   t a n k   t h r o u g h   f r a m e w o r k   s u c h   as  r e i n f o c i n g  

c h a n n e l s   on  t h e   one   h a n d ,   t h e   v i b r a t i o n   c a n c e l l i n g   d e v i c e s  

i n c l u d i n g   v i b r a t i o n   s e n s o r s   and   v i b r a t o r s   a r e   m o u n t e d   o n  

s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   o r   w e i g h t y   m e m b e r s   i n s t a l l e d   o n  

t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   t h e r e b y   to   a p p l y   t h e   c o n t r o l -  

l i n g   f o r c e   of   o p p o s i t e   p h a s e   t o   t h e   v i b r a t i o n s   t r a n s m i t t e d  

to  t h e   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   t h r o u g h   t h e   r e i n f o r c i n g  

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

t h e   o t h e r   h a n d .   As  c o m p a r e d   w i t h   t h e   p r i o r   a r t   d e v i c e s  

in   w h i c h   t h e   c o n t r o l l i n g   f o r c e   i s   a p p l i e d   d i r e c t l y  

to   t h e   t a n k ,   t h e   n o i s e s   g e n e r a t e d   f r o m   t h e   t a n k   a r e  

e f f e c t i v e l y   r e d u c e d   by  a  s m a l l   n u m b e r   of   v i b r a t o r s   w i t h  

s m a l l e r   p o w e r .  



1.  A  n o i s e - r e d u c t i o n   d e v i c e   f o r   a  s t a t i o n a r y  

i n d u c t i o n   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  t a n k   (1)  f i l l e d   w i t h  

t h e   i n s u l a t i n g   o i l   (19)  and  an  i n d u c t i o n   a p p a r a t u s  

(18)  m o u n t e d   in   s a i d   t a n k ,   s a i d   n o i s e - r e d u c t i o n   d e v i c e  

c o m p r i s i n g :  

f i r s t   m e a n s   m o u n t e d   on  a t   l e a s t   two  r e i n f o r c i n g  

c h a n n e l s   (3)  a r r a n g e d   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l y   to   e a c h   o t h e r  

in   s p a c e d   r e l a t i o n s h i p   t h e r e b e t w e e n   on  s i d e   w a l l s   ( 2 )  

of  s a i d   t a n k   (1)  in   a  m a n n e r   to   s u r r o u n d   s a i d   t a n k   ( 1 ) ,  

s a i d   f i r s t   means   i n c l u d i n g   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   ( 4 )  

p r o v i d e d   to   s u r r o u n d   t h e   p a r t   of  s a i d   t a n k   s i d e   w a l l s  

(2)  b e t w e e n   s a i d   r e i n f o r c i n g   c h a n n e l s   ( 3 ) ,   t h e r e b y  

r e d u c i n g   t h e   n o i s e s   g e n e r a t e d   f r o m   s a i d   w i n d i n g   a n d  

c o r e   and  r a d i a t i n g   o u t s i d e   t h r o u g h   s a i d   i n s u l a t i n g   o i l  

(19)  and  s a i d   t a n k   s i d e   w a l l s   ( 2 ) ;   a n d  

s e c o n d   m e a n s   f o r   c a n c e l l i n g   t he   v i b r a t i o n s   o f  

s a i d   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s ,   i n c l u d i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

v i b r a t i o n   s e n s o r s   (5)  f o r   d e t e c t i n g   the   v i b r a t i o n s   o f  

s a i d   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   (41,   a  p l u r a l i t y   o f  

v i b r a t o r s   (6)  f o r   a p p l y i n g   to   s a i d   sound   i n s u l a t i o n  

p a n e l s   (4)  s u c h   v i b r a t i o n s   as  to   c a n c e l   t h e   f r e q u e n c y  

c o m p o n e n t s   of   t h e   v i b r a t i o n s   d e t e c t e d   by  s a i d   v i b r a t i o n  

s e n s o r s   (6)  r e s p e c t i v e l y .  

2.  A  n o i s e   r e d u c t i o n   d e v i c e   f o r   a  s t a t i o n a r y  

i n d u c t i o n   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   (4)  a r r a n g e d   s u b s t a n t i a l l y  

p a r a l l e l l y   w i t h   s a i d   t a n k   s i d e   w a l l s   (2)  fo rm  a  s p a c e  



w i t h   s a i d   t a n k   s i d e   w a l l s   ( . 2 ) .  

3.  A  n o i s e - r e d u c t i o n   d e v i c e   f o r   a  s t a t i o n a r y  

i n d u c t i o n   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d  

v i b r a t o r s   (6)  a r e   m o u n t e d   w i t h   s a i d   s o u n d   i n s u l a t i o n  

p a n e l s   (4)  in   t h e   s p a c e   b e t w e e n   s a i d   t a n k   s i d e   w a l l s   C2) 

and  s a i d   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   ( 4 ) .  

4.  A  n o i s e - r e d u c t i o n   d e v i c e   f o r   a  s t a t i o n a r y  

i n d u c t i o n   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  w h e r e i n   e a c h  

of   s a i d   v i b r a t o r s   (6)  i s   m o u n t e d   on  a  p l a t e   member   ( 1 6 )  

m o u n t e d   r e m o v a b l y   on  s a i d   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l   ( 4 )  

in   a  m a n n e r   to   e n c l o s e   t h e   o p e n i n g   f o r m e d   in   e a c h   o f  

s a i d   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   ( 4 ) .  

5.  A  n o i s e - r e d u c t i o n   d e v i c e   f o r   a  s t a t i o n a r y  

i n d u c t i o n   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c o m p r i s i n g   a  

f l e x i b l e   member   (15)  t h r o u g h   w h i c h   e a c h   o f   s a i d   s o u n d  

i n s u l a t i o n   p a n e l s  ( 4 )   i s   m o u n t e d   on  s a i d   r e i n f o r c i n g  

c h a n n e l   ( 3 ) ,   and  a  w e i g h t y   member   (14)  on  w h i c h   s a i d  

v i b r a t o r   (6)  i s   m o u n t e d ,   s a i d   w e i g h t y   member   (14)  b e i n g  

l o c a t e d   a t   t h e   j u n c t i o n   of   e a c h   of  s a i d   s o u n d   i n s u l a t i o n  

p a n e l s   (4)  and  s a i d   f l e x i b l e   member   ( 1 5 ) .  

6.  A  n o i s e - r e d u c t i o n   d e v i c e   f o r   a  s t a t i o n a r y  

i n d u c t i o n   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5,  w h e r e i n   e a c h  

o f   s a i d   s o u n d   i n s u l a t i o n   p a n e l s   (4)  i n c l u d e s   a  p e e p  

h o l e   (.1Q)  f o r   s a i d   v i b r a t o r s   ( 6 ) ,   s a i d   p e e p   h o l e   ( 1 0 )  

b e i n g   c l o s e d   w i t h   a  c o v e r   ( 1 7 ) .  
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