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Zmeény proti predchozi normé

Tato norma obsahuje mimo plvodniho textu CSN 35 1112:2000 modifikace a pfilohy pfipravené CENELEC.

Citované normy
IEC 60050 zavedena v CSN IEC 50 (33 0050) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik
IEC 60071 soubor zaveden v CSN EN 60071 (33 0419) Koordinace izolace

IEC 60076-1 zavedena v CSN EN 60076-1 + A11 (35 1001) Vykonové transformétory - Cast 1:
VSeobecné (idt EN 60076-1:1997; idt EN 60076-1/A11:1997; idt IEC 76-1:1993)

IEC 60076-2 zavedena v CSN EN 60076-2 (35 1002) Vykonové transforméatory - Cast 2: Otepleni
(idt EN 60076-2:1997; mod IEC 76-2:1993)

IEC 60076-3 zavedena v CSN EN 60076-3 (35 1001) Vykonové transforméatory - Cast 3: Izola&ni
hladiny, dielektrické zkousky a vnéjsi vzdusné vzdalenosti (idt EN 60076-3:2001; idt IEC 60076-
3:2000, idt IEC 60076-3:2000/Cor.:2000)

IEC 60076-5 zavedena v CSN EN 60076-5 (35 1005) Vykonové transformétory - Cast 5: Zkratové odolnost
(idt EN 60076-5:2000; idt IEC 60076-5:2000)

IEC 60084 nezavedena, zrusena bez nahrady 1990

IEC 60085:1984 zavedena v CSN 33 0250:1988 Elektrotechnické predpisy. Triedy teplotnej odolnosti
elektrickej izolacie (eqv IEC 85:1984, eqv HD 566 51:1990)

IEC 60119 nezavedena

IEC 60146 soubor zaveden v CSN EN 60146 (35 1530) Polovodi¢ové ménice - Vieobecné pozadavky a
ménice se si»ovou komutaci

IEC 60185:1987 nahrazena IEC 60044-1:1996 zavedenou v CSN EN 60044-1:2001 (35 1358)
Pfistrojové transformatory - Cast 1: Transforméatory proudu (idt EN 60044-1:1999, mod IEC 44-1:1996)

IEC 60186:1987 nahrazena IEC 60044-2:1997 zavedenou v CSN EN 60044-2:2001 (35 1358) Pfistrojové
transformatory - Cést 2: Induktivni transforméatory napéti (idt EN 60044-2:1999, mod IEC 60044-
2:1997)

IEC 60270 zavedena v CSN EN 60270 (34 5641) Technika zkousek vysokym napétim - Mé&feni
¢astecnych vybojd (idt EN 60270:2001, idt IEC 60270:2000)

IEC 60529 zavedena v CSN EN 60529 (33 0330) Stupné ochrany krytem (kryti - IP kéd) (idt EN 60529:1991,
idt IEC 529:1989)

IEC 60551 nahrazena IEC 60076-10 zavedenou v CSN EN 60076-10 (35 1089) Vykonové
transformatory - Cast 10: Stanoveni hladin hluku (idt EN 60076-10:2001, idt IEC 60076-10:2001)
Obdobné mezinarodni normy

IEC 726:1982 Dry-type power transformers



(Suché vykonové transformatory)
Porovnani EN 60726:2003 s IEC 726:1982

Tato evropska norma modifikované prejima mezinarodni normu IEC 726:1982 a jeji zménu IEC
726:1982/A1:1986.

Modifikace se tykaiji kapitol 1, 2, 4, 8, 10, 19, 20, 21, Z1, Z2, Z3, oddilu 6, kapitol Z4, Z5, oddilu 7, kapitoly
30, priloh B, ZA, ZB, ZC, ZD, ZE a bibliografie.

Modifikace jsou oznaceny svislou ¢arou po levém okraji.
Informativni Udaje z IEC 726:1982
Tato norma byla pfipravena technickou komisi IEC TC 14: Vykonové transformatory.

Prvni navrh byl projednan na zasedani v Helsinkach v roce 1977. Vysledek tohoto zasedani, navrh
dokumentu 14(C0)46 byl predlozen narodnim komisim ke schvaleni podle pravidla Sesti mésict v
lednu 1979.

Zmény, dokument 14(C0)53, byly predlozeny narodnim komisim ke schvaleni podle pravidla dvou
mésicl v srpnu 1980.
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Informativni Udaje z IEC 726:1982/A1:1986
Tato zména byla pfipravena technickou komisi IEC TC 14: Vykonové transformatory.

Text této zmény vychazi z téchto dokumentu:

Pravidlo Sesti mésicll | Zprava o hlasovani
14(C0O)61 14(C0O)64

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

CSN EN 60076-1:1999 (35 1001) Vykonové transformatory - Cast 1: Véeobecné (idt EN 60079-1:1997,
idt IEC 76-1:1993)

CSN EN 60076-2:1999 (35 1002) Vykonové transformatory - Cast 2: Otepleni (idt EN 60076-2:1997,
mod IEC 76-2:1993)

CSN EN 60076-3:2001 (35 1001) Viykonové transformatory - Cast 3: Izola¢ni hladiny, dielektrické zkousky
a vnéjsi vzdusné vzdalenosti (idt EN 60076-3:2000, idt IEC 60076-3:2000)

CSN EN 60076-5:2001 (35 1005) Vykonové transformétory - Cast 5: Zkratova odolnost (idt EN
60076-5:2000, idt IEC 60076-5:2000)



Upozornéni na narodni poznamky
Do normy byly ke kapitole 4 a ¢lanku B.2 pfilohy B doplnény informativni narodni pozndmky.
Vypracovani normy

Zpracovatel: EGU Laboratof vvn, a.s., 190 11 Praha 9 - Béchovice, ICO 25634330, Ing. Leo$ Valenta, CSc.,
Ing. Jaroslav Vokalek, CSc.

Technicka normalizacni komise: TNK 97 Elektroenergetika

Pracovnik Ceského normaliza&niho institutu: Ing. Jifi Holub
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EVROPSKA NORMA EN 60726
EUROPEAN STANDARD Leden 2003

NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM

ICS 29.180 Nahrazuje HD 464 S1:1988 + A2:1991 + A3:1992 + A4:1995 +
A5:2002

Suché vykonové transformatory

(IEC 60726:1982 + A1:1986, modifikovana)
Dry-type power transformers

(IEC 60726:1982 + A1:1986, modified)

Transformateurs de puissance de type sec Trockentransformatoren
(CEI 60726:1982 + A1:1986, modifiée) (IEC 60726:1982 + A1:1986, modifiziert)

Tato evropska norma byla schvélena CENELEC 2002-11-01. Clenové CENELEC jsou povinni spinit Vnitfni
predpisy CEN/CENELEC, v nichZ jsou stanoveny podminky, za kterych se musi této evropské normé
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 Clenem CENELEC do jeho vlastniho jazyka, za kterou zodpovida a
kterou notifikuje Ustfednimu sekretaridtu, méa stejny status jako oficidlni verze.



Cleny CENELEC jsou narodni elektrotechnické komitéty Belgie, Ceské republiky, Dénska, Finska,
Francie, Irska, Islandu, Italie, Lucemburska, Madarska, Malty, Némecka, Nizozemska, Norska,
Portugalska, Rakouska, Recka, Slovenska, Spojeného krélovstvi, ©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
Ustfedni sekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brusel
© 2003 CENELEC. VeSkera prava pro vyuziti v jakékoli formé a jakymikoli prostfedky
jsou celosvétové vyhrazena ¢lenlim CENELEC.
Ref. ¢. EN
60726:2003 E
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Predmluva

Text mezinarodni normy IEC 60726:1982 a jeji zmény 1:1986 vypracovany v technické komisi IEC TC
14, Vykonové transformatory spolu se spole¢nymi modifikacemi pfipravenymi technickou komisi CENELEC
TC 14, Vykonové transformatory byl schvalen CENELEC jako HD 464 S1 dne 1988-06-28.

Tento Harmonizacni dokument spolu s jeho zménami Al az A5 byl predlozen k formalnimu hlasovani
pro premenu na evropskou normu a byl schvalen CENELEC jako EN 60726 dne 2002-11-01.

Tato evropska norma nahrazuje HD 464 S1:1988 + A2:1991 + A3:1992 + A4:1995 + A5:2002.
Jakmile bude norma IEC 60076-11 schvalena CENELEC, bude tento dokument odvolan.

Spole¢né modifikace oznacené v tomto dokumentu odpovidaji tém, které jsou obsazeny v HD 464
51:1988 s dodatec¢nymi mensimi modifikacemi.

Odkazy na kapitoly, ¢lanky, pozndmky, obrazky a pfilohy, které jsou dopinénim téch v IEC 60726, jsou
pfedznamenany pismenem Z.

Byla stanovena tato data:

- nejzazsi datum zavedeni EN na narodni Grovni

vydanim identické narodni normy nebo vydanim

oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2003-11-01

- nejzazSi datum zruSeni ndrodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) -

Prilohy oznacené jako ,normativni“ jsou soucasti této normy.

Prilohy oznacené jako ,informativni“ jsou uréeny pouze pro informaci.



V této normé prilohy A, B, ZA, ZB, ZC a ZE jsou normativni a pfiloha ZD je informativni.
Prilohy ZA, ZB, ZC, ZD a ZE doplnil CENELEC.
Ozndmeni o schvaleni

Text mezinarodni normy IEC 60726:1982 a jeho zména 1:1986 byl schvalen CENELEC jako evropska
norma s dohodnutymi spoleCnymi modifikacemi.
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0Oddil jedna - VSeobecné
1 Rozsah platnosti

Tato norma se vztahuje na suché vykonové transformatory (véetné autotransformatr(), které maiji
nejvyssi napéti pro zarfizeni do 36 kV vCetné.

Nasledujici malé a specialni suché transformatory nejsou obsazeny v této normé:
- jednofazové transformatory s vykonem mensim nez 1 kVA a vicefazové transformatory s
vykonem mensim nez 5 kVA,

- transformatory, které nemaji zadné vinuti se jmenovitym napétim U, vysSim nez 1 000 V;

- pfistrojové transformatory (jsou obsazeny v IEC 185: Transformatory proudu a IEC 186:
Transformatory napéti);



- transformatory pro statické konvertory (jsou obsazeny v IEC 84: Doporuceni pro rtu»ové
usmérnovace, IEC 119: Doporuceni pro polykrystalové polovodiCové usmérnovaci sloupce a zafizeni a
IEC 146: PolovodiCové ménice);

- startovaci transformatory;

- zkuSebni transformatory;

- trakc¢ni transformatory montované na vozidlech;
- nevybusné a dlini transformatory;

- svarovaci transformatory;

- regulac¢ni transformatory;

- malé vykonové transformatory se specialnimi bezpecnostnimi podminkami.

