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TRANSZFORMÁTORGYÁRTÉS.,
A transzformátor gyártásánál felmerülő egyes gyakorlati prob-

lémákkal kivánok foglalkozni, :

A vasmaggyártás ismertetésére áttérve mindenek előtt azokat
a szempontokat emlitem meg, amelyeket különösen figyelembe kell
venni, Ezek a lemez minőségére és a vasmaglemezek megmunkélására
szolgáló szerszámokra vonatkoznak,

A transzformátorlemeznek, mint tudjuk két fő jellemzője van,
A veszteségeszám és a töltőtényező, A gyártásnál általában a töől-
tőtényezővel szokott baj lenni, A töltőtényező megfelelő, vagy meg

nem felelő volta a transzformátorlemeztébiziv sík voltának és a
transzfermátorlemez felületének lehető tökéletes simaságának függ.

vénye, Ha egy teknős lemezt elvágnak, a keletkezett vágási él nem
iesz egyenes, Emiatt a lemezt még egyszer utána kell vágni, ami
munkatöbbletet és anyagtöbbletet is okoz. Minden átvételi ellenőr-.
zésen tulmenően darabolás közben időnként ellenőriztessük a lemezek
vastagsági méretőt, Az esetleg egyenlőtlen lemezvastagság is igen
kellemetlen következményekkel járhat, már a kész vasmag a teker-—

sek felrakása előtti kilemezelésénél, de fokozottabban a felgő
járom belemezelésénél, Képzeljük el pl. hogy milyen nehéz lesz egy
olyan jármot belemezelni, mely valamivel vastagabb lemezből kéa
szült, mint az oszloplemezek, ;

Itt megemlithetem azt, hogy takarékossági és egyéb szempontok-
ból általában szokásos egy transzformátort 2 vagy esetleg 3 féle

.

veszteségszámu lemezből gyártani, de itt az előbb elmondottakon kií-
vül, még azt is figyelembe kell venni, hogy egy oszlop, vagy já-
romkeresztmetezeten belül osak egy féle lemez legyen. Ez azért
fontos, mert a jobban mágnesezhető lemez aránytalanul nagyobb
fluxust visz, Így abban lényegesen nagyobb lehet a vasveszteség,
mint a másik eredetileg nagyobb veszteségszámu lemezben és igy
egyrészt káros tulmelegedés keletkezhet, másrészt az eredő vasveszg
teség is nagyobb lesz, mint az egyébként várható lenne. Itt külön
felhívom a figyelmet a kistranszformátorokat gyártó kartársaknak
arra, hogy ha esetileg hulladék lemezből készitenék vasmagjaikat,
ügyeljenek ezen hulladék lehető egynemüségére, hogy az előbb el.
mondott bajoknak elejét vehessék,

A számitottnál rosszabb töltőtényesgsőjü lemezből készült
transzformátoroknál kellemetien meglepetés érhet bennürtcet azzal,
HTI.10.605-52,Niné Bonyhádi: Transzformátorgyártás,
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hogy a vasmag vastagsága esetleg olyan mértékben növekszik meg,

:

hogy a gombolyitás arra nem lesz felhuzható,
A következőkben a vaskörre vonatkozó nálunk kialakult méret-

türéseket adom meg:
50 mm vaskörig a vastagsági türés : 2 mm

100 " " " " Z 2,5 mn
200 " " " " 2 3, mm
30L " " " "n "ei 3, 5 mm
400 : " " " tr 4, mm
500 " " " t 5, mm
600 " . " " £i 6, mm
700 " " " " t , mm

Általában szükséges, hogy a lemeztest összerakása előtt, -
még kisebb egységeknél is, - kiszámoljuk a lemezeket és pontosan
rajg szerinti darabszámot lemérjük, Ha a számított és garantált
vasveszteséget tartani akarjuk, szükséges, hogy az előirt suly a
lemeztestbe bele legyen épitve,. Ettől csak akkor tekinthetünk el,
ha jobb veszteségszámu lemezből készitjük a vasmagot, mint amíilyen-
nek az eredetileg számítva vhit. A kész vasmagsuly és a számított
vasmagsuly közötti különbségre, általában 4 4$-nál többet nem szok-
tunk megengedni, ;

Ha az előirt vasmagsuly meg van és a vasmag vastagsági mérete
mégis méreten, illetve a tolorancián kívül van, ugy a vasmaglemez
töltőtényezője nem a ssámiított értékkel bír, vagy a vasmag összehu-
zása nem elégséges, A könnyebbik eset az, hogy a sulyuk meg van és
a vastest vastagsága méreten alul van, Ez az oszslopoknál különösebb
gondot nem szokott okozni, Nagyobb lesz az eszlopokat körülfogó
olajosatorna, $

: A járemnál azonban kelle-
metlen lehet ha a vasmagvastag-
ság méreten alul van: ugyanis
rendszerint a járommegfogó gere
dában mennek át azok a furatok
melyeken, átmenő csavarokkal a
transzformátort alulról a fedél
erősitik, A vasmag járomvastag-
ság változása természetesen ma-
gával hozná a járomszorító ge-

e] rendák egymástól való távolságá
2 ] nek változását is, Igy az sz0n.

