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Úvod
Ztráty výkonových transformátorů (ztráty naprázdno a ztráty při/pod zatížením) jsou předmětem
záruky a penále ve většině kontraktů a hrají důležitou roli ve vyhodnocení celkových (provozních)
nákladů, a proto jsou zahrnuty do investic. Kromě toho mohou regionální předpisy, jako například
směrnice Evropské unie pro ekodesign (směrnice 2009/125/ES), rovněž klást požadavky na
ustanovení spolehlivých hodnot ztrát.

Podle ISO/IEC 17025 a Pokynu ISO/IEC 98-3 by měl být výsledek jakéhokoliv měření posouzen
s vyhodnocením jeho nejistoty. Dalším požadavkem těchto dokumentů je, aby byly známé korekce
použity před vyhodnocením nejistoty. Tato ustanovení byla použita v tomto dokumentu.

Korekce a nejistoty jsou rovněž vzaty do úvahy v IEC 60076-8, kde jsou uvedena některá obecná
upozornění pro jejich stanovení.

Tento dokument pojednává o měření ztrát, které z hlediska měření sestává z odhadu měřené hodnoty
a vyhodnocení nejistoty, která má vliv na samotnou měřenou hodnotu. Postupy mohou být aplikovány
i na měření ztrát výkonových transformátorů:

·       jako vyhodnocení úspěšného provedení zkušebního zařízení během předkvalifikačních procesů,

·       jako odhady přijatelné nejistoty ve fázi poptávky zakázky nebo před začátkem závěrečných
zkoušek ve výrobních prostorách u výrobce; a pro

·       vyhodnocování měření dozoru nad trhem.

Vyhodnocení nejistoty při zkoušení je často charakterizováno jako „top-down“ (shora-dolů) nebo
„bottom-up“ (zdola-nahoru), přičemž první z nich se opírá o mezilaboratorní porovnání cirkulujících
zkušebních objektů pro ocenění rozptylu, a tudíž nejistoty. Druhá metoda se naopak opírá o přípravu
modelové funkce, kde je výsledek zkoušky y vyjádřen jako funkce vstupních veličin. Tato funkce je
často vzorcem použitým pro výpočet výsledku. V tomto dokumentu je použita metoda „bottom-up“.

Rozsah nejistoty závisí na kvalitě zkušebního zařízení a měřícího systému, na kvalifikaci personálu
a na vnitřních obtížích měření způsobených zkoušenými objekty.

Postupy pro vyhodnocení nejistoty měření vypracované v tomto dokumentu slouží jako nástroj pro
posouzení správnosti (spolehlivosti) výsledků měření ztrát. Nejistota je chápána jako „parametr
spojený s výsledkem měření, který charakterizuje rozptyl hodnot, které by mohly být rozumně
přisouzeny měřené veličině“ [ZDROJ: IEV 311-01-02].

V případech, kdy se požaduje, aby ztráty vyhověly stanoveným mezím tolerance, doporučuje se, aby
měřicí systémy byly takové kvality, že jejich odhadovaná nejistota je menší než mez tolerance. (Jako
příklad lze uvést, že měření s nejistotou 5 % při zkoušce, kde je toleranční mez 5 % je přijatelné,
pokud naměřená hodnota leží uvnitř toleranční meze). Tato situace může nastat například při
činnostech dozoru nad trhem. Lze poznamenat (konstatovat), že nejistota 3 % je považována za
v současnosti běžnou hodnotu pro nejistotu ztrát.

Zpracování výsledku měření je definováno v IEC 60076-8:1997, 10.1 následovně: „Předkládaný
výsledek zkoušky musí obsahovat nejsprávnější možné ocenění založené na provedených měřeních.
Hodnota musí být přijata taková, jaká je. Rozpětí nejistoty nesmí být zahrnuto do posuzování splnění
podmínek pro záruky se žádnou kladnou tolerancí nebo rozsahem tolerancí pro údaje o funkci
zkoušeného předmětu“.



V příloze A až C tohoto dokumentu jsou uvedeny příklady výpočtů nejistot měření ztrát naprázdno
a nakrátko velkých výkonových a distribučních transformátorů. Příloha D obsahuje informace
o stanovení exponentu pro použité napětí při měření ztrát naprázdno. Příloha E obsahuje informace
o nejistotě měření. Příloha F obsahuje informace o výpočtu nejistoty ztrát při různých referenčních
teplotách a/nebo materiálu vinutí.

Mezinárodní normy, technické zprávy a příručky, které jsou zmíněny v textu tohoto dokumentu, ale
nejsou nezbytné pro jeho použití, jsou uvedeny v bibliografii na konci tohoto dokumentu.

Ztráty tlumivek nejsou předmětem tohoto dokumentu. Uvažuje se o samostatné části IEC 60076-19,
která by se zabývala ztrátami tlumivek.

Byl odstraněn problém se značkami, kdy byla značka pro napětí změněna z U na V, aby nedošlo
k záměně s rozšířenou nejistotou. Nová značka je přijata v IEC 60050-121:2002, 121-11-27 pro
případ, kdy je příslušné elektrické pole nerotační (nerotující).



1 Rozsah platnosti
Tato část IEC 60076 definuje postupy, které se používají pro vyhodnocování nejistoty ovlivňující
měření ztrát naprázdno a nakrátko během výrobních kusových zkoušek výkonových transformátorů.

Tento dokument se zaměřuje na měřící systémy využívající digitální přístroje, i když postupy mohou
být přizpůsobeny pro hodnocení systémů s analogovými přístroji, kde je potřeba zohlednit další
zdroje nejistoty.

Tento dokument specifikuje, jak stanovit nejistotu měření a jak použít korekce na známé chyby
v měřícím řetězci. Informace týkající se posuzování a návaznosti jsou uvedeny v IEC 60076-8:1997,
10.1 a 10.2.
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