
40

Transformator jest to urzπdzenie s≥u-
øπce do przenoszenia energii elek-
trycznej prπdu przemiennego dro-

gπ indukcji z jednego obwodu elektrycz-
nego do drugiego, z zachowaniem pierwot-
nej czÍstotliwoúci. Transformatory olejo-
we posiadajπ rdzenie wykonane z trzech
kolumn. Ten sposÛb budowy rdzeni spra-
wia, øe zmniejsza siÍ straty ja≥owe oraz
ogranicza siÍ poziom szumu. Przy pracy
transformatora olej w jego wnÍtrzu zmie-
nia objÍtoúÊ, na co pozwalajπ elastyczne
úcianki kadzi falistej. RdzeÒ z uzwojeniem
jest zanurzony w oleju mineralnym lub
syntetycznym niepalnym. Kadzie transfor-
matorÛw sπ wykonane z blachy. Jest to
konstrukcja spawana, odpowiednio wzmo-
cniona, zapewniajπca wymaganπ wytrzy-
ma≥oúÊ mechanicznπ. Odprowadzenie cie-
p≥a odbywa siÍ przez radiatory lub falÍ na
bokach kadzi. Zmiany objÍtoúci oleju przy
wahaniach temperatury powodujπ wzrost
lub spadek poziomu oleju w konserwato-
rze, a w transformatorach hermetycznych
(rozdzielczych) wzrost lub spadek ciúnie-
nia wewnπtrz kadzi. Nad prawid≥owπ pra-
cπ transformatora czuwa system urzπdzeÒ
zabezpieczajπcych i pomiarowych. Do
podstawowych mierzonych parametrÛw
pracy transformatora zaliczajπ siÍ: tempe-
ratura transformatora, poziom oleju czy ci-
únienie oleju. Kontrola temperatury trans-
formatora odbywa siÍ przy pomocy czujni-
ka, np.: PT-100. WartoúÊ temperatury
zmierzona czujnikiem przesy≥ana jest
z pracujπcego na zewnπtrz, w rÛønych,
czÍsto skrajnych warunkach atmosferycz-

nych transformatora do szafy sterowniczej.
Przesy≥ danych odbywa siÍ za pomocπ
przewodÛw ekranowanych, aby zabezpie-
czyÊ sygna≥ przed zak≥Ûceniami z ze-
wnπtrz. 

Okablowanie dla transformatora

Do tego typu zastosowaÒ dobrze nadaje
siÍ przewÛd ekranowany spe≥niajπcy wyma-
gania kompatybilnoúci elektromagnetycznej
÷lflex Classic 110 CY Black. Jest to prze-
wÛd giÍtki na napiÍcie U0/U = 0,6/1 kV. Je-
go izolacja zewnÍtrzna wykonana jest ze
specjalnej mieszanki na bazie PVC, dziÍki
ktÛrej przewÛd jest odporny na szerokπ ga-
mÍ olejÛw, smarÛw a takøe na organiczne
i nieorganiczne zwiπzki chemiczne. ÷lflex
Classic 110 CY Black posiada bardzo sze-
roki zakres typoszeregu od 0,5 mm2 od
120 mm2, co pozwala na uniwersalne sto-
sowanie go jako przewodu przy≥πczenio-
wego, kontrolnego i sterowniczego w bu-
dowie maszyn i urzπdzeÒ w úrodowisku
przemys≥owym. Duøy zakres temperatur
pracy dla po≥πczeÒ nieruchomych ñ od 
-30oC do +80oC sprawia, øe moøe byÊ uøy-
wany we wszystkich instalacjach elek-

trycznych pracujπcych w suchych i wilgot-
nych pomieszczeniach. Waønπ cechπ jest
rÛwnieø odpornoúÊ izolacji na dzia≥anie
promieni UV, co daje moøliwoúÊ stosowa-
nia przewodu na zewnπtrz, np. do sterowa-
nia wentylatora ch≥odzπcego transforma-
tor, bez stosowania dodatkowych wÍøy
os≥onowych. DziÍki wysokiej wytrzyma-
≥oúci izolacji zewnÍtrznej przewÛd moøna
rÛwnieø uk≥adaÊ bezpoúrednio w ziemi.