:

1. mát] átmenő csavarok nem esnének a
MTI. 10.605-52/NIné Bonyhádi: Transzformátorgyártás,



s 50
fedéj megfelelő előre kifurt furataiba, Kis transzformátornál,
illetve a felsőjárom fölé hosszabban kinyuló osavaroknál 1-2 fu-
ratátmérőnyi diferenciát a csavarok elgörbitésével még meg lehet
oldani, de rövidebb és vastagabb csararoknál ez nem megy, Ilyenkor
alkalmas méretü anyagot helyezünk a járom és a gerendák közé, ugy :

hogy a gerendák egymástól való távolságát a rajzon megadott méret-
re hozhassuk, Ez az anyag lehet k.k. fa vagy prespan, esetleg pa-
bit,

A tekercsek megfogására szolgáló szoritőslemek is a gerendák-
ra vannak erősítve: ugyanugy a megcsapolásátkapocsa lók és a kötések;
főleg a tekerosazoritás és megosapolásátravosoló kelát a ge-
rendatávolságok változására,

Olyan esetben, ha a kellő suly meg van, de a vöétágoól mére-
ten felül van, akkor a legkeskenyebb ossloplemezekből szedünk ki
annyit, hogy a vaskör ne torzuljon el nagyon, de a mag vastagsági :

méretét elérjük, Ezután megállapitjuk a sulyt. Ha nagyon megközeli-
tettük, vagy tulhaladtuk a minimális vassulyt, a vasmagot előzetes —

vasveszteségmérésnek vetjük alá, Előzetes mérésnél a garantált.
vasvesztessteség legfeljebb 90-95$-át tekintjük elf ogadhatónak,
mert a szekrénybe helyesett és gerjesztett ttanszformátor szórt me:-
zejének egy része a szekrény és fedélen keresztül záródva járulékos
vagveszteséget okos, amit a késsreszerelt transzformátornál természe- :

tesen belemérünk as özesjárási veszteségbe. :

kis suky esotán,a középső
réteget növeljük.

jozsi [1

o —

S BRdnagy améret esetén elsősorban a szalsó
réteget csökkentjük,

2. ábra,
MTI.10.605-52/NIné Bonyhádi: Transzfommátorgyártásg,.
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Ha a vasmagtest előbbiek szerinti csökkentése után vasvesz-
teség szempontjából nem felel meg, ugy uj vasmagot kell gyártani
jobb lemezből, A megmaradt összeszerelt vasmagot melynél tehát
nagyobb volt a vasveszteség a garantált értéknél a számitási irod:.
veszi előjegyzésbe, a már mért veszteség adatokral együtt és oset-
leg egy későbbi olyan rendeliésnél irja elő, ahol ezek a nagyobb
veszteségadatok megfelelnek, Ha nagyobb egységről van szó, ahol ez

nem lehetséges, akkor az oszloplemezek, vagy a járomlemezek jobb
lenezekkel való kicserélése lehetséges, Ha adott esetben ez sem
megy, akkor nem lenne más hátra, mint uj gombt.adatok szerint a
transzformátort kíkebb indtukoióval és így kisebb teljesítménnyel
szállitani, Ilyen eset azonban nem igen szokott előfordulni,

Ha a rajz szerint kiszabott lemezmennyiség a mérlegelésnél
kevesebbnek bíigonyui, mint az előirt megengedhető minimum, vagy
azt a sulyt éppen csak hogy megközelíti -— ebben az esetben rend-
szerint a lemezvastagsággal van baj,- kisérlet képpen összerake-
tunk egy oszlopot és megállapítjuk, hogy mennyi a vasmagtost vas-
tagséga, Ha ez a türése belül van, akkor a legszélesebb réteget
képsző lemezfajtából vágatunk pótlást, A szükséges, illetve lehet-
séges darabszámot a kisérleti oszlop vastagságának lemérésekor meg-
kapjuk, Ha az előbb ismertetett mód mem alkalmazható, mert a vas-
tagság már a megengedett maximális értéknél nagyobb -— azaz nem
iehet a vastagságot növelni - sBdon megoldások egyikét választjuk,
amit az előbb a vastagabb vasmag esetében tárgyaltunk meg, Tehát
vagy cseréjük az oszlopok lemezét jobb töltőtényezőjü lemezzel,
azért csak az oszlopok lemezét, mert a járom ugy is kissé tulmére-
tezett — vagy uj gombolyitást adunk és teljesítményt osökkentünk,

