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Narodni pfedmluva

Informace o citovanych normativnich dokumentech



IEC 60076-1:1993 zavedena v CSN EN 60076-1 + A11:1999 (35 1001) Vykonové transformatory - Cast 1:
VSeobecné (idt EN 60076-1:1997; idt IEC 76-1:1993)

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

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

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

IEC 60076-7 zavedena v CSN IEC 60076-7 (35 1001) Vykonové transforméatory - Cast 7: Smérnice pro
zatézovani olejovych vykonovych transformator (idt IEC 60076-7:2005)

IEC 60137 zavedena v CSN EN 60137 ed. 2 (34 8043) Izola&ni prichodky pro stfidavé napéti nad 1 000 V
(idt EN 60137:2003, idt IEC 60137:2003)

IEC 60270 zavedena v CSN EN 60270 (34 5641) Technika zkousek vysokym napétim - M&feni ¢aste¢nych
vybojl (idt EN 60270:2001, idt IEC 60270:2000)

IEC 60282-1 zavedena v CSN EN 60282-1 ed. 2 (35 4720) Pojistky vysokého napéti - Cast 1: Pojistky
omezujici proud (idt EN 60282-1:2006, idt IEC 60282-1:2005)

IEC 60296 zavedena v CSN EN 60296 (34 6738) Kapaliny pro elektrotechnické aplikace - Nepouzité
mineralni izolacni oleje pro transformatory a vypinace (idt EN 60296:2004, idt IEC 60296:2003)

IEC 60836 zavedena v CSN EN 60836 (34 6731) Specifikace nepouzitych silikonovych izola¢nich kapalin
pro elektrotechnické Ucely (idt EN 60836:2005, idt IEC 60836:2005)

IEC 61099 zavedena v CSN EN 61099 (34 6732) Technické podminky pro nové syntetické organické
estery pro elektrotechnické ucely (idt EN 61099:1992, idt IEC 1099:1992)

Obdobné mezinarodni normy

IEC 60076-13:2006 Power transformers - Part 13: Self-protected liquid-filled transformers
(Vykonové transformatory - C4st 13: Transformatory s viastnim chrénénim pinéné kapalinou)
Informativni Gdaje z IEC 60076-13:2006

Mezinarodni norma IEC 60076-5 byla pfipravena technickou komisi IEC TC 14: Vykonové
transformatory.

Text této normy vychazi z téchto dokument(:

FDIS Zprava o hlasovani
14/530/FDIS 14/536/RVD

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

Tato publikace byla navrzena v souladu se smérnicemi ISO/IEC, Cast 2.



IEC 60076 sestava z nasledujicich casti pod spoleCnym nazvem Vykonové transformatory:
Cést 1:  Véeobecné

Cést 2:  Otepleni

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

Cast 4:  Privodce zkouskami atmosférickym a spinacim impulsnim napétim - Viykonové
transformatory a tlumivky

Cast 5:  Zkratova odolnost
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Cast 6:  Tlumivky1

Cast 7:  Smérnice pro zatéZovani olejovych vykonovych transformatord
Cast 8:  Pokyny pro pouziti

Cést 10:  Stanoveni hladin hluku

Cést 10-1: Stanoveni hladin hluku - Smérnice pro pouZiti

Cast 11:  Suché transformétory

Cast 12:  Navod pro zatéZovani suchych transforméatord?

Cést 13: Transformatory s vlastnim chrdnénim pinéné kapalinou

Cést 14:  Konstrukce a pouziti olejovych vykonovych transformétord uzivajicich izola¢ni
materidly na vysoké teploty

Cast 15:  Vykonové transforméatory izolované plynem?

Komise rozhodla, Ze obsah této publikace se nebude ménit az do konecného data vyznaceného na
internetové adrese IEC http://webstore.iec.ch v terminu pfislusejicimu dané publikaci. Po tomto terminu
bude publikace

znovu potvrzena;
zrusena;
nahrazena revidovanym vydanim, nebo
zmeénéna.
Vypracovani normy

Zpracovatel: IC 14927021, Ing. Leo$ Valenta, CSc.



Technicka normalizacni komise: TNK 97, Elektroenergetika

Pracovnik Ceského normaliza&niho institutu: Ing. Jifi Holub

1 Projednava se.
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EVROPSKA NORMA EN 60076-13
EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPEENNE

EUROPAISCHE NORM Rijen 2006

ICS 29.180

Vykonové transformatory

Cést 13: Transformatory s vlastnim chranénim pinéné kapalinou
(IEC 60076-13:2006)

Power transformers

Part 13: Self-protected liquid-filled transformers

(IEC 60076-13:2006)

Transformateurs de puissance Leistungstransformatoren

Partie 13: Transformateurs auto-protégés Teil 13: Selbsgeschitzte

immergés dans un liquide diélectrique flissigkeitsgefullte Transformatoren
(CEI 60076-13:2006) (IEC 60076-13:2006)

Tato evropska norma byla schvéalena CENELEC 2006-09-01. Clenové CENELEC jsou povinni splnit
Vnitrni 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 sekretaridtu nebo u kteréhokoliv ¢lena CENELEC.

