tento text je oscanován z knihy: Ing. Jiří Fejt, Ing. Jiří Rýdlo: Střídavá trakce. NADAS 1969, 1. vydání, str. 118-121.
7.33 Trakční transformátor jednofázový 110/27 kV

Pro elektrizaci ČSD soustavou jednorázovou střídavou 25 kV, 50 Hz byly určeny dva typy napájecích trakčních transformátorů. Používané typy se liší výškou jmenovitého výkonu a rovněž i svým konstrukčním provedením.

Konstrukční proveden.í trakčních transformátorů je úplně odlišné od běžně používaných transformátorů energetických. Jsou to transformátory jednofázové, které mají konce vinutí připojeny na dvě fáze energetického vedení 110 kV. Se zřetelem k tomu, že energetická síť má uzemněný nulový bod, nesmí být žádný bod vinutí 110 k V trakčního transformátoru za provozu spojen se zemí.
.

Velikosti instalovaných výkonů byly určeny vzhledem k předpokládanému zatížení elektrizovaných tratí. Byl určen výkon 10 MVA a menší výkon 6 MVA.

Protože odběr elektrické energie, dodávaný těmito transformátory, je časově značně proměnný a protože se zřetelem k železničnímu provozu lze předpokládat daleko větší četnost zkratů, než jaká je u transformátorů energetických, musí být trakční transformátory konstruovány zkratuvzdorně.

Velikosti zkratových proudů jsou různé, přičemž je nutné předpokládat zkraty v blízkosti trakční transformovny. Zkratový výkon energetické sítě se pohybuje v mezích 2500 až 5000 MVA.

Kromě velké zkratuvzdornosti se na trakčních transformátorech požaduje i značná přetížitelnost, podmíněná shlukovitým charakterem železniční dopravy. S tím souvisí i proměnnost napětí, a to nejen na straně 27 kV, ale i na vstupní straně 110 kV. Proto tyto transformátory májí možnost regulace napětí stejnou, jako je tomu u transformátorů třífázových energetických.

Regulace je možná o ± 8 x 2 %.

Kromě všech výše uvedených podmínek musí vyhovovat tyto transformátory přepravě na běžných plošinových vozech o výšce plošiny 1230 až 1300 mm od hlavy kolejnice.


Požadavek přepravy trakčních transformátorů, pokud možno bez jakékoli demontáže, byl vyřešen u typu: transformátoru o výkonu 6 MVA, zatímco druhý typ 10 MVA se přepravuje bez radiátorů, konzervátorů, podvozku a průchodek transformátoru. Radiátory a konzervátor jsou vyřešeny jako samostatná chladicí baterie, která zůstává při přepravě transformátoru včetně své olejové náplně na místě. Bylo nutné vyřešit spojení této chladicí baterie s transformátorem, což je provedeno přesně vyrobenými kovovými přírubami.

Zkušební napětí a izolační hladina vinutí 110 k V:

· přiložené zkušební napětí cizího zdroje 195 k V/l min.,

· rázové zkušební napětí 450 k V postupně do obou pólů 110 k V vinutí při druhém pólu uzemněném nebo spojeném se zemí přes malý odpor, indukované napětí 220 k V mezi svorkami při zvýšeném kmitočtu.

· Zkušební napětí a izolační hladina vinutí 27 k V:

· přiložené zkušební napětí z cizího zdroje 75 k V/l min.,

· rázové zkušební napětí 190 k V při uzemněné jedné svorce,

· indukované napětí mezi svorkami 54 k V při zvýšeném kmitočtu.

7.331 Technické údaje jednofázového řiditelného transformátoru o výkonu 6,5/8 MV A s olejovým chlazením pro napájeni elektrizované trati střídavým napětím 27 kV, 50 Hz

Jde o jednofázový trakční transformátor venkovního provedení, který transformuje vstupní napětí 110 kV na napětí 27 kV. Výrobcem jsou Škodovy závody.

Typ EJRH 6989/71

Trvalý výkon bez ofukování 6,5 MVA

Jmenovitý výkon s trvalým ofukováním 8 MVA

Jmenovitý převod naprázdno 110 ± 8 x 2 %/27 k V

Jmenovitý proud 72,5/296 A

Kmitočet 50 Hz

	
	Hodnoty pro jmenovitý výkon 6,5 MV A
	Hodnoty pro jmenovitý výkon 8 MV

	ztráty naprázdno
	12 kW ±15 %
	12 kW ± 15 %

	ztráty nakrátko
	44 kW ±t 15 %
	66 kW ± 15 %

	ztráty celkové
	56 kW ±t 10 %
	78 kW ± 10 %

	napětí nakrátko
	8 % ± 10 %
	10 % ± 10 %

	proud naprázdno
	1,5 % ± 30 %
	1,2 % ± 30 %

	celková váha transformátoru s chladicím olejem

	29710 kg



	bez oleje
	20190 kg

	váha oleje v transformátoru
	9520 kg


Pomocná napětí pro motorky ofukování (pro regulaci) je 380/220 V. Signalizace používá stejnosměrného napětí 110 V.

