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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są wy­
magania i badania dotyczące transforma torów małej 

mocy dp ogólnego stosowania i ochronnych , suchych, 
chłodzonych powietrzem lub wypełnionych stałym d ie­
leKtrykiem, przeznaczonyc h do pracy na ląd zie i .insta­
lacjach stacjonarnych morskich w stre fac h o klima cie 
tropikalnym oraz na statkach morskich o nieogra niczo­
nym rejonie pływania. 

1.2. Zakres stosowania normy. Norma do tyc zy tra ns­
formatorów małej mocy i ochronnych wg PN-73/ 
E-06044 i PN-75/ E-08105, przeznaczonyc h do pracy 
w rejonac h wg 1. 1. 

1.3. Określenia 

1.3.1. materiał trudno zapalny i nie podtrzymujący 

palenia - ma te ria ł wy trzymujący badania okreś l one 

w Przepisach klasyfikacji i budowy s tatków morskich 
Polskiego Rejes tru Statkó w z 1978 r. cz. XI, rozdz . 5 
Załącznik 3 lub 4 . 

1.3.2. Pozostałe określenia - wg norm zwi ązanych 

wymienio nych w niniejszej normIe . 

2. PODZIAŁ I OZNACZENIE 

2.1. Podział ze względu na rodzaje wykonań środo­
wiskowych i oznaczenia 

a) transformatory w wyk o na niu tropikalnym dla 
strefy o klimacie tropikalnym wilgotnym na lądzie; 

- TH , 
b) transformatory w wykonaniu tropikalnym dla 

strefy o klimacie tropikalnym suchym na ląd zie - T A, 
c) transformatory w wykonaniu tropikalnym dla 

strefy o klimacie tropikalnym suchym i wilgotnym na 
lądzie - T , 

d) transformatory w wyko naniu tropikalnym dla 
strefy o klimacie tropikalnym morskim na lądz i e i in sta­
lacjach stacjonarnych na morzu - MT, 

e) transformatory w wykonaniu okrętowym na statk i 
morskie o nieograniczonym rejonie pływania - O, 

O transformatory w wykonaniu tropikalnym i okrę­
towym dla warunków wg poz . a) -:- e) - TO. 

2.2. -Podział ze względu na odmiany wykonań środo­
wiskowych j oznaczenia - wg PN -68/ H -04650, przy 
czym w wykonaniach TH , T A, T i MT stosuje s ię tylko 
odmian y I, 2 i 3, a w wykona niach O i TO - tylko 
odmianę 3. 

2.3. Podział ze względu na inne kryteria - wg PN- 73/ 
E-06044 lub PN-75/E-08105 . 

2.4. Sposób budowy oznaczenia - wg PN-73/E-060<14 
lub PN-75/E-08105, dodając na k ońcu wyróżnika ozna­
czenie rodzaju i odmian~ wykonania oraz podając nu­
mer niniej szej normy zamiast numerów ww. norm. 

2.5. Przykład oznaczenia transformatora małej mocy 
jednofazowego , klasy I , warunkowo odpornego na 
zwarcie, z obudową o stopniu ochrony [P22, przezna­
czonego do pracy przerywanej przy odłączan iu obcią­
żen ia po stronie wtórnej i względnym czasie pracy 40 %, 
o na pięciu pierwotnym 380 V i odczepie na 220 V 
po stronie pierwotnej, o napięciu wtórnym 24 V, o mo­
cy 250 V A, w wykonaniu tropikalnym i okrętowym dla 
pracy w pomieszczeniach zamkniętyc h nieklimatyzowa­
nych: 

TRANSFORMATOR MAŁEJ MOCY 

T I-k I. 1- WZ-I P22-PAO-380-220124-250-1'0/3 BN-82/J08J-59 

3. WYMAGANIA 

3.1. Wymagania ogólne. Transformatory w wykona­
niach tropikalnym i okrętowym powinny spełn iać wy­
magania wg PN-73/E-06044 lub PN-75/E-08105 oraz 
wymagania niniejszej normy. 

3.2. OdpornoŚĆ i wytrzymałość na ' narażenia środowis­
kowe. Transforma tory, w zależ nośc i od rodzaju i od­
miany wykonania , powinny być odporne i wytrzymałe 
na narażenia środow iskowe występujące w czasie ich 
eksploatacji zgodnie z tab I. I, w warunkach prób wg 
6.5.7 -:- 6.5. 15. 

W przypadku potrzeby zapewnienia odporności 

transformatora na gryzonie i owady, wymagania w tym 
zakresie powinny być uzgodnione pomiędzy wytwórcą 
i za~awiającym. 

Transformatory w wykonaniu tropikalnym , n ieza leż­

nie od rodzaju i odmiany wykonania, powinny ponadto 
być wytrzymale na następujące na rażenia środowisko­
we, występujące w czasie ich transportu statkami 
morskimi: 

a) udary mechaniczne , 
b) wibracje sinusoida.lne 

w warunkach prób wg 6.5.9 i 6.5 .10. 
Dla transformatorów, których transportowanie prze­

widuje się drogą lotniczą, wymagana wytrzymałość na 
występujące w czasie tran sportu narażenia ś rodowisko­

we powmna być uzgodniona pomiędzy zamawiającym 
i wytwórcą. 

Tablica l. Narażenia środowiskowe wySlępujące w czasie eksploatacji 

Cl ynnik narażeniowy 

Suche go rąco 

Wil got nl' gor~l ć o 

Udary l1lechaniGne 

Wib racje sinusoidalne 
Pył i piasek 

T H 

2 

x 

J 

x 

Rodzaje i 

TA 

2 J 

x x 

x 

odm iany wykona ń 

T MT O TO 

2 3 2 3 3 3 

x x x 
x x x x 

x x . 
x x 

x x 
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cd . ta bl. I. 