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

Cleny CENELEC jsou narodni elektrotechnické komitéty Belgie, Ceské republiky, Danska, Estonska,
Finska, Francie, Irska, Islandu, Italie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska, Madarska, Malty, Némecka,
Nizozemska, Norska, Polska, Portugalska, Rakouska, Rumunska, Recka, Slovenska, Slovinska, 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
© 2006 CENELEC VeSkera prava pro vyuziti v jakékoli formé a jakymikoli prostfedky
jsou celosvétové vyhrazena ¢lenlim CENELEC.
Ref. . EN 60076-
13:2006 E
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Predmluva

Text dokumentu 14/530/FDIS, budouciho prvniho vydani IEC 60076-13, pripraveného IEC TC 14, Vykonové
transformatory, byl predlozen IEC-CENELEC k paralelnimu hlasovani a byl schvalen CENELEC jako EN
60076-13 dne 2006-09-01.

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) 2007-06-01

- nejzazSi datum zruSeni ndrodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2009-09-01

Prilohu ZA doplnil CENELEC.
Oznameni o schvélenfi

Text mezinarodni normy IEC 60076-13:2006 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez
jakychkoliv modifikaci.
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1 Rozsah platnosti

Tato ¢ast IEC 60076 se vztahuje na transformatory s vlastnim chranénim pinéné kapalinou a s pfirozenym
chlazenim, s vinutimi pro vysoké a nizké napéti a jmenovité vykony od 50 kVA do 1 000 kVA pro
vnitfni a venkovni pouziti, které maji



- primarni vinuti (vysoké napéti) s nejvyssim napétim pro zarizeni do 24 kV;
- sekundarni vinuti (nizké napéti) s nejvyssim napétim pro zafizeni do 1,1 kV.

Tyto transformatory jsou vybaveny zafizenim pro vlastni chranéni a pro odpojeni za Ucelem ochrany
prostredi, majetku a osob a zamezujicim jakékoliv poruse sité vysokého napéti v dlsledku vnitfni poruchy
transformatoru.

Transformatory, kterych se tyka tato norma, vyhovuji pfislusnym pozadavkim predepsanym v
normach souboru IEC 60076.

Transformator s vlastnim chranénim muze byt pouzit ve spojeni s jinymi zarizenimi, které zabezpecu;ji
koordinaci a selektivitu systému ochrany. Systém ochrany neni funkcni v pripadé napajeni ze strany

nizkého napéti. Transformator s vlastnim chranénim neni urceny pro ¢innost v paralelnim zapojeni s jinym
transformatorem.

POZNAMKA Tato norma miiZze byt pouZita na transforméatory s vy3$im napétim nez 24 kV nebo jinym
jmenovitym vykonem na zakladé dohody mezi vyrobcem a zakaznikem. Kontrolni zkousky by se mély
provést podle prislusné napé»ové hladiny.

2 Citované normativni dokumenty

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkaz{ plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referenc¢niho
dokumentu (vCetné zmen).

IEC 60076-1:1993 Power transformers - Part 1: General
Amendment 1:19992

(Vykonové transformatory - Cést 1: Vseobecné)
(Zména 1:1999)

IEC 60076-2:1997 Power transformers - Part 2: Temperature rise
(Vykonové transformétory - Cést 2: Otepleni)

IEC 60076-3:2000 Power transformers - Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances
in air

(Vykonové transformétory - Cast 3: Izolacni hladiny, dielektrické zkousky a externi vzdalenosti ve
vzduchu)

IEC 60076-5:2000 Power transformers - Part 5: Ability to withstand short circuit

(Vykonové transforméatory - Cést 5: Zkratové odolnost)

IEC 60076-7 Power transformers - Cast 7: Loading guide for oil-immersed power transformers
(Vykonové transformatory - Cast 7: Smérnice pro zatéZovéani olejovych vykonovych transformatord)
IEC 60137 Insulated bushings for alternating voltages above 1 000 V

(Izolacni prichodky pro stridavé napéti nad 1 000 V)



IEC 60270 High-voltage test techniques - Partial discharge measurements
(Zkousky vysokym napétim - Méreni ¢astecnych vybojd)

IEC 60282-1 High-voltage fuses - Part 1: Current-limiting fuses

(Pojistky vysokého napéti - Cast 1: Pojistky omezujici proud)

IEC 60296 Fluids for electrotechnical applications - Unused mineral insulating oils for transformers and
switchgear

(Kapaliny pro elektrotechnické aplikace - NepouZzité mineraini izolacni oleje pro transformatory a vypinace)
IEC 60836 Specifications for unused silicone insulating liquids for electrotechnical purposes
(Technické podminky pro nepouZzité silikonové izolacni kapaliny pro elektrotechnické tcely)

IEC 61099 Specifications for unused synthetic organic esters for electrical purposes

(Technické podminky pro nepouZité syntetické organické estery pro elektrotechnické tcely)

2 Existuje spojené vydani 2.1 (2000), které obsahuje 2.vydani a jeho zménu.
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3 Terminy a definice

Pro Ucely tohoto dokumentu se pouzivaji nasledujici terminy a definice.

