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NORMA BRANŻOWA BN-73 
ŚRODKI 

Urządzenia zabezpieczenia ruchu 3506-07 
TRANSPORTU 
SZYNOWEGO kolejowego 

Transformatory typu REJ 10-15 
Z'amiast 

I TROLEJBUSY BN -609/3506 - 07 

O gólne Ul!}magania i badania 
Grupa katalogowa VI 60 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. P'rzedlmiotem nOTmy są 

ogólne wymaganda i badania dotyczące transfor
matorów typu REJ 10-15 o mocy znamionowej 
do 500 V A i napięciu znamionowym do 250 V, 
przeznaczonych do pracy w ur!Ząazeniach zabez
pieczenia ruchu kolejowego. 

1.2. Określenia 

1.2.1. Znamionowe na,pięcie pierwotne - war
tość napięcia zasilającego, na które transformator 
został zbudowany i oznacz'ony. 

1.2.2. Znamionowe napięcie wtórne - wartość 

napięcia wtórnego pr,zy znamionOlwym napięciu 

pierwotnym, znamionowej częstotHwoś'oi i obcią
żeniu znamiono'wym pTądem ,wtórnym przy 
współczynniku mocy równYlm jedności. 

Transformat ory typu REJ 10-15 maj ą więcej 

niż jedno u~wojenje wtórne znam-lonO'we. 

1.2.3. Napięcie stanu jałowego - wa['tość sku
teczna napięcia występującego w otwartym ob
wodzie uDwojenia wtóI"nego t,ransformatoiI'a przy 
znamionowym napięciu pieI'lwotnym i częstotli

wości znamionowej. 

1.2.4. Współczynnik zmiennoscI napIęCIa wtór
nego - stosunek wartośoi skutecznej napięcia 

stanu jałowego do wartości napięcia wtórnego 
przy znamionowym p['ądzie wtórnym. 

1.2.5. Prądy znamionowe pierwotne i wtórne -
waT,t,ości prądów, na które transfoJ:'mator jest zbu
dowany. 

1.2.6. Prąd stanu jałowego - wartość skutecz
na prądu w pierwotnym uzwojeniu transformato
ra prlzy otwartym obwodZJie uzwojenia wtórnego 
przy znamionowym napięciu pierwotnym i zna
mionowej częstotliwości. 

1.2.7. Prąd zwarcia - wadość skuteczna prądu 
ustalonego płynącego w uzwojeniu pierwotnym 
transfoTmatora przy zwartym uzwojeniu wtór
nym, gdy do uzwojenia pierwotnego doproiwadzo
ne jest nap:ęcie o wartości znamionowej. 

1.2.8 Moc znamionowa - moc p01Zorna, na któ
rą transformator jest zbudowany. 

Moc znamionowa transformatora występuje 

przy obC'iążeniu znam:O'nowym prądem wtórnym, 
znamionowym napięciu p:erwotnym, znam,iono
wej częstotliwości i jest iloczynem wartości sku
tecznej wtórnego prądu znamionowego oraz naJ
wyższego nap~ęc:a wtór nego (1.2.16). 

1.2.9. Znamionowa sprawność - stosunek zna
mionowej mocy czynnej wydawanej do mocy 
czynnej pobc.eranej przy obciążeniu znamionowym 
prądem wtórnym, współczynniku mocy równym 
j edności l ustalonej temperaturze otoczenia 
20 + 5°C. 

Zakłady Wytwórcze Urządzeń Sygnalizacyjnych w Katowicach-Wełnowcu 
Ustall1olwiona przez Ministra Komun!ikacji dnia 14 kwietnia 1973 r. 

jako norma obowiązująca w zakresie produkcji od dnia 1 stycznia 1974 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 27/ 1973 poz. , 79) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1973. Wpływ do WN 12.6.73. Oddano do składu 7.9.73. 
Druk ukończollVo w styczmiu 74. Obj. 2,05 a. w. Nakład 5300+50 egz. RZG - 1853 

Cena zł 8,40 
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1.2.10 Straty stanu jałowego - suma strat w 
żelazie, miedzi i dielektryku stanowiąca moc 
czynną pobieraną przez transformator w stanie 
jałowym przy zasileniu uzwojenia pierwotnego 

. . . 
naplęc:em Znam!lOillowym. 

1.2.11. Opór rzeczywisty uzwojeń 
rzony prądem stałym. 

opó,r mle-

1.2.12. Opór pozorny uzwojeń - ilora:z war
tości skutecznych napięcia przyłożonego do uzwo
jenia i natężenia prądu płynącego przez to uzwo
jen:e przy częstartH:wości znam:ionowej i otwar
tych oljwodach pozostałych Ulzwojeń. 

1.2.13. Praca ciągła - praca stała przy obcią
żeniu prądem znamionowym. 

1.2.14. Transformator odporny na zwarcie ciąg
łe - transformator odporny na zwarcie utrzy
mujące sa.ę długot!rwale, bez jakichkolwiek urzą
dzeń odłączających samoczynnie zas1illaillie lub 
przeirywających obwód wtórny przy zwarc:'ach 
lub pr,zeciążeniach. 

1.2.15. Transformator odporny na zwarcie do
rywcze - tranefoTmator odporny na z.warOla na 
czas og,raniczony. 

1.2.16. Najwyższe na'pIęCIe wtórne - najwyż

sza warttość n ap:ięoia, jakie występuje na zaC'is
kach przyłączenio'wych wtórnych danego trans
formatora. 

Jeżeli pI1zy więcej niż jednym znamionowym 
napięoiu wtórnym poszczególne zaoistki prizyłąc.ze

niowe oznaczone są wartością napięcia, jakie wy
stępuje pomiędzy danymi zadSkami popTZedzone 
znakiem plus (+), np. O, 6, + 2, + 8, + 4, + 4, to 
naj wyższa wartość nap:ięoia w,tólrnego równa s:'ę 

sumie poszozegółn)T1ch napięć pomiędzy zac:ska
mi pośrednimi - w tym przJ71Padku 24 V. 

Przy oznaczeniu zaoisków pirZyłączeniowych 
wartością napięć wtórnych w ciągu Wlzrastają

cym, np. O, 11, 13, 15, najwyższe napięcie wtórne 
wynosi 15 V. 