POZNAMKA Pokud neexistuje norma IEC pro vyse uvedené transforméatory nebo pro jiné specialni
transformatory, miZe se tato norma pro né pouzit celd nebo jeji ¢ast.

S vydanim této normy se pozadavky IEC 76 pouZiji pouze v tom rozsahu, jak je uvedeno v této normé.
Pokud se uvadi odvolavky na zvlastni kapitoly nebo ¢lanky rliznych ¢asti IEC 76, jde o tato vydani:
76-1, 76-2, 76-4, 76-5:1976.
76-3:1980.
2 Provozni podminky
2.1 Normalni provozni podminky
Tato norma uvadi podrobné pozadavky na transformatory pracujici v téchto podminkach:
a) Nadmorska vyska:
Vyska nad hladinou more nepfevysuje 1 000 m ( 3 300 stop).
POZNAMKA Pro vy$si nadmofrské vysky viz ¢lanek 2.2.
b) Teplota chladiciho vzduchu:
Nikdy nepresahne 40 °C a nebude nikdy nizsi nez:
-25 °C v pripadé venkovnich transformatord;
-5 °C v pripadé vnitrnich transformatord.

POZNAMKA Jak venkovni tak i vnitini typy suchych transformatorl mohou byt pfepravovany a
uskladnény pfi okolnich teplotach pod -25 °C.
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Dale teplota okolniho vzduchu nikdy nepresahne tyto hodnoty:

30 °C v priiméru kterykoliv den;

20 °C v priiméru kterykoliv rok.

POZNAMKA Pro vyssi teploty viz ¢lanek 2.2.

c) Tvar napajeciho napéti:

Napajeci napéti, jehoz tvar je pfiblizné sinusovy.

d) Symetrie vicefdzového napajeciho napéti:

Pro vicefazové transformatory, jejichz napajeci napéti je priblizné symetrické.
2.2 Ustanoveni pro neobvyklé provozni podminky

Odbératel musi ve své poptavce vyslovné uvést provozni podminky, které se liSi od podminek
uvedenych v ¢lanku 2.1 (viz prilohu B).

Dodatec¢né pozadavky v definovanych mezich pro provoz a zkouseni transformatord uréenych pro jiné
nez normalni provozni podminky uvedené v ¢lanku 2.1 takové, jako je vysoka teplota chladiciho
vzduchu nebo vyska prevysujici 1 000 m jsou uvedeny v ¢lancich 10.2, 10.3 a 11.2.

Pro teplotni podminky, které presahuji meze dodate¢nych pozadavk{ a zvlastnich provoznich
podminek, napriklad omezena cirkulace chladiciho vzduchu, musi byt otepleni pfedmétem dohody
mezi vyrobcem a odbératelem.

3 Definice

Pro potreby této normy jsou uvedeny nasledujici definice. Jiné pouzité terminy maiji vyznamy popsané v IEC
76-1: Vykonové transforméatory - Cast 1: Veobecné nebo v IEC 50: Mezinarodni elektrotechnicky slovnik
(IEV).

3.1
suchy transformator (dry-type transformer)
transformator, u néhoz magneticky obvod a vinuti nejsou ponoreny v izola¢ni kapaliné

POZNAMKA Chlazeni suchého transformatoru mlize byt pfirozené, pfirozené/nucené nebo nucené (viz
kapitola 9).

3.1.1

suchy transformator se zalitym vinutim (encapsulated-winding dry-type transformer)
suchy transformator, ktery ma jedno nebo vice vinuti s izolaci vytvorenou z pevného izolac¢niho
materialu, zapouzdrenych v pevné izolaci

3.1.2
suchy transformator s nezalitym vinutim (non-encapsulated-winding dry-type transformer)
suchy transformator, jehoz zadné vinuti nema izolaci z pevného izola¢niho materialu

3.2 Terminy tykajici se nddoby suchého transformatoru



3.2.1

hermetizovany suchy transformator (sealed dry-type transformer)

suchy transformator, ktery je obklopen vzduchem nebo plynem v uzavrené ochranné nadobé tak
konstruované, ze nemdze dojit k vyznamné vyméné mezi jejim obsahem a vnéjsi atmosférou

POZNAMKA Plyn v takto utésnéném transformétoru zlistava v plynném stavu za viech provoznich podminek
transformatoru.

3.2.2

uplné uzavreny suchy transformator (totally enclosed dry-type transformer)

suchy transformator s izolaci tvorenou vzduchem v ochranné nadobé tak konstruované, ze okolni
vzduch necirkuluje pro chlazeni magnetického jadra a vinuti, ale transformator mize ,,vydechovat” do
okolni atmosféry
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3.2.3

uzavreny suchy transformator (enclosed dry-type transformer)

suchy transformator s ochrannou nadobou tak konstruovanou, Zze okolni vzduch mize cirkulovat a
primo chladit jadro a vinuti

3.24
neuzavreny suchy transformator (non-enclosed dry-type transformer)
suchy transformator bez ochranné nadoby, pficemz jadro a vinuti jsou chlazeny okolnim vzduchem

4 Odbocky
Plati ustanoveni oddilu 1, IEC 76-4%): Vykonové transformatory - Cast 4: Odbocky a zapojeni, ale kde
jsou odboCky pozadovany, voli se prednostni odbockovy rozsah =5 % ve stupnich po 2,5 %, tj. £2,5

%,

+5 % prepinanim ¢lankd nebo volic¢l odbocek bez zatizeni.

5 Zapojeni
Viz oddil 2 IEC 76-4.
6 Zkratova odolnost

Pro transformatory, na které se vztahuje tato norma, plati IEC 76-5: Vykonové transformatory - Cast 5:
Zkratova odolnost.

Oddil dvé - Jmenovité Udaje
7 Jmenovité hodnoty
7.1 VSeobecné

Vyrobce musi uvést jmenovité hodnoty transformatoru, které musi byt vyznaceny na Stitku (viz kapitola
8). Tyto jmenovité hodnoty musi byt takové, aby bylo zaruceno, ze transformatorem muze protékat



jeho jmenovity proud pfi stalém zatizeni, aniz by doslo k prekroceni mezi otepleni uvedenych v oddile
3 za predpokladu, ze privedené napéti se rovna jmenovitému napéti pfi jmenovitém kmitoctu.

7.2 Jmenovity vykon

Jmenovity vykon musi vzit v Gvahu provozni podminky specifikované v kapitole 2 a musi byt Gmérny
soucinu jmenovitého napéti, jmenovitého proudu a pfislusného fazového Cinitele podle tabulky I.

Tabulka | - Fazové cCinitelé

Pocet fazi Fazovy Cinitel
1 1

3 N

Jmenovity vykon odpovida trvalému provozu; nicméné suchy transformator, ktery vyhovuje této
normé&, mizZe byt pretézovan a smérnice pro pretézovani bude uvedena v budoucim dodatku k této

norme.
7.3 Prednostni hodnoty jmenovitého vykonu

Viz 4.3, IEC 76-1.

*)  NARODNi POZNAMKA IEC 76-4:1976 byla nahrazena IEC 76-1:1993.

Strana 12

7.4 Provoz pfi vySSim napéti nez je jmenovité
Viz 4.4, IEC 76-1.
8 Otitky
Kazdy transformator musi byt opatren Stitkem zhotovenym z materiélllu odolného proti vodé,
prfipevnéném na viditelném misté, obsahujicim Udaje uvedené nize. Udaje na Stitku musi byt
vyznacCeny nesmazatelné (tj. musi byt bud vyleptany, vyryty nebo vyrazeny).

a) Druh transformatoru (viz definice v kapitole 3).

b) Cislo a rok vydani této normy.

c) Jméno vyrobce.

d) Vyrobni Cislo.

e) Rok vyroby.

f)  Teplota pro izolaCni systém a nejvyssi pripustné otepleni pro vSechna vinuti nebo pro kazdé
jednotlivé vinuti, pokud je to vhodné (viz ¢lanek 10.1).

g) Pocet fazi.



h) Jmenovity vykon pro kazdy druh chlazeni.

i) Jmenovity kmitocet.

j)  Jmenovitd napéti vCetné napéti na odbockach, pokud jsou.

k) Jmenovité proudy pro kazdy druh chlazeni.

[)  Symbol zapojeni.

m) Napéti nakratko pfi jmenovitém proudu urcené podle ¢lanku 8.4 IEC 76-1.
n) Druh chlazeni.

o) Druh pInéni.

p) Rozsah provozniho tlaku. e
Pouze pro uzavrene

q) NejvySsi a nejnizsi provozni tlaky, pro néz je nadoba . ;

navr¥ena. transformatory (jednotky).

r)  Tlak a teplota plniciho média pfi uzavreni.
s) Celkova hmotnost.

t)  Izola¢ni hladiny.

(Jmenovitad vydrzna napéti pro vsechna vinuti musi byt vyznacena na Stitku. Zasady standardniho
znaceni jsou znazornény v kapitole 3, IEC 76-3: Vykonové transformatory - Cast 3: Zkouska izolace
a dielektrické zkousky.)

za) Stupen nebo stupné kryti IP podle IEC 60529, kdyz je pouzit kryt.

zb) Zprava o tridach prostredi, klimatickych tfidach a tfidach hoflavosti (viz pfilohu B), kterym
kompletni transformator vyhovuje, jak nasleduje: EX - CX - FX podle tabulky B.Z1.

Oddil tri - Metody chlazeni a otepleni

9 Oznaceni podle metody chlazeni
9.1 Identifikacni znacky

Transformatory musi byt znaceny podle pouzité metody chlazeni. Pismenné znacky pouzité pro
jednotlivé chladici metody jsou uvedeny v tabulce II.
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Tabulka Il - Pismenné znacky

Druh chladiciho Znacka
média
Vzduch A
Plyn G
N
F




Druh cirkulace
Prirozena
Nucena

9.2 Usporadani znacek

Transformatory bez ochranné skriné nebo se skrini, pres kterou mlze chladici vzduch cirkulovat, jsou
oznaceny dvéma znackami pouze pro chladici médium (vzduch), které je v kontaktu s vinutimi nebo povrchem
povlaku vinuti.

VSechny ostatni transformatory musi byt oznaceny Ctyfmi znackami pro kazdou chladici metodu,
kterou vyrobce oznacil na stitku.

