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Az  Energetikai Szakkollégium 2012-es 0Gszi félévének masodik
tizemlatogatdsan a Siemens Zrt. Csepeli Telephelyét tekinthették meg az
érdekl6dok. Az tizem bejardsa sordn el6szor megismertiik a cég torténetét, majd
betekintést nyerhettiink a transzformatorgyartds Osszes Iépésébe: az
alapanyagoktdl egészen a probatermi vizsgalatokig végigkovethettiik a gyartas
fazisait.

A cég rovid torténete

A Csepeli Transzformatorgyar 1960-ban épiilt azzal a céllal, hogy
olajszigetelésti elosztd halozati transzformatorokat gyartson kezdetben hazai,
késébb pedig kiilfoldi villamos elosztohaldézatok szamadra. 1978-ban német
szabadalom alapjan boéviilt a cég termékpalettdja, azota Ontott migyantaval
szigetelt Un. szdraztranszformatorokat is készitenek. 1996-ban a Siemens AG
felvasarolta a telephelyet, majd szdmos atszervezés, korszertsités
kovetkezményeként 1999 oOta  Geafol tipusi migyanta szigetelésti
transzformatorok elddllitdsdval is foglalkozik. Az évek sordn mind a
kapacitasnovelés, a modern technologidk és magas szintli gyartdsi mindség
biztositasa c€ljabol tekercselés gyartd, vasmagdarabold mihelyek épiiltek,
valamint beruhdztak alacsony frekvencids szdaritérendszerekbe is. A
szaraztranszformatorok gyartasa 3 éve 1j, korszeri csarnokban zajlik, az olajos
csarnokot is atalakitottak. A cég munkdjanak precizitasat 2007 6ta az ISO 9001-es
mindségbiztositasi, és —iranyitasi szabvany, az ISO 14001-es kornyezetiranyitasi
rendszer és 2011 6ta az OSHAS 18001 egészségvédelmi és biztonsag iranyitasi
rendszer garantdlja. Sajat szemiinkkel is megallapithattuk, hogy szervezett és
komoly munka zajlik a gyarban.

Mara a Csepeli Telephely jelentds szerepet tolt be a Siemens Zrt. termelésében.
MegkozelitSleg heti 256 olajos- €s 150 darab szdraztranszformatort allitanak eld
els6sorban aramszolgaltatok (E.ON, EIm{i, EDF) részére, f0ként eurdpai (német,
skandindv) piacra, azonban szdllitottak mar a Kozel-Keletre, Eszak-Afrikéba,




Hongkongba és Nigéridba is. A gyar koriilbeliil 430 embert foglalkoztat. Nagyobb
projektekben is részt vettek mar, leginkabb a Gonyti Er6mii és a 4-es metrd
vonalan felszerelt transzformatoraikra biiszkék.

Néhany éve a Siemens Fejlesztési Osztalyanak egy kisebb csoportja Budapestre
keriilt, igy a magyar szakembereik nemcsak a terméktervezésben, hanem az
ehhez sziikséges szoftverek fejlesztésével is foglalkozhatnak. Munkajuk egyik
eredménye az Onvédd olajszigetelésti transzformator kifejlesztése, melyre
korabban nem volt szabvanyos konstrukcio.

Eloallitott termékek

A latogatas elsd részében egy rovid ismertetSt hallhattunk Végh Attilatdl és
Radics  Jozseftdl a cég  tOrténetérdl,  tevékenységérdl,  eldallitott
transzformatoraikrol. A budapesti {izemben

o folyadékszigetelési transzformatorokat (50 kVA —7.000 kVA kozott)

e GEAFOL mfigyanta szigetelésii transzformatorokat (100 kVA -
10.000 kV A-ig)

e TPC 6nvédo transzformatorokat és

e amorf vasmagu olajtranszformatorokat gyartanak.

1. kép: Az iizem bemutatoterme

Az olajszigetelésii és onvédo olajszigetelésii konstrukciok szabadtéren is, a
Geafol transzformatorok csak bels6 terekben hasznalhatok. Ahol komoly




biztonsagi elGirasoknak kell megfelelni (pl. korhazakban, alagutakban,
banyaberendezésekben), ott is szdzaztranszformator a legjobb valasztas, hiszen a
sz€lsGséges idGjarasi feltételek ellenére nincs sziikség karbantartdsra.
Az amorf vasmaggal rendelkezd transzformatorok 60%-kal kisebb iiresjarasi
veszteséggel miikodnek, azonban a zarlatbiztonsag és az alacsony zajszint miatt
még az els6 példanyok tesztelése zajlik. Szigeteld folyadék lehet dsvanyolaj,
szilikonolaj vagy észter.

Az lizem részegységei

A gyar bejarasa soran két csoportra osztva mi el6szor a legnagyobb csarnokot,
az olajos iizemet tekintettitk meg. A gyartas elso lépésekeént a tekercseket vékony
lapokka hengerlik, feldaraboljak vagy csikokra vagjak, végiil feltekerik.