Rodzaje I od miany wykona ń 

C 7yn nik na ra żen io wy T H TA T MT O TO 

I 2 3 I 2 J I 2 J I 2 J 3 3 

Naslo ncczni cnic x - - x - - x - - x - - - -
Mgła so ln a - - - x x o x x o x x x x x 
Pl eś nie x x x - - - x x x x x x - x 

Obja śni e n ia znak ó w: 

.. x .. - na leży uwzg l ędnia ć dane n a ra że nil' . 

.. o" - na lczy uW7gł~dn i ać d a ne nara7cnic tylko na życze ni e za ma wiającego. po uzgodnieni u pomiędzy wytwó rcą i za mawiającym 

warunkó w pró b . 
- .. - ni e n a leży uwzg lędn i a ć da nego na raże n i a . .. 

3.3. Dopuszczalne temperatury otoczenia przy pracy 
dłu gotrwałej, decyd uj ące o dopuszcza ln yc h p rzyros tach 
tempera tury. n a l eży przyjmować dla poszczegó lnych 
wy ko n a ń : 

TH / I-3 T A / I -3 T / I-3 MT / I -3 0 13 TO/ 3 
40 oC 55 oC 55 oC 45 oC 50 oC 55 oC 
jeże l i w umo wie pom i ęd zy zam awiającym i wytwó rcą 

nie posta nowio no inaczej. 
3.4. Materiały u żyte d o budowy transforma to ró w, 

w za l eżnośc i od ich wy ko na nia, powi nn y być zgodnie 
z tabl. I od po rne na d zi a ł a ni e wilgoci, mgł y solnej 
i grzybó w p l e ś ni owych lub odpowiedni o za bezpi eczone 
przed ich szkodl iwym d zia la niem. 
Ma te r ia ł y po winn y być d obra ne zgodn ie z In struk cją 

ochro ny środowi s k owej urządzeJl elektroenerge tycz-. 
nyc h przeznaczo nych d o pracy w wa ru nkach klima tó w 
tro pika lnyc h, przy czym dla wyko na nia okręt owego 

(O ) powinn y być wyko na ne ja k dl a wyko nania MT. 
Po nad to ma te ri a ł y zastosowa ne w wyko na niac h O 

i TO po winny być trudno za pa lne i ni e podtrzymujące 
palenia o raz odpo rne na pary oleju lub odpowiednio 
za bezpieczone przed ich szkodliwym działa niem . Ma te­
ri a /y izo lacyj ne po winn y być odporne na prąd y pełza­

jące w sto pn iu o k reś l on ym wsk aźn i ki em CTI 300 wg 
PN-74/E-04407. 

D o puszcza s i ę stosowa ni e inn ych ma ter i a łów nie 
przewid zia nych w ww. Instrukcj i, pod wa ru nki em po­
siada nia a tes tu stwi e rdzaj ącego przydat ność ich d o pra ­
cy w odpo wiednim środowis ku . 

3.5. Części przewodzące prąd powinn y być wyko nane 
z mied zi lub jej sto pó w. W wykonaniu TA d opuszcza 
s i ę wyko nywa nie tych częśc i z a lum inium . 

3.6. Zabezpieczenie śrub i wkrętów przed samoczyn­
nym odkręcaniem. Wszys tki e ś ruby i wkrę ty po winny 
być w sposób skuteczny za bezpieczo ne przed sa moczyn­
nym odkręca ni em mogą cym nas t ą pić w wyniku działa ­

nia wibracj i i uda ró w mec hanicznyc h w czas ie eksploa­
tacji i/ lub tra nspo rtu . 

3.7. Odpływ wody kondensacyjnej na leży zapewnić 

we wszystkich tra nsfo rma torach mających obudowę. 

3.8. Zabezpieczenie przed korozją - wg PN-731 
E-06044 lub wg PN-75/E-08 105 z tym , że powłoki 

ochronne po winn y być wyko na ne zgodnie z In strukcj ą 

ochron y środowi skowej urząd zeń elekt roe nergetycz­
nych przeznaczonych do pracy w wa runkach klimatów 
tropikalnych (dla wykonania O ja k dla wyko nania MT). 
Powłoki elektrolit yczne i ko nwersyj ne po winn y speł-

ni ać wymaga ni a wg PN-80/ H-97030, a w wykonani ac h 
O i TO po nad to wymagania wg BN-75/3702-02. 

3.9. Osprzęt zastoso wan y w tra nsfo rmato rach po­
winien być co najmniej w ta kim sa mym wykonaniu 
środowis kowym jak tra nsfo rmato r. 

3.10. \Wymagania dodatkowe dotyczące transformato­
rów w wykonaniach O i TO 

3.10.1. Wymagania ogólne. Tra nsfo rma to ry przezna­
czone d o zas il a nia sieci energetycznej i oświet l e ni owej 
na sta tkach po winn y s pełniać również wymaga nia wg 
PN-69/E-06040. 

3.10.2. Zmienność napięcia tra nsfo rma to ró w p rzezna­
czonyc h d o zasilan ia sieci energe tycznej i oświ e tl en io­

wej na sta tkach , po winna być nie wię ksza ni ż 5 %. 
3.10.3. Dopuszczalne przyrosty temperatury uzwojeń 

przy pracy zna mio no wej po winn y być mniejsze o 5 oc 
od wa rt ośc i wynikaj ących z PN-73/E-06044 i PN-751 
E-08 105 przy uwzględnie niu tempera tury o tocze nia 
wg 3.3. 

