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(57) Abstract: An arrangement for reducing the radiation of noise from liquid-cooled transformers or chokes, comprising a tank (1)
which, on the side walls (2) thereof, has stiffening means (3) on the outside, wherein a region (4) situated between stiffening means
(3) is covered in each case by a sandwich panel (5) which is fastened to the stiffening means (3), wherein each sandwich panel (5)
has a metallic wall (6) which hermetically closes off a cavity (7), wherein the cavity (7) is filled with a composition composed of a
polymer material (8) and a filler material (9), and wherein the composition has a specific weight of >2 grams per cubic centimetre.

(57) Zusammenfassung: Anordnung zur Verminderung der Schallabstrahlung von fliissigkeitsgekiihlten Transformatoren oder
Drosseln, umfassend einen Kessel (1), der an seinen Seitenwénden (2) auBlenseitig Versteifungen (3) aufweist, wobei ein zwischen
Versteitungen (3) liegender Bereich (4) jeweils durch ein an den Versteifungen (3) befestigtes Sandwich-Paneel (5) abgedeckt ist,
wobei jedes Sandwich-Paneel (5) eine metallische Wandung (6) aufweist, die einen Hohlraum (7) hermetisch abschliefit, wobei der
Hohlraum (7) mit einer Zusammensetzung aus einem polymeren Werkstoff (8) und einem Fiillstoft (9) gefiillt ist, und wobei die
Zusammensetzung ein spezifisches Gewicht von >2 Gramm pro Kubikzentimeter aufweist.
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Beschreibung

Anordnung zur Verminderung der Schallabstrahlung von

fliissigkeitsgekithlten Transformatoren oder Drosseln

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft allgemein das technische Gebiet
elektrischer Transformatoren oder Drosseln, insbesondere eine
Anordnung zur Verminderung der Emission wvon
Betriebsgerduschen eines flissigkeitsgekithlten Transformators

bzw. einer Drossel.

Stand der Technik

Bei Betrieb eines fliissigkeitsgekithlten Transformators oder
einer Drossel pflanzt sich die Schwingungsanregung des
magnetischen Kerns bzw. der elektrischen Wicklung iber die
Isolations- und Kihlflliissigkeit auf die Wande des Kessels
fort, so dass diese zu Biegeschwingungen angeregt werden und

in den AuBRenraum Betriebsgerdusche abstrahlen.

Zur Verringerung der Schallabstrahlung sind verschiedene
aktiv und passiv wirkende Systeme bekannt. Bei passiv
wirkenden Systemen werden DammmaBnahmen meist an der
Aulenseite des Kessels vorgesehen. Die DE 1 293 329 sieht
beispielsweise schwere AuRenplatten vor, wobei der Hohlraum
zwischen AuBlenplatte und Kesselwand mit Kunststoffschaum
gefiillt ist. Auch in der DE 1 902 910 und der DE 2 309 564
wird vorgeschlagen, den Hohlraum, gebildet zwischen
Abdeckplatte und Verstdrkung mit einem leicht verformbaren

Polyurethan-Schaum zu fillen.

Trotz verschiedener Losungsansdtze ist das Problem der
Gerduschemission bei Transformatoren bzw. Drosseln bis heute
nicht zufrieden stellend geldst. Zunehmend steigen die

Anforderungen hinsichtlich moglichst geringer
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Betriebsgerdusche, insbesondere dann, wenn ein Transformator
oder eine Drossel in der Nidhe eines Wohnbereichs installiert
werden soll. Problematisch ist insbesondere die geforderte
lange Betriebszeit. Die gerduschdammende Wirkung eines
polymeren Werkstoffs, der den am Betriebsort herrschenden
Umgebungsbedingungen ausgesetzt ist, nimmt Aufgrund von

Alterungseffekten mit zunehmender Betriebsdauer ab.

Darstellung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Anordnung
anzugeben, mit welcher ilber einen mdglichst langen
Betriebszeitraum die Schallabstrahlung bei einem
Transformator oder Drossel mit mdglichst geringem Aufwand

vermindert werden kann.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Anordnung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen,
Aspekte und Wirkungen der Erfindung sind in den abhidngigen

Ansprilichen definiert.

