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Ndarodni predmluva
Upozornéni na pouzivani normy

Soubé&zné s touto normou se mlize pouzivat do 2004-06-01 dosud platnd CSN EN 60551+A1 (35 1089)
Stanoveni hladin akustického tlaku transformator( a reaktor( z ¢ervna 1999 v souladu s predmluvou této
normy.

Zmeény proti predchozi normé

Tato norma identicky prejiméa nové vydani IEC 60076-10. V porovnani s pdvodni normou je norma
koncipovana tak, aby byla soucasti souboru norem IEC 60076 Vykonové transformatory. Proti
predchozi normé jsou ¢asti normy nové kapitoly, které byly uvedeny plvodné v jednotlivych
normativnich pfilohach a tyto kapitoly jsou nové usporadany, prepracovany a doplinény.

Citované normy

IEC 60076 (viechny ¢asti) postupné zavadény v CSN EN 60076 (35 1089) Vykonové transformétory

IEC 60289:1988 zavedena v CSN EN 60289:1997 (35 1200) Tlumivky (idt EN 60289:1994; mod IEC
289:1988)

IEC 60651:1979 zavedena v CSN IEC 651:1994 (35 6870) Zvukoméry (idt IEC 651:1979; idt HD 425
S1:1983; idt EN 60651:1994, idt EN 60651/A1:1994; idt IEC 651/A1:1993; idt IEC 651/A1/Cor.:1994)

IEC 60726:1982 zavedena v CSN 35 1112:2000 Suché vykonové transformatory (idt HD 464
S1:1998; idt HD 464 S1/A2:1991; idt HD 464 S1/A3:1992; idt HD 464 S1/A4:1995; mod IEC 726:1982;

mod IEC 726/A1:1986)

IEC 61043:1993 zavedena v CSN EN 61043:1996 (36 8881) Elektroakustika. Pfistroje pro méfeni
akustické intenzity. Méreni dvojici tlakovych mikrofond (idt EN 61043:1994; idt IEC 1043:1993)

IEC 61378 (v3echny ¢asti) postupné zavadény v CSN EN 61378 (35 1175) Transformétory pro ménice

ISO 3746:1995 zavedena v CSN ISO 3746:1996 (01 1606) Akustika - Uréeni hladin akustického vykonu
zdroji hluku pomoci akustického tlaku - Provozni metoda méreni ve volném poli nad odrazivou rovinou
(idt 1ISO 3746:1995; idt EN ISO 3746:1995; idt ISO 3746/Cor.1:1995)

ISO 9614-1:1993 zavedena v CSN I1SO 9614-1:1995 (01 1617) Akustika. Uréenti hladin akustického vykonu
zdrojd hluku pomoci akustické intenzity. Cast 1: M&feni v bodech (idt ISO 9614-1:1993; idt EN 1SO 9614-
1:1995)

Porovnani s mezinarodni normou

Obsah normy je identicky s IEC 60076-10:2001, navic obsahuje normativni pfilohu ZA, kterou doplnil
CENELEC.

Informativni Gdaje z IEC 60076-10:2001

Tato mezindrodni norma byla prfipravena technickou komisi IEC TC 14: Vykonové transformatory.



Text této normy vychazi z téchto dokument(:

FDIS Zprava o hlasovani
14/390/FDIS 14/394/RVD

Uplné informace o hlasovani pfi schvalovani této normy je mozné nalézt ve zpravé o hlasovani
uvedené v tabulce.

Tato publikace byla navrzena ve shodé s ISO/IEC Smérnice, Cést 3.

Prilohy A a B jsou pouze informativni.

IEC 60076 se sklada z nasledujicich ¢asti pod vSeobecnym nazvem: Vykonové transformatory.
Cést 1: V3eobecné

Cast 2: Otepleni

Cast 3:  Izolaéni hladiny, dielektrické zkoudky a vnéjsi vzdudné vzdalenosti

Cést 5:  Zkratova odolnost

Cast 8:  Pokyny pro pouziti

C4st 10: Stanoveni hladin hluku
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Komise rozhodla, ze obsah této publikace zlistane nezménén az do roku 2008. V této dobé bude
publikace

. znovu schvalena;

. zrusena;

. nahrazena novym revidovanym vydanim, nebo
. upravena.

