napedy i sterowanie

Medyczne transformatory

separacyjne

Mirostaw Lukiewski

Separacyjny transformator medyczny jest podstawowym elementem

zestawu zasilajacego izolowang sie¢ elektryczng w pomieszczeniu medycznym.
Bezawaryjna praca transformatora separacyjnego w duzym stopniu wplywa

na niezawodnos¢ catego systemu zasilania gwarantowanego. Dlatego
transformatorom tym stawia si¢ bardzo wysokie wymagania techniczne
decydujace o hezawaryjnej i hezpiecznej eksploatacji. W artykule
przedstawiono jednofazowe i tréjfazowe transformatory separacyjne.

Charakterystyka techniczna medycznych
transformatoréw separacyjnych

Polska norma precyzujaca wymagania
techniczne dla transformatoréw separa-
cyjnych stosowanych do zasilania po-
mieszczenn medycznych PN-EN 61558-
-2-15 jest tlumaczeniem angielskiej
wersji normy EN 61558-2-15:2001. Nor-

my te sa zharmonizowane z dyrektywa
nowego podejScia 73/23/EEC Urza-
dzenia elektryczne niskonapigciowe
(LVD). Transformatory produkowa-
ne w ELHAND TRANSFORMATORY
spetniaja wszystkie wymagania ogdlne
i bezpieczenistwa najnowszych norm.
Od separacyjnych transformatoréw
medycznych wymaga si¢ przede wszyst-

kim niezawodnej pracy oraz stabil-
no$ci parametréw w catym okresie eks-
ploatacji. Transformatory te produkowa-
ne sa w wykonaniu jednofazowym typ
ETIMED i tréjfazowym typ ET3MED.
Zakres dopuszczalnych mocy okreSlo-
no w normie [2] przedzialem od 0,5 do
10 kVA. Ponadto ograniczono napig-
cie pierwotne — zasilajace, ktére nie po-
winno przekracza¢ 1000 V, a wtdérne
napigcie wyznaczono maksymalnie
do 250 V. Czestotliwo$¢ znamiono-
wa medycznych transformatoréw sepa-
racyjnych nie powinna przekracza¢ 500
Hz.

W transformatorach tych stosuje
si¢ wzmocniong izolacje, tak by spro-
sta¢ wymaganiom dotyczacym pra-
déw uplywnosci. Zgodnie z norma [2]
prad uptywu uzwojenia wtérnego trans-
formatora do ziemi, mierzony w sta-
nie bez obcigzenia, nie powinien prze-
kracza¢ 0,5 mA. Prad uptywu z ekranu
do ziemi, mierzony w stanie obcigze-
nia, nie powinien przekracza¢ 3,5 mA.
Rzeczywiste prady uptywu transforma-

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne transformatoréw separacyjnych typu ETIMED

L - H k w
[%U] [%l] [mm] [mm] [mm] [mm]
ET1IMED - 2,5 2,5 1,3 |10 86 2,72 0,95 16 200 180 280 140 145 177 258 11x15 |29
ETIMED -3,15 |3,15 14,1 |15 118 2,78 0,92 25 200 200 280 140 171 203 258 11x15 |33
ET1MED - 4,0 4,0 18 19 129 2,57 0,89 25 240 180 325 200 140 178 305 11x15 |41
ET1MED - 5,0 5,0 225 |22 171 2,57 0,79 35 240 195 325 200 155 193 305 11x15 |46
ET1MED - 6,3 6,3 28,3 |23 212 2,42 0,67 35 240 195 325 200 155 193 305 11x15 |50
ET1MED - 8,0 8,0 35,7 |29 222 2,23 0,84 50 280 210 370 240 166 208 356 11x15 |62

Tabela 2. Podstawowe parametry techniczne transformatoréw separacyjnych typu ET3MED

Moc | AP_ AP u, i
[kVA] [A] [W] [W] [%U] [%l]
ET3MED - 2,5 2,5 3,7 28 60 2,8 1,9 6 300 190 285 240 145 177 258 11x15 |43
ET3BMED-3,15 |3,15 4,7 32 80 2,9 1,8 10 300 200 285 240 160 192 258 11x15 |49
ET3MED - 4,0 4,0 6,0 38 100 2,6 1,7 10 300 210 285 240 171 203 258 11x15 |53
ET3MED - 5,0 5,0 7,5 39 125 29 1,7 16 360 245 360 310 140 178 305 11x15 |62
ET3MED - 6,3 6,3 9,4 40 160 2,8 1,7 16 360 250 360 310 140 178 305 11x15 |65
ET3MED - 8,0 8,0 12,0 |51 210 29 1,6 20 420 285 415 370 166 208 356 11x15 |88
ET3MED - 10,0 |10,0 14,9 |60 220 2,6 1,6 25 420 300 415 370 181 223 356 11x15 |106
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Rys. 2. Schematy potqczen transformatorow
separacyjnych typu ETIMED i ET3SMED
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toréw ETMED mieszcza si¢ w granicy
0,2 mA.