3.10.4. Rezystancja izolacji w stanie nagrzanym w wy­
niku próby wg 6.5.8 po winna być nie mniejsza ni ż 

2 Mn. 
3.10.5. Wyt~zymałOść elektryczna izolacji - wg 

PN-73/E-06044 lub PN-75/ E-08105 z tym , że dla IZO­

lacj i mi ęd zy uzwojenia mi oraz między uzwojeniami 
i ko rpuse m, a ta /<że m iędzy uzwoje nia mi i rd zeniem , 
jeże li prze widuje s ię jego uziemienie , n apięcie probier­
cze nie powinn o być mniejsze ni ż 2500 V lub 2 Un + 
+ 1000 V, w za l eżnośc i od tego, któ ra wa rtość będ zie 

wię k sza . 

Izo lacja powinna wytrzymać wymaga ne na pięci a pro­
bie rcze w stanie nagrzanym w wyniku próby nagrze­
wa nia. 

3.10.6. Stopień ochrony tra nsfo rmato rów nie powi­
nien być mniejszy niż IP 22 wg PN-79 /E-08106. Wy­
maga nie nie d otyczy tran sfo rma to ró w d o wbudo wania . 

3.10.7. Uszczelki służące d o zapewnienia odpowied­
niego sto pnia ochron y powinn y być przymocowane do. 
o budowy lub po krywy. 

3.11. Cechowanie. Transforma tory powinny mieć 

tabli czki znamionowe , na których powinny być za­
mieszczone w sposób trwały i czytelny dane wg PN-731 
E-06044 lub PN-75/ E-08105 oraz symbol wykona nia 
ś rodowis ko wego i napis "Made in Pola nd ". 

Symbo l wykonania środowi skowego powinien poda­
wać łącznie rod zaj i odmia nę wykonania wg 2. 1 i 2.2 w 
sposób zgodn y z PN-68/ H-04650 np. TH /3 lub TAI 1-3 . 
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4. DOK UMENTAC.JA 

D o kum entacja - wg PN-73/E-06044 lub PN-75/ 
E-08105 . 

5. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANI E 
I TRANS PORT 

5.1. Pakowa nie - wg PN -73 / E-0604·1 lub PN-75/ 
E-08105 . CI ponadto, w przypadku tr<tll sfo rm atoró w 
przeznaczonyc h na ek spo rt be zpośredni , wg Ins tru kcj i 
ogó lnej COO- II / 66. 

5.2. Przechowywanie wg PN-73/E-06044 lu b 
P N-75/ E-08105, przy czy m tem pera tlIra powiet rza 
w pomieszczeniu po wi nna być nie mni e jsza ni ż 5 OC 
oraz wi lgot n ość wzgl ędna nic większa n i ż 75 %, a d la 
tra nsfo rma to ró w w wyko nan iu TA - nic wię k sza 

niż 60 %. 

5.3. Transport - wg PN -73/E-06044 . 

6. BADANIA 

6. 1. Rodzaje badań - wg PN-73/ E-06044 z u wzg l ęd ­

nieniem zgodnośc i z ni n iej szą norm ą . 

6.2. Zakres badań - wg PN-73/ E-06044 I ub PN- 75/ 
E-08 105 oraz dl a badań pełnych doda tkowe p ró by po­
da ne w tab l. 2, z u wzg l ęd ni en iem pod a nej k olejno ści . 

Pró by odpo rności na wilgoć i ko rozję, przewidziane 
w ww. no rm ac h , nie są wymaga ne d la transforma to ró w. 
dla k tó rych są wyma ga ne doda tko we odpowi edni e ba­
da nia odpornośc i na wilgot ne go rąco i dz iałanie mgły 

so lnej (odporn ośc i na korozj ę ) . Również nie wymaga s i ę 

wyko nania odd zie ln yc h pró b nagrzewani a przy pod­
wyższon ym napięc iu i odpornośc i na zwarcie lub p rze­
c i ą żen i e w przypadk ach , gdy p ró by te są wyko nywane 
w ko mo rze klima tycznej w ra mac h badań odpornośc i 

na suche gorą co . 

Wymagania sprawdza ne przez bada nia poda ne 
w ww . normach powin ny również uwzg l ędn iać odnośn e 

d oda tko we wy maga nia zawa rte w niniejszej no rmie , 
co s zczegółowo podano w 6.5. 

Za kres bada ń t ra nsfo rma to rów do wbudowania po­
winien być określony w odnośn ej no rmie przed mio to­
wej lub uzgod ni o ny pomiędzy wy t wórcą i zamawi ają­

cy m. 
Za kres badań t ransformatorów w wy ko na ni ac h O 

i TO , przez naczonych do zasi lan ia siec i enetgetycznej 
i oświ e t le n iowej na s ta tkach , po win ien ponadt o o bej­
mować bada nia p rzewidzia ne w PN-69/ E-06040 . 

Tablica 2. Zakrc~ doda tkow ych prób dla badań pełnych 

Ro d zaje i odmian y w y k ona łl 
Op is 

Lp. Pró ba TH TA T MT O TO W ymaga ni a bada łl 

I 2 3 I 2 3 I 2 3 I 2 3 3 3 
wg wg 

I Sprawd ze n ie zas tosowa ni a x x x x x x x x x x x x x x 3.4; 3. 5; 3.8 ; 3.9 6.5.6 
ma te riał ów , powł ok " 
o ch rO ł1l1 yc h i os pr'/~ t u 

przyda tnego w wa r unk a ch 

tro pika lnyc h i o krętowyc h 

2 Pró ba wytr zyma łości i od - - - - x x x x x x - - - x x 3.2; 3. 10. 3; 6.5. 7 

pornośc i na suche go r:lco 3.10.4 ; 