Ch≥odzenie

Jeøeli wartoúÊ mierzonej temperatury na
transformatorze przekroczy dopuszczalny
poziom, nastÍpuje za≥πczenie uk≥adu ch≥o-
dzenia. Transformator moøe byÊ ch≥odzo-
ny w dwojaki sposÛb: poprzez sch≥odzenie
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Produkty Lapp Kabel
w okablowaniu
transformatorów olejowych
Krzysztof Wilk

Firma Lapp Kabel jest dostawcπ przewodÛw sterowniczych do 1 kV i osprzÍtu znajdujπcych
zastosowanie w niemal wszystkich ga≥Íziach przemys≥u. W artykule opisane zosta≥y propo-
zycje asortymentu tego producenta wykorzystywane w okablowaniu transformatorÛw do wyø-
szych napiÍÊ, np. transformatorÛw olejowych, pracujπcych w trudnych warunkach otoczenia.

Rys. 3. D≥awnice Skintop zapewniajπ stopieÒ
ochrony IP68

Rys. 1. PrzewÛd ekranowany ÷lflex Classic 110 CY Black

Rys. 2. PrzewÛd ÷lflex Classic 110 Black
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jego radiatorÛw za pomocπ wentylatora
umieszczonego na transformatorze lub po-
przez w≥πczenie pompy, ktÛra wymusza
przep≥yw oleju w úrodku transformatora.
Do zasilania i sterowania wentylatora moø-
na wykorzystaÊ przewÛd ÷lflex Classic
110 Black, czyli wersjÍ nieekranowanπ
przewodu opisanego wyøej. Izolacja ze-
wnÍtrzna w obu wykonaniach charaktery-
zuje siÍ tymi samymi parametrami.

Transmisja sygna≥Ûw

Wszystkie sygna≥y zbierane z poszcze-
gÛlnych elementÛw zabezpieczeÒ zamon-
towanych na transformatorze przesy≥ane sπ
do szafy sterowniczej za pomocπ przewo-
du ÷lflex Classic 110 Black albo przewo-
du ekranowanego ÷lflex Classic 110 CY
Black. WybÛr przewodu uzaleøniony jest
od poziomu panujπcych zak≥ÛceÒ, mogπ-
cych wp≥ywaÊ na przesy≥anie danych
z transformatora do szafy sterowniczej.
Analiza danych w szafie sterowniczej po-
woduje za≥πczenie bπdü wy≥πczenie syste-
mÛw zabezpieczeÒ.

Przewody zainstalowane na transforma-
torze naraøone sπ przede wszystkim na wa-
runki zewnÍtrzne: ujemnπ jak i dodatniπ
temperaturÍ, duøπ wilgotnoúÊ, promienie
UV czy zewnÍtrzne zanieczyszczenia.
Przewody ÷lflex Classic 110 Black
i ÷lflex Classic 110 CY Black sπ odporne
na takie warunki pracy.

SzczelnoúÊ instalacji

Dla zwiÍkszenia szczelnoúci instalacji
przy okablowaniu transformatora, do za-
d≥awienia przewodÛw nieekranowanych
(÷lflex Classic 110 Black) stosowane sπ
produkowane przez Lapp Kabel d≥awnice
Skintop ST. Charakteryzujπ siÍ one mak-
symalnym stopniem ochrony IP68 w za-
kresie py≥o- i wodoszczelnoúci. Bardzo
istotne jest zagwarantowanie pewnoúci za-

d≥awienia, a co za tym idzie utrzymanie
sta≥ego, wysokiego stopnia ochrony IP
d≥awnic podczas ich pracy. W poliamido-

wych d≥awnicach Skintop zwiÍksze-
nie pewnoúci pracy i sta≥e utrzy-

manie maksymalnego stopnia
szczelnoúci w trudnych warun-
kach przemys≥owych uzyskano
dziÍki zastosowaniu systemu an-

tywibracyjnego, opatentowanego
przez firmÍ Lapp Kabel. System

antywibracyjny zabezpiecza przed samo-
czynnym rozkrÍceniem siÍ d≥awnicy, a co
siÍ z tym wiπøe, przed utratπ wysokiego
stopnia szczelnoúci i dostaniem siÍ do in-
stalacji elektrycznej wody, innych cieczy
czy brudu.

