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(54) Anordnung zur Verminderung der Schallabstrahlung von fliissigkeitsgekiihlten

Transformatoren oder Drosseln

(57)  Anordnung zur Verminderung der Schallabst-
rahlung von flissigkeitsgekihlten Transformatoren oder
Drosseln, umfassend einen Kessel (1), der an seinen
Seitenwanden (2) aufenseitig Versteifungen (3) auf-
weist, wobei ein zwischen Versteifungen (3) liegender
Bereich (4) jeweils durch ein an den Versteifungen (3)
befestigtes Sandwich-Paneel (5) abgedeckt ist, wobei je-

FIG 2

des Sandwich-Paneel (5) eine metallische Wandung (6)
aufweist, die einen Hohlraum (7) hermetisch abschlief3t,
wobei der Hohlraum (7) mit einer Zusammensetzung aus
einem polymeren Werkstoff (8) und einem Fillstoff (9)
geflllt ist, und wobei die Zusammensetzung ein spezifi-
sches Gewicht von >2 Gramm pro Kubikzentimeter auf-
weist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein das technische
Gebiet elektrischer Transformatoren oder Drosseln, ins-
besondere eine Anordnung zur Verminderung der Emis-
sion von Betriebsgerduschen eines flissigkeitsgekiihl-
ten Transformators bzw. einer Drossel.

Stand der Technik

[0002] Bei Betrieb eines flissigkeitsgekiihlten Trans-
formators oder einer Drossel pflanzt sich die Schwin-
gungsanregung des magnetischen Kerns bzw. der elek-
trischen Wicklung tber die Isolations- und Kihlflissigkeit
auf die Wande des Kessels fort, so dass diese zu Bie-
geschwingungen angeregt werden und in den Auflen-
raum Betriebsgerdusche abstrahlen.

[0003] Zur Verringerung der Schallabstrahlung sind
verschiedene aktiv und passiv wirkende Systeme be-
kannt. Bei passiv wirkenden Systemen werden Damm-
mafinahmen meist an der Auflenseite des Kessels vor-
gesehen. Die DE 1293 329 sieht beispielsweise schwere
AulRenplatten vor, wobei der Hohlraum zwischen Aufien-
platte und Kesselwand mit Kunststoffschaum geftllt ist.
Auch in der DE 1 902 910 und der DE 2 309 564 wird
vorgeschlagen, den Hohlraum, gebildet zwischen Ab-
deckplatte und Verstarkung mit einem leicht verformba-
ren Polyurethan-Schaum zu fillen.

[0004] Trotz verschiedener Losungsansatze ist das
Problem der Gerduschemission bei Transformatoren
bzw. Drosseln bis heute nicht zufrieden stellend geldst.
Zunehmend steigen die Anforderungen hinsichtlich még-
lichst geringer Betriebsgerausche, insbesondere dann,
wenn ein Transformator oder eine Drossel in der Nahe
eines Wohnbereichs installiert werden soll. Problema-
tisch ist insbesondere die geforderte lange Betriebszeit.
Die gerduschddammende Wirkung eines polymeren
Werkstoffs, der den am Betriebsort herrschenden Um-
gebungsbedingungen ausgesetzt ist, nimmt Aufgrund
von Alterungseffekten mit zunehmender Betriebsdauer
ab.

Darstellung der Erfindung

[0005] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Anordnung anzugeben, mit welcher lber einen
moglichst langen Betriebszeitraum die Schallabstrah-
lung bei einem Transformator oder Drossel mit méglichst
geringem Aufwand vermindert werden kann.

