UKD 621.314.21

NORMA

BRANZOWA

Transformatory matej mocy

BN-82
3083-59

ENERGOELEKTRYKA i ochronne w wykonaniach
tropikalnych i okretowych
Wymagania i badania Grupa katalogowa 0664
SPIS TRESCI
1. WSTEP 4. DOKUMENTACJA

1.1. Przedmiot normy
1.2. Zakres stosowania normy
1.3. OkreSlenia

2. PODZIAL 1 OZNACZENIE

2.1. Podziat 7e wzglgdu na rodzaje wykonan srodowiskowych i ozna-
czenia

2.2, Podzial ze wzglgdu na odmiany wykonan Srodowiskowych
1 oznaczenia

2.3. Podziat ze wzgl¢du na inne kryteria

2.4. SposOb budowy oznaczenia

2.5, Przyktad oznaczenia

3. WYMAGANIA

3.1. Wymagania ogblne
3.2. Odpornos¢ 1+ wytrzymatos¢ na narazenia Srodowiskowe
3.3. Dopuszczalne temperatury otoczenia
3.4. Materiaty
3.5. Czgsei przewodzace prad
3.6. Zabezpieczenie Srub 1 wkrgtow przed samoczynnym odkrgcaniem
3.7. Odptyw wody kondensacyjnej
3.8. Zabezpieczenie przed korozjg
3.9. Osprzgt
3.10. Wymagania dodatkowe dotyczgce transformatoréow w wyko-
naniach O i TO
3.10.1. Wymagania ogélne
.10.2. Zmiennos$é napigcia
.10.3. Dopuszczalne przyrosty temperatury uzwojen
.10.4. Rezystancja izolacji w stanie nagrzanym
10,5, Wytrzymalosé elektryczna izolacji
.10.6. Stopien ochrony
.10.7. Uszczelki
I. Cechowanie

wow

—d W W W

3

5. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE I TRANSPORT

S.1. Pakowanie
S.2. Przechowywanie
5.3. Transport

6. BADANIA

6.1. Rodzaje badan
6.2. Zakres badan
6.3. Liczno$¢ i sposob pobierania probki
6.4. Ogolne warunki wykonania badan
6.5. Opis badan
6.5.1. Ogle¢dziny
6.5.2. Sprawdzenie budowy 1 zgodnosci z. dokumentacja
6.5.3. Proba wytrzymatosci elektrycznej izolacji
6.5.4. Sprawdzenie zmiennos$ci napigcia
6.5.5. Proba nagrzewania
6.5.6. Sprawdzenie zastosowania materialdéw, powtok ochronnych
i osprzg¢tu przydatnego w warunkach tropikalnych 1 okr¢towych
6.5.7. Proba wytrzymalosci i odpornosci na suche goraco
6.5.8. Proba odpornosci na wilgotne gorgco
6.5.9. Proba wytrzymatosci i odpornosci na udary mechaniczne
6.5.10. Proba wytrzymatosci 1 odpornosci na wibracje sinusoidalne
6.5.11. Proba odpornosci na lotny piasek
6.5.12. Proba odpornosci na pyt
6.5.13. Proba odpornosci na nastonecznienie
6.5.14. Proba odpornosci na mgle solng
6.5.15. Préba odpornosci na wzrost plesni
6.5.16. Pozostate proby
6.6. Ocena wynikéw badan

INFORMACIJE DODATKOWE

Zgtoszona przez Instytut Elektrotechniki
Ustanowiona przez Petnomocnika Ministra Hutnictwa i Przemystu Maszynowego
do spraw Przemystu Elektrotechnicznego dnia 12 sierpnia 1982 r.
jako norma obowigzujgca od dnia 1 lipca 1983 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 19/1982 poz. 38)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1982

Druk. Wyd. Norm. W-wa. Ark. wyd. 1,30 Nak!. 4800 + 55 Zam. 2410/82

Cena zt 16,00




2 BN-82/3083-59

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy s3 wy-
magania 1 badania dotyczace transformatorow malej
mocy do ogdlnego stosowania i ochronnych, suchych,
chtodzonych powietrzem lub wypelnionych stalym die-
lektrykiem, przeznaczonych do pracy na ladzie i .insta-
lacjach stacjonarnych morskich w strefach o klimacie
tropikalnym oraz na statkach morskich o nieograniczo-
nym rejonie plywania.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy trans-
formatorow matej mocy i ochronnych wg PN-73/
E-06044 1 PN-75/E-08105, przeznaczonych do pracy
w rejonach wg 1.1,

1.3. Okreslenia

1.3.1. materiat trudno zapalny i nie podtrzymujacy
palenia — material wytrzymujacy badania okres§lone
w Przepisach klasyfikacji 1 budowy statkéw morskich
Polskiego Rejestru Statkoéw z 1978 r. cz. XI, rozdz. S
Zalacznik 3 lub 4.

1.3.2. Pozostale okreSlenia — wg norm zwigzanych
wymienionych w niniejsze] normie.

2. PODZIAL 1 OZNACZENIE

2.1. Podzial ze wzgledu na rodzaje wykonan S$rodo-
wiskowych i oznaczenia

a) transformatory w wykonaniu tropikalnym dla
strefy o klimacie tropikalnym wilgotnym na ladzie
— TH, ‘

b) transformatory w wykonaniu tropikalnym dla
strefy o klimacie tropikalnym suchym na ladzie — TA,

¢) transformatory w wykonaniu tropikalnym dla
strefy o klimacie tropikalnym suchym i wilgotnym na
ladzie — T,

d) transformatory w wykonaniu tropikalnym dla
strefy o klimacie tropikalnym morskim na lgdzie i insta-
lacjach stacjonarnych na morzu — MT,

e) transformatory w wykonaniu okr¢gtowym na statki
morskie o nieograniczonym rejonie plywania — O,

f) transformatory w wykonaniu tropikalnym i okrg-
towym dla warunkéw wg poz. a) = ¢) — TO.