Poradi, ve kterém jsou znacky uvedeny, je v tabulce Ill. Pro oddélené skupiny znacek réiznych metod
chlazeni u stejného kusu zafizeni se musi pouzit Sikmé zlomkové Cary.

Tabulka 1l - Poradi znacek

1. pismeno | 2. pismeno 3. pismeno | 4.pismeno
Oznaceni chladiciho média, které je v Oznaceni média, které je v kontaktu s
kontaktu vnéjsim chladicim systémem

s vinutimi

Druh chladiciho Druh cirkulace Druh chladiciho Druh cirkulace
média média

Napriklad, chladici metoda transformatoru bez ochranné skriné nebo se skfini, pres kterou mize
chladici vzduch cirkulovat a s pfirozenym chlazenim vzduchem je oznaceno

AN

Oznaceni pro transformatory s ochrannou skfini, pres kterou chladici vzduch nemdze cirkulovat, s
pfirozenym chladicim vzduchem uvnitf a vné skfiné, bude

ANAN

Transformatory s utésnénou skfini s pfirozenym chlazenim dusikem uvnitf a alternativnim pfirozenym
nebo nucenym chlazenim vné skriné budou oznaceny:

GNAN/GNAF
10 Meze otepleni
10.1 Normalni meze otepleni
Otepleni vinuti, jadra a kovovych ¢asti transformatord konstruovanych pro provoz v nadmorskych
vyskach neprevysujicich vySku podle 2.1 a) a teplotu vnéjsiho chladiciho vzduchu jak je popsano v 2.1

b) nesmi prekrocit meze uvedené v tabulce IV, kdyz se zkouska otepleni provadi podle kapitoly 21.

Teploty nejteplejsiho mista (hot spot) uvedené ve sloupci 2 jsou schvaleny pro otepleni vinuti
predepsané ve sloupci 3 pouze v tom pripadé, ze jsou pouzity v izolaci zafizeni, které je v rozsahu
platnosti této normy.

Izola¢ni materialy mohou byt pouzity bud samostatné nebo v kombinaci s podminkou, ze zadna cast



izolacniho systému nebude trvale vystavena plsobeni vyssi teploty, nez ktera je primérena pro dany
izolacni systém pro provoz ve stanovenych podminkach.

Mimoto elektrické a mechanické vlastnosti izolovaného vinuti nesmi byt zhorSeny plsobenim teploty
nejteplejSiho mista (hot spot) pripustné pro urcity izolacni systém.

POZNAMKA Pismenné znacky ve sloupci 2 v tabulce IV se vztahuji k teplotnim klasifikacim uvedenym
v IEC 85: Tridy teplotni odolnosti elektrické izolace.
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Tabulka IV - Meze otepleni

1 2 3
Cést Teplota izola¢niho Nejvyssi oteplent
systému (K)
(°C)
Vinuti (otepleni mérené | 105 (A) 60
odporovou metodou) 120 (E) 75
130 (B) 80
155 (F) 100
180 (H) 125
200 135
220 150
Jadro, kovové Casti a V zadném pripadé nesmi
prilehlé materialy teplota dosahnout
hodnoty nebezpecné pro
samotné jadro, jiné
Casti nebo prilehlé
materialy

10.2 Redukovana otepleni pro transformatory projektované pro vysoké teploty chladiciho vzduchu
nebo zvlastni podminky chlazeni vzduchem

Jestlize je transformator projektovan pro provoz, v némz teplota chladiciho vzduchu prevysuje jednu z
nejvyssich hodnot vyslovné uvedenych v 2.1 b) ne vice nez o 10 K, musi byt pfipustné otepleni vinuti
zredukovano:

- 05K, jestlize prekroceni teploty je = 5 K;
- 010K, jestlize prekrocCeni teploty je vétSinez 5 Ka < 10 K.

Kde teplota prekracuje jednu z hodnot uvedenych v 2.1 b) o vice nez 10 K, pfipustné otepleni musi byt
odsouhlaseno mezi vyrobcem a odbératelem.

Jakékoliv podminky v misté instalace, které mohou bud zpUsobit omezeni chladiciho vzduchu nebo
vznik vysoké teploty okolniho vzduchu by mél odbératel stanovit.

POZNAMKA Jestlize mé transformator vinuti s riznymi teplotami izola¢niho systému musi byt pouzita
jako referencni teplota vztahujici se k vinuti, které ma vyssi teplotu izolacniho systému.

Pro néktera pouziti mdze byt zvolena nizsi hodnota nejvyssiho otepleni z hodnot uvedenych ve 3.



sloupci tabulky IV.

Referencni teploty pro ztraty nakratko a impedanci nakratko by mely byt v souladu s nové stanovenymi
hodnotami otepleni (napfiklad, by bylo mozné upresnit jednotku patrici ke trideé F s odpovidajicim
maximalnim oteplenim 80 K misto 100 K).

10.3 Redukovana otepleni pro transformatory projektované pro vysoké nadmorské vysky

Pokud neni jinak dohodnuto mezi vyrobcem a odbératelem, budou se meze otepleni uvedené v tabulce IV u
transformator( projektovanych pro provoz v nadmorskych vyskach vyssich nez 1 000 m, ale
zkouSenych v normalnich vyskach, redukovat o nasledujici procenta pro kazdych 500 m, o které
zamyslena provozni nadmorskd vyska prevysuje 1 000 m:

pro transformatory s pfirozenym chlazenim vzduchem: 2,5 %;
pro transformatory s nucenym chlazenim vzduchem: 5 %.

POZNAMKA Jestlize jsou transformatory, které jsou projektovany pro provoz v nadmotské vysce nizsi
nez 1 000 m zkouSeny v nadmorské vysce prekracujici 1 000 m, budou namérena otepleni
redukovana vysSe uvedenymi hodnotami pro kazdych 500 m, o které nadmorska vyska zkuSebniho
mista prekracuje 1 000 m.
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Oddil ¢tyri - 1zola¢ni hladiny
11 Izola¢ni hladiny
11.1 VSeobecné

Tam, kde jsou transformatory projektovany pro vseobecné rozvodné energetické sité ve verejnych
nebo prlmyslovych systémech, musi mit izola¢ni hladiny Groven uvedenou v tabulce V, sloupec 1 nebo
2. Volba mezi sloupcem 1 nebo 2 by méla byt provedena podle zvazeni stupné pdsobeni
atmosférickych nebo spinacich prepéti, typu uzemneéni a tam, kde je to vhodné, i podle typu
prepé»ové ochrany (viz IEC 71: Koordinace izolace).

Nicméné pfi pouziti ve zvlastnich systémech, kde jsou izola¢ni poZadavky mensi nez obecné a kde
neni vyZzadovano, aby byly transformatory zkouSeny impulzy atmosférického prepéti, je mozné provést
zkousky stridavym napétim si»ového kmitoCtu nizsi hodnotou zkuSebniho napéti, nez je uvedeno v
tabulce V, kdyz zkuSenosti dokazuji opravnénost k takovému kroku. ®adné konecné hodnoty se zde
nedoporucuiji.

Tabulka V - 1zola¢ni hladiny

Nejvyssi napéti Jmenovité Jmenovité vydrzné napéti pfi atmosférickém
pro zafizeni Uy, kratkodobé stfidavé |impulzu (vrcholova hodnota)
(efektivni hodnota) vydrzné napéti kv
si»ového kmitoCtu
kv (efektivni hodnota)
kV 1 2




<11 3 - -
3,6 10 20 40
1,2 20 40 60
12 28 60 75
17,5 38 75 95
24 50 95 125
36 70 145 170

11.2 Transformatory pro pouZiti ve vysokych nadmorskych vyskach

Jsou-li transformatory uréeny pro pouziti v nadmorskych vyskach mezi 1 000 m a 3 000 m, ale jsou
zkouseny v normalni nadmorské vysce, musi byt hodnota jmenovitého kratkodobého stfidavého
vydrzného napéti si»ového kmitoCtu zvySena o0 6,25 % pro kazdych 500 m, o které zamyslena
provozni vyska prevysuje 1 000 m.

POZNAMKA Vyse uvedené konstatovéni se nevztahuje na uzaviené suché transformatory. Zvlastni
pozornost by vSak méla byt vénovana prdchodkam.

Oddil pét - Zkousky
12 VSeobecné pozadavky na zkousky
Transformatory musi byt podrobeny nize specifikovanym zkouskam.

ZkousSky musi byt provedeny ve zkusebné vyrobce, pokud neni dohodnuto jinak mezi vyrobcem a
odbératelem.

Dielektrické zkousky podle kapitol 17, 18 a 19 musi byt provedeny pfi pfiblizné provozni teploté okoli.
VSechny vnéjsi komponenty a ¢asti, které by mohly ovlivnit chovani transformatoru béhem kazdé

zkousky, musi byt na transformatoru umistény.
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Odbocky vinuti musi byt nastaveny na jejich hlavni odbocce, pokud neni jinak dohodnuto mezi
vyrobcem a odbératelem.

Vychodiskem pro zkousky vSech charakteristik mimo izolacnich je jmenovita hodnota, pokud pfislusny
¢lanek o zkousce nestanovi jinak.

Referencni teplota, na kterou se prepocitavaji ztraty nakratko, napéti nakratko a impedance nakratko
musi vychazet z nejvyssiho otepleni vinuti podle sloupce 3 v tabulce IV plus 20 K.

POZNAMKA Jestlize mé transformator riizné teploty izola¢niho systému, pak se jako referenéni teplota
uvazuje teplota vztahujici se k vinuti s nejvyssi teplotou izolacniho systému.

13 Méreni odporu vinuti (vyrobni kusova zkouska)
Vztahuje se k ¢lanku 8.2 IEC 76-1.

14 Méreni prevodu a kontrola vektord (vyrobni kusova zkouska)



Vztahuje se k ¢lanku 8.3 IEC 76-1.

15 Méreni napéti nakratko (hlavni odbocka), impedance nakratko a ztrat nakratko (vyrobni kusova
zkouska)

Vztahuje se k Clanku 8.4 IEC 76-1.

16 Méreni proudu a ztrat naprazdno (vyrobni kusova zkouska)
Vztahuje se k ¢lanku 8.5 IEC 76-1.

17 Zkouska pfilozenym vydrznym napétim (vyrobni kusova zkouska)
Vztahuje se ke kapitole 10 IEC 76-3.

ZkuSebni napéti musi byt zvoleno pro danou izolacni hladinu transformatoru z hodnot v tabulce V
(¢lanek 11.1), pokud mezi vyrobcem a odbératelem nebyly dohodnuty jiné hodnoty.

