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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa
ogolne wymagania i badania dotyczace transfor-
matorow typu REJ 10-15 o mocy znamionowej
do 500 VA i napieciu znamionowym do 250 V,
przeznaczonych do pracy w urzgdzeniach zabez-
pieczenia ruchu kolejowego.

1.2. OkreSlenia

1.2.1. Znamionowe napiecie pierwotne — war-
tos¢ napiecia zasilajgcego, na ktore transformator
zostal zbudowany i oznaczony.

1.2.2. Znamionowe napiecie wtorne — wartosc
napiecia wtornego przy znamionowym napieciu
pierwotnym, znamionowej czestotliwosci i obcig-
zeniu znamionowym pradem wtornym przy
wspoélezynniku mocy rownym jednosci.

Transformatory typu REJ 10-15 majg wiece]j
niz jedno uzwojenie wtérne znamionowe.

1.2.3. Napiecie stanu jalowego — wartos¢ sku-
teczna napiecia wystepujacego w otwartym ob-
wodzie uzwojenia wtornego transformatora przy
znamionowym napieciu pierwotnym i czestotli-
wosci znamionowej.

1.2.4. Wspolezynnik zmienno$ci napiecia wior-
nego — stosunek wartosSci skutecznej napigcia
stanu jalowego do warto$ci napiecia wtornego
przy znamionowym pradzie wiéornym.

1.2.5. Prady znamionowe pierwotne i witérne —
wartosci prgdow, na ktore transformator jest zbu-
dowany.

1.2.6. Prad stanu jalowego — warto$é¢ skutecz-
na pragdu w pierwotnym uzwojeniu transformato-
ra przy otwartym obwodzie uzwojenia wtornego
przy znamionowym napieciu pierwotnym i zna-
mionowej czestotliwosci.

1.2.7. Prad zwarcia — wartos¢ skuteczna pradu
ustalonego plynacego w uzwojeniu pierwotnym
transformatora przy zwartym wuzwojeniu wtor-
nym, gdy do uzwojenia pierwotnego doprowadzo-
ne jest napiecie o wartosci znamionowej.

1.2.8 Moc znamionowa — moc pozorna, na kto-
ra transformator jest zbudowany.
Moc znamionowa transformatora wystepuje

przy obcigzeniu znamionowym pradem wtornym,
znamionowym napieciu pierwotnym, znamiono-
wej czestotliwosei i1 jest iloczynem wartosci sku-
tecznej wtérnego prgdu znamionowego oraz naj-
wyzszego napiecia wtornego (1.2.16).

1.2.9. Znamionowa sprawnoS¢ — stosunek zna-
mionowej mocy czynnej wydawanej do mocy
czynnej pobierane]j przy obcigzeniu znamionowym
prgdem wtornym, wspolczynniku mocy réwnym
jednosci 1 ustalonej temperaturze otoczenia
20 -+ 5°C,

Zaklady Wytworcze Urzadzen Sygnalizacyjnych w Katowicach-Welnowcu
Ustanowiona przez Ministra Komunikacji dnia 14 kwietnia 1973 r.
jako norma obowigzujgca w zakresie produkeji od dnia 1 stycznia 1974 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 27/1973 poz..79)
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1.2.10 Straty stanu jalowego — suma strat w
zelazie, miedzi i dielektryku stanowigca moc
czynna pobierang przez transformator w stanie
jalowym przy =zasileniu uzwojenia pierwotnego
napieciem znamionowym.

1.2.11. Opor rzeczywisty uzwojen — opoér mie-
rzony pradem stalym.

1.2,12. Opoér pozorny uzwojen — iloraz war-
tosci skutecznych napiecia przylozonego do uzwo-
jenia 1 natezenia prgdu ptyngcego przez to uzwo-
jenie przy czestotliwosci znamionowej i otwar-
tych obwodach pozostalych uzwojen.

1.2.13. Praca ciagla — praca stala przy obcig-
Zzeniu pragdem znamionowym.

1.2.14. Transformator odporny na zwarcie ciag-
le — transformator odporny na zwarcie utrzy-
mujgce sie diugotrwale, bez jakichkolwiek urzg-
dzen odlgczajagcych samoczynnie zasilanie lub
przerywajgcych obwéd wtorny przy zwarciach
lub przecigzeniach.

1.2.15. Transformator odporny na zwarcie do-
rywcze — transformator odporny na zwarcia na
czas ograniczony.

1.2.16. Najwyzsze napiecie wtéorne — najwyz-
sza wartos¢ napiecia, jakie wystepuje na zacis-
kach przylgczeniowych wtornych danego trans-
formatora.

Jezell przy wiecej niz jednym znamionowym
napieciu wtérnym poszczegdlne zaciski przylgcze-
niowe oznaczone sg wartos$cig napiecia, jakie wy-
stepuje pomiedzy danymi zaciskami poprzedzone
znakiem plus (+), np. 0, 6, +2, +8, +4, +4, to
najwyzsza wartos¢ napiecia wtornego rowna sie
sumie poszczegolnych napieé pomiedzy zaciska-
mi posrednimi — w tym przypadku 24 V.

Przy oznaczeniu zaciskow przylaczeniowych
wartoscig napie¢ wtéornych w ciggu wzrastaja-
cym, np. 0, 11, 13, 15, najwyzsze napiecie wtorne
wynosi 15 V.