1.3 . Normy zlwiązane 

PN-711C-89271 Tłoczywa sztuczne. Tłoczywa amI
nowe 

PN-70/C-89'270 Two!rzywa sztUlc:zme. Tworz)T1wa 
fenolowe 

PN -63/E-02050-projekt. Materiały elektroizolacyj
'ne. Kla,syfiJkacja 

PN -60/E-04000 Sprzęt elektryczny na napięcie nie 
pI1Zekraczające 750 V. Typowe metody badań 
technicznych 

PN-63/E-08106 Osłony urządzeń elekt!roene.rge
tyoznych. Stopnie ochrony przed dot'kJnięciem, 

przedostaniem się obcych ciał stałych o.raz wo
dy. Wymagania i badania ttechniczne 

PN-54/H-92124 Stal stopowa waloowana. Blachy 
magnetyczne krzemowe 

2. PODZIAŁ I OZNACZENIE 

2.1. Typy - wg tabl. 5 i 6. 

2.2. Wykonanie - wg tabl. 5 i 6. 

2.3. Przykład oznaczenia transformatora typu 
REJ 1010112 o napięciu pierwotnym 110/121 V, 
napięciu wtórnym 11/13/15 V, prądzie stanu ja
łowego 14 mA, w wY'konaniu A wg 3.3: 

TRANSFORMATOR REJ 1001/2 BN-73/3506-07 

3. WYMAGANIA 

3.1. Wymagania ogólne 

3.1.1. Materiały podstalWowe stosowane do bu
do,wy tTansformatorów podano w tabl. 1. 

Tablica 1 

Nazwa częścJ Matecr:-iał ZastosOlWalllie 

blacha o stratności blacha o grubości REJ 1002/1, 1101, 1102, 

1,8 tO,l Wlkg 0,5 mm 1-201, 1202, 1203, 1204, 
1205, 1251/1, 1252, 1301/1 

blachy magne- blacha o stratności 
REJ 1005/1 Blachy rdzeniowe tyczne krz'emowe 1,4 tO,l W /kg 

wg PN-54/H-92l024 

blacha o grubości 
0.,35 mm 

REJ 100112, 1001/3, 1003/1, 
blacha o stJra,tności 100411, 1009/1, 1011/.1, 
0,9 +- 1,3 Wlkg 1012/1, 1401/1, 1451/1, 

1452, 1'501/1 
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cd. tabl. 1 

lNazwa c'zęiśd iMateriał Zastos o\ .. van ie 

Uz,wojen[e druty nawojowe miedziane w izolacji 

Izolacja co najmniej klasy A wg PN -63iE-02050-pu.-ojekt 

Li\Stwa za:ci'skowa tłOiCzyWO FR + DSr wg PN-70/C-89270 
wszystkie transfo,rmatory 

tłoczywo M+C wg PN-71 /C-8927i1 

Częśd przewodzą- z miedzi, j.ej stopów, np. z mO'sią,dzu lub innych co naj -
ce prąld mniej rÓlwnolfzędnych mate,riałów 

Dopuszcza s,ię stosowanie Jnnych ma;teriałó'w 

3.1.2. Zaciski powU:nny być zabezpieczone pr,zed 
samoodlkiI'ęceniem i powinny umoż'l'ilwiać zamoco
wanie przewodu o przekroju podanym w tabl. ~, 

bee: zakładania końcówki. Wielkość zaCiisków po
winna być tak dobrana, aby ich przJ7lrost tempe
ratury nie przekiI'a!czał wartości podanych w 

tabl. 3. 

Taoblica 2 

Prąd 

zll1amiOinowy Przekrój plfzewodów, mim 2 

A 

po,wy-
do s:znu.ry i plfZewody [JII'lzewody do 

ż,ej opolIltowe i1ns'ta.lacji stałej 

4 0,3,57 0,75 1 1,5 

4 10 0,757 1,5 1,57 2,5 

10 16 l 2,5 1,57 4 

16 20 1,5 4 2,,57 6 

20 25 2,5 6 4 710 

25 32 4 710 6 716 

32 63 nie norma'lilZuj,e się 10 725 

3.1.3. Uzwojenie. Uzwojenia powinny być ści

śle nawdnięte i od zewnąt'rz chronione warsbwą 
materiału izolacyjnego. 
Końce uzwojenia lub przelwodów wypiI'owadze

niOlWych i końce przewodu przyłączeniowego po
winny być niezależnie od siebie umocowane do 
elementów pOlwlią1zanych z korpusem tak, aby 
ewentualne napiI'ężelliia mechaniczne nie mogły 

być pnzenoszone z przewodu na końce uzwojen:a. 

3.1.4. Za:bez,pieczenie przed korozją. Wszys:tkie 
części transformatoiI'a wytkonane z metali nieod
po'rnych na kOtrozje pOIwinny być piI'zed nią za
bezp~eczone za pomocą pOIkryć ochronnych gal
wanicznych, chemicznych lub lakierowych. 

3.1.5. Nasycanie. Uzwojenie wraz ze rdzeniem 
powinno być nasycone lub co najmniej powleczo
ne lalderem izolacyjnym. W przypadku powle
czenia lakierem izolacyjnym zewnętrzne płasz-

o właściwościach co najmniej równorzędnych. 

czyzny rdzenia powinny być dodatkow o malowa
ne lak'ierem olejnym. 

3.1.6. Wibracje rdzenia i obudowy. Rdzeń trans
formatora i obudowa nie powinny ulegać drga
niom wywołanym strumielliiem magnetycznym 
przy obciążeniu z[1am~onowym. 

3.1.7. Dopuszczalne przyrosty temperatury. 
W pracy ciągłej transformatorów przy znam:ono
wym napięciu p~eI'wotnym i obciążen~u prądem 

znam:onowym, a w przypadku t ifansfor mator'ó'W 
odpornych na zwarcie rówrnież przy zwartym 
uzwojeniu wtórnym, przyrost temperatury uzwo
jeń nie pow~n:en przekraczać 50 °C, a zacisków 
dołącze:niorwych 35 oC. 

Zakres temperatua:- pracy transformatorów po
dano w tabl. 3. 

