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Předmluva

Text dokumentu 14/755/FDIS, budoucího prvního vydání IEC 60076-14, vypracovaný technickou
komisí IEC/TC 14 Výkonové transformátory, byl předložen k paralelnímu hlasování IEC-CENELEC a byl
schválen CENELEC jako EN 60076-14:2013.

Jsou stanovena tato data: 

• nejzazší datum zavedení dokumentu na národní úrovni
vydáním identické národní normy nebo vydáním
oznámení o schválení k přímému používání
jako normy národní (dop) 2014-07-21
• nejzazší datum zrušení národních norem,
které jsou s dokumentem v rozporu (dow) 2016-10-21

Upozorňuje se na možnost, že některé prvky tohoto dokumentu mohou být předmětem patentových
práv. CENELEC [a/nebo CEN] nelze činit odpovědným za identifikaci jakéhokoliv nebo všech
patentových práv.

Oznámení o schválení

Text mezinárodní normy IEC 60076-14:2013 byl schválen CENELEC jako evropská norma bez



jakýchkoliv modifikací.

Obsah

Strana

Předmluva 6

Úvod 9

1 Rozsah platnosti 10

2 Citované dokumenty 10

3 Termíny a definice 11

4 Izolační systémy 13

4.1 Obecně 13

4.2 Typy izolace vinutí 13

4.2.1 Obecně 13

4.2.2 Přehled typů izolace vinutí/systému 14

4.2.3 Typy hybridních vinutí 15

4.2.4 Vysokoteplotní izolace vinutí 18

5 Meze oteplení 18

5.1 Obecně 18

5.2 Tepelně upravený papír (TUP) 20

5.3 Celulóza použitá v esterových kapalinách 20

6 Komponenty a materiály 20

6.1 Obecně 20

6.2 Vodiče a kabely 20

7 Zvláštní požadavky na konstrukci 20

7.1 Požadavky na zkratovou odolnost 20

7.2 Dielektrické požadavky 20

7.3 Teplotní požadavky 21

7.4 Přetížení 22

8 Požadované informace 23



8.1 Informace poskytnuté zákazníkem 23

8.1.1 Okolní teploty a zatěžovací cyklus 23

8.1.2 Jiné neobvyklé provozní podmínky 23

8.2 Informace poskytnuté výrobcem 23

8.2.1 Teplotní charakteristiky 23

8.2.2 Garance 23

9 Štítek a dodatečné informace 23

9.1 Štítek 23

9.2 Transformátorová příručka 23

10 Zkušební požadavky 24

10.1 Výrobní kusové, typové a zvláštní zkoušky 24

10.2 Analýza rozpuštěných plynů 24

10.3 Kompaktní transformátory s chlazením OD 24

10.4 Vyhodnocení oteplovacích zkoušek pro vinutí s vícenásobnými hot-spoty 24

10.5 Dielektrické typové zkoušky 25

11 Kontrola, diagnostika a údržba 26

11.1 Obecně 26

Strana

11.2 Transformátory plněné minerálním izolačním olejem 26

11.3 Transformátory plněné vysokoteplotní izolační kapalinou 26

Příloha A (informativní) Izolační materiály 27

Příloha B (informativní) Rychlý nárůst teploty a vytváření bublin 33

Příloha C (informativní) Esterová kapalina a celulóza 36

Příloha D (normativní) Označení izolačního systému 49

Bibliografie 51

Příloha ZA (normativní) Normativní odkazy na mezinárodní publikace a na jim příslušející evropské
publikace 54

Obrázek 1 – Příklad polohybridní izolace vinutí 15



Obrázek 2 – Příklad smíšené hybridní izolace vinutí 16

Obrázek 3 – Příklad plné hybridní izolace vinutí 17

Obrázek 4 – Příklad vysokoteplotního izolačního systému 18

Obrázek 5 – Teplotní gradient vodič-kapalina 21

Obrázek 6 – Modifikovaný teplotní diagram pro vinutí se smíšeným hybridním izolačním systémem 25

Obrázek A.1 – Příklad grafu tepelné odolnosti 28

Obrázek B.1 – Teplotní graf vývoje bublin 34

Obrázek C.1 – Výsledky vlivu stárnutí na pevnost v tahu TUP v minerálním oleji a v přírodní esterové
kapalině 37

Obrázek C.2 – Celkové výsledky stárnutí podle pevnosti v tahu TUP v minerálním oleji a v přírodní
esterové kapalině 38

Obrázek C.3 – Výsledky vlivu stárnutí na DP TUP v minerálním oleji a v přírodní esterové kapalině 39

Obrázek C.4 – Celkové výsledky stárnutí na DP TUP v minerálním oleji a v přírodní esterové kapalině
40

Obrázek C.5 – Výsledky vlivu stárnutí na pevnost v tahu kraft papíru v minerálním oleji a v přírodní
esterové kapalině 40

Obrázek C.6 – Celkové výsledky stárnutí na pevnost v tahu kraftového papíru v minerálním oleji a
v přírodní
esterové kapalině 41

