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ZAKRES WYKLADU

1) Symbole elektryczne transformatorow
2) Przepisy ...

3) Potgczenia uzwojen

4) Transformatory wielofazowe

5) Transformatory specjalne

6) Rodzaje chtodzenia

7) Rodzaje pracy
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SYMBOLE ELEKTRYCZNE TRANSFORMATOROW

EN 61558-2-2 transformator sterowniczy bezpieczny w przypadku uszkodzenia
EN 61558-2-2 transformator sterowniczy nieodporny na zwarcie
‘@ EN 61558-2-2 transformator sterownicggzﬁigrirg;i)zwarcie (warunkowo lub
@ i EN 61558-2-1 transformator oddzielajgcy bezpieczny w przypadku uszkodzenia
@ EN 61558-2-1 transformator oddzielajgcy nieodporny na zwarcie
@ EN 61558-2-1 transformator Oddzielajai;:eyzfvcgt;ﬁgr;(y;&i:;zwarcie (warunkowo lub
8‘F EN 61558-2-4 transformator separacyjny bezpieczny w przypadku uszkodzenia
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bezwarunkowao)

EN 61558-2-19

transformator separacyjny ttumiacy zaktécenia nieodporny na zwarcie

% EN 61558-2-4 transformator separacyjny nieodporny na zwarcie
EN 61558-2-4 transformator separacyjny odporny na zwarcie (warunkowo lub
bezwarunkowao)
% EN 61558-2-6 transformator bezpieczenstwa
\/
% EN 61558-2-6 transformator bezpieczenstwa bezpieczny w przypadku uszkodzenia
\_~ F
8 EN 61558-2-6 transformator bezpieczenstwa nieodporny na zwarcie
\/
8 EN 61558-2-6 transformator bezpieczenstwa odporny na zwarcie (warunkowo lub
\_/
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EN 61558-2-19

transformator bezpieczenstwa ttumigcy zaktdcenia odporny na zwarcie

EN 61558-2-13

autotransformator bezpieczny w przypadku uszkodzenia

EN 61558-2-13

autotransformator nieodporny na zwarcie

EN 61558-2-13

autotransformator odporny na zwarcie (warunkowo lub bezwarunkowo)

EN 61558-2-20

dtawik bez zahezpieczenia przeciwprzeciazeniowego

EN 61558-2-20

dtawik z zabezpieczeniem przeciwprzecigzeniowym

)5 OO O @&

EN 61558-2-15

transformator separacyjny nieodporny na zwarcie do zasilania
pomieszczen medycznych
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Urzadzenia elektryczne w tym transformatory powinny spetniaC wymagania
odpowiednich norm miedzynarodowych i krajowych,

Norma jest dokumentem okreslajgcym wytyczne dotyczgce konstrukcji, opisu i
sprawdzenia danego produktu.

Transformatory suche powinny byé produkowane w oparciu o0 wymagania
norm:

- miedzynarodowych — IEC60726 ; IEC60076 ; IEC61558

- europejskich — EN60726 ; EN60076 ; EN61558

- innych krajow np.: — rosyjskich — GOST

Dtawiki powinny by¢ produkowane w oparciu o0 wymagania norm:
- miedzynarodowych — IEC60726 ; IEC60076 ; IEC61558
- europejskich — EN60289 ; EN60938 ; EN61558
-innych krajow np.: — rosyjskich — GOST

W zaleznosci od przeznaczenia urzgdzenie powinno takze spetnia¢c wymagania
przepisow odpowiednich, branzowych towarzystw klasyfikacyjnych i posiadac ich
certyfikat, a spetnienie wymagan odpowiedniego certyfikatu powinno byc¢
zaznaczone na urzgdzeniu.
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Na potrzeby przemystu stoczniowego urzadzenia podlegaja nadzorowi i
certyfikacji n/w towarzystw klasyfikacyjnych:

- ABS — American Bureau of Shipping - USA

- BV — Bureau Veritas - Francja

- CCS — China Classification Society - Chiny

- DNV — Det Norske Veritas - Norwegia

- GL — Germanischer Lloyd - Niemcy

- LR — Lloyds Register of Shipping - Wielka Brytania

- NKK — Nippon Kaiji Kyokai - Japonia

- RINA — Registro Italiano Navale - Wtochy

- PRS — Polski Rejestr Statkow - Polska

- RS — Russian Maritime Register of Shipping — Rosja

Na potrzeby wojska urzgdzenia powinny spetnia¢ wymagania Wojskowej
Instytucji Narodowej ds. Zapewnienia Jakosci i posiada¢:
- certyfikat AQAP — wydawany przez Wojskowa Instytucje Narodowg
kraju nalezgcego do NATO
- kod NCAGE — Natowski Kod Podmiotu Gospodarki Narodowe;
wydany przez Wojskowe Centrum Normalizacji i Kodyfikacji — Oddziat
Kodyfikacji Wyrobow Obronnych
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Na potrzeby goérnictwa urzgdzenia powinny posiadaé¢ atesty dopuszczajgce
do zastosowan gérniczych, wydawane przez odpowiednie laboratorium
testujgce lub Organ Certyfikujgcy danego kraju.