Kolejne wymagania normy [2] dotycza
jatowego napigcia wtérnego, pradu jato-
wego i napigcia zwarcia. RdézZnica mig-
dzy napigciem wtérnym w stanie jalo-
wym ij a napieciem wtdérnym w stanie
obciazenia U, wyrazona w procentach
napigcia wtérnego pod obcigZeniem, nie
powinna przekraczaé¢ 5%. Wymaganie to
wyrazone jest zalezno$cig (1).

U, -U,, (1)
100%x —7——* < 5%

wob

Prad w stanie jalowym separacyjnych
transformatoréw medycznych powinien
zosta¢ ograniczony maksymalnie do 3%
znamionowego pradu pierwotnego przy
zasilaniu napigciem znamionowym, a na-
pigcie zwarcia nie powinno przekroczyé
3% znamionowego napigcia zasilania.

Transformatory typu ETIMED
i ET3MED moga w stanach awaryjnych
pracowaé w przeciazeniu. Dopuszcza si¢
przecigzenie na poziomie 1,6 x [ w cza-
sie jednej godziny lub 2 x I w czasie 45
min. Dopuszczalne przeciazenia wyzna-
czono podczas badan niszczacych prze-
prowadzonych dla omawianych trans-
formatoré6w. W uktadach zasialnia po-
mieszczeri medycznych nad temperaturg
uzwojen transformatora nadzoér sprawu-
je przekaZznik wspdtpracujacy z czujni-

kiem temperatury. Czujnik wbudowany
jest w uzwojenie transformatora. Wska-
zanie biezacej temperatury uzwojen jest
ciagle, a stany awaryjne sygnalizowane
w module i kasecie sygnalizacyjnej po
przekroczeniu zatozonej granicy 120°C.
Obciazenie transformatora monitorowa-
ne jest na biezaco przez amperomierz,
ktory rejestruje rowniez prad Sredni 15-
-minutowy i prad maksymalny. Pozwa-
la to na oceng czynnikéw powodujacych
wzrost temperatury uzwojen transforma-
tora. Schematy potaczen uzwojen trans-
formatoréw ETIMED i ET3MED przed-
stawiono na rys. 2.

Prad wiaczania udarowego
transformatoréw typu ETMED

Waznym parametrem, na ktéry zwra-
ca uwage norma PN-EN 61558-2-15,
jest prad wiaczania udarowego. Przy-
wotana norma wymaga, aby sama kon-
strukcja transfromatora, bez zastosowa-
nia dodatkowych elementéw w insta-
lacji, ograniczata warto$¢ pradu wiacza-
nia udarowego do 12-krotnej warto$ci
szczytowej znamionowego pradu pier-
wotnego.

Prad wtaczania udarowego transfor-
matoréw typu ETIMED i ET3MED nie
przekracza ustanowionej w normie 12-
-krotnej wartosci szczytowej znamiono-
wego pradu pierwotnego. Ponadto prze-
prowadzono zgodnie z zaleceniami nor-

Rys. 3. Prad wiqczania udarowego
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transformatora typu ETIMED — 6,3 kVA w stanie
Jjatowym, zasilanego od strony pierwotnej [5]

my [2] badania transformatoréw
i dobor zabezpieczerh. W ma-
teriatach technicznych udo-
stepnianych przez ELHAND

TRANSFORMATORY znajdu-
ja sie dane techniczne (tabele 1,
2) transformatoréw ET1MED
i1 ET3MED oraz dobrane, testo-
wane i zalecane przez producen-
ta wktadki topikowe.

Rys. 3 przedstawia przebieg
czasowy pradu wilaczenia uda-
rowego zarejestrowany pod-
czas sesji pomiarowej [5], dla
transformatora typu ETIMED
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prowadzono pomiary i zarejestrowano
wyniki dla catego szeregu separacyjnych
transformatoréw medycznych.

Zastosowanie zalecanych przez EL-
HAND TRANSFORMATORY typéw
i warto$ci wktadek topikowych unie-
mozliwia wystapienie niespodziewa-
nych, przypadkowych przerw w zasial-
niu spowodowanych nieprawidlowym
zadziataniem zabezpieczen.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, iz czgsto wy-
cofane lub zastapione normy obowiazu-
jace niegdy$ w niektérych krajach eu-
ropejskich réznie opisywaty prad wia-
czania udarowego, wykorzystujac raz
warto$¢ skuteczna, a raz szczytowa pra-
du pierwotnego do definiowania wyma-
ganej wartosci pradu wilaczania. Réznice
w zapisie prowadzity czesto do nieporo-
zumien.

