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@ Kessel fiir Transformatoren grosser Nennleistung.

€) Kesselseitenwande (6) in sehr groBen Transformatoren
sind Gblicherweise durch Schirmwénde (9) von dem von den
Wicklungen (2) und (3) ausgehenden StreufluB abgeschirmt.
ErfindungsgemaB sind die Schirmwinde (9) {iber groBfla-
chige kompressible Zwischenlagen (10) auf den Kessel-
seitenwénden (6) abgestitzt und stellen gleichzeitig DAmm-
wénde zur Verminderung der Schallabstrahlung dar, weil
die Eigenfrequenz der Schwingungssysteme aus jeweils
zwischen den Befestigungsstelien liegenden Teilen der
Schirmwénde (9) und den zugehorigen Teilen der Zwi-
schenlage (10) kleiner ist als das 0,7fache der Netzfrequenz.
Die Anwendung dieser Anordnung ist insbesondere bei
Transformatoren mit groBen Leistungen wirtschatftlich ein-
setzbar.
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Kessel fir Transformatoren groBer Nennleistung

Die Erfindung betrifft Kessel fiir Transformatoren groBer
Nennleistung, insbesondere mit Nennleistungen iiber
10 MVA, mit Flissigkeitskiihlung und mit auf der Innen-

- seite der Kesselseitenw@nde vorgesehenen magnetisch

wirksamen Schirmwinden zur Aufnahme des entlang der
Kesselseitenwdnde auftretenden Streuflusses.

GroBe fliissigkeitsgekiihlte Transformatoren sind Gerdusch-
quellen, deren Schalldruckpegel mit zunehmender Nenn-
leistung ebenfalls zunimmt und bei einer Nennleistung
von 1000 MVA in der GréBenordnung 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 Kiihlfliissigkeit
auf die Kesselseitenwdnde ilibertragen, die diese Schwin-
gungen als Gerdusch an die Umgebung abgeben.

Die Kesselseitenwdnde, insbesondere von Transformatoren
fiir groBe Nennleistungen tragen in geringem Abstand wvon
ihrer Innenseite Schirmwinde zur Aufnahme des vom Eisen-
kern nicht erfaBten Streuflusses und bewirken dadurch
eine thermische Entlastung der Kesselseitenwdnde. Die
Schirmwdnde werden iiblicherweise von Aluminiumplatten
oder. aus flachen Schichten senkrecht zur Kesselwand
lamellierter Tafeln aﬁs Transformatorblech dargestellt
und haben praktisch keinen EinfluB auf die Gerduschab-
gabe des Transformators. Der Raum zwischen den Kessel-
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seitenwdnden und den Schirmwidnden ist zum Transformator-

kesselinneren hin offen und daaurch.vollsténdig mit Kihl-
flussigkeit angefiillt.

Zur Senkung der vom Transformator an die Umgebung abge-
strahlten Gerdusche sind bisher, abgesehen von Dampfungs-
maBnahmen an den Eisenkernen selbst, auBen um den Trans-
formator Ddmmwande errichtet worden. Dies ist jedoch im
allgemeinen sehr aufwendig und h3dufig im Hinblick auf
die Aufstellung des Transformators in einer Schaltanlage
auch technisch nicht'mﬁglich. Die verhdltnismdBig groBen
Schalldruckpegel, insbesondere bei groBen Transformatoren,
erforderten daher siedlungsferne Aufstellungsorte.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, fiir Trans-
formatoren mit groBen Nennleistungen, deren Induktion
beiSpielsweise im Hinblick auf zul&@ssige Transportab-
messungen nicht zu vermindern ist, eine Kesselausfﬁhrﬁng
zu schaffen, die vom Eisenkern magnetostriktiv und von
den Wicklungen magnetodynamisch erzeugte Schwingungen
splirbar dammt und dadurch eine freizligigere Anwendung
von GroBStransformatoren erlaubt,

Diese Aufgabe wird bei einem Kessel, auf dessen Seiten-
widnden innen magnetisch wirksame Schirmwinde vorgesehen
sind, erfindungsgemdf dadurch geldst, daB die Schirm-
wande liber groB8flidchige kompressible Zwischenlagen auf
den Kesselseitenwdnden abgestiitzt und gleichzeitig D&mm-

- winde zur Verminderung der Schallabstrahlung iiber die

Kesselseitenwdnde darstellen und daf3 die Eigenfrequenz
der Schwingungssysteme aus Jeweils zwischen den Be-
festigungsstellen liegenden Schirmwandteilen und dem
zugehSrigen Teil der Zwischenlage kleiner ist als das
0,7-fache der Netzfrequenz., Dabei ist zweckmidfBig unab-
hdngig von den Kesselabmessungen Jeweils in Hohe der
unteren und der oberen Wicklungsstirnfldchen eine Reihe
von Befestigungspunkten zur Verbindung der Schirmwand



10

15

20

25

30

35

0073401
-3- vepa 8 P3107 E
mit der Kesselseitenwand angeordnet und ist ausgehend

von dieser Konfiguration die Lage von weiteren Befesti-
gungspunkten bestimmt.