Természetesen mindenképpen előzetes vasmagmérést csinálunk,
Általában az előzetes vasveszteségmérésekre kialakult gyakorlatunk
ag, hogy kb, 1000 kVA -íig, ha a suly rendben van nem csinálvik
előzetes mérést. Esetleg több darabos sorozatból 1-2 dbmnál,
32000 kVA felett minden vastagon előzetes mérést végzünk,

Itt is fel kell hivnom a figyelmet arra,hogy milyen fontos
a zaslemez veszteségének mérését nemcsak a szabványos 1000-es
jindukoióval, hanem az általában használt felső határig, tehát kb, "

15000 indukocióig mérni és ebből a célból egy az indukoió függvé-
nyében felvett veszteségszám görbét késziteni, Igen érdekes dolgok.
derülnek néha ki, Például az, hogy az 1,3 és 1,6 W-os lemezek közöl
ti differencia a lemez tényleges igénybevételénél, azaz 15000
körüli indukciónál már csak jelentéktelen lebet,.
MTI.10,605-52/N7Iné Bonyhádi: Tranagformátorgyártás..
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Egyes lemezek veszteség értékei a 10000-es indukciónál mért

0,2-0,3 W -os különbség mellett ís, a tényleges igénybevételnél
lényegesen közelebb vannak egymáshoz, mint az egyébként várható

lenne, Ennek a lehetőségnek kihasználásával néha igen nagy egység.

is gyártható rosszabb névleges veszteségszámu lemezből, anélkül,

hogy a garantált vasveszteséget tullépnénk,
:

Áttérve a vasmaglemezek gyártására, azaz a lemezváégás, lyu-
kasztás és sarjalásra, ő le kell szögeznünk azt, hogy itt els őso0r-

ban a szükséges vágó-és lyukasztószerszámok anyagának jó minőségéte

kell ügyelnünk, A jelenleg használatos transzformátorlemezek meg-

munkálhatóság szempontjából kif oogástalannek mondhatók,

Mi a megmunkálással kapcsolatos különieges követelmény a
transzformátorlemezvágásnál és lyukasztásnál, Az, hogy a vágás és

lyukasztás a lehető legkisebb sarjat okozza, Olyan legkisebb sar-

jat, amit most is el tudunk érni, egészen frissen és jól köszörült
ollókésekkel és lyukasztókkal, Áz köztudomásu, hogy a transzformá-

torlemez igen érzékeny külső mechanikai behatásokra, A lemegvágás

és a szükséges lyukasztás olyan műveletek, amiket nem lehet el-
hagyni. De ebből a két müveletből nem következik szükségszerüen

az, hogy utána sarjalni is kelljen a lemezt, A sarjalás általában

rontja a transzformátorlemez minőségét, Tehát olyan módot íigyek-

szünk találni, amivel sarja nélküli vágást, lyukasztást lehet

késziteni. Igen jó megoldásnak igérkezik pi. a beforrasztott ké-
.

mény fémlapkákkal ellátott ollókés, mert ezgel megvalósíthatónak

mutatkozik gyakorlatilag sarja mentes vágás,
Í

A sarja mentes vágás
nemcsak a sarjalást küszöő-
böli ki, hanem anyagmeg—
takaritással is jár. Ugyanis
160. mm lemezszélességen
felül a lemeznek azt a hossg-
oldalát, ahol a szigetelés
felé néz a sarj vissza kell
vágni. Úgy kell szabni a
lemezt, hogy egy 5-10 mm-es

lemezosikot a hosszoldalán
ráhagyunk, hogy a lemez

szigetelt oldaja felé sar-
3. ábra. jas szélet a fent emlitett

MTI, 10.605-52/NIn$ Bonyhádi: Transzformátorgyártási
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5-1o mm szélességben levágjuk, Ezzel elérjük azt, hogy mindkét
hosszirányu lemezszélen a sarja lefelé -— a szigeteletlen oldal
felé -— nézzen,

Ellenőrzésnél ügyelni kell, hogy ez
a második vágás megtörtént-e a fenti
cél érdekében,

Itt közbevetőleg megemlitem, hogy a transzformátorlemez mág-
nesezhetősége a hengerlés irányában jobb, mint kereszt irányban,
Tehát a lemezeket ugy kell szabni, hogy a vasmagban folyó fluxus
iránya mindig a hengerlés irányával essen egybe,

Ugy oldottuk meg a sarjalás problémáját, hogy 500 kVA tel-
jesítményig nem sarjaljuk a transzformátorlemezeket, Kisérletileg
meggyőződtünk arról, hogy nem lehet kimutatni a sarjalatlan leme.
zeknél többletveszteséget 640-800 kVA.-íg, de óvatosságból nem
mentünk feljebb, mint 500 kvVáA.

