
UKD 621.314.21:656.25

N O R M A  B R A N Ż O W A BN-73
ŚRO DK I

T R A N SPO R T U
U rz ą d z e n ia  z a b e z p ie c z e n ia  ru c h u  

k o le jo u ie g o
3506-07

SZYNO W EG O
Zamiast

BN-69/3506-07I T R O L E JB U SY T ra n s fo rm a to ry  ty p u  R EJ 10-15
O g ó ln e  w y m a g a n ia  i b a d a n ia

Grupa katalogowa VI 60

1. W ST Ę P

1.1. P rzedm iot norm y. P rzed m iotem  norm y są 
ogólne w ym agan ia  i badania dotyczące tran sfor
m atorów  ty p u  REJ 10-15 o m ocy  znam ionow ej 
do 500 V A  i n ap ięciu  zn am ion ow ym  do 250 V, 
przeznaczonych  do pracy  w  urządzeniach  zabez
p ieczen ia  ruchu k o le jow ego .

1.2. O kreślen ia

1.2.1. Z nam ionow e n ap ięcie  p ierw otn e —  w ar
tość napięcia  zasila jącego , na k tóre transform ator  
został zb u d ow an y  i oznaczony.

1.2.2. Z nam ionow e nap ięcie  w tórn e —  w artość  
napięcia  w tórnego przy  zn am ion ow ym  napięciu  
p ierw otn ym , znam ionow ej często tliw o śc i i obcią
żen iu  zn am ion ow ym  prądem  w tórn ym  przy  
w sp ółczyn n ik u  m ocy  rów n ym  jedności.

T ransform atory typ u  R EJ 10-15 m ają w ięcej 
niż jedno u zw ojen ie  w tórn e znam ionow e.

1.2.3. N ap ięcie  stanu  ja łow ego  —  w artość sk u 
teczna napięcia  w ystęp u jącego  w  o tw artym  ob
w odzie  u zw ojen ia  w tórn ego  transform atora przy  
zn am ion ow ym  nap ięciu  p ierw otn ym  i często tli
w o śc i zn am ion ow ej.

1.2.4. W sp ółczynn ik  zm ien n ości napięcia  w tór
nego —  stosu n ek  w artości sk u teczn ej napięcia  
stanu ja łow ego  do w artości n ap ięcia  w tórnego  
przy zn am ion ow ym  prądzie w tórnym .

1.2.5. P rądy zn am ion ow e p ierw otn e i w tórn e  —
w artości prądów , na k tóre transform ator jest zbu
dow any.

1.2.6. Prąd stanu  ja łow ego  —  w artość sk u tecz
na prądu w  p ierw otn ym  u zw ojen iu  tran sform ato
ra p rzy  o tw artym  obw odzie u zw ojen ia  w tórn ego  
przy zn am ion ow ym  nap ięciu  p ierw otn ym  i zna
m ionow ej często tliw ości.

1.2.7. Prąd zw arcia —  w artość sk u teczn a  prądu  
u sta lonego p łyn ącego  w  u zw ojen iu  p ierw otn ym  
transform atora przy zw artym  u zw ojen iu  w tó r
nym , gd y  do u zw ojen ia  p ierw otn ego  doprow adzo
ne jest nap ięcie  o w artości znam ionow ej.

1.2.8 Moc znam ionow a —  m oc pozorna, na k tó
rą transform ator jest zbudow any.

M oc znam ion ow a transform atora  w y stęp u je  
przy obciążeniu  zn am ion ow ym  prądem  w tórn ym , 
zn am ion ow ym  n ap ięciu  p ierw otn ym , znam iono
w ej często tliw o śc i i jest iloczyn em  w artości sk u 
tecznej w tórn ego prądu zn am ion ow ego  oraz naj
w yższeg o  n ap ięcia  w tórn ego (1.2.16).

1.2.9. Z nam ionow a spraw ność —  stosu n ek  zna
m ionow ej m ocy  czyn n ej w yd aw an ej do m ocy  
czynnej pobieranej przy  obciążen iu  zn am ion ow ym  
prądem  w tórnym , w sp ó łczyn n ik u  m o cy  rów n ym  
jed n o śc i i u sta lon ej tem p eratu rze  otoczen ia  
20 ± 5 °C .
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1.2.10 Straty stanu jałowego —  sum a strat w  
żelazie, m ied zi i d ie lek tryk u  stanow iąca m oc  
czyn n ą pobieraną przez transform ator w  stan ie  
ja ło w y m  przy  zasilen iu  u zw ojen ia  p ierw otn ego  
n ap ięciem  znam ionow ym .

1.2.11. Opór rzeczyw isty uzw ojeń —  opór m ie
rzony prądem  sta łym .

1.2.12. Opór pozorny uzwojeń —  iloraz w ar
tośc i sk u teczn ych  napięcia  przyłożonego do u zw o
jen ia  i n atężen ia  prądu p łyn ącego  przez to  u zw o
jen ie  przy  często tliw o śc i znam ionow ej i o tw ar
tych  obw odach  pozosta łych  uzw ojeń .

1.2.13. Praca ciągła —  praca sta ła  przy obcią
żen iu  prądem  znam ionow ym .

1.2.14. Transformator odporny na zwarcie ciąg
le —  transform ator odporny na zw arcie u trzy 
m ujące się  d łu gotrw ale , bez jak ich k olw iek  urzą
dzeń od łączających  sam oczyn n ie  zasilan ie  lub  
p rzeryw ających  obw ód  w tórn y  p rzy  zw arciach  
lub przeciążen iach .

1.2.15. Transformator odporny na zwarcie do
ryw cze —  transform ator odporny na zw arcia  na 
czas ograniczony.

1.2.16. N ajw yższe napięcie wtórne —  n a jw y ż
sza w artość nap ięcia , jak ie w y stęp u je  na zacis
kach p rzy łączen iow ych  w tórn ych  danego trans
form atora.