PN-7VE-06044 

p. 3. 6 i 3.7 

PN-75/ E-08 105 

p . 3 . 1. 7 i 3. 1.8 

3 P ró ba odpornośc i !la wil- x x x - - - x x x x x x x x 3 .2; 6.5.S 

go tll c gor:ICO PN-73/E-0604 4 

p. 3. 9 

PN-75/E-08 105 

p. 3 . 1.10 

4 Prób" wy trzym a łośc i na x X x x x x x x x x x x x x 3.2; 6.5.9 

udar) m ce ha 11 icznc PN-73/ E-06044 

p. 3. 12.5 

PN-75/E-08 105 

p . 3. 1.18 

5 Pró ha o d po f"I1 0ŚC i na uda - - - - - - - - - - - - - - x x 3.2; 6.5.9 
ry !TI ec ha n icl.l1c PN-73/E-06044 

p . 3 .1 2. 5 

PN-7 5/E-08 105 

p. 3. 1. 1-8 

li Pró ha wytł7ymałośc i na x x x x x x x x x x x x x x 3.2; 6.5. 10 

wi bracje sinusoida Im: PN-73/E-06044 

p. 3. 12 .5 

PN -75/E-08 105 

p. 3 .1. 18 



BN-l:\2/J083-59 5 

cd . labl. 2 

KodLajc , 
Lp. I'r{,ha Tli TA 

.I 2 .1 

Prbh" odpo,no':ci na Wl -
hracJc :-.in w .. oidallll' 

II Próba odporności na IOlny x x 
pi:"d, 

9 Próha od pornośc i na pyl 

10 Próha ,>d po r !I()'k i na 11:1 -

~ ło nl' clni': ll l c 

II Próba od Pl>rllości n" mg l, x u 
so! n ą 

12 Próba odporności 
na W/ro~t pleśni 

6.3. Liczność i sposób pobierania próbki - wg 
P]\J-73/E-06044. 

6.4. Ogólne warunki wykonania b adań - wg PN- 73/ 
E-06044. 

6.5. Opis badań 
6.5.1. Oględziny - wg PN-73/E-06044 lu b PN -75/ 

E-08 105. przy czym również na l eży spra wdzić zgodność 

7 wymag(lniami 3.3: 3.6; 3. 10.7 i 3. 11 . 
6.5.2. Sprawdzenie budowy i zgodności z dokumellta­

cj~ - wg P -73/E-06044 lub PN -7 5/ E-08 1 05. p~7y 

czym równicż należy sprawdzić zgodność z wymaga ­
niami wg 3.6: 3.7; 3.10.6 i 3.10.7. 

6.5.3. Próba wytrzymałości elektrycznej izolacji - wg 
PN-73/E-06044 lub PN-75/E-081 05. przy czym dla wy­
konań O i TO należy stosować napit;cia probiercze 
(podstawowc) zgodne z 3. 10.5. 

W badania ch pełn yc h transfo rm atorów w wykona­
niach O i TO próbt; podstawow<l na l eży wykonać na 
transformato rach nagrzanych bezpośredni o ,po próbie 
nagrzewania przy podwyższonym napit;ciu. W bada­
niach niepelnych próbt; wykonuje si~ w stanie zimn ym 
tra nsformatora. 

6.5.4. Sprawd zenie zm ienności napięcia - wg P -73 / 
E-06044 lub P -75/E-08105. przy czym w ocenie wy­
niku próby transformatorów małej mocy w wykomI ­
niach O i TO należy uwzględnić wymagania wg 3. 10.2. 

6.5.5. Próba nagrzewania - wg PN -73/E-06044 lu b 
PN-75/E-08105 przy czym w oce n ie wyn i ków prób 
transformatorów w wykonaniach O i TO należy 

uwzg lt;dn i ć wymagania 3.10.3. 
6.5.6. Sprawd zenie zastosowania materiałów , powłok 

ochronnych i osprzętu przydatnego w warunkach tropi­
kalnych i okrętowych. Należy na podstawie dok umen ta­
cj i i ins t rukcji techno logicznych o raz atestów spraw­
dz i ć spe ł nie n ie wymagali wg 3.4; 3.5: 3.8 i 3.9. Wynik 
sprawdze nia nalcży uznać za dodatni, jeżel i są speł­

nio ne pOWyższe wymaga nia. 
6.5.7. Próba wytrzymałośc i i odporności na suche go­

rąco - wg PN-73/E-04550.02 próba Bb z tym, że wy­
trzyma /ość i odporność sprawdza s i ę jed nocześ nie . 

odmiany wykonań 
Opis 

x 

·1 MT O TO Wymaga nia hada,) · 

2 2 .ł .1 J 
wg wg 

.1.2: 6.5.10 
PN-7 VF-06044 
p. .1. 12.5 
PN-751I> OX 105 
p . .1 . 1 18 

.1.2 6.5 . 11 

3.2 6.5.12 

.1.2 6.5.13 

II x 3.2 6.5. 14 

x x 3.2 6.5.15 

W C7-'.l sie kondycjonowan ia należy wykonać d la 
tra nsformatorów be zwarunkowo odpornych na zwarcic 
próbę od porności na zwarcic wg PN -73/E-06044 lub 
PN-75/E-08 105, a dla pozostałych transformatorów­
próbę nagrzewania przy podwyższonym napięciu wg 
6.5 .5 oraz próbę od porności na zwarcie lub próbę od­
pornoścI na przeCiążenie wg PN -73/ E-06044 lub 
PN-7 5/E-08105. w zależn ości od tego, która próba po­
woduje większe nagrzanie uzwojell. Temperat ura w ko­
murze w czasie kond ycjonowania powinna wynosić 

55 ± 3 oc. Kondycjonowanie powinno trwać co naj­
mniej przez czas potrze bny do prz~trzymania transfor­
matora przez 8 h przy usta lonej temperaturze w czasie 
próby nagrzewan ia przy zwarciu lub podwyższonym 
nap lt;cl u. 