Dvojjazy¢na verze této publikace mlze byt zavedena pozdéji.

Souvisici CSN

CSN IEC 50(801):1995 (01 1600) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 801: Akustika a
elektroakustika (idt IEC 50(801):1984)

Upozornéni na narodni poznamky
Do normy byly k ¢lankdim 6.3 a 11.2 dopInény informativni narodni poznamky.

Vypracovani normy



Zpracovatel: EGU-Laboratof vvn, a.s., 190 11 Praha 9 - B&chovice, ICO 25634330, Ing. Jaroslav Vokalek,
CSc., ICO 149 27 021, Ing. Leos Valenta, CSc.

Technicka normalizacni komise: TNK 97 Elektroenergetika

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Ing. Jifi Holub
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EVROPSKA NORMA EN 60076-10
EUROPEAN STANDARD Cervenec 2001

NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM

ICS 29.180 Nahrazuje EN 60551:1992 +
A1:1997

Vykonové transformatory -

Céast 10: Stanoveni hladin hluku

(IEC 60076-10:2001)

Power transformers -

Part 10: Determination of sound levels
(IEC 60076-10:2001)

Transformateurs de puissance Leistungstransformatoren
Partie 10: Détermination des niveaux de bruit Teil 10: Bestimmung der Gerduschpegel
(CEI 60076-10:2001) (IEC 60076-10:2001)

Tato evropska norma byla schvélena CENELEC 2001-06-01. Clenové CENELEC jsou povinni splnit
Vnitfni predpisy CEN/CENELEC, v nichz jsou stanoveny podminky, za kterych se musi této evropské
norme bez jakychkoliv modifikaci dat status narodni normy.

Aktualizované seznamy a bibliografické citace tykajici se téchto narodnich norem Ize obdrzet na
vyzadani v Ustfednim sekretariatu nebo u kteréhokoliv ¢lena CENELEC.

Tato evropska norma existuje ve trech oficialnich verzich (anglické, francouzské, némecké). Verze v
kazdém jiném jazyce prelozena ¢lenem CENELEC do jeho vlastniho jazyka, za kterou zodpovida a
kterou notifikuje Ustfednimu sekretariatu, mé stejny status jako oficialni verze.

Cleny CENELEC jsou nérodni elektrotechnické komitéty Belgie, Ceské republiky, Dénska, Finska,
Francie, Irska, Islandu, Italie, Lucemburska, Némecka, Nizozemska, Norska, Portugalska, Rakouska,
Recka, Spojeného kralovstvi, ©panélska, ©védska a ©vycarska.



CENELEC

Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice

European Committee for Electrotechnical Standardization

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung

Ustiedni sekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brusel

© 2001 CENELEC. VeSkera prava pro vyuziti v jakékoli formé a v jakémkaoli Ref.
¢. EN 60076-10:2001 E

mnozstvi jsou vyhrazena narodnim ¢lendim CENELEC.
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Predmluva

Text dokumentu 14/390/FDIS budouciho 1. vydani IEC 60076-10 vypracovany v technické komisi
IEC TC 14 Vykonové transformatory byl predlozen k paralelnimu hlasovani IEC-CENELEC a byl
schvalen CENELEC jako EN 60076-10 dne 2001-06-01.

Tato evropska norma nahrazuje EN 60551:1992 + A1:1997.
Byla stanovena tato data:

- nejzazsi datum zavedeni EN na narodni Urovni
vydanim identické narodni normy nebo vydanim

oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2002-03-01

- nejzazsi datum zruSeni narodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2004-06-01

Prilohy oznacené jako ,normativni“ jsou soucasti této normy.

Prilohy oznacené jako ,informativni“ jsou uréeny pouze pro informaci.
V této normé priloha ZA je normativni a prilohy A a B jsou informativni.
Pfilohu ZA doplnil CENELEC.