2.2. Podziat ze wzglegdu na odmiany wykonan s$rodo-
wiskowych i oznaczenia — wg PN-68/H-04650, przy
czym w wykonaniach TH, TA, T i MT stosuje si¢ tylko
odmiany I, 2 1 3, a w wykonaniach O i TO — tylko
odmiang 3.

2.3. Podziat ze wzgledu na inne kryteria — wg PN-73/
E-06044 lub PN-75/E-08105.

2.4. Sposéb budowy oznaczenia — wg PN-73/E-06044
lub PN-75/E-08105, dodajac na koncu wyréznika ozna-
czenie rodzaju i odmiany wykonania oraz podajac nu-
mer niniejszej normy zamiast numeréw ww. norm.

2.5. Przyklad oznaczenia transformatora malej mocy
jednofazowego, klasy 1, warunkowo odpornego na
zwarcie, z obudowa o stopniu ochrony IP22, przezna-
czonego do pracy przerywanej przy odlaczaniu obcig-
zenia po stronie wtornej 1 wzglgdnym czasie pracy 40 %,
o napigciu pierwotnym 380 V i odczepie na 220 V
po stronie pierwotnej, o napigciu wtornym 24 V, o mo-
cy 250 VA, w wykonaniu tropikalnym i okr¢towym dla
pracy w pomieszczeniach zamknigtych nieklimatyzowa-
nych:

TRANSFORMATOR MALEJ MOCY
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3. WYMAGANIA

3.1. Wymagania ogolne. Transformatory w wykona-
niach tropikalnym i okrgtowym powinny spetnia¢ wy-
magania wg PN-73/E-06044 lub PN-75/E-08105 oraz
wymagania niniejszej normy.

3.2. Odpomos$é i wytrzymalo$é na narazenia $rodowis-
kowe. Transformatory, w zaleznosci od rodzaju 1 od-
miany wykonania, powinny by¢ odporne i wytrzymate
na narazenia $rodowiskowe wystgpujace w czasie ich
cksploatacji zgodnie z tabl. 1, w warunkach prob wg
6.5.7 =+ 6.5.15.

W  przypadku potrzeby zapewnienia odpornosci
transformatora na gryzonie i owady, wymagania w tym
zakresie powinny by¢ uzgodnione pomigdzy wytworcg
1 zafmawiajacym.

Transformatory w wykonaniu tropikalnym, niezalez-
nie od rodzaju i odmiany wykonania, powinny ponadto
by¢ wytrzymale na nast¢pujace narazenia srodowisko-
we, wystgpujace w czasie ich transportu statkami
morskimi:

a) udary mechaniczne,

b) wibracje sinusoidalne
w warunkach prob wg 6.5.9 i 6.5.10.

Dla transformatoréw, ktérych transportowanie prze-
widuje si¢ drogg lotniczg, wymagana wytrzymatos¢ na
wyst¢pujace w czasie transportu narazenia srodowisko-
we powinna by¢ uzgodniona pomigdzy zamawiajagcym
1 wytworcg.

Tablica 1. Narazenia $rodowiskowe wyst¢pujace w czasie eksploatacji

Rodzaje 1 odmiany wykonan

Czynnik narazeniowy TH TA T MT (6] TO

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 3 3

Suche gorgco — — — X X X X X X — — — X X
Wilgotne gorgeo X X X — — — X X X X X X X X
Udary mechaniczne — - —_ - — - o~ - o — — — X X
Wibracje sinusoidalne = == — = - = = s = - - - X X
Pyt 1 piasek — — — X X — X X — — - — — —t
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cd. tabl. 1.
Rodzaje 1 odmiany wykonan
Czynnik narazeniowy TH TA T MT O TO
| Z 3 1 3 1 2 3 1 2 3 3 3
Nastonecznienie X - - X — — X — — X — — — —
| Mgla solna — — — X X 0 X X o X X X X X
Plesnie X X X — — — X X X X X X — X
Objasnienia znakow:
XY — nalezy uwzglednia¢ dane narazenie,
L0" — nalezy uwzgl¢dnia¢ dane narazenie tylko na zyczenie zamawiajgcego, po uzgodnieniu pomigdzy wytworcg 1 zamawiajgcym

warunkow prob,
" — nie nalezy uwzgl¢dnia¢ dancgo narazenia.

3.3. Dopuszczalne temperatury otoczenia przy pracy
dltugotrwalej, decydujace o dopuszczalnych przyrostach
temperatury, nalezy przyjmowa¢ dla poszczegdlnych

wykonan:
TH/1-3  TA/1-3  T/1-3 MT/1-3 O/3 TO/3
40 °C 5§ °C 55§ °C 45 °C S0 °C 55°C

jezeli w umowie pomig¢dzy zamawiajgcym i wytworcg
nie postanowiono inaczej.

3.4. Materialy uzyte do budowy transformatorow,
w zaleznosci od ich wykonania, powinny by¢ zgodnie
z tabl. | odporne na dzialanie wilgoci, mgty solnej
i grzybow plesniowych lub odpowiednio zabezpieczone
przed ich szkodliwym dziataniem.