W czasie kondycjonowan ia, natych mi as t po zakoJl­
czeni u każdej próby: nagrzewania. odporności na zwar­
cic lub przec i ążenie , należy wykonać badania przewi­
dziane w tych próbach wg PN-73/E-06044 lu b PN-75/ 
E-08105 i ponadto dla wykonali O i TO - po próbie 
nagrzewania przy podwyższonym napit;ciu - pomiar 
rezys tancji izolacji wg P -73/ E-06044 lub PN-75/ 
E-08l05. 

W badaniach kOllc owych należy dokonać og l ędzin . 

Nie wymaga się kondycjonowa nia wstępnego i badali 
ws t ępnych oraz regenerowanja. 

Dop uszcza s i ę wykonanie próby jako dwóch oddziel ­
nyc h prób: z nagrzewa niem przy podwyższonym napię­
c iu i z próbą odpo rności na zwarcie lu b przec iążenie . 

Wynik próby należy u znać za dodatni, jeżeli: 

- wyniki prób nagrzewania wg 6.5.5, odporności 

na zwarc ie i od porności na przeciążenie wg PN-73/ . 
E-06044 lub PN-75/E-08105 będą dodatnie, 

- dla tra nsformatorów w wykonaniu O i TO rezy­
sta ncja jakiejkolwiek izo lacji nie będzie mniejsza od 
wartości podanej w 3. 10.4, ' 

- nic stwierdzono uszkodzeń i odkształceli transfor­
ma torów oraz uszkodzeJl powłok och ronnych. 

W przypad ku braku możliwośc i wyko na ni a próby 
nagrzewania w komorze, do puszcza s i ę zastępczą próbę 
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polegającą na nagrzewaniu transformatora przy tempe­
raturze otoczenia panującej w labora torium, lecz przy 
przeciążeniu lub zwiększeniu napięcia takim, aby tem­
peratura uzwojeń transformatora osiągnęła wartość 

równą sumie temperatury w komorze (55 OC) i przy­
rostu temperatury zmierzonego w norma lnej próbie 
nagrzewania przy podwyższonym napięciu wg 6.5 .3 lub 
zwarc iu wg PN-73/E-06044 lub PN-75/E-08105. Ocena 
wyniku prób jak wyżej, lecz bez oceny przyros tów 
temperatury . 

Jeżeli w ciągu 8-godzinncj próby nagrzewania przy 
zwarciu lub przy podwyższo nym napięciu temperatura 
obudowy transforma tora nie wynosiła co najmniej : 

82 oC dla wykonań TA /I-2 i T /I-2, 
67 oC dla wykonań 013 i TOI3, 

należy wykonać oddzie ln ą próbę wytrzy malości na su­
che gorąco wg PN-73/E-04550.02 próba Bb , przy czym 
temperat ura i czas kondycjonowania powinny wynosić: 

85 ±3 oC i 96 h dla wykonania TA/ I-2 i T/ I-2, 
70 ±3 oC i 8 h dla wykonania 0 13 i TOI3. 
W badaniach końcowych należy dokonać oględzin. 

Wynik próby należy uznać za dodatni, jeżeli nie 
stwierdzono uszkodzeń i odkształceń transformatorów 
oraz uszkodzeń powlok ochronnych. 

6.5.8. Próba odporności na wilgotne gorąco - wg 
PN-73/E-04550.04 próba Ob (wilgotne gorąco cyklicz­
ne) przy górnej temperaturze 40 ±2 oc. Komora klima­
tyczna powinna spełniać wymagania wg BN-8013002-06 
p . 3.3.5. Liczba cykli probierczych powinna wynos ić 

w za l eżności od odmiany wykonania 
2 I cykli odmiana I. 
12 cykli - odmiana 2, 
6 cykl i - odmiana 3. 

W badaniach wstępnych i w czasie kondycjonowania 
. w każdym cyk lu bezpośrednio przed obniżeniem tem­
peratury należy wykonać: 

- pomiar rezystancji izo lacji , 
- 5-minutową próbę stanu jałowego przy n a pIęcIu 

znamionowym, 
- próbę wytrzymałości elektrycznej izolacji napię­

ciem 0,7 5 napięcia probierczego stosowanego w próbie 
wg 6.5.3 (tylko w ostatnim cyklu). 

W badaniach końcowych należy dokonać og l ędzin. 

Wynik próby na leży u znać za dodatni, jeżeli: 
- rezystancja izolacji w czasie kondycjonowania nie 

spadła poniżej wartości wymaganych wg PN-731 
E-06044 lub PN-75/E-08105 , 

- próby stanu jałowego w czasie kondycjonowania 
nie spowodowały uszkodzenia izolacji, a prądy jałowe 
i napięcia wtórne nie uległy praktycznie zmianie w sto­
sunku do wartości zmierzonych w badaniach wstęp­

nych, 
- próba wytrzymałości elekt rycznej izo lacji dała wy­

nik dodatni, 
- nie stwie rdzono po próbie żad n ych uszkodzeń 

i odkształceń e lementów z tworzyw sztucznych, ś ladów 

korozji o raz uszkodzeń podłoża powłok och ronnych; 
dopuszcza się niewielkie zmiany barwy lub zmatowie­
nie powłok ochron l1ych nie powodujące pogorszenia 
wyglądu zewnętrznego transformatora. 