1.3. Normy zwigzane

PN-71/C-89271 Ttoczywa sztuczne. Tloczywa ami-
nowe

PN-70/C-89270 Tworzywa
fenolowe

PN-63/E-02050-projekt. Materialy elektroizolacyj-
ne. Klasyfikacja

PN-60/E-04000 Sprzet elektryczny na napiecie nie
przekraczajgce 750 V. Typowe metody badan
technicznych

PN-63/E-08106 Oslony urzadzen elektroenerge-
tycznych. Stopnie ochrony przed dotknieciem,
przedostaniem sie obcych cial stalych oraz wo-
dy. Wymagania i badania techniczne

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

sztuczne, Tworzywa

2. PODZIAL I OZNACZENIE

2.1. Typy — wg tabl. 5 i 6.
2.2. Wykonanie — wg tabl. 5 i 6.

2.3. Przyklad oznaczenia transformatora typu
REJ 1001/2 o napieciu pierwotnym 110/121 V,
napieciu wtéornym 11/13/15 V, pradzie stanu ja-
lowego 14 mA, w wykonaniu A wg 3.3:

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

3. WYMAGANIA

3.1. Wymagania ogolne

3.1.1. Materialy podstawowe stosowane do bu-
dowy transformatoréw podano w tabl. 1.

Tablica 1
Nazwa czesci Materiat Zastosowanie
blacha o stratnosci blacha o grubosci REJ 1002/1, 1101, 1102,
1205, 1251/1, 1252, 1301/1
blachy magne- blacha o stratnosci REJ 1005/1

BlaChy rdzeniowe tycz-,ne krzemowe

wg PN-54/H-92124

1,4 £0,1 W/kg

blacha o stratnosci
0,9 + 1,3 W/kg

blacha o grubosci

0,35 mm v
REJ 1001/2, 1001/3, 1003/1,

1004/1, 1009/1, 1011/1,
1012/1,  1401/1, 1451/1,
1452, 1501/1
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cd. tabl. 1

Nazwa czesci

iMaterial

Zastosowanie

Uzwojenie

druty nawojowe miedziane w izolacji

Izolacja

co najmniej klasy A wg PN-63/E-02050-projekt

Listwa zaciskowa

tloczywo FR+DSr wg PN-70/C-89270
tloczywo M+C wg PN-71/C-89271

wszystkie transformatory

Cze$ci przewodzg-
ce prad

z miedzi, jej stopdéw, np. z mosigdzu lub innych co naj-
mniej réownorzednych materiatow

Dopuszcza sie stosowanie

innych materialow

|

o witasciwosciach co najmniej réwnorzednych. l
|

3.1.2. Zaciski powinny by¢ zabezpieczone przed
samoodkreceniem i powinny umozliwia¢ zamoco-
wanie przewodu o przekroju podanym w tabl. 2,
bez zakladania koncowki. Wielko$¢ zaciskow po-
winna by¢ tak dobrana, aby ich przyrost tempe-

ratury mnie przekraczal wartosci podanych w
tabl. 3.
Tablica 2
Prad
zZnamionowy Przekrd] przewoddéw, mm?2
A
powy- da sznury i przewody przewody do
zej OpPONOWe instalacji stalej
4 0,35 =— 0,75 l1 = 1,8
-+ 10 0,7 =+ 1,5 1,5 = 2,5
10 16 1 = 2,5 1,6+ 4
16 20 1,6 =+ 4 25+ 6
20 25 25 = 6 4 =10
25 32 4 =+ 10 6 =16
32 63 nie normalizuje sie 10 =25

3.1.3. Uzwojenie. Uzwojenia powinny by¢ Sci-
sle nawiniete i od zewnatrz chronione warstwg
materialu izolacyjnego.

Konice uzwojenia lub przewodow wyprowadze-
niowych i konce przewodu przylaczeniowego po-
winny by¢ niezaleznie od siebie umocowane do
elementow powigzanych z korpusem tak, aby
ewentualne naprezenia mechaniczne nie mogty
by¢ przenoszone z przewodu na konce uzwojenia.

3.1.4. Zabezpieczenie przed korozja. Wszystkie
czeSci transformatora wykonane z metali nieod-
pornych na korozje powinny by¢ przed nig za-
bezpieczone za pomocg pokry¢ ochronnych gal-
wanicznych, chemicznych lub lakierowych.

3.1.5. Nasycanie. Uzwojenie wraz ze rdzeniem
powinno by¢ nasycone lub co najmmiej powleczo-
ne lakierem izolacyjnym. W przypadku powle-
czenia lakierem izolacyjnym zewnetrzne plasz-

czyzny rdzenia powinny byé¢ dodatkowo malowa-
ne lakierem olejnym.

3.1.6. Wibracje rdzenia i obudowy. Rdzen trans-
formatora i obudowa nie powinny ulega¢ drga-
niom wywolanym strumieniem magnetyczaym
przy obcigzeniu znamionowym.

3.1.7. Dopuszczalne przyrosty temperatury.
W pracy cigglej transformatoréw przy znam:iono-
wym napieciu pierwotnym i obcigzeniu pradem
znamionowym, a w przypadku transformatorow
odpornych na zwarcie réwniez przy zwartym
uzwojeniu wtérnym, przyrost temperatury uzwo-
jen nie powinien przekracza¢ 50°C, a zaciskow
dolgczeniowych 35°C. '

Zakres temperatur pracy transformatordéw po-
dano w tabl. 3.

Tablica 3
Dopusz-
Dopuszczalny tcz§1na
Czes¢ trans- zakres er:]pera- Metoda
formatora temperaiur R pomiaru
pracy, °C REETZES
wania
tg, OC
1 2 3 4
Uzwojenie
izolowane
materiatem
wg PN-63/
E-02050-pro-
jekt
— klasy A od —40 do
+55 105 oporowa
— klasy E od —40 do
+70 120 oporowa
Zaciski do
przylaczenia
przewodow od —40 do
+170 105 termo-
metrowa
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3.1.8. Wytrzymalosé¢ elektryczna. Izolacja mie-
dzy uzwojeniami a rdzeniem oraz miedzy odizolo-
wanymi od siebie uzwojeniami powinna wytrzy-
ma¢ przez 1 min bez przebicia, przeskoku i wy-
ladowan zupeinych napiecie probiercze przemien-
ne, praktycznie sinusoidalne o czestotliwosci
50 Hz i1 wartosci skutecznej 2500 V w stanie
suchym wg 5.3 oraz 1500 V w stanie wilgotnym
w warunkach proéby 5.5.17.