CE - znak dotyczacy bezpieczenstwa i zdrowia uzytkownikéw urzadzen
oraz wpltywu na srodowisko - umieszczenie znaku na produkcie gwarantuje,
ze produkt zostat wykonany i sprawdzony zgodnie z wymogami odnosnych
przepisow. Oznacza to, ze produkt jest bezpieczny i moze byC sprzedawany na
rynku krajow Unii Europejskiej. Odpowiedzialnosc¢ za produkt, ponosi producent,
a takze jego dystrybutor lub sprzedawca. Znak CE nie swiadczy o jakosci
produktu.
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Zagadnienie bezpieczenstwa produktu regulujg dyrektywy Parlamentu
Europejskiego:

Dyrektywa - MD - maszynowa nr 2006/42/WE dotyczgca kompletnych
urzgdzen.

Dyrektywa - EMC- o kompatybilnosci elektromagnetycznej nr 2004/108/WE
dotyczgca urzgdzen ktére mogg generowac zaktdcenia elektromagnetyczne i
by¢ na nie podatne. Nie dotyczy urzgdzen, ktore mogg generowac zaktocenia w
stanach nieustalonych.

Dyrektywa - LVD - niskonapieciowa nr 2006/95/WE opisujgca wymagania
dotyczgce sprzetu elektrycznego pracujgcego w zakresach napiec:

- przemiennego od 50 do 1000 V

- statego od 75 do 1500 V
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WYBOR GRUPY POLACZEN UZWOJEN W TRANSFORMATORACH
TROJFAZOWYCH

Najczesciej spotykamy sie z nastepujgcymi uktadami potgczen: Yy, Dy, Yd, Yz
oraz Dz. Dodatkowo uzwojenia potgczone w gwiazde | zygzak posiadajg punkt
zerowy, ktory moze by¢ wyprowadzony bgdz utajniony.
Prawidtowy wyboér uktadu potgczen transformatorow trojfazowych uzalezniony
jest od kilku czynnikow:

- uktadu zasilajgcego transformator:

- transformator zasilany z sieci (trojprzewodowej, czteroprzewodowe))

- transformator zasilany z przeksztattnika

- mocy transformatora

- poziomu napiec¢

- niesymetrii obcigzenia

- niesymetria obcigzenia przy zasilaniu symetrycznym uktadem napiec

- niesymetria obcigzenia wynikajgca z niesymetrycznego uktadu napiec

zasilajgcych

- wzgledow ekonomicznych (koszt budowy transformatora o roznych

uktadach potgczen)
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Uktad Yy potgczen uzwojen stosuje sie gtdownie w transformatorach o matych
mocach znamionowych zasilajgcych symetryczne odbiory tréjfazowe.

Czasami potgczenie to stosuje sie do uktadoéw o duzych mocach znamionowych,
w ktorych zachodzi potrzeba uziemienia punktow zerowych potfaczen
gwiazdowych.

Uktad ten jest niekorzystny ze wzgledu na koniecznosc¢ ograniczania szkodliwego
wptywu braku harmonicznych rzedu v=3n (n=1,3,7...) w pradzie jatowym przy
zasilaniu z sieci trojprzewodowej.

Uktad ten jest niekorzystny rowniez przy obcigzeniu niesymetrycznym (prady
sktadowej zerowej), gdy wyprowadzony jest punkt zerowy potgczenia w gwiazde
uzwojen wtornych.

Stwarza to koniecznos¢ wprowadzenia dodatkowego uzwojenia, tzw.
kompensacyjnego, potagczonego w trojkat.
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Ukiad Dy potgczen uzwojen stosuje sie gtownie w transformatorach
obnizajgcych napiecie, z reguly o wiekszych mocach znamionowych.
Transformatory z takimi uktadami potgczen uzwojen pracujg w uktadach
zasilania sieci rozdzielczych niskiego napiecia | majg zwykle wyprowadzony
punkt zerowy potgczenia gwiazdowego, by mozna byto korzysta¢c z napiec
miedzyprzewodowych i fazowych.

Potgczenie to jest bardzo korzystne ze wzgledu na zmniejszenie strumieni
trzecich harmonicznych oraz pradow sktadowej zerowe] przy obcigzeniu
niesymetrycznym.

Ukiad Yd potgczen uzwojen stosuje sie gtownie w transformatorach
podwyzszajgcych napiecie.

Transformator z takim uktadem potgczen jest korzystny, gdy punkt zerowy
potgczenia w gwiazde strony pierwotnej] ma by¢ uziemiony bezposrednio lub
przez dtawik. Potgczenie uzwojen w trojkagt po stronie pierwotnej lub wtérnej jest
ze wzgledu na prgd magnesujgcy bardzo korzystne, gdyz prad trzecigj
harmoniczne] ptynie w zwartym obwodzie trojkagta 1 strumien trzeciej
harmonicznej praktycznie nie pojawia sie.



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Uktad Yz oraz Dz potgczen uzwojen stosuje sie w transformatorach obnizajgcych
napiecie o matych mocach znamionowych. W uktadach tych punkt zerowy
potgczenia uzwojen w zygzak jest wyprowadzony, aby mozna byto korzystac z
napiec fazowych.

Rozwigzanie takie stosowane jest rzadko, gtownie ze wzgledow ekonomicznych.
Porownujgc np. gwiazde z zygzakiem, przy tych samych prgdach znamionowych
oraz takich samych przekrojach przewodoéw, dochodzimy do wniosku, ze liczba
ZWojow zygzaka przy tym samym napieciu miedzyprzewodowym jest 2 / 3 razy
wieksza od liczby zwojow gwiazdy, a zatem koszt miedzi w zygzaku jest o ponad
15% wiekszy niz przy gwiezdzie.