PIné zkuSebni napéti musi byt prilozeno 60 s mezi zkouSené vinuti a vsechna zbyvajici vinuti, jadro,
kostru a transformatorovou nadobu spojené se zemi.

18 Zkouska indukovanym vydrznym napétim (vyrobni kusova zkouska)
Vztahuje se k ¢lankim 11.1 a 11.2 IEC 76-3.

ZkuSebni napéti podél vinuti transformatoru bez odbocek musi byt dvojndsobkem hodnoty jmenovitého
napeéti.

Trvani zkousky pri plném zkuSebnim napéti musi byt 60 s pro libovolny kmitoCet nizsi nebo rovny
dvojnasobku jmenovitého kmitoCtu.

Jestlize zkuSebni kmitocCet prekracuje dvojnasobek jmenovitého kmitoctu, pak doba trvani zkousky
bude:

170 .Jmerlnwty,fa qu|tnf:et sekund
zkugebni kmitocet

ale ne kratsi nez 15 sekund.

19 Zkouska atmosférickym impulzem (typova zkouska)

Vztahuje se ke kapitole 12, IEC 76-3.

ZkuSebni napéti musi byt v souladu se sloupcem 1 nebo 2 tabulky V (¢ldnek 11.1), pro presné

stanovenou izola¢ni hladinu transformatoru.
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ZkuSebni impulz musi mit tvar normalizovaného atmosférického impulzu:

1,2 £ 30 %/ 50 + 20 % ps



ZkuSebni napéti musi byt normalné zaporné polarity. Poradi prikladani impulzd na jednotlivé fazové
vyvody je nasledujici: jeden referencni impulz (amplituda mezi 50 % a 75 % pIného zkuSebniho
impulzu) a tfi zkusebni impulzy.

Zkousky se mohou provést s kladnou polaritou, jestlize se na tom dohodne vyrobce s odbératelem jiz
v dobé poptavky, ale je tfeba vyloucit ndhlé zmény polarity.

POZNAMKA U suchych transformatorl mdze zkoudka atmosférickym impulzem vyvolat ve vzduchu
kapacitni ¢aste¢né vyboje, které nemohou ohrozit izolaci. Tyto ¢astecné vyboje zplsobuji zmény ve
tvaru impulzniho proudu pfi
neménné amplitudé impulzniho napéti nebo pri malych zménach tohoto napéti. Z tohoto ddvodu
nejsou malé zmény ve tvaru impulzniho proudu divodem k tomu, aby byl transforméator povazovan
za nevyhovuijici.

20 Méreni ¢astecnych vybojl
20.1 VSeobecnée

Méreni ¢astecnych vybojl se musi provadét na vsech typech suchych transformatorl. Méreni se musi
provadeét v souladu s IEC 60270 a IEC 60076-3, priloha A.

Méreni ¢astecnych vybojl musi byt provadéno na transformatorech, které maji vinuti s U,, = 3,6 kV.
20.2 Z&akladni méfici obvod (pouze typicky)

Zakladni mérici obvod pro zkousku ¢aste¢nych vybojl je zndzornén na obrazku 1, obrazku 2, obrazku
Z1 a obrazku Z2.

Na obrazcich je bezvybojovy kondenzator C (jehoz kapacita je vyrazné vétsi v porovnani s kapacitou
kalibracniho generatoru C,), v sérii s méfici impedanci Z,,, pfipojeny ke kazdé vysokonapé»ové
svorce.

20.3 Kalibrace mériciho obvodu

Zeslabeni vybojovych impulzd se projevi jak ve vinutich tak i v méficim obvodu. Kalibrace se provadi
podle IEC 60076-3, prilohy A, zavedenim simulovanych vybojovych impulzd ze standardniho
vybojového kalibratoru na svorky transformatoru. Opakovaci ¢etnost kalibracnich impulzl by méla
odpovidat dvojndsobku kmitoCtu napajeciho napéti.

Lo

i

Legenda



1 je nizkonapé»ové vinuti
2 vysokonapé»ové vinuti

3 méfrici pristroj

Obrézek 1 - Zakladni mérici obvod pro zkousku ¢astecnych vybojl pro jednofazovy transformator
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1 je nizkonapé»ové vinuti

2 vysokonapé»ové vinuti, zapojené do trojuhelniku nebo do hvézdy

3 méfici pristroj

Obrézek 2 - Zakladni mérici obvod pro méreni ¢aste¢nych vybojl pro trojfazovy transformator

20.4 Postup pfi méreni

Méreni ¢astecnych vybojl se musi provadét po dokonceni vSech ostatnich dielektrickych zkousek.
Nizkonapé»ové vinuti musi byt napajeno z trojfazového nebo jednofdzového zdroje napéti podle toho,
jestli je zkouseny transformator trojfazovy nebo jednofazovy. Napéti musi mit priibéh co nejvice se
blizici sinusovému pribéhu a kmitocet primérené vyssi nez je jmenovity kmitocet, aby se predeslo
nadmérnému magnetizacnimu proudu béhem zkousky. Zkusebni postup musi byt podle ¢lanku
20.4.1 nebo 20.4.2.

20.4.1 Trojfédzové transformatory
Vyrobni kusova zkouska

Nasledujici zkouSka musi byt provedena na vsech suchych transformatorech.



18U, 1,30, \
t 2

Obrézek Z1 - Pribéh napéti pro méreni ¢astecnych vybojd

A 0

—-

Sdruzené predzkuSebni napéti 1,8 U,, kde U, je jmenovité napéti, musi byt indukovano po dobu 30 s a
bez pferuseni se snizi na hodnotu sdruzeného napéti 1,3 U,na dobu 3 minut, béhem které se provadi
méreni ¢astecnych vybojl.

Dodatecny zkusSebni postup

Tato dodatecna zkouska je uréena pro transformatory zapojené do systémd, které jsou izolovany
nebo uzemnény pres znacné velkou impedanci a které mohou byt kontinualné provozovany v
podminkach jednofazového zemniho spojeni. Tato zkouska musi byt provedena, kdyZ je stanovena
odbératelem.
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Obrazek Z2 - Dodatec¢ny zkusebni postup - Prlibéh napéti pro méreni ¢asteénych vybojd

Sdruzené zkusSebni napéti 1,3 U,, musi byt indukovano po dobu 30 s, s jednim vyvodem uzemnénym
a bez preruseni se snizi na hodnotu sdruzeného napéti U, na dobu 3 minut, béhem které se provadi
méreni castecnych vybojl. Tato zkouska musi byt opakovana s jinym uzemnénym vyvodem.

20.4.2 Jednofazové transformatory

Pro jednofazové transformatory musi byt U, sdruzené nebo fazové napéti podle toho, co je vhodné.
Prlbéh napéti musi byt stejny, jako u trojfazovych transformatord.

Trojfazové transformatory sestavajici ze tri jednofazovych transformatord musi byt zkouseny jako
trojfazové transformatory.

20.5 Pripustné hladiny ¢aste¢nych vybojl
Maximalni hladina ¢aste¢nych vyboji musi byt 10 pC.

POZNAMKA Zvlatni ohledy by mély byt vénovény transforméatorlim spojenym s pfidavnym



zarizenim, napriklad se svodici prepéti.

21 Oteplovaci zkouska (typova zkouska)

Na tuto zkousku se vztahuji ¢lanky 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.3, 3.9.1, 3.9.2 a 3.9.3 IEC 76-2: Vykonové
transformétory, Cast 2: Otepleni.

21.1 Metody zatézovani

Podle volby vyrobce mlze byt pouzita nékterad nasledujici metoda.
21.1.1 Metoda pfimého zatizeni *)

Jedno vinuti transformatoru, prednostné vnitrni vinuti, se napaji jmenovitym napétim a druhé vinuti se
pripoji k vhodné zatézi tak velké, aby obéma vinutimi protékal jmenovity proud.

21.1.2 Metoda vzajemného zatizeni
Pfednostné se tato metoda pouzivd, pokud jsou k dispozici dva podobné transformatory.

Dva transformatory, z nichz jeden je zkouSeny, se spoji paralelné a prednostné se napaji vnitfni vinuti
jmenovitym napétim zkouseného transformatoru. Pouzitim rdiznych prevodd transformatord nebo
pfivedenim napéti z pomocného zdroje se nastavi jmenovity proud ve vinuti zkouseného
transformatoru.

21.1.3 Metoda simulovaného zatizeni (po dohodé mezi vyrobcem a odbératelem)

Tato metoda se pouziva u transformatord uzavieného nebo neuzavreného typu s pfirozenym
chlazenim vzduchem, pokud je k dispozici pouze zkouSeny transformator nebo jestlize je k dispozici
podobny transformator, ale jsou urcita omezeni zkusebniho zafizeni.

Oteplovaci zkousky se provadi na zakladé vysledkl ziskanych ze dvou méreni, jedno méreni se
provadi pouze bez zatizeni se ztratami naprazdno, druhé pouze se ztratami nakratko.

*)  Trvani zkousky mdze byt redukovano buzenim jadra po urcitou dobu (prednostné ne kratsi nez
12 h) pred tim, nez dojde k zavedeni zkuSebniho proudu do vinuti.
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ZkousSka naprazdno, pfi jmenovitém napéti, se provadi bez preruseni az do dosazeni ustalenych
podminek; nasledné se méfi otepleni jednotlivych vinuti Aq..

ZkousSka nakratko probihd pfi jmenovitém proudu protékajicim v jednom vinuti pfi zkratovaném
druhém vinuti, a to bezprostfedné po zkousce naprazdno, a pokracuje az do dosazeni ustalenych
podminek pfi mérfeni otepleni jednotlivych vinuti Aq..

Celkové oteplenl'AE-:kaédého vinuti pfi jmenovitém proudu vinuti a normalnim buzeni jadra se pak
vypocte podle vzorce:



0a
. La 1,24
L, = hd,|1+]| 2
4,

POZNAMKA Pro jiné typy transformétord mlze byt nezbytné modifikace tohoto vzorce.
21.2 Korekce otepleni vinuti pro redukovany proud

Jestlize zkuSebni proud /, je nizSi nez jmenovity proud /,, ale ne nizsi nez 90 % I, musi byt otepleni vinuti
"ll"'gtméfeno odporovou metodou po dosazeni ustalenych podminek a korigovano na jmenovité
zatézovaci podminky podle vzorce:

i
48, = ﬁﬂt[ﬂ}
h
Hodnota q musi byt:

pro transformatory AN: 1,6;

pro transformatory AF: 1,8.
POZNAMKA Pro jiné metody chlazeni musi byt hodnota g dohodnuta mezi vyrobcem a odbératelem.