3.1.9. Opor izolacji miedzy uzwojeniami a rdze-
niem oraz miedzy odizolowanymi od siebie uzwo-
jeniami powinien wynosi¢ co najmniej:

dla transformatora w stanie suchym — 200 M,

dla transformatora w stanie wilgotnym w wa-
runkach proby 5.5.17 — 5 MQ pomiedzy uzwoje-

3.1.12. Odpornosé¢ na wstrzasy. Transformatory
powinny by¢ odporne na drgania o czestotliwosci
20 Hz i amplitudzie 0,3 mm. Po probie na wstrzg-
sy transformatory nie moga wykazywaé¢ zmian
mechanicznych.

3.1.13. Odstepy izolacyjne miedzy czeSciami
wiodgcymi pragd oraz miedzy czesciami wiodg-
cymi prad a Innymi czeSciami metalowymi
powinny wynosi¢ co najmniej 4 mm w powietrzu
i 6 mm na powierzchni izolacji, z wyjatkiem od-
stepoOw podanych w tabl. 6.

3.2. Podstawowe parametry — wg tabl. 5 na
str. 5 i tabl. 6.

Tablica 4

niem pierwotnym a wtornym oraz 2 MQ dla po- Tolerancje napie¢ wtérnych, %
zostalej izolacji. Napiecie
. v . — wtérne, V Transformatory | Transformatory
3.1.10. Tolerancja napiet wtornych. Napiecie i — .
’ r . ‘ mne
wtorne transformatoréw przy znamionowym na- .
pieciu pierwotnym, znamionowej czestotliwosci,
obcigzeniu prgdem znamionowym i wspolczyn-
niku mocy rownym jedno$ci nie powinny roznic¢ do 2 +25 +25
sie od tolerancji podanych w tabl. 4. Tolerancje
podane w tabl. 4 odnoszg sie rowniez do znamio-
nowych napie¢ wtornych w przypadku, gdy
okreslone sa dla stanu jalowego transformatora. powyze] 2 do 5 *15 *10
3.1.11. Odporno$§¢ na wilgo¢, Transformatory
powinny wytrzymaé¢ bez uszkodzen badania 1 sto-
pnia obostrzenia wg PN—GO/E-'0'4000. Po k?adamu powyze] 5 Z10 45
transformatory powinny speini¢ wymagania 3.1.8
id.1.9.
Tablica 6
! i E Najmnie]-
o - o o Op6r uzwojenia = sze odstepy
f I
i‘: © B9 2 SaE i"‘ = = izolacyjne
crs 2 20 0 B ou, B 5 ui N R o
& S e C: = &9 P ©9 £ '
S S | &3 g & |E%E IR 5| B ow | S8 | B IE | B
< = 2 Q s | o = T > 3 o 2w & 2 N £
2] o =R N i : =2 | a - @, 2 o S - e H
£ b= o o Q \ [ e e ] = [ S e G — (4v} 444 L — o
o i ' = cBu |53 = O o g N, £ =) &
; g | S8 : 5z | xbef 22 El EY | Eeo | Bh4| B | ER| %
B N N ) iy L= N > ‘ sy e la o o 20 < v - — -
£ | S |so.&|l8%”d| N Q- g | Q| ©
X 3 g@»—k g | o @2 2. S%Dg 33 'ig "ggm @ c%'l:!‘ -
=3 N | ~ Y M k o— -
£ = N 8.3 ~ A o :5%‘%2,8%}8 s = % oSk = o 2
|
— VA A — | A AV ’ 19, Q — —_ kg ’ mm
1 2 3 4 | 5 6 | 7 8 9 | 10 11 | 12| 13
REJ 1—2 0,25 5% 20 11600 30
| =8~ o
1003/1 - iy 9.3 | 025 +5% | 20 11000 30 & g) 57| 4 | ¢
REJ " 2—5 | 0,50 £5% 8 2950 6
55 0,75 ’ A h 5, 4 4
1004/1 ’ 5—4& | 0,25 +5% 30 11000 30 )
|




