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€9 Schalldampfende Vorrichtung fiir ein Induktives Wechselstromgerit mit elnem Eisenkern.

& Schalldampfende Vorrichtung fiir ein induktives Wech-
selstromgerat mit einem Eisenkern, einem Gehéuse, einer
in dem Geh&use befindlichen Isolierflissigkeit und mindes-
tens einer in dem Geh&ause angeordneten hohlen Schal-
ddmpfungsplatte (4), welche Schallddmpfungsplatte eine
mit ihrer Aussenseite zum Eisenkern gerichtete Vorder-
wand (6, 6') und eine Riickwand (5) hat, wobei die beiden
Wande léngs des Umfanges der Schallddmpfungsplatte
derart miteinander verbunden sind, dass ein druckdichter
= Raum (9) von ihnen abgegrenzt ist, in welchem sich ein Gas
befindet, das bei Raumtemperatur und normalem Niveau
der Isolierfliissigkeit einen Druck von hdchstens 600 mbar
q hat, und wobei der Zwischenraum zwischen den genannten
w Wanden mindestens ein kraftlibertragendes Element ent-
hélt, weiches so angeordnet ist, dass es Druckkréfte zwi-
Q schen der genannten Vorderwand und der genannten Riick-
wand zu {iberiragen vermag. Gemaéss der Erfindung wird
N von der gesamien Kontaktfliche zwischen dem/den kraft-
ibertragenden Element(en) und der Vorderwand bzw. der
= Riickwand der Schallddmpfungsplatte mindestens 50%,
vorzugsweise mindestens 70%, von elastisch nachgiebigen
O kraftiibertragenden Elementen eingenommen.
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Schalldampfende Vorrichtung fiir ein induktives
Wechselstromgerdat mit einem Eisenkern

Die vorliegende Erfindung betrifft eine schallddmpfende
Vorrichtung fiir ein induktives Wechselstromgerit mit einem
Eisenkern gemdB dem Oberbegriff des Anspruches 1. Eine
solche Vorrichtung ist bekannt aus der US-A-1 846 887.

Bei der aus der US-A-1 846 887 bekannten schalldampfenden
Vorrichtung sind samtliche kraftilbertragenden Elemente als
starre DistanzklStze ausgebildet. Die Schallddmpfungsplatte
soll dabei die von dem induktiven Wechselstromgerit
erzeugten Schwingungen absorbieren, so daBf diese Schwingun-
gen sich nicht auf die Flissigkeitsschicht Ubertragen, die
sich zwischen der Schalldidmpfungsplatte und der inneren Wand
des das Wechselstromgerat aufnehmenden Gehduses befindet.
Solche auf dem Prinzip der Absorption aufgebauten Schall-
dampfungsplatten haben sich fiir Transformatoren als nicht

ausreichend wirkungsvoll erwiesen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine schall-
dampfende Vorrichtung der eingangs genannten Art zu ent-
wickeln, die eine bedeutend grdBere schalldidmpfende Wirkung
hat. i

Zur Losung dieser Aufgabe wird eine schalldidmpfende Vorrich-
tung gem3s dem Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen,
welche erfindungsgemidB die im kennzeichnenden Teil des An-

spruches 1 genannten Merkmale hat.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den wei-
teren Anspriichen genannt.

Die schalldampfende Vorrichtung gemdas der Erfindung beruht
auf einem wesentlich anderen Prinzip als die bekannten
Schalldampfungsplatten. Wadhrend die bekannte Schall-
dampfungsplatte so konstruiert ist, daB sie die durch die
Isolierflussigkeit {ibertragenen Schwingungen absorbiert,
werden bei der Schalldampfungsplatte nach der Erfindung
diese Schwingungen in einem méglichst hohem MaBe reflek-
tiert, wobei der Energieinhalt der Schwingungen in der
Isolierfliissigkeit in dem Bereich zwischen der schall-
dampfenden Vorrichtung und dem Kern des Wechselstromgerites

in Warme umgesetzt wird.