J eże li przy  w ięcej niż jed n ym  zn am ion ow ym  
napięciu  w tórn ym  p oszczególn e zacisk i p rzy łącze
n iow e oznaczone są w artością  napięcia , jak ie w y 
stęp u je  pom ięd zy  d anym i zaciskam i poprzedzone  
znakiem  p lu s ( +  ), np. 0, 6, + 2 ,  + 8 ,  + 4 ,  + 4 ,  to 
n ajw yższa  w artość nap ięcia  w tórn ego rów na się  
su m ie poszczegó ln ych  napięć pom ięd zy  zaciska
m i p ośred n im i —  w  ty m  przypadku 24 V.

P rzy  oznaczeniu  zacisków  przy łączen iow ych  
w artością  napięć w tórn ych  w  ciągu w zrasta ją 
cym , np. 0, 11, 13, 15, n a jw yższe  n ap ięcie  w tórne  
w yn o si 15 V.

1.3. Norm y związane
P N -71/C -89271 T łoczyw a sztuczne. T łoczyw a am i

n ow e
PN -70/C -89270 T w orzyw a sztuczne. T w orzyw a  

fen o lo w e
P N -63 /E -02050-p rojek t. M ateriały  e lek tro izo lacy j-  

n e. K lasyfik acja
P N -60/E -04000 S przęt e lek try czn y  na n ap ięcie  n ie  

przekraczające 750 V. T yp ow e m etod y  badań  
tech n iczn ych

P N -63/E -08106 O słon y urządzeń e lek troen erge
ty czn y ch . S top n ie  ochrony przed dotkn ięciem , 
p rzedostan iem  się  obcych  cia ł sta ły ch  oraz w o
dy. W ym agania  i badania tech n iczn e  

P N -54/H -92124 S ta l stopoiwa w alcow ana. B lach y  
m agn etyczn e krzem ow e

2. PODZIAŁ I OZNACZENIE

2.1. T y p y  —  w g tab l. 5 i 6.

2.2. W ykonanie —  w g tabl. 5 i 6.

2.3. Przykład oznaczenia transform atora typu  
REJ 1001/2 o n ap ięciu  p ierw otn ym  110/121 V, 
napięciu  w tórn ym  11/13/15 V, prądzie stanu  ja
łow ego 14 m A , w  w yk on an iu  A  w g  3.3:

TRANSFORMATOR R EJ 1001/2 BN-73/3506-07

3. W YM AGANIA

3.1. W ymagania ogólne

3.1.1. M ateriały podstawowe stosow an e do bu
d ow y  transform atorów  podano w  tabl. 1.

Tablica 1

N azwa części M ateriał Zastosowanie

Blachy rdzeniowe
blachy m agne
tyczne krzem ow e 
wg PN-54/H-92124

blacha o stratności 
1,8 ±0,1 W/kg

blacha o grubości 
0,5 mm

R EJ 1002/1, 1101, 1102, 
1201, 1202, 1203, 1204, 
1205, 1251/1, 1252, 1301/1

blacha o stratności 
1,4 ±0,1 W/kg

blacha o grubości 
0,35 mm

REJ 1005/1

blacha o stratności 
0,9 -f-1,3 W/kg

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

'Naz.wa części (Materiał Zastosow anie

Uzwojenie dru ty  naw ojow e m iedziane w  izolacji

wszystkie transfo rm ato ry

Izolacja co najm niej klasy A wg PN-63/E-02050-projekt

L istw a zaciskowa tłoczywo F R + D S r wg PN-70/C-89270 
tłoczywo M +  C wg PN-71/C-89271

Części przew odzą
ce prąd

z miedzi, je j stopów, np. z m osiądzu lub innych co n a j
m niej rów norzędnych m ateriałów

Dopuszcza się stosowanie innych  m ateriałów  o w łaściwościach co najm niej rów norzędnych.

3.1.2. Z acisk i p o w in n y  b yć zabezp ieczone przed  
sam ood k ręcen iem  i  p o w in n y  u m ożliw iać  zam oco
w anie przew odu  o przekroju  podanym  w  tabl. 2, 
bez zakładania  k ońców ki. W ielkość zacisków  po
w in n a b yć tak dobrana, aby ich  p rzyrost tem p e
ratury  n ie  przekraczał w artości p odanych  w  
tabl. 3.

Tablica 2

P rąd
znam ionowy

A
Przekrój przew odów , mm2

pow y
żej

do sznury  i przewody 
oponowe

przew ody do 
instalacji stałej

4
10
16
20
25
32

4
10
16
20
25
32
63

0,35 4- 0,75 
0,75 -4- 1,5 
1 4- 2,5
1.5 -4- 4
2.5 -i- 6 
4 -4-10

nie norm alizuje się

1 -4- 1,5
1.5 -i- 2,5
1.5 -4- 4
2.5 -4- 6 
4 - 4 - 1 0
6 -4-16 

10 -4- 25

3.1.3. U zw ojen ie . U zw ojen ia  p ow in n y  być śc i
śle  n aw in ięte  i od zew n ątrz chronione w arstw ą  
m ateriału  izo lacyjn ego .

K ońce u zw ojen ia  lub p rzew od ów  w y p row ad ze
n io w y ch  i końce przew odu p rzy łączen iow ego  p o
w in n y  b yć n ieza leżn ie  od s ieb ie  u m ocow an e do 
e lem en tó w  p ow iązan ych  z k orp u sem  tak, aby  
ew en tu a ln e  naprężenia  m ech an iczn e n ie  m o g ły  
być przenoszone z przew odu  na końce uzw ojen ia .

3.1.4. Z ab ezp ieczen ie  przed korozją. W szystk ie  
części transform atora w yk on an e z m eta li n ieod 
pornych  na k orozje p ow in n y  b yć przed  nią za
b ezp ieczone za pom ocą pokryć ochronnych  ga l
w anicznych , ch em iczn ych  lub lak ierow ych .

