FITFormer REG - az alkalmazkodo transzformator

2014. majus 8-an keriilt megrendezésre az Energetikai Szakkollégium
Ganz Abraham emlékfélévének utolsé el6adasa, melynek téméja egy uj
fejlesztés, a terhelés alatt valtoztathato attételG kozép/kisfesziiltségii
transzformator volt. Hipszki Gyula, a Siemens Zrt. csepeli Technology
Centre-ének vezetGje el6addsaban ismertette a Siemens 4j fejlesztését, kezdve
a transzformatorok feltaldlasatol, az attétel mddositas elvi jelentéségén at,
egészen a gyartasi folyamatig.

A transzformatorokrol altalanossagban

A transzformatort nevezhetjiik afféle hungarikumnak is, hiszen 1885-
ben Déri Miksa, Blathy Otté Titusz és Zipernowsky Karoly kozosen
szabadalmaztatta az els§ energiaatvitelre alkalmas, zart vasmagu
transzformatort. A létezd igényt egy ilyen jellegl késziilékre, valamint a kor
kiélezett versenyét jol mutatja, hogy 1886-ban William Stanley, amerikai
mérnok is feltaldlta sajat transzformatorat, 1889-ben pedig Michail von
Dolivo-Dobrowolsky jelentette be sajat haromfazisu eszkozére szabadalmat.
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1. dbra: A transzformdtorok tirténetének egy rovid szelete

A vilagnak tehat sziiksége volt jo hatdsfoku villamosenergia-rendszerek
kiépitésére, melyben fontos szerepet jatszottak €s jatszanak napjainkban is a




magas hatasfoku transzformatorok. Manapsag az egyre inkabb komplex
haldzati felépités miatt mar egy sor kiilonbozd tipusu transzformdtorra van
sziikség a megfelel6 szolgaltatasi mindség és biztonsag fenntartasa érdekében.

Mint minden jelentSs, transzformatorokat gyarté nagyvallalat, a Siemens is
igen széles és valtozatos termékpalettdval rendelkezik. Itt kapott helyet a
FITFormer REG, a Siemens 1j, terhelés alatt valtoztathato attételi
transzformatora is. Az elnevezés egy fantdzianév, melybdl a , FIT” mozaikszo
magyarul annyit tesz, hogy folyadéktoltésti berendezésrdl beszéliink. Ez mar
onmagdban is jol megjeloli a helyét tarsai kozott: kozép- és kisfesziiltségli
elosztohdlézatba tervezték, azon beliill az olajtoltési, illetve -szigetelés(i
és -htitést transzformatorok kozé tartozik.

A magyarok szerepe a transzformatorok gyartdsdban ma is fontos, ugyanis a
Csepeli Transzformatorgyarban mar 1960 6ta folyamatos gyartasi és fejlesztési
munka folyik. 1996-ban vasarolta meg a Siemens AG a csepeli gyar
részvényeit, a 2000-es években pedig megtortént a gyar korszertsitése is.
Jelenleg ez az egyik legnagyobb elosztotranszformator gyar Eurdpaban, ahol
kozel 500 dolgozdval évente 14 000 transzformatort készitenek, tobbségében
az eurdpai piacra. A termékek kozott megtalalhatoak 25 kVA-t6l 2500 kVA-es
teljesitményig folyadéktoltésti transzformatorok, valamint 50 kVA-t61 2500
kVA-ig szaraz transzformatorok.

Az elmult évek fontosabb magyar sikerei kozé tartozik az 0Onvédd
transzformator fejlesztésének befejezése 2009-ben, valamint az amorf
vasmagos transzformator is (2010). Utobbi alkalmazdsa az tiresjarasi
veszteségek csOkkentése miatt kertiilt el6térbe. Ugyanakkor megemlitendd,
hogy technologiai szempontbdl igen nagy
kihivds volt egy ilyen vasmag kifejlesztése,
mivel az alapanyagul szolgdlé fémlemezek
rendkiviil rideg anyagbol késziiltek.

A fesziiltségmentes és a terhelés
alatti attétel-modositas

A gyakorlatban a terhelés alatti attétel-
modositast a NaF/NaF! és a NaF/KoF?
transzformatoroknal hosszabb ideje
alkalmazzak. Ezzel szemben a KoOF/KiF?
transzformatorokndl még csak most zajlik az
els6 prototipusok tesztelése.

A fesziiltségmentes esetben az  attétel

modositasa egyszeriinek mondhatd, hiszen egy 2 dbra: Terhelés d/dff/ miikddietheld
dtkapesold
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karbantartdas kozben elvégezhet6 miiveletr6l van sz6. Tipikusan a
transzformator tizembe helyezésekor beallitjdk a fokozatkapcsoldt egy fix, az
atlagos terhelési viszonyoknak megfelel6 allasba, amellyel kozel egész
élettartama alatt mtkodik.