3.1

funkce vlastniho chranéni (self-protection function)

funkce zaclenéna do transformatoru k predchéazeni vnéjsim nasledklm vnitfni poruchy transformatoru
(roztrzeni nadoby, vybuch, oblouk a poruchy napajecich siti)

3.2

funkce odpojeni (disconnection function)

automatické preruseni spojeni mezi svorkami vysokého napéti a aktivni ¢asti transformatoru
plisobenim zafizeni vlastni ochrany a zafizeni pro odpojeni

U¢elem této funkce je vyfadit proud a napéti na strané nizkého napéti.

3.3

zarizeni vlastni ochrany a zarizeni pro odpojeni (self-protection and disconnection device)
SPDD

zafizeni, které ma funkci vlastni ochrany a funkci zajis»ujici odpojeni



4 Provozni podminky

Plati normalni provozni podminky predepsané v IEC 60076-1.

5 Elektrické charakteristiky

5.1 Jmenovity vykon

Jmenovity vykon musi byt ve shodé s 4.3 IEC 60076-1.
5.2 Nejvyssi napéti pro zarizeni

Hodnoty nejvyssiho napéti pro zarizeni musi byt

- do 24 kV pro vinuti vysokého napéti;

- do 1,1 kV pro vinuti nizkého napéti.

5.3 Vinuti

5.3.1 Vinuti vysokého napeéti
Tyto transformatory jsou konstruovany pro oddélené primarni napéti.
5.3.2 Vinuti nizkého napéti

Tyto transformatory jsou konstruovany pro oddélené sekundarni napéti.

5.4 Odboéky

Rozsah odbocek musi byt omezen na £5 % k zajisténi vyhovujici koordinace se systémem vlastni
ochrany. Pfednostni rozsahy odbocek jsou

- 0%

- *2,5%;

- 5%.

Odbocka se musi nastavit ve vypnutém stavu pomoci prepinace odbocek pripojeného k vinuti
vysokého napéti.
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5.5 Skupina spojeni

Skupiny spojeni musi byt



- 1i0 nebo lin0 pro jednofazové transformatory;
- Yzn nebo Dyn pro transformatory do 160 kVA;
- Dyn pro transformatory od 250 kVA do 1 000 kVA.

Hodinovy Uhel musi byt 1 nebo 5 nebo 11 pro trojfazové transformatory; viz 3.10.6 IEC 60076-1.

5.6 Dimenzovani spojeni nulového bodu nizkonapé»ového
vinuti

Vodi¢ nulového bodu a svorka nizkonapé»ového vinuti musi byt dimenzovana na jmenovity proud a
poruchovy proud (porucha mezi fazi a vodicem nulového bodu).

5.7 Impedance nakratko

Hodnota impedance nakratko pfi referencni teploté 75 °C je podle 3.2.2.3 IEC 60076-5.

5.8 I1zolaéni hladiny a dielektrické zkousky

5.8.1 Nizkonapé»ové vinuti
ZkusSebni napéti pfi zkouSce pfilozenym stfidavym napétim je 10 kV.

Pro transformatory vystavené vétSimu dielektrickému namahani, v pfedmeéstskych nebo venkovskych
instalacich, je jmenovité zkusebni napéti pri atmosférickém impulsu 30 kV.

POZNAMKA D&vodem pro vy$si izolaéni hladinu je sniZeni rizika poruch mezi nizkonap&»ovou stranou
transformatoru a zemi.

5.8.2 Vysokonapé»ové vinuti

Hodnoty vydrzného napéti pfi atmosférickém impulsu a prilozeného stfidavého vydrzného napéti musi
byt zvoleny podle IEC 60076-3, tabulky 2 nebo tabulky 3. Aby byla zajiSténa odolnost proti prepétim
vznikajicim pfi ¢innosti vnitfniho ochranného systému musi byt vybrany vyssi alternativni hodnoty
vydrzného napéti pfi atmosférickém impulsu.

5.9 Meze otepleni pfFi jmenovitém vykonu
Meze otepleni musi byt podle IEC 60076-2.

5.10 Schopnost pretizeni

Zarizeni vlastni ochrany a zafizeni pro odpojeni se nesmi trvale provozovat pfi podminkach
pfipustného pretizeni definovaného v IEC 60076-7.

6 Zarizeni vlastni ochrany a zarizeni pro



odpojeni (SPDD)

6.1 Provozni pozadavky

Tyto transformatory jsou vybaveny vnitfnim zafizenim vlastni ochrany a zafizenim pro odpojeni, které
je konstruovano proto, aby v pfipadé vnitfni poruchy

- bylo predchazeno vnéjsim Gcinkdm;

- byla udrzena havérie v transforméatorové nadobé. Nicméné deformace nadoby jako dlsledek
poruchy je pripustna;

- bylo zabranéno uniku dielektrické kapaliny, materialu nebo plynu z vnitrku transformatorové
nadoby mimo ni;

- bylo zabranéno rozsiteni elektrického oblouku z vnitfku transformatorové nddoby mimo ni;
- byl eliminovan poruchovy proud v transformatoru (odpojenim);

- byl odpojen pouze poskozeny transformator bez vypnuti vysokonapé»ového napajeni.
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6.2 Princip koordinace

Vyrobce musi poskytnout informace o charakteristikach zafizeni vlastni ochrany a zafizeni pro
odpojeni a tim musi umoznit uzivateli

- OVErit si, ze charakteristiky vysokonapé»ové protismeérné si»ové ochrany jsou koordinovany tak,
aby zabranily faleSnému vypnuti napajeciho vedeni;

- OVErit si, ze charakteristiky nizkonapé»ové nasledné si»ové ochrany jsou koordinovany tak, aby
zabranily faleSnému vypnuti transformatoru.