V nádobě transformátoru je umístěno rovněž zařízení, které je nutné pro regulaci napětí. Jde o volič, přepínač a odpory zařazené mezi jednotlivé stupně, které musí být navrženy tak, aby vyhověly zkratovému proudu při přepnutí na svorkách transformátoru.

Celé přepínací zařízení se uvádí v, činnost třífázovým motorem s kotvou nakrátko o výkonu 0,3 kW, napětí 380/220 V a s 890 ot/min. V úvahu přicházejí také motory, které budou napájeny z jednofázové pomocné sítě 220 V.

Přetížitelnost transformátoru 6,5/8 MV A je takováto:

transformátor je přetížitelný na všech odbočkách:

· z předchozího trvalého zatížení 6,5 MVA bez ofukování po dobu 2 h, na 9,75 MVA s ofukováním,

· z předchozího jmenovitého zatížení 8 MVA s ofukováním po dobu 2 h, na 9,75 MVA s ofukováním;

· z předchozího jmenovitého zatížení 8 MVA po dobu 15 min., na 11 MV A s ofukováním;

· z předchozího jmenovitého zatížení 8 MVA po dobu 2 min., na 16 MV A s ofukováním.

7.332 Technické údaje jednofázového řiditelného transformátoru o výkonu 10/13,3 MVA s olejovým chlazením pro napájeni elektrizované trati střídavým napětím 27 kV, 50 Hz
Jde o jednofázový trakční transformátor venkovního provedení, který transformuje vstupní napětí 110 k V na napětí 27 kV. Výrobcem jsou Škodovy závody.

Typ EJRE 7491/75

Trvalý výkon ofukování 10 MVA

Jmenovitý výkon s trvalým ofukováním 13,3 MVA

Jmenovitý převod naprázdno 110 ±8 x 2 % na 27 k V Jmenovitý proud 121/492 A

Kmitočet 50 Hz
	
	Hodnoty pro jmenovitý výkon 10 MV A
	Hodnoty pro jmenovitý výkon 13,3 MV A

	Ztráty naprázdno 
Ztráty nakrátko 
Ztráty celkové 
Napětí nakrátko 
Proud naprázdno
	14 kW±15 % 
65 kW ±15 % 
79 kW ± 10 % 
9,5 % ±10 %
0,4 % ± 30 %
	14 kW ± 15 % 

104 kW ± 15 % 

118 kW ± 10 % 

12,5 % ± 10 %

0,4 % ±30 %


· Celková váha transformátoru s chladicím olejem včetně chladicí baterie 41 570 kg
· Váha transformátoru bez chladicího oleje a chladicí baterie 20 700 kg

· Váha chladicí baterie a konzervátoru bez oleje 8 400 kg
· Celková váha oleje 12470 kg

· Váha transformátoru bez chladicí baterie s olejem 30 000 kg

 Napětí pro pomocné a signalizační obvody, jakož i regulace, jsou totožné jako u trakčního transformátoru menšího výkonu 6,5 MVA.

Přetížitelnost trakčního transformátoru 10/13,3 MVA je takováto:

transformátor je přetížitelný na všech odbočkách:

· z předchozího trvalého zatížení 10 MV A bez ofukování po dobu 2h, na 15 MV A s ofukováním,

· z předchozího jmenovitého zatížení 1-g,3 MV A ,s ofukováním po dobu 2 h, na 15 MV A s ofukováním;

· z předchozího jmenovitého zatížení 13,3 MV A s ofukováním po dobu 15 min., na 20 MV A s ofukováním;

· z předchozího jmenovitého zatížení 13,3 MV A s ofukováním po dobu 2 min.,


na 26,6 MV A s ofukováním.

Trakční transformátory mají hliníkové vinutí.

 (o této větě si silně dovolím pochybovat. kniha je psaná v době, kdy se o náhradě mědi hliníkem uvažovalo. možná 1. transformátory hliníkové vinutí měly, ale dnes se Al vinutí nepoužívá, mj. z důvodů nevyhovující pevnosti vinutí při dynamickém namáhání při zkratu)* *pozn. scanovatele.

Trakční transformátory jsou vybaveny běžnými přístroji, sloužícími pro jejich ochranu. Jsou to: Buchholzovo plynové relé, termostat, kapilární rtuťový teploměr s ukazovatelem, maximální a minimální teploty. Transformátory je možné vybavit i zařízením sledujícím teplotu v předpokládaném nejteplejším místě vinutí, tzv. thermokopií. .
