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WSTEP

Dokument normatywny zawiera o0goélne wymagania dotyczace rozwigzan
konstrukcyjnych i materiatdbw stosowanych przy budowie skrzyn transformatorowych
eor, tj.:

e konstrukcji obudowy,

* wyposazenia i realizowanych funkcji,
* elementow wyposazenia,

* wymagan srodowiskowych.

Dokument okresla zakres badan petnych i niepetnych, ktére nalezy odpowiednio
stosowac przy ocenie wyrobu lub odbiorach technicznych.

Procedury badawcze okres$lone sg w niniejszym Dokumencie i dokumentach
zwigzanych.

1. DANE OGOLNE
1.1.Nazwa urzag dzenia

Skrzynia transformatorowa eor.

1.2.Przeznaczenie

Skrzynia transformatorowa eor przeznaczona jest do instalowania w niej
transformatoréw eor (transformatory separacyjno — ochronne) oraz zwigzanych
z nimi elementéw ochronnych tj. przepieciowych, nadmiarowo-prgdowych oraz
ttumikoéw praddéw rozruchu transformatoréw.

Transformatory eor przeznaczone sg do zasilania grzejnikbw eor zainstalowanych
w rozjezdzie kolejowym.

Zadaniem transformatorow eor jest zapewnienie ochrony personelu obstugi przed
porazeniem ze strony napiecia 230V(400V) oraz separacja obwodéw zasilajgcych od
przeptywu pradow btadzacych w warunkach normalnych oraz zapobiezenie
wyniesienia potencjatu 3kV DC poza strefe oddziatywania sieci trakcyjnej
w warunkach zaktéceniowych.

Stosowanie transformatoréw eor zapewnia tez poprawng prace dla obwodow
torowych.

Skrzynie transformatorowe eor wraz z wyposazeniem stosowane sg do zasilania
I separacji obwodow grzejnych we wszystkich typach rozjazdéw stosowanych w PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A.
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2. WYMAGANIA

2.1.Wymagania ogolne

Skrzynie transformatorowe eor powinny by¢ wykonane z samogasnacych zywic
chemoutwardzalnych lub termoutwardzalnych. Skrzynie wykonane z w/w zywic nie
wymagajg uszynien.

Aktualnie nie stosuje sie nowych skrzyn transformatorowych eor wykonanych
z metalu. Skrzynia transformatorowa eor moze by¢ posadowiona na fundamencie
betonowym, podstawie wykonanej z kratownicy metalowej (zabezpieczonej
antykorozyjnie) lub bezposrednio w gruncie, jezeli jej konstrukcja jest do tego
przystosowana.

Pokrywy skrzyn lub cata powierzchnia skrzyn powinny by¢ malowane farbg ochronng
koloru kadmowo-zo6ttego, odporng na dziatanie czynnikow srodowiskowych, w tym
promieniowania ultrafioletowego.

Skrzynie transformatorowe eor powinny by¢ przystosowane do zainstalowania w ich
wnetrzu:

» transformatoréw separacyjnych do ogrzewania opornic, krzyzownic oraz ptyt
grzewczych,

» transformatoréw ochronnych do ogrzewania zamknie¢ nastawczych,

e zabezpieczeh nadmiarowo-prgdowych ~w obwodach transformatoréw
separacyjnych,

e zabezpieczeh nadmiarowo-prgdowych w obwodach transformatoréw
zamknie¢ nastawczych,

e thumikdéw pradu rozruchu.

Wyréb powinien by¢ produkowany zgodnie z obowigzujagcg dokumentacjg
konstrukcyjng i technologiczng, z materiatbw wymienionych w zestawieniu
materialowym oraz spetnia¢é wymagania okreslone w niniejszym Dokumencie.
Producent zobowigzany jest do stalego nadzorowania jakosci wyrobu, zgodnie
Z przyjetym systemem zapewnienia jako$ci wyrobu.