Tablica 3 

Dopusz-

Do,pus.zczalJnY czałna 

Część trans- zakre.s 
t,emlPera- Metoda 

f OT matm a te,m per a~ur tu:ra pomiar u 
pracy, Oc nagrze-

wania 
t g , Oc 

1 2 3 4 

U ZJwojenie 
i:ZiOlo wall1e 
materiałem 

wg PN-63/ 
E-02050-pro-
jekt 
- klasy A od -40 do 

+55 105 oporowa 

- klasy E od -40 do 
+70 120 oporow a 

Zad::ki do 
przyłą~zenia 

przewodów od -40 do 
+70 105 te-rmo-

metrowa 
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3.1.8. Wytrzymałość elektryczna. Izolacja mię
dzy u z'wojeniami a rdzeniem ora,z między od:'zolo
walnymi od siebie uz:wojeniam1i powinna wytny
mać przez 1 min bez przelbioia, przeskoku i wy
ładowań zupełny/ch napięoie probie,rcze przem'ien
ne, praktyoznie s'inusOIidalne o c zęst'Oltbwośc i 
50 Hz i wa'ftości sikut,ecznej 2500 V w stanie 
suchym wg 5.3 orraz 1500 V w stanie wilgotnym 
w waTunkach próby 5.5.17. 

3.1.9. Opór izolacji między uzwojeniami a ['dze
niem oraz między odizolawanymd. od siebie UZIWO

jeniami powinien wynosić co najmniej: 
dla tr,ansfQ['matorra w ,stanie suchym - 2,00 MQ, 
dla transformatora w stanie wilgotnym w wa

runkach próby 5.5.17 - 5 MQ pomiędzy uzwoje
niem pierwotnym a wtórnym oraz 2 MQ dla po
został e j izolacji. 

3.1.10. Tolerancja na.pię ć wtórnych. Nap:'ęde 

wtórne transfoI'imatorów przy znamionowym na
pięciu pierwotnym, znam,ronowej częstotl1wości, 

oboiąż2lniu prądem znamionowym i współczyn

niku mocy równym j ednośc!i nie pm,vinny różnić 
się od tolerancj'i podanych w tabl. 4. Tolerancj e 
podane w tabl. 4 odnoszą slię również do znamio
nowych napięć wtórrnych w przypadku, gdy 
określone są dla s-tanu jałowego transformatora. 

3.1.11. Odporność na wilgoć. Transformatory 
powiintny wyt1rzymać bez us~kodzeń badania 1 sto
pnia obost,rzenia wg PN-60/E-04000. Po badaniu 
transformatoa:-y powinny spełnić wymagania 3.1.8 
i 3.1.9. 

3.1.12. Odporność na wstrząsy. Transformatory 
pOWh llI1y być odporne na drgania o częs.t'Otl~wości 
20 Hz i ampl'iJtudZ'ie 0,3 mm. Po próbie na wstrzl.1-
sy trans:Dmmaltory nie mogą wykazywać zffi'ian 
mechanicznych. 

3.1.13. Odstępy izolacyjne między częsolami 

wiodącymi ,prąd oraz między częśoiami wiodą

cyuTI!i prąd ,a ]nnymi częśda:mi metalowymi 
powinny wylI10sić co najmniej 4 mm w powietrzu 
i 6 mm na powierzchni izolacji, z wyjątkiem od
stępaw podanych w tahl. 6. 

3.2. Podstawowe parametry - wg tabl. 5 na 
str. 5 i tahl. 6. 

Tablica 4 

Tolell"ancje napię ć wió['[1ych, Ufo 

Napdęcie 

wtórne, V T r ansf onn a tOIl" y Tir ansfo!I'malto!I'Y 
odpo!I'ne i,nne 

na zwarcie 

do 2 ± t2'5 ±25 

powyżej 2 do 5 ±15 ±1 0 

powyżej 5 ±,l0 ± 5 

T ablica 6 
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REJ 1-' 2 0,25 ±50f0 20 11000 30 

1003/1 55 0,5 2--3 0,25 + 5IJjp 20 11000 30 A g) 5,7 4 4: 

--_.-

REJ 0,75 
.'2 - 5 0,50 ±5Oio 8 2950 6 A h) 5,8 4: 4: 55 

1004/1 5-4 0,25 ±50f0 30 11000 30 



Tablica 5 

Q) Prąd w,iórny Zależność plfądu od Q) .-
~ I p rzy cos cp = l 'napię cia pierwotnego u 

o~ 
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~ .2 .-~n. ::l ~ u 
Typ tran,g -
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N .- lub napięc i e Q) >. H 'u 

Q) u N 
Q) 

~ - m ,t/) 
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N 
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1 :2 3 4 5 fi 7 8 9 10 11 

REJ 1001/2 I 45 110/ 127 11 i'1311 ~5 15 3 - 110 14 - -

REJ 10011/3 45 110/ 127 11 ł1,3!l '5 15 3 - 11 0 14 - -

REJ 1002/1 45 ,5 110/·2,20 100/'110/130 130 0,35 - 220 120 0,7 c i ągła 

REJ 1005/1 109 1i10/220 115łl301'145 145 0,75 - 220 450 2,5 30 min 
---- --- -

REJ 1009/ 1 68 220 4+ '16+'2+ 8+4 34 ? - 220 160 - -

REJ 1011/.1 45 210/220 11/13/15 15 3 - 2'20 7 - -

REJ 10.12/1 102 2'20 6+ 124 + 3+12+6 51 2 - 220 130 - -

REJ 1101 40 220 
6+,2 + ,8+ 4+4 24 1,7 5 

30 wg - -
sltanu j ał'Owego 100 3.7 

REJ 1102 40 2120 3+;1 + 4 + 2+ 2 12 3,4 10 30 wg - -
s'tanu j al'owego 100 3.7 

REJ 1201 100 220 1/\5/'6 i) 17 20 220 9'5 - -
----

REJ 1202 200 220 0,8/5/6 6 34 40 220 9'5 - -
REJ 1203 100 220 18122/5,5/60 /65 65 1,5 1,8 220 95 - -. 