21.3 Stanoveni konstantnich teplotnich podminek

Konecného otepleni je dosazeno, kdyz se otepleni stava konstantnim; za dosazeni této podminky se
povazuje nizsi hodnota ze stavl, kdy se otepleni neméni rychleji nez o 2 % pripustného otepleni za 1
hodinu nebo 2 K za 1 hodinu.

Pro Ucely stanoveni, kdy bylo dosazeno konstantnich teplotnich podminek, se musi pouzit
termoclanky nebo teploméry umisténé na nasledujicich mistech povrchu:

- Uzavrené a neuzavrené jednotky: na stfedu vrcholu jha (magnetického obvodu) a co mozna na
nejvnitfnéjSim vodici nizkonapé»ového vinuti na vrcholu vinuti a na stfednim sloupku trojfazové
jednotky.

- Utésnéné a celkove uzavrené jednotky: na stfedu horni ¢asti povrchu krytu a na stfedu jedné
strany povrchu krytu.

22 Méreni hladiny hluku (zvIastni zkouska)
Vztahuje se k IEC 551: Stanoveni hladin akustického tlaku transformator( a reaktord.

Kdyz je transformator ur¢en k provozu v nadobé dodané odbératelem, mlze byt méreni hladiny hluku
provedeno ve zkuSebné vyrobce bez nadoby.

Vzdalenost snimace od transformatoru je prinejmensim 0,3 m a z bezpecnostnich ddivodd se voli 1 m.
23 Zkratova zkouska (zvlastni zkouska)

Zkratové zkousky musi byt provedeny podle IEC 76-5.



POZNAMKA Reference tykajici se plynovych relé a nddob v 2.2.6 IEC 76-5 se netykaji suchych
transformatord.
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Z1 Zkouska tepelnym Sokem (zvlastni zkouska)
Vztahuje se k priloze ZB.

Z2 Zkouska na prostredi (zvlastni zkouska)
Vztahuje se k priloze ZA.

Z3 Zkouska horlavosti (zvlastni zkouska)

Vztahuje se k pfiloze ZC.

24 Tolerance

Tolerance musi odpovidat tabulce Il (kapitola 7) IEC 76-1.

Oddil Sest - Kryty a pozadavky bezpecnosti

25 Stupné ochrany kryty

Usporadani ochrany krytem bude zavislé na umisténi a okolnich podminkdach, ve kterych
transformator pracuje. Pfrepazky a otvory urcené pro cirkulaci vzduchu musi odpovidat IEC 529: Stupné
ochrany krytem.

Z4 Ochrana pred prfimym dotykem

Transformatory, které neposkytuji svou konstrukci ochranu pred pfimym dotykem, musi byt dodany s
viditelnym oznacenim (vystraznym Stitkem nebo zvlastni znackou) upozoriujicim na nebezpedi podle
narodnich pravidel.

Z5 Uzemnovaci svorka

Transformatory musi byt opatfeny uzemnovaci svorkou, ktera musi byt konstrukcné spojena se
vsemi pristupnymi nezivymi kovovymi Castmi a ktera umoziuje spojeni s uzemnovacim vodicem.

Oddil sedm - RGzné
30 Elektromagneticka kompatibilita (EMC)

Suché transformatory musi byt povazovany za pasivni elementy z hlediska emisi a imunity vzhledem
k elektromagnetickym rusenim.



POZNAMKA 1 Zpréva R014-001 popisuje elektromagneticka hlediska transformator( a poskytuje
nékteré metody vyhodnoceni elektrickych a magnetickych poli ve vztahu k nim.

POZNAMKA 2 Pasivni elementy nejsou nachylné zplisobovat elektromagnetickd rudeni a jejich
provedeni neni nachylné k tomu, aby byly ovlivnény takovym rusenim.
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Pfiloha A (normativni)

Informace vyzadované pfi poptavce a objednavce

A.1 Otitek a vSeobecné Udaje

A.1.1 Normalni

Ndsledujici informace musi byt dany ve vSech pfipadech:
1) Podrobnosti Gdajt, kterym musi byt vyhovéno.
2) Druh transformatoru (viz kapitola 3).
3) Jednofdzové nebo vicefazové jednotky.
4) Pocet fazi v jednotce.

5) Kmitocet.

6) Informace, zda nadoba je pozadovana i ne. Jestlize ano, stupen ochrany nadoby (viz kapitolu

25). Informace o plynu k pInéni nadoby (jestlize je poZzadovan).
7) Metoda chlazeni.
8) Vnitfni nebo venkovni instalace.
9) Jmenovity vykon (v kVA).
10) Jmenovité napéti (pro kazdé vinuti).

11) Informace, jaké jsou pozadovany odbocky, jestlize ano, tak zda je poZzadovan prepinac bez
zatiZeni nebo jiné moznosti spojeni.

12) NejvySSi napéti pro zarizeni U,, (pro kazdé vinuti).

13) lzolacni hladina, tj. hodnoty zkuSebniho napéti pfi stfidavém napéti si»ového kmitoctu a
pokud je pozadovano, hodnotu zkuSebniho napéti pri atmosférickém impulzu, na které je
kazdé vinuti vyprojektovano (viz IEC 76-3).

14) Symbol zapojeni.

15) Napéti nakratko pfi jmenovitém proudu, jestlize je pozadovana urcita hodnota.



16) Svorky N, jestlize jsou pozadovany (pro kazdé vinuti).
17) Metoda systému uzemnéni (pro kazdé vinuti).

18) Zvlastnosti instalace, napfiklad prostorova omezeni, obtize s 4drzbou, podminky uskladnéni
apod.

19) DalSi vhodné informace, napriklad podminky umisténi, druh provozu, pro ktery je
transformator pozadovan, prepé»ovy systém apod.

20) Detaily pozadovaného vybaveni a Udaj o strané, ze které by mély byt Citelné Udaje méreni,
Stitek apod.

A.1.2 Zvlastni
21) Zda je pozadovana zkouska atmosférickymi impulzy.
22) Nadmorska vyska, jestlize pfesahuje 1 000 m (viz Clanky 10.3 a 11.2).

23) Teplota chladiciho vzduchu, jestlize je nad nebo pod hodnotami uvedenymi v ¢lanku 2.1 b) (viz
Clanek 10.2).

24) Zda je transformator primo spojen s jinym zarizenim, které mize ovlivnit zkratové
podminky.

25) Zda se oCekava nerovnovazné zatizeni a jestlize ano, tak uvést podrobnosti.

26) Podrobnosti o zamysSleném pravidelném cyklickém pretézovani.

27) Zapojeni pozadovand navic v pfipadé, ze transformator ma alternativni zapojeni vinuti.
28) Které zvlastni zkousky (viz oddil pét) jsou vyzadovany a odpovidajici podminky pro tyto

zkousky (hladiny, meze apod.).
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A.2 Paralelni provoz

Jestlize se vyZaduje paralelni provoz pro dané transformatory, pak by se mély pro tyto transformatory
uvést nasledujici informace:

a) Jmenovity vykon.
b) Jmenovity napé»ovy prevod.
c) Napé»ové prevody odpovidajici jinym odbockam nez hlavni.

d) Ztraty nakratko pfi jmenovitém proudu na hlavni odbocce korigované na pfislusnou referencni
teplotu.

e) Napéti nakratko pfi jmenovitém proudu (pro hlavni odbocku).

f) Impedance nakratko prinejmensim pro krajni odbocky, pokud rozsah odbocek presahuje =5 %.



g) Schéma zapojeni nebo znacka zapojeni nebo oboji.
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Priloha B (normativni)
Klimatické tridy, tfidy prostredi a tfidy hoflavosti
B.1 Tridy prostfedi a klimatické tridy

Podminky prostredi pro suché transformatory jsou vyjadreny vihkosti, kondenzaci, znecisténim a
okolni teplotoua).

S ohledem na vlhkost, kondenzaci a znecisténi jsou definovany tfi tfidy vlivu prostredi.
Trida EO Na transformatoru nedochazi ke kondenzaci a znecisténi je zanedbatelné.
Toho se obvykle dosahne v Cistém, suchém vnitfnim prostredi.
Trida E1 Na transformatoru se mdze vyskytnout nahodna kondenzace (napriklad, kdyz
je transformator vypnut).

Je mozné omezené znedisténi.

Trida E2 Casté4 kondenzace nebo silné znetisténi nebo kombinace obou téchto
Ciniteld.
Zvlastni zkousky podle postupu v pfiloze ZA musi provérit vhodnost transformatoru pro tfidy E1 a E2.
S ohledem na minimalni okolni teplotu, které miize byt transformator vystaven, jsou definovany
nasledujici klimatické tridy:
Trida C1 Transformator se hodi pro provoz pri okolni teploté nizsi nez -5 °C, ale mize
byt vystaven béhem prepravy a skladovani okolni teploté do -25 °C.
Trida C2 Transformator se hodi pro provoz, prepravu a skladovani pfi okolni teploté do
-25 °C.
Zv1astni zkousky podle postupu v pfiloze ZB musi provérit vhodnost transformatoru pro tfidy C1 a C2.
POZNAMKA Transformétory pro venkovni pouziti by mély byt provedeny s ochrannym krytem nebo
jinou vhodnou ochranou.
B.2%)

Uzavrené nebo neuzavrené suché transformatory s nezalitym vinutim jsou obvykle konstruovany pro



vnitfni instalace v suchém prostredi. Tyto transformatory budou nicméné spolehlivé pracovat i v
prostredi s vysokou vlhkosti, pokud jsou pfijata opatreni, ktera zajisti, ze tyto transformatory budou
suché i po dlouhé dobé mimo provoz.

B.Z1 Tridy hoflavosti
Jsou definovany dve tridy horlavosti:
Trida FO Blize nespecifikované protipozarni charakteristiky. S vyjimkou charakteristik

vlastnich konstrukci transformatoru, nejsou pfijata zadna zvlastni opatfeni k
omezeni hoflavosti.

Tfida F1  Transformatory vystavené nebezpeci ohné. Je poZzadovana omezena
horlavost. Musi byt minimalizovana emise toxickych latek a neprdihlednych
kourd.

Zvlastni zkousky podle postupu v pfiloze ZC musi provérit vhodnost transformatoru pro tfidu F1.

B.Z2 ZkuSebni kritéria pro klimatické tridy, tfidy prostredi a tfidy horlavosti

Jestlize je transforméator prohlasen za vhodny pro kombinaci pozadavk( klimatickych trid, trid
prostredi a tfid horlavosti, musi byt provedeny zkousky na stejném transformatoru, které proveri
jejich vhodnost pro tyto tfidy, v poradi uvedeném v tabulce B.Z1.