Materiaty powinny byé dobrane zgodnie z Instrukejg
ochrony S$rodowiskowe) urzadzen elektroenergetycz-
nych przeznaczonych do pracy w warunkach klimatow
tropikalnych, przy czym dla wykonania okr¢towego
(O) powinny by¢ wykonane jak dla wykonania MT.

Ponadto materialy zastosowane w wykonaniach O
1 TO powinny by¢ trudno zapalne i nie podtrzymujace
palenia oraz odporne na pary oleju lub odpowiednio
zabezpieczone przed ich szkodliwym dziataniem. Mate-
rialy izolacyjne powinny by¢ odporne na prady petza-
jace w stopniu okreslonym wskaznikiem CTI 300 wg
PN-74/E-04407.

Dopuszcza si¢ stosowanie innych materiatéw nie
przewidzianych w ww. Instrukcji, pod warunkiem po-
siadania atestu stwierdzajgcego przydatnos¢ ich do pra-
cy w odpowiednim sSrodowisku.

3.5. Czesci przewodzace prad powinny by¢ wykonane
z miedzi lub jej stopoéw. W wykonaniu TA dopuszcza
si¢. wykonywanie tych czgs$ci z aluminium.

3.6. Zabezpieczenie $rub i wkretow przed samoczyn-
nym odkrecaniem. Wszystkie $ruby i wkrgty powinny
by¢ w sposob skuteczny zabezpieczone przed samoczyn-
nym odkr¢gcaniem moggcym nastgpi¢ w wyniku dziata-
nia wibracji 1 udaréw mechanicznych w czasie eksploa-
tacji i/lub transportu.

3.7. Odptyw wody kondensacyjnej nalezy zapewnié
we wszystkich transformatorach majacych obudowg.

3.8. Zabezpieczenie przed korozja — wg PN-73/
E-06044 lub wg PN-75/E-08105 z tym, ze powtloki
ochronne powinny by¢ wykonane zgodnie z Instrukcja
ochrony s$rodowiskowej urzadzen elektroenergetycz-
nych przeznaczonych do pracy w warunkach klimatéow
tropikalnych (dla wykonania O jak dla wykonania MT).
Powtoki elektrolityczne 1 konwersyjne powinny spet-

nia¢ wymagania wg PN-80/H-97030, a w wykonaniach
O i TO ponadto wymagania wg BN-75/3702-02.

3.9. Osprzet zastosowany w transformatorach po-
winien by¢ co najmniej w takim samym wykonaniu
Srodowiskowym jak transformator.

3.10. Wymagania dodatkowe dotyczjce transformato-
row w wykonaniach O i TO

3.10.1. Wymagania ogdlne. Transformatory przezna-
czone do zasilania sieci energetycznej i o$wictleniowej
na statkach powinny spelnia¢ réwniez wymagania wg
PN-69/E-06040.

3.10.2. Zmiennos$¢ napigcia transformatoréw przezna-
czonych do zasilania sieci energetycznej i o$wietlenio-
wej na statkach, powinna by¢ nie wigksza niz S %.

3.10.3. Dopuszczalne przyrosty temperatury uzwojen
przy pracy znamionowej powinny by¢ mniejsze o 5 °C
od wartosci wynikajgcych z PN-73/E-06044 i PN-75/
E-08105 przy uwzglgdnieniu temperatury otoczenia
wg 3.3.

3.10.4. Rezystancja izolacji w stanie nagrzanym w wy-
niku proby wg 6.5.8 powinna by¢ nie mniejsza niz
2 M.

3.10.5. Wytrzymato$¢ elektryczna izolacji wg
PN-73/E-06044 lub PN-75/E-08105 z tym, ze dla izo-
lacji mig¢dzy uzwojeniami oraz mi¢dzy uzwojeniami
i korpusem, a takze mig¢dzy uzwojeniami i rdzeniem,
jezeli przewiduje si¢ jego uziemienie, napigcie probier-
cze nie powinno by¢ mniejsze niz 2500 V lub 2U, +
+ 1000 V, w zaleznosci od tego, ktoéra wartos$¢ bedzie
wigksza.

Izolacja powinna wytrzyma¢ wymagane napigcia pro-
biercze w stanie nagrzanym w wyniku proby nagrze-
wania.

3.10.6. Stopien ochrony transformatoréw nie powi-
nien by¢ mniejszy niz IP 22 wg PN-79/E-08106. Wy-
maganie nie dotyczy transformatoréw do wbudowania.

3.10.7. Uszczelki stuzace do zapewnienia odpowied-
niego stopnia ochrony powinny by¢ przymocowane do
obudowy lub pokrywy.

3.11. Cechowanie. Transformatory powinny mieé
tabliczki znamionowe, na ktéorych powinny byé¢ za-
mieszczone w sposob trwaly i czytelny dane wg PN-73/
E-06044 lub PN-75/E-08105 oraz symbol wykonania
srodowiskowego i napis ,Made in Poland®.

Symbol wykonania $rodowiskowego powinien poda-
wac tgcznie rodzaj 1 odmiang wykonania wg 2.11 2.2 w
sposob zgodny z PN-68/H-04650 np. TH/3 lub TA/1-3.



4 BN-82/3083-59

4. DOKUMENTACIJA

Dokumentacja — wg PN-73/E-06044 lub PN-75/
E-08105. : '

5. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE
I TRANSPORT

5.1. Pakowanie — wg PN-73/E-(0604+4 lub PN-75/
E-08105, a ponadto, w przypadku trzasformatorow
przeznaczonych na eksport bezpo$redni, wg Instrukeji
ogdlnej COO-11/66.