3.1.5. N asycan ie . U zw o jen ie  w raz ze rdzen iem  
pow in n o  być n asycon e lub co najm niej p ow leczo 
ne lak ierem  izo lacy jn ym . W przypadku p o w le 
czenia  lak ierem  izo la cy jn y m  zew n ętrzn e p łasz

czy zn y  rdzenia  p ow in n y  być dodatkow o m a low a
ne lak ierem  o lejn ym .

3.1.0. W ibracje rdzenia i obudow y. R dzeń  tran s
form atora i obudow a n ie p o w in n y  u legać drga
n iom  w y w o ła n y m  stru m ien iem  m agn etyczn ym  
przy ob ciążen iu  znam ionow ym .

3.1.7. D opuszczalne p rzyrosty  tem peratury .
W pracy ciąg łej transform atorów  przy znam iono
w ym  n ap ięciu  p ierw o tn y m  i obciążeniu  prądem  
znam ionow ym , a w  przypadku transform atorów  
odpornych na zw arcie  rów nież przy  zw artym  
u zw ojen iu  w tórn ym , przyrost tem p eratu ry  u zw o
jeń  n ie  p ow in ien  przekraczać 50°C , a zacisków  
d ołączen iow ych  35 °C.

Zakres tem peratur pracy  tran sform atorów  po
dano w  tabl. 3.

Tablica 3

Część tra n s 
form atora

Dopuszczalny 
zakres 

tem peratu r 
pracy, °C

Dopusz
czalna 

tem pera
tu ra  

nagrze
w ania 
tg. °C

M etoda
pom iaru

1 2 3 4

Uzwojenie
izolowane
m ateriałem
wg PN-63/
E-02050-pro-
jek t
— k lasy  A od —40 do 

+  55 105 oporowa

— klasy E od —40 do 
+  70 120 oporowa

Zaciski do
przyłączenia
przewodów od —40 do 

+  70 105 term o-
m etrow a
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3.1.8. W ytrzym ałość e lek tryczn a. Izolacja m ię 
dzy u zw ojen iam i a rdzeniem  oraz m ięd zy  od izolo
w an ym i od sieb ie  u zw ojen iam i pow inna w y tr z y 
m ać przez 1 m in bez przebicia, przeskoku i w y 
ładow ań zu p ełn ych  n ap ięcie  probiercze p rzem ien 
ne, p rak tyczn ie sin u so id a ln e  o często tliw ośc i 
50 Hz i w artości Skutecznej 2500 V  w  stan ie  
su ch ym  w g 5.3 oraz 1500 V  w  stan ie  w ilgo tn ym  
w  w arunkach  próby 5.5.17.

3.1.9. Opór izo lacji m ięd zy  u zw ojen iam i a rdze
n iem  oraz m ięd zy  od izo low an ym i od sieb ie  u zw o
jen iam i p ow in ien  w yn o sić  co najm niej:

d la transform atora w  stan ie  su ch y m  —  200 MQ,
dla  transform atora w  stan ie  w ilg o tn y m  w  w a

runkach próby 5.5.17 —  5 MQ pom ięd zy  u zw o je 
n iem  p ierw otn ym  a w tórn ym  oraz 2 MQ dla po
zosta łej izo lacji.

3.1.10. T olerancja  napięć w tórn ych . N ap ięcie  
w tórne tran sform atorów  przy  zn am ion ow ym  na
p ięciu  p ierw otn ym , znam ionow ej często tliw ości, 
obciążen iu  prądem  zn am ion ow ym  i w sp ó łczyn 
niku  m ocy  rów n ym  jed n ości n ie p ow in n y  różnić  
się  od to leran cji podanych  w  tabl. 4. T olerancje  
podane w  tabl. 4 odnoszą się  rów n ież  do znam io
n o w y ch  napięć w tórn ych  w  przypadku, gd y  
ok reślon e są dla stanu  ja łow ego  transform atora.

3.1.11. O dporność na w ilgoć . T ransform atory  
p ow in n y  w ytrzym ać bez uszkodzeń  badania 1 s to 
pnia obostrzenia  w g P N -60/E -04000. Po badaniu  
tran sform atory  p ow in n y  sp ełn ić  w ym agan ia  3.1.8 
i 3.1.9.

3.1.12. O dporność na w strząsy . T ransform atory  
p ow in n y  b yć odporne na drgania o często tliw o śc i 
20 Hz i am plitudzie  0,3 m m . P o próbie na w strzą 
sy  tran sform atory  n ie m ogą w y k azyw ać zm ian  
m echanicznych .

3.1.13. O dstępy izo lacy jn e  m ięd zy  częściam i 
w iod ącym i prąd oraz m ięd zy  częściam i w iod ą
cym i prąd a in n ym i częściam i m eta lo w y m i 
p ow in n y  w yn osić  co n ajm niej 4 m m  w  p ow ietrzu  
i 6 m m  na p ow ierzch n i izolacji, z w y ją tk iem  od
stęp ów  podanych  w  tabl. 6.