O wszystkich wprowadzanych zmianach wptywajacych w istotny sposéb na
parametry wyrobu producent zobowigzany jest powiadomi¢ organ wydajacy
dopuszczenie do stosowania. Na podstawie analizy zakresu zmian i ich wptywu na
jakosc¢ i niezawodnos¢ pracy wyrobu organ wydajacy dopuszczenie do stosowania
podejmuje decyzje o skierowaniu wyrobu w catosci lub czesci do badan kontrolnych
uprawnionej jednostce badawczej, ktéra prowadzita postepowanie kwalifikacyjne
wyrobu.
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Na podstawie wynikébw badan organ podejmuje decyzje o utrzymaniu w mocy
waznoséci wydanego sSwiadectwa dopuszczenia do stosowania lub potrzebie
wykonania badan petnych i wydania nowego swiadectwa dopuszczenia.

2.2.Skrzynia transformatorowa — wymagania konstrukcyjne

2.2.1. Materialy uzyte do produkcji skrzyn transformatorowych eor

Skrzynia transformatorowa eor moze by¢ wykonana z zywic chemoutwardzalnych lub
termo-utwardzalnych, metodg odlewania lub nasycania tkaniny szklanej na
wzorcowym szablonie. Materialy uzyte przy produkcji korpusu skrzyni powinny by¢
niepalne, trudnopalne lub samo gasngce. Cecha ta powinna by¢ potwierdzona
odpowiednim atestem o niepalnosci lub deklaracjg producenta skrzyni
potwierdzajgca, ze materiat uzyty do jej produkcji odpowiada tym wymaganiom. Jako
wypetniacze zywic nie moga by¢é stosowane materialy przewodzace, ktore
pogarszajg wkasciwosci izolacyjne obudowy skrzyni.

2.2.2. Konstrukcja skrzyni

Konstrukcja skrzyni moze by¢ wykonana w ksztatcie prostopadtoscianu lub walca.

Skrzynia powinna umozliwia¢ zainstalowanie w niej co najmniej 2 transformatorow
separacyjno-ochronnych o mocach znamionowych od 2500 do 4800VA i napieciach
230/230V lub 400/230V do zasilania grzejnikdw opornicowych oraz 2 transformatorow
separacyjno-ochronnych do zasilania grzejnikbw zamknie¢ nastawczych o mocach
znamionowych od 150 do 300VA.i napieciach 230/24V lub 400/24V.

Skrzynia transformatorowa eor powinna by¢ wyposazona w plyte montazowa,
do ktorej przytwierdzone sg listwy przytaczeniowe, zabezpieczenia nadmiarowo-
pradowych oraz ttumiki pradéw rozruchu transformatorow.

Skrzynia transformatorowa eor powinna by¢ rowniez wyposazona w wylgcznik
krancowy sygnalizujacy zdjecie pokrywy.

Wszystkie przewody i kable powinny by¢ wprowadzane/wyprowadzone poprzez
diawice. Diawice kabli i przewodow zasilajgcych grzejniki powinny by¢ umieszczone
na dwoch przeciwlegtych scianach.

W skrzyniach transformatorowych eor o ksztalcie walca dtawice kabli zasilajgcych
moga by¢ umieszczone w dnie skrzyni natomiast przewody zasilajace grzejniki
powinny byé umieszczone na $cianie bocznej. Srednice diawic powinny byé
dostosowane odpowiednio do S$rednicy zastosowanych kabli zasilajgcych
i przewodow zasilajacych grzejniki. Diawice kabli i przewodoéw powinny by¢
wykonane z materiatdw izolacyjnych i powinny spetnia¢ wymagania dla stopnia
ochrony min. IP 65.

Pokrywa skrzyni transformatorowej eor powinna by¢é mocowana w sposéb

utrudniajacy otwarcie skrzyni przez osoby nieuprawnione.
7
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Po zamknieciu pokrywg skrzynia transformatorowa eor powinna tworzy¢ zamkniety
obiekt odporny na przenikanie do wewnatrz wilgoci.