A Kkisfesziiltségli és a nagyfesziiltségli tekercsek gyartdsa eltér6 modon
torténik.

A Kkisfesziiltségli tekercsek réz- vagy aluminiumszalagokbol késziilnek,
amiket egy szalagtekercs gombolyitd gép teker fel.. E konstrukcié elénye, hogy
zarlat esetén sem tudnak a tekercsben menetek elmozdulni. Ezutdn
gyantabevonatot kapnak a tekercsek, ami a kalyhdban valé megolvasztas utan
Osszetartja, fixalja a tekercset.

A transzformatorok gyartasandl kiilonosen nagy szerepet kap a szdritas, a viz
elparologtatasa. Fontos, hogy a lehetd legkevesebb maradjon a szigetelésben és az
olajban, ugyanis a hdmérséklet emelkedésekor a viz a szaraz szigetel6anyagokbol
az olajba diffundal, ami csokkenti annak atiitési szilardsagat. A viz bomlaszto
hatdsud, oxidacids tulajdonsdga miatt a transzformator élettartama csokken, az
olaj-papir szigetelésrendszer hamarabb tonkremegy. Csepelen kétféle mdodon
szaritjdk ki a szigeteldanyagbdl a vizet: a hagyomanyos modszer alapjan a
vasmagos tekercset kalyhdba teszik, majd néhany dra elteltével a nedves levegot
elszivva vakuumot hoznak létre. Ekkor ontik fel a mar eldre felmelegitett olajjal a
transzformatorokat, majd péar drara htlni hagyjak. A mddszer hatranya, hogy
iddigényes és sok h sziikséges az egész kalyha felmelegitéséhez. Ha nem akarjuk
az egész teret felfiteni, akkor a kisfrekvencids szaritdé kalyhaval érdemes
vizteleniteni a transzformatokat. Ennek lényege, hogy a kisfesziiltségli oldal
rovidre zarasaval és a nagyfesziiltségii oldalrdl 10 Hz-nél kisebb frekvencigja
gerjesztéssel csak a tekercset melegitik fel, amig a technoldgia altal elSirt
hémérsékletet el nem éri. A parat elszivjak, az 50-60°C-ra felmelegitett, el6kezelt
olajat alulrdl, csoveken keresztiil bevezetik, majd a berendezést hagyjak kihtlni.
A fenti két modszer hatékonysaga nagyjabol megegyezik, azonban az alacsony
frekvencids szaritas soran a megnovekedett kapacitas ellenére a folyamatidd
rovidebb, és nagyobb energia megtakaritas érhetd el.




Nagyfesziiltségii is késziilnek a csepeli telephelyen. Egy szamitogép vezérlésii
huzalgombolyitd géppel azonnal rdgombolyitjak a helytakarékossag miatt lapitott
keresztmetszet(i huzalokat a vasmagra.

Kovetkezd allomasunk a vasmaggyartdé miihely volt. A gyartds soran egy
vasmagdarabol6 gép méretre vagja a 0,23 vagy 0,27 mm vastag lapokat, majd
ezeket kézzel Osszeflizik. Ezutan szerelik ra a tekercset, a vasmagba harom
oszlop, alulra és feliilre pedig jarom kertil.

A j6 mindségli vasmag hidegen hengerelt, szemcseorientalt vasbol késziil,
melyben a domének egy irdnyba allnak be. A lemezek kozott kialakulo fluxus kis
villamos ellendllas esetén nagy drvénydramu veszteséget produkal, ezért mindkeét
oldalon (pl. SiOz) bevonattal szigetelni kell a vasmagot rétegeit, és 6tvozdanyagok
felhasznalasaval (pl. mangan, szilicium, krém) novelni lehet a magneses
vezetOképességet, igy csokkenthetd a szort magneses fluxus.

Transzformatorok tervezése soran figyelembe kell venni a magnetostrikcio
jelenségét is, melynek lényege, hogy magneses igénybevétel hatasara rugalmas
alakvaltozas jon létre a vasmagban. Tekercselt transzformator esetén a vasmag a
betaplalt fesziiltséghez képest kétszeres frekvencidn rezeg. Ennek csokkentése
érdekében szigetelni, egészben kionteni vagy ragasztani kell a vasmagokat, majd
prébatermi mérésekkel ellendrizni kell, hogy a zajszint a szabvanyban eldirt érték
alatt van-e.