GemdB einem Grundgedanken der Erfindung werden aubenseitig am
Kessel eines flissigkeitsgekiihlten Transformators oder einer
Drossel Sandwich-Paneele angeordnet, die als Ddmmelemente
wirken. Jedes Sandwich-Paneel weist einen hermetisch
abgeschlossenen Hohlraum auf. Im Hohlraum befindet sich eine
Zusammensetzung aus einem polymeren Werkstoff und einem
Fillstoff, wobei diese Zusammensetzung ein spezifisches
Gewicht von >2 Gramm pro Kubikzentimeter aufweist. Der
Hohlraum wird von einer metallischen Wandung vollstandig
umschlossen. Durch diese hermetische Abkapselung wird
erreicht, dass der polymere Werkstoff von aubleren
Einwirkungen vollstandig abgeschottet ist. Damit ist das
Alterungsverhalten des Polymers wdhrend eines langen
Betriebszeitraums im Wesentlichen unverdndert und erfd&hrt in
seiner physikalischen Eigenschaft kaum eine Anderung. Durch

die Verwendung von Epoxidharz als Polymer-Werkstoff wird eine
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Metall-Kunststoff-Verbindung geschaffen, die im Gegensatz zum
Stand der Technik nicht biegeweich ist, sondern eine
vergleichsweise biegesteife Sandwichkonstruktion bildet,
dessen Masse durch einen Fillstoff vergréBert wird. Mit
anderen Worten das erfindungsgemidle Sandwich-Paneel ist zwar
vergleichsweise schwerer als eine Metall-Kunststoff-Metall-
Konstruktion, aber nicht so schwer, dass deren Befestigung an
der AuBenwand des Kessels Probleme verursachen wirde. Durch
die Erfindung wird ein vorteilhafter Kompromiss zwischen

Masse und schalldammender Wirkung erzielt.

Als Fillmaterial eignet sich besonders gut ein Werkstoff, mit
einem hohen spezifischen Gewicht, zum Beispiel ein Metall.
Als besonders kostenglinstig erweist sich die Verwendung von
so genanntem Stahlstrahlgut, das sind Stahlkdrner mit einem
Durchmesser z.B. im Bereich von 1 bis 2 mm. Stahlstrahlgut
als Fillmaterial ist kostengiinstig. Es ist kommerziell
verfligbar und wird beispielsweise fiir die

Oberflachenbehandlung industriell eingesetzt.

Ein kostenglinstiges Fillmaterial kann aber auch ein

mineralischer Werkstoff, wie zum Beispiel Quarzsand, sein.

Konstruktiv glnstig erscheint eine Ausbildung des Sandwich-
Paneels in Form eines Quaders. Ein Quader mit einem
rechteckigen Querschnitt l&sst sich besonders einfach an der
AubBenumfangsflache des Kessels montieren, entweder zwischen

vorspringenden Kessel-Versteifungen oder an deren Stirnseite.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist Jjedes
Sandwich-Paneel zwischen zwei vorspringenden Versteifungen
auBenseitig angeordnet, wobei es den zwischen den
Versteifungen liegenden Bereich der Kesselwand vollstandig
abdeckt. Die Verbindung zwischen Sandwich-Paneel und
Versteifung kann kostenglinstig durch eine SchweiBverbindung

hergestellt werden.
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Eine andere besonders bevorzugte Ausfilhrung der Erfindung
kann so konstruiert sein, dass jedes Sandwich-Paneel an einer
Stirnseite einer Versteifung unter Zwischenschaltung eines
elastischen Elementes mittels einer ldsbaren Verbindung
befestigt ist. Dadurch ist es mdglich, dass die Sandwich-
Paneele erst am Einsatzort des Transformators bzw. der
Drossel montiert werden kdnnen. Dies hat zum einen den
Vorteil, dass aufgrund der geringeren Aublenabmessungen der
Transport dieser groBen Industrieanlage erleichtert wird. Zum
anderen kann ein bereits in Betrieb befindlicher
Transformator bzw. eine Drossel mit gerduschdidmmenden

Sandwich-Paneelen nachtriaglich ausgestattet werden.