UzZivatel musi byt rovnéz ubezpecen, Zze schéma ochrany sité nizkého napéti je koordinovano tak, aby
bylo vylou¢eno nelimysiné vypnuti vlastni ochrany a zafizeni pro odpojeni uvnitf transformatorové
nadoby.

Vlastni ochrana a zafizeni pro odpojeni uvnitf transformatorové nadoby nesmi byt pfistupné ani
nastavitelné na misté instalace.

Musi byt poskytnuty zavislosti nebo Udaje nezbytné pro definovani ochranného systému. Referencni
Cisla musi byt vyznacena na Stitku.

6.3 Mechanické pozadavky

Zarizeni vlastni ochrany a zafizeni pro odpojeni nesmi byt vypnuto otresy nebo vibracemi v ddsledku
normalni dopravy nebo podminek pfi instalaci.



7 Konstrukc¢ni pozadavky

7.1 Systém ochrany kapaliny

Pokud nenf jinak dohodnuto mezi vyrobcem a zakaznikem, transformator musi byt zcela zapinén
kapalinou a hermeticky utésnén.

7.2 Prichodky

Prlchodky na vysoké napéti musi byt v souladu s IEC 60137.
Transformator a spojeni prichodek musi odolat tlaklim a napétim

- v dUsledku vnitrnich a vnéjsich poruchovych podminek béhem cinnosti vlastni ochrany a zarizeni
pro odpojenti;

- po skonceni funkce vlastni ochrany a zafizeni pro odpojeni, kdy jsou prichodky pripojeny k
napdjeci siti;

- béhem manipulace, prepravy a skladovani transformatoru.

POZNAMKA Na z&kladé dohody mezi vyrobcem a zakaznikem mdzZe byt pouzito specialni usporadani
svorek.

7.3 Dielektricka kapalina a jednotlivé materialy

Prioritni dielektrickou kapalinou je mineralni olej podle IEC 60296. Na zékladé dohody mezi vyrobcem
a zakaznikem Ize pouzit i jiné dielektrické kapaliny jako silikonovou kapalinu podle IEC 60836 a
synteticky ester podle IEC 61099.

Materialy pouzité na konstrukci transformatoru musi byt slucitelné s dielektrickou kapalinou.

POZNAMKA PouZiti jinych kapalin nez mineralini olej si m{Zze vyzadat provedeni speciélnich zkoudek k
ovéreni provoznich charakteristik ochranného systému v téchto kapalinach.

7.4 Funkce odpojeni

Vyrobce musi uvést, jestli je zafizenim pro odpojeni u trojfazovych transformatorl zajisténo trojfazové
nebo dvojfazové odpojeni.
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8 Informace poskytované zakaznikem

V poptavce musi byt uvedena nasledujici informace ke konstrukci vlastni ochrany a zafizeni pro
odpojeni a zajisténi vlastniho vypnuti:

- typ, hodnota a trvani poruchovych proudd (trojfazovy poruchovy proud a jednofazovy poruchovy



proud);

- charakteristiky ochran sité.

9 Informace poskytované vyrobcem

Vyrobce musi dodat referen¢ni informace o koordina¢nim schématu pro vysokonapé»ové zarizeni pro
vlastni ochranu a odpojeni.

Vyrobcem musi byt dodano koordinacni schéma zafizeni vlastni ochrany a zafizeni pro odpojeni se
sitémi nizkého a vysokého napéti.

10 Otitek

Otitek musi byt v souladu s kapitolou 7 IEC 60076-1.

©titek musi byt vypInén podle pozadavkd uvedenych v 7.1 IEC 60076-1 spole¢né s nasledujicimi
udaji:

o typu transformatoru - transformatoru s vlastnim chranénim;

0 hermetizaci nebo ochrané kapaliny a druhu naping;

s detailni charakteristikou funkce ¢as/proud (v prislusSném proudovém rozsahu);

0 nejvyssim vypinacim proudu.

11 Zkousky

11.1 Seznam a klasifikace zkousek (vyrobni kusové, typové
a specialni zkousky)

ZkousSky musi byt provedeny v souladu s pfislusnou ¢asti IEC 60076 vyjma upravenych a dodate¢nych
zkousek uvedenych nize.

11.2 Vyrobni kusové zkousky

Tyto zkousky musi byt podle prehledu v 10.1.1 IEC 60076-1.

11.3 Typoveé zkousky

Tyto zkousky musi byt podle prehledu v 10.1.2 IEC 60076-1.