W przypadku braku możliwości wykonania próby 
Ob , dopuszcza się sprawdzenie odporności na wilgotne 
gorąco wg PN-73/E-04550.03 próba Ca (wi lgotne gorą­
co st ałe). Wyma'gan ia dotyczące komory klimatycznej, 
czas kondycjonowania, badania i ocena wyników jak 
dla próby Ob z tym, że cyklowi odpowiada doba i ba­
dania w czas ie kondycjonowania powinny być wykony­
wane pod koniec każdej doby. Ponadto w czasie ba­
dania transformatorów w obudowach o stopniu ochro­
ny 1 P 44 i wyższym należy usunąć ,pokrywy zdejmo­
walne w czasie eksp loa tacj i. 

6.5.9. Próba wytrzymałości i odporności na udary me­
chaniczne - wg PN-73/E-04550 .05 próba Eb. Para­
metry udarów powinny być następujące: 

w próbie wytrzymałości 
- przyspieszenie szczytowe - 98 m/s2 (lOg,,), 
- czas trwania udaru - 16 ms, 
w próbie odporności 
- przyspieszenie szczytowe - 49 m/s2 (5g,,), 
- czas trwania udaru - 50 ms. 
Transformatory na l eży poddać udarom w 3 wzajem­

nie prostopadłych kierunkach, z których jeden jest rów­
noległy do osi tra nsforma tora. Częst otliwość udarów 
powinna wynosić 40 ...;- 80 udarów na min . 

W próbie wytrzymałości liczba udarów w każdym 
kierunku powinna wynosić 1000 ±IO i transformator 
powinien być badany w stanie wyłączonym . 

W przypadku sprawdzania wytrzymałości na naraże­
nia występujące w cżasie transportu , transformator 
może być badany w opakowaniu. 

W badaniach wstępnych, w czasie kondycjonowania 
w próbie odporności i w badaniach końcowych należy 

, wykonać: 
- og l ędzin y . 
- próbę stanu jałowego przy napIęcIU znamiono-

wym , 
- pomiar odstępów izolacyjnych (tylko w badaniach 

, końcowych) , 

- sprawdzenie ochrony przed dostępem do części 

pod napięciem (tylko w badaniach końcowych). 
Wynik prób należy uznać za dodatni, jeżeli : 

- nie stwierdzono żadnych uszkodzeń i odkształceń, 
a także poluzowania połączeń mechanicznych i elek­
trycznych oraz uzwojeń i przewodów, 

- w czasie prób stanu jałowego transformator pra­
cował poprawnie i zmie rzone prądy jałowe i napięcia 
wtórne we wszystkich badaniach były praktycznie jed­
nakowe, 

- odstępy izo lacyjne nie uległy zm niejszeniu do war­
tości mniejszych od dopuszczalnych wg PN-73/E-06044 
lub PN-75/E-08105, 

- nie została zmniejswna ochrona przed dostępem 
do części pod napięciem , 

- próba wytrzymałości elektrycznej wykonania po 
próbie wg 6.5.10 dała wynik dodatni. 

6.5.10. Próba wytrzymałości i odporności na wibracje 
sinusoidalne - wg PN-73/E-04550.06 próba FCA lub 
jeżeli stwierdzono efekty wibracyjne - próba FCBI' 

z tym że w próbie wytrzymałości pomiar częs t ot liwości 



efek tów wibracyjnych n a k ży wy k o n ywać prly wy ł ,jClo­

nym trans format o rze. 

Parame try wihracji powin n y wynosić: 

- d la czc;sto tli wości 2 --:-- 1.1 .2 1-17 - amplituda prze­
llli e~/Clenia I mm . 

- dla Ci't;'s t o tliwośc i U.2 --:-- 80 HI - ampl ituda 
pr7yspieslt' nia 6.9 mis' ((Ug,,). 

Ogólny Cla~ poddawania wibr,lc jo m w pró bie ,\'y­

tl7ymałości 1,\" powin ien w y nosi ć 4 .5 h . a czas po d ­
dawania wibracjom pr/y ka;idej Clęqo tl iwości efe kt ów 

wibracyjnych w próbie wytr/y małośc i FCB I powi n ien 
wynosić I.S h. 

W przypadku braku możl iwośc i stosowania wibracji 
o s t ałej a mpli tud ;t ie przyspieszenia przy z mieniającej 

s i ę często tliwości c!opu s;tc;ta się stosowan ie na stc;puj<j­
cyc h parame trów wib racj i: 

częstotliwość 

2 --:-- 13.2 H;t 
LU ...:... ł8 H/ 
18 30 H z 
.lO ...:... 80 l -ł;.· 

amplituda przemieszczenia 
I ml11 

0. 75 ml11 
0. 35 111111 

0.075 mm 

Po nadto dopuszcza siC; badanie wytrzY l11alości w próbie 
fCA (PN -7VE-045S0 .06 p . 2.3. lc) przy stałej czc;s tot li­
wośei 25 H ;t i amplitud;tie przemieszczenia 0 . .15 mm . 

Badan ia wstc;pne w c/.as ie kond ycjo nowan ia w próbie 
odporności i kOllcowe or<l/ oce na wy niku prób - ja k 
w 6.5.9 ;t tym. -Le \\ badani ac h kO llcowyeh . p l7ed 
e wentua ln ym demontażem tra nsformatora. należy wy­
konać p róbc; ,\'yt uy ma ł ości e lek t ryczncj i zo lacji napię­
c ie m 0.75 nap i ęc ia probi e rCl.ego stosowa nego w próbie 
wg 6.5 . .1. 

6.5.łł, Próba odporności na lotny piasek - wg 
BN-80n002-06 pró ba L. W ClaSle ko nd ycjo nowa nia 
tra nsfo rm a to r powi ni en być w s tan ie wyłączon ym i po­
win ien być ob raca ny razem ze s t o ł e m p rob ierczym. 