Hinsichtlich der D&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
Dammpaneel und Kessel l&sst sich die Abstrahlung von

Betriebsgerduschen besonders effizient verringern.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im nachfolgenden
Teil der Beschreibung auf Zeichnungen Bezug genommen, aus
denen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Einzelheiten und
Weiterbildungen der Erfindung anhand eines nicht
einschrédnkenden Ausfithrungsbeispiels zu entnehmen sind. Es

zelgen:

Figur 1 eine rdumliche Darstellung eines Kessels eines
Transformators bzw. einer Drossel mit
Versteifungen an der AuBenseite, wobei der
Bereich zwischen Versteifungen mittels Sandwich-

Paneelen abgedeckt ist;
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Figur 2 eine erst Ausfihrung der Erfindung als
Schnittdarstellung eines Ausschnitts der
Kesselwand, wobeil der Bereich zwischen zwei
Versteifungen mit einem an der Versteifung

angeschweiltem Sandwich-Paneel abgedeckt ist;

Figur 3 eine zweite Ausfiithrung der Erfindung als
Schnittdarstellung eines Ausschnitts der
Kesselwand, wobeil an der Stirnseite der
Versteifungen jeweils ein Sandwich-Paneel

angeschraubt ist.

Ausfiihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht einen Kessel
1 eines nicht ndher dargestellten Transformators bzw. einer
Drossel. Der Kessel 1 weist Seitenwadnde 2 auf, die an ihrer
AuRenseite mit vertikal angeordneten Versteifungen 3 versehen
sind. Kessel 1 und Versteifungen 3 sind aus einem Stahlblech
hergestellt und miteinander verschweiBt. Die Versteifungen 3
kdnnen unterschiedlich ausgebildet sein, beispielsweise als
Verstarkungsrippen oder in Form eines Profils (z. B. eines U-
Profils mit 150 mm Schenkelldnge und 250 mm Schenkel-
Verbindungsteil). Sie verleihen dem Kessel 1 mechanische
Stabilitadt, insbesondere in der Phase der Herstellung, wenn
der Innenraum des Kessels mit einem Unterdruck beaufschlagt
wird. Der rechteckfdrmige Bereich 4 zwischen den
Versteifungen 3 wird bei Betrieb zu Biegeschwingungen
angeregt und ist mit Sandwich-Paneelen 5 abgedeckt (in Figur
1 ist beispielhaft nur eines dieser Sandwich-Paneele 5
gezeichnet) . Diese Sandwich-Paneele 5 wirken als Dammpaneele,
d.h. sie verringern die bei Betrieb auftretende
Gerduschemission. Die Sandwich-Paneele 5 sind plattenfdrmige
Gebilde, die in ihrer Langserstreckung vertikal an der
Aulenseite des Kessels 1 angeordnet sind. Mit ihrer
flachenfdrmigen Erstreckung lUberdecken Sie den

biegeschwingenden Bereich 4. Das Sandwich-Paneel 5 ist in der
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Form einer schalldammenden Abdeckplatte ausgebildet, d.h.
ihre L&nge erstreckt sich vertikal iber die gesamte Hbhe des
Kessels 1. Die Breite der Abdeckplatte entspricht dem Abstand
zwischen zweil Versteifungen 3, das heiBt bei einem

Leistungstransformator zum Beispiel 600 mm bis 800 mm.

Figur 2 zeigt in einem Querschnitt einen Ausschnitt zwischen
zwel Versteifungen 3. Die Versteifungen 3 sind in Form eines
U-Profils ausgebildet. Die Schenkel des U-Profils sind an der
Seitenwand 2 des Kessels angeschweilt. Der Bereich 4 der
Kesselwand 2 zwischen benachbart gegeniilberliegenden Schenkeln
3 des U-Profils ist durch ein Sandwich-Paneel 5 abgedeckt.
Das Sandwich-Paneel 5 hat einen im Wesentlichen als Rechteck
ausgebildeten Querschnitt. Eine metallische Wandung ©
umschlieRt einen Hohlraum 7. Der Hohlraum 7 ist mit einem
polymeren Werkstoff 8 geflillt, der einen Flillstoff 9 enthalt.
GemdB der Erfindung ist die Zusammensetzung zwischen
polymeren Werkstoff 8 und Flullstoff 9 so gewdhlt, dass diese
Zusammensetzung ein spezifisches Gewicht von zumindest 2
g/cm® aufweist. In einer bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung ist der Polymerwerkstoff 8 ein Epoxidharz und der
Fillstoff 9 ein Stahlstrahlgut, das sind Stahlkdrner mit
einem Durchmesser von 1 bis 2 mm. Diese Zusammensetzung von
Epoxidharz 8 und Stahlstrahlgut 9 weist ein spezifisches

Gewicht von etwa 5 g/cm’.

In dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 liegt das Sandwich-
Paneel 5 mit der zur Kesselwand 2 zeigenden Wandung 6 unter
Zwischenschaltung eines elastischen Elementes 11 an. Das
elastische Element 11 ist durch mehrere parallel zur
Versteifung 1 verlaufende Gummistreifen gebildet. Die
Gummistreifen haften mittels einer Klebeverbindung an der

Seitenwand 2 und an der Wandung 6.

Wie bereits oben erwdhnt, bildet die Wandung 6 fir den
Hohlraum 7 eine vollsté&ndige Einhausung, d.h. der Hohlraum 7
ist hermetisch abgeschlossen. Der Hohlraum 7 hat einen etwa

rechteckigen Querschnitt. Abziglich der Wandstdrke entspricht
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die Breite des Rechtecks etwa der lichten Weite zwischen
benachbarten Versteifungen 3, d.h. bei einem
Leistungstransformator etwa 600 mm bis 800 mm. Die
Schmalseite des rechteckfdrmigen Hohlraums 7 ist etwa 30 mm.
Die Wandung 6 besteht im dargestellten Beispiel aus einem
zweiteiligen 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 verschweilt. Dadurch ist der im Hohlraum 7
enthaltene polymere Werkstoff 8 von dubleren
Umgebungseinfliissen vollstandig abgeschottet und in seinem

Alterungsverhalten unbeeinflusst.

Figur 3 zeigt eine andere bevorzugte Ausfilhrungsform der
Erfindung. Auch hier ist der Bereich 4 zwischen benachbarten
Versteifungen 3 vollstdndig durch ein Sandwich-Paneel 5
abgedeckt. Die Befestigung des Sandwich-Paneels 5 erfolgt
aber nicht durch eine SchweiBverbindung 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 beabstandet. Der
Zwischenraum zwischen Sandwich-Paneel 5 und biegeschwingenden

Bereich 4 ist Luftraum.
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Zusammenstellung der verwendeten Bezugszeichen

0 ~1 oy U1 W N

11
12
13

Kessel

Seitenwand
Versteifung
Bereich auf 2
Sandwich-Paneel
Wandung

Hohlraum

Polymerer Werkstoff
Fillstoff
SchweiBverbindung
elastisches Element
Stirnseite

Schraubverbindung

PCT/EP2016/051083
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Patentanspriche

. Anordnung zur Verminderung der Schallabstrahlung von

fliissigkeitsgekithlten Transformatoren oder Drosseln,
umfassend einen Kessel (1), der an seinen Seitenwdnden
(2) auBenseitig Versteifungen (3) aufweist, wobei ein
zwischen Versteifungen (3) liegender Bereich (4) jeweils
durch ein an den Versteifungen (3) befestigtes Sandwich-
Paneel (5) abgedeckt ist, wobei jedes Sandwich-Paneel
(5) eine metallische Wandung (6) aufweist, die einen
Hohlraum (7) hermetisch abschlieBt, wobei der Hohlraum
(7) mit einer Zusammensetzung aus einem polymeren
Werkstoff (8) und einem Fillstoff (9) geftillt ist, und
wobel die Zusammensetzung ein spezifisches Gewicht von

>2 Gramm pro Kubikzentimeter aufweist.

. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der polymere Werkstoff (8) ein Epoxidharz ist.

. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Fiallstoff (9) ein metallischer
Werkstoff ist.

. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Fiillstoff (9) Quarzsand ist.

. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch

gekennzeichnet, dass jedes Sandwich-Paneel (5)

quaderfdrmig ausgebildet ist.

. Anordnung nach Anspruch 5, dass jedes Sandwich-Paneel

(5) zwischen benachbarten Versteifungen (3) angeordnet
ist und die Verbindung zwischen metallischer Wandung (6)
eines Sandwich-Paneels (5) und einer Versteifung (3)

mittels einer Schweilverbindung (10) hergestellt ist.

. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, das

jede zur Seitenwand (2) des Kessels (1) liegende Wandung
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(6) eines Sandwich-Paneel (5) unter Zwischenschaltung
eines elastischen Elementes (11) am Bereich (4)anliegend

angeordnet ist.

. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Sandwich-Paneel (5) an einer von der Seitenwand
(2) des Kessels (1) abgewandten Stirnseite (12) einer
Versteifung (3) unter Zwischenschaltung eines
elastischen Elementes (11) mittels einer l&sbaren
Verbindung (13) befestigt ist.

. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 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.

PCT/EP2016/051083
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