Tablica 5

L0-90S€/EL-NH

o Prad wtérny Zalezno$¢ pradu od L. | P
Z & q) przy cos ¢=1 napiecia pierwotnego = 'g 5 ] )
o ~N o [as] > acct $|-t E 1 5 [13]
«© S oN o 2 S oy g3 — © o
= £ . o . 2 N o8 B | B Sz E
o R Napiecie zna- = b 3 > s T =2 (SIS g
g S Bo mionowe wtorne = & .g = o £ = - Rl - >
Typ trans- F S lub napiecie o > " = H 0 28 g=2 | 4 s 4
formatora g W B2 stanu jalowego R . % v 8 S S z » ¢ g 5 zaT | § 2 -t 2
= : e ] b - < &S L 5 <]
; £82 2E | En | 2R | £E | 028 | o9 2 E° | S50 | EE | 88| 4
g B 5% 78 | 52 | Sw | Bk | B3N | ®L & | 8% | 29S| £3g | 54 4
= Z B Z & g 2 e 82 | BS: a3 O Ng | BE8 | BwmE | ADD =
VA \'4 v A A \' mA A - - — - kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
REJ 1001/2 45 110/127 11/13/15 15 3 - 110 14 - - 0,8 1,25 A a) 6,0
REJ 1001/3 45 110/127 11/13/15 15 3 — 110 14 - - 0,8 1,25 B a) 4,38
REJ 1002/1 455 | 110/220 100/110/130 130 0,35 _ 220 120 0,7 ciagta 0,7 1,35 A e), f) 4,9
REJ 1005/1 109 110/220 115/130/145 145 0,75 - 220 450 2,5 30 min 9,75 1,18 A ), 1 7,9
REJ 1009/1 63 220 4+16+2+8+4 34 2 - 220 160 — — 0,8 1,18 A k) 4,9
REJ 1011/1 45 210/220 11/13/15 15 3 i 220 7 - = 0,8 1,25 B b) 4,3
REJ 1012/1 102 220 6-+24+3+12+6 51 2 - 220 130 - — 0,8 1,25 A 1) 4,9
REJ 1101 20 | 220 6+2+8+4+4 24 1,7 5 = wg - - 0,7 1,22 E m) 5,5
stanu jalowego 100 3.7
REJ 1102 40 | 220 3+ilt+4+2+2 12 3.4 10 30 wg _ - 0,7 1,22 E n) 5,5
stanu jalowego 100 3.9
REJ 1201 100 220 1/5/6 4 17 20 220 95 . — 0,8 1,18 E 0) 8,5
REJ 1202 200 220 0,8/5/6 6 34 40 220 95 = - 0,8 1,18 E 0) 10,5
REJ 1203 100 220 18/22/55/60/65 65 1,5 1,8 220 95 = e 0,85 1,18 E D) 8,5
REJ 1204 200 220 18/22/55/60/65 5 3,61 3,64 220 05 - - 35 1,18 E D) 10,5
REJ 1205 200 110/220 241142 15 13,5 s 220 95 - s 0,3 1,18 E s), t) 10,5
REJ 1251/1 200 220 1+114+2+2+2 18 11 — 220 95 = = 0,35 1,18 E a) 10,5
REJ 1252/1 200 220 60+20+80+40+46| 240 0,83 1,25 220 100 s - 0,65 1,18 E r) 10,5
REJ 1401/1 72 95/110/230 | 12-+124-12 36 2 - 230 30 = s 0,35 1,20 A b 4.9
REJ 1301/1 200 | 220 115/130/145 145 1,33 154 290 500 10 5 min | 5.3 1,20 | F u) 14,5
REJ 1451/1 72 95/110/230 | 12+ 12+12 36 2 - 230 39 — - 0,85 1,20 C ) 4,8
REJ 1452 TS 110/220 13/15/18 18 4 = 220 30 - - 0.8 1,20 A z) 4,9
REJ 1501 3 A 5 o | w)
5 1,2 2 ialowego 8 0,15 — 2 120 wg 3.6 — 1,10 D 3,6
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3.3. Wykonanie — wg rys. 1.
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3.4. Polaczenia 1 oznaczenia zaciskow — wg
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Rys. 2

3.5. Stopien ochrony

a) Transformatory w wykonaniu A (wg tabl. 5
kol. 14, tabl. 6 kol. 9) powinny mie¢ obudowe
zapewniajaca stopien ochrony od ciat obcych
i wody IP 20 wg PN-63/E-08106.

b) Transformatory w wykonaniu D (wg tabl. 5
kol. 14) powinny mie¢ obudowe zapewniajgca
stopienn ochrony od cial obecych i wody IP 57 wg
PN-63/E-08106, z wyjatkiem zaciskow.

3.6. Wytrzymalo§¢ na prad staly. Uzwojenie
pierwotne transformatorow typu REJ 1501/1 po-
winno diugotrwale wytrzymac¢ prad staty o war-
tosci 8 A bez przekroczenia dopuszczalnego przy-
rostu temperatury wg tabl. 3.

3.7. Prad stanu jalowego przy okreslonej war-
tosci napiecia pierwotnego dla poszczegblnych ty-
pow transformatorow podano w tabl. 5 kol. 8 i 9.

Dla transformatorow typu REJ 1101 i REJ
1102 prad stanu jalowego nalezy sprawdzi¢ przy
napieciu pierwotnym o wartosci 30 V i 100 V:

a) przy napieciu 30 V — prad stanu jatowego
nie powinien by¢ wiekszy niz 5,2 mA i nie mniej-
szy niz 4,2 mA,

b) przy napieciu 100 V — prad stanu jalowego
nie powinien by¢ wiekszy niz 17,3 mA i nie mniej-
szy niz 14,2 mA.
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3.3. Najwyzszy dopuszczalny prad wtorny dla
poszczegbdlnych transformatordéw podano w tabl. 7.
Najwiekszy prad wtérny jest dopuszczalny przy
odbiorze pomiedzy zaciskami okreslonymi w tabl.
7 kol. 2 przy napieciu wtoérnym o wartosci po-
danej w tabl. 7 kol. 3.

Tablica 7
O-d'bl OII' N a’j Wi Q}l{ -
. szy do-
Tf%J ' przy na- | puszezalny
tran‘s Or- pcemiedzy pieciu nrad
maiora zaciskami wtérnym wtérny
\'% A
1 1‘ 2 3 4
REJ 1101 | 6, +2, +8, +4 2—8 5
REJ 1102 | 3, +1, +4, +2 1—4 10
REJ 1201 | 0,1, 5, 6 - 20
REJ 1202 | 0, 1, 5, 6 1—5 40
REJ 1203 | 0, 18, 22, 55 | 4-55 | 1.8
REJ 1204 | 0, 18, 22, 55 155 .64
REJ 1301/1| ©, 115, 130 115130 1,54
REJ 1252/1| 0, 60, +20, +80, | 20—160 125
+49, +40
3.9. Uziemienie., Transformatory o napieciu

pierwotnym lub wtérnym 65 V i wyzszym powin-
ny by¢ klasy I

3.10. Cechowanie. Kazdy transformator i kazdy
dlawik wyrownawczy powinien mieé¢ tabliczke
znamionowa. Tabliczka znamionowa powinna by¢
zamocowana w sposob trwaly w miejscu widocz-
nym. Napisy na tabliczce powinny by¢ czytelne.
Dopuszcza sie wykonanie napisow tioczonych bez-
posrednio na obudowie. Na transformatorach o
matych wymiarach napisy moga byé¢ rozmiesz-
czone na kilku scianach obudowy.

W przypadku transformatorow tabliczka zna-
mionowa powinna zawiera¢ co najmniej nastepu-
jace dane:

a) nazwe lub znak wytworcey,

b) numer i rok budowy,

¢) oznaczenie wg 2.3 bez czesci stownej i nu-
meru normy,

d) znamionowe napiecie pierwotne lub znamio-
nowy zakres napie¢ pierwotnych, V,

e) znamionowe napiecie wtorne lub znamiono-
wy zakres napie¢ wtornych, V,

f) znamionowa moc w VA i znamionowy prad
wtorny, A,

g) znamionowa czestotliwose, Hz.