K dbkazu shody s normou musi byt jako typové provedeny jesté nasledujici zkousky:
- méreni ¢astecnych vybojd (12.1);

- zkouska strany nizSiho napéti atmosférickym napé»ovym impulsem (12.4.8);



- zkousSka otepleni pfi pretizeni (12.4.7);

- zkouska spinacim a zapinacim (narazovym) proudem (12.3);

- zkouska jednofazového pretizeni strany nizkého napéti (12.4.4);

- zkouska s trojfazovou zkratovaci impedanci pfipojenou na stranu nizsiho napéti (12.4.5);
- zkouska Uniku dielektrické kapaliny (12.4.3);

- zkousSka zkratu na vyvodech vyssiho napéti (12.4.6);

- zkouSka uzemnéného elektrického propojeni vika a nadoby (12.4.9);

- tlakova zkouska nadoby (12.2).
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Vzhledem k tomu, ze zkousky, které se vztahuji k zafizenim pro vlastni chrdnéni a pro odpojeni, jsou
destruktivni, ukazuje se jako uzite¢né zkousku provadét na 5 transformatorech. Tabulka 1 uvadi
poradi zkousek na 5 prototypech (A, B, C, D, E).

Tabulka 1 - Poradi zkouSek na prototypech A, B, C, D, E

Zkouska nebo méreni na transformatoru A B C D E
Odpor vinuti ’ ’

Impedance nakratko a ztraty pfi zatizeni

Ztraty naprazdno a proud naprazdno ’ X X

Napé»ovy prevod a vektorova skupina

Zkratova odolnost (11.4)

Otepleni pfi jmenovitém vykonu

Otepleni pri pretizeni (12.4.7)

Zkouska prilozenym stridavym napétim (vinuti vysokého
napéti)
Zkouska prilozenym stfidavym napétim (vinuti nizkého napéti)

Zkouska stfidavym indukovanym napétim

Zkouska vn atmosférickym impulsem

Zkouska vinuti nn atmosférickym impulsem, pokud se toho
tykd (12.4.8)




Méreni ¢astecnych vybojl (12.1)

Méreni hladiny hluku

Zkouska spinacim a zapinacim (narazovym) proudem (12.3)

ZkousSka jednofézového pretizeni strany nizkého napéti (12.4.4)

Zkouska s trojfazovou zkratovaci impedanci pfipojenou na
strané nizkého napéti (12.4.5)
Zkouska uniku dielektrické kapaliny (12.4.3)

"V V7

Zkouska zkratu na vyvodech vinuti vyssiho napéti (12.4.6)

ZkousSka uzemnéného elektrického propojeni vika a nadoby
(12.4.9)
Tlakova zkousSka nadoby (12.2)

VytaZeni aktivnich ¢asti a analyza pribéhu vypnuti

11.4 Zkratova zkouska s odpojenym nebo preklenutym
zarizenim vlastni ochrany a zarizenim pro odpojeni

Komponenty zafizeni vlastni ochrany a zafizeni pro odpojeni jsou citlivé na vysoké nadproudy; v
priibéhu zkousek podle IEC 60076-5, prokazujicich odolnost vici G¢inkdm dynamickych zkratovych sil,
musi byt tyto komponenty zablokovany.

POZNAMKA Transformator by mél odolat pfi zkratové zkouéce dynamickému G¢inku poruchového
proudu pred tim, nez dojde k plisobeni ochranného systému na strané nizkého napéti.
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12 Zkusebni postup
12.1 Méfeni ¢asteénych vyboju
Zkouska se provadi v souladu s IEC 60270.

Pro zkousku trojfazovych transformatord musi byt pouzit trojfazovy napajeci systém. V pripadé
prichodek otevreného typu a kondenzatorovych kabelovych koncovek je nezbytné prijmout zvlastni
opatreni.
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Prijatelné hladiny: 50 pC pfi 1,2 U,; 100 pC pfi 1,4 U,, kde U, = jmenovité napéti
Obrazek 1 - Cyklus méreni ¢astecnych vybojl
12.2 Tlakova zkouska transformatoru

12.2.1 Uéel zkousky

Ucelem této zkousky je ovéfit, jestli je transformator schopen vydrzet narlst vnitfniho tlaku bez
vnéjsich efektl do a po zaplsobeni vlastni ochrany a zafizeni pro odpojeni. Vyrobce musi stanovit
maximalni jmenovity vnitfni vydrzny tlak, kterému je schopna nadoba odolat (hodnotu AP).

svv/

zakaznikem. Jestlize je transformator vybaven zarizenim detekujicim tlak, musi byt jeho vypinaci
hodnota nastavena podle dohodnuté hodnoty.

12.2.2 ZkusSebni metody

Zkouska spociva v podrobeni transformatoru bez napéti narlstajicimu tlaku progresivné se
zvysujicimu v pribéhu 1 minuty z 0 na hodnotu AP, na které je udrzovan po dobu 10 minut.

Detekce prosakovani se provadi vizualni kontrolou, sledovanim udrzovani hodnoty nastaveného pocatecniho
pretlaku na manometru béhem 10minutové zkousSky a pokud je to nezbytné i natfenim nadoby
indikacni latkou.

Jestlize je transformator opatrfen zafizenim detekujicim tlak, pak toto musi mit pevné nastaveny
vypinaci prah systému reagujiciho na pretlak.

12.2.3 Zkusebni vysledky

Nesmi byt detekovano prosakovani. Trvala deformace nadoby a chladicich zeber chladice se pripousti.