[0006] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Anord-
nung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte
Ausgestaltungen, Aspekte und Wirkungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0007] GemaR einem Grundgedanken der Erfindung
werden aulenseitig am Kessel eines flissigkeitsgekihl-
ten Transformators oder einer Drossel Sandwich-Panee-
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le angeordnet, die als Dammelemente wirken. Jedes
Sandwich-Paneel weist einen hermetisch abgeschlosse-
nen Hohlraum auf. Im Hohlraum befindet sich eine Zu-
sammensetzung aus einem polymeren Werkstoff und ei-
nem Fullstoff, wobei diese Zusammensetzung ein spe-
zifisches Gewicht von >2 Gramm pro Kubikzentimeter
aufweist. Der Hohlraum wird von einer metallischen
Wandung vollstandig umschlossen. Durch diese herme-
tische Abkapselung wird erreicht, dass der polymere
Werkstoff von aueren Einwirkungen vollstandig abge-
schottet ist. Damit ist das Alterungsverhalten des Poly-
mers wahrend eines langen Betriebszeitraums im We-
sentlichen unverandert und erfahrt in seiner physikali-
schen Eigenschaft kaum eine Anderung. Durch die Ver-
wendung von Epoxidharz als Polymer-Werkstoff wird ei-
ne Metall-Kunststoff-Verbindung geschaffen, die im Ge-
gensatzzum Stand der Technik nicht biegeweich ist, son-
dern eine vergleichsweise biegesteife Sandwichkonst-
ruktion bildet, dessen Masse durch einen Flllstoff
vergrofiert wird. Mit anderen Worten das erfindungsge-
mafRe Sandwich-Paneelistzwar vergleichsweise schwe-
rer als eine Metall-Kunststoff-MetallKonstruktion, aber
nicht so schwer, dass deren Befestigung an der AulRen-
wand des Kessels Probleme verursachen wirde. Durch
die Erfindung wird ein vorteilhafter Kompromiss zwi-
schen Masse und schallddmmender Wirkung erzielt.
[0008] Als Fillmaterial eignet sich besonders gut ein
Werkstoff, mit einem hohen spezifischen Gewicht, zum
Beispiel ein Metall. Als besonders kostengiinstig erweist
sich die Verwendung von so genanntem Stahlstrahigut,
das sind Stahlkérner mit einem Durchmesser z.B. im Be-
reich von 1 bis 2 mm. Stahlstrahlgut als Flllmaterial ist
kostengtinstig. Es istkommerziell verfiigbar und wird bei-
spielsweise fir die Oberflachenbehandlung industriell
eingesetzt.

[0009] Ein kostenglinstiges Fullmaterial kann aber
auch ein mineralischer Werkstoff, wie zum Beispiel
Quarzsand, sein.

[0010] Konstruktiv giinstig erscheint eine Ausbildung
des Sandwich-Paneels in Form eines Quaders. Ein Qua-
der mit einem rechteckigen Querschnitt [&sst sich beson-
ders einfach an der AuRenumfangsflache des Kessels
montieren, entweder zwischen vorspringenden Kessel-
Versteifungen oder an deren Stirnseite.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dungistjedes Sandwich-Paneel zwischen zwei vorsprin-
genden Versteifungen auRenseitig angeordnet, wobei es
den zwischen den Versteifungen liegenden Bereich der
Kesselwand vollstédndig abdeckt. Die Verbindung zwi-
schen Sandwich-Paneel und Versteifung kann kosten-
gunstig durch eine SchweilRverbindung hergestellt wer-
den.

[0012] Eineandere besonders bevorzugte Ausfiihrung
der Erfindung kann so konstruiert sein, dass jedes Sand-
wich-Paneel an einer Stirnseite einer Versteifung unter
Zwischenschaltung eines elastischen Elementes mittels
einer lésbaren Verbindung befestigt ist. Dadurch ist es
moglich, dass die Sandwich-Paneele erst am Einsatzort
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des Transformators bzw. der Drossel montiert werden
kénnen. Dies hat zum einen den Vorteil, dass aufgrund
der geringeren Aulienabmessungen der Transport die-
ser groRen Industrieanlage erleichtert wird. Zum anderen
kann ein bereits in Betrieb befindlicher Transformator
bzw. eine Drossel mit gerauschddammenden Sandwich-
Paneelen nachtraglich ausgestattet werden.

[0013] Hinsichtlich der DA&mmwirkung hat es sich als
vorteilhaft erwiesen, wenn zwischen Sandwich-Paneel
und Kesselwand bzw. Versteifung der Kesselwand ein
elastisches Element, zum Beispiel ein Gummistreifen
(Neopren oder Zellkautschuk) angeordnet wird. Durch
diese mechanische Entkopplung zwischen Dammpa-
neel und Kessel lasst sich die Abstrahlung von Betriebs-
gerauschen besonders effizient verringern.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0014] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im
nachfolgenden Teil der Beschreibung auf Zeichnungen
Bezug genommen, aus denen weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen, Einzelheiten und Weiterbildungen der Er-
findung anhand eines nicht einschrénkenden Ausflh-
rungsbeispiels zu entnehmen sind. Es zeigen:

Figur 1  eine rdumliche Darstellung eines Kessels ei-
nes Transformators bzw. einer Drossel mit
Versteifungen an der AuRenseite, wobei der
Bereich zwischen Versteifungen mittels
Sandwich-Paneelen abgedeckt ist;

Figur2 eine erst Ausfihrung der Erfindung als
Schnittdarstellung eines Ausschnitts der Kes-
selwand, wobei der Bereich zwischen zwei
Versteifungen mit einem an der Versteifung
angeschweilltem Sandwich-Paneel abge-
deckt ist;

Figur 3  eine zweite Ausfilhrung der Erfindung als
Schnittdarstellung eines Ausschnitts der Kes-
selwand, wobei an der Stirnseite der Verstei-
fungen jeweils ein Sandwich-Paneel ange-
schraubt ist.