Az olajos {lizemben szdmos probaterem is helyet kapott, ahol a
transzformatorok darabvizsgalati ellenérz6 mérései zajlanak. A fent emlitett
zajszint mérés egy erre a célra készitett, hangszigetelt szobaban torténik, ahol a
transzformatort a szoba kozepén elhelyezett kavicsagyon fekvd, kiilonallo
betonalapra allitjdk, ezaltal a kiils6 rezgések nem zavarjdk a mérést.
Hangnyomast mérnek két, ellentétes irdnykarakterisztikdja mikrofonnal.
Véletlenszertien kivalasztva vagy a megrendeld kiilon kérésére a
transzformatorokon I6kdfesziiltség probat is végrehajtanak.

Az olajos transzformatorgyartd csarnok utdn a szaraz transzformatorok
készitésének lépéseit is végignézhettiik. A vasmaglemezek kézi Osszeflizése utan
itt is a tekercselés kovetkezett. A Kkisfesziiltségli tekercsek hasonldé mddon
késziilnek, mint az olajos transzformatorokndl, azonban nagyfesziiltségi tekercs
tarcsas moédon van feltekerve, igy az dramslrliség a vezetd teljes
keresztmetszetében eloszlik, rovidrezaras soran az alkoto iranyt terhelés csokken.
Ezutan a tekercset egy sablonba teszik, és a kalyhdkban folyékony migyantaval
tele ontik, igy a konstrukcio szigetelt lesz, tizallova, 6noltova valik. Tobb mint 10
oran keresztiil uté hokezel$ kalyhakban hitilnek ki a kiontott blokkok, a gyanta
lassan megszilardul. Légbuborékok nem lehetnek a gyantaban, mert a hibas ontés
kovetkezményeként az tizem kozben konnyebben kialakuld részleges kistilések
atiitést, végso soron pedig a transzformator meghibdsodasat okozhatjak.




Az Osszeszerelt transzformatoroknak itt is meg kell felelniiik a probatermi
vizsgalatokon, a szabvanyok altal el6irt mutatoknak. Egy-egy darab vizsgalata
soran megmeérik a tekercs ellenallasat, rovidrezarasi fesziiltségét €s —veszteségét,
liresjardsi dramat, részleges kisiilések mennyiségét. Ellendrizni kell az attételt,
haromféle médon meg kell vizsgdlni a szigetelés mindségét, valamint azt, hogy a
kis- és nagyfesziiltségli tekercsek megfelel§ tavolsagra vannak-e egymastol. A
kisfesziiltségli tekercsbe hoémérsékletmérd szenzorokat épitenek be, ezzel
ellendrzik, hogy a vasmag hémérséklete 100 °C folé emelkedik-e. Egy-egy darab
mérése kortilbeliil 40 percig tart. Ha minden jogszabalyi és biztonsagi eléirdsnak
megfelelt a transzformator, sor kertilhet az értékesitésre.

A latogatas kovetkez helyszine a fémszerkezeti iizem volt, ahol a
transzformatort borité szekrény késziil. A hullamos fald panelgyartdé soron
el6szor egy €lhajlito gép elkésziti a szekrény bordait, amit egy hegesztérobot
Osszeszerel. Ezzel parhuzamosan egy lézervagd berendezés késziti a
transzformator tet6lemezét. Kézzel késziilnek el az aprobb munkalatok, mignem
elkésziil a szekrény. Tovabb sétdlva megnéztiik a festfiizemet is, ahol a
korrozidvédelem céljabol a lemezeket homokszdras utan vizbazisu festékekkel
tobb rétegben bevonjak. Specidlis kérés esetén a szekrények tlizihorganyzott
lemezbdl késziilhetnek, ezzel még nagyobb védelem érhetd el.

Végiil az eredeti - még az 1960-as évek elején épiilt - probatermet és az azt
arammal ellato generatortermet néztiik meg.

2. kép: A kész transzformatorok




Jovabeli lehetoségek

Amint azt Végh Attila elmondta, a cég a transzformatorok hatasfokanak
novelésében 14t nagy lehetGségeket. Ennek egyik moddja a veszteségek
csokkentése. Minél nagyobb egy transzformator vesztesége, annal tobb hd
keletkezik benne, ami a szigetelés gyorsabb oregedéséhez, végs6 soron pedig az
élettartam csokkenéséhez vezet. A transzformatorok vesztesége két részbol
tevOdik Ossze: az iiresjaradsi (mdas néven vasveszteségbOl) és a terhelési
veszteségbdl. Az liresjarasi veszteség a vasmag felmagnesezéséhez sziikséges
teljesitmény, mig a terhelés sordn a tekercsben keletkez6 hé mellett jarulékos
orvényaramu veszteségek is keletkeznek, ezt nevezziik terhelési veszteségnek.
Jelenleg 20-25 év a transzformatorok névleges élettartama, azonban a
tapasztalatok és visszajelzések alapjan ez a gyakorlatban altalaban sokkal tobb: a
gyakorlatban eléfordul, hogy a névleges élettartam kétszeresét is eléri az eszkoz
meghibasodas nélkiil.

3. kép: Csoportkép a bemutato teremben
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