12.3 Zkousky spinacich cyklu

12.3.1 Uéel zkousky

U&elem zkousky je ovéfit, Ze vlastni ochrana a zafizeni pro odpojeni net¢inkuje pfi zapinacim proudu,
kdyz je transformator pfipinan na jmenovité napéti (budici perioda). Zkratovy vykon zkusebniho
zdroje by mél byt alespon 50nasobkem jmenovitého vykonu zkouSeného transformatoru.
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12.3.2 ZkusSebni metody

# o
Transformator se pripoji na zkuSebni napéti, které se rovna jmenovitému napéti (s toleranci 0 f'r'i') v
pribéhu 1 s = 20 ms. Cyklus se opakuje 20krat. Prestavky mezi cykly budici periody jsou prinejmensim 10
S.

Jiné cykly a tolerance zkuSebniho napéti a trvani jsou predmétem dohody mezi vyrobcem a
zakaznikem.

12.3.3 Schvalovaci kritérium

Nesmi dojit k odpojeni.

12.4 Zkouska funkcnosti vlastni ochrany a zarizeni pro
odpojeni

12.4.1 Spolecné clanky pouzitelné pro tyto zkousky

12.4.1.1 Charakteristiky zkusebniho obvodu

Hodnota zkratového vykonu musi souhlasit s IEC 60076-5.

Zdakaznik musi urcit charakteristiky uvedené nize.

- U¢inik zkudebniho zdroje: mensi nez 0,15.

- Svorka vysokonapé»ového nulového bodu napajeci sité musi byt uzemnéna pres impedanci,
ktera omezuje proud do zemé na urcité hodnoty. Tyto hodnoty zavisi na druhu uzemnéni nulového
bodu systému a prednostni hodnoty jsou:

- pro ucinné uzemnéni nulového bodu: hodnota trojfazového zkratového
proudu;

- proizolovany nulovy bod: do 100 A;

- pro uzemnéni nulového bodu pres odpor: 100 A az 3 000 A;

- pro uzemneéni nulového bodu pres impedanci: 10 A az 300 A.

POZNAMKA V pfipadé problémd spojenych s technickymi parametry zkusebni laboratofe Ize
prizpUsobit nastaveni proudu na zakladé dohody mezi vyrobcem a zakaznikem.

12.4.1.2 Priprava transformatoru

Prepinac odbocek, jestlize je pfipojen, se nastavi na odbocku, ktera odpovida jmenovitému napéti.
Nulovy bod nizkého napéti a uzemnovaci svorka transformatoru jsou uzemnény.

Transformator je umistén na izola¢ni podlozku tak, aby mohl byt méren poruchovy proud mezi
nadobou a zemi.



12.4.1.3 Trvani zkousky a méreni

Napajeci napéti musi zlstat pripojeno po dobu 15 minut po aktivaci zafizeni vlastni ochrany a
vypinaciho zafizeni.

V prlibéhu kazdé zkousky se méri:

- efektivni hodnota primarnich si»ovych proudd;

- efektivni hodnota primarnich napéti faze proti zemi;

- efektivni hodnota proudu mezi nddobou a zemi;

- efektivni hodnota proudu ze sité vysokého napéti k zemi;

- efektivni hodnota sekundarniho si»ového proudu;

- efektivni hodnota proudu v nulovém bodé;

- efektivni hodnota sekundarniho napéti mezi fazi a nulovym bodem;

- tlak v transformatorové nadobé (u zkousek s moznym narlstem tlaku);

- efektivni hodnoty mohou byt stanoveny z analogového oscilogramu nebo digitalnich zéznamd.

POZNAMKA V priibéhu zkoudek miiZze byt pouzZita video kamera, ktera napom(ize nasledné analyze.
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12.4.1.4 Schvalovaci kritéria

Vysokonapé»ové si»ové proudy nesmi prekrocit hodnotu stanovenou vyrobcem a musi byt preruseny
vlastni ochranou a odpojovacim zarizenim.

Proces funkce ochrany-odpojeni nesmi zpUsobit prepéti v siti vysokého napéti nebo v siti nizkého
napéti, které by prekrocilo nejvyssi hodnoty pro izola¢ni hladinu sité.

V prlibéhu zkousky vcetné 15minutové periody, kterd nasleduje a béhem niz dochazi k preruseni tri
vysokonapé»ovych si»ovych proudd, nesmi dojit k Zddnym jevlim jako je pozar, vytésnéni materiald,
uniku dielektrického oleje nebo plynu, nebo Sifeni elektrického oblouku z vnitfku na povrch nadoby.

Po vyjmuti aktivni Casti z nadoby musi byt zkontrolovano, jestli funkce vlastni ochrany a funkce
odpojeni probéhla spravné.

Je-li poZzadovano odpojeni tfi fazi, musi byt kontrolovano mérenim faze po fazi.

Tato kritéria jsou platna pro vSechny nasledujici zkousky. Navic, zvlastni kritéria jsou uvedena v
prislusnych ¢lancich.

12.4.2 Transformator se zkratem mezi zavity nizkonapé»ového vinuti
12.4.2.1 Uéel zkousky

Tato zkouska je provadéna ke kontrole chovani transformatoru v pfipadé zkratu mezi zavity



nizkonapé»ového vinuti.
12.4.2.2 Priprava transformatoru

Transformator, ktery obsahuje jeden zavit ve zkratu v jednom nizkonapé»ovém vinuti, musi byt
vyroben specialné pro tuto zkousku. Prirez vodice pro zkratovy proud musi byt dostate¢ny, aby nedoslo k
preruseni zkratu v pribéhu zkousky.

