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Transformator mit 6lgekihitem Aktivteil und schalldimpfenden Resonatoren.

@ Zur Senkung der Schallabstrahlung sind bei derartigen
Transformatoren zwischen dem Aktivteil und einem diesen
umfassenden und als Behalter fiir die Kihlfliissigkeit dienen-
den Kessel Resonatoren angeordnet. Erfindungsgemaég® die-
nen als Resonatoren zwei mindestens an ihren Réndern
vakuumdicht miteinander verbundene Bleche (9, 10), von
denen mindestens eines (10) linsenartige in den Olraum (8)
hineinragende Ausbuchtungen (11} aufweist, wobei der
Raum in den Ausbuchtungen (11) zwischen den Blechen (9
and 10) annéhernd gasfrei und luftleer ist, Der Einsatz
derartiger Resonatoren ist besonders zweckméRig in Trans-
formatoren mit gréBeren Leistungen, um von den Eisenker-
nen magnetostriktiv erzeugte und von den Wicklungen
elektrodynamisch erzeugte an die Kihlfl{issigkeit abgegebe-
ne Schwingungen zu dampfen.
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Transformator mit 6lgekiihltem Aktivtell und schall-
ddmpfenden Resonatoren i

T

Die Erfindung betrifft einen Transformator mit in einem
Kessel aufgestellten, 6lgekilhlten Aktivteil aus einem
Eisenkern und Wicklungen sowie mit schalld&mpfenden
Resonatoren zwischen dem Aktivteil und der Kesselwand,

Grofle fliissigkeitsgekiihlte Transformatoren sind Gerdusch-
quellen, deren Schalleistungspegel mit zunehmender Nenn-
leiStuﬂg ebenfalls zunimmt und bei einer Nennleistung
von 1000 MVA in der GrdBSenordnung von 100 dB (A) liegt.,
Die diese Gerdusche verursachenden Schwingungen werden

im wesentlichen durch magnetostriktive Bewegungen des
Eisenkerns, mit zunehmender Nennleistung und Belastung
aber auch durch magnetodynamisch bedingte Schwingungen
der Wicklungen erzeugt und durch die praktisch inkompres-
sible Fliissigkeit auf die Kesselseitenwédnde libertragen,

die diese Schwingungen als Gerdusch an die Umgebung

abgeben, o

-In der deutschen Pétentanmeldung P 31 33 981.6 wird zur

Minderung dieser Geréﬁschabstrahlung vorgeschlagen, zwi-
schen dem Aktivteil und den Kesselwdnden innerhalb des
Olraumes Resonatoren anzuordnen. Diese Resonatoren sind
als Schwingungssysteme sufgebaut, in denen als schwin-
gende Masse zur Entlastung der Kesselwand dienende mag-
netisch wirksame Schirmwénde vorgesehen sind, die wvon
groBfl&chigen kompressiblen Zwischenlagén auf den Kessel-
seitenwdnden abgestitzt sind und die so aufeinander
abgestimmt sind, daB8 die Eigenfrequenz des Schwingungs-
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systems kleiner ist als das 0,7-fache der Netzfrequenz.
Nachteilig ist hlerbel der zus#tzliche Aufwand fir die
groBfléchige kompressible Zwischenlage, fiir die im Hin-
blick auf die Alterungsbestdndigkeit bei erheblicher
thermischer und chemischer Beanspruchung nur'wenige
und sehr teuere Werkstoffe geeignet sind.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde fiir Trans-
Tormatoren mit groBien Nennleistungen, deren Induktion
beispielsweise im Hinblick auf zulidssige Transportab-
messungen nicht zu vermindern ist, eine Kesselausfilhrung
zu schaffen, die die Ubertragung von vom Eisenkern
magnetostriktiv und von den Wicklungen magnetodynamisch
erzeugten Schwingungen auf den Kessel splrbar da@mpft
und dadurch eine freiziigigere Aufstellung und Handhabung
von Groftransformatoren erlaubt.

Diese Aufgabe wird bei einem Kessel, auf dessen Seiten-
widnden innen Resonatoren vorgesehen sind, erfindungsge-
m&B dadurch geldst, daB als Resonator zwei mindestens an
ihren Rindern vakuumdicht miteinander wverbundene Bleche
dienen, daf8 mindestens eines dieser Bleche linsenartige
in den Olraum hineinragende Ausbuchtungen aufweist,

daB der Raum in den Ausbuchtungen zwilschen den Blechen
anndhernd gasfrei und luftleer ist und daf die Ausbuch-
tungen durch im 01 auftretende Schallschwingungen einge-

- drilickt werden und dabei Schallenergie aufnehmen,

Der Aufbau der Resonatoren aus Blechen ist sehr vor-
teilhaft, well diese den im Transformator auftretenden
thermischen und chemischen Belastungen ohne weiteres
auf Dauer standhalten und weil auch beim Versgagen durch
Undichtwerden der von den Ausbuchtungen gebildeten
Kammern die Betriebssicherheit des Transformators als
solchem nicht beeintréchtigt wirdy, sondern lediglich
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die Gerduschabstrahlung auf das ohne die erfindungsgem#Be
MaBnahme vorhandene Lautstdrkeniveau filir die Ger#dusch-
abstrahlung ansteiét.