5.2. Przechowywanie — wg PN-73/E-06044 lub
PN-75/E-0810S5, przy czym temperatura powictrza
W pomieszczeniu powinna by¢ nie mnicjsza niz 5 °C
oraz wilgotnos¢ wzgledna nie wigksza niz 75 %, a dla
transformatorow w wykonaniu TA — nie wigksza
niz 60 %.

5.3. Transport — wg PN-73/E-06044.

6. BADANIA

6.1. Rodzaje badaf — wg PN-73/E-06044 7 uwzgled-
nieniem zgodnoS$ci z niniejsza norma.

6.2. Zakres badan — wg PN-73/E-06044 lub PN-75/
E-08105 oraz dla badan pelnych dodatkowe préby po-
dane w tabl. 2, z uwzglgdnieniem podanej kolejnosci.
Proby odpornosci na wilgo¢ 1 korozjg¢, przewidziane
w ww. normach, nie sg wymagane dla transformatorow,
dla ktorych sa wymagane dodatkowe odpowiednie ba-
dania odpornosci na wilgotne gorgco i dziatanie mgty
solnej (odpornodci na korozjg). Rdwniez nie wymaga si¢
wykonania oddzielnych préb nagrzewania przy pod-
wyzszonym napigciu i odpornosci na zwarcie lub prze-
cigzenie w przypadkach, gdy proby te sg wykonywane
w komorze klimatycznej w ramach badan odpornosci
na suche goraco.

Wymagania sprawdzane przez badania podane
w ww. normach powinny réwniez uwzglednia¢ odnos$ne
dodatkowe wymagania zawarte w niniejszej normie,
co szczegdtowo podano w 6.5

Zakres badan transformatoréow do wbudowania po-
winien by¢ okreslony w odnoénej normie przedmioto-
we) lub uzgodniony pomigdzy wytwdrcg 1 zamawiajg-
cym.

Zakres badan transformatoréw w wykonaniach O
1 TO, przeznaczonych do zasilania sieci energetyczne)
1 o$wietleniowe] na statkach, powinien ponadto obej-
mowac¢ badania przewidziane w PN-69/E-06040.

Tablica 2. Zakres dodatkowych préb dla badan petnych

Rodzaje 1 odmiany wykonan
Opis
Lp. Proba ~TH TA T . MT O |TO Wymagania badan
P23 213 2323 ]33 e b
| Sprawdzenie zastosowania X x [ x X X X X X X X X X X 3.4; 3.5; 3.8; 3.9 6.5.6
materialow, powlok Y
ochronnych 1 osprzgtu
przydatnego w warunkach
tropikalnych 1 okrg¢towych
2 Proba wytrzymatosciiod- | — | — [ — | x X X X x |—[—1—1 x X 3.2; 3.10.3; 6.5.7
pornosci na suche gorgco 3.10.4;
PN-73/E-06044
p. 3.6 1 3.7
PN-75/E-08105
p. 3.1.71 318
3 Proba odpornosci na wil- X X X |—|— 11— X X X X X X X 3.2 6.5.8
gotne gorgeo " PN-73/E-06044
p. 3.9
PN-75/E-08105
p. 3.1.10
4 Proba wytrzymatosci na X X X X X X X X X X X X X 3.2 6.5.9
udary mechaniczne PN-73/E-06044
p. 3.12.5
PN-75/E-08105
p. 3.1.18
S Proba odporno$cinauda- | — | —t—|—|—|—|—|—1—|—|—|— ] x X 32 6.5.9
rv mechaniczne PN-73/E-06044
p. 3.02.5
PN-75/E-08105
p. 3118
6 Proba  wytrzymatosci na X X X X X X X X X X X X X 3.2; 6.5.10
wibracje sinusoidalne PN-73/E-06044
p. 3.12.5
PN-75/E-08105
p. 3.1.18
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cd. tabl. 2
Rodzaje 1+ odmiany wyvkonan Opis
Lp. Proba I'H TA l MT Ol TO Wymagania badan-
vl o2 3 0] 2|3 23] o] 2] 3] 3] 3 - .
0 Proba odpornoser na wi- — - =] -1 =1 - — =1 —1—1—=1 x X 3.2 6.5.10
bracje sinusoidalne PN-73/E-06044
pe 3.12.5
PN-75/E-08105
p. 3.1.18
8 Proba odpornosct na lotny —] —1 —| x x | — x1—1=1—1-—] —1|—= 3.2 6.5.11
prasck
9 Proba odpornosci na pyt | —| —| —| «x X | — x| —| —|—=1—| —|— 32 6.5.12
10 Proba odpornosct na na- x| —| —| x| — | — — | - x| —1—-—] =1 - 3.2 6.5.13
stonecznienie
11 Proba odpornosci na mgle  [—| —| —| «x X 0 % 0 X X X X X 32 6.5.14
solng
12 Proba odpornosci X X x| —| — | — X X X X x| — | x 3.2 6.5.15
na wzrost plesni
6.3. Liczno$¢ i sposob pobierania probki — wg W  czasie kondycjonowania nalezy wykona¢ dla

PIN-73/E-06044.

6.4. Ogolne warunki wykonania badan — wg PN-73/
E-06044.

6.5. Opis badan

6.5.1. Ogledziny — wg PN-73/E-06044 lub PN-75/
E-0810S, przy czym rowniez nalezy sprawdzi¢ zgodno$é
7z wymaganiami 3.3; 3.6; 3.10.7 i 3.11.

6.5.2. Sprawdzenie budowy i zgodnosci z dokumenta-
cjg — wg PN-73/E-06044 lub PN-75/E-0810S, przy
czym rowniez nalezy sprawdzi¢ zgodnos$¢ z wymaga-
niami wg 3.6: 3.7 3.10.6 i 3.10.7.