V pripadé obtizi s témito podminkami Ize zvysit pocet zkratovanych vodicl tak, aby se zkouska mohla
uskutecnit. Maximalni pocet zavitld musi byt nicméné omezen na pét.

12.4.2.3 Podrobnosti zkusebni metody

V priibéhu zkousky transformator musi napajet trojfazovou induktivni zatéz odpovidajici jeho
jmenovitému vykonu.

12.4.2.4 Schvalovaci kritéria

Plati ¢lanek 12.4.1.4.

12.4.3 Transformator s unikem dielektrické kapaliny
12.4.3.1 Uéel zkousky

U¢elem zkousky je ovéfit, Ze Unik kapaliny, je-li transformator v provozu, nezpdsobi explozi nebo
pozar.

12.4.3.2 Podrobnosti zkusebni metody
Transformator je pfipojen k trojfazové zatézi pfi jmenovitém vykonu a jmenovitém napéti.

Na transformator je nainstalovan vypoustéci ventil takovy, aby vypustil 50 % objemu kapaliny v
pribéhu 1 h v pripadé, Ze nedojde predem k odpojeni.

12.4.3.3 Schvalovaci kritéria

Plati ¢lanek 12.4.1.4.

12.4.4 Transformator s jednofazovym pretizenim vinuti nizkého napéti

12.4.4.1 Uéel zkousky

Ucelem zkousky je vytvofit otepleni vinuti v dobé, kdy jejich poskozeni pocate¢nimi prochazejicimi

proudy je nedostatecné pro okamzité spusténi vlastni ochrany a odpojovaciho zafizeni.
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12.4.4.2 Podrobnosti zkusebni metody

Ke strané nizkého napéti je pfipojena induktivni zatéz mezi jednu fazi a nulovy bod. Tato zatéz je
takova, aby pocatecni nizkonapé»ovy proud byl 3ndsobek a 4nasobek jmenovitého proudu
transformatoru na nizké strané.



POZNAMKA ZatéZovaci proud nad rozsah normalniho pfetizeni je zvolen proto, aby do3lo k poskozeni
vinuti v pfimérené dobé.

12.4.4.3 Schvalovaci kritéria

Plati ¢lanek 12.4.1.4.

12.4.5 Transformator s trojfazovou zkratovaci impedanci na strané
nizkonapé»ové sité

12.4.5.1 Uéel zkousky

Tato zkouska se provadi pouze v tom pripadé, kdyz vlastni ochrana a odpojovaci zafizeni obsahuiji pojistky
omezujici proud (typu zalozniho nebo univerzalniho) podle IEC 60282-1.

Uc¢elem zkousky je kontrola kritického bodu vlastni ochrany a odpojovaciho zafizeni, kdyz tyto kritické
body existuji (viz POZNAMKA).

Jestlize vlastni ochrana a vypinaci zafizeni obsahuji jiné ochranné komponenty, pak ekvivalentni
zkousSka by méla byt presné stanovena dohodou mezi vyrobcem a zdkaznikem.

POZNAMKA Pro pojistky typu zéloZniho nebo univerzalniho se uvazuji proudy nepatrné nizsi nez I, jako
kritické.

12.4.5.2 Podrobnosti zkusebni metody

Ke svorkam nizkého napéti se pripoji induktivni zatéz. Tato zatéz musi takova, aby proudy na vysoké
strané byly mezi 0,75nasobkem a 0,8nasobkem hodnoty minimalniho vypinaciho proudu (/; podle IEC

60282-1).

Jestlize impedance nakratko transformatoru neposkytuje vySe uvedené hodnoty proudu, provede se
zkouska se zkratovanymi svorkami nizkého napéti.

12.4.5.3 Schvalovaci kritéria

Plati ¢lanek 12.4.1.4.

12.4.6 Transformator s trojfazovym zkratem na vodicich vysokonapé»ového
vinuti

12.4.6.1 Ucel zkousky
Tato zkouska ma dva ucely:

- zkontrolovat spravné mechanické a tepelné funkce spojky mezi vysokonapé»ovymi prlichodkami
a vysokonapé»ovou stranou vlastni ochrany a odpojovaciho zafizeni pfi nejvyssim poruchovém proudu;

- zkontrolovat spravné odpojeni pfi nejvyssim poruchovém proudu.
12.4.6.2 Podrobnosti zkusebni metody

Zkrat se vytvori mezi vlastni ochranou a odpojovacim zarfizenim a vodici vysokonapé»ového vinuti v
misté dohodnutém mezi vyrobcem a zakaznikem.



Zkouska mUze byt provedena na modelu ¢aste¢né napodobujicim usporadani transformatoru od
prichodky vysokého napéti k vyvoddim vysokonapé»ového vinuti véetné uzemnénych ¢asti.

Prechodové zotavené napéti vykonového zkusebniho obvodu musi byt v souladu s IEC 60282-1
tykajici se zkusebni série 1 i kdyz nejsou zadné pojistky pripojeny k transformatoru.

12.4.6.3 Schvalovaci kritéria

Plati ¢lanek 12.4.1.4.
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12.4.7 Otepleni pri trojfazovém pretizeni
12.4.7.1 Uéel zkousky

U¢elem zkousky je kontrola, jestli pfetizeni nezplisobi nespravnou funkci vlastni ochrany a vypinaciho
zafizeni.