3.2. P od staw ow e param etry  —  w g  tabl. 5 na  
str. 5 i tabl. 6.

Tablica 4

Napięcie 
w tórne, V

T olerancje napięć w tórnych, %

T ransform atory  
odporne 

na zwarcie

T ransform atory
inne

do 2 ±25 ±25

powyżej 2 do 5 ±15 ±10

powyżej 5 ±10 ±5

Tablica 6
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— VA A — A V a Q — — kg mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

REJ 1—2 0,25 +5°/o 20 11000 30
1003/1 55 0,5 2—3 0,25 ±5% 20 11000 30 A g) 5,7 4 4

R EJ 55 0,75 2—5 0,50 ±5°/o 8 2950 6 A h ) 5,8 4 4
1004/1 5—4 0,25 ±5% 30 11000 30
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3.3. W ykonanie —  w g rys. 1.

iń
6

to
o
to
CO
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3.4. Połączenia i oznaczenia zacisków —  w g rys. 2.

o ó ó  ó ó  ó ó o ó Ó Ó Ó 6 Ó  
0 6 *2  * 8  + 4*4 0 3*4 * 4  + 2 * 2  0 4

o ó A  6 6 o ó ó ó ó  
5 6 0 IB 22 55 60 65 0 1

W)
"-VvWWVWVVVV\V-i

ó ó .*41 *2 +2 +2

jWWWWWW|

■r
115 130 145 S * A  A  So

I3 S 0 6 -0 7 -2 I

x  oznacza początek uzw ojenia

R y s . 2

3.5. Stopień ochrony
a) T ransform atory  w  w yk on an iu  A  (w g tabl. 5 

kol. 14, tabl. 6 kol. 9) p o w in n y  m ieć  obudow ę  
zapew niającą  stop ień  ochrony od c ia ł obcych  
i w o d y  IP  20 w g  P N -63 /E -08106 .

b) T ransform atory  w  w yk on an iu  D (w g tab l. 5 
kol. 14) p o w in n y  m ieć ob udow ę zap ew n iającą  
stop ień  ochrony od c ia ł obcych  i w o d y  IP  57 w g  
P N -63/E -08106, z w yją tk iem  zacisków .

3.6. W ytrzym ałość na prąd stały. U zw ojen ie  
p ierw otn e transform atorów  typ u  REJ 1501/1 po
w in n o  d łu gotrw ale  w ytrzym ać prąd sta ły  o w ar
tości 8 A  bez przekroczen ia  dopuszczalnego  p rzy 
rostu  tem p eratu ry  w g  tabl. 3.

3.7. Prąd stanu jałow ego przy  ok reślon ej w ar
tośc i nap ięcia  p ierw otn ego  dla p oszczegó ln ych  ty 
pów  tran sform atorów  podano w  tab l. 5 kol. 8 i 9.

D la  tran sform atorów  ty p u  R EJ 1101 i  REJ  
1102 prąd stan u  ja łow ego  n a leży  spraw dzić przy  
n ap ięciu  p ierw otn ym  o w artości 30 V  i 100 V:

a) p rzy  n ap ięciu  30 V  —  prąd stan u  ja ło w eg o  
nie p ow in ien  b yć w ięk szy  niż 5,2 m A  i n ie m n ie j
szy  n iż  4,2 m A ,

b) p rzy  n ap ięciu  100 V  —  prąd stan u  ja łow ego  
n ie  p o w in ien  b yć  w ię k sz y  n iż  17,3 m A  i n ie  m n ie j
szy  n iż 14,2 piA .
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3.3. N a jw y ższy  d opuszczalny prąd w tórn y  dla
poszczegó ln ych  transform atorów  podano w  tabl. 7. 
N a jw ięk szy  prąd w tó rn y  jest dop u szczaln y  przy  
odbierze p om ięd zy  zacisk am i ok reślon ym i w  tabl. 
7 kol. 2 przy n ap ięciu  w tórn ym  o w artości po
danej w  tabl. 7 kol. 3.

Tablica 7

Typ
tran sfo r
m ato ra

Odbiór N ajw ięk
szy do

puszczalny 
pirą-d 

w tórny 
A

pom iędzy
zaciskam i

przy n a
pięciu 

w tórnym  
V

1 2 3 4
R EJ 1101 6, + 2 , +3 , + 4 2—8 5

R EJ 1102 3, + 1 , +4 , + 2 1 —4 10

R EJ 1201 0, 1, 5, 6 1—5 20
R EJ 1202 0, 1, 5, 6 1—5 40
R EJ 1203 0, 18, 22, 55 4—55 1.8
R E J 1204 0, 18, 22, 55 4—55 2,64
R EJ 1301/1 0, 115, 130 115—130 1,54
REJ 1252/1 0, 60, +20, +80, 

+  40, +40
20—160 1.25

3.9. U ziem ien ie . T ransform atory  o napięciu  
p ierw otn ym  lub w tórn ym  65 V i  w y ższy m  p ow in 
n y  b yć  k la sy  I.

3.10. C ech ow an ie. K ażd y  transform ator i każdy  
d ław ik  w y ró w n a w czy  p ow in ien  m ieć tab liczkę  
znam ionow ą. T abliczka znam ion ow a pow in n a  być  
zam ocow ana w  sposób tr w a ły  w  m iejscu  w id ocz
nym . N ap isy  na tab liczce  p ow in n y  b yć czy te ln e . 
D opuszcza się  w y k on an ie  n ap isów  tłoczon ych  b ez
pośrednio  na obudow ie. N a transform atorach  o 
m ałych  w ym iarach  n a p isy  m ogą b yć rozm iesz
czone n a  k ilk u  ścian ach  obudow y.

W przypadku tran sform atorów  tab liczk a  zna
m ion ow a pow in n a  zaw ierać co najm niej n astęp u 
jące dane:

a) n a zw ę lub  znak w y tw ó rcy ,
b) num er i rok b u d ow y,
c) oznaczen ie w g  2.3 bez częśc i s ło w n ej i n u 

m eru  norm y,
d) zn am ion ow e nap ięcie  p ierw o tn e  lub  znam io

n o w y  zakres n ap ięć  p ierw otn ych , V,
e) zn am ion ow e nap ięcie  w tórn e lub  znam iono

w y  zakres n ap ięć  w tórn ych , V,
f) znam ionow ą m oc w  V A  i zn am ion ow y  prąd  

w tórn y , A,
g) zn am ion ow ą często tliw o ść , Hz.
W przypadku  d ław ik ów  w y ró w n a w czy ch  ta

b liczk a  znam ion ow a pow in n a  zaw ierać co n a j
m niej n astęp u jące  dane:

h) znak lu b  n azw ę w y tw ó rcy ,
i) n u m er i rok  b u d ow y,
j) oznaczen ie w g  2.3 bez c zęśc i s łow n ej i  n u 

m eru norm y,

k) opór pozorny, Q,
l) zn am ion ow e nap ięcie, V,
ł) podział prądu, A,

m) oznaczenie zacisków ,
n) zn am ionow a m oc, VA.