REJ 120'4 200 2,20 ] 8/,22/505160 /65 G5 3,G 1 3,64 220 05 - -

REJ 1205 200 1,10/220 2+ 11 + 2 15 13,5 - 220 95 - -
REJ 1251/1 20 0 220 1+ 11+ 2+ '2+ 2 18 11 - 220 95 - -
REJ 125-211 200 220 60 +20 + 80 +40+ 40 240 0,83 1,25 220 100 - -

REJ 14m !.1 7'2 95/'110/230 12 + .12-1-.12 36 2 -- 230 30 - -
REJ 1301/1 200 220 11 5/13Cil45 1-15 1,3a 1,5-1- 220 50:; 10 5 min 

REJ 145,1/1 72 95/110/ 230 12+ 12 + 12 36 2 - 230 30 - -
REJ 1452 72 110/220 1'3/1 5/1 8 18 4 - 220 30 - I -

8 s-tanu 

I REJ 1501 1,2 2 
jałoweg.o 8 0,1 5 - 2 120 wg 3.6 
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3.3. Wykonanie - wg rys. 1. 
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3.4. Połączenia l oznaczema zacisków - wg rys. 2. 

a)~---

o 00 o 
95 230 ;2 

r) 
o 

x 

) 

Hl. 
~12 o 

220 S)o 

J :x Ał 

6+2 

uov 
220 n)o 

+8+-f +4 o 3H 

frrrn>rrT1 
o 60+20 +80 +40 -/"40 O 2 +11 +2 O 2 

x oznacza po:;zqfek uzwojenia 

3.5. Stopień ochrony 

+1( 

a) TransJorm atory w wylmnaniu A (wg tabl. 5 
kol. 14, t abl. 6 kol. 9) pow,inny mieć obudowę 
zapewniającą st'opień ochrony od ciał obcych 
i wody IP 20 wg PN-63/E-08'106. 

b) Transform ato,ry w wykonaniu D (wg tabl. 5 
kol. 14) powinny mieć obudowę zapewniającą 

stopień ochrony od ciał obcych i wody IP 57 wg 
P N-63/E-081 06, z wyjątkiem zacisków. 

3.6. Wytrzymałość na prąd stały. Uzwojenie 
pierwotne transformatorów typu REJ 150,1/ 1 po
winno długo,trwale wytrzymać prąd stały o wa,r
tości 8 A bez przekroczenia dopuszczalnego przy
rostu t emperatury wg tabL 3. 

+2 

f)~--- --

o ( 

220 

o 115 130 f4S $( Ro R, Sa 13506 07 - 21 

3.7. Prąd stanu jałowego przy określonej war
tości napięClia pierwotnego dla poszczególnych ty
pów transformatorów podano w tabl. 5 kol. 8 i 9. 

Dla trans:formatoró>w typu REJ 1101 i REJ 
1102 prąd stanu jałowego należy sprawdzić przy 
napięciu pierwotnym o wartości 30 V i 100 V: 

a) przy naplę'mu 30 V - prąd stanu j ałowego 

nie pow,in'ien być więks.zy niż 5,2 mA i nie mniej
szy niż 4,2 mA, 

b) przy napięciu 100 V - prąd stanu jałowego 
nie poWlin'ien być ,więkslZY, niż 17,3 mA i nlie mniej
szy niż 14,2 ,mA. 
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3.8. Najwyższy do'puszczalny prąd wtórny dla 
poszczególnych t,ransformaltorów podano w tabl. 7. 
Największy prąd witórny jest dopusz'cza~ny przy 
odb~orze pomiędzy zac.:ilskami określonymi w tabl. 
7 kol. 2 pnzy napięciu wtórnym o wartości po
danej w tabl. 7 kol. 3. 

Tablica 7 

Odbiórr 
Na'j więik-

T yp 
s,zy dQ -

przy n a- pus:zczalmy transfor- pomic;dzy pięc~ u prą,d 
mator a zacisk ami wtór nym wtórny 

V A 

l 2 3 4 

REJ 1101 6, , ? 
T ~, + 8, +4 2-8 5 

___ o - --
REJ 1102 3, +1, + 4, +2 1-4 10 

--------
REJ 1201 O, 1, 5, 6 1-5 20 

._-- - - -
REJ 1202 0, l, 5, 6 1-5 40 

- ---' .. - - - -'- -
REJ 1203 O, 13, 22, 53 -i-55 1.8 

REJ 1204 0, 12, 22, 55 ~-55 :.: .64 
--

REJ 1301!l 0, 11o, 130 115-130 1,54 
-_._ -

REJ 1252/1 0, 60, + 20 , +80, 20-160 1.25 
+ 40, +40 

3.9. Uziemienie. Transformatory o napięciu 

pierwotnym lub wrtórnym 65 V i wyższym powin
ny być klasy I. 

3.10. Cechowanie. Każdy transfo:rmatoif i każdy 
dławik wyró,wnawczy pOWlinien mieć tabl.iczkę 

znamionową. Tabld. czka znamionowa pOIwinna być 
zamocowana w sposób trwały w mliejscu widocz
nym. Naplisy na tabliczce powinny być czytelne. 
Dopuszcza się wykonanie napisÓIw tłoczonych bez
pośrednd.o n a obudowie. Na t'ransformartOtrach o 
małych wym iarach nap~sy mogą być rozmiesz
czone na kilku śoianach obudowy. 

W przypadku transformatorów tabliczka zna
mionowa p owinna zawierać co najmniej następu
Jące dane : 

a) naJzwę lub znak wy;twórcy, 
b) numer i roik budowy, 
c) oznaczenie wg 2.3 bez części słownej i nu

m enl norm y, 
d) znamionowe napięóe pierwotne lub znamio

nO'\-vy zakres napdęć pieTWot1nych, V, 
e) rnamionowe napięoie wtórne lub znami:ono

wy zakres napięć wtórnych, V, 
f) znami,onową moc w V A i znamionowy prąd 

wtórny, A, 
g) znamdonową Ce:ęSltOrt;l~wość, Hz. 
W przypadku dławików wY'rawnawczych ta

bhc.zka .ZlnaITI']OnaWa powinna za wielrać co naj
mniej na'srtępujące dane: 

h) znaJk lUJb nazlWę wytwórcy, 
i) ll1umer i r ·ok b udo'wy , 
j) oznaczen:l,e wg 2.3 bez ozęści słO\v:nej l :nu

meru normy, 

k) opÓir pozorny, Q, 

l) znamionowe napięcie, V, 
ł) podział prądu, A, 

m) oznacze:nie zaCiLsków, 
n) znamionoIwa moc, V A. 

4. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE 
I TRANSPORT 

4.1. Pakowanie. Ka'żd'y transformator powlmen 
być pakowany w pudełko z tektury falisitej. Na 
pudełku należy umieśclić: 

a) nazwę lub znak .wy1twó[''Cy, 
b) oznaczeniie wg 2.3 bez części słow:nej l nu

meru nO'I'my, 
c) rok produlkcj'i. 
Do przewożenia pude1Jka z transformatorami 

należy ulkładać w pojemnikach t r ansportQlwych 
lub w skrzyn.iach, zabezpieczając je przed prze
su'Wandem się. 

Masa skrzyni z transformatorami nie powllllna 
przekraczać 60 kg. 

Na skrzyni należy umieścić napisy i znaki 
ostrzegawcze nakazujące ostrożność i konieczność 
zabezpieczenia przed wp~wami atmosferycznymi. 

4.2. Przechowywanie. Transformatory REJ na
l eży przechowywać w pomieszczeniach o tem
pe,raturze 5 -:-- 35 Oc i wilgotności względnej po
wietr:za do 80°/0. 

4.3. Transport. Transfmmatory opakowane wg 
4.1 należy prze,woZlić kr ytymi środkami lokomocji 
chroniąc je przed wpływami atmosferycznymi. 

5. BADANIA 

5.1. Program badań 

5.1.1. Rodzaje badań. Rozróżnia Slę dwa rodza
je badań: 

a) hadania peŁne (typu), które mają na celu 
wycze['pującą ocenę transformatora p od wzglę

dem konstrUJk'cji mateT!iałów i wykonan ia, 
b) badania niepełne (wyrobu), które mają na 

celu sprawdzenie, czy w wykonanym transfQr
matoTze nie popełnd-ono przypadkowych błędów. 

Badania pełne stosuje s'ię w celu oceny nowych 
kOTI'Sltru'k'c'ji i w przypadku wprowadzenia zmian 
konstrukcyjnych, ma'teriałowych lub metod te
chnologicznych mogących mieć wpływ na wynik 
badań pełnych Q['az przy okreso.wej kontroli pro
dukcji w odstępach czasu nie większych niż 3 
lata. 

Badania niepełne stosuje się przy kontroli bie
żącej produkcjli .oraz przy odbioTze. 

5.1.2. Zakres badań pełnych. Badania pełne 

polegają na wykonaniu - w zależności od typu 
transforma:tora - badań podanych w tabl. 8 
lp. 1 ---7- 2 O. 



Rill REJ 
Lp. >Badania 10G11/2 REJ 1003/ 1 

REJ 1002/1 REJ 
1001/ 3 1004/1 

-
1 Oględziny 5.5.1 X X X 

2 Sprawdzenie wytrzymałości elek- 5.5.3 b) X X X 
trycZ'nej 1zolacji (,n a sucho) 

3 Sprawdzenie 'opOlru izola,cji (Ina 5.5.4 b) X X X 
sucho) 

4 Spralwdze:nie tolera,ncji nap1ięc ia 5.5 .5 - - -

st.anu j ałowergo 
5 Spr a widz en i e toleirancji napięć 5.5.6 X X -

W'tórlnych 
6 Sprawdzenie prądu s,tan'll jało- 5.5 .8 X X -

wego 
7 Sp rawdzen ie pr~du zwalrcia 5.5.9 - X --

8 Spr awd:z,eni;e po dział·u prą.d u i 5.5.1 0 - - X 
spadku napi ęcia w U'z,wajeniach 

9 Sp rawdzenie opo'ru pozornego 5.5.1'1 -- - X 
10 SlpraWidzen ie oporu r zeczy,wi.ste,go '5.5.12 - -- X 
11 SpraWidze,nie materiałów 5.5.2 X X X 
12 Sp.rawdzeni·e masy 5.5. 13 X X X 

13 Sipralwdzenie wymiaró" v 5.5.16 X X X 

14 S pr aWldzeni e WiSlpółczynnilka 5.5.7 X X -
z,miennośd napięć wtórny,ch 

15 S,praWldzenie znamiolnowej spraw- 5.5 .14 X X -
Ino'ści 

16 S prawdz€lnie przyrostu tem pelra- 5.5.15 './ X X , , 

tury 
17 Sprawdzenie odpor1ności na wilg·oć 5.5.1 7 v X X . , 
18 SlpTawdlzenie oporu iw lacj i (,na 5.5.-l: a) X X X 

w Hgotno) 
19 S prawdzenie wytrzymalości el cil~ - 5.5 .3 a) X X X 

try-cmej 
20 Sprawdzenie odpornośc i na 5.5.18 " / ', X '< 

WIstrząsy 

Tablica 8 

Typ tran sformator a 

REJ 1201 

REJ REJ 1202 

REJ 
REJ 1009/1 110,1 REJ 1203 

1005/1 
REJ 10n/1 REJ REJ 1204 
REJ 1012/1 REJ 1205 1102 REJ 1251/1 

REJ 1252/1 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

- - X -

X X - X 

X .x X X 

X - - -
- -- - -

- - - - -
- -- - -
X X X X 
X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 
X X X X 

X X X X 

X X X X 

REJ 
1401/1 

REJ REJ 
130 l / l 1451/ 1 

REJ 
1452 

X /.. 

X X 

X X 

- -

X '/ 
/, 

X X 

X -
- -

- -
- -
X X 
X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 
X X 

X X 

X ,/ 
A 

REJ 
1501/1 

X 

X 

X 

X 

-

X 

-
-

-
-
X 
X 

X 

X 

_. 

" ~O 
A. 