Ausfiihrung der Erfindung

[0015] Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
einen Kessel 1 eines nicht naher dargestellten Transfor-
mators bzw. einer Drossel. Der Kessel 1 weist Seiten-
wande 2 auf, die an ihrer AuRenseite mit vertikal ange-
ordneten Versteifungen 3 versehen sind. Kessel 1 und
Versteifungen 3 sind aus einem Stahlblech hergestellt
und miteinander verschweil’t. Die Versteifungen 3 kon-
nen unterschiedlich ausgebildet sein, beispielsweise als
Verstarkungsrippen oder in Form eines Profils (z. B. ei-
nes U-Profils mit 150 mm Schenkelldnge und 250 mm
Schenkel-Verbindungsteil). Sie verleihen dem Kessel 1
mechanische Stabilitat, insbesondere in der Phase der
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Herstellung, wenn der Innenraum des Kessels mit einem
Unterdruck beaufschlagt wird. Der rechteckférmige Be-
reich 4 zwischen den Versteifungen 3 wird bei Betrieb
zu Biegeschwingungen angeregt und ist mit Sandwich-
Paneelen 5 abgedeckt (in Figur 1 ist beispielhaft nur ei-
nes dieser Sandwich-Paneele 5 gezeichnet). Diese
Sandwich-Paneele 5 wirken als Dammpaneele, d.h. sie
verringern die bei Betrieb auftretende Gerduschemissi-
on. Die Sandwich-Paneele 5 sind plattenférmige Gebil-
de, die in ihrer Langserstreckung vertikal an der Auf3en-
seite des Kessels 1 angeordnet sind. Mit ihrer flachen-
férmigen Erstreckung tberdecken Sie den biegeschwin-
genden Bereich 4. Das Sandwich-Paneel 5 ist in der
Form einer schallddmmenden Abdeckplatte ausgebildet,
d.h. ihre Lange erstreckt sich vertikal Gber die gesamte
Hohe des Kessels 1. Die Breite der Abdeckplatte ent-
spricht dem Abstand zwischen zwei Versteifungen 3, das
heiltbei einem Leistungstransformator zum Beispiel 600
mm bis 800 mm.

[0016] Figur 2 zeigt in einem Querschnitt einen Aus-
schnitt zwischen zwei Versteifungen 3. Die Versteifun-
gen 3 sind in Form eines U-Profils ausgebildet. Die
Schenkel des U-Profils sind an der Seitenwand 2 des
Kessels angeschweilit. Der Bereich 4 der Kesselwand 2
zwischen benachbart gegentiberliegenden Schenkeln 3
des U-Profils ist durch ein Sandwich-Paneel 5 abge-
deckt. Das Sandwich-Paneel 5 hat einen im Wesentli-
chen als Rechteck ausgebildeten Querschnitt. Eine me-
tallische Wandung 6 umschlie3t einen Hohlraum 7. Der
Hohlraum 7 ist mit einem polymeren Werkstoff 8 gefiillt,
der einen Fllstoff 9 enthalt. GemaR der Erfindung ist die
Zusammensetzung zwischen polymeren Werkstoff 8 und
Fullstoff 9 so gewahlt, dass diese Zusammensetzung ein
spezifisches Gewicht von zumindest 2 g/cm3 aufweist.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
der Polymerwerkstoff 8 ein Epoxidharz und der Fiillstoff
9 ein Stahlstrahlgut, das sind Stahlkérner mit einem
Durchmesser von 1 bis 2 mm. Diese Zusammensetzung
von Epoxidharz 8 und Stahlstrahlgut 9 weist ein spezifi-
sches Gewicht von etwa 5 g/cm3.

[0017] In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 liegt
das Sandwich-Paneel 5 mit der zur Kesselwand 2 zei-
genden Wandung 6 unter Zwischenschaltung eines elas-
tischen Elementes 11 an. Das elastische Element 11 ist
durch mehrere parallel zur Versteifung 1 verlaufende
Gummistreifen gebildet. Die Gummistreifen haften mit-
tels einer Klebeverbindung an der Seitenwand 2 und an
der Wandung 6.