4. PA K O W A N IE , PR ZEC H O W Y W A N IE  
I T R A N SPO R T

4.1. P ak ow an ie . K ażdy transform ator p ow in ien  
być pakow an y  w  p udełko  z tek tu ry  fa liste j. N a  
pu d ełk u  n a leży  um ieścić:

a) nażw ę lub  znak w y tw ó rcy ,
b) oznaczen ie w g  2.3 bez części s łow n ej i n u 

m eru  norm y,
c) rok  produkcji.
D o p rzew ożen ia  p u d ełk a  z transform atoram i 

n a leży  układać w  p ojem n ik ach  tran sp ortow ych  
lub w  sk rzyn iach , zabezpieczając je przed prze
su w an iem  się.

M asa sk rzyn i z transform atoram i n ie  pow inna  
przekraczać 60 kg.

N a sk rzyn i n a leży  u m ieścić  nap isy  i znaki 
ostrzegaw cze nakazujące ostrożność i kon ieczność  
zab ezp ieczen ia  przed  w p ły w a m i a tm osferyczn ym i.

4.2. P rzech o w y w a n ie . T ransform atory  R EJ na
leży  p rzech ow yw ać w  p om ieszczen iach  o tem 
p eraturze 5 -i- 35°C  i  w ilg o tn o śc i w zg lęd n ej po
w ietrza  do 80%).

4.3. Transport. T ransform atory  opakow ane w g
4.1 n a leży  przew ozić  k ry ty m i środkam i lok om ocji 
chroniąc je  przed w p ły w a m i atm osferyczn ym i.

5. B A D A N IA

5.1. P rogram  badań

5.1.1. R odzaje badań. R ozróżnia się  dw a rodza
je badań:

a) badania  p ełn e  (typu), k tóre m ają na ce lu  
w yczerp u jącą  ocenę transform atora  pod w zg lę 
d em  k on stru k cji m ateria łów  i w ykonania ,

b) badania n iep e łn e  (w yrobu), które m ają na 
ce lu  sp raw d zen ie, czy  w  w yk o n a n y m  tran sfor
m atorze n ie  p op ełn ion o p rzyp ad k ow ych  b łęd ów .

B adania  p ełn e  sto su je  się  w  celu  o cen y  n ow ych  
k on stru k cji i w  przypadku w p row ad zen ia  zm ian  
k on stru k cyjn ych , m ater ia ło w y ch  lub m etod  te 
ch n olog iczn ych  m ogących  m ieć  w p ły w  na w yn ik  
badań p e łn ych  oraz p rzy  okresow ej kon tro li pro
dukcji w  odstępach  czasu n ie w ięk szych  niż 3 
lata.

B adania n iep e łn e  stosu je  się  p rzy  k on tro li b ie 
żącej produkcji oraz przy  odbiorze.

5.1.2. Z akres badań p ełn ych . B adan ia  p ełn e  
polegają  na w yk on an iu  —  w  za leżn ości od typ u  
transform atora —  badań p odanych  w  tabl. 8 
lp. 1 -r- 20.
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5.1.3. Zakres badań niepełnych. B adania  n ie 
p ełn e p olegają  na w yk on an iu  —  w  za leżn ości od 
typu  transform atora —  badań podanych  w  tab l. 8 
lp. 1 -4- 10.

5.2. Pobieranie próbek. B adania n iep ełn e n a le 
ży  w yk on ać na każdym  transform atorze, a przy  
odbiorze n a leży  z p rzed staw ion ej partii tran sfor
m atorów  o jed n ak ow ych  oznaczeniach  pobrać sp o
sobem  lo so w y m  10%  transform atorów , n ie m niej 
jednak n iż 3 sztuki.

B adania  p ełn e  n a leży  w yk on ać na pobranych  
z b ieżącej produkcji sposobem  lo so w y m  co n a j
m niej dw óch  transform atorach  z każdego typu.

P obrane próbki n a leży  najp ierw  poddać bada
niom  n iep e łn y m , a po u zysk an iu  dodatn ich  w y 
n ik ów  badań n iep e łn y ch  próbki n a leży  uznać za 
nadające się  do badań p e łn ych . T ransform atory  
przeznaczone do badań p e łn y ch  p o w in n y  m ieć  
protokół z badań n iep e łn ych .

5.3. Ogólne warunki wykonania badań. Jeżeli 
w  sp isie  badań n ie  podano inaczej, badania po
w in n y  b yć w y k o n y w a n e w  p om ieszczen iu  o tem 
peraturze otoczen ia  20 ± 5°C i w ilg o tn o śc i w zg lęd 
nej pow ietrza  50 -4- 70%  dla transform atorów  k li
m atyzow an ych  uprzednio w  tak ich  p om ieszcze
n iach  przez co najm niej 24 godz.

5.4. Sprawdzenie w spólnych wym agań. P rzy  
transform atorach  o id en tyczn ej k on stru k cji —  
różn iących  się  jed y n ie  liczbą zw ojów  —  dopusz
cza się  w  badaniach p e łn ych  w yk on an ie  sp raw 
dzenia  w ym agań  podanych  w  3.1.11 i 3.1.12 na 
dw óch próbkach dow oln ego  typ u  transform atora  
spośród w y m ien ion ych  w  grupie I, II lub  III 
z w ażnością  dla pozosta łych  transform atorów  po
d an ych  w  danej grupie:

'Grupa I

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

Grupa II

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

G rupa III

REJ 1001/3, REJ 1451/1.