Nach zweckmi@fligen Ausgestaltungen der Erfindung ist der
maximale Abstand der Jeweils randnichsten Befestigungs-
punkte vom Rand der Schirmwand kleiner als 100 mm und ist
die Zwischenlage als Noppenteppich aus elastischem Werk-
stoff oder aus geschiumten Kunststoff mit einer Vielzahl
von feinverteilten hermetisch abgeschlossenen Gasblasen
ausgefihrt, Hierbei ist als Werkstoff ein elastischer
Kunststoff, beispielsweise synthetischer Acryl-Nitril-
kautschuk, mit hoher innerer Démﬁfung verwendet,

Die erfindungsgemi@Be Anordnung von Kesselseitenwand und
Schirmwand mit kompressiblem Zwischenlagen ist sehr vor-
teilhaft, da sie ohne besonderen Raumbedarf und mit nur
geringfiigig erhohtem Werkstoffeinsatz eine deutliche Ver-
ringerung des Schalldruckpegels auf der AuBenseite der
Transformatorkesselwinde ermoglicht.,

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung n#her erliutert.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen fliissigkeits-
gekiihlten Transformator.,

Fig. 2 zeigt eine Einzelheit aus Fig.1 in groBerem MaB-
stab., |

Un einen in iiblicher Weise aus lamellierten Blechen
aufgebauten meist mehrschenkligen Kern 1 sind eine Unter-
spannungswicklung 2 und einer Oberspannungswicklung 3

mit Wicklungsstirnfléchen 4 angeordnet, Der Kern 1, die
Unterspannungswicklung 2 und die Oberspannungswicklung 3
bilden zusammen den Aktivteil des Transformators und
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sind in nicht ndher dargestellter Art und VWeise in einenm
Kessel mit einem Boden 5, Kesselseitenwéndeh.6.und einem
Deckel 7 aufgestellt. Der Kessel ist vollstéindig mit
einer Kiihl- und Isolierfliissigkeit 8, Ublicherweise.
Transformatorsl, gefiillt.

Auf der Innenseite der Kesselseitenwéinde 6 sind den
Oberspannungswicklungen 3 gegeniiberliegende magnetisch
wirksame Schirmwidnde 9.vorgesehen, die die sie tragende
Kesselseitenwand 6 jeweils von dem auf sie zu verlaufen-
den aus den Wicklungsstirnflidchen 4 austretenden Streu-
fluB abschirmen., Die Schirmwinde 9 sind iiblicherweise
entweder aus senkrecht zur Kesselseitenwand 6 stehenden
Lamellen aus Transformatorblech oder aus massiven Alu-
miniumplatten hergestellt und im Abstand von etwa der
doppelten Kesselseitenwandstdrke an der ihnen Jeweils
zugeordneten Kesselseitenwand 6 befestigt. Auch der

‘Zwischenraum zwischen den Schirmwinden 9 und den Kessel-

seitenwénden 6 ist normalerweise von Isolierfliissigkeit
8 ausgefiillt. . -

Im Betriebszustand des Transformators schwingt der Kern 1
infolge Magnetostriktion mit der doppelten Netzfrequenz
und verursacht dadurch Druckschwankungen in der praktisch
inkompressibien Isolierfliissigkeit 8 durch die unter

- anderem auch die Kesselseitenwdnde 6 in Schwingungen

versetzt werden und dadurch als Gerduschabstrahler wirken.,

Beim Betrieb der Transformatoreﬁ schwingen infolge ihrer
magnetodynamischen Belastung auch die Wicklungen 2 und 3,
wobei die durch diese Schwingungen in die Isolierfliissig-
keit 8 eingeleitete Schwingungsleistung bei sehr groBeﬁ
Transformatoren beim Betrieb nahe ihrer Nennleistung
groBer sein kann als die von den magnetostriktiv be-
dingten Kernschwingungen ausgehende Schwingungsleistung.
Auch die Schwingungen der Wicklungen 2 und 3 erfolgen
mit doppelter Netzfrequenz und werden nach Ubertragung
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durch die Isolierfliissigkeit 8 von den Kesselseiten-
winden 6 als horbarer Ton seitlich abgestrahlt,

