Zabezpieczanie transformatorow

Najczestszg przyczyng awarii transformatoréw jest uszkodzenie izolacji uzwojen. Przyczyng uszkodzenia moze
by¢ przetezenie lub przepiecie.

Przetezenia wystepuja przy przecigzeniach i zwarciach, moga powodowaé przegrzanie uzwojen i prowadzi¢ w
krétkim czasie do catkowitego zniszczenia izolacji.

Przegrzania uzwojen moga by¢ wywotane zjawiskami elektrycznymi, jak réwniez mogq pojawic sie z przyczyn
nieelektrycznych, powodujac dalsze uszkodzenia transformatoréow juz o charakterze elektrycznym. Np.: zla
wymiana powietrza, wzrost temperatury otoczenia, zmniejszenie przeptywu wody (dla uzwojen chtodzonych
woda), lub dla transformatoréw chtodzonych nadmuchem powietrza — awaria wentylatoréw lub zabrudzenie siatki
ochronnej wentylatora.

Zwarcia powodujg oprocz przegrzania wystepowanie bardzo duzych sit elektrodynamicznych miedzy uzwojeniami
i ich elementami.

Chwila zwarcia

Przyktadowy przebieg pradu zwarciowego
u, i — napiecie i prad przed zwarciem, ix,, — sktadowa nieustalona pradu zwarciowego, ix, — skladowa ustalona pradu
zwarciowego, ix — prad zwarciowy, iyg — prad udarowy

Sity te sg proporcjonalne do kwadratu pradu i sg uwzgledniane podczas projektowania transformatora. Przecietne
czasy trwania nieustalonego zwarcia (czas po ktérym sktadowa nieustalona pradu zwarciowego zanika) wynoszg
od 0,02 s do 0,2 s. Warto$¢ ustalonego pradu zwarciowego zalezy od parametrow obwodu w tym takze od
napiecia zwarcia transformatora. Im nizsze napiecie zwarcia transformatora tym wyzsza warto$¢ ustalonego
pradu zwarciowego.

Np: dla transformatora o napieciu zwarcia 5%, ustalony prad zwarciowy ma warto$¢ 20-krotnej wartosci pradu
Znamionowego.

W celu zmniejszenia ustalonego pradu zwarciowego i dynamicznych sit zwarciowych nasza firma stosuje
specjalne konstrukcje uzwojen transformatoréw.

Zabezpieczenia.

Zabezpieczeniem transformatoréw przed ich przegrzaniem (wywotanym przez przecigzenia jak i zwarcia) sg
najczesciej bezpieczniki topikowe.

Przy doborze wktadki topikowej jej istotnymi parametrami jest prad i rodzaj charakterystyki czasowo-prgdowe;.
Prad znamionowy wkiadki topikowej po stronie pierwotnej, nalezy dobra¢ bliski pradowi znamionowemu
uzwojenia pierwotnego transformatora i rowny goérnej wartosci najblizszej, znormalizowanej wktadki.

Istotnym parametrem transformatora decydujacym o doborze charakterystyki czasowo-pradowej wktadki jest prad
zatgczenia.

Prad zataczenia transformatora moze osigga¢ warto$¢ 20+40 razy wieksza od wartosci znamionowe;j.
Transformatory naszej produkcji charakteryzujg sie pradem zataczenia w granicach 15+30-krotnej wartosci pradu
znamionowego, a na zyczenie odbiorcy mozemy jeszcze bardziej go obnizy¢é. Np.: w transformatorach
przeznaczonych do zasilania pomieszczen medycznych nie przekracza on 12-krotnej wartosci pradu
Znamionowego.

Dlatego dla transformatoréw najlepiej stosowaé wktadki topikowe o charakterystyce zwiocznej gTr lub bardziej
dostepne w handlu gL/gG. W przypadku transformatoréow matej mocy mozna zainstalowa¢ bezpieczniki
miniaturowe o charakterystyce typu TT lub T.
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Jako zabezpieczenia transformatorow nie zaleca sie stosowania popularnych wytacznikéw nadmiarowo-
pradowych typu S, mimo ze jest dostepna ich wersja o charakterystyce D (pasmo 10-20x/n), poniewaz prad
rozruchu transformatora moze spowodowaé zadziatanie wyzwalacza elektromagnetycznego podczas zatgczenia
transformatora.

Najlepszym rozwigzaniem zabezpieczenia transformatora jest zastosowanie wytacznika o regulowanych
parametrach charakterystyk czasowo-pradowych odrebnie dla cztonéw zwarciowego i przecigzeniowego. Oprécz
tego wylacznik tego typu ma réwniez mozliwos¢ ustawienia zwioki (opdznienia), tak ze mozemy ,uspi¢” jego
reakcje np. na czas rozruchu, ktory trwa zazwyczaj pierwsze 5-7 p&tokreséw. Wadg tych wylgcznikow jest dos¢
wygoérowana cena.

Mozna stosowaC réwniez zabezpieczenia po stronie wtdérnej, lecz stanowig one bardziej zabezpieczenie
odbiornika. W tym przypadku warto$¢ pradu znamionowego wkiadki topikowej nie moze byé wyzsza od pradu
znamionowego strony wtdrnej transformatora. Rodzaj charakterystyki czasowo-pradowej wktadki zalezny jest w
tym wypadku od charakteru odbiornika.

Czujniki temperatury
O ile bezpieczniki topikowe lub wytaczniki chronig, przed skutkami przecigzen i zwaré, to istnieje szereg
czynnikéw nieelektrycznych, ktére mogg doprowadzi¢ do przegrzania i uszkodzenia izolacji. Z tego powodu
dodatkowo umieszcza sie w uzwojeniach czujniki temperatury zaleznie od aplikaciji i potrzeb uzytkownika.
Moga by¢ zastosowane czujniki wykonane jako:
- rezystancyjne (typu Pt),
- potprzewodnikowe (np. pozystory PTC),
- miniaturowe wytgczniki bimetalowe : NO — (normalnie otwarte) lub
NC - (normalnie zamkniete).
Umieszcza sie je wewnatrz uzwojenia. Niektére zastosowania np. gérnicze lub medyczne wymagajg
zamontowania nawet dwdch rodzajow czujnikéw w jednym uzwojeniu.
Przyktad: za pomocg czujnika typu Pt100 realizowany jest ciagty monitoring temperatury uzwojen, a dodatkowo
zamontowany wytgcznik bimetalowy NO lub NC sygnalizuje przekroczenie temperatury dopuszczaine;.

Jest to istotne z punktu widzenia eksploatacji, ale przede wszystkim korzystne dla wydtuzenia zywotnosci
transformatora, gdyz state przegrzanie izolacji o 5°C powoduje dwukrotnie szybsze skrocenie jej zywotnosci.