Zkousky stanovené v priloze ZA, priloze ZB a priloze ZC jsou provadény jako zvlastni v pfislusnych
prilohach na jednom transformatoru reprezentujicim urcity konstruk¢ni typ.

1) Tyto jsou dilezité nejen béhem provozu, ale rovnéz béhem uskladnéni pred instalaci.

*)  NARODNi POZNAMKA Ndzev ¢lanku B.2 by mél byt: Uzaviené nebo neuzaviené suché transformatory
s nezalitym vinutim.
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Tabulka B.Z1

Tridy Klimatické | Prostredi Horlavosti
Zkousky Clanky [c1 [c2 [Eo [El1 [E2 [Fo [F1
1. Tepelnym Sokem |ZB.2 ano |ne |- - - - -
pri -5 °C

2. Tepelnym Sokem |ZB.3 ne ano |- - - - -
pri -25 °C

3. Kondenzacni ZA2.1 - - ne ano |ne - -
zkouska




4. Kondenzacni ZA2.2 - - ne ne ano |- -
zkouska a zkouska
na proniknuti vihkosti

5. Zkouska ZC.2; ZC.3
horlavosti

ne ano
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Pfiloha ZA (normativni)
Zvlastni zkousky pro tfidy prostredi
ZA.1 VSeobecné

Zkouska navrzena v priloze ZA umoznuje stanovit vhodnost transformator( pro tridy prostredi
definované v B.1 pfilohy B. Pro poradi zkousek viz B.Z2.

Jestlize neni jinak stanoveno, zkousky musi byt provedeny na jednom transformatoru kompletné
sestaveném, vybaveném jeho pfislusenstvim (tykajicim se zkousek).

Tyto zkousky nejsou pozadovany pro uzaviené transformatory.

Transformator a jeho pfislusenstvi musi byt nové a Cisté bez dodatecného oSetreni povrchu jeho
izolaCnich Casti.

Platnost zkousky:

Platnost vysledk( klimatické zkousky provedené na transformatoru midze byt rozsirena na jiné
transformatory vychazejici ze stejnych konstruk¢nich kritérii, jako

- stejna konstrukcni koncepce (uzavieny nebo impregnovany typ, typ vinuti, ...),

- stejné maximalni otepleni vinuti (podle tabulky IV tohoto dokumentu),

- stejné vodivé materialy,

- stejné hlavni izola¢ni materialy.

ZA.2 ZkusSebni postup

ZA.2.1 Transformatory tfidy E1

Tato zkouska je zkouSkou kondenzace.

Transformator musi byt umistén ve zkuSebni komofe, v niz jsou regulovany teplota a vihkost.
Objem komory musi byt pfinejmensim pétinasobek objemu pravouhlé krabice opsané
transformatoru. Vzdalenost kterékoliv ¢asti transformatoru od stén, stropu a stfikacich trysek nesmi byt

mensi nez nejmensi mezifazova vzdalenost mezi zivymi ¢astmi transformatoru a ne mensi nez 0,15
m.



Teplota vzduchu ve zkuSebni komore musi byt takova, aby byla zajiSténa kondenzace na
transformatoru.

Relativni vihkost v komore musi byt udrZzovana nad 93 %. Toho miZe byt dosaZzeno periodickym nebo
souvislym rozprasovanim primeéreného mnozstvi vody.

Vodivost vody musi byt v rozsahu od 0,1 S/m do 0,3 S/m.
Umisténi mechanickych rozprasovacl musi byt takové, aby transformator nebyl pfimo postrikovan.
Béhem zkousky nesmi odkapavat zadna voda ze stropu na transformator.

Transformdator musi byt udrZzovan pred zkouskou bez buzeni na vzduchu s relativni vihkosti nad 93 %
po dobu ne mensi nez 6 hodin.

Potom musi byt béhem 5 minut podroben zkousce indukovanym napétim stanovenym nize.
Pfednostné by mohla byt tato zkouska provedena ve zkuSebni komore.

Transformatory s vinutimi urcenymi pro zapojeni do siti pfimo uzemnénymi nebo uzemnénymi pres
malou impedanci:

Transformator musi byt buzen napétim o velikosti 1,1nasobku jmenovitého napéti po dobu 15 minut.

Transformatory s vinutimi uréenymi pro zapojeni do siti, které jsou izolovany nebo uzemnény pres
znacnou impedanci:

Transformator musi byt podroben zkousce indukovanym napétim v pribéhu 3 postupnych
5minutovych period béhem kterych je kazda zapojena vysokonapé»ova svorka uzemnéna a napéti o
velikosti 1,1nasobku jmenovitého napéti se objevi mezi jinymi svorkami a zemi. V posledné zminéném
pfipadu mUze byt trojfazova
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zkousSka nahrazena jednofazovymi zkouskami se dvéma neuzemnénymi fazovymi svorkami vzajemné
propojenymi.

V pribéhu prilozeni napéti nesmi dojit k preskoku a vizualni kontrola nesmi prokazat zadné vazné
stopy po vybojich.

ZA.2.2 Transformatory tridy E2
ZkusSebni postup zahrnuje zkousku kondenzace a zkousku na proniknuti vihkosti.

Zkouska kondenzace musi byt stejna jak je popsano v ZA.2.1 pro transformatory tfidy E1 s vyjimkou
vodivosti vody, ktera musi byt v rozsahu od 0,5 S/m do 1,5 S/m.

Na zacatku zkousky na proniknuti vihkosti musi byt transformator v suchém stavu.

Transformator musi byt instalovan v odbuzeném stavu a udrzovan v klimatické komore po dobu 144
hodin. Teplota v klimatické komore musi byt udrzovana na (50 +3) °C a relativni vihkost udrZzovana na



(90 £5) %. Na konci této periody a po nejméné 3 hodinach v normalnich okolnich podminkach musi
byt transformator podroben zkouskam prilozenym a indukovanym napétim, ale napétimi snizenymi
na 80 % normalizovanych hodnot. Béhem téchto dielektrickych zkouSek by nemélo dojit ani k
preskoku ani k prdrazu a vizualni kontrola nesmi prokazat Zadné vazné stopy po vybojich.
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Priloha ZB (normativni)
Zvlastni zkousky pro klimatické tridy
ZB.1 Zkouska tepelnym Sokem (zvlastni zkouska)

ZkouSka navrzena v pfiloze ZB umoznuje stanovit vhodnost transformatoru pro klimatické tridy
definované v B.1 pfilohy B. Pro poradi zkousek viz B.Z2.

Platnost zkousky:

Platnost vysledkU klimatické zkousky provedené na transformatoru mdze byt rozsirena na jiné
transformatory vychazejici ze stejnych konstrukcnich kritérii, jako

stejna konstrukcni koncepce (uzavreny nebo impregnovany typ, typ vinuti, ...),

stejné maximalni otepleni vinuti (podle tabulky IV tohoto dokumentu),

stejné vodivé materialy,

stejné hlavni izolaCni materialy.

ZB.2 ZkousSka tepelnym Sokem pro transformatory tfidy C1

ZB.2.1 ZkuSebni postupy

ZkousSka musi byt provedena na kompletnim transformatoru1) bez krytu, pokud néjaky je.
Transformator musi byt umistén ve zkuSebni komore.

Okolni teplota ve zkuSebni komore musi byt mérena nejméné ve 3 bodech umisténych ve vzdalenosti
0,1 m od vnéjsiho povrchu a v poloviné vysky zkouseného transformatoru. Stfedni hodnoty Gdajl se
musi brat jako referencni teplota vzduchu.

Dale se musi aplikovat nasledujici zkusebni postup:
a) teplota vzduchu ve zkuSebni komore musi postupné klesat na hodnotu (-25 £3) °C béhem 8
hodin a potom udrzovana na této hodnoté pfinejmensim po dobu 12 hodin;

b) teplota musi postupné vzrdstat na hodnotu (-5 £3) °C po dobu 4 hodin. Na této hodnoté musi byt
teplota udrzovana prinejmensim po dobu 12 hodin;



c) tepelny Sok musi byt potom proveden aplikaci proudu o velikosti dvojnasobku jmenovitého
proudu do zkouSeného vinuti.

Proud musi byt udrzovan do doby, dokud zkousené vinuti nedosahne stfedni hodnoty odpovidajici
maximalnimu otepleni podle tabulky IV tohoto dokumentu plus 40 °C (maximalni okolni teplota
za normalnich provoznich podminek).

Stredni teplota dosazena ve vinutich musi byt stanovena ze zmény odporu.
Tepelny Sok by mél byt proveden jednou ze tfi nasledujicich alternativnich metod:
1. Pfi napajeni stejnosmérnym proudem

Pfedepsany tepelny Sok musi byt proveden aplikaci stejnosmérného proudu stanovené hodnoty
do zkouSeného vinuti.

V pripadé vicefazovych transformatort by mohl byt zkusebni proud priveden do vsech fazi
zapojenych do série.

Monitorovani stfedni teploty vinuti béhem trvani zkousky mdze byt provedeno prfimo pouzitim
voltampérové metody pri mérfeni zkuSebniho proudu a prislusného Ubytku napéti.

POZNAMKA 1 Pro zapojeni civek do série m{zZe byt nutné odstranit propojeni vinuti.

1) Na zéakladé dohody mezi dodavatelem a odbératelem mize byt zkouska provedena na vsech
civkach demontovanych z jadra. Zavérecné dielektrické zkousky by mohly byt provedeny po
opétovném sestaveni civek na transformator.
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2. Pfi napajeni stfidavym proudem

Pfedepsany tepelny Sok musi byt proveden aplikaci stfidavého proudu stanovené hodnoty do
zkouseného vinuti se zkratovanymi ostatnimi vinutimi. V pripadé vicefazovych transformatord
by mohl byt pouZzit symetricky proudovy systém.

Monitorovani stredni teploty vinuti v prbéhu zkousky by mohlo byt provedeno superpozici
stejnosmérného méreného proudu a stridavého zkusebniho proudu nebo néjakou jinou
ekvivalentni metodou.

3. Pfi napajeni stfidavym proudem (alternativni metoda)

Predepsany tepelny Sok musi byt proveden aplikaci stfidavého proudu stanovené hodnoty do
zkouseného vinuti se zkratovanymi ostatnimi vinutimi. V pripadé vicefazovych transformatord
by mohl byt pouzit symetricky proudovy systém.