Oznameni o schvaleni

Text mezinarodni normy IEC 60076-10:2001 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez
jakychkoliv modifikaci.
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Uvod

Jednim z mnoha parametr(, které se berou v Gvahu pri navrhovani a instalovani transformatord,
reaktor( a jejich chladiciho zafizeni, je mnozstvi hluku emitovaného zarizenim za normalnich



provoznich podminek v misté instalace.
Zdroje hluku

SlysSitelny hluk vyzarovany transformatory je vytvaren kombinaci magnetostrikénich deformaci jadra a
elektromagnetickych sil ve vinutich, sténach nadoby a magnetickych stinénich. Historicky dominuje
hluk vytvareny magnetickym polem, ktery zplsobuje podéiné vibrace plechll v jadre. Amplituda
téchto vibraci zavisi na hustoté magnetického toku v plechach jadra a na magnetickych vlastnostech
oceli pouzité na vyrobu téchto plechl a je tedy nezavisla na proudovém zatizeni. Posledni vyvoj v
oblasti konstrukce jadra kombinovany s pouZzitim konstrukce s nizkym sycenim umoziuje snizit
hladinu hluku vytvareného v jadre do té miry, Ze se hluk zplsobeny elektromagnetickymi silami mize
stat vyznamnym.

Proud protékajici vodici vinuti vyvolava elektromagnetické sily v téchto vinutich. Navic rozptylova
magneticka pole mohou zpUlsobovat vibrace v konstrukénich ¢astech. Sila (a tedy amplituda téchto
vibraci) je Umérna druhé mocniné proudu a vyzarovany akusticky vykon je pfimo Umérny druhé
mocniné amplitudy vibraci. V dlsledku toho vyzarovany akusticky vykon bude silné zavisly na
proudovém zatizeni. Vibrace v jadre a v soustavé vinuti mohou potom zpUsobit pochopitelné vibrace
stén nadoby, magnetickych stinéni a prlduchl (pokud jsou).

V pripadé suchych paralelnich nebo sériovych reaktorl bez Zelezného jadra je hluk vytvaren
elektromagnetickymi silami pdsobicimi na vinuti podobnym zpUlsobem, jak bylo popséano vyse. Tyto
oscila¢ni sily zpUsobuji, Ze reaktor vibruje jak axialné tak i radialné; axialni a radiaini vyztuhy a
vyrobni tolerance mohou zpdsobit vybuzeni médd, které se pridavaji k tém s rotacni symetrii. V
pripadé reaktord se zeleznym jadrem jsou dalsi vibrace indukovény silami plsobicimi v magnetickém
obvodu.

Pro vSechna elektricka zafizeni by mély byt posouzeny dlsledky pritomnosti vyssich harmonickych
prichdzejicich z napdjeni. Vibrace se obvykle objevuji pfi sudych harmonickych si»ového kmitoctu,
dominantni jsou pfi prvni harmonické. Pokud se v napajeni vyskytuji jiné kmitoCty, mohou se vytvaret
jiné sily. V nékterych pripadech to miZze byt vyznamné zvlasté proto, Ze lidsky sluch je citlivéjsi na
tyto vyssi kmitocty.

Jakékoliv pfipojené chladici zafizeni bude rovnéz pri provozu vytvaret hluk. Ventilatory a Cerpadla maji
sklon k vytvareni Sirokopasmového hluku v dlsledku nuceného proudéni vzduchu nebo oleje.

Méreni hluku

Méreni hladiny hluku bylo vyvinuto z toho dlvodu, aby bylo mozné kvantifikovat tlakové zmény ve
vzduchu, které mdze odhalit lidsky sluch. Nejmensi tlakova zména, kterou mize zdravy lidsky sluch
detekovat je 20 uPa. To odpovida referencni hladiné (0 dB), se kterou se vsechny jiné hladiny
porovnavaji. Vnimana hlasitost signdlu, ktery si uvédomujeme, je zavisla na citlivosti lidského sluchu
ke kmitoCtovému spektru tohoto signalu. Moderni méfici pristroje zpracovavaji akustické signaly
pomoci elektronickych obvodd, jejichZ citlivost se méni v zavislosti na kmito¢tu podobné jako je tomu
u lidského sluchu. To vedlo k mnoZstvi mezinarodné normalizovanych filtr(, z nichZ nejbéznéjsi je
psofometricky filtr A.

Akusticka intenzita je definovana energii prochazejici jednotkou plochy a je méfena ve W/m?. Jedna se
o vektorovou veli¢inu, zatimco akusticky tlak je veli¢inou skaldrni a je definovan pouze svou velikosti.