Az eddíg elmondottakkal, transzformátorvasmagok gyártására
vonatkozó fontosabb szempontokat ismertettem és most áttérek,
a transzformátorlemez és vasmag szigetelési problémáinak tárgyalá-
sára,

Mindenek előtt meg kell emlitenem azt, hogy a VKKL részéről
Bohner Endre kartársunk, még az 1951, év első felében tartott itt
a Hérnöki Továbbképző Intézetben a dinamó és transzformátorlemezek
ssígetelési problémáit is magában foglaló előadást. Ezért én nem
megyek mélyebben bele ezen kérdés tárgyalásába, csak általánosság-
ban beszélek róla és inkább a vasmagok szigetelési problémáit magá-
banfoglaló részeit fogom itt tárgyalni,

A transzformátorlemezek szigetelése céljából mi papirral ra-
gasztott lemezt használunk, Az ismert Drengenburg eljárással szi-
gstelt lemezek esetén jobb töltétényezőt lehetne elérni,

A Ganz gyárban -— és tudomásom szerint másuttis — a papircozotti
lemezzel történő lemezelés ugy történik, hogy tétegenként két 1le-

megt rakunk le ugy, hogy a két lemez papirozott oldala egymás

felé nézzen, Emek két oka van, Az egyik az, hogy a járom beleme-
zelésekor felülről belenyomott járomlemezek ne huzhassák le a le-
mezszigetelést, mert igy csak a csupasz felületek érintkezhetnek
egymással. A másik ok az, hogy a két szigetelt réteg egymással szem

MTI. l0.605-52/NIné Bonyhádi: Transzformátorgyártás,
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ben biztosabb szigetelést nyujt és ez a biztonság bizonyos határ-—

tól felfelé megéri azt, hogy csak feleannyi szigetelt réteg legyen

a vasmagban, mint amernyi egyáltalán lehetne, Ez az eljárás azonban

rontja a töltőtényezőt,
11 Hogy mégis jobb legyen a hely-

]
— szigetelés. zet ezen a téren, bevezettük

azt, hogy 500 kVA.-ig 0sak min-
den második lemezt szígetelünk,

8

]
:

illetve a transzformátor vasmago
kat fele részben mindkét oldas
lán szigsteletlen lemezből gyárt-
juk, Ezzel kaposolatban nem 10-

!
het kimutatni észlelhető vas-:

:

veszteségnövekedést, Itt ugyan-

I!
csak elmondhatom azt, amit a. .

] sarjalásnál mondtam, Talán men:

ne 1000 kVA,-ig is, de bizton-

!
ságból osak az 500-as határig
megyünk, :

.
A fent elmondottakhoz még:

4, ábra, azt akarom megemliteni, hogy

éberen figyeljük a vasve. zteségek alakulását, mert főleg az elő-
zetes mérések eredményéből hasznos következtetések vonhatók le
a jövőre nézve, Eddig a vasmaglemez szigetelésével kapcsolatos és
az ebből eredő problémákról beszéltem, Most áttérek a kránszfor- ;

mátorvasmagnak - mint egységnek, szigetelésének tárgyalására;
A vasmagszigeteléshez 1947-á48 óta, tisztán nátronceliulóza

papirt basználunk, az addig használt prespán helyett, A papirt a

régebben használt prespán vastagságának megfelelően 5-4 rétegben
összefogva alkalmazzuk, A használt papir f-enként 80-110 eset-
leg 180 grammos 0,1-0,2 mm vastag, Az alkalmazási területek pon-

tosabban meghatározva: a vastag papirost használjuk a vasmag-

paketták főréteg szigetelésére és a vasmagszorítélapok vastesttől.
való szigetelésére, A vasmagon átmenő és a vasmaghoz közel eső, de

azon át nem menő csavarokat pabitosővel, - vagy ahogy általáno-
sabban ismerik bakyciitosővei szigeteljük. A felső járom kívételé-.
vel mindenütt megengedjük a vasmagon belül egy helyes : csövek min-

den további nélkül való toldásít
Különös gaadot fordítun

MTI. l0,605-52Z/411né Bonryt. VIZ
minden vasmasszorítő
itorgyártás,












