6.5.3. Préba wytrzymalosci elektrycznej izolacji — wg
PN-73/E-06044 lub PN-75/E-08 105, przy czym dla wy-
konan O 1 TO nalezy stosowal napig¢cia probiercze
(podstawowe) zgodne z 3.10.5.

W badaniach petnych transformatorow w wykona-
niach O 1 TO probe podstawowa nalezy wykonaé na
transformatorach nagrzanych bezposrednio ,po prébie
nagrzewania przy podwyzszonym napi¢ciu. W bada-
niach niepelnych prob¢ wykonuje si¢ w stanie zimnym
transformatora.

6.5.4. Sprawdzenie zmiennosci napigcia — wg PN-73/
E-06044 lub PN-75/E-0810S, przy czym w ocenie wy-
niku proby transformatorow malej mocy w wykona-
niach O i TO nalezy uwzglgdni¢ wymagania wg 3.10.2.

6.5.5. Proba nagrzewania — wg PN-73/E-06044 lub
PN-75/E-08105 przy czym w ocenie wynikow prob
transformatorow  w  wykonaniach O i TO nalezy
uwzgledni¢ wymagania 3.10.3.

6.5.6. Sprawdzenie zastosowania materiatow, powlok
ochronnych i osprzg¢tu przydatnego w warunkach tropi-
kalnych i okretowych. Nalezy na podstawic dokumenta-
cji 1 instrukcji technologicznych oraz atestéow spraw-
dzi¢ spetnienie wymagan wg 3.4; 3.5; 3.8 i 3.9. Wynik
sprawdzenia nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli sg spel-
nione powyzsze wymagania.

6.5.7. Préba wytrzymatosci i odpornosci na suche go-
raco — wg PN-73/E-04550.02 préba Bb z tym, Ze wy-
trzymatos¢ 1 odpornos¢ sprawdza si¢ jednoczesnie.

transformatorow bezwarunkowo odpornych na zwarcie
probg odpornosci na zwarcie wg PN-73/E-06044 lub
PN-75/E-08105, a dla pozostalych transformatoréow —
probeg nagrzewania przy podwyzszonym napigciu wg
6.5.5 oraz probg odpornosci na zwarcie lub probg od-
pornosci na przecigzenie wg PN-73/E-06044 lub
PN-75/E-08105, w zaleznosci od tego, ktora proba po-
woduje wigksze nagrzanie uzwojen. Temperatura w ko-
morze w czasic kondycjonowania powinna wynosié
55 +3 °C. Kondycjonowanie powinno trwaé¢ co naj-
mnie¢j przez czas potrzebny do przetrzymania transfor-
matora przez 8 h przy ustalonej temperaturze w czasie
proby nagrzewania przy zwarciu lub podwyzszonym
napigciu.

W czasie kondycjonowania, natychmiast po zakon-
czeniu kazdej proby: nagrzewania, odpornosci na zwar-
cie lub przecigzenie, nalezy wykonaé¢ badania przewi-
dziane w tych probach wg PN-73/E-06044 lub PN-75/
E-08105 i ponadto dla wykonan O 1 TO — po prébie
nagrzewania przy podwyzszonym napigciu — pomiar
rezystancji izolacji wg PN-73/E-06044 lub PN-75/
E-08105. .

W badaniach koncowych nalezy dokonaé¢ ogledzin.

Nie wymaga si¢ kondycjonowania wst¢pnego i badan
wstepnych oraz regenerowanja.

Dopuszcza si¢ wykonanie proby jako dwoch oddziel-
nych prob: z nagrzewaniem przy podwyzszonym napig-
ciu 1 z probg odpornosci na zwarcie lub przecigzenie.

Wynik proby nalezy uznaé za dodatni, jezeli:

— wyniki préb nagrzewania wg 6.5.5, odpornosci
na zwarcie i odpornosci na przecigzenic wg PN-73/
E-06044 lub PN-75/E-08105 beda dodatnie,

— dla transformatorow w wykonaniu O i TO rezy-
stancja jakiejkolwiek izolacji nie bedzie mniejsza od
warto$ci podane; w 3.10.4,

— nie stwierdzono uszkodzen 1 odksztalcen transfor-
matoréw oraz uszkodzen powlok ochronnych.

W przypadku braku mozliwo$ci wykonania préby
nagrzewania w komorze, dopuszcza si¢ zastgpczg probg
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polegajaca na nagrzewaniu transformatora przy tempe-
raturze otoczenia panujacej w laboratorium, lecz przy
przecigzeniu lub zwigkszeniu napigcia takim, aby tem-
peratura uzwojen transformatora osiagne¢ta wartosc
rOwng sumie temperatury w komorze (55 °C) i przy-
rostu temperatury zmierzonego w normalnej probie
nagrzewania przy podwyzszonym napigciu wg 6.5.3 lub
zwarciu wg PN-73/E-06044 lub PN-75/E-08105. Ocena
wyniku prob jak wyzej, lecz bez oceny przyrostow
temperatury.

Jezeli w ciggu 8-godzinnej proby nagrzewania przy
zwarciu lub przy podwyzszonym napigciu temperatura
obudowy transformatora nie wynosita co najmniej:

82 °C dla wykonan TA/1-2 1 T/1-2,

67 °C dla wykonan 0O/3 1 TO/3,
nalezy wykona¢ oddzielng probg wytrzymatosci na su-
che goraco wg PN-73/E-04550.02 proba Bb, przy czym
temperatura i czas kondycjonowania powinny wynosic:

85 +3°C 196 h dla wykonania TA/1-21 T/1-2,

70 £3°C1 8 h dla wykonania O/3 1 TO/3.