Theoretisch ist es denkbar, das Prinzip der Reflektion durch
eine Schalldampfungsplatte zu verwirklichen, bei der alle
obengenannten kraftiibertragenden Elemente - dhnlich wie in
der US-A-1 846 887 - steife K8rper (Abstandsklétze) sind.
Dies wiirde jedoch erfordern, daB8 die Dicke der Vorderwand
sehr klein gewdhlt werden miBte, wahrend gleichzeitig der
Abstand zwischen den Distanzelementen ausreichend groB
gewahltrwerden miBte, um eine groBe Flexibilitdt der
Vorderwand zu erreichen. Eine solche Anordnung kann jedoch
nur verwendet werden, wenn die Differenz zwischen dem
auBeren und inneren statischen Druck der Schalldampfungs-
platte relativ klein ist. Daher ist eine solche Konstruktion
kaum .brauchbar fi{ir elektrische Wechselstromgerdte, wie zum
Beispiel Transformatoren. In einem Transformator hat die
Isolierfliissigkeit einen beachtlichen Fliissigkeitsdruck an
der AuBenseite der Schalldampfungsplatte. Ferner ist es
winschenswert, die hohle Schallddmpfungsplatte in grdSerem
oder kleinerem MaBe zu evakuieren, damit im Falle eines
Lecks so wenig Gas wie mdglich in die Isolierflissigkeit
eindringen kann. Aus den beiden vorgenannten Griinden wirkt

auf die Schalldampfungsplatte normalerweise eine groBe
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statische Druckdifferenz. Wenn daher unter den vorgenannten
Bedingungen eine Schallddmpfungsplatte aus einer sehr diinnen
Vorderwand und im wesentlichen steifen kraftiibertragenden
Elementen zwischen der Vorderwand und der Riickwand aufgebaut
ware, so wiirde der membrandhnliche Teil der Vorderwand nach
innen gedrickt werden und in einem solchen MaBe verformt
werden, daB er nicht mehr die erforderliche Flexibiltdt hat,

um die auftreffenden Schwingungen zu reflektieren.

Bei einer schalldémpfenden Vorrichtung gemdf der Erfindung
werden alle oder der iiberwiegende Teil der Druckkrifte, die
von der Vorderwand auf die Riickwand i{ibertragen werden, durch
ein oder mehrere elastisch nachgiebige kraftiibertragende

Elemente uUbertragen.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung liegen alle
elastisch ausgebildeten kraftiibertragenden Elemente
innerhalb des Hohlraumes der Schallddmpfungsplatte. Dabei
entfallen mehr als 50 %, vorzugsweise mehr als 70 % der
gesamten Kontaktfldche zwischen Vorderwand und kraftiiber-
trégenden Elementen auf elastische kraftiibertragende
Elemente. GemdB8 einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung
ist die Seitenwand, welche den obengenannten Hohlraum

begrenzt, elastisch nachgiebig.

Anhand der in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele

soll die Erfindung ndher erliutert werden. Es zeigen

Figur 1 einen Vertikalschnitt durch einen Transformator, der
mit einer schalldampfenden Vorrichtung nach der Er-

findung versehen ist,

Figur 2 eine partielle Ansicht des in Figur 1 dargestellten
Transformators senkrecht zu einer Vertikalebene, in

der die Linie II-II in Figur 1 liegt, und senkrecht
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Zzu einem ebenen Wandabschnitt des Transformator-

kessels,

Figur 3 in vergrdBerter“und genauerer Darstellung einen Tei

der Figur 2,

Figur 4 einen vergrdBerten partiellen Schnitt ldngs der

Linie IV-IV in Figur 3,

Figur 5 in gleicher Darstellung wie Figur 4 eine andere
Ausfilhrungsform der schalldidmpfenden Vorrichtung -

nach der Erfindung.

In den Figuren bezeichnet 1 einen Transformatorkern, der
zusammen mit seinen Wicklungen 2 in einem Transformator-
kessel 3 untergebracht ist, der mit Isolierfliissigkeit, zum
Beispiel Transformatorendl, gefiillt ist. Mehrere schall-
dampfende Platten 4 sind mit Hilfe festgeschweiBter Osen 11
an der Innenseite der vertikalen Wdnde des Transfor-
matorkessels festgeschweiBt. Jede Schalldampfungsplatte 4
hat eine dem Eisenkern gegeniiberliegende liegende metalli-
sche Vorderwand 6 und eine an der Innenseite des Transfor-
matorkessels befestigte rechteckige metallische Rickwand 5.
Eine mit der Vorderwand 6 gasdicht verbundene steife
Seitenwand 10 erstreckt sich uUber den gesamten Umfang der
Vorderwand und ist an der Riickwand ldngs deren gesamten
Umfanges gasdicht festgeschweift. Die Vorderwand besteht au
einem verh3ltnismdpig diinnwandigen Blech 6' und einer an 7
dessen Innenseite festgeschweinte oder festgeklebte
metallische Platte 7. Die Platte 11 ist normalerweise mit
mindestens vier - im dargestellten Fall mit neunzehn -
durchgehenden Lo6chern 12 versehen, in denéﬁwaléwEnden'von
metallischen Schraubendruckfedern 8 eingefiigt sind, die
zwischen der Vorderwand und der Rickwand in druckhaftiiber-,
tragender Weise angeordnet sind. Die Federn 8 sind derart