Obrázek C.7 – Výsledky vlivu stárnutí na DP kraftového papíru v minerálním oleji a v přírodní esterové
kapalině 41

Obrázek C.8 – Celkové výsledky stárnutí na DP kraftového papíru v minerálním oleji a v přírodní
esterové kapalině 42

Obrázek C.9 – Infračervené spektrum kraft papíru stárnutého v kapalině při 110 °C 175 dní 44

Obrázek C.10 – Životnost jednotky a teplota - údaje stárnutí TUP (metoda nejmenších čtverců) 45

Obrázek C.11 – Životnost jednotky a teplota - údaje stárnutí kraft papíru (metoda nejmenších čtverců)
46

Tabulka 1 – Prioritní teplotní třídy izolačního systému 13

Tabulka 2 – Porovnání izolací vinutí/systému 14

Tabulka 3 – Maximální meze nepřetržitého oteplení pro transformátory s hybridními izolačními
systémy 19

Tabulka 4 – Maximální meze nepřetržitého oteplení pro transformátory s vysokoteplotními izolačními
systémy 19



Tabulka 5 – Doporučené maximální meze teplot při přetížení pro transformátory s hybridními
izolačními systémy 22

Tabulka 6 – Doporučené maximální meze teplot při přetížení pro transformátory s vysokoteplotními
izolačními systémy 22

Tabulka A.1 – Typické vlastnosti pevných izolačních materiálů 30

Tabulka A.2 – Typické smalty pro izolaci vodičů 31

Tabulka A.3 – Typické charakteristiky nepoužitých izolačních kapalin 32

Tabulka C.1 – Vliv mezí rozpustnosti vlhkosti na snížení vlhkosti v celulóze 43

Tabulka C.2 – Srovnání výsledků stárnutí 45

Tabulka C.3 – Maximální oteplení pro izolační systém esterová kapalina/celulóza 46

Tabulka C.4 – Doporučené maximální meze teplot při přetížení pro izolační systémy esterová
kapalina/celulóza 46

Úvod

Tato část IEC 60076 normalizuje transformátory ponořené do kapaliny, které používají vysokoteplotní
izolaci. Jako systém může pevná izolace obsahovat široký rozsah materiálů s rozdílnými stupni
teplotní kvalifikace. Izolační a chladicí kapaliny jsou také značně rozdílné, od minerálních olejů
k mnoha kapalinám, které rovněž budou mít velký rozsah teplotní způsobilosti.

Tato mezinárodní norma není samostatným dokumentem, ale vychází z informací a návodů
obsažených v jiných částech souboru IEC 60076. Tento dokument vychází ze dvou hledisek. Tím
prvním je skutečnost, že transformátory ponořené do kapaliny jsou dobře známy a jsou dobře
definovány v jiných částech tohoto souboru; z tohoto důvodu podrobnosti o těchto transformátorech
se v této mezinárodní normě neopakují s výjimkou míst, kde příslušné reference mají význam nebo
kde opakování se považuje za vhodné za účelem zdůraznění nebo porovnání.

Druhým hlediskem je, že s materiály používanými v normálních transformátorech ponořených do
kapaliny, jako je kraftový papír, lepenka, dřevo, minerální olej, barvy a laky, které jsou provozovány
v teplotních mezích stanovených v IEC 60076-2, jsou dobré zkušenosti a jsou proto považovány za
běžné nebo konvenční. Všechny ostatní izolační materiály, pevné nebo kapalné, které mají teplotní
kapacitu vyšší, než materiály používané v těchto známých izolačních systémech, se považují za
vysokoteplotní materiály. Následkem toho se v této normě standardní nebo normální izolační systém
definuje jako „konvenční“ izolační systém za účelem porovnání; odpovídající normální teplotní meze
jsou zde uváděny jako referenční pro vysvětlení rozdílů mezi dalšími vysokoteplotními systémy.

Tato mezinárodní norma je stejným způsobem zaměřena na zatěžování, přetěžování, zkoušky a na
příslušenství. Pro porovnání jsou uvedeny pouze vybrané informace týkající se „konvenčních“
transformátorů. Všechny ostatní reference jsou směrovány na příslušné dokumenty IEC.

1 Rozsah platnosti

Tato část IEC 60076 se vztahuje na výkonové transformátory ponořené do kapaliny, které využívají
buď vysokoteplotní izolaci, nebo kombinaci vysokoteplotní a konvenční izolace a pracují při teplotách
nad konvenční limity.



Vztahuje se na:

– výkonové transformátory podle IEC 60076-1;

– transformátory pro měniče podle souboru norem IEC 61378;

– transformátory pro použití s větrnými turbínami v souladu s IEC 60076-16;

– transformátory pro obloukové pece;

– tlumivky podle IEC 60076-6.

Tuto část IEC 60076 lze použít jako referenci při použití vysokoteplotních izolačních materiálů v jiných
typech transformátorů a tlumivek.

Konec náhledu - text dále pokračuje v placené verzi ČSN.