X 
X 

X 

X 

Wymagania 

3.1.2 -:- 3.1.16, 
3.9, 3:11()" 
tabl. 5 'kol. 15, 
tabl. 6 kol. 10 
3.'1.8 

3.1.9 

3.1.10, 
tabl. 5 kol. 4 
3.1.10 

taJbL 5 kol. 9 

tabl. 5 kol. 10 
tabl. 6 kol. 5 i 6 

tabl. 6 koL 7 
tabl. 6 kol. 8 
3.1.1 
tabl. 5 Ikol. 16 
tabl. 6 kol. 11 
3.1.,2, 3.1.13, 
tabl. 5 k'ot 14 
tabl. 6 ko·l. 9 
tabl. 5 k ol. 13 

tabl. 5 kol. 12 

3.1.7 

3.1.11 
3.1.9 

3.1.8 

3.1.12 

~ 
I 

-;J 
~ 

~ 
CJ1 
o 
O) 
I 

<O 
-;J 

(J:) 
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5.1.3. Zakres badań niepełnych. Badania n:e
pełne polegają na wykonaniu - w zależności od 
typu trans:lioflmatora - badań podanych w tabl. fi 
lp. 1 -7- ID. 

5.2. Pobieranie próbek. Badania niepełne naJe
ży wykonać na każdym transfQlrmato<rze, a przy 
odbiorze należy z przeds1ta1wionej pa1rtii transfor
mator ów o jednakowych Q!znaczeniach pobrać spo
sobem losowym ID% transformatorów, nie mnie j 
jedna!k niż 3 sZltuki. 

Badania pełne należy wykonać na pohranych 
z bieżącej produkcji sposobem losowym co naj
mnie j dwóch bransformatoraeh z każdego typu. 

Pobrane próbki należy najpier,w poddać bada
niom niepełnym, a po uZYlskani'1.l dodatnich wy
nd.kÓlw badań niepełnych próbki nal1eży uznać za 
nadające się do badań pełnych. T,ransformatory 
przez'naczone do badań pełnych powinny mieć 

protokół z badań niepełnych. 

5.3. Ogólne warunki wykonania badań. Jeżeli 

w s:p1sie badań nie podano inaczej, badania po
w1nny być wykony.wane w pomieszczen::u o tem
pel"a1:ur.ze otoczenia 20. ± 5 Oc i wilgotności względ
nej powlietrza 50. -: 70.% dla tTansformatQlrów kli
matyz<owanych uprzednio w taklich pomieszcze
niach przez co najmniej 24 godz. 

5.4. Sprawd.zenie wspólnych wymagań. Przy 
transfo.rmatorach o identy.cznej kons1trulkcji -
różmiących s'lę jedynie liiczbą zwojów - dopuslz
cza się w badaniach pełnych wy1kronanie spraw
dzenia wymagań podanych w 3.1.11 i 3.1.12 na 
dwóch prab1kach dowolnego ty:pu transfIQrmatorra 
spośród wymienionych w grupie I, II lub III 
z ważnością dla pozostałych transformatorów po
danych w danej grupie: 

GrUlpa I 

REJ 100.112, REJ 10.0.211, REJ 10.0.3/1, REJ 10.0.4/ 1, 
REJ 10.0.5/1, REJ 10.0.9/1, REJ 10.11/1, REJ 1012/1, 
REJ 140.111, REJ 1452. 

Grupa II 

REJ 110.1, REJ 110.2, REJ 120.11, REJ 120'2, REJ 
120.3, REJ 120.4, REJ 120.5, REJ 125111'1, REJ 
1252/ 1, REJ 130.1/ 1. 

Grupa III 

REJ 10.0.1/3, REJ 14,51/1. 

Na transformatQ!rach typu 15,01/1 należy prze
prrowadzić badania oddzie~nJie. 

5.5. Opis badań 

5.5.1. Oględziny polegają na sprawdzeniu nie
uzbTojonym Olkiem i przy użyciu naj prostszych 
narzędzi i przyrządów, c:zy spełnione są wymaga
nia podane w 3.1.2 -7- 3.1.6, 3.9, 3.10., w tabl. 5 
kol. 15 i tabl. 6 kOlI. 1 D. 

Sprawdzenie ochrony na zgodność z wymaga
niam,i podanymi w 3.5 należy wykonać przez 
oględz!iny i sltwlleTdzić zgIQdność wykonania obu
dowy z rysunkami techn~cznymi. 

5.5.2. Spra!wdzenie materiałów n a zgodność z 
wymaganiami podanymi w 3.1.1 należy przepro
wadz~ć na podsiawie kontroLi techniczne j z b <1 -
dań dosiaw mateI'liałów do produkcj'i. 

5.5.3. Sp,rawdzenie wytrzymałości elektrycznej 
na zgIQdność z wymaganiami podanymi w 3.1.8 
należy wykonać przyrządem o mocy co najmniej 
0. ,25 kVA: 

a) IW badaniach pełnych - najpiNw napięciem 
probierczym 15,0.0. V, bezpoŚlredniJo plO sprawiclze
niu oporu izolacji w stanie wilgotnym bransfor
mato,ra wg 5.5.4, a nasltęprrie należy sprawdzic 
wytrzymałość elektry,cz,ną napięciem 250.0. V, po 
upre:ednim przetrzymywaniu transformatora co 
najmn:ej przez 48 glodz w warunkach klimatycz
nych wg 5.3, 

b) IW badana.ach nie:pełnych napię'C'iem 

250.0. V. W badaniach niepełnych dopuszcza się 

sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej przez 
okres 10 s. 

Wynilk sprawdzenia należy uz/nać za doda,tni, 
jeżeli w żadnym z wymienionych badań nie na
stąpa. przebicie, p r zeskok po pOlwl:erzchni izala,cji 
lub Dliedopus'lczalne nagrzewanie objawiające SH~ 

wydzieleniem s'Pahn. 

5.5.4. Sprc.~wdzenie oporu izolacji wykIQnać na
pięoiem co najmn:~ej 50.0. V: 

a) w badaniaich pełnych opór izolacjli należy 

sprawdzjć nie później niż w ciągu 5 mm od wy
jęcia transf.ormatora z hig1rosta'tu dla sprawdze
nia odporności na wilgoć i koro,zję wg 5.5.17, 

b) w badaniach niepełnych opór izolacji nale
ży sprawdz'ić w stanie suchym po prz'et'rzymy
waniu trall1isformatora przez eo najmniej 24 godz 
w warunkach atmos,fe>rycznych wg 5.3. 

Wynilk spralwldzenia należy UZinać za dodatni, 
jeżeli mierzona oporność izolacj.'i jest co najmniej 
równa podaJnej w 3.1.9. 