W badaniach koncowych nalezy dokona¢ ogl¢dzin.

Wynik proby nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli nie
stwierdzono uszkodzen i odksztatcen transformatorow
oraz uszkodzen powlok ochronnych.

6.5.8. Proba odpornosci na wilgotne goragco — wg
PN-73/E-04550.04 proba Db (wilgotne goraco cyklicz-
ne) przy gornej temperaturze 40 +2 °C. Komora klima-
tyczna powinna spetnia¢ wymagania wg BN-80/3002-06
p. 3.3.5. Liczba cykli probierczych powinna wynosi¢
w zaleznosci od odmiany wykonania

21 cykli — odmiana I,
12 cykli — odmiana 2,
6 cykli — odmiana 3.

W badaniach wstgpnych 1 w czasie kondycjonowania
w kazdym cyklu bezposrednio przed obnizeniem tem-
peratury nalezy wykonac:

— pomiar rezystancji izolacji,

— S-minutowa probe¢ stanu jalowego przy napigciu
znamionowym,

— probg wytrzymatosci elektrycznej izolacji napig-
ciem 0,75 napigcia probierczego stosowanego w probie
wg 6.5.3 (tylko w ostatnim cyklu).

W badaniach koncowych nalezy dokona¢ oglgdzin.

Wynik proby nalezy uznaé¢ za dodatni, jezeli:

— rezystancja izolacji w czasie kondycjonowania nie
spadta ponizej wartosci wymaganych wg PN-73/
E-06044 lub PN-75/E-08105,

— proby stanu jalowego w czasie kondycjonowania
nie spowodowaly uszkodzenia izolacji, a prady jatowe
i napigcia wtorne nie ulegly praktycznie zmianie w sto-
sunku do wartos$ci zmierzonych w badaniach wstgp-
nych,

— proba wytrzymatos$ci elektrycznej izolacji data wy-
nik dodatni,

— nie stwierdzono po prébie zadnych uszkodzen
1 odksztalcen elementdéw z tworzyw sztucznych, sladoéw
korozji oraz uszkodzen podioza powtok ochronnych;
dopuszcza si¢ niewielkie zmiany barwy lub zmatowie-
nie powlok ochronnvch nie powodujace pogorszenia
wygladu zewng¢trznego transformatora.

W przypadku braku mozliwosci wykonania proby
Db, dopuszcza si¢ sprawdzenie odpornosci na wilgotne
gorgco wg PN-73/E-04550.03 proba Ca (wilgotne gorg-
co state). Wymagania dotyczace komory klimatycznej,
czas kondycjonowania, badania i ocena wynikoéw jak
dla préoby Db z tym, ze cyklowi odpowiada doba i ba-
dania w czasie kondycjonowania powinny by¢ wykony-
wane pod koniec kazdej doby. Ponadto w czasie ba-
dania transformatoréw w obudowach o stopniu ochro-
ny IP 44 i wyzszym nalezy usungé pokrywy zdejmo-
walne w czasie cksploatacji.

6.5.9. Proba wytrzymalosci i odpornosci na udary me-
chaniczne — wg PN-73/E-04550.05 préba Eb. Para-
metry udaréw powinny by¢ nast¢pujace:

w probie wytrzymatosci

— przyspieszenie szczytowe — 98 m/s? (10g,),

— czas trwania udaru — 16 ms,

w prdbie odpornosci

— przyspieszenie szczytowe — 49 m/s? (5gu),

— czas trwania udaru — 50 ms.

Transformatory nalezy podda¢ udarom w 3 wzajem-
nic prostopadtych kierunkach, z ktorych jeden jest row-
nolegly do osi transformatora. Czgstotliwo$¢ udarow
powinna wynosi¢ 40 = 80 udaréw na min.

W probie wytrzymatosci liczba udarow w kazdym
kicrunku powinna wynosi¢ 1000 £10 1 transformator
powinien by¢ badany w stanie wylaczonym.

W przypadku sprawdzania wytrzymatosci na naraze-
nia wystgpujgce w czasie transportu, transformator
moze by¢ badany w opakowaniu.

W badaniach wstgpnych, w czasie kondycjonowania
w probie odpornosci i w badaniach koncowych nalezy
wykonac:

— ogledziny,

— probg stanu jalowego przy napigciu znamiono-
wym,

— pomiar odstgpow izolacyjnych (tylko w badaniach

" koncowych),

— sprawdzenie ochrony przed dostgpem do czgdci
pod napigciem (tylko w badaniach koncowych).

Wynik prob nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli:

— nie stwierdzono zadnych uszkodzen i1 odksztatcen,
a takze poluzowania potaczen mechanicznych i1 elek-
trycznych oraz uzwojen i przewodow,

— w czasie prob stanu jatowego transformator pra-
cowal poprawnie i zmierzone prady jatowe 1 napigcia
wtorne we wszystkich badaniach byty praktycznie jed-
nakowe,

— odstgpy izolacyjne nie uleglty zmniejszeniu do war-
tosci mniejszych od dopuszczalnych wg PN-73/E-06044
lub PN-75/E-08105,

— nie zostala zmniejszona ochrona przed dost¢pem
do czgsci pod napigciem,

— proba wytrzymatosci elektrycznej wykonania po
probie wg 6.5.10 data wynik dodatni.