W przypadku diawikow wyrownawezych ta-
bliczka znamionowa powinna zawiera¢ co naj-
mniej nastepujace dane:

h) znak lub nazwe wytworcy,

i) numer i rok budowy,

j) oznaczenie wg 2.3 bez czesci stownej i nu-
meru normy,

k) opér pozorny, €,

1) znamionowe napiecie, V,
}) podziat pradu, A,

m) oznaczenie zaciskow,

n) znamionowa moc, VA,

4. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE
I TRANSPORT

4.1. Pakowanie. Kazdy transformator powinien
by¢ pakowany w pudetko z tektury falistej. Na
pudelku nalezy umiescié:

a) nazwe lub znak wytworcey,

b) oznaczenie wg 2.3 bez czesci slownej i nu-
meru normy,

c) rok produkcji.

Do przewozenia pudelka z transformatorami
nalezy uklada¢ w pojemnikach transportowych
lub w skrzynmiach, zabezpieczajac je przed prze-
suwaniem sie.

Masa skrzyni z transformatorami nie powinna
przekraczac 60 kg.

Na skrzyni nalezy umiesci¢ napisy i znaki
cstrzegawcze nakazujgce ostroznosé i koniecznoseé
zabezpieczenia przed wplywami atmosferycznymi.

4.2. Przechowywanie. Transformatory REJ na-
lezy przechowywaé¢ w pomieszczeniach o tem-
peraturze 5--35°C i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza do 80%.

4.3. Transport. Transformatory opakowane wg
4.1 nalezy przewozi¢ krytymi $rodkami lokomocji
chronigc je przed wplywami atmosferycznymi.

5. BADANIA
5.1. Program badan

5.1.1. Rodzaje badan. Rozrdznia sie dwa rodza-
je badan:

a) badania pelne (typu), ktére majg na celu
wyczerpujgcg ocene transformatora pod wzgle-
dem konstrukecji materialé6w i wykonania,

b) badania niepelne (wyrobu), ktére majg na
celu sprawdzenie, czy w wykonanym transfor-
matorze nie popelniono przypadkowych biedow.

Badania pelne stosuje sie w celu oceny nowych
konstrukeji i w przypadku wprowadzenia zmian
konstrukeyjnych, materialowych Iub metod te-
chnologicznych mogacych mie¢ wplyw na wynik
badan pelnych oraz przy okresowej kontroli pro-
dukeji w odstepach czasu nie wiekszych niz 3
lata.

Badania niepelne stosuje sie przy kontroli bie-
zgcej produkeji oraz przy odbiorze.

5.1.2. Zakres badan pelnych. Badania pelne

polegaja na wykonaniu — w zaleznosci od typu
transformatora — badan podanych w tabl. 8
Ip. 1= 20.



Tablica 8

Typ transformatora

REJ 1201
REJ REJ ray | BB 1202 Tt
Lp. Badania 1061/2 | REJ 1003/1 | REJ ekl %g‘;?ﬁ 1101 | 3571208 | Ry REJ REJ Wymagania
REJ 1002/1 REJ 1005/1 REJ 1012/1 REJ REJ 1505 1301/1 1451/1 1501/1
1001/3 1004/1 1102 | pEJ 12511 e
gt 1452
REJ 1252/1
1 | Ogledziny 5.5.1 X X X X X X X X A X 3.1.2 = 3.1,
3.9, 3.10,
tabl. 5 kol. 15,
tabl. 6 kol. 10
2 | Sprawdzenie wytrzymatosci elek- | 5.5.3 b) X X X X X X X X X X 3.1.8
trycznej izolacji (na sucho)
3 | Sprawdzenie oporu izolacji (na | 5.5.4h) X X X X X X X X X X 3.1.9
sucho)
4 | Sprawdzenie tolerancji mnapigcia | 5.5.5 — — —_ - —_ X — — - 4 3.1.10,
stanu jatowego tabl. 5 kol. 4
5 | Sprawdzenie tolerancji napigé¢ | 5.5.6 X X — X X — X X % — 3.1.10
wtornych
6 | Sprawdzenie pradu stanu jato- | 5.5.8 X X - X b X X X X X tabl. 5 kol. 9
wego
7 | Sprawdzenie pradu zwarcia 5.5 — X _— X — — — X — —_ tabl. 5 kol. 10
8 | Sprawdzenie podzialu pradu 1| 3.5.10 - —_ X — -— e — — S — tabl. 6 kol. 51 6
spadku napiecia w uzwojeniach
9 | Sprawdzenie oporu pozornego 5.5.11 - — X — — — — — —_ - tabl. 6 kol. 7
10 | Sprawdzenie oporu rzeczywistego | 5.5.12 -_— — X = -— — - -— - — tabl. 6 kol. 8
11 | Sprawdzenie materialow 5.5.2 X b4 X X X X X X X b4 3.1.1
12 | Sprawdzenie masy 5.5.13 % oo ¥ b4 X bed ¥ X = 4 tabl. 5 kol. 16
tabl. 6 kol. 11
13 | Sprawdzenie wymiaréw 5.5.16 K X W b4 X X X X X ¥ 218, 3148
tabl. 5 kol. 14
tabl. 6 kol. 9
14 | Sprawdzenie wspodlezynnika | 5.5.7 X X — X X X X X X X tabl. 5 kol. 13
zmiennos$ci napigé wtérnych
15 | Sprawdzenie znamionowej spraw- | 5.5.14 X X — X X X X X X - tabl. 5 kol. 12
nosci
16 | Sprawdzenie przyrostu tempera- | 5.5.15 X X ¥ X X X X X X X 1.7
tury
17 | Sprawdzenie odpornosci na wilgoé | 5.5.17 e 4 ¥ ¥ X X X X ¥ X 3.111
18 | Sprawdzenie oporu izolacji (na | 5.5.1a) X X 4 X X X X X X X 3.1.9
wilgotno)
19 | Sprawdzenie wytrzymalosci elek- | 5.5.3 a) X b4 X X X X X X b4 ) 4 3.1.8
trycznej
20 | Sprawdzenie  odpornosci  na | 5.5.18 % X % X ¥ X ¥ X X 4 2.1.12
wstrzgsy

L0-90C€/eL-Nd
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5.1.3. Zakres badan niepelnych. Badania nie-
pelne polegajg na wykonaniu — w zaleznosci od
typu transformatora — badan podanych w tabl. &
lp. 1= 10.