W badaniac h kOll cowych należy wykonać: 

- próbę stan u jałowego przy napięc iu zna mi o no-
wym, 

- oględ z i ny. 

W yni k próby na\C;i.y u z n ać za dodatni, jeże li : 

- w czas ie p ró b y stanu ja ł owego t ransformator p ra­
cowa ł po p raw nie i prądy ja łowe oraz nap i ęc i a wtórne 
b ył y prak tyczni e takie sa me jak w po przed ni c h pró­
bach, 

- nie st wi c rd L.o no uszkodzen ia powłok ochro nn ych, 
- nie s tw ierdzono wewną trz transfo rmatora o bec-

n ości piasku na ni eizo lowa nye h częśc i ac h będących po d 
napięciem: dopuszcza siC; nicznaczną i l ość pias ku na po ­
zostałyc h GZęśc iac h . 

6.5.12. Próba odporności na pył - wg BN -80/3002-06 
próba L. W czasie kondycjonowania transformator po­
winien b yć w stanie wyłączonym i powinien być o bra­
ca ny razem ze s tołem probie rczy m . 

Badania końcowe i oce na wyniku próby wg 6 .5. ł I. 

6.5. 13. Próba odporności na nasłonecznienie - wg 
PN-77 IE-04550 . 17 pró ba SaA . Liczba cykli powinna 
wynosić 3, a temperatura powie trza w cza~ie na p ro-

7 

mlenlowywanw w za l eż nośc i od wykonania transforma­

to ra: 
40 ±2 oC dla wyko na ń THl ł i MT/ I , 
5) ± 2 oC dl a wykona ń TA I I i T l I. 
W czasie ko nd ycjonowania transformator pOWll1len 

być obci'lżo n y jak w próbie nagrzewania przy pod ­
wy7.szonym napięciu wg 6.5 .5. Pona dto w 2 lub 3 cy klu, 
w czasie napromieniowywania. nal eży wykonać próbę 

i'warcia lub p rzeciążenia wg PN -7VE-06044 lub PN- 751 
J-:-OX 105 powodując" naj wi c;ksze nagrzan ie uzwojeIl 

tra nsfo rm a tora. 

W had a ni ac h ws t ęp n yc h i kOllcowych należy wy­

konać: 

- po mia r rezys tancj i i zo łacj i przy jednakowych 
IV o hu badaniach tempe rat ura ch U ZWOJe ń z tol e ran­
ej.! ± ł oC 

- oględziny. 

W ynik pró b y nal eży lI znać za dodatn i, je żeli: 

- w czas ie pra cy tra nsformat o ra podczas ko ndycjo­
nowania nie wyst ą piły żadne nieprawid ł owości i uszko­
d zenia . 

- wartości rezystancji izolacj i w badaniach kOIl co­

wych nie powin ny być mniejs ze od wartości zmi erzo­
nyc h w ba d a niac h ws tępnyc h, 

- nie stwie rd zono uszkodzCll i odk ształcdl trans­
fo rma to rów o ra z uszkodze ll powłok ochron nych; do­
pus7ua się zmianę ba rwy powłok lakierniczych. 

6.5 . ł4 . Próba odporności na mgłę solną - wg PN -761 
H -04603. Czas t rwan ia powi nien wynosić 96 h . T rans­
formatory w obud o wac h o sto pniach ochron y IP 44 
i wyższych należy badać przez 21) czasu trwania próby 
w sta ni e za mk n iętym i przez pozostałą II) czasu w sta­
nie otwa rt ym. 

W ynik próby należy u znać za dodatni, jeżeli w czas ie 

oglc;d zi n po próbie ni e stwierdzono ś ladów korozji pod­
ł oża o ra z uszkod zell powłok oc hronnych, a oznaczenia 
i nap isy pozostały czytełne . Przy pot a rc i u szma t ką po­
wł oki ni e powinny ulegać śc i era niu . D o pu szcza s ię nie­
wielk ie zm ia ny barwy lub z rila towie nie powłok ochro n­

nyc h nie powodujące pogo rszen ia wyglądu zewnęt rz ne­

go t ran sforma tora. 

6.5 . ł5 . Próba odporności na wzrost pleśni - wg 
PN-n/E-04550 .09 pró ba J a . Badan ie nałeży wykonać 

na t ransformatorze z otwartą obudową w cel u umoż li ­

wien ia o pryska ni a wszys tki ch jego powierzc hn i. 

W ynik próby n a leży uzna ć za d odatni, jeżeli w ba­
daniac h ko ńcowych nie stwierd zo no wzrostu pleś n i na 
powierzchn iach ze wnętrznych i wewnętrzn ych tra nsfor­
n1<ltora w stopniu więk szym ni ż I. 

Dopus zcza się sprawd ze n ie odporności transfor ma to­
ra na wzros t pleśni p rzez sprawdzen ie na podsta wie 
dokumen tacj i i atestów zas tosowania w transfo rmato­
rze mate riałów odpornych na wzrost pl eś ni . W tym 
przy padku tran sforma tor nałeży uzn ać za odporny na 
wzros t pl eś ni, jeśli zastoso wane ma te riały są ple ś niood­

porne łub dostatecznie pleś niood porne wg BN- 801 
3002-06 p. 3.8.4.6. 
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6.5.16 . Pozosta łe próby - wg PN-7l/ E-06044 lub 
PN-7 5/ C-081 05 . a dla tra nsforma to ró w w wykona niach 
O i TO, pr7C'7J1<iClonych do i'<lsilani<l siec i energetycznej 

ośw ie t l eniowej na statkach . równie? wg PN -691 

E-06040. 
6.6. Ocena wy ników bad a ń - wg PN-7VE-06044 . 