W zabezpieczaniu przewodÛw ekrano-
wanych (÷lflex Classic 110 CY Black)
skutecznym rozwiπzaniem jest zastosowa-
nie d≥awnic Skintop MS-SC. DziÍki swojej
budowie zapewniajπ one maksymalnπ
szczelnoúÊ, os≥onÍ mechanicznπ, a przede
wszystkim pozwalajπ na pewne uziemie-
nie ekranu przewodu. DziÍki specjalnym
blaszkom wewnπtrz d≥awnicy po≥πczenie
odbywa siÍ szybko i wyglπda estetycznie.

Ochrona mechaniczna 
przewodÛw

W instalacjach transformatorÛw czÍsto
istnieje rÛwnieø potrzeba os≥ony przewo-
dÛw od strony mechanicznej. S≥uøπ do te-
go celu m.in. oferowane przez Lapp Kabel
os≥onowe wÍøe metalowe z grupy Silvyn
Anakonda. W grupie tych produktÛw do-
stÍpne sπ wersje: EF, OR oraz odporne na
promieniowanie UV ñ HTDL, HCX, HFX.
WÍøe te posiadajπ wewnπtrz stalowπ rurÍ
z wysokiej jakoúci ocynkowanej taúmy sta-
lowej, a na zewnπtrz g≥adkπ, wodoszczel-
nπ pow≥okÍ z miÍkkiego PVC. WÍøe te,
przy dobrej giÍtkoúci, oferujπ jednoczeúnie
obciπøalnoúÊ sztywnych rur os≥onowych.

DobÛr okreúlonego rodzaju wÍøa zaleøy
przede wszystkim od warunkÛw panujπ-
cych w miejscu jego pracy. WÍøe te mogπ
byÊ stosowane wszÍdzie tam, gdzie wystÍ-
pujπ naraøenia na dzia≥anie promieniowa-
nia UV (promienie s≥oneczne), t≥uszczy,
úrodkÛw smarujπcych i ch≥odzπcych. Mo-
gπ rÛwnieø pracowaÊ w bardzo szerokim
zakresie temperatur, nawet ñ w przypadku
Anakondy HCX ñ od -55oC do +145oC.
DostÍpna jest takøe wersja (HFX) ñ w ktÛ-
rej p≥aszcz zewnÍtrzny wykonany jest
z poliuretanu ñ odporna na úcieranie, oleje
mineralne, benzynÍ i promieniowanie UV,

w standardzie bezhalogenowa. Do ciÍøkich
wÍøy ochronnych typu Anaconda oferowa-
ny jest rÛwnieø ca≥y szereg z≥πczek. Spe-
cjalne z≥πczki w prostym lub kπtowym
(45o i 90o) wykonaniu pozwalajπ uzyskaÊ
stopieÒ ochrony do IP67.

Krzysztof Wilk

Autor jest pracownikiem 

firmy Lapp Kabel

p r o d u k t y  L a p p  K a b e l  w  o k a b l o w a n i u  t r a n s f o r m a t o r Û w  o l e j o w y c h

41

Rys. 4. D≥awnice Skintop MS-SC do zabezpiecza-
nia przewodÛw ekranowanych 

Rys. 5. WÍøe metalowe Silvyn Anakonda typu
ÑgiÍtka ruraî (od gÛry): EF, OR i odporne na pro-
mieniowanie UV wersje HTDL, HCX, HFX 

Lapp Kabel Sp. z o.o.
ul. Wroc≥awska 33 d
D≥ugo≥Íka 55-095 MirkÛw
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