Na transform atorach  typ u  1501/1 n a leży  prze
prow adzić badania oddzieln ie .

5.5. Opis badań

5.5.1. O ględziny p olegają  na spraw dzen iu  n ie
uzbrojonym  okiem  i p rzy  u życiu  n ajprostszych  
narzędzi i przyrządów , czy  sp ełn ion e są w ym aga
nia podane w  3 .1 .2 - 4 - 3.1.6, 3.9, 3.10, w  tabl. 5 
kol. 15 i tabl. 6 kol. 10.

Spraw d zen ie  ochrony na zgodność z w ym a g a 
niam i pod an ym i w  3.5 n a leży  w yk on ać przez 
o g lęd zin y  i stw ierd zić  zgodność w yk on an ia  obu
d ow y  z rysu n k am i tech n iczn ym i.

5.5.2. Sprawdzenie m ateriałów na zgodność z 
w ym agan iam i p od an ym i w  3.1.1 n a leży  przepro
w adzić na p od staw ie  kon tro li tech n iczn ej z ba
dań d ostaw  m ateria łów  do produkcji.

5.5.3. Sprawdzenie w ytrzym ałości elektrycznej
na zgodność z w ym agan iam i p od an ym i w  3.1.3  
n a leży  w ykonać przyrządem  o m ocy co najm niej 
0,25 kVA:

a) w  badaniach  p e łn y ch  —  n ajp ierw  n ap ięciem  
probierczym  1500 V, bezpośrednio  po spraw dze
niu oporu izo lacji w  stan ie  w ilg o tn y m  transfor
m atora w g 5.5.4, a n astęp n ie n a leży  spraw dzić  
w ytrzym ałość  e lek tryczn ą  n ap ięciem  2500 V, po  
uprzednim  p rzetrzym yw an iu  transform atora co  
najm niej przez 48 godz w  w arunkach  k lim a ty cz
n ych  w g  5.3,

b) w  badaniach  n iep e łn y ch  —  n ap ięciem  
2500 V. W badaniach n iep e łn y ch  dopuszcza się  
sp raw d zen ie w y trzy m a ło śc i e lek tryczn ej przez  
okres 10 s.

W ynik  spraw dzenia  n a leży  uznać za dodatni, 
jeże li w  żadnym  z w y m ien io n y ch  badań nie na
stąp i przebicie, przeskok po p ow ierzch n i izolacji 
lub n ied op u szcza ln e n agrzew an ie objaw iające s ię  
w y d zie len iem  spalin .

5.5.4. Sprawdzenie oporu izolacji w ykonać na
p ięc iem  co najm niej 500 V:

a) w  badaniach p e łn ych  opór izo lacji n a leży  
spraw dzić n ie  później niż w  ciągu  5 m in od w y 
jęcia transform atora z h igrosta tu  dla sp raw d ze
nia odporności na w ilgoć  i k orozję w g 5.5.17,

b) w  badaniach n iep ełn ych  opór izo lacji n a le 
ży spraw dzić w  stan ie  su ch ym  po p rze trzy m y 
w aniu  transform atora przez co najm niej 24 godz  
w  w arunkach  a tm osferyczn ych  w g 5.3.

W ynik  spraw dzen ia  n a leży  uznać za dodatn i, 
jeże li m ierzona oporność izo lacji jest co najm niej 
rów na podanej w  3.1.9.

5.5.5. Sprawdzenie tolerancji napięcia stanu ja
łowego na zgodność z w ym agan iam i podanym i 
w  3.1.10 i w  tabl. 5 kol. 4 n a leży  w yk on ać m ie 
rząc w artość sku teczn ą n a p iętia  n a  zaczepach  
u zw ojen ia  w tórn ego  transform atora, przy  zasi
lan iu  u zw ojen ia  p ierw otn ego  n ap ięciem  znam io
n ow ym .
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P om iar n a leży  w yk on ać w o ltom ierzem  na na
p ięc ie  p rzem ien n e o oporze w ew n ętrzn y m  co naj
m niej 1000 Q/V i k lasie  dok ładności n ie  gorszej 
niż 1,5.

5.5.6. Sprawdzenie tolerancji napięć wtórnych
na zgodność z w ym agan iam i p odanym i w  3.1.10  
n a leży  w ykonać przez pom iar napięcia  na p oszcze
g ó ln ych  zaczepach  u żw ojen ia  w tórn ego przy  ob
ciążen iu  zn am ion ow ym  prądem  w tó rn y m  zacze
pów  u zw ojen ia  w tórn ego  o n ajw yższej w artości 
napięcia  oraz zasilan iu  u zw ojen ia  p ierw otn ego  
napięciem  zn am ion ow ym . P om iar n a leży  w yk on ać  
w oltom ierzem  na n ap ięcie  przem ien n e o oporze  
w ew n ętrzn ym  co n ajm niej 1000 Q /V i  k lasie  do
k ładności n ie  gorszej niż 1,5 oraz am perom ierzem  
o te j sam ej k la sie  dokładności.

T olerancję napięć w tórn ych  A U  n a leży  ob li
czy ć  w  procen tach  w g  w zoru

uzn

w  którym :

U w —  nap ięcie  w tórn e zm ierzone, V,
U zn —  n ap ięcie  w tórn e zn am ion ow e, V.

5.5.7. Sprawdzenie współczynnika zm ienności 
napięć w tórn ych  na zgodność z w ym agan iam i p o
d an ym i w  tabl. 5 kol. 13 n a leży  w yk on ać przez  
pom iar n ap ięciem  na zaczepach  n ajw y ższeg o  na
pięcia  w tórn ego  w  stan ie  ja ło w y m  i p rzy  obcią
żen iu  prądem  zn am ionow ym .