Wprowadzona stosunkowo niedaw-
no norma PN-EN 61558-2-15 nie pozo-
stawia watpliwosci co do wymaganych,
a tym samym bezpiecznych wartoSci
pradu wilaczania udarowego.

Prad wiaczania udarowego mozna,
przy pewnych zatozeniach upraszcza-
jacych, w przyblizeniu wyznaczy¢ ana-
litycznie, korzystajac z zaleznoSci (2,
3,4).
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Konieczna jest jednak znajomos$¢ kil-
ku podstawowych wielkoSci: indukcji
nasycenia (B,), indukcji remanencji (B,)
materialu magnetycznego, z ktérego wy-
konany jest rdzen maszyny oraz induk-
cji w stanie ustalonym (B), przy ktorej
pracuje rdzeit magnetyczny. Wazne sa
réwniez wymiary cewki transformato-
ra (S, L), czestotliwo$¢ napiecia zasila-
jacego (f) i liczba zwojow (z). Indeksy
(z,w) wystepujace w zleznosciach (2, 3,
4) oznaczaja zatozenie, iz zasilane jest
uzwojenie zewnetrzne lub wewngtrzne
transformatora [5]. [
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Seminarium 7SPE-2005 - ,,Problemy

eksploatacyjne elektroenergetyki,
elektromechaniki i energoelektroniki”

kwietnia 2005 r. odbedzie sie Seminarium 7SPE-

-2005 ,Problemy eksploatacyjne elektroenergetyki,
elektromechaniki i energoelektroniki’, na ktérym
omowione zostang problemy dotyczace: diagnostyki
napeddw elektrycznych i transformatoréw; zabezpieczen
elektroenergetycznych; rynku energii i efektywnosci
ekonomicznej w elektroenergetyce, jakosci energii
elektrycznej i uktadéw przeksztattnikowych.
Na miejsce trzydniowego spotkania wybrano osrodek

Podobnie jak w latach ubiegtych, w dniach 25-27

zakfadow przemystowych, przedsiebiorstw
energetycznych oraz okoto 30 uczestnikow

z uczelni technicznych.

Najwieksza frekwencja spodziewana jest w pierwszym
dniu, gdyz do uczestnikdw seminarium dotaczy czesc
pracownikéw Elektrowni Opole, Energotestu-Diagnostyka

Opole, Energotestu-Energopomiar Gliwice, EnergiaPro

i innych Zaktadéw Energetycznych oraz pracownikow

i studentow Politechniki Opolskiej. Wazng czes¢
seminarium stanowi¢ bedg pokazy firmowe wyrobdw,
aparatury i ustug diagnostycznych, czy pomiarowych
na Stacji Prob Energotestu-Diagnostyka Opole.

W tym roku seminarium wspotorganizujg: Politechnika
Opolska, Katedra Automatyzacji i Diagnostyki Uktadow
Elektromechanicznych; Energotest-Diagnostyka
Opole; Elektrownia Opole SA; EnergiaPro Oddziat
Opole; Energetyka Cieplna Opolszczyzny SA,;

wypoczynkowy ,Chrobry” w Pokrzywnej koto Gtuchotaz,
w Brzeziu, potgczone z jej zwiedzaniem. Zaplanowano

Czech. Tradycyjnie w programie znajdzie sie pogadanka
historyczna.

Celem seminarium jest promocja nowych rozwigzan
maszyn elektrycznych, urzadzen energoelektronicznych,
nowoczesnych systemow sterowania, aparatury
taczeniowej, zabezpieczeniowej, aparatury pomiarowej,
diagnostycznej jak i wszelkich ustug w tym zakresie
prowadzacych do poprawy niezawodno$ci, jakosci
eksploatacji i oszczednos$ci zuzycia energii.

brato udziat srednio ok. 100 uczestnikéw z ok. 40-50

rezerwujac pierwszy dzien na obrady w Elektrowni Opole

réwniez wycieczka do obiektu energetycznego na terenie

W dotychczasowych seminariach, poczynajac od 1994 r.,

Energotest-Energopomiar Gliwice; Oddziat Opolski
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich; Oddziat
Gliwicko-Opolski Polskiego Towarzystwa Elektrotechniki
Teoretycznej i Stosowanej; Towarzystwo Przyjaciot
Politechniki Opolskie;j.

Przewodniczacym Komitetu Programowego 7 SPE jest
prof. dr hab. inz. Jerzy Hickiewicz, natomiast Komitetowi
Organizacyjnemu 7 SPE przewodniczy dr inz. Zbigniew
tawrowski.

Blizszych informacji na temat seminarium udziela

inz. Stefania Przybyszewska, tel. 077-453 84 47, w. 139,
lub e-mail: stefap@po.opole.pl.

Informacja o konferencji na stronie
www.spe7.po.opole.pl.
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