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Rahvusvaheline Elektrotehnikakomisjon (International Electrotechnical Commission, IEC) on
tilemaailmne standardimisorganisatsioon, mis hdlmab kdiki rahvuslikke elektrotehnikakomiteesid
(IEC rahvuslikke komiteesid). IEC iilesanne on arendada rahvusvahelist koostddd koigis elektri- ja
elektroonikaalastes standardimiskiisimustes. Selleks avaldab IEC lisaks oma muudele tegevusaladele
rahvusvahelisi standardeid, tehnilisi spetsifikatsioone, tehnilisi aruandeid, avalikult kattesaadavaid
spetsifikatsioone (Publicly Available Specifications, PAS) ja juhendeid (edaspidi IEC publikatsioon(id)).
Nende koostamine on usaldatud tehnilistele komiteedele; iga IEC rahvuslik komitee, kes on
kasitletavast valdkonnast huvitatud, vdib selles koostamistdds osaleda. Publikatsioonide koostamises
osalevad kasikdes IEC-ga ka rahvusvahelised, riiklikud ja valitsusvilised organisatsioonid. IEC teeb
tihedat koostd6d Rahvusvahelise Standardimisorganisatsiooniga (International Organization for
Standardization, ISO) nende organisatsioonide vahelises kokkuleppes satestatud tingimuste kohaselt.

Kuna IEC igas tehnilises komitees on esindatud k&ik asjahuvilised rahvuslikud komiteed, viljendavad
IEC otsused vdi kokkulepped olulistes tehnilistes kiisimustes suurimal vdimalikul maaral
rahvusvahelist arvamuskonsensust.

IEC publikatsioonid kujutavad endast rahvusvaheliseks kasutamiseks moeldud soovitusi ja on
sellistena rahvuslikes komiteedes heaks kiidetud. Kuigi on tehtud kéik, et tagada IEC publikatsioonide
tehniline tépsus, ei saa IEC vastutada selle eest, mis viisil neid kasutatakse, ega selle eest, kui I6pptarbija
neid valesti moistab.

Rahvusvahelise iihtlustamise huvides vétavad IEC rahvuslikud komiteed IEC publikatsioone
labipaistvalt ja suurimal vdimalikul mairal kasutusele oma rahvuslikes ja regionaalsetes
publikatsioonides. Lahknevused IEC publikatsioonide ja vastavate rahvuslike vdi regionaalsete
publikatsioonide vahel peavad olema viimastes selgelt esile toodud.

IEC ei osuta nduetele vastavuse toendamise teenust. S6ltumatud sertifitseerimisasutused osutavad
vastavushindamisteenuseid ja mones valdkonnas juurdepaasu IEC vastavusmarkidele. IEC ei vastuta
soltumatute sertifitseerimisasutuste osutatud teenuste eest.

Koik kasutajad peaksid veenduma, et nad kasutavad selle publikatsiooni uusimat valjaannet.

IEC-d, selle juhte, tootajaid, teenistujaid ega agente, sealhulgas tehniliste komiteede ja IEC rahvuslike
komiteede eksperte ega liikmeid, ei saa pidada vastutavaks mingit liiki otseste vdéi kaudsete
isikuvigastuste, omandi- v6i muu kahjustuse ega kulude (sealhulgas seaduslike maksude) eest, mis
voivad olla tekkinud selle voi méne muu [EC publikatsiooni kasutamisel voi sellega seoses.

Tuleb poorata tihelepanu selle publikatsiooni normiviidetele. Viidatud publikatsioonid on vajalikud
selle publikatsiooni 6igeks rakendamiseks.

Tuleb p6orata tahelepanu voimalusele, et selle IEC publikatsiooni mdni osa véib olla patendidiguse
objekt. IEC ei vastuta sellis(t)e patendidigus(t)e viljaselgitamise ega selgumise eest.

Rahvusvahelise standardi IEC 60076-7 on koostanud IEC tehnilise komitee 14 ,Power transformers®.