5.2. Pobieranie prébek. Badania niepelne nale-
zy wykona¢ na kazdym transformatorze, a przy
odbiorze nalezy z przedstawione] partii transfor-
matoréow o jednakowych oznaczeniach pobrac spo-
sobem losowym 10% transformatorow, nie mniej
jednak niz 3 sztuki.

Badania pelne nalezy wykonaé¢ na pobranych
z biezgcej produkcji sposcbem losowym co naj-
mniej dwoch transformatorach z kazdego typu.

Pobrane proébki nalezy najpierw poddaé¢ bada-
niom niepelnym, a po uzyskaniu dodatnich wy-
nikdow badan niepeinych probki nalezy uznaé¢ za
nadajace sie do badan peinych. Transformatory
przeznaczone do badan pelnych powinny miec
protokot z badan niepeilnych.

5.3. Ogélne warunki wykonania badan. Jezeli
w spisie badan nie podano inaczej, badania po-
winny by¢ wykonywane w pomieszczeniu o tem-
peraturze otoczenia 20 *5°C i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza 50 = 70%0 dla transformatoréw kli-
matyzowanych uprzednio w takich pomieszcze-
niach przez co najmniej 24 godz.

5.4. Sprawdzenie wspo6lnych wymagan. Przy
transformatorach o identycznej konstrukcji —
réznigcych sie jedynie liczbg zwojow — dopusz-
cza sie w badaniach pelnych wykonanie spraw-
dzenia wymagan podanych w 3.1.11 i 3.1.12 na
dwoch probkach dowolnego typu transformatora
sposrod wymienionych w grupie I, II lub III
z waznos$cig dla pozostatych transformatoréow po-
danych w danej grupie:

‘Grupa 1

REJ 1001/2, REJ 1002/1, REJ 1003/1, REJ 1004/1,
REJ 1005/1, REJ 1009/1, REJ 1011/1, REJ 1012/1,
REJ 1401/1, REJ 1452.

Grupa II

REJ 1101, REJ 1102, REJ 1201, REJ 1202, REJ
1203, REJ 1204, REJ 1205, REJ 1251/1, REJ
1252/1, REJ 1301/1.

Grupa III

REJ 1001/3, REJ 1451/1.

Na transformatorach typu 1501/1 nalezy prze-
prowadzi¢ badania oddzielnie.

5.5. Opis badan

5.5.1. Ogledziny polegajg na sprawdzeniu nie-
uzbrojonym okiem i przy uzyciu najprostszych
narzedzi i przyrzgdow, czy spelnione sg wymaga-
nia podane w 3.1.2 =+ 3.1.6, 3.9, 3.10, w tabl. 5
kol. 15 i tabl. 6 kol. 10.

Sprawdzenie ochrony na zgodnos$¢ z wymaga-
niami podanymi w 3.5 nalezy wykona¢ przez
ogledziny i stwierdzi¢ zgodnos¢ wykonania obu-
dowy z rysunkami technicznymi.

5.5.2. Sprawdzenie materialéw na zgodno$¢ z
wymaganiami podanymi w 3.1.1 nalezy przepro-
wadzi¢ na podstawie kontrcli technicznej z ba-
dan dostaw materiatéow do produkeji.

5.5.3. Sprawdzenie wytrzymalosci elektrycznej
na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w 3.1.3
nalezy wykona¢ przyrzgdem o mocy co najmniej
0,25 kVA:

a) 'w badaniach pelnych — najpierw napieciem
probierczym 1500 V, bezpo$rednio po sprawdze-
niu oporu izolacji w stanie wilgotnym transfor-
matora wg 5.5.4, a nastepnie nalezy sprawdzic
wytrzymaltos¢ elektryczng napieciem 2500 V, po
uprzednim przetrzymywaniu transformatora co
najmniej przez 48 godz w warunkach klimatycz-
nych wg 5.3,

b) w badaniach miepelnych — napigciem
2500 V. W badaniach niepelnych dopuszcza sie
sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej przez
okres 10 s.

Wynik sprawdzenia nalezy uznaé za dodatni,
jezeli w zadnym z wymienionych badan nie na-
stgpi przebicie, przeskok po powierzchni izolacji
lub niedopuszczalne nagrzewanie objawiajace sie
wydzieleniem spalin.

5.5.4. Sprawdzenie oporu izolacji wykona¢ na-
pieciem co najmniej 500 V:

a) w badaniach pelnych opoér izolacji nalezy
sprawdzi¢ nie pozZniej niz w ciggu 5 min od wy-
jecia transformatora z higrostatu dla sprawdze-
nia odpornosci na wilgo¢ i korozje wg 95.5.17,

b) w badaniach niepelnych opoér izolacji nale-
zy sprawdzi¢ w stanie suchym po przetrzymy-
waniu transformatora przez co najmniej 24 godz
w warunkach atmosferycznych wg 5.3.

Wynik sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni,
jezeli mierzona opornos$¢ izolacji jest co najmnie]
rowna podanej w 3.1.9.

5.5.5. Sprawdzenie tolerancji napigcia stanu ja-
lowego na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi
w 3.1.10 i w tabl. 5 kol. 4 nalezy wykona¢ mie-
rzgc wartoS¢ skuteczng napiecia na zaczepach
uzwojenia wtornego transformatora, przy zasi-
laniu uzwojenia pierwotnego napieciem znamio~

nowym.
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Pomiar nalezy wykona¢ woltomierzem na na-
piecie przemienne o oporze wewnetrznym co naj-
mniej 1000 Q/V i klasie doktadnosci nie gorszej
niz 1,5.