Nach'zwéckméﬂigen Weiterbildungen der Erfinduﬁg 1é£
vorgesehen, dafl die Tiefe der Ausbuchtungen gleich der
5- bis 10-fachen Blechdicke ist, wobei die einzelnen
Ausbuchtungen etwa kreisrund sind und einen Durchmesser
von etwa 40 mm haben und daB dabei die Eigenfrequenz
eines Jewells eine Ausbuchtung bildenden Blechausschnit-
tes gleich der doppelten Netzfrequenz oder einem ganz-
zahligen Vielfachen hiervon ist.

Nach vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung sind
die Ausbuchtungen in Reilhen angeordnet und sind die
zwischen ihnen liegenden Zwickel in gleicher Weise

mit dem gegeniiberliegenden Blech verbunden, wie die
Rénder. ZweckmidBigerweise sind die Bleche durch L&ten
oder Kleben miteinander verbunden, wobei das Lot bzw.
der Klebstoff in Form einer Folie eingelegt ist, die
bel Erwdrmung die anliegenden Blechfldchen benetzt und
diese nach Abkiihlung fest miteinander verbindet.

Eine besonders zweckm#fige Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, daB die Resonatoren aus Je einem |
schwicheren, mit Ausbuchtungen versehenen und Jje einem
stdrkeren, ebenen Aluminiumblech aufeinandergelstet
sind und gleichzeitig als Schirmwand das im Olraum be-
stehende Magnetfeld von der Kesselwand fernhalten.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung n&her erliutert.
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Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen flissig-
keitsgekiihlten Transformator. by
Fig. 2 und 3 zeigen eine Einzelheit aus Fig. 1 in
griéBerem MaBstab im Querschnitt und in
einer Draufsicht. : Fy

Un einen in Ublicher Weise aus lamellierten Blechen
aufgebauten meist mehrschenkligen Kern 1 sind eine
Unterspannungswicklung 2 und eine Oberspannungswicklung
3 mit Wicklungsstirnfldchen 4 angeordnet. Der Kern 1,
die Unterspannungswicklung 2 und die Oberspannungs-
wicklung 3 bilden zusammen den Aktivteil des Transfor-
mators und sind in nicht n&her dargestellter Art und
Weise in einem Kessel mit elnem Beden 5, Kesselseiten-
winden 6 und einem Deckel 7 aufgestellt, Der Kessel
ist vollsté@ndig mit einer Kihl- und Isolierfliissigkeit
8, liblicherweise Transformatordl, gefillt.

Auf der Innenseite der Kesselseitenwinde 6 sind den
Oberspannungswicklungen 3 gegeniiberliegende Resonatoren
aus einem der Kesselseitenwand 6 zugekehrten Blech 9
und einem dem Aktivitell des Transformators zugekehrten
Blech 10 angeordnet. Die Resonatoren aus den Blechen 9
und 10 liegen lediglich an ihren Befestigungsstellen an
Kesselwandteilen an und hi&ngen im ibrigen frei in dem
von der Kilhl- und Isolierfliissigkeit 8 ausgefiillten Raum
vor der Kesselseitenwand 6.

Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist das der
Kesselseitenwand 6 gegeniiberliegende Blech 9 dicker

als das dem Aktivteil des Transformators zugekehrte
Blech 10, in dem dariiberhinaus linsenfdrmige Ausbuch-
tungen 11 vorgesehen sind. Die Bleche 9 und 10 sind
mindestens an ihren R&ndern, beispielsweise durch Léten
oder Kleben, vakuumdicht miteinander verbunden. Der



10

15

20

25

05069587

-5 - vea 2P 6511 E
eigentliche Ldt- oder Klebvorgang erfolgt in ?iner
Vorrichtung bei niedrigerem als dem atmosphérischen
Druck, vorzugsweise bei einem m8glichst dicht am Vakuum
liegenden niedrigen Druck, Dadurch steht dem Eindriicken
der Ausbuchtungen 11 im wesentlichen nur die aus der
Form und dem Werkstoff ableitbare Festigkeit des Bleches
10 entgegen. Demzufolge wird die beispielsweise durch
in der Kilhl- und Isolierfliissigkeit 8 auftretende
Schwingungen verursachte Form#nderungsarbeit an dem
Blech 10 durch zwischen den Blechen 9 und 10 eingeschlos-
sene Gas- oder Luftpolster wenig oder Uberhaupt nicht
beeinfluBt, und im wesentlichen auch nicht als 8rtlich

auftretende Schwingung von dem Blech 10 auf das Blech 9
Ubertragen.