5.5.5. Sprawdzenie tolerancji napięcia stanu ja
łowego na zgodność z wymaganiamii podanymi 
w 3.1.10. i w tabl. 5 kol. 4 należy wykonać m\ie
rząc wartość sKiUlteczną napięlcia na zaczepach 
U'zwojenia wtÓIrnego transformatora, przy zasi
laniu uzwojenia pierwotnego napięciem znamio
nowym. 
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Pomiar należy wyklonać woltomierzem na na
pięcie przemlienne o oporze welwnętrznym co naJ
mniej 100'0 Q/V i klasie dokładnośCIi nie gorszej 
niż 1,5. 

5.5.6. Sprawdzenie tolerancji napięć wtórnych 
na zgodność z wymaganiami podanymi w 3.1.10 
należy wykonać przez pomiar napięcia na poszcze
gólnych zaczepach ul2Jwojenia wtórnego przy ob
ciążenJiu znamionowym prądem wtÓlrnym zacze
pów uzwoj.enia wtórnego o naj,wyż'szej wartości 

napięcia oraz zas~laniJu uZJwojenia pier,wOI1mego 
napięciem zlI1am[onolwym. Pomiar należy wykonać 
woltomierzem na napięcie przemienne o oporze 
wewnę1brZlI1ym co najmniej 1000 Q/V i klasie do
kładności nie gorszej niż 1,5 oraz amperomierzem 
o tej samej klasie dokładności. 

Tole[,31ncję napięć wtórnych !1 U należy obli
czyć w procentach wg wzoru 

w którym : 

Uw-Uzn 

uzn 
. 100 

Uw napięcie wtórne zmierzone, V, 
U zn - napięcie wtórne znamionowe, V. 

5.5.7. Sprawdzenie współczynnika zmienności 

napięć wtórnych na zgodność z wymaganiami po
danymi w tabl. 5 kol. 13 należy wykonać przez 
pomiar napięciem na zaczepach najwyższego na
pięcia wtórnego w stanie jałowym i przy obcią
żeniu prądem znamionOiwym. 

5.5.8. Sprawdzenie prądu stanu jało'wego na 
zgodność z wymaganiami podanymi w tabl. 5 
kol. 9 należy wykonać przez pomiar prądu w ob
wodzie u llwo jenia pierwotnego przy zasilaniu te
go uzwojenia napięciem o war'toŚ1ci podanej w 
tabl. 5 k ol. 8 i pr zy rozwartym obwodzie uzwo
jenia wtórnego. 

Pomiar należy wykonać amperomi€Q'zem i wol
tomier,zem na prąd przemienny o klasie dokład
ności nie gorszej niż 1,5. 

5.5.9. Spr awdzenie prądu zwarcia na zgodność 
z wymaganiami podanymi w tabL 5 kol. 10 należy 
wykonać przez pomiar prądu w obwodzie uzwo
jenia pierwotnego przy za:sHaniu tego obwodu 
napięeiem znamionowym i przy ~warciu wszyst
kich zaczepów uzwojenia wtórnego. 

Jeżeli uzwojenie transformatora ma kiilka za
czepów dla napięć pier,wotnych, pomia[' należy 

przeprowadzić na zaczepie o napIęclU podanym 
w tabl. 5 koL 8. 

Pomiar należy w;nkonać amperomierzem i wol
tomierzem na prąd przemienny o klasie dokład
ności IllIie go['szej llJ1ż 1,5. 

5.5.10. Sprawdzenie podziału prądu i spa-dków 
napięć w uzwojeniach dłatwika wyrównawczego 
na zgodność z wymaganiami podanymi w tabl. 6 
kol. 5 i 6 należy wykonać wg układu podanego 
na rys. 3. 

Dr 

ATr 

I 3506 07 31 

Rys. ·3 

Al i A 2 - amperomierze określające prądy w uzwoje~ 

niach, A3 - amperomierz określający prąd w miejscu 
podziału zwojów na dwa uzwo.j en~a, V 1 i V 2 - wolto
mierze określające spadki napięć na uz,wojeniach, Kj 
i K 2 - wyłączniki, ATr - auto·transformator, Dl 

dławik wyrównawczy 

Pomiar podzdału prądów i spadków naplęc \V 

uzwojeniach transformato['a wyrówn~wczego na
leży wykonać przy zashlaniu układu napięc':em 

przemiennym 50 Hz z autotransform3ltora (ATr). 
Przy pomiarze podziału prądów należy odczytać 
na woltomierzach V1 i V2 spadki napięć w UZiWO

jen iach . 
Do pomiaru prądów i napięć należy użyć przy~ 

rządÓIw o klas:e dokładności n ie gorszej niż 1,5. 

5.5.11. Sprawdzenie oporu pozornego na zgod
ność z wymagarrQam\i podanymi w t abl. 6 koL 7 
należy wykonać metodą techrric2lną za pomocą 

woltomierza i amperomierza zasilając układ po
miarowy wg rys. 4 prądem przemIennym 50 Hz. 

13506 07 41 

Rys. 4 

Opór pozorny Z należy obliczyć w Q wg wzoru 

U 
Z= - -R 

I a 

w którym: 

U - wadość skuteczna napIęCIa wskazana 
przez woltomierz, V, 

I wartość skuteczna prądu wSlkazap - -
amperomierz, A, 
opÓir amperomierza na d - :-: 
sie, Q. 
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5.5.12. Spra'wdzenie oporu rzeczywistego na 
zgodność z wymaganiami podanymi w tabl. 6 kol. 
8 należy wyjkonać pTzez pomiar opmu rzeczywi
stego uzwojeń mostkiem Thomsona przy małych 
opoTach uzwojeń dIQ 1 Q lub mOlstkie·m Vheat
stone'a przy oporach powyżej 1 Q. 

Dopuszcza się również wykonanie pom,iaró'w 
metodą techniczną w przypadku, gdy waTt ość po~ 
miarowego prądu stałego w wyżej podanych me
t'odach przekracza 20% wartoś,ci prądu znamiono
wego dla badanego uZlwoj eTI'ia . 

PomialI' pOlWinien być wykonany w temperatu
rze oto'czenia 20°C. 