In der dargestellten Anordnung ist die Isolierfliissig-
keit 8 aus dem Raum zwischen den Kesselseitenwinden 6
und den Schirmwdnden 9 durch eine in sich kompressible
Zwischenlage 10 verdrangt. Diese Kompressibilitdt der
Zwischenlage 10 ist durch Einschliisse von Gasblasen in
der Zwischenlage 10 selbst oder an den Beriihrungsebenen
der Zwischenlage 10 mit der Kesselseitenwand 6 bzw. der
Schirmwand 9 gewdhrleistet. Durch ihre Kompressibilitédt
hat die Zwischenlage 10 eine Federcharakteristik, deren
Kennlinie auf die Masse der zugehdrigen Schirmwand 9
und die eigene Masse so abgestimmt ist, daB die Eigen-
frequenz des Schwingungssystems aus Jeweils zwischen be-
nachbarten Befestigungsstellen 1iegenden Schirmwand-
teilen und dem zugehtrigen Téil der Zwischenlage kleiner
ist als das 0,7-fache der Netzfrequenz.

Je eine Reihe’ von Befestigungspunkten zwischen der
Schirmwand 9 und der zugehdrigen Kesselseitenwand 6
liegt in Hohe der oberen und unteren Wicklungsstirn-
flachen 4, wobei ihr Abstand zum Rand der Schirmwand 9
kleiner ist als 100 mm, Dariiberhinaus erforderliche
Befestigungspunkte fiir die Schirmwand 9 werden rechne-
risch so ermittelt, daB durch ihre Anordnung die Eigen-
frequenz der zwischen benachbarten Befestigungspunkten
liegenden Schirmwandteile geniigend klein ist.

2 Figuren
6 Patentanspriiche
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1. Kessel fiir Transformatoren groBSer Nennleistung, insbe-
sondere mit Nennleistungen lber 10 MVA, mit Flissigkeits-
kilthlung und mit auf der Innenseite der Kesselseitenwinde
vorgesehenen, magnetisch wirksamen Schirmwdnden zur Auf-
nahme des entlang der Kesselseitenwinde auftretenden
Streuflusses, dadurch gekennzeich-
net, . '

- daB die Schirmwinde (9) iliber groBflichige kompressible
Zwischenlagen (10) auf den Kesselseitenwinden (6) abge-
stliitzt sind und gleichzeitig Dammwinde zur Verminderung
der Schallabstrahlung iiber die Kesselseitenwinde (6)
darstellen,

- daB die Eigenfrequenz der Schwingungssysteme aus Jje-
weils zwischen den Befestigungsstellen liegenden Tei-
len der Schirmwinde (9) und dem zugehdrigen Teil der
Zwischenlage (10) kleiner ist als das 1/2 «}2-fache

-der Netzfrequenz,

2. Kessel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB unabh@ngig von den Kesselabmes-
sungen Jjeweils in H6he der unteren und der oberen
Wicklungsstirnflichen (4) eine Reihe von Befestigungs-
punkten zur Verbindung der Schirmwand (9) mit der Kessel-
seitenwand (6) angeordnet ist und daB ausgehend von
dieser Konfiguration die Lage von weiteren Befestigungs-
punkten bestimmt ist. '

3. Kessel nach Anspruch 1 und 2, d adurch
gekennzeichnet, daB der maximale Abstand
der Jjeweils randnichsten Befestigungspunkte vom Rand
der Schirmwand (9) kleiner ist als 100 mm,
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L, Kessel nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge -

kennzeichnet, daB die Zwischenlage (10) als

Noppenteppich aus elastischem Werkstoff ausgefﬁhrt ist.

5. Kessel nach Anspruch 1 bis 3, d a durch ge-

kennzeichne -t , daB die Zwischenlage (10) eine
Vielzahl von fein verteilten, hermetisch abgeschlossenen
Gasblasen enth#lt. |

6. Kessel nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge -
kennzeichnet, dag die Zwischenlage aus einem
elastischen Werkstoff, beispielsweise synthetischen

Acryl-Nitrilkautschuk, mit hoher innerer Dampfung be-
steht,
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