Elementy wyposazenia skrzyn powinny mie¢ odpowiednie atesty dla wyrobow
elektrycznych oraz deklaracje zgodnosci CE producenta.

2.2.3. Posadowienie lub mocowanie skrzyni

Skrzynia transformatorowa eor moze by¢ posadowiona:
* na fundamencie betonowym,

e na podstawie wykonanej z kratownicy metalowe] (zabezpieczonej
antykorozyjnie),

* bezposrednio w gruncie, jezeli jej konstrukcja skrzyni jest do tego
przystosowana.

2.2.4. Oznakowanie

Skrzynia transformatorowa eor powinna by¢ cechowana znakiem producenta,
oznaczeniem typu, znakiem CE oraz numerem fabrycznym. Na wewnetrznej
powierzchni pokrywy powinien by¢ przytwierdzony schemat potaczen elektrycznych,
odpowiednio do rodzaju wykonania.

2.2.5. Wymiary
Wymiary skrzyni transformatorowej eor powinny by¢ zgodne z dokumentacjg

techniczna.
3. WYMAGANIA SODOWISKOWE

Skrzynia transformatorowa powinna by¢ przystosowana do pracy w nhastepujgcych
warunkach:

» temperaturze otoczenia -40 do +40°C,
» wilgotnosci wzglednej do 100%.
3.1.Wibracje i udary

Skrzynia powinna przejs¢ pozytywne préby odpornosci na wibracje i udary wg normy
[6] to jest:

» wibracje o czestotliwosci 3 do 40Hz i max. amplitudzie 0,2 mm,
» wibracje o czestotliwosci 40 do 100Hz i max. amplitudzie 0,1mm,
» $rednie przyspieszenie udarow do 30g.

Wszystkie ptaszczyzny skrzyn powinny wytrzymac¢ uderzenie udarowym miotem
probierczym z energig 10J.
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Po uderzeniu miotem udarowym dopuszczalne sg powierzchniowe uszkodzenia
powtok lub lakieru, mate wgtebienia lub drobne odpryski, ktére nie majg wptywu na
prawidtowe dziatanie urzadzen wewnetrznych. Zadna badana ptaszczyzna skrzyni
nie powinna ulec trwatemu uszkodzeniu uniemozliwiajgcemu dalszg prace skrzyni.

Wynik oceny uznaje sie za dodatni, jezeli elementy konstrukcyjne skrzyn nie ulegty
uszkodzeniu mechanicznemu, nie wystgpity pekniecia obudowy skrzyni oraz
obluzowanie przytwierdzen itp.

Skrzynia transformatorowa eor po badaniach odpornosci na wibracje i udary powinna
by¢ sprawna technicznie i elektrycznie.
3.2.Stopie n ochrony IP

Skrzynia transformatorowa eor powinna spetnia¢ stopien ochrony = IP55 wg [3].

3.3.Nagrzewnie skrzyni i transformatorow

Nagrzewanie elementow skrzyni transformatorowej eor wraz z wyposazeniem
sprawdza sie w normalnej temperaturze otoczenia nie przekraczajacej 25°C przy
znamionowym obcigzeniu i przy znamionowym napieciu podwyzszonym o 6%.

Zgodnie z [9] podczas normalnej pracy temperatury elementow wyposazenia skrzyni
nie mogq by¢ wieksze od:

e 100°C dla uzwojen ( nagrzewanie uzwojen - patrz punkt 5.5.3),

* 70°C dla obudowy skrzyni i zalewy hermetyzujgcej transformatory.

4. WYMAGANIA ELEKTRYCZNE

4.1.Dziatanie skrzyni transformatorowej eor

Dziatanie skrzyni sprawdza sie pod znamionowym obcigzeniem odpowiednim do
mocy zastosowanych transformatoréw eor. Sprawdzeniu podlegajg zabezpieczenia
nadmiarowo-pragdowe poprzez wykonanie przecigzenia poszczegoélnych obwodow.