Teplota v kazdém vinuti je monitorovana odecitanim z teplotnich senzorl umisténych pobliz
spodniho a horniho povrchu vinuti. Senzory jsou kalibrovany pfi kalibra¢ni zkousce s
dvojnasobkem jmenovitého proudu pfi normalni okolni teploté pred vlastni zkouskou.



Kalibrace je provadéna porovnavanim Udaje ze senzoru s oteplenim vinuti mérenym zménou
odporu vinuti. Takto Udaj ze senzoru koresponduje stfedni teploté vinuti stanovené podle tabulky
IV plus 40 °C. Stejny Udaj musi byt ziskan béhem zkousky, ktera zacina pfi nizké okolni teploté.

POZNAMKA 2 Musi se davat pozor na tepelné pretizeni nékterych vinuti v dlisledku
prechodnych tepelnych reakci rdznych ¢asti transforméatoru.
d) Po tepelném Soku musi byt transformator uveden zpét na teplotu (25 +10) °C.
ZB.2.2 ZkuSebni kritéria
Pfinejmensim 12 hodin po skonceni zkousky tepelnym Sokem musi byt transformator podroben
dielektrickym vyrobnim kusovym zkouskam (zkouskam pfilozenym a indukovanym vydrznym
napétim) jak je stanoveno v tomto dokumentu, podle izola¢ni hladiny vinuti, ale pfi napétich

snizenych na 80 % normalizovanych hodnot.

Navic, u uzavrenych transformatorl, musi byt provedeno méreni ¢astecnych vybojl podle kapitoly
20 tohoto dokumentu. ZkuSebni napéti nesmi prekrocit zkusebni snizené indukované vydrzné napéti
(160 % jmenovité hodnoty) a namérené hodnoty nesmi prekroCit hodnoty predepsané pro vyrobni
kusovou zkousku.

Pfi vizudIni kontrole nesmi vinuti vykazovat zadné viditelné poSkozeni jako trhliny a pukliny.
ZB.3 Zkouska tepelnym Sokem pro transformatory tfidy C2

ZB.3.1 ZkuSebni postupy

ZkusSebni postupy jsou stejné jako v ZB.2.1 s nasledujici modifikaci:

Odstavec b) je odstranén, aby se provedla zkousSka tepelnym Sokem od -25 °C.

ZB.3.2 ZkuSebni kritéria

ZkusSebni kritéria jsou stejna jak je popsano v ZB.2.2.
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Pfiloha ZC (normativni)
Zvlastni zkousky k provéreni vhodnosti chovani pfi hoflavosti tridy F1
ZC.1 VSeobecné

Pro optimalizaci chovani transformatoru je nezbytné minimalizovat emisi toxickych latek a
neprihledného koure v pripadé pozaru. Mélo by byt vylou¢eno pouZiti halogenickych materiald.
Kontrola emise korozivnich a skodlivych plynd musi byt provedena podle ZC.2.

Navic, transformator nesmi prispivat podstatné k tepelné energii externiho pozaru. Chovani pfi
pozaru musi byt stanoveno zkuSebnim postupem ZC.3.



ZC.2 Kontrola emise korozivnich a skodlivych plynu

Emise korozivnich a $kodlivych plynl musi byt zkontrolovana na malém mnozstvi spalitelnych
materiall pritomnych na transformatoru.

Bere se v Uvahu pouze takovy material, jehoz hmotnost predstavuje vice nez 5 % hmotnosti
nehorlavych materiald kompletniho transformatoru.

V podstaté by zkousky mély byt schopny detekovat pritomnost slozek jako je chlorovodik (HCI),
kyanid vodiku (HCN), bromid vodiku (HBr), fluorid vodiku (HF), oxid sificity (SO,), formaldehyd
(HCOH).

Podrobnosti zkusebnich postupl a pfijatelné meze mohou byt dohodnuty mezi odbératelem a
vyrobcem, pokud neni jinak stanoveno v evropskych nebo narodnich predpisech.

ZC.3 Zkouska horlavosti
ZC.3.1 ZkousSeny objekt

Zkouska se provadi na jedné kompletni fazi transformatoru obsahujici civky vysokého a nizkého
napéti, sloupek jadra a izola¢ni komponenty bez ochranného krytu, pokud takovy je.

Sloupek jadra mlze byt nahrazen materidlem priblizné podobnych rozmérd a tepelnych vlastnosti
jako ma originalni sloupek. Jho se nebude uvazovat.

Vnéjsi praimér civky kruhovych nebo nekruhovych vinuti pro zkousky musi byt mezi 400 mm a 500
mm standardniho transformatoru.

POZNAMKA Vinuti s v&timi nebo mensimi rozméry mohou byt zkousena podle dohody.
ZC.3.2 Platnost zkousky

Platnost vysledkl zkousky horlavosti provedené na transformatoru mdze byt rozsifena na jiné
transformatory vychazejici ze stejnych konstruk¢nich kritérii, jako

- stejna konstrukcni koncepce (uzavieny nebo impregnovany typ, typ vinuti, ...),
- stejné maximalni otepleni vinuti (podle tabulky IV tohoto dokumentu),
- stejné vodivé materialy,

- stejné hlavni izolacni materidly.

ZC.3.3 ZkuSebni usporadani

a) ZkuSebni komora

ZkuSebni komora vychazi z komory urcené pro kabely popsané na obrazku 1 v IEC 60332-3.
Stény jsou zhotoveny z tepelné odolné oceli tlous»ky od 1,5 mm do 2,0 mm tepelné izolované tak,
aby poskytovala prenos tepla pfiblizné 0,7 W/m?K. Je mozné instalovat okno z nehoflavého
materialu.

Hlavni rozméry zkuSebni komory (viz obrazek ZC.1) jsou



- vyska: od 3,5m do 4,0 m,
- Sirka: 1m,

- hloubka: 2 m.
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Komora musi byt opatfena kominem s vnitfnim préimérem priblizné 0,5 m a privodem vzduchu o
vnitfnim prdiméru priblizné 0,35 m. Vyskovy rozdil mezi privodem vzduchu do zkusebni komory
a odvodem plyn( v kominé musi byt priblizné 9 m. Vzduch je privadén ze dna zkusebni komory
pres mrizku (0,40 x 0,80) m a prochazi pres otvor priblizné 0,3 m? do komina.

V kominé musi byt mérici sekce o prdméru 0,5 m a délce alespori 0,6 m, jeji spodni konec je
situovan 1,5 m az 2,0 m nad stfechou zkusebni komory.

V kanalu pro privod vzduchu musi byt mérici sekce o priiméru 0,35 m a délce alespon 0,4 m ve
vzdalenosti alespont 1 m od vstupu vzduchu do zkuSebni komory a privodu vzduchu do kanalu.

©krtici ventil musi byt umistén v kominé a/nebo v pfivodu vzduchu, pokud neni zajistén
nuceny pohyb vzduchu. ZkuSebni komora by méla byt konstruovana tak, aby vliv vétru na
mnozstvi pfivadéného vzduchu byl zanedbatelny.

S

Zdroje zapaleni (viz obrazek ZC.2)

Hlavnim zdrojem tepla je etylalkohol (kaloricka hodnota 27 MJ/kg) hofici v kontejneru, ktery
mUze byt rozdélen do koncentrickych prstencd. Vnéjsi prdmér kontejneru musi byt alespon o
100 mm vétsi nez je vnéjsi primeér valce. Vnitfni primér kontejneru musi byt alespon o 40 mm
mensi nez vnitrni prdmér vnitrniho valce.

Pocatec¢ni hladina alkoholu v kontejneru musi byt (30 £1) mm, ktera odpovida dobé horeni
priblizné 20 minut.

Druhym zdrojem tepla je svisle umistény elektricky panel o vysSce pfriblizné 0,8 m a Sifce 0,5 m
zhotoveny z vyhrivacich odpord o celkovém vykonu 24 kW s nastavitelnym zdrojem energie pro
dosazeni teploty na panelu 750 °C. Kovové stinéni ve tvaru pllvalce o prdméru 0,9 m a vysce
1,2 m musi byt umisténo proti panelu.

POZNAMKA Jestlize maji zkou$ena vinuti vn&jsi rozmér vétsi nez 500 mm, mlize byt stinéni
vynechano.
ZC.3.4 Veliciny, které maji byt méreny a méfici zafizeni
ZC.3.4.1 Teploty

Nasledujici teploty musi byt méreny pomoci termoelektrickych ¢lankd nebo ekvivalentnim zarizenim:

- teplota pfivodniho vzduchu;



- teplota vystupniho vzduchu;

- teplota na povrchu nizkonapé»ové civky nahore (nepovinné);

- teplota na povrchu vysokonapé»ové civky (nepovinné);

- sloupek jadra nebo Cast, ktera jej nahrazuje, dole a nahore (nepovinné);
- kanal mezi jadrem a nizkonapé»ovou civkou, uprostred (nepovinné);

- kanal mezi nizkonapé»ovou a vysokonapé»ovou civkou, uprostred (nepovinné).

POZNAMKA Umisténi méficich senzortl na zkouseném objektu je vyznaceno na obrazku ZC.2.
ZC.3.4.2 Jiné veliCiny, které by mély byt méreny

- Prenos viditeIného svétla v méfici sekci; toto méreni musi byt provedeno podél optické drahy
pres kour prinejmensim 500 mm.

POZNAMKA Mé&teny ¢initel prostupu byvé X a aktudIni délka opticlké drahy byva p (vyjadrena v
m), hodnota Cinitele prostupu vztazeného na drdhu 1 mje: t = X

- Rychlost proudéni vzduchu na vstupu vzduchu.

- Rychlost plynu v kominé (nepovinné).
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ZC.3.5 Kalibrace zkuSebni komory bez zkouseného objektu

Komora musi byt kalibrovéna po vybuzeni vyzarujiciho panelu s konstantnimi 24 kW po dobu
nejméné 40 minut.

Rychlost proudéni vzduchu ve vstupni sekci musi byt nastavena tak, aby v ustalenych podminkach
byla 0,21 m3/s £15 %.

Tam, kde zkuSebni usporadani je zaloZzeno na prirozeném proudéni vzduchu, miZe byt rychlost
proudéni upravena pomoci Skrticiho ventilu nebo ekvivalentniho zafizeni.

V pripadé zkusebniho usporadani pracujiciho s nucenym proudénim vzduchu, mdze byt rychlost
proudéni upravena ventila¢nim systémem.

POZNAMKA Vice Gprav m{iZe byt zapotfebi k ziskani pozadované rychlosti proudiciho vzduchu v ustalenych
podminkach.