See teine valjaanne tiihistab ja asendab 2005. aastal vadlja antud esimest valjaannet. See viljaanne kujutab
endast tehnilist uustootlust. See viljaanne sisaldab eelmise véljaandega vorreldes jargmisi olulisi tehnilisi
muudatusi:

a)
b)
c)
d)
e)

VI

pealkiri ,0litditega joutrafod” on ajakohastatud pealkirjaks ,mineraaldlitditega joutrafod”;
isolatsiooni eluiga on ajakohastatud uusimate uurimistulemuste alusel;

ile on vaadatud temperatuuri piirvaartused ja on soovitatud siidamiku suurim temperatuur;
liletemperatuuri katseks on soovitatud kiudoptiliste andurite arv;

arvesse on voetud Q-, S- ja H-tegurid;
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f) 1ile on vaadatud soojuslikud mudelid ja on limber kirjutatud iildiselt rakendatavas matemaatilises
vormis;

g) luhidalt on arutletud geomagnetiliselt indutseeritud voolude iile ja on ette pandud vastavad
temperatuuri piirvadrtused;

h) tehtud on ulatuslik kirjandusiilevaade ja kirjanduse loetelusse on lisatud hulk viiteid.

Standardi tekst pohineb jargmistel dokumentidel:

Loppkavand Haadletusaruanne

14/933/FDIS 14/942/RVD

Taieliku teabe selle standardi heakskiiduhailetuse kohta saab iilaltoodud tabelis viidatud
hailetusaruandest.

See publikatsioon on koostatud ISO/IEC direktiivide 2. osa kohaselt.

Standardisarja IEC 60076 iildpealkirjaga ,Power transformers“ koikide osade loetelu on leitav IEC
veebilehelt.

Komitee on otsustanud, et selle dokumendi sisu jadb muutumatuks kuni alalhoiutdhtpaevani, mis on
toodud IEC veebilehel http://webstore.iec.ch vastava dokumendiga seotud andmetes. Sellel kuupaeval
dokument kas

¢ kinnitatakse uuesti,
e tihistatakse,
¢ asendatakse uustootlusega voi

¢ muudetakse.

Hiljem avaldatakse arvatavasti selle vdljaande kakskeelne versioon.

OLULINE! Selle publikatsiooni tiitellehel oleva logo ,virv“ naiitab, et see sisaldab viarve, mida
peetakse selle sisu digeks moistmiseks kasulikuks. Sellepdrast peaksid kasutajad printima selle
dokumendi varviprinteri abil.
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SISSEJUHATUS

See IEC 60076 osa annab joutrafodele tehniliste nouete kohaldamise ja koormamise juhiseid, lahtudes
talitlustemperatuurist ja soojusvananemisest. Standard annab soovitusi koormamiseks iile nimiandmete
ja projekteerijale juhendeid uutele paigaldistele sobivate nimisuuruste ja koormustingimuste valikuks.

IEC 60076-2 on aluseks lepingute sdlmimisel ja see sisaldab noudeid ja iiletemperatuuri katsete
arvvaartusi 6litaitega trafode kestval nimikoormamisel.

See IEC 60076 osa esitab matemaatilised mudelid eri koormuste tagajargede hindamiseks erinevatel
jahutuskeskkonna temperatuuridel ja ajas siirdeprotsessina voéi tsiiklilisel muutumisel. Mudelid
voimaldavad talitlustemperatuuride arvutamist trafos, eriti aga temperatuuri leidmist mahise kuumimas
osas. Seda kuuma punkti temperatuuri kasutatakse jargnevalt vaadeldaval ajaperioodil soojusvananemise
suhtelise kiiruse ja eluea protsentuaalse kulumi arvutamiseks. Modelleerimine vastab viikestele trafodele,
mida siin nimetatakse jaotustrafodeks, ja jdutrafodele.

Eelmise vdljaandega vorreldes on suurimaks muudatuseks tehtud ulatuslik t66 paberi lagunemise alal, mis
niitas, et vananemist saab kirjeldada okslideerumise, hiidroliiiisi ja piiroliilisi kombinatsiooni kaudu.
Samuti pakutakse vdimalust hinnata isolatsiooni oodatavat eluiga, arvestades erinevaid vananemist
mojutavaid tegureid, nagu niiskus, hapnik ja temperatuur, ja realistlikumaid talitlusstsenaariume.
Pealkirjas on ,dlitditega joutrafod“ muudetud ,mineraaldlitditega joutrafodeks“. Ldbi on vaadatud
temperatuuri ja voolu lubatud piirvadrtused ning soovitatakse siidamikule suurimat temperatuuri.
Kiudoptilised temperatuuriandurid on juurdunud tavapraktikasse, kuid trafosse paigaldatud andurite arv
muutub suurtes piirides. See kiisimus ning Q-, S- ja H-tegurite kirjeldamist on samuti vaadeldud.
Soojuslikud mudelid on iile vaadatud ja asendatud uutega tldiselt kasutataval matemaatilisel kujul.
Lihidalt kasitletakse geomagnetiliselt indutseeritud voolusid ja esitatakse vastavad soovitatavad
temperatuuri piirvaartused.