Akusticky vykon je parametr, ktery je pouZzivan pro popis a srovnavani zdrojl akustického tlaku. Jedna
se o zakladni charakteristickou veli¢inu vystupu akustického zdroje a tedy o absolutni fyzikalni



vlastnost samotného zdroje nezavislou na vnéjsich Cinitelich tak jako je prostredi a vzdalenost k
prijemci.
Akusticky vykon muze byt vypocitan z akustického tlaku nebo akustické intenzity. Méreni akustické

intenzity ma ndasledujici vyhody ve srovnani s mérenimi akustického tlaku:

meériC akustické intenzity reaguje na aktivni Casti akustického pole a nereaguje na jeho pasivni
Casti, kterymi jsou napfriklad stojaté viny nebo odrazy;

metoda akustické intenzity snizuje vliv externich akustickych zdrojl, pokud jejich akusticka
hladina je priblizné konstantni.

Metoda méreni akustického tlaku bere v Gvahu vySe uvedené Cinitele pomoci korekci na hluk pozadi a
na odrazy.

Podrobna diskuse k témto méficim technikdm je uvedena v IEC 60076-10-1, Cast 10-1: Stanoveni
hladin akustického tlaku transformatord a reaktord - Pokyny pro uzivatele (pfipravuje se).
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1 Rozsah platnosti

Tato Cést IEC 60076 definuje metody méfeni akustického tlaku a akustické intenzity, kterymi mohou
byt stanoveny hladiny akustického vykonu transformatorl, reaktord a jejich chladiciho zafizeni.

POZNAMKA V této normé znamena termin ,transforméator” ,transforméator nebo reaktor”.

Metody jsou pouzitelné pro transformatory a reaktory, na které se vztahuji IEC 60076 (soubor), IEC
60289, IEC 60726 a IEC 61378 (soubor) bez omezeni tykajiciho se velikosti nebo napéti a jsou-li
vybaveny svym normalnim chladicim pomocnym zarizenim.

Tato norma je predevsim urcena pro méreni provadénd ve vyrobnim zavodé. Podminky méreni v
misté instalace mohou byt velmi odlisné vlivem blizkosti jinych objektd véetné jinych transformatord.
Nicméné, stejna obecna pravidla, jako zde uvedend, mohou byt dodrzena pfi mérenich provadénych
na misté instalace.

2 Normativni odkazy

Soucasti této normy jsou i ustanoveni dale uvedenych norem, na néz jsou odkazy v textu této Casti
normy IEC 60076. U datovanych odkazd se pozdéjsi zmény nebo revize kterékoliv z téchto publikaci
na tuto normu nevztahuji. Nicméné Gc¢astnici, ktefi uzaviraji dohody na podkladé této Casti normy IEC
60076, by méli vyuZzit nejnovéjsiho vydani dale uvedenych norem. U nedatovanych odkazd plati
posledni vydani pfislusné publikace. Clenové IEC a ISO udrzuji seznamy platnych mezindrodnich
norem.

IEC 60076 (vSechny casti) Vykonové transformatory
(Power transformers)

IEC 60289:1988 Tlumivky
(Reactors)



IEC 60651:1979 Zvukoméry
(Sound level meters)

IEC 60726:1982 Suché transformatory
(Dry-type power transformers)

IEC 61043:1993 Elektroakustika - Pfistroje pro méreni akustické intenzity - Méfeni dvojici tlakovych
mikrofond

(Electroacoustics - Instruments for the measurement of sound intensity - Measurement with pairs of
pressure sensing microphones)

IEC 61378 (vSechny casti) Transformatory pro ménice
(Convertor transformers)

ISO 3746:1995 Akustika - Urceni hladin akustického vykonu zdrojd hluku pomoci akustického tlaku -
Provozni metoda méreni ve volném zvukovém poli nad odrazivou rovinou

(Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure - Survey
method using an enveloping measurement surface over a reflecting plane

ISO 9614-1:1993 Akustika - Uréeni hladin akustického vykonu hluku pomoci akustické intenzity - Cast 1:
Méreni v bodech

(Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity - Part 1:
Measurement at discrete points)

-- Vynechany text --