5.5.8. Sprawdzenie prądu stanu jałow ego na
zgodność z w ym agan iam i p od an ym i w  tabl. 5 
kol. 9 n a leży  w yk on ać przez pom iar prądu w  ob
w odzie u zw ojen ia  p ierw otn ego  przy  zasilan iu  te 
go u zw ojen ia  n ap ięciem  o w artości podanej w  
tabl. 5 kol. 8 i przy  rozw artym  obw odzie u zw o 
jen ia  w tórnego.

P om iar n a leży  w yk on ać am perom ierzem  i w o l
tom ierzem  na prąd p rzem ien n y  o k lasie  d ok ład
ności n ie  gorszej n iż 1,5.

5.5.9. Sprawdzenie prądu zwarcia na zgodność  
z w ym agan iam i p od an ym i w  tabl. 5 kol. 10 n a leży  
w yk on ać przez pom iar prądu w  obw odzie  u zw o 
jen ia  p ierw otn ego  przy zasilan iu  tego  obw odu  
napięciem  zn am ion ow ym  i przy  zw arciu  w sz y st
k ich  zaczepów  u zw ojen ia  w tórnego.

J eże li u zw ojen ie  transform atora m a k ilk a  za
czepów  dla nap ięć p ierw otn ych , pom iar n a leży  
przeprow adzić na zaczep ie o n ap ięciu  podanym  
w  tabl. 5 kol. 8.

P om iar n a leży  w yk on ać am perom ierzem  i w o l
tom ierzem  na prąd p rzem ien n y  o k lasie  d ok ład
ności n ie  gorszej n iż 1,5.

5.5.10. Sprawdzenie podziału prądu i spadków  
napięć w  uzwojeniach dławika w yrów naw czego
na zgodność z w ym agan iam i p odanym i w  tabl. 6 
kol. 5 i 6 n a leży  w yk on ać w g  układu  podanego  
na rys. 3.

A 1 i A z — am perom ierze określające p rądy  w  uzw oje
niach, A 3 — am perom ierz określający prąd  w  m iejscu 
podziału zwojów na dwa uzwojenia, V 1 i V2 — w olto
m ierze określające spadki napięć na uzw ojeniach, K j 
i K , — w yłączniki, A Tr  — auto transfo rm ato r, Dl  — 

dław ik wyrów nawczy

P om iar podziału  prądów  i sp ad k ów  napięć w  
u zw ojen iach  transform atora  w y rów n aw czego  n a
leży  w yk on ać przy zasilan iu  uk ładu  n ap ięciem  
p rzem ien n ym  50 Hz z autotransform atora  (ATr). 
P rzy  pom iarze p odzia łu  prądów  n a leży  odczytać  
na w oltom ierzach  V I i V2 spadki napięć w  u zw o
jen iach .

D o pom iaru  prądów  i napięć n a leży  u żyć p rzy 
rządów  o k lasie  d ok ład n ości n ie  gorszej n iż 1,5.

5.5.11. Sprawdzenie oporu pozornego na zgod
ność z w ym agan iam i p odanym i w  tab l. 6 kol. 7 
n a leży  w yk on ać m etodą tech n iczn ą  za pom ocą  
w oltom ierza  i am perom ierza zasila jąc u k ład  po
m iarow y w g rys. 4 prądem  p rzem ien n ym  50 Hz.

Rys. 4

Opór pozorny Z n a leży  ob liczyć w  O w g  w zoru

w  którym :

U  —  w artość sk u teczn a  n ap ięcia  w skazana  
przez w oltom ierz , V,

I —  w artość sk u teczn a  prądu w skazana przez  
am perom ierz, A,

R a —  opór am perom ierza na danym  zakre
sie , Q.
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5.5.12. Sprawdzenie oporu rzeczyw istego na
zgodność z w ym agan iam i p od an ym i w  tabl. 6 kol. 
8 n a leży  w yk on ać przez pom iar oporu rzeczy w i
stego  u zw ojeń  m ostk iem  T hom sona przy  m ałych  
oporach u zw ojeń  do 1 i l  lub  m ostk iem  V h eat-  
sto n e ’a przy  oporach p ow yżej 1 Q.

D opuszcza  się  rów n ież w yk on an ie  pom iarów  
m etodą tech n iczn ą  w  przypadku, g d y  w artość po
m iarow ego prądu sta łego  w  w yżej p odanych  m e
todach przekracza 20%  w artości prądu znam iono
w ego  dla badanego uzw ojen ia .

P om iar p ow in ien  b yć w yk o n a n y  w  tem p eratu 
rze otoczen ia  20°C.

O pór u zw o jeń  m ied zian ych  zm ierzon y  w  tem 
peraturze różnej od 20°C  n a leży  p rzeliczyć  na  
opór R20 w  Q (w tem p eratu rze  20°C ) w g w zoru

R20 =  Rp
235 +  20 
235 +  tp

w  którym :

t —  tem p eratu ra  u zw ojen ia  podczas pom iaru  
(m ożna przyjąć tem p eratu rę otoczenia , 
je ż e li transform ator p rzeb yw ał w  n iej 
co najm niej 6 godz),

R ]} —  zm ierzon y  opór u zw ojen ia , Q.

5.5.13. Sprawdzenie m asy na zgodność z w y 
m aganiam i pod an ym i w  tabl. 5 kol. 16 i tabl. 6 
kol. 11 n a leży  w yk on ać na w adze od ch yln ej.

5.5.14. Sprawdzenie znam ionowej sprawności
na zgodność z w ym agan iam i p od an ym i w  tabl. 5 
kol. 12 n a leży  w yk on ać za pom ocą w atom ierzy  
za łączon ych  w  obw ód p ierw o tn y  i w tó rn y  przy  
obciążeniu  u zw ojen ia  w tórn ego  prądem  zn am io
n o w y m  p rzy  cos <p~ 1.

Z nam ionow ą spraw ność transform atora  r\ n a
le ż y  ob liczyć w g w zoru

w  którym :

P w —  m oc czyn n a w yd aw an a  (w tórne u zw o 
jen ie),

Pp —  m oc czyn n a pobierana (p ierw otn e u zw o
jen ie).