Dziesieciokrotne zatgczanie i wylgczanie zasilania nie powinno powodowac
zadziatania wytgcznikbéw nadmiarowo-pradowych.

Zdjecie pokrywy skrzyni powinno spowodowac zadziatanie przetgcznika krancowego.

4.2.0chrona przeciwpora zeniowa

Skrzynia transformatorowa eor i ptyta montazowa wykonane z materiatu izolacyjnego
nie wymagajg stosowania przewodow ochronnych ani uszynienia.

4.3.Wytrzymato $¢ elektryczna izolacji
Probe izolacji wykonuje sie zgodnie z normag [10] pomiedzy zwartymi zaciskami
uzwojen pierwotnych i zwartymi zaciskami uzwojen wtérnych transformatoréw eor.
9
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Izolacja skrzyni powinna wytrzymac¢ w ciggu 1 min. (bez przeskoku i przebicia) prébe
przylozonym napieciem skutecznym o czestotliwosci 50Hz o0 nastepujgcych
wartosciach:

e 45kV — pomiedzy obudowg obtozong folig przewodzaca, a elementami
przewodzgcymi czynnymi,

e 25kV — pomiedzy obwodami czynnymi, a pozostatymi dostepnymi
przewodzacymi czesciami.

4.4.Rezystancja elektryczna izolacji skrzyni
Pomiary izolacji wykonuje sie napieciem pomiarowym 1kV.

Rezystancja elektryczna izolacji elementéw wiodacych prad tj. pomiedzy zwartymi
uzwojeniami pierwotnymi i wtoérnymi transformatoréw, a obudowg obtozong folig
przewodzaca, w normalnych warunkach atmosferycznych powinna by¢ = 25 MQ.

Jezeli na plycie montazowej skrzyni wystepujg inne elementy konstrukcyjne
przewodzace prad, nalezy zmierzy¢ izolacje pomiedzy tymi czeSciami
konstrukcyjnymi, a pozostatymi dostepnymi elementami obwodow elektrycznych.

Rezystancja izolacji dostepnych przewodzacych czesci wzgledem dostepnych czesci
przewodzgcych czynnych powinna wynosi¢ co najmniej 10MQ.

4.5.Wymagania dotyczg ce transformatoréw eor

W skrzyni transformatorowej eor mogg by¢ stosowane transformatory separacyjno-
ochronne o przekltadni 230/230V lub 400/230V do zasilania grzejnikow
opornicowych, krzyzownicowych i ptyt grzewczych oraz transformatory 230/24 lub
400/24V do zasilania grzejnikdw zamknieciowych.

Moc transformatoréw separacyjnych do zasilania grzejnikbw opornicowych,
krzyzownicowych i ptyt grzewczych powinna wynosi¢ od 2500 do 4800VA. Moc
transformatoréw do zasilania grzejnikdw podzamknieciowych od 150 do 300VA.

Transformatory separacyjne powinny by¢é zalewane zywicg hermetyzujgcg oraz
utrudniajaca rozbieranie i dostep do uzwojen.

45.1. Rezystancja elektryczna izolacii

Rezystancja elektryczna miedzy obwodem pierwotnym a wtérnym transformatoréw
nie moze by¢ mniejsza niz 5MQ, zgodnie z [11].

Pomiar rezystancji izolacji wykonuje sie pomiedzy zwartymi koncowkami uzwojen
pierwotnych

i zwartymi kohcowkami uzwojen wtornych transformatora.

10
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45.2. Whytrzymalosé elektryczna transformatorow eor

Zgodnie z [9] dla transformatorow o napieciu zasilania 230V wytrzymatosc
elektryczna izolacji pomiedzy uzwojeniami obwoddéw pierwotnych a uzwojeniami
obwodow wtérnych powinna by¢ = 4200V, natomiast dla transformatorow o napieciu
zasilania 400V powinna by¢ = 5000V.