5.5.6. Sprawdzenie tolerancji napie¢ wtornych
na zgodnos$¢ z wymaganiami podanymi w 3.1.10
nalezy wykona¢ przez pomiar napiecia na poszcze-
golnych zaczepach uzwojenia wtdérnego przy ob-
cigzeniu znamionowym prgdem wtornym zacze-
pow uzwojenia wtoérnego o najwyzszej wartoscl
napiecia oraz =zasilaniu uzwojenia pierwotnego
napieciem znamionowym. Pomiar nalezy wykonaé
woltomierzem na napiecie przemienne o oporze
wewnetrznym co najmniej 1000 Q/V i klasie do-
kladnosci nie gorszej niz 1,5 oraz amperomierzem
o tej samej Kklasie dokladnosci.

Tolerancje napie¢ wtornych AU nalezy obli-
czy¢ w procentach wg wzoru

U ——Uz
AU =—2 " 100
Uzn
w ktorym:
U, — napiecie wtoérne zmierzone, V,
U., — napiecie wtorne znamionowe, V.

5.5.7. Sprawdzenie wspolczynnika zmiennoSci
napi¢¢ wtornych na zgodno$¢ z wymaganiami po-
danymi w tabl. 5 kol. 13 nalezy wykonaé przez
pomiar napieciem na zaczepach najwyzszego na-
piecia wtornego w stanie jalowym i przy obcig-
zeniu prgdem znamionowym.

5.5.8. Sprawdzenie pradu stanu jalowego na
zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w tabl. 5
kol. 9 nalezy wykonaé przez pomiar pragdu w ob-
wodzie uzwojenia pierwotnego przy zasilaniu te-
go uzwojenia napieciem o wartosci podanej w
tabl. 5 kol. 8 i przy rozwartym obwodzie uzwo-
jenia wtornego.

Pomiar nalezy wykona¢ amperomierzem i wol-
tomierzem na prgd przemienny o klasie dokiad-
nosci nie gorszej niz 1,5.

5.5.9. Sprawdzenie pradu zwarcia na zgodnosc
z wymaganiami podanymi w tabl. 5 kol. 10 nalezy
wykona¢ przez pomiar pragdu w obwodzie uzwo-
jenia pilerwotnego przy zasilaniu tego obwodu
napieciem znamionowym 1 przy zwarciu wszyst-
kich zaczepdw uzwojenia wtornego.

Jezeli uzwojenie transformatora ma kilka za-
czepoOw dla napie¢ pierwotnych, pomiar nalezy
przeprowadzi¢C na zaczepie o0 napieciu podanym
w tabl. 5 kol. 8.

Pomiar nalezy wykonaé¢ amperomierzem i wol-
tomierzem na prgd przemienny o klasie doklad-
nosci nie gorszej niz 1,5.

5.5.10. Sprawdzenie podzialu pradu i spadkéw
napie¢ w uzwojeniach dlawika wyrownawczego
na zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w tabl. 6
kol. 5 i 6 nalezy wykona¢ wg ukladu podanego

na rys. 3.
Lo (R
K
Alr
——® |
| s —//D
Ky \Z/
(3506-07-3]
Rys. 3
A; 1 A, — amperomierze okre§lajace prady w uzwoje-
niach, A, — amperomierz okreslajgcy pragd w miejscu
podzialu zwojow na dwa uzwojenia, V; i V, — wolto-
mierze okreSlajgce spadki napig¢ na uzwojeniach, K
i K, — wylgczniki, ATr — autotransformator, DI —

ditawik wyrdéwnawezy

Pomiar podzialu prgdow i spadkdéw napieéc w
uzwojeniach transformatora wyrownawczego na-
lezy wykona¢ przy zasilaniu uktadu napieciem
przemiennym 50 Hz z autotransformatora (ATr).
Przy pomiarze podzialu pradoéw nalezy odczytaé
na woltomierzach V1 i V2 spadki napie¢ w uzwo-
jeniach.

Do pomiaru prgdow i napie¢ nalezy uzy¢é przy-
rzagdow o klasie dokladnosci nie gorszej niz 1,5.

5.5.11. Sprawdzenie oporu pozornego na zgod-
noS¢ z wymaganiami podanymi w tabl. 6 kol. 7
nalezy wykona¢ metodg techniczng za pomocsg
woltomierza i amperomierza zasilajgc ukiad po-
miarowy wg rys. 4 pragdem przemiennym 50 Hz.

__jﬁ$ﬁ_{:}_

()
_/
(o) ~ e}
Rys. 4

Opoér pozorny Z nalezy obliczy¢ w Q wg wzoru

U
Z =——R,
I
w ktorym:
U — warto$¢ skuteczna napiecia wskazana
przez woltomierz, V,
I — wartos¢ skuteczna prgdu wskazan~ ~ -
amperomierz, A,
R — opér amperomierza na d-= -
sie, Q.
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5.5.12. Sprawdzenie oporu rzeczywistego na
zgodnos$¢ z wymaganiami podanymi w tabl. 6 kol.
8 nalezy wykona¢ przez pomiar oporu rzeczywi-
stego uzwojen mostkiem Thomsona przy matych
oporach uzwojen do 1 Q lub mostkiem Vheat-
stone’a przy oporach powyzej 1 Q.

Dopuszcza sie rowniez wykonanie pomiarow
metoda techniczng w przypadku, gdy wartos¢ po-
miarowego pradu statego w wyzej podanych me-
todach przekracza 20%0 wartosci pragdu znamiono-
wego dla badanego uzwojenia.

Pomiar powinien by¢ wykonany w temperatu-
rze otoczenia 20°C.