Opór uzwojeń m\iedz'ianych zmierzony w tem
peraturze różnej od 20°C należy przeliczyć n a 
opór R20 w Q (w temperaturze 20°C) wg wzo,ru 

w którym: 

235 + 20 
R20 = Rp ----''-----

235 + t p 

t
p 

- tem:peratuiI'a uzwojenia podczas pOmialI'tl 
(można przyjąć temperaturę otoczenia, 
jeżeH t'ransformator przeby.wał w niej 
co najmniej 6 godz), 

Rp - zmierzony opór uzwojenia, Q. 

5.5.13. Sprawdzenie masy na zgodność z wy
maganiami podanymi w tabl. 5 koL 16 i tabl. 6 
klol. 11 należy wy\konać na wadze odchylnej. 

5.5.14. Spralwdzenie znamionorwej sprawności 

na zgodność z wymaganiami podanym\i w tabl. 5 
kol. 12 należy wykonać za pomocą watomieiI'zy 
załączonych w obwód pierwottny i ·wtórny przy 
obciążeniu uzwojenia wtórnego prądem znamio
nowym przy cos cp = 1. 
Znamionową sprawność transformatora 11 na

leży ob11czyć wg wzoru 

w którym: 

p w - moc cz;nnna wydawana (wtórne uzwo
jenie), 

p p moc czynna pobierana (pierwlotne U'Zlwo
jenie). 

5.5.15. Spra'wdzenie przyrostu temperatury na 
zgodnIQść z wymaganiami podanymi w 3.1.7 po
winno być wykonane przy pracy znamionowej, 
tj. przy znamionolWym napięciu zasilania i obcią
żeniu prądem znamionowym. W przypadku trans
formaborów o kilku napięciach wtólI'lIlYch należy 
obciążyć prądem znamionowym zaczepy o naj
wyż1Slzym napięciu wtórnym zgodnie z tabl. 5 

kol. 5 i 6. 

W transflmmatorach podanych w tabl. 7 kol. 1 
należy obc·iążyć prądem dopuszczalnym podanym 
w tabl. 7 kol. 4 uzwojenie wtórrne między zacis
kami dla największego napięcia podanego w tabl. 
7 kol. 3. 

W pJ'Zypadku transformatorów zwarciJoodpOlr
n;nch, próbę przyrostu tempera1tury należy prze
prowadzić w ,stan:ie zwaTcia uzwoje TIiia wtórnego 
w czasie podanym w tabł. 5 kol. 11. 

W piI"zypadku t.ransformato1rów REJ 1501/1 na
grzewanie uzwojenia należy sprawdzić w czasie 
oraz przy prądzie podan;nm w 3.6. 

Pomi,a[" przyrostu 1.empera1mry należy przepro
wadzić po ustaleniu się temperatury. Temperatu
rę należy uznać za ustaloną, gdy jej pr,zyrost wy
niesie mniej niż 2°C na 1 godz. 

Na temperatuirę nag:rzewania się uzwojeń trans
formatora składa się temperaJtura odnies:enia oraz 
prrzyTost temperatury spowodowany obciążeniem. 
Za temperaturę odniesienia należy uważać tem
peraturę uzwojenia pned rozpoczęciem próby lub 
temperaturę otoczenia, j eżeli transformato.r prze
bywał w niej więcej niż 6 godz. 

Pomia;r p["zyrostu temperaJtury uzwojeń At 
należy przepir!Owadzić sposobem oporrowym i obli
czyć w Oc wg Wizoru 

Rg - Rz 
At = (235 + tz) 

Rz 
w którym: 

R g - opór uzwojenia gorącego na końcu pro
by gnz anria , Q, 

Rz - OpÓT uzwojenia zimnego na począltku 

próby, Q, 

t z - ItemperatUlra uzwojenia zimnego (tempe
Tatura odniesienia), oC. 

Temrperatu.rę nagrzania się uzwojenia transfor
matora t g należy obliczać w Oc wg wZlOru 

tg = ~t + ta 

5.5.16. Sprawdzenie wymia~ów na zgodność z 
wymaganiami podanymi w 3.12 i 3.1.13 oraz w 
tabl. 5 kol. 14 oraz taJbl. 6 kol. 9 należy wykonać 
prrzyrządem o dOlkładnośoi wsikazań co najmniej 
0,1 mm. 

5.5.17. Sprawdzenie odporności na wilgoć n a 
zgodność z wymaganiami poda:nymi w 3.1.11 na
leży wykonać wg PN-6'0/E-04000 p. 2.3. Bezpo
średnio po próbie należy wykonać badania 
5.5.4 a) i 5.5.3 a), nasrtępnie spra'wd,z.ić przez oglę
dz~ny, czy nie występują uszkodzenia lub zmiany 
szkodliwe dla piracy t,ransformaJtora. 

5.5.18. Sprawdzenie odporności na wstrząsy n a 
zgodność z wymaganiami podanymi w 3.1.12 na
leży wylkonać na wS'tlrząsarce w ciągu 1 godz. 
Transf.ormator należy umocować do płyty wstrzą
sarki talk, aby kieruneik drgań był równoległy 

do pła,szczyzny zamocowania rdzenia. 
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5.6. Ocena wyników badań. Wynik badań nie
pełnych należy uznać za dodatni, jeżeli transfor
matory przeszły badania podane w tabl. 8 lp. 
1 --;- 10 z wynikiem dodatnim. 

Wynik badań pełnych należy uznać za dodatni, 
jeżeli tr-ansformatory przeszły badania podane 
w tabl. 8 lp. 1 --;- 20 z wynikiem dodatnim. 

Partię transfa:rmatorów należy uznać za zgodną 
z wymaganiami normy, jeżeli wynik ostatnich 
badań pełnych oraz wyniki badań niepełnych są 
dodatnie. J eżeH jedno badanie w badaniach nie
pełnych nie da wyniku dodatniego, należy odbie
rać każdy transformator ,z przedstawionej pad ii 
oddzielnie. 

KONIEC 

INFORMACJE DODATKOWE do BN-73/3506-07 

Istotne zmiany w stosunku do BN-69/3506-07 d) ZIll1ieniooo p. 3.1.2; 
a) WipI"owadzono nowy tYlP transformatora REJ 1452; e) zmieniono p. 3.1.13; 
b) skreślono ty!p REJ 1001/ 1; f) ,wprowadzono schemat na rys. 2 dla REJ 1452. 
c) zmdeniono rys. l; 
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