Nasledujici zkouska je provedena k dlkazu chovani transformatoru s vlastnim chranénim v pribéhu
cyklu pretizeni. Zkouska musi byt provedena tak, aby konecna teplota byla blizko nejvyssim pfipustnym
hodnotam podle IEC 60076-7 (nejvyssi teplota hot-spot vinuti 140 °C a nejvyssi teplota oleje v horni vrstvé
oleje 115 °C).

12.4.7.2 Podrobnosti zkusebni metody

Transformator je napdjen snizenym napétim pri zkratovanych prichodkach nizkého napéti.

Proud odpovidajici celkovym ztratam je aplikovan az do dosazeni tepelné stabilizace.

ZkousSka musi byt provedena podle IEC 60076-7 s pretizenim 1,4/, a doba pretizeni musi byt
vypoctena podle vzorce, ktery bere v Uvahu okolni teplotu laboratore. Tento vzorec je uveden v IEC
60076-7.

12.4.7.3 Schvalovaci kritéria

Nesmi nastat odpojeni vlastni ochrany a odpojeni vypinaciho zafizeni.

12.4.8 Zkouska vinuti nizkého napéti atmosférickym impulsem
12.4.8.1 Uéel zkousky

Uelem této zkousky je ovéfeni nizkonap&»ové izolace na distribu¢nich transforméatorech pro
predméstské nebo venkovské instalace, které jsou v nékterych zemich znacné vystaveny prepétim.

12.4.8.2 Podrobnosti zkusebni metody
Atmosféricky impuls je aplikovan mezi nizkonapé»ové priichodky véetné nizkonapé»ové prichodky
nulového bodu (pokud je) propojené navzajem a nadobu; vysokonapé»ové prichodky jsou spojeny

navzajem a pripojeny na zem.

ZkousSka se provede tfemi impulsy zaporné polarity: vrcholova hodnota a tvar jsou 30 kV, 1,2/50 ms.



12.4.8.3 Schvalovaci kritéria

Nesmi se objevit zadny preskok nebo poskozeni.

12.4.9 Zkouska elektrického propojeni mezi vikem a nadobou
12.4.9.1 Uéel zkousky

Ucelem této zkousky je ovéfit, Ze elektrické propojeni mezi vikem a nadobou je schopno prenést
proud 6 kA po dobu 1 s pri narlstu potencialu na méné nez 50 V.

12.4.9.2 Podrobnosti zkusebni metody

Zkouska se provadi jednofazovym sinusovym napajecim napétim; transformator je pripojen ke
zkuSebnimu obvodu zemnici svorkou na viku a zemnici svorkou na nadobé spojenou se zemi.

Béhem zkousky se méri proud, ktery musi byt 6 kA = 10 %; napéti nesmi nikdy prevysit 50 V.
12.4.9.3 Schvalovaci kritéria

Nesmi se objevit zadné poskozeni nebo preskok v disledku vytahujiciho se elektrického oblouku nebo
rozstrikavani materialu.
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Priloha ZA (normativni)

Normativni odkazy na mezinarodni publikace a na jim pfislusejici evropské publikace

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkaz{ plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referenc¢niho
dokumentu (vCetné zmen).

POZNAMKA Pokud byla mezinarodni publikace upravena spole¢nou modifikaci, vyznatenou pomoci
(mod), pouziva se prislusna EN/HD.

Publikace Rok Nazev EN/HD Rok
IEC 60076-1 (mod) 1993 Vykonové transformatory EN 60076-1
1997
Cést 1: Vieobecné All 1997
Al 1999 Al 2000
Al2 2002
IEC 60076-2 (mod) -1) Vykonové transformatory EN 60076-2

19972



IEC 60076-3

+ opr. prosinec

2001

IEC 60076-5
2000

IEC 60076-7

IEC 60137
2003?

IEC 60270

IEC 60282-1

IEC 60296
2004?

IEC 60836

IEC 61099

1) Nedatovany odkaz.

Cést 2: Otepleni

2000 Vykonové transformatory

2000 Cast 3: Izola¢ni hladiny, dielektrické zkousky

a vnejsi vzdusné vzdalenosti

2000 Vykonové transformatory

Céast 5: Zkratovéa odolnost

Vykonové transformatory
Cést 7: Smérnice pro zatéZovani olejovych

vykonovych transformatord

Izola¢ni prlichodky pro stfidavé napéti nad 1 000 V

Technika zkousek vysokym napétim
Méreni ¢astecnych vybojl
Pojistky vysokého napéti

Cést 1: Pojistky omezujici proud

Kapaliny pro elektrotechnické aplikace -

Nepouzité mineralni izolacni oleje

pro transformatory a vypinace

Technické podminky pro nepouzité
silikonové izolaCni kapaliny

pro elektrotechnické Ucely

Technické podminky pro nepouzité
syntetické organické estery

pro elektrotechnické ucely

2) Platné vydani v dobé uverejnéni.

EN 60076-3

EN 60076-53)

EN 60137

EN 60270

EN 60282-1

EN 60296

+ opr. zafi

EN 60836

EN 61099

3) EN 60076-5 je nahrazena EN 60076-5:2006, ktera vychazi z IEC 60076-5:2006.
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