Opoér uzwojen miedzianych zmierzony w tem-
peraturze roznej od 20°C nalezy przeliczy¢ na
opoér R20 w Q (w temperaturze 20°C) wg wzoru

2
R20 = R,, Lideed
235 4 t,,
w ktorym:
t, — temperatura uzwojenia podczas pomiaru

(mozna przyja¢ temperature otoczenia,
jezeli transformator przebywal w niej
co najmniej 6 godz),

R, — zmierzony opér uzwojenia, €.

5.5.13. Sprawdzenie masy na zgodnos¢ z wy-

maganiami podanymi w tabl. 5 kol. 16 i tabl. 6
kol. 11 nalezy wykona¢ na wadze odchylnej.

5.5.14. Sprawdzenie znamionowej sprawnosci
na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w tabl. 5
kol. 12 nalezy wykona¢ za pomocg watomierzy
zalgczonych w obwoéd pierwotny i wtorny przy
obcigzeniu uzwojenia wtoérnego pradem znamio-
nowym przy cos ¢ =1.

Znamionowa sprawnos$¢ transformatora 7 na-
lezy obliczy¢ wg wzoru

Pw
'f" —]
Pp
w ktorym:
P — moc czynna wydawana (wtdérne uzwo-
jenie),
P, — moc czynna pobierana (pierwotne uzwo-
jenie).

5.5.15. Sprawdzenie przyrostu temperatury na
zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w 3.1.7 po-
winno by¢ wykonane przy pracy znamionowej,
tj. przy znamionowym napieciu zasilania i obcig-
zeniu pradem znamionowym. W przypadku trans-
formatoréw o kilku napieciach wtérnych nalezy
cbcigzy¢é pradem znamionowym zaczepy o naj-
wyzszym napieciu wtornym zgodnie z tabl. 9
kol. 51 6.

W transformatorach podanych w tabl. 7 kol. 1
nalezy obcigzy¢ pradem dopuszczalnym podanym
w tabl. 7 kol. 4 uzwojenie wtérne miedzy zacis-
kami dla najwiekszego napiecia podanego w tabl.
7 kol. 3.

W przypadku transformatoréw zwarcioodpor-
nych, probe przyrostu temperatury nalezy prze-
prowadzi¢ w stanie zwarcia uzwojenia wtornego
w czasie podanym w tabl. 5 kol. 11.

W przypadku transformatoréw REJ 1501/1 na-
grzewanie uzwojenia nalezy sprawdzi¢ w czasie
oraz przy pradzie podanym w 3.6.

Pomiar przyrostu temperatury nalezy przepro-
wadzi¢ po ustaleniu sie temperatury. Temperatu-
re nalezy uznac za ustalong, gdy jej przyrost wy-
niesie mniej niz 2°C na 1 godz.

Na temperature nagrzewania sie uzwojen trans-
formatora sklada sie temperatura odniesienia oraz
przyrost temperatury spowodowany obcigzeniem.
Za temperature odniesienia nalezy uwaza¢ tem-
perature uzwojenia przed rozpoczeciem proby lub
temperature otoczenia, jezeli transformator prze-
bywat w niej wiecej niz 6 godz.

Pomiar przyrostu temperatury uzwojen At
nalezy przeprowadzi¢ sposobem oporowym i obli-
czy¢ w °C wg wzoru

R, - R
_g_z(235_|.tz)

z

Aip =

w ktorym:
R, — opor uzwojenia gorgcego na koncu pro-
by grzania, €2,

R, — opér uzwojenia zimnego na poczatku
proby, €,
t, — temperatura uzwojenia zimnego (tempe-

ratura odniesienia), °C.

Temperature nagrzania sie uzwojenia transfor-
matora t, nalezy oblicza¢ w °C wg wzoru

tg=A5t+1,

5.5.16. Sprawdzenie wymiaréw na zgodnos¢ z
wymaganiami podanymi w 3.12 i 3.1.13 oraz w
tabl. 5 kol. 14 oraz tabl. 6 kol. 9 nalezy wykonac
przyrzadem o dokiadno$ci wskazan co najmnie]
0,1 mm.

5.5.17. Sprawdzenie odporno$Sci na wilgo¢ na
zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w 3.1.11 na-
lezy wykona¢ wg PN-60/E-04000 p. 2.3. Bezpo-
érednio po proébie nalezy wykona¢ badania
5.5.4 a) i 5.5.3 a), nastepnie sprawdzi¢ przez ogle-
dziny, czy nie wystepuja uszkodzenia lub zmiany
szkodliwe dla pracy transformatora.

5.5.18. Sprawdzenie odpornoSci na wstrzasy na
zgodnos¢ z wymaganiami podanymi w 3.1.12 na-
lezy wykona¢ na wstrzasarce w ciggu 1 godz.
Transformator nalezy umocowa¢ do plyty wstrzg-
sarki tak, aby kierunek drgan byl rowmnolegly
do plaszczyzny zamocowania rdzenia.
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5.6. Ocena wynikow badan. Wynik badan nie-
pelnych nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli transfor-
matory przeszly badania podane w tabl. 8 Ip.
1 -+ 10 z wynikiem dodatnim.

Wynik badan pelnych nalezy uzna¢ za dodatni,
jezeli transformatory przeszly badania podane
w tabl. 8 1p. 1 = 20 z wynikiem dodatnim,

Partie transformatoréw nalezy uznaé¢ za zgodng
z wymaganiami normy, jezeli wynik ostatnich
badan pelnych oraz wyniki badan niepelnych sg
dodatnie. Jezeli jedno badanie w badaniach nie-
pelnych nie da wyniku dodatniego, nalezy odbie-
ra¢ kazdy transformator z przedstawionej partii
oddzielnie.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE do BN-73/3506-07

Istotne zmiany w stosunku do BN-69/3506-07

a) wprowadzono nowy typ transformatora REJ 1452;
b) skreslono typ REJ 1001/1;
¢) zmieniono rys. 1,

d) zmieniono p. 3.1.2;
e) zmieniono p. 3.1.13;
f) wprowadzono schemat na rys. 2 dla REJ 1452.
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