5.5.15. Sprawdzenie przyrostu tem peratury na
zgodność z w ym agan iam i p odanym i w  3.1.7 po
w in n o  b yć  w yk on an e przy  pracy  zn am ion ow ej, 
tj. p rzy  zn am ion ow ym  n ap ięciu  zasilan ia  i obcią
żen iu  prądem  zn am ion ow ym . W przypadku  trans
form atorów  o k ilk u  n ap ięciach  w tórn ych  n a leży  
obciążyć prądem  zn am ion ow ym  zaczep y  o naj
w y ższy m  n ap ięciu  w tórn ym  zgodnie z tab l. 5 
kol. 5 i 6.

W transform atorach  podanych  w  tabl. 7 kol. 1 
n a leży  obciążyć prądem  dopuszczalnym  podanym  
w  tabl. 7 kol. 4 u zw ojen ie  w tórn e m ięd zy  zacis
kam i dla n a jw ięk szego  napięcia  podanego w  tabl. 
7 kol. 3.

W przypadku tran sform atorów  zw arcioodpor- 
nych , próbę przyrostu  tem p eratu ry  n a leży  prze
prow adzić w  stan ie  zw arcia  u zw ojen ia  w tórn ego  
w  czasie p od an ym  w  tabl. 5 kol. 11.

W przypadku transform atorów  RE.J 1501/1 n a
grzew an ie u zw ojen ia  n a leży  spraw dzić w  czasie  
oraz p rzy  prądzie podanym  w  3.6.

P om iar przyrostu  tem p eratu ry  n a leży  przepro
w adzić po u sta len iu  się  tem p eratu ry . T em peratu
rę n a leży  uznać za ustaloną, gd y  jej p rzyrost w y 
n iesie  m niej niż 2°C  n a  1 godz.

N a tem p eratu rę n agrzew ania  się  u zw ojeń  trans
form atora sk łada się  tem peratura od n iesien ia  oraz 
przyrost tem p eratu ry  sp ow od ow an y  obciążeniem . 
Za tem p eratu rę od n iesien ia  n a leży  uw ażać tem 
peraturę u zw ojen ia  przed  rozpoczęciem  próby lub  
tem peraturę otoczen ia , jeże li transform ator prze
b y w a ł w  n iej w ięcej n iż 6 godz.

P om iar przyrostu  tem p eratu ry  u zw ojeń  M  
n a leży  przeprow adzić sposobem  oporow ym  i ob li
czyć w  °C w g  w zoru

R n  — R z
At =  — ----------(235 +  tz )

Rz
w  którym :
R g —  opór u zw ojen ia  gorącego na końcu pró

b y  grzania, O,
Rz —  opór u zw ojen ia  zim nego na początku  

próby, Q,
tz —  tem p eratu ra  u zw ojen ia  zim nego (tem pe

ratura od n iesien ia), °C.
T em peraturę nagrzania się  u zw ojen ia  transfor

m atora tg n a leży  ob liczać w  °C w g w zoru

tg =  -{“ t a

5.5.16. Sprawdzenie wym iarów  na zgodność z  
w ym agan iam i p odanym i w  3.12 i 3.1.13 oraz w  
tabl. 5 kol. 14 oraz tabl. 6 kol. 9 n a leży  w yk on ać  
przyrządem  o dok ładności w skazań  co najm niej 
0,1 m m .

5.5.17. Sprawdzenie odporności na w ilgoć na
zgodność z w ym agan iam i p od an ym i w  3.1.11 na
leży  w yk on ać w g P N -60 /E -04000  p. 2.3. B ezpo
średnio po próbie n a leży  w yk on ać badania  
5.5.4 a) i 5.5.3 a), n astęp n ie spraw dzić przez o g lę 
dziny, czy  n ie  w y stęp u ją  uszkodzen ia  lub zm iany  
szk od liw e  dla p racy  transform atora.

5.5.18. Sprawdzenie odporności na w strząsy na  
zgodność z w ym agan iam i p odanym i w  3.1.12 na
leży  w yk on ać na w strząsarce w  ciągu  1 godz. 
T ransform ator n a leży  um ocow ać do p ły ty  w strzą -  
sarki tak , aby k ieru n ek  drgań b y ł ró w n o leg ły  
do p łaszczyzn y  zam ocow ania  rdzenia.
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5.6. O cena w y n ik ó w  badań. W ynik  badań n ie 
p ełn ych  n a leży  uznać za dodatni, jeże li tran sfor
m atory  p rzesz ły  badania podane w  tabl. 8 lp. 
1 -4- 10 z w y n ik iem  dodatnim .

W ynik  badań p ełn ych  n a leży  uznać za dodatni, 
jeże li tran sform atory  p rzesz ły  badania  podane  
w  tabl. 8 lp. 1 20 z w y n ik iem  dodatnim .

P artię  tran sform atorów  n a leży  uznać za zgodną  
z w ym agan iam i norm y, jeże li w y n ik  ostatn ich  
badań p e łn y ch  oraz w y n ik i badań n iep e łn y ch  są 
dodatnie. J eże li jedno badanie w  badan iach  n ie 
p ełn ych  n ie  da w y n ik u  dodatn iego, n a leży  odbie
rać k ażd y  transform ator z p rzed staw ion ej partii 
oddzieln ie.

K O N I E C

INFORM ACJE DODATKOWE do BN-73/3506-07

Istotne zmiany w stosunku do BN-69/3506-07
a) 'Wprowadzono nowy typ  transformatora R E J 1452;
b) skreślono typ R EJ 1001/1;
c) zmieniono rys. 1;

d) zmieniono p. 3.1.2;
e) zmieniono p. 3.1.13;
f) w prow adzono schem at na rys. 2 dla R EJ 1452.
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