[0018] Wie bereits oben erwahnt, bildet die Wandung
6 fir den Hohlraum 7 eine vollstdndige Einhausung, d.
h. der Hohlraum 7 ist hermetisch abgeschlossen. Der
Hohlraum 7 hat einen etwa rechteckigen Querschnitt. Ab-
zuiglich der Wandstarke entspricht die Breite des Recht-
ecks etwa der lichten Weite zwischen benachbarten Ver-
steifungen 3, d.h. bei einem Leistungstransformator etwa
600 mm bis 800 mm. Die Schmalseite des rechteckfor-
migen Hohlraums 7 ist etwa 30 mm. Die Wandung 6 be-
steht im dargestellten Beispiel aus einem zweiteiligen
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Stahlblech, wobei der eine Teil die Form eine Wanne
aufweist, der andere einen Deckel auf die Wanne bildet.
Das Stahlblech hat eine Dicke von etwa 5 mm. Wanne
und Decke sind miteinander verschweift. Dadurch ist
der im Hohlraum 7 enthaltene polymere Werkstoff 8 von
aulleren Umgebungseinflissen vollstdndig abgeschot-
tet und in seinem Alterungsverhalten unbeeinflusst.
[0019] Figur 3 zeigt eine andere bevorzugte Ausflh-
rungsform der Erfindung. Auch hier ist der Bereich 4 zwi-
schen benachbarten Versteifungen 3 vollstdndig durch
ein Sandwich-Paneel 5 abgedeckt. Die Befestigung des
Sandwich-Paneels 5 erfolgt aber nicht durch eine
Schweillverbindung an den Schenkeln der Versteifung
3, sondern an einer Stirnseite 12. An dieser Stirnseite 12
ist mittels Schrauben 13 das Sandwich-Paneel 5 unter
Zwischenlage eines elastomere Elementes 11 an der
Versteifung 3 angeschraubt. Das elastomere Element 11
besteht aus einer Leiste bzw. einem Streifen aus Gummi.
Die Wandung 6 und der Bereich 4 sind voneinander be-
abstandet. Der Zwischenraum zwischen Sandwich-Pa-
neel 5 und biegeschwingenden Bereich 4 ist Luftraum.

Zusammenstellung der verwendeten Bezugszeichen

[0020]

1 Kessel

2 Seitenwand

3 Versteifung

4 Bereich auf 2

5 Sandwich-Paneel

6 Wandung

7 Hohlraum

8 Polymerer Werkstoff
9 Fullstoff

10  Schweillverbindung

11  elastisches Element
12  Stirnseite

13  Schraubverbindung

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Verminderung der Schallabstrahlung
von flussigkeitsgekihlten Transformatoren oder
Drosseln, umfassend einen Kessel (1), der an seinen
Seitenwanden (2) aulenseitig Versteifungen (3) auf-
weist, wobei ein zwischen Versteifungen (3) liegen-
der Bereich (4) jeweils durch ein an den Versteifun-
gen (3) befestigtes Sandwich-Paneel (5) abgedeckt
ist, wobei jedes Sandwich-Paneel (5) eine metalli-
sche Wandung (6) aufweist, die einen Hohlraum (7)
hermetisch abschlielt, wobei der Hohlraum (7) mit
einer Zusammensetzung aus einem polymeren
Werkstoff (8) und einem Fillstoff (9) gefillt ist, und
wobei die Zusammensetzung ein spezifisches Ge-
wicht von >2 Gramm pro Kubikzentimeter aufweist.
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2,

10.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der polymere Werkstoff (8) ein Ep-
oxidharz ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Flllstoff (9) ein metalli-
scher Werkstoff ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fiillstoff (9) Quarzsand ist.

Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Sandwich-Paneel (5)
quaderférmig ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dass jedes Sandwich-
Paneel (5) zwischen benachbarten Versteifungen
(3) angeordnet ist und die Verbindung zwischen me-
tallischer Wandung (6) eines Sandwich-Paneels (5)
und einer Versteifung (3) mittels einer SchweilRver-
bindung (10) hergestellt ist.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, das jede zur Seitenwand (2) des Kessels
(1) liegende Wandung (6) eines Sandwich-Paneel
(5) unter Zwischenschaltung eines elastischen Ele-
mentes (11) am Bereich (4)anliegend angeordnet
ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Sandwich-Paneel (5) an einer
von der Seitenwand (2) des Kessels (1) abgewand-
ten Stirnseite (12) einer Versteifung (3) unter Zwi-
schenschaltung eines elastischen Elementes (11)
mittels einer I6sbaren Verbindung (13) befestigt ist.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der metallische Fullstoff (9) durch
Stahlstrahlgut gebildet ist.

Anordnung nach das Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das elastische Element (11)
durch einen Streifen aus einem Elastomer gebildet
ist.
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