Az tizem kozben attétel modositas mar joval problémasabb, mivel igen nagy
terhel6aramok folynak at a transzformatorokon. A megfelel§ szigetelést csak
ugy lehet megoldani, ha az atkapcsolo késziiléket megfeleld nagysagura
méretezik, elkeriilve ezzel az esetleges zarlatok kialakulasat. A terhelés alatt
mukodtethetd szerkezet mérete koriilbeliil tizszerese a fesziiltségmentes
allapotban kezelhet§ valtozatnak, éppen ezért mindig megfontolandd
alkalmazasanak gazdasdgossaga.

A terhelés alatti atkapcsolds célja a kiesés nélkiili folyamatos aramellatas
biztositdsa anélkiil, hogy tulfesziiltség vagy fesziiltségletorés keletkezne a
fogyasztoi oldalon. Elméleti oldalrol kozelitve a problémat nagyon finoman
be lehet allitani a két menetszdm hanyadosat, az allithatdésag gyakorlati
hatarat a tekercs menetszdma szabja meg, ebbdl szamithatd az a legkisebb
lépéskoz, amennyivel valtoztathatd az attétel.
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3. dbra: Fesziiltségmentes dllapotban kezelbetd dtkapesold

Az 4ram kezdetben egy adott megcsapoldson keresztiil folyik, majd
atkapcsolaskor a szomszédos is bekeriil a korbe. Szemléletesen a 4. dbran
el6szor a fels6, majd egy rovid ideig az also és a fels6 kontaktus egyszerre
érintkezik. Utobbi bekovetkezése azt jelenti, hogy megtortént a mivelet, azaz
az attétel modositdsa, és megsziintethetd az eredeti dgon folyo dram egy
masik kapcsoldval.




Ez a mddszer azonban felvet egy problémat. Az atkapcsolds folyamatdnak
kozepén ugyanis a két kivezetés rovidre zarddik, ezaltal a tekercselés egy
menete altal alkotott hurokban nagy zarlati dram jon létre. A megoldast két
korlatozé ellendllas beiktatasa jelenti, melyek biztositjak, hogy ne
alakulhasson ki akkora aram, amely a berendezés épségét és a fogyasztok
sziinetmentes aramellatasat veszélyeztetné.

Terhelés alatti Elévalaszto Szabalyozo
kapcsold kapcsold tekercs
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4. dbra: A terhelés alatti dttétel-midositis megolddsa korldtozd ellendlldsokkal

Fotekercs

Elosztotranszformatorok terhelés alatti attétel-modositasa

Jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy a KoF/KiF transzformatorokban
miért van sziikség az attétel modositasara normal tizem kozben?

A probléma gyokere az 1j fogyasztasi szokasok megjelenésében keresendd.
Egyre inkabb elterjeddben vannak az elektromos autok, melyek toltés kozben
egy hdaztartds normal fogyasztdsdhoz viszonyitva igen nagy dramot vesznek
fel. Valdszintisithetd, hogyha az elektromos autokkal munkdjukbol egyszerre
érkeznek haza az emberek, tigy kozel azonos idépontban kezdddik meg az
akkumulatorok toltése, ezért egy-egy transzformdatorkorzetben hirtelen
jelentds mértékben megugrik a teljesitmény-igény.

Emellett egyre tobb haztartdsi méretli erémiivet is telepitenek, ezzel pedig az
energiadramlds nagysadga mellett az irdnya is sokkal nehezebben
prognosztizalhatova valik. Korabban egy atlagos hétkoznap két fogyasztasi
csucs volt megfigyelhetd, egy reggel és egy este. Azonban mar csupan a
napelemek elterjedésébdl kiindulva ez is teljesen atalakulni latszik. A
rendszerbe betdplalt teljesitmény, igy a kialakuld fesziiltségviszonyok is
kozvetleniil ki van téve a kornyezeti tényezéknek, ahogy a felhdk jonnek és
mennek, agy valtozik a rendszerben foly6 aram nagysaga és iranya.

A fent felvazolt esetben szabalyozas nélkiil a halézati végpontokon (vagyis a
fogyasztoknadl) a fesziiltség nagymértékben ingadozhat, igy csak komoly
nehézségek aran lehet biztositani a hal6zat minden pontjan a szabvany szerint
eldirt fesziiltséget. Mindez azonban elkeriilhetd és kompenzéilhaté az
elosztohaldzati transzformatorok attételének szabalyozasaval.