Dlatego zastosowanie tych uktadow potgczen ogranicza sie przede wszystkim do
zasilania odbiorow niesymetrycznych (np. przy znaczgcym udziale odbiorow
jednofazowych), a zalezy nam na symetrycznym rozktadzie napiec¢ fazowych po
stronie wtornej transformatora.
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TRANSFORMATORY WIELOFAZOWE

W urzagdzeniach wielofazowych (np. prostownikach 6 lub 12 pulsowych) istnieje
koniecznos¢ dostosowania uktadu trojfazowego do potrzeb odbiornika. Mozna to

zrealizowac przez budowe ztozonego transformatora o wielofazowym obwodzie
wtornym.

Istnieje kilka roznych mozliwosci konfiguracji uzwojenia wtornego, ktore
pozwalajg uzyskaC uktad szesciofazowy. Oprocz potgczenia w podwadjng

gwiazde stosuje sie rowniez uktad podwodjnego trojkgta lub tzw. uzwojenie
widetkowe.

Transformatory wielofazowe stosowane sg najczesciej do wspotpracy z
energoelektronicznymi uktadami przeksztattnikowymi.

Najczesciej stosowane uktady potgczen transformatoréw  3-fazowych,
wielouzwojeniowych, zmieniajgcych liczbe faz:
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1. Ukiad 3/6 faz (podwdjnej gwiazdy):
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3. Uklad 3/6 faz (podwdjnego trojkata) :
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SPECJALNE UKLADY POLACZEN TRANSFORMATOROW

Wiele nowoczesnych rozwigzan technicznych stwarza zapotrzebowanie na
transformatory o nietypowej budowie i specyficznych wtasnosciach.

Uktad Scotta — 3/2 fazy

W ukfadzie Scotta pracujg dwa jednofazowe transformatory T1 i T2 pracujgce w
przedstawionej konfiguracji. Jest to jeden ze sposobow przeksztatcenia obwodu
trojfazowego na dwufazowy. Rownomiernie obcigzony uktad Scotta (gdzie prady

Ib, 1d sg rowne i przesuniete w fazie o kat p/2), bedzie symetrycznie obcigzat siec
trojfazowq. Jest to duza zaleta tego ukfadu.
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Uktad Vv - 3/1 faze

Nastepnym czesto stosowanym sposobem  przeksztatcenia  obwodu
trojfazowego na jednofazowy, jest uktad ,Vv”’. Transformatory tego typu
budowane sg podobnie jak standardowe transformatory trojfazowe jednak z
pominieciem uzwojenia znajdujgcego sie zwykle na srodkowej kolumnie rdzenia.
Otrzymujemy w ten sposob transformator zasilany z sieci trojfazowej, ktory po
stronie wtérnej zasila obwod jednofazowy.

Zaletg ukfadu jest mozliwosc¢ zasilania odbiornikéw jednofazowych o duzych
mocach z sieci trojfazowe;.

Wadg tego rozwigzania jest niesymetryczne obcigzenie sieci zasilajgcej, faza
srodkowa (V) obcigzona jest podwadjnie w poréwnaniu z pozostatymi (U i W).
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KLASA 1ZOLACJI

Klasa izolacji, jest to okreslony literowo rodzaj zastosowanych materiatow
izolacyjnych, informujgcy o maksymalnej temperaturze pracy transformatora. Jej

przekroczenie przy pracy ciggtej skraca zywotnos¢ oraz czas bezawaryjnej pracy
transformatora.

Maksymalny przyrost Maksymalny przyrost
Symbol Temperatura maksymalna temperatury uzwojen temperatury uzwojen
klasy trwale dopuszczalna dla max temp. otoczenia 40°C | dla max temp. otoczenia 40°C
Izolacji wg. IEC 61558 wg. EN 80726
[°C] [C] [°C]
A 105 60 60
E 120 75 75
B 130 80 80
F 155 100 100
H 180 125 125
C 220 150
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RODZAJ CHLODZENIA

Okreslony jest kodem literowym w zaleznosci od czynnika chtodzgcego |
sposobu jego obiegu. Dla transformatorow olejowych, sposob chtodzenia
oznacza sie za pomocg symbolu sktadajgcego sie z czterech liter, a w przypadku
transformatoréow suchych bez obudowy lub z obudowg przewietrzang — z dwéch
liter.

- pierwsza litera — oznacza czynnik chtodzgcy uzwojenia,

- druga — sposob wprawiania w ruch czynnika chtodzgcego uzwojenia,

* trzecia — zewnetrzny czynnik chtodzacy,

- czwarta — sposob wprawiania w ruch zewnetrznego czynnika chtodzgcego.
Oznaczenie literowe rodzaju rodzaju chtodzenia, wg norm EN 60076, EN60726:

Rodzaj czynnika A - chtodzenie powietrzne

chiodzacego G - chfodzenie gazem innym niz powietrze

W — chtodzenie wodg

Sposob wprawieniaw | N — chiodzenie naturalne

ruch czynnika F — chiodzenie wymuszone przez sztuczne wprawienie w ruch czynnika chtodzacego

chiodzacego
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RODZAJE PRACY

Rozrdznia sie nastepujgce rodzaje pracy: \

Praca ciggta - (S1), to praca z
obcigzeniem o0 stalej wartosci w
nieograniczonym okresie czasu lub co

N\
.

| t
najmniej do osiggniecia ustalonego i i
przyrostu temperatury. = |
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Praca dorywcza - (S2), to praca w
okreslonym czasie, rozpoczynana od
stanu zimnego transformatora, przy czym
przerwy miedzy okresami pracy s3g
wystarczajgco dtugie do ochtodzenia
transformatora do temperatury bliskiej
temperaturze otoczenia. Prace dorywczag
symbolizujg znaki S2 oraz czas pracy tp w
minutach (np. S2-15min).