dimensioniert, daB jede eine Eigenfrequenz hat, die minde-
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stens das Zweifache vorzugsweise das Funffache der Nenn-
frequenz des im Gehduse 3 befindlichen Wechselstromgerdts
betrdgt. Die Vorderwand 6 hat einen umlaufenden rahmen-
férmigen Randabschnitt, dessen Breite an den schmalen Seiten
der Platte 7 mit a, und an den breiten Seiten der Platte 7
mit a, bezeichnet ist. GemdB einer ersten Alternative kdnnen
statt der Platte 7 mehrere an dem Blech 6' befestigte
Blechelemente oder Schienen vorgesehen sein, die im wesent-
lichen auf derselben Fliche wie die Platte 7 angebracht
sind. Gemd3B einer zweiten Alternative kann der verhdltnis-
miBRig diinne Randabschnitt durch plastische oder spanab-
hebende Bearbeitung hergestellt sein. In allen F3illen hat
die Vorderwand 6 eine sich Uber den gesamten oder den
gr6Bten Teil ihres Umfanges erstreckenden Randabschnitt,
dessen durchschnittliche Wanddicke erheblich geringer ist
als die durchschnittlich Gesamtwanddicke der Vorderwand im
iibrigen. Die Dicke des Randabschnittes betrdgt zum Beispiel
weniger als 80 Prozent, vorzugsweise weniger als 60 Prozent,
der Gesamtwanddicke, und die durchschnittliche Breite des
Randabschnittes betridgt mindestens das Zehnfache, vorzugs-
weise mindestens das Zwanzigfache, seiner durchschnittlichen’
Dicke. Die Dicke des diinnwandigen Bleches 6'ist mit_t1
bezeichnet, wahrend die Dicke der Platte 7 mit t2 bezeichnet
ist. Die Riickwand 5 hat vorzugsweise eine konstante Dicke
t3. Ihre Durchschnittsdicke ist vorzugsweise mindestens 100
$ groBer als die Wanddicke t1 des vorgenannten Randab-

schnittes.

Die Seitenwand 10 ist steif ausgebildet und hat eine Durch-
schnittsdicke, die vorzugsweise weniger als 150 % der -
durchschnittlichen Wanddicke des obengenannten Randab-
schnittes betrdgt. Die Seitenwand 10 und/oder der Randab-
schnitt kénnen in vorteilhafter Weise mit gewellten Ab;

schnitten versehen sein.
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Der von der Vorderwand 6, der Riickwand 5 und den
Seitenwdnden 10 umgrenzte Raum ist mehr oder weniger durch

ein an der Schallddmpfungsplatte 4 festgeschweiBtes
Evakuierungsventil 13 evakuiert worden, das nach erfolgter
Evakuierung durch SchweiBen verschlossen wurde. Der Druck in
der Schalldampfungsplatte 4 betragt bei Raumtemperatur und
fehlendem duBeren Fliissigkeitsdruck weniger als 600 mbar,
vorzugsweise weniger als 300 mbar. Wenn der Transfor-
matorkessel mit Isolierfliissigkeit gefdllt ist, kann der
Druck in der Schalldémpfungsplatte infolge ihres Zusammen-
pressens einen Wert annehmen, der etwas grdBer, normaler-
weise hdchstens 50 % grdéBer, ist als bei ausschlieBflicher
Einwirkung des atmosph3rischen Druckes auf die duBere Flache
der Schallddmpfungsplatte. Normalerweise betrigt der Druck
in der Schalldidmpfungsplatte 4 bei Raumtemperatur und
flﬁssigkeitsgefﬁlltem Transformatorkessel weniger als 700
mbar, vorzugsweise weniger als 400 mbar, beispielsweise 100

mbar.