See IEC 60076 osa esitab veel temperatuuri arvutustele voi -modtmistele tuginevad koormuspiirangute
soovitused. Need soovitused vastavad eri tiilipi koormusolukordadele: pidev koormamine, tavaline
hairinguteta tsiikliline koormamine ja ajutine erakorraline koormamine. Soovitused vastavad
jaotustrafodele, keskmistele joutrafodele ja suurtele jdutrafodele. Peatiikid 1 kuni 7 sisaldavad maaratlusi,
iildist taustinformatsiooni ja eri trafokategooriatele talitluse eripiiranguid.

Peatlikk 8 sisaldab temperatuuri mairamist ning esitab pisitalitiuses ja siirdeoludes kuuma punkti
temperatuuri hindamise matemaatilisi mudeleid.

Peatlikk 9 sisaldab astmeliiliti asendi moju lithikirjeldust.

Lisades A, B, C, D, E, F, G, H, I ja K on toodud rakendusnaited.
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1 KASITLUSALA

Seda IEC 60076 osa rakendatakse mineraaldlitditega trafodele. Osa kirjeldab limbruse muutuva
temperatuuri ja muutuvate koormustingimuste moju trafo elueale.

MARKUS Kaarahju trafode kohta peetakse tootjaga ndu koormustingimuste eripara kohta.

2 NORMIVIITED

Allpool nimetatud dokumentidele on tekstis viidatud selliselt, et nende sisu kujutab endast kas osaliselt voi
tervenisti selle dokumendi ndudeid. Dateeritud viidete korral kehtib iiksnes viidatud véiljaanne.
Dateerimata viidete korral kehtib viidatud dokumendi uusim véljaanne koos véimalike muudatustega.

IEC 60076-2. Power transformers — Part 2: Temperature rise for liquid-immersed transformers

IEC 60076-14. Power transformers - Part 14: Liquid-immersed power transformers using high-
temperature insulation materials

3 TERMINID JA MAARATLUSED

Standardi rakendamisel kasutatakse allpool esitatud termineid ja maaratlusi.

31

viike joutrafo (small power transformer)

joutrafo ilma radiaatorite, jahutite vdi torudeta, kaasa arvatud gofreeritud paagita, olenemata
nimiandmetest

power transformer without attached radiators, coolers or tubes including corrugated tank irrespective of
rating

3.2

keskmine joutrafo (medium power transformer)

kolmefaasiline joutrafo suurima nimivoimsusega 100 MVA vo6i Uhefaasiline joutrafo suurima
nimivdoimsusega 33,3 MVA

power transformer with a maximum rating of 100 MVA three-phase or 33,3 MVA single-phase

3.3

suur joutrafo (large power transformer)

kolmefaasiline joutrafo suurima nimivdéimsusega iile 100 MVA vGi ihefaasiline joutrafo suurima
nimivéimsusega iile 33,3 MVA

power transformer with a maximum rating of greater than 100 MVA three-phase or greater than 33,3 MVA
single-phase

3.4

tsiikliline koormus (cyclic loading)

tstikliliselt muutuv koormus (tsiikli kestus on tavaliselt 24 h), mida kasitletakse iihe tsiikli jooksul
akumuleeruva vananemise méara kaudu

MARKUS Tsiikliliseks koormuseks vdib olla kas normaalkoormus vdi pikaajaline erakorraline koormus.

loading with cyclic variations (the duration of the cycle usually being 24 h) which is regarded in terms of
the accumulated amount of ageing that occurs during the cycle

Note 1 toentry  The cyclic loading may either be a normal loading or a long-time emergency loading.
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