Moc
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Straty
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Praca przerywana — (S3), to praca wykonywana kolejno w okreslonych,
jednakowych cyklach nastepujgcych po sobie, gdzie okresy pracy sa
oddzielone jednakowymi okresami przerw. Oznaczenie

pracy przerywanej to np. S3-20%, gdzie wartos¢ liczbowa oznacza procentowy
stosunek czasu pracy tp do czasu trwania okresu tO, czyli czasu pracy i
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PRACA ROWNOLEGLA TRANSFORMATOROW

Praca rownolegta transformatorow wystepuje, gdy strony pierwotne dwu lub kilku
transformatorow sg zasilane ze wspolnych szyn, a strony wtorne tych
transformatorow zasilajg odbiory rowniez przez wspoélne szyny:
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Praca rownolegta transformatorow jest poprawna, jezeli:

- w obwodach wtérnych transformatorow w stanie jatowym nie ptyng zadne prady
- transformatory w czasie pracy obcigzajg sie proporcjonalnie do ich mocy
znamionowych

- odpowiednie prady poszczegolnych transformatoréw sg z sobg w fazie

Aby powyzsze warunki byly spetnione transformatory przeznaczone do pracy
rownolegtej muszg spetni¢ nastepujgce wymagania:

* napiecia znamionowe pierwotne i wtérne powinny by¢ jednakowe (przektadnie
transformatorow nie mogg sie rozni¢ wiecej niz o £0,5%)

- transformatory powinny posiada¢ te same grupy potgczen o tym samym
przesunieciu godzinowym

* napiecia zwarcia transformatorow nie powinny sie roznic¢ wiecej niz o 10%

- stosunek mocy znamionowych transformatoréw S1/S2 nie wigkszy niz 1 : 3

Niespetnienie ktoregokolwiek z powyzszych warunkdw powoduje, ze w
uzwojeniach wtornych transformatorow ptyng prady wyréwnawcze i powstajg
dodatkowe straty. Wptywa to niekorzystnie na rozktad obcigzenia i nie pozwala w
petni wykorzysta¢ mocy znamionowych transformatoréw pracujgcych rownolegle.
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RODZAJE WYKONANIA KLIMATYCZNEGO

W zaleznosci od strefy klimatycznej, w ktorej bedzie pracowat wyrdb, powinny by¢
uzyte odpowiednie materiaty do jego wykonania. Ta informacja moze by¢ zawarta
na tabliczce znamionowej w postaci symbolu literowocyfrowego, zawartego w :

- normie EN 60076-11 dla klasy klimatycznej okreslajgcej Srodowisko w
zaleznosci od wilgotnosci, kondensacji, zanieczyszczen i temperatury otoczenia;
- EO - nie pojawia sie kondensacja, a zanieczyszczenia sg pomijalne.
- E1 - moze pojawicC sie sporadycznie kondensacja i ograniczone
zanieczyszczenie
-E2 - moze pojawic¢ sie czesta kondensacja i duze zanieczyszczenie

- normie EN 60721-3 okreslajgcej srodowisko w ktorym przechowywane,
transportowane i uzywane sg wyroby
- 1 do 7 - cyfry okreslajgce miejsce stosowania
- K, B, C, S, M, Z - litery okreslajgce rodzaj uwzglednianych warunkow
srodowiskowych
-1 do 7 - cyfry okreslajgce intensywnosc¢ z jakg wystepuje dany czynnik,
wyzsza cyfra oznacza wiekszg intensywnosc¢
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Norma EN 60076-11 przewiduje podziat warunkéw, w jakich znajduje sie
transformator na dwie kategorie:
- klasy klimatyczne i klasy srodowiskowe i obowigzuje dla transformatorow
suchych (tgcznie z autotransformatorami) o mocy od 5 kVA (1-faz) i 15 kVA
(3-faz) o najwyzszym napieciu do 36 kV, w ktorych napiecie znamionowe
przynajmniej jednego uzwojenia jest wyzsze niz 1 kV.

Klasy klimatyczne wg EN 60076-11 :

Klasa :
: Opis
klimatyczna
c1 Transformator moze pracowaé w temperaturze T =z -5°C, ale
mozna go transportowaé i magazynowac w temperaturze otoczenia T = -25°C
co Transformator moze pracowac i mozna go magazynowac i transportowac
w temperaturze otoczenia T = -25°C

Klasy srodowiskowe wg EN 60076-11 :

Klasa Opi
srodowiskowa RIS
E0 Na transformatorze nie pojawia sie kondensacja, a zanieczyszczenia sg pomijalne. W
czystych, suchych instalacjach wnetrzowych jest to zwykle osiggalne
E1 Na transformatorze moze pojawic sie sporadycznie kondensacja (na przyktad, gdy
odtaczone jest zasilanie transformatora). Mozliwe jest ograniczone zanieczyszczenie.
E2 Czesta kondensacja lub/i duze zanieczyszczenie
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Poréwnanie oznaczenn wg EN 60076-11 i nieaktualnej juz PN-68/H-04650