453. Sprawdzenie nagrzewania transformatoréw eor

Sprawdzenie nagrzewnia transformatorow wykonuje sie zgodnie z norma [9].

Nagrzewanie skrzyni przeprowadza sie przy zasilaniu napieciem wiekszym o 6% od
Znamionowego i obcigzeniu transformatorow mocg znamionowa.

Pomiary wykonuje sie w stanie ustalonym temperatury na:
* gornej czesci skrzyni,
» dolnej czesci skrzyni,
» zalewy hermetyzujacej transformatory,
* uzwojeniach pierwotnych transformatoréw,
* uzwojeniach wtornych transformatoréw.

Przyrost temperatury uzwojen obliczany jest metodg pomiaru zmiany rezystancji
uzwojenia [9].

Na poczatku proby uzwojenia powinny mie¢ temperature otoczenia.
Wartos¢ przyrostu temperatury uzwojenia oblicza sie ze wzoru:
R2 - R1
) (X+t1) — (t2-t1)
R1
gdzie
X =234,5 dla miedzi;

)t - jest przyrostem temperatury ponad t2, tak ze maksymalna temperatura
wynosi )t + t2;

R1 - jest rezystancjg na poczatku proby przy temperaturze t1;
R2 - jest rezystancjg na koncu préby po osiggnieciu warunkow ustalonych;
tl - jest temperaturg otoczenia na poczatku proby;

t2 - jest temperaturg otoczenia na koncu proby.

11
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4.5.4. Sprawnos¢é transformatorow

Sprawno$¢ transformatorow okreslana jako stosunek mocy oddanej do mocy
pobranej i powinna by¢ = 0,95.

5. Ocena wyrobu

Wréb uznaje sie za zgony z wymaganiami jezeli spetnione sg wszystkie parametry
I wymagania opisane w punktach od 3 do 5 niniejszego Dokumentu Normatywnego.

6. Dokumenty i normy zwi gzane

1) Instrukcja let-1. Instrukcja eksploatacji i utrzymania urzgdzen elektrycznego
ogrzewania rozjazdow.

2) PN-IEC-439-1+AC Rozdzielnice i sterowanie niskonapieciowe. Zestawy badane
w petnym i niepetnym zakresie badan typu.

3) PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).
4) PN-EN 60529:2003. Préby srodowiskowe. Postanowienia ogolne i wytyczne.

5) PN-84/E-04602 Wyroby elektrotechniczne. Préby $rodowiskowe. Préby B:
suche gorgco.

6) PN-EN 60068-2-6:2002 * EN 60068-2-6 badania srodowiskowe- Czes¢ 2-6:
Préby- Préba Fc: Wibracje (sinusoidalne).

7) PN-EN 60068-2-75-2000 Badania srodowiskowe. Proby Eh. Proby miotami.

8) PN-EN 60068-2-14:2002(U) * EN 60068-2-14 Badania $rodowiskowe-
czes$c 2-14: Proby- Proba N: Zmiany temperatury.

9) PN-EN 61558-1:2005 Wyroby elektrotechniczne. Proby srodowiskowe. Proby A:
zimno.

10) PN-EN 61558-1+AC:2004 Bezpieczenstwo transformatoréw mocy, jednostek
zasilajgcych i podobnych.

11) PN-88/E- 04405 Materiaty elektroizolacyjne. Pomiary rezystancji.

12) PN-IEC 1180-1:1996 Technika wysokonapieciowych badanh urzadzen niskiego
napiecia.

12
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Tabela zmian

przepis wewnetrzny, ktérym jednostki redakcyjne

L.p. . . . data wejscia
zmian zmiana zostat wprowadzona w obrebie ktorych smiany w sveie
y (rodzaj, nazwa i tytut) wprowadzono zmiany ywzy
1. 2. 3. 4.
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