ZC.3.6 ZkuSebni metoda

ZkousSeny objekt musi byt instalovan ve zkuSebni komore, jak je naznaceno na obrazku ZC.2, za
respektovani nasledujicich podminek:



- vzdalenost mezi vyzarujicim panelem a vnéjSim povrchem vinuti musi byt priblizné 175 mm;

- pocatecni hladina alkoholu v kontejneru musi byt pfiblizné 40 mm pod hladinou transformatorového
vinuti;

POZNAMKA V nékterych pfipadech je nezbytné dohoda mezi odbératelem a vyrobcem,
zavisejici na provedeni zkouseného predmétu.

- kovové stinéni ve tvaru pllvalce musi byt proti vyhrivacimu panelu a koncentricky se zkousenym
objektem;

- teplota ve zkuSebni komore, na privodu vzduchu a zkouseného objektu na zacatku zkousky musi
byt mezi 15 °C a 30 °C;

- kontejner je zapInén alkoholem pravé pred zacatkem (v praxi béhem 5 minut).
Zkouska zacina v okamziku, kdy alkohol je zapalen a vyzarovaci panel (24 kW) je zapnut.
Vyzarovaci panel musi byt vypnut o 40 minut pozdéji.

Veli¢iny uvedené v ZC.3.4.1 a ZC.3.4.2 musi byt zaznamenavany nejméné po dobu 60 minut od
zacatku zkousky, tj. po dobu trvani celé zkousky.

ZkousSeny objekt musi byt vazen pred a po zkouSce s presnosti 0,5 % nebo lepsi. Material
reprezentujici sloupek jadra a civky s izolacnimi ¢astmi mohou byt vazeny oddélené.

Méreni provadéna v souladu s touto normou sméruji k vysledkdm v jistych odchylkach
reprodukovatelnosti. Testovanim podobnych transformatorovych civek v rliznych laboratorich nebo i
vice civek v jedné laboratori, byly zjistény odchylky do 10 %, napriklad v ddsledku rdiznych
klimatickych podminek.

Po dohodé mezi vyrobcem a odbératelem mohou byt provedeny dalsi zkousky na zbyvajicich civkach
stejného transformatoru, jestlize prekro¢ené meze méreni nebyly vétsi nez 10 %.

ZC.3.7 ZkuSebni protokol

ZkusSebni protokol musi obsahovat nasledujici informace:

- vysledek zkousky provedené na vzorcich materialu (jestli je to poZzadovano uzivatelem);

- celkova vypocitana hmotnost a tepelna energie spalitelnych materiall (jestlize je to mozné) a
zmeérena hmotnost zkouseného objektu;

- vysledek kalibrace zkuSebni komory (rychlost proudéni vzduchu, teploty v méficich sekcich,
nastaveni Skrticiho ventilu nebo systému plynové extrakce, atd.);

- Uplny popis metody provadéné zkousky, vcetné ¢asovych period hofeni alkoholového hordku a
spotiebované elektrické energie;

- ztrata hmotnosti spalitelného materialu v pribéhu zkousky (presnost +10 %) a vypocitané
uvolnéné teplo (M)) (jestlize je to mozné);

- teploty zaznamenavané v pribéhu zkousky ve 2minutovych intervalech nebo kratsich, pocinaje



zaCatkem zkousky (zapalenim alkoholu);
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- viditelné svétlo prochazejici mérici sekci pribézné zaznamenavané béhem zkousky (v %);

- rychlost proudéni vzduchu na vstupu v pribéhu zkousky mérena ve 2minutovych intervalech
nebo kratSich v méfici sekci (m¥/s);

- chovani viditelného ohné na zkouseném objektu.

ZC.3.8 Kritéria pro vyhodnocovani vysledku zkousky

Zkouseny objekt musi byt povazovan za vyhovujici této zkousce, jestlize splhuje nasledujici kritéria:

- otepleni nad okolim plynt v mérici sekci v kominé nesmi béhem zkousky prekrocit 420 K;

- otepleni nad okolim plynd v mérici sekci v kominé nesmi prekrocit 140 K 5 minut po vypnuti
vyhtivaciho panelu (45 minut po zacatku zkousky) a musi klesat pfi méreni v 10minutovych
intervalech;

- otepleni plynl v méfici sekci v kominé nesmi prekrocit 80 K po 60 minutach od zacatku zkousky.
Pfedpoklada se, ze tyto podminky dokazuji samozhaseni ohné;

POZNAMKA M(iZe byt pfipusténo vyssi otepleni, jestlize nashroméazdénéa tepelné energie
zabranuje poklesu teploty pfi pfirozeném proudéni vzduchu.

- aritmeticka stfedni hodnota Cinitele prostupu svétla v méfici sekci vztazena na optickou dréahu 1 mv
kouri, mérena mezi 20 minutami a 60 minutami po zaCatku zkousky nesmi byt mensi nez 20 %
(indikativ).
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Priloha ZD (informativni)



Instalace a bezpecnost suchych transformatort
ZD.1 Prirucky

Instrukeni prirucky tykajici se pozadavkl na instalaci, poZzadavkd na prepravu, stavbu, Udrzbu a
provoz by mély byt poskytnuty odbérateli dodavatelem, zvlasté pfi dodavce prototypu danému
odbérateli. Pokud nenf jinak stanoveno v kontraktu, povazuje se za dobry postup predat tyto pfirucky
predem, aby se umoznilo odbérateli zkontrolovat spravnost instalace a podniknout kroky k organizovani
pfepravy a vystavby, jestlize je to pouzitelné.

ZD.2 Instalace

ZD.2.1 VSeobecné

Bezpecnost pri pouziti transformatord mdze byt posuzovana z rlznych hledisek:

- vlastni bezpecnost transformatoru, ktera souvisi s vylou¢enim nebezpecnych udalosti
vyplyvajicich z vnitfni poruchy;

- bezpecnost vyplyvajici z prijatych krokl v instalacnich opatrenich proti nevyhnutelnym
udalostem;

- omezeni nasledkd vnéjsich udalosti.

Narodni zakony a predpisy ukladaji v nékterych zemich kroky, které by mély byt podniknuty ke
zlepSeni bezpecnosti v bodech b) a c) uvedenych vyse.

HD 637 S1 a narodni normy vymezuji instalaCni pozadavky, které by mély byt dodrzovany.
POZNAMKA Nérodni zékony a predpisy maji pfednost pred touto informativni pfilohou.

Nasledujici ¢lanky davaji nékteré priklady krokd, které by mély byt podniknuty jak ze strany
dodavatele tak i odbératele pro zajisténi prijatelného stupné bezpecnosti.

ZD.2.2 Vlastni bezpecnost

SpInéni pozadavk{ obsazenych v této normé poskytuje nezbytnou spolehlivost vzhledem k
nebezpecnym porucham uvnitf transformatoru. Pro hlavni soucasti jsou vhodné prislusné normy.
Instrukce vyrobce na zatéZzovaci schopnosti by mély byt dodrzovany a smérnice pro zatézovani jsou
dostupné v narodnich normach.

Mohou byt vhodné nasledujici konkrétni body:

- izola¢ni hladiny a zkousky;
- maximalni vyvin tepla vyplyvajici ze zaruenych ztrat a zkousek;
- maximalni teplota v provozu;

- systematicka Udrzba transformatoru, jeho prislusenstvi a ochran. K témto bod@im by mohl byt
poskytnut manual;



- manual by mél dat smérnici k udrzbé zalozené na aktualnim stavu;

- pouziti transformatoru tfidy F1 v pripadé nebezpeci pozaru (vnéjSiho nebo vnitfniho).

ZD.2.3 InstalacCni opatreni

Opatreni pro instalaci jsou obsazena v narodnich zakonech a predpisech, v narodnich normach a v HD
637.

Navrhari instalace by méli vzit v Gvahu nésledujici nevycerpavajici seznam bodd:

- chladici systém by mél byt dostatecny pro udrzeni teploty okolniho vzduchu pod stanovenymi
maximalnimi mezemi;

- primérena ochrana proti pfechodnym prepétim vytvarenym systémem nebo bleskem;

- nadproudova ochrana a vlastni zkratova odolnost transformatoru;
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- jiné ochrany na transformatoru (kontakty na zafizeni indikujicim teplotu, atd.) a v instalaci (relé,
pojistky, atd.);

- rizika a nasledky opatreni proti pozaru s plivodem ve vlastnim transformatoru nebo v jiném
misté;

- vylouceni pfimého kontaktu se zivymi ¢astmi nebo horkymi ¢astmi a omezeni pritomnosti lidi v
pfipadé poruchy;

- omezeni hlukovych emisi mimo instalaci;
- mUze byt nezbytna kontrola emise magnetického pole pro sbérnice nebo kabely;
- opatreni k zabranéni kontaminace okolniho vzduchu;

- zabranit tvorbé a akumulaci plynd.
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Priloha ZE (normativni)

Normativni odkazy na mezinarodni publikace a na jim pfisluSejici evropské publikace

Do této evropské normy jsou zaclenéna formou datovanych nebo nedatovanych odkazl ustanoveni z



jinych publikaci. Tyto normativni odkazy jsou uvedeny na vhodnych mistech textu a seznam téchto
publikaci je uveden nize. U datovanych odkazl se pozdéjsi zmény nebo revize kterékoliv z téchto

publikaci vztahuji na tuto evropskou normu jen tehdy, pokud do ni byly zaclenény zménou nebo

revizi. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani prislusné publikace (véetné zmén).

POZNAMKA Pokud byla n&jaké mezinarodni publikace modifikovana spole¢nou modifikaci, coZ je vyznaceno
pomoci (mod), pouziva se prislusna EN/HD.

Publik
IEC 60050
IEC 60071

[EC 60076-1
(mod)

IEC 60076-2
(mod)

IEC 60076-3

IEC 60076-5

IEC 60270

IEC 60529

IEC 60551

Rok Nazev
1979 Mezindrodni elektrotechnicky slovnik
soubor Koordinace izolace

Vykonové transformatory
Cést 1: Véeobecné

Cést 2: Otepleni

Cést 3: Izola¢ni hladiny, dielektrické zkousky a vnéjsi
vzdusné vzdalenosti

Cést 5: Zkratova odolnost

Technika zkousek vysokym napétim -
Méreni ¢astecnych vybojl

Stupné ochrany krytem (kryti - IP kéd)

Stanoveni hladin hluku

EN/HD

EN 60071

EN 60076-1

EN 60076-2

EN 60076-3

EN 60076-5

EN 60270

EN 60529

1)

Rok
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