Rodzaj wykonania
wg PN-68/H-04650

Klasa klimatyczna /
klasa srodowiskowa
Wg EN 60076-11

Uwagi dotyczace rdznic

W przypadku normy PN-68/H-04650 podawana byta nizsza
temperatura minimalna (-40°C) oraz wyzsza srednia

N/ C1/EO temperatura maksymalna (+40°C). Dla normy PN-EN 60076-11
jest to odpowiednio (-25°C) oraz (+30°C)
W przypadku normy PN-68/H-04650 podawana byta nizsza
W3 co/E1 temperatura minimalna (-40°C) oraz wyzsza srednia

temperatura maksymalna (+45°C). Dla normy EN 60076-11jest
to odpowiednio (-25°C) oraz (+30°C)
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WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH NA OBCIAZENIE
TRANSFORMATORA

1. Temperatura otoczenia

Jezeli transformator, dtawik lub zasilacz zostat zaprojektowany do pracy w
temperaturze otoczenia 40°C, a faktyczna temperatura otoczenia jest wyzsza, to
nalezy zredukowac obcigzenie transformatora wg. ponizszej tabelki. Brak
redukcji mocy obcigzenia skraca zywotnoSC urzgdzenia, a takze moze
spowodowac jego uszkodzenie.

temperatura otoczenia 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C
Wspdtczynnik redukcji 1 0,95 0,91 0,87 0,84
mocy obcigzenia
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2. Wysokosci pracy powyzej 1000 npm.

Zainstalowane transformatora, dtawika lub zasilacza na wysokosci H >1000 npm.

powoduje koniecznos¢ redukcji jego mocy obcigzenia wg. ponizszej tabelki:

Wysoko&é zainstalownia
npm.

1000

1500

2000

3000

4000

Wspotczynnik redukcji
mocy obcigzenia

0,97

0,95

0,90

0,85

3. Praca przerywana S3

Jezeli transformator jest przeznaczony do pracy przerywanej S3 to w prosty
sposob mozna wyznaczy¢ jego moc budowy w stosunku do mocy znamionowe;
transformatora podanej w katalogu dotyczgcej pracy ciggtej S1:

ggacanprzerwa”a 100 80 70 60 50 40 30 20
w %

Wspdtczynnik K 4

zmniejszenia mocy 1 0,89 0,84 0,77 0,71 0,63 0,55 0,45
obcigzenia
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4. Czestotliwosci sieci

Transformator zaprojektowany na czestotliwos¢ znamionowg 50Hz moze
pracowac przy czestotliwosci wiekszej (do 150-200 Hz). Wynika to stad ze przy
nie zmienionym napieciu zasilania, straty catkowite w rdzeniu sg odwrotnie
proporcjonalne do czestotliwosci.

W przypadku zmniejszenia czestotliwosci ponizej znamionowej nalezy obnizy¢
napiecie zasilania tak aby nie powiekszac strat w rdzeniu oraz pradu jatowego (

zgodnie z ponizszg zaleznoscig ). W przeciwnym razie moze skutkowac to
przegrzaniem i uszkodzeniem transformatora.
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ZABEZPIECZANIE TRANSFORMATOROW

Najczestszg przyczyng awarii transformatorow jest uszkodzenie izolacji uzwojen.
Przyczyng uszkodzenia moze by¢ przetezenie lub przepiecie.

Przetezenia wystepujg przy przecigzeniach i zwarciach, mogg powodowac
przegrzanie uzwojen i prowadzi¢ w krotkim czasie do catkowitego zniszczenia

izolacji.

Przegrzania uzwojen mogg by¢ wywotane zjawiskami elektrycznymi, jak rowniez
mogg pojawi¢ sie z przyczyn nieelektrycznych, powodujgc dalsze uszkodzenia
transformatorow juz o charakterze elektrycznym. Np.: zta wymiana powietrza,
wzrost temperatury otoczenia, zmniejszenie przeptywu wody (dla uzwojen
chtodzonych wodg), lub dla transformatorow chtodzonych nadmuchem powietrza
— awaria wentylatoréw lub zabrudzenie siatki ochronnej wentylatora.

Zwarcia powodujg oprocz przegrzania wystepowanie bardzo duzych sit
elektrodynamicznych miedzy uzwojeniami i ich elementami.
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Przykladowy przebieg pradu zwarciowego
u, i — napiecie i prad przed zwarciem, iknu — sktadowa nieustalona prgdu zwarciowego,
iku — skfadowa ustalona prgdu zwarciowego, ik — prgd zwarciowy, iud — prgd udarowy
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AUTOTRANSFORMATOR

Zmniejszenie masy i gabarytow autotransformatora stanowi jego zalete w
porownaniu z transformatorem.

Jednak autotransformatory posiadajg tez wady :

- galwaniczne potfaczenie obwodow pierwotnego | wtornego autotransformatora,
ktore powoduje iz wszelkie zakitdcenia, przepiecia przenoszg sie bezposrednio na
drodze przewodzenia do obwodu wtornego.

- wszystkie zwarcia doziemne w sieci elektroenergetycznej sg przenoszone przez
autotransformatory, co moze powodowacC ryzyko obnizenia poziomu
bezpieczenstwa uzytkownikow.