Durch entsprechende Auswahl der St&rke der Bleche 9

und 10 sowie die geometrischen Abmessungen der Aus-
buchtungen 11 ist deren Eigenfrequenz vorherbestimmbar
und ist so gewdhlt, daB sie gleich der doppelten Netz-
frequenz oder einem ganzzahligen Vielfachen hiervon ist.

Un die Kesselseitenwidnde 6 von dem vom Aktivteil des
Transformators ausgehenden Magnetfeld abzuschirmen, ist
es zweckm&Big, die Bleche 9 und 10 aus einem sowohl
thermisch als auch elektrisch gut leitenden Werkstoff,
beispielsweise aus Aluminium oder Kupfer oder auch aus
Stahl herzustellen, Dadurch ist es mdglich, auf eine

besondere, den Resonatoren vorgeschaltete magnetische
Abschirmung zu verzichten.

3 Figuren
9 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

'I

1. Transformator mit in einem Kessel aufgestellten,
6lgekiihlten Aktivteil aus einem Eisenkern und Wickliun-

- gen sowie mit schalld8@mpfenden Resonatoren'zwischen

dem Aktivteil und der Kesselwand, d adurch

gekennzeichnet,

-~ daB als Resonator zwel mindestens an ihren R&ndern
vakuumdicht miteinander verbundene Bleche (9, 10)
dienen,

- daB mindestens eines dieser Bleche (10) linsenartige
in den Olraum (8) hineinragende Ausbuchtungen (11)
aufweist,

- daB der Raum in den Ausbuchtungen {11) zwischen den
Blechen (9 und 10) anndhernd gasfrei und luftleer
ist und

- daB die Ausbuchtungen (11) durch im 01 (8) auf-
tretende Schallschwingungen eingedriickt werden und
dabei Schallenergie aufnehmen.

2. Transformator nach Anspruch 1, d adurch g e -
kennzelilchnet, daB die Tiefe der Ausbuch-
tungen (11) gleich der 5- bis 10-fachen Blechdicke ist,

5. Transformator nach Anspruch 1 und 2, d adurch
gekennzeichnet , daB die Eigenfrequenz eines
Jjewells eine Ausbuchtung (11) bildenden Blechausschnit-
tes gleich der doppelten Netzfrequenz oder einem ganz-
zahligen Vielfachen hiervon ist.

4, Transformator nach Anspruch 1 bis 3, d adurch
gekennzeichnet, daB die einzelnen Aus-
buchtungen (11) etwa kreisrund sind und einen Durch-
messer von etwa 40 mm haben.
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5. Transformator nach Anspruch 4, d adurch g e -
kennzeichnet ,b daB die Ausbuchtungen (11)

in Reihen angeordnet sind und die zwischen ihnen liegen-
den Zwickel in gleicher Weise mit dem gegenﬁberliegenden

 Blech (9 bzw. 10) verbunden sind wie die Rinder.

6. Transformator nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzelchnet, daB die zwel Bleche

(9, 10) durch L&ten oder Kleben miteinander verbunden
sind, wobei das Lot bzw. der Klebstoff in Form einer

Folie eingelegt ist, die bei Erwdrmung die anliegen-

den Blechfl&dchen benetzt und diese nach Abkithlung fest
miteinander verbindet. '

7. Transformator nach Anspruch 1 bis 6, d adurch
gekennzeichnet, daB8 die einzelnen Reso-
natoren streifenftrmig sind und zu kesselwandgrofBen
Tafeln zusammengesetzt sind.

8. Transformator nach Anspruch 1 bis 7, d adurch
gekennzeichnet, daB die Tafeln bzw, die
einzelnen Resonatoren nahe vor der Innenseite der
Kesselwand (5, 6, 7) frei aufgehingt sind.

9. Transformator nach Anspruch 1 bis 8, d adurch
gekennzeichnet , daB die Resonatoren aus
je einem schwicheren (10), mit Ausbuchtungen (11) ver-
sehenen und Je einem stdrkeren (9) ebenen Aluminium-
blech aufeinandergelttet sind und gleichzeitig als
Schirmwand das im Olraum (8) bestehende Magnetfeld
von der Kesselwand (5, 6, 7) fernhalten.
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