6.5.10. Proba wytrzymatosci i odpornosci na wibracje
sinusoidalne — wg PN-73/E-04550.06 proba Fc, lub
jezeli stwierdzono efekty wibracyjne — proba Fcg,,
z tym ze w probie wytrzymatosci pomiar czg¢stotliwosci
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efektow wibracynych nalezy wykonywac przy wytaczo-
nym transformatorze.

Parametry wibracji powinny wynosié:

— dla cz¢stothwoser 2
mm,
— dla czestothiwoscel

= 13.2 Hz — amplituda prze-
mieszczenia |
13,2 = 80 Hz — amplituda
przyspieszenia 6.9 m/s’ (0.7g,).

Ogolny czas poddawania wibracjom w probie wy-
trzymatosct Fey powinien wynosi¢ 4.5 hy a czas pod-
dawania wibracjom przy kazdej czestothiwoscl efektow
wibracyjnych w probie wytrzymatosci Fegp powinien
wynosi¢ 1,5 h.

W przypadku braku mozliwosci stosowania wibracji
o stalej amplitudzie przyspieszenia przy zmieniajgce)
si¢ czgstothiwoscr dopuszeza sig stosowanie nastgpuji-
cych parametrow wibrac)i:

czestotliwosé amplituda przemieszczenia
2 < 132 Hz I mm

13,2 + 18 Hz 0,758 mm

18 = 30 Hz 0,35 mm

30 <+ 80 Hz 0,075 mm

Ponadto dopuszcza si¢ badanie wytrzymaltosci w prébie
Fcy (PN-73/E-04550.06 p. 2.3.1¢) przy stalej czgstotli-
wosct 25 Hz 1+ amplitudzic przemieszezenia 0,35 mm.

Badania wstgpne w czasie kondycjonowania w probie
odpornosci 1 koncowe oraz ocena wyniku prob — jak
w 6.59 7 tvm. z¢ w badaniach koncowvch, przed
ewentualnym demontazem transformatora, nalezy wy-
kona¢ probe wytrzymatosct elektryceznej izolacji napig-
ciem 0.75 napigcia probicrczego stosowanego w probie
wg 6.5.3.

6.5.11. Proba odpornosci na lotny piasek — wg
BN-80/3002-06 proba L. W czasie kondycjonowania
transformator powinien by¢ w stanie wytgczonym 1 po-
winien by¢ obracany razem zc stolem probierczym.

W badaniach koncowych nalezy wykona¢:

— probg stanu jalowego przy napi¢ciu znamiono-
wym,

— ogledziny.

Wynik préby nalezy uznaé za dodatni, jezeli:

— w czasie proby stanu jatowego transformator pra-
cowal poprawnie i prady jalowe oraz napig¢cia wtorne
bvly praktycznie takie same jak w poprzednich pro-
bach,

— nie stwierdzono uszkodzenia powtok ochronnych,

— nie stwierdzono wewngtrz transformatora obec-
nosci piasku na nieizolowanych cz¢sciach bedgeych pod
napi¢ciem: dopuszcza si¢ nieznaczng ilo$¢ piasku na po-
zostatych c¢zg¢Sciach.

6.5.12. Proba odpornosci na pyt — wg BN-80/3002-06
proba L. W czasie kondycjonowania transformator po-
winien by¢ w stanie wylagczonym i powinien by¢ obra-
cany razem ze stolem probierczym.

Badania koncowe 1 ocena wyniku proby wg 6.5.11.

6.5.13. Proba odpornosci na naslonecznienie — wg
PN-77/E-04550.17 préba Sa,. Liczba cykli powinna
wynosi¢ 3, a temperatura powietrza w czasie napro-

mieniowywania w zalezno$ci od wykonania transforma-
tora:

40 £2 °C dla wykonan TH/I1 t MT/I,

5§ 42 °C dla wykonan TA/1 1 T/1.

W czasie kondycjonowania transformator powinien
by¢ obcigzony jak w probie nagrzewania przy pod-
wyzszonym napi¢ciu wg 6.5.5. Ponadto w 2 lub 3 cyklu,
w czasie napromieniowywania, nalezy wykona¢ probg
7warcia lub przecigzenia wg PN-73/E-06044 lub PN-75/
[-08105 powodujaca najwicksze nagrzanie uzwojen
transformatora.

W badaniach wstgpnych 1 koncowych nalezy wy-
konac:

— pomiar rezystancji izolac)i przy jednakowych
w obu badaniach temperaturach uzwojen z toleran-
cjg =1 °C,

— ogledziny.

Wynik proby nalezy uznaé za dodatni, jezeli:

— w czaste pracy transformatora podczas kondycjo-
nowania nie wystgpity zadne nieprawidiowosci i uszko-
dzenia, )

— wartosci rezystancji izolacji w badaniach konco-
wych nie powinny by¢ mniejsze od wartosci zmierzo-
nych w badaniach wst¢pnych,

— ni¢ stwierdzono uszkodzen 1 odksztalcen trans-
formatorow oraz uszkodzen powtok ochronnych; do-
puszcza si¢ zmiang barwy powlok lakierniczych.

6.5.14. Proba odpornosci na mgte solng — wg PN-76/
H-04603. Czas trwania powinien wynosi¢ 96 h. Trans-
formatory w obudowach o stopniach ochrony IP 44
1 wyzszych nalezy badad przez /5 czasu trwania proby
w stanie zamkni¢tym i przez pozostala '/3 €zasu w sta-
nie otwartym.

Wynik proby nalezy uznaé za dodatni, jezeli w czasie
ogledzin po prébie nie stwierdzono §ladow korozji pod-
loza oraz uszkodzen powlok ochronnych, a oznaczenia
1 napisy pozostaly czytelne. Przy potarciu szmatka po-
wloki nie powinny ulega¢ $cieraniu. Dopuszcza si¢ nie-
wielkie zmiany barwy lub zmatowienie powlok ochron-
nych nie powodujgce pogorszenia wyglgdu zewngtrzne-
go transformatora.