-nizsze napiecie zwarcia autotransformatora w poréwnaniu z transformatorem
spowodowane nizszg impedancjg zwojen autotransformatora w porownaniu z
transformatorem

Dlatego zastosowanie autotransformatorow jest ograniczone. Znajdujg one
zastosowanie min. w systemach elektroenergetycznych do potgczen sieci o
roznych poziomach napiec¢, w uktadach rozruchu duzych silnikdbw indukcyjnych
klatkowych, w zastosowaniach laboratoryjnych, wszedzie tam gdzie dopuszcza
sie brak galwanicznego rozdziatu obwodow. Nie dopuszcza sie stosowania
autotransformatoréw do zasilania urzadzen goérniczych, medycznych czy
okretowych.
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Autotransformator jest transformatorem specjalnym, w ktorym zastosowano tylko
jedno uzwojenie spetniajgce jednoczesnie funkcje uzwojenia pierwotnego |

wtérnego Obie strony transformatora (pierwotna i wtdérna) sg potgczone
galwanicznie (
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En EEESEEICC

” | T n;ﬁma‘

Autotransformator typu
EA3M-8/30kVA

Autotransformator rozruchowy typu EA3R z
czujnikami temperatury
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Okretowy transformator mocy typu ET3SM Przenosny, trojfazowy transformator bezpieczenstwa
w obudowie 1P23 typu ET30M do zasilania urzgdzen recznych
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TRANSFORMATOR Z UZWOJENIAMI W KONFIGURACJI VV

moze zmniejszyC niekorzystng asymetrie wystepujgcg w przypadku zasilania
odbiornika jednofazowego z sieci trojfazowej. Problem zachowania symetrii
obcigzenia pojawia sie szczegolnie wtedy jesli z sieci trojfazowej nalezy zasili¢
jednofazowy odbiornik o duzej mocy. Tradycyjne zasilanie takich odbiornikow
napieciem miedzyfazowym trojfazowej sieci wywotuje silng asymetrie w sieci
elektrycznej, obcigzajgc jedynie dwie fazy.
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Poprawne zabezpieczenie przecigzeniowe | zwarciowe transformatora Vv po
stronie pierwotnej moze powodowac pewne trudnosci, ze wzgledu na dwukrotnie
wiekszy prgd w fazie srodkowej. W tej sytuacji nalezy wykonac obliczenia
zwarciowe uwzgledniajgc specyfike konstrukcji transformatora, a nastepnie
dobrac wktadki topikowe indywidualnie dla kazdej fazy.

-
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Transformator z uzwojeniami w uktadzie Vv trudno jednoznacznie
zakwalifikowa¢ do transformatorow jedno- lub trojfazowych. Transformator taki
zasilany jest napieciem z sieci trojfazowej natomiast obcigzenie stanowi
odbiornik jednofazowy. Transformator ten powstat poprzez modyfikacje grupy
potgczen Dy. Usuniete zostaly uzwojenia pierwotne i wtorne z sSrodkowej
kolumny transformatora. Pozostate dwie skrajne cewki potgczono w konfiguracii
Vv

Podstawowg zaletg tak powstatego transformatora jest zdecydowane
ograniczenie asymetrii obcigzenia, co decyduje o zastosowaniu w technicznie
trudnych sytuacjach, np.: do zasilania jednofazowych urzgdzen podtrzymania
napiecia (UPS) z sieci trojfazowej. Specyficzna konstrukcja wptywa na
parametry uzytkowe maszyny.
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TRANSFORMATOROWY UKLAD SCOTTA

Potgczenia miedzy dwoma roznymi obwodami elektrycznymi, lub miedzy
odbiornikiem a siecig elektryczng czesto realizuje sie stosujgc elementy
posredniczgce. Urzgdzenia te dopasowujg parametry energii elektrycznej lub
konfiguracje sieci zasilajgcej do potrzeb odbiornika. Takim przyktadem elementu
posredniczgcego w potgczeniu sie¢ — odbiornik jest transformatorowy ukfad
Scotta. Tworzg go jednofazowe transformatory pracujgce w konfiguracii
przedstawione] na ponizszym rysunku. Jest on przyktadem dopasowania
trojfazowej sieci zasilajgcej oraz odbiornika dwufazowego lub grupy odbiornikow

jednofazowych.

Transformatory
pracujgce w ukfadzie
Scotta znajdujg
czeste zastosowanie
w elektrotermii.
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TRANSFORMATORY DLA KOLEI

Zasilanie kolejowych przytorowych obwodow elektrycznych ze wzgledu na
bezpieczenstwo eksploatacji, odbywa sie, najczesciej za posrednictwem
transformatoréw separacyjnych, ktérych parametry i konstrukcja dostosowane sg
do zmiennych i trudnych warunkow pracy. Najczesciej sg stosowane do zasilania

urzgdzen blokad Iliniowych, do podgrzewania rozjazdow kolejowych oraz
zasilania obwodow sterowania ruchem kolejowym.

ET3KOL
L/ f’q\‘; inia kablow T NN
L\ T T T W\
T1 T2

R1 R2 R3
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Transformator do zasilania blokad
liniowych typu ET3KOL-16kVA

Samoczynne blokady liniowe stosowane sg w PKP
na liniach o duzym natezeniu ruchu. Dzieki nim
uzyskuje sie zwiekszenie przepustowosci szlaku
na ktorym zastosowano ten typ urzadzen
sterowania ruchem kolejowym. Dzieki swojej
budowie, zapewniajg wieksze niz inne dawnie]
stosowane urzgdzenia liniowe bezpieczenstwo
ruchu kolejowego. Warunkiem tego jest uzyskanie
bezawaryjnego zasilania. Takg role petnig obwody
automatyki przemystowej ktére z transformatorami
zasilajgcymi stanowig catosc.