Bei der Ausfihrungsform gemdB8 Figur 5 bilden die Vorderwand
6' und die Riickwand 5' zusammen mit der Seitennwand 10'eine
Kammer 9', die in der gleichen Weise gasgefiillt ist, wie die-
oben beschriebene Kammer 9. Die Seitenwand 10 erstreckt sich
Uber den gesamten Umfang der Wiande 5'und 6'und besteht aus
einem balgenartigen oder gewéllten elastisch nachgiebigen
Koérper. Die Eigenfrequenz dieses Kdrpers betrigt mindestens
das Doppelte der Nennfrequenz des Transformators 1. Dieser
baiéenartige Karper 10' bildet das einzige elastisch
nachgiebige Glied der Schallda@mpfungsplatte. Alternativ
kénnen zusdtzliche elastische Glieder innerhalb der Kammer 9
angeordnet sein. Die Seitenwand 10' braucht nicht lings des
gesamten Umfanges der Winde 6',5' als elastisch nachgiebi-
ger Kdérper ausgebildet zu sein. Ein Teil der Seitenwand
kann auch als steifes kraftiibertragendes Element ausgebildet

sein, zum Beispiel, ldngs einer Seite der Schalldimpfungs-

7021985 .. ...
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platte. ZweckmdBigerweise sollten jedoch 70%, vorzugsweise
90 % des Umfanges elastisch nachgiebig ausgebildet sein.

Neben den in den Figuren gezeigten Ausfilhrungsbeispielen
sind weitere abweichende Ausfiihrungsformen des Schall-

ddmpfers moglich.

So kann eine Schalldidmpfungsplatte nach der Erfindung auBer
federnden Elementen auch eine kleinere Anzahl steifer
Abstandskldtze haben, beispielsweise dann, wenn anstelle der
Platte 7 zwei Platten vorhanden sind, von denen jede in
gleicher Weise wie die Platte 7 an der Vorderwand 6' fest-
geschweift sind, die jedoch einen Abstand voneiander aufwei-
sen. In diesem Zwischenraum zwischen den beiden Platten

kénnen steife Abstandsklétze angeordnet sein.

Generell kann unterschieden werden zwischen elastisch
nachgiebigen kraftiibertragenden Elementen und steifen
kraftiibertragenden Elementen zwischen Vorderwand und
Rickwand. Die Schalldampfungsplatte kann so ausgebildet
sein, daB samtliche kraftiibertragenden Elemente elastisch
ausgebildet sind, wie zum Beispiel in Figur 5, oder nur ein
Teil der kraftiibertragenden Elemente starr ausgebildet ist,
wie in Figur 4, wo die Seitenwand 10 starr und die Federn 8
elastisch sind. Definiert man die Flidche der Vorderwand, an
welcher die kraftiibertragenden Elemente anliegen, als
"Kontaktflidche", so sollen mindestens 50%, vorzugsweise 70%,
der Kontaktflidche auf die elastischen kraftﬁbertragenden
Elemente entfallen. In Figur 3 und 4 beispielsweise besteht
die Kontaktfliche aus dem Idhalt der mit 12 bezeichneten
Kreisflachen und der von der Seitenwand 10 gebildeten

schmalen Randfliche.

Statt Schraubenfedern konnen Federn anderer Art verwendet
werden, wie zum Beispiel Tellerfedern oder federnde Biigel.

Ferner kann man anstelle der dargestellten Federn mehrere




10

15

20

25

30

35

s 0452884 2o

federnde KOrper aus Gummi oder dergleichen verwenden, oder
es kann ein einziger solcher Korper verwendet werden, der
den grdBeren Teil, z.B. 95 %, des Hohlraums 9 ausfillt.
Gumﬁi und Material mit dhnlichen Eigenschaften sollten
jedoch vermieden werden, da diese eine progressive Feder-
charakteristik und einen groBen Verlustfaktor haben. Diese
Eigenschaft verleihen der Anordnung eine verhaltnismdgig
groBe dynamische Festigkeit, was unvorteilhaft ist. Die
unter Beriicksichtigung des Kostenfaktors in Betracht
kommenden Gummiarten und &hnliche Materialien haben auBerdem
den Nachteil, daB sie bei einem mbglichen Leck der Schall-
diampfungsplatte von der eindringenden Isolierfliissigkeit
zersetzt werden und die Isolationsfestigkeit der

Isolierfliissigkeit herabsetzen.

Das Schallddmpfergeh3use kann statt aus Metall auch ganz
oder teilweise aus Glasfaserlaminat oder dergleichen

aufgebaut sein.