KONII'C 

I NFO Ił MAC.JE DODATKOWE 

I. Ins lylucja opr ac'owująca no rm\, - Irb l ~I "1 l · k ~ln>l cc· h ni ~i . 

2. Norm y i dok um~n ly lwiąlall~ 

PN-74/ L-0440 7 M a ltTiah ek ~lIoi/()lac yjllt' "ak. Ba da ni ,' odpornoś­

CI na p r;.,d~ pd/aj; ,cc 111 ,'1 od;, ~roplll\q 

PN-7.11 1 · -045~O . 0 2 W \' roh \" c lcklro lec hn ic lJle" . 

Pró ba B - suc he g() r~co 

PN-7.11 1 : -()4~~O . 0.1 W yroby ek k Irolcdlnic / Ile" . 

Pró ba Ca - wil go tll l' gor~,u) "-lak 
PN-7.11F -04 550. 04 W wob) ekklrolc'c hn iclI1c . 

Pró ba [) - wilgn t Il e go r~co l"YI.. I l ":l lll' 
P N-7.11 1 : -04 ~50 . 0 ~ W yrob y ddlrolcd1l1iCl nc". 

P róba I: - "dan Illecha ni u ll c' 

PN-7.11F -04 550.06 w \ ro b y dcktro(("d1l1iunc. 

Próba l-c - Wib racje :-.i llll :-.o idallll' 

P N- 7.11 L - ()4 5~O.09 W y rob y eld trotechnic 111". 

Próba .I - ple ś ni e 

PN-77/ L-04550 . 17 W yroby ckkl role c hniune . 

Próba Sa - na:-.łnlll'C/nicni t' 

Pr"b, ~ rodow,~J...owc. 

Pni h \ Ś r<H..lllWi s \... owc . 

Pró ln ~ rodOW1 ~ k ()\\'I.:. 

P r(lb~ środowi !\ kowc . 

Próbl ś r odo\\ i,ko\\ 'c . 

Próh y ś rod o\\' i ~ J...o\Vl' . 

P rób~ ś rodowi!-.kowc..' . 

PN-69/ L-06040 Transfo rma lOr) . Ogólne wy ma ga ni ;1 i badania 

PN-7.1/ IA)6044 Ur",d ll' lIia e ldlroenuge lyo lll' . Tr;1I1 s!"orma lory 

małej m o..: y do ogólnego stosowclnia . O gó lnt' \\' yma gan ia i ba­

dania 

PN-75/ L-OS 105 r",d /enia ck ~lrocncrgel )u ne . Tralbformalorv 

oc hronne. Wspó lne wymagani .. i h~d .. ni .. 

PN-79/ E-0810ó Obudow\' u rz:ld /cli c iek I rotcc hniclIlych . S lop n ic 

oc h rony . Podział. w\'magania i badani a 

PN - 7 6/ 1I -0460~ Ko ro/ja me la li . Bad .. ni;t Jabor"l oryjnc p u\',pie"o­

ne w oboję tnej mgle so ln ej 

PN-68/ ł1 -046 50 Kl asyfika , ja klimalów . Ro dzaje wykonania wy ro­

bów Ic, hnicznych 

P N-XO/ II -970.1U Och ro n:! pr /cd kOrll/j:). Powłoki e le ktrolit yc1I1e 

i konwersyj n e dla wyrobów pUC1 naoonyc h do u iytkowania 

w warunkach klimatu tropika lnego 

BN-X0I.100 2-0t. lIuądze nia ekkt rocncrge tyo ne w wykona ni u Iropi ­

ka ln y m . Pró b y ś rodowiskowe 

BN -7VJ70 2-0 2 Elcktrolityo.nc powlo k i mClalowc w o kn;lowni c twi e 

Ins l r uk cja oc h rony ś rodowisko wej ul"1.ąd/dl e lek lrocnergc lycz nych 

pUl'1 n;t C1on yc h do pra cy w wa runk adl klimalów Iropik~ln\'c h 

I n , I ~ lul F1dlrotechni k i Odd zia ł Wroda w, 19 77 

("00- I 1/66 Ii" t rukcja ogó lna . Opa ko wa nia e ks portoIw. Czasowe n­

ho picucnic wyro bów c leklrolechnio n ydl i s prz~lu Ieletechnio­

nego pr/cd korozją 

Puc p is, ~I :h \" t i ~ aeji i bud o w \' sta t kó \\ m o rsk ic h . Część XI. Za ­

I;,u niki .1 i 4 . Pobki Rejes tr Statków , 19 78 

J . No rmy i dokumenty o le matyce związanej z niniejszą no rmą 

PN -7 .vE-04 5~O . OO W yrob y elc ktrolcchni onc . Pró b y ś rod o wi s k owe. 

Posta n o wil' ll ia ogólne 

BN -741.10 2 1-0 I Tra nsfo rm a lory p rze7.l1 ano nc na eksport do s tref 

" kl illl :1, ie lro pikal n YI11 . Wymaga nia i badan ia 

Pr/e pi sy klas yfikacji i budowy s talków morsk ich. Cz,ść XI. Polski 

Rejestr St;II~ÓW , 1978 

Pró h \ ś rodowis k owe wy posaże ni a Sia lkó w. Po lsk i Rejes tr Slat ­

ków. 1975 

4. Zalecenia międzyna rodowe 

I I:{" Pub li,a lion 92: Elec trical In 51311<1 1ion in Ships 

S. AlIlorzy projektu no rm y - mgr in? Bogdan Ignas iak - In st \' -

1111 Ele kt rotechnik i, mgr in7 . Jan Nowak - Fa bryka Aparatury 

Elektrycznej EFA, inż . A licja Woź niakowska - Ins tyt ut Elektro­

techniki . 