Zasilanie odbywa sie poprzez transformatory
separacyjne typu ET3KOL. Transformatory
instalowane sg na obu krancach linii zasilajgce,.
Gwarantuje to rezerwe zasilania blokad w wypadku
wystgpienia awarii jednego z nich. Odpowiednig
sekwencjg tgczen transformatorow steruje uktad
automatyki. Trojfazowe transformatory separacyjne
w wykonaniu kolejowym ET3KOL dzieki specjalnej
budowie oraz bardzo skutecznej impregnacji
prézniowej przystosowane sg do pracy w kazdej
strefie klimatycznej.
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Transformator do zasilania ogrzewania
rozjazdow typu ET1KOLZ-2,5kVA

Transformatory  zasilajgce  systemy do
ogrzewania rozjazdow kolejowych (EOR) sg
nietypowymi transformatorami separacyjnymi.
Przystosowane sg do eksploatacji w
srodowisku o bardzo duzej wilgotnosci oraz
znacznych rocznych i dobowych amplitudach
temperatur. Pracujg zwykle w zespotach kilku
transformatorow separujgcych obwody
grzatek elektrycznego ogrzewania rozjazdéw
kolejowych.

Pracujg w zakresie temperatur otoczenia od -
400C do +100C. Mozliwa jest ich praca przy
20%-ym trwatym przecigzeniu bez szkody dla
izolacji. Dodatkowo transformatory zalewane
Sg zZywicg — CO sSprawia, ze sg one
wodoszczelne | catkowicie odporne na
obecnos¢ wody mogacej pojawiC sie w
skrzynce montazowej. W odrdznieniu od
transformatorow toroidalnych, majg niewielkie
prady zatgczania
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Transformator do zasilania
kolejowych obwodow sterowania
typu ET1KOL-0,70 kVA

Transformatory zasilajgce obwody
sterowania ruchem kolejowym spetniajg
odpowiedzialng role w urzadzeniach
zabezpieczenia ruchu kolejowego.

Ich parametry techniczne muszg spetniac
wymagania normy EN(IEC)61558 a takze
zaostrzone wymagania norm
branzowych, dotyczgce: pragdow
jatowych, odpornosci na zwarcia |
przecigzenia czy temperatury pracy.
Nasza firma produkuje transformatory
przeznaczone do zasilania kolejowych
obwoddéw sterowania o mocach od

40 do 500 VA
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TRANSFORMATOR PIECIOKOLUMNOWY

W wielu projektach wystepuje koniecznos¢ dostosowania gabarytow
transformatora do istniejgcej obudowy maszyny. Konstrukcja rdzenia
pieciokolumnowego pozwala na zmniejszenie wysokosci transformatora.

W rdzeniu pieciokolumnowym wystepujg dwie zewnetrzne nie uzwojone kolumny
stanowigce przedtuzenie oraz potgczenie jarzma dolnego z gornym.
Zastosowanie takiego magnetowodu w trojfazowym transformatorze pozwala
przy zachowaniu petnej mocy transformatora i niezmienionych wymiarach
kolumn zmniejszy¢ przekrdj jarzm do ok. 60% przekroju jarzma w typowym
rdzeniu trojkolumnowym. W ten sposob uzyskujemy zmniejszenie wySoOKOSCi
transformatora o ok. 80% wysokosci jednego jarzma.

m'+m"=m
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Transformator pieciokolumnowy typ ET30GH

Dtawik silnikowy typu ED3S-0,15mH / 400A
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TRANSFORMATOR MOCY

Transformatory te stuzg gtownie do obnizania napiecia w sieciach
energetycznych WN/SN (GPZ) lub do przesytu energii SN/WN tzw. ,blokowe” w
Elektrocieptowniach i fermach wiatrowych. Transformatory mocy sg wykonywane
rownie do tgczenia i przesytu energii w sieciach SN/SN.
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Transformatory w wykonaniu normalnym sg przeznaczone do Kklimatu
umiarkowanego. Max wysokos¢ instalacji transformatora: 1000 m n.p.m.

Miejsce pracy - otwarta przestrzen Ilub w pomieszczenie wystarczajgco
przewietrzane, atmosfera wolna od pytow i gazoéw chemicznie aktywnych lub
zagrazajgcych wybuchem Zakres temperatury otoczenia: -25°C do +40°C (248°K
do 313°K), Srednia temperatura roczna nie moze przekraczac¢ +20°C (293°K).
Czestotliwos¢ znamionowa: 50 Hz. Transformatory sg dostosowane do pracy
ciggtej, a warunki obcigzalnosci sg zgodne z norma PN-EN 60076-1 oraz PN-EN
60076-2.

Tréjkolumnowe wykonane sg z blachy transformatorowe] zimnowalcowanej o
niskiej stratnosci pokrytej izolacje nieorganiczna. Schodkowy przekrdj kolumny
rdzenia jest zblizony do przekroju kotowego, przy optymalnej, zaprojektowanej
komputerowo konstrukcji uwzgledniajgcej wypetnienie przekroju i odpowiednia
gestos¢ strumienia. Blachy kolumnowe i jarzmowe w postaci ukosowanych
pasow na koncach sg starannie pakietowane zapewniajgce obnizenie strat
jatowych 1 poziomu hatasu. Miejsce zaplatania sktada sie z kilku blach
poprzesuwanych o klika milimetrow tworzgc cykle Step-Lep
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Uzwojenia transformatoréow wykonane sg z miedzi elektrolitycznej w izolacji
papierowe] sktadajgcej sie od kilku do kilkunastu przewodoéw réwnolegtych.
Uktad chtodzenia wykonany jest zazwyczaj z klindbw | wstawek preszpanowych.