Die Erfindung schlieBt auch den Fall ein, daB ein Wandab-
schnitt des Transformatorkessels mit der Seitenwand der
Schalldampfungsplatte verschweiBft ist und deren Riickwand
bildet. SchlieBlich ist es in gewissen Fdllen mdglich,
anstelle einer Vorderwand mit einem verhdltnismdBig dinnen
Randabschnitt, eine Vorderwand mit konstanter Wanddicke zu

verwenden.
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Patentanspriiche

1. Schallddmpfende Vorrichtung filir ein induktives Wechsel-
stromgerdt mit einem Eisenkern (1), einem Gehduse (3),
einer in dem Gehduse befindlichen Isolierfliissigkeit und
mindestens einer in dem GehAuse angeordneten hohlen Schall-
dampfungsplatte (4), welche Schalldampfungsplatte eine mit
ihrer AuBenseite zum Eisenkern (1) gerichtete Vorderwand (6,
6') und eine Riickwand (5, 5') hat, wobei die beiden Wande
ldngs des Umfanges der Schalldampfungsplatte derart
miteinander verbunden sind, daB ein druckdichter Raum (9)
von ihnen abgegrenzt ist, in welchem sich ein Gas befindet,
das bei Raumtemperatur und- normalem Niveau der Isolier-
flissigkeit einen Druck von hdchstens 600 mbar hat, und
wobei der Zwischenraum zwischen den genannten Wanden minde-
stens ein kraftlibertragendes Element enthidlt, welches so
angeordnet ist, daB es Druckkrafte zwischen der genannten
Vorderwand und der genannten Rickwand zu ilibertragen vermag,
dadurch gekennzedichnet, daB von der
gesamten Kontaktfldche zwischen dem/den kraftiibertragenden
Element(en) und der Vorderwand bzw. der Rickwand der Schall-
dampfungsplatte mindestens 50 %, vorzugsweise mindestens 70
%, von elastisch nachgiebigen kraftibertragenden Elementen

eingenommen wird.

2. Schalldampfende Vorrichtung nach Anspruch 1, d4d a -
durch gekennzeichnet, daB samtliche
elastisch nachgiebigen kraftibertragenden Elementen (8) in
dem Hohlraum (9) angeordnet sind.

3. Schalldampfende Vorrichtung nach Anspruch 2, d a -
durch gekennzeichnet, daB mehr als 50 %
der genannten Kontaktflidche in dem genannten Hohlraum wvon
zumindestens einem elastisch nachgiebigen kraftibertragenden

Element (8) eingenommen wird.
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4, Schalldidmpfende Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadur ch gekennzeichnet,
daB die elastisch nachgiebigen kraftiibertragenden Elementen
eine Eigenfrequenz haben, die mindestens doppelt so groB wie

die Nennfrequenz des Wechselstromgerdtes ist.

5. Schalldidmpfende Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, d adur ch gekennzedichnet,
daB die Vorderwand (8) einen sich liber den gesamten oder den
grosten Teil des Umfanges der Vorderwand erstreckenden Rand-
abschnitt hat, dessen Durchschnittsdicke héchstens 60 % der

Durchschnittsdicke des librigen Teils der Vorderwand betragt.

6. Schallddmpfende Vorrichtung nach Anspruch 5, d a -

d ur ch gekennzeichnet, daB der umlaufende
Randabschnitt zumindest teilweise aus gewelltem Stahlblech
besteht.

7. Schalldampfende Vorrichtung nach Anspruch 5. d4d a -

d ur ch gekennzeichnet, daB die durch-
schnittliche Breite (a) des genannten Randabschnittes
mindestens zehnmal so groB ist wie die Durchschnittsdicke

(t1) des genannten Randabschnittes.

8. Schalldampfende Vorrichtung nach Anspruch 7, 4 a -
durch gekennzedichnet, daB die Vorderwand
(6) aus einem Blech (6'), dessen Flache anndhernd gleich der
Fldche der Vorderwand ist, und mindestens einem steifen
Kbrper (7) besteht, der an dem Blech (6') befestigt ist,
wobei der Hauptteil dieses mindestens einen steifen Kdorpers
Teil eines Vorderwandabschnittes ist, der von dem genannten

Randabschnitt umgeben ist.

9. Schalldampfende Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, d adurch gekennzedichnet,

daB die durchschnittliche Dicke (t3) der genannten Riuckwand

7]
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(5) mindestens 100 % grdBer ist als die Dicke (t1) des
genannten Randabschnittes.

10. Schalldampfende Vorrichtung nach Anspruch 1, d a -

d ur ch gekennzedichnet, daB der Hohlraum
(9') von einer Seitenwand (10') zwischen der Vorderwand (6')
und der Ruckwand (5') begrenzt ist, die sich Uber den
gesamten Umfang der Vorderwand und Riickwand erstreckt und
als ein balgendhnlicher elastisch nachgiebiger Korper

ausgebildet ist.

11. Schalldidmpfende Vorrichtung nach Anspruch 10 d a -
d ur ch gekennzeichnet, daB der balgen-
artige Kdrper 10' eine Eigenfrequenz hat, die mindestens
doppelt so groB ist wie die Nennfrequenz des genannten

Wechselstromgerdtes.
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