A FITFormer REG transzformator

Az egész egy német szabadalommal kezdédott, mely azzal
foglalkozott, hogy a kisfesziiltségli oldalon hogyan lehet terhelés alatt is
valtoztatni az attételt egy 21kV/420V-os attételti KOF/KiF transzformatornal. A
fejlesztést és a kivitelezést a Csepelen miikodo transzformatorgyar kapta meg.

5. dbra: A FITFormer REG transzformdtor kiviilri]

A magyar-német koprodukcio eredményeképpen az elsé prototipus néhany
honap alatt elkésziilt. A szabadalmaztatott elrendezés lényege, hogy a
nagyaramu sinezés az olajtér fels§ részében van elvezetve egy specidlis
atvezetd csoporthoz. Alatta helyezkedik el a szabdlyozd egység a
kontaktorokkal.

Az 1.1-es verzio6 szabalyzo egységének részei:

1. Bypass ellenallasok

2. Vakuumkontaktor

3. Tulfesziiltségvédelem

4. Csatol6 relék

5. Kismegszakitok

6. Hibajel feldolgozo

7. Csatlakozas kiils6
aramvaltokhoz

8. Teszt kapcsold

9. Kontroller (57-300 PLC)

10. Kommunikacios

processzor 6. dbra: A szabdlyzd doboz beliilril
11. Galvanikus héldzati levalasztas




A szabalyzé egység a fejlesztés soran sokat valtozott. A mérnokok a vezérld
egységet kiilonallo kiils6 dobozba helyezték, azért hogy az esetleges
karbantartasi munkdk (pl. szoftverfrissités, logikai és kommunikacios
egységek korszer(ibbre cserélése, esetleges javitasok) konnyen hozzaférhetd
modon elvégezhetdek legyenek. A transzformatorral egybeépiild rész csak
hosszi  élettartamti  elektromechanikai elemeket (kontaktorok, relék)
tartalmaz, melyek élettartama a transzformator varhaté élettartamanak
megfelel6. A transzformatort ugy tervezték, hogy akkor is hatékonyan tudjon
m(kodni, ha nincs megfeleld kommunikdcidos rendszer kialakitva a
halézatban, példaul ha nem latjdk el informdcidval a szabdlyzd egységet a
végpontokon meérhetd fesziiltségek nagysdgat illetéen. A transzformator
éppen ezért képes a sajat fesziiltségei megmeérésére, €s ezek alapjan alacsony
vagy magas szekunder fesziiltség esetén ondlldan is dontést tud hozni az
attétel szabalyozasardl.

Az atkapcsolas folyamatanak lépései (az 1.0-s verzidban):
1. Kapcsold a 2-es alldsban — folyamatos tizem
Parancs: , Kapcsolj az 1-es allasba” (csokkentsd a fesziiltséget)
A tirisztorok begyujtanak (,,Bypass”)
A mechanikus kapcsolé atvalt a 2-esbdl az 1-esbe
A tirisztorok kikapcsolnak
Kapcsol6 az 1-es allasban — folyamatos tizem
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7. dbra: Az, dtkapesolds folyamata tirisgtorok segitségével

A 2.0 jelenleg a legfrissebb verzidja a FITFormer REG-nek. Ez mar egy
majdnem piackész termék, napjainkban zajlik a partnerek keresése, valamint
a probaiizem. Egy ilyen berendezést, amely tjszer(isége miatt szamos ponton
talmutat a transzformator szabvany szabta kovetelményeken, rengeteg
kritériumnak megfelel6en mérni és tesztelni kell.




Konklazié

Mint a FITFormer REG fejlesztésének részese, Hipszki Gyula kitért a
fejlesztési munka kihivasaira is, avagy , Mit6l nem alszik a fejlesztémérnok?”

Egy hasonldé projektben vald aktiv részvétel rendkiviil felelGsségteljes
tevékenység, melyet szigort szabalyok szerint dokumentalni kell. Bar egy-egy
probléman el lehet hosszasan is toprengeni, lehet heteken at elemezni, és
jobbnal jobb megoldasokat keresni ra, azonban minden fejlesztésnek véges
koltségvetése és fix hataridéi vannak. Mindez azt eredményezi, hogy a
legjobb Gtletekre éjszaka jut id6, megvalaszolva ezzel a fenti kérdést.

A villamosenergia-atviteli halézatok fejlesztésének egyik lehetséges
forgatokonyve tartalmazza a terhelés alatt valtoztathato attételt KOF/KiF
transzformatorok alkalmazasat. Hogy a Siemens jelenlegi megoldasa lesz-e a
befutd termék, azt elére nem lehet megjosolni. Az azonban biztos, hogy a
fejlesztés kozben sziiletett rengeteg 1j és kreativ Otlet ugrddeszkat jelenthet
tovabbi fejlesztésekhez és végsé soron az egyre jobb mérnoki alkotasok
megvaldsuldsahoz.

Pintér Laszlo
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