A 1Przapust GN.
o o ey 3Praepust DN,
= \ ) 3.Przepust zerowy.
7 l". i Erd e LPrze??cznik zaczepow.
4 \ £ L ] = 5.Map?d prze?icznika zaczepaw,
—‘ R A= 5.Kad?,
I'.I e = = p -‘;';-'__ai Jr,-3‘ 1.Pokrywa,

4 FPadwozie.
9.Kanserwator,
10.Wlew oleju do konserwatora,
11.Ucha do podnoszenia kanserwatora.
12.5pust oleju 7 konserwataora.
13.Magnetyczny wska?nik poziomu oleju.
14y, Zawdr bezpiecze?stwa,
15.Przeka?nik Buchholza,
16.0dwil?acz powietrza prze??cznika.
17.0dwil7acz powietrza fransformatora,
18.7awor kulowy,
159.Radiatary.
20.Zastawka radiatora.
215pust resztek oleju z radiatora.
22.5krzynka przy?iczeniowa.
23.Termometr farczowo konfaktowy.
24.Czujnik fermometru kontaktoweqo,
25, Termometr maksymalny.
26.Gniazdo termometry aparawego,
215pust resztek oleju.
28, Wlew oleju, zawor kulowy,
29.7ruby do prab oleju,
30.7awor kulowy do wlewania i filtrowania ole ju.
31.7ruba uziomowa.
32.7ruba odpowietrzajica.
33.Czopy do podnoszenia transformatora.
34 Ucha do przecifgania fransformatora.
35.W7?azy do podnoszenia cz?7ci wy jmowalne;.
36.Wsporniki do podneszenia fransformatora.
37.Tabliczki.
38. Wentylatory.
39. Przystawka Buchholza.
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Regulacja:

Kadzie:

Konserwator:

Radiatory:

Przetacznik zaczepdw do regulac)i podobeiazeniowe) po
stronie GN wbhudowany jest do transformatora posiada
naped silnikowy o napieciu 3x400/230 V, 50 Hz,
napiecie sterowania 230V, 50 Hz. Naped moze byc
sterowany elektrycznie zdalnie lub lokalnie jak ez moze
by¢ napedzany recznie za pomoca korby. Naped jest
wyposazony we wskaznik polozenia zaczepow|

Kadz bez dodatkowego wyposazenia wylrzymuje roznice
miedzy cisnieniem wewnelrznym i ze wnetrznym

+500 hPa. Konstrukcja kadzi umozliwia podnoszenie
transformatora przy pomocy podnosnikow
hydraulicznych oraz suwnic lub dzwigéw. Kadz pokryta
Jjest lakierem odpornym na czynniki atmosferyczne.

Konserwator jedno lub dwukomorowy (osobna
komora dla przelacznika zaczepiw pod obciazeniem).

Radiatory nabudowane na kadzi transformatora, ktére
jesli zajdzie koniecznosc mozna zdemontow ac.
Radiatory posiadaja korki do spustu oleju i
odpowietrzania oraz s3 montowane do kadzi poprzez
zastawki pozwalajace na odciecie oleju w kadzi od
radiatoréw. Radiatory dostepne s3 wersji ocynkowane)
jak réwniez lakierowane].
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WYPOSAZENIE STANDARDOWE:

Zaciski uziemiajgce

lzolatory sredniego napiecia

Zaczepy regulacyjne sredniego napiecia
LUzwojenie sredniego napiecia
Llzwojenie niskiego napiecia

Wstawki dociskowe

Szyny przytaczeniowe niskiego napiecia
Rdzen magnetyczny

Uchwyty do podnoszenia

Skrzynka zaciskowa czujnikdw temperatury
Tabliczka znamionowa

Czujniki temperatury

Belka spinajaca

Uchwyty do ciagniecia
Dwukierunkowe kota transportowe

Transformatory suche zywiczne i suche klasyczne
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WYPOSAZENIE STANDARDOWE:

Zaciski uziemiajace

Przepusty niskiego napiecia
Beznapieciowy przetacznik zaczepow
Wlew oleju z nadcisnieniowym zaworem
bezpieczenstwa

Skrzynka obwodow pomocniczych

(na zyczenie Klienta)

Korek wlewu oleju

Konserwator (dla wersji niehermetyczne))
Przekaznik Buchholza

Termometr z dwoma stykami

(na zyczenie Klienta)

Uchwyty do podnoszenia

Kieszen termometru

Podwozie

13
14
15
16
17
18
19
20

21
22

23
24
25
26
27

VoOWOW N W W N W

VoW

WO ONW W W

lzwojenie sredniego napiecia
Przestawialne kotka

Rdzen

Zawor spustowy

Uzwojenie niskiego napiecia
Wstawki dociskowe

Belka spinajaca

Wskaznik poziomu oleju

(dla wersji niehermetycznej)
Przepusty sredniego napiecia
Odwilzacz powietrza z silikazelem
(dla wersji niehermetycznej)
Kadz falista

Gniazda konektorowe SN (na zyczenie)
Zacisk uziemiajacy na kadzi
Tabliczka znamionowa

Uchwyty do ciagniecia
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Transformatory Mocy
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Trzy transformatory jednofazowe potgczone w uktad Yd11
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Transformator trojfazowy potgczony w uktad Yd1l
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.pl

Dziekuje za uwage