6.5.15. Proba odpornosci na wzrost plesni — wg
PN-73/E-04550.09 proba Ja. Badanie nalezy wykonac
na transformatorze z otwartg obudowa w celu umozli-
wienia opryskania wszystkich jego powierzchni.

Wynik préby nalezy uznac¢ za dodatni, jezeli w ba-
daniach koncowych nie stwierdzono wzrostu ple$ni na
powierzchniach zewng¢trznych 1 wewngtrznych transfor-
matora w stopniu wi¢gkszym niz |I.

Dopuszcza si¢ sprawdzenie odpornosci transformato-
ra na wzrost ple$ni przez sprawdzenie na podstawie
dokumentacji i atestOw zastosowania w transformato-
rze materialbw odpornych na wzrost plesni. W tym
przypadku transformator nalezy uznaé za odporny na
wzrost plesni, jesli zastosowane materialy sg plesniood-
porne lub dostatecznie ple$nioodporne wg BN-80/
3002-06 p. 3.8.4.6.
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6.5.16. Pozostate proby — wg PN-73/E-06044 lub
PN-75/E-08105, a dla transformatorow w wykonaniach
O 1 TO. przeznaczonych do zasilania sieci energetyczne]

i oSwietleniowej statkach, rowniez

E-06040.
6.6. Ocena wynikow badan — wg PN-73/E-06044.

na wg  PN-69/

KONTILC

INFORMACJE

1. Instytucja opracowujgca norm¢ — Instyviut Dlektrotechniki
2. Normy i dokumenty zwigzane
PN-74/1:-04407 Matenaly elektroizolacyjne stale. Badanic odpornos-
¢ na prady pelzajgee metody kroplowy
PN-73/E-04550.02 Wyroby elektrotechniczne.
Proba B — suche gorgco

Proby srodowiskowe.

PN-73/F-04550.03 Wyroby clektrotechniczne. Proby Srodowiskowe.,
Proba Ca — wilgotne gorgeo stale

PN-73/FE-04550.04 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe.
Proba D — wilgotne gorgco cykhiczne

PN-73/E-04550.05 Wyroby clektrotechniczne. Proby Srodowiskowe.
Proba I — udary mechaniczne

PN-73/F-04550.06 Wyroby elektrotechniczne. Proby Srodowiskowe.
Proba b¢ — wibracje sinusoidalne

PN-73/1:-04550.09 Wyroby elektrotechniczne. Proby Srodowiskowe.
Proba | — plesnie

PN-77/E-04550.17 Wyroby elektrotechniczne. Proby Srodowiskowe.

Proba Sa — nastonecznienice

PN-69/1:-06040 Transtformatory. Ogolne wymagania 1 badania

PN-73/E-06044 Urzgdzenia
mate] mocy do ogdlnego stosowania. Ogoélne wymagania 1 ba-
dania

PN-75/E-08105 Urzgdzenia
ochronne. Wspolne wymagania 1 badania

PN-79/E-08106 Obudowy urzgdzen celektrotechnicznych.
ochrony. Podzial, wymagama 1 badania

PN-76/H-04603 Korozja metali. Badama laboratoryjne przyspieszo-
ne w oboj¢tne) mgle solne)

PN-68/H-04650 Klasyfikacja klimatow. Rodzaje wykonania wyro-
bow technicznych

clektroenergetyezne.  Transformatory

clektroenergetyczne.  Transformatory

Stopnie

DODATKOWE

PN-80/H-97030 Ochrona koroz)g.
1 konwersyne dla wyrobow przeznaczonych do uzytkowania
w warunkach klimatu tropikalnego

BN-80/3002-06 Urzadzenia elektroenergetyczne w wykonaniu tropi-
kalnym. Proby srodowiskowe

BN-75/3702-02 Elektrolityczne powloki metalowe w okr¢townictwie

Instrukcja ochrony $rodowiskowej urzadzen elektroenergetycznych

rzed Powloki elektrolityczne
p )

przeznaczonych do pracy w warunkach klimatow tropikalnych
Instvtut Elektrotechniki Oddzial Wroctaw, 1977

COO-11/66 Instrukeja ogolna. Opakowania cksportowe. Czasowe za-
bezpieczenie wyrobow elektrotechnicznych i sprezgtu teletechnicz-
nego przed korozja

Przepisy klasviikacji 1 budowy statkow morskich. Czgs¢ X1 Za-
taczniki 3 1 4. Polski Rejestr Statkow, 1978
3. Normy i dokumenty o tematyce zwijgzanej z niniejsza normg

PN-73/E-04550.00 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe.
Postanowienia ogolne

BN-74/3021-01 Transtormatory przeznaczone na cksport do stref
o klimacie tropikalnym. Wymagania i badania

Przepisy klasyfikacyi 1 budowy statkow morskich. Cz¢s¢ X1, Polski
Rejestr Statkow, 1978

Proby  Srodowiskowe
kow. 1975

wyposazenia statkow. Polski Rejestr  Stat-
4. Zalecenia mie¢dzynarodowe

[EC Publication 92: Electrical Installation in Ships

5. Avtorzy projektu normy — mgr inz. Bogdan Ignasiak — Insty-

tut Elektrotechniki, mgr inz. Jan Nowak — Fabryka Aparatury
Elektrycznej EFA, inz. Alicja Wozniakowska — Instytut Elektro-
techniki.



