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DIN EN 50629:2019-03

Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2015-06-25 angenommene Europaische Norm und die am
2016-05-23 angenommene Anderung A1 und die am 2017-11-13 angenommene Anderung A2 als DIN-Norm
ist 2019-03-01.

Fir DIN EN 50629:2016-03 besteht eine Ubergangsfrist bis 2020-11-13.

Nationales Vorwort
Vorausgegangene Norm-Entwiirfe: E DIN EN 50629/A1:2016-10 und E DIN EN 50629/A2:2018-11.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 321.2 ,Transformatoren, Leistungen und
Abmessungen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und
VDE (www.dke.de) zustandig.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC dbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

A1

Die Anderung A1 wurde eingearbeitet und mit einer senkrechten Linie und A1 am linken Textrand
gekennzeichnet.

Die Anderung A2 wurde eingearbeitet und mit einer senkrechten Linie und A1 am linken Textrand
gekennzeichnet.

A2

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 50629:2016-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Folgende Abschnitte bzw. Kapitel wurden Uberarbeitet bzw. erweitert:

- Abschnitt 1, Anwendungsbereich;

- Abschnitt 3, Begriffe;

- 4.1, Allgemeines;

- 5.1, Normierte Werte fur den PEI-Mindestwert;

- 5.3, Daten auf dem Leistungsschild;

- 5.5.2, Uberpriifungsverfahren fiir die Marktaufsicht.
Friihere Ausgaben

DIN EN 50629: 2016-03
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EUROPAISCHE NORM EN 50629

Juni 2015
EUROPEAN STANDARD j“.
uni 2016
z +A2
NORME EUROPEENNE Januar 2018
ICS 29.180
Deutsche Fassung
Energiekennwerte von GroRleistungstransformatoren
(U > 36 kV oder S, = 40 MVA)
Energy performance of large power transformers Performance énergétique des transformateurs
(Uy > 36 kV or S, 240 MVA) de grande puissance

(Uy > 36 kV ou S, 240 MVA)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2015-06-25, die A1 am 2016-05-23 und die A2 am
2017-11-13 angenommen. CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung
zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten

s S ceNiE

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 50629:2015) wurde vom Technischen Komitee CLC/TC 14 ,Power transformers®
erarbeitet.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Verdffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2016-06-25

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden mussen (dow):  2018-06-25

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbezulglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erstellt, das von der Europadischen Kommission und der
Europaischen Freihandelszone an CENELEC gegeben wurde, und unterstitzt Anforderungen der Verord-
nung der Kommission (EU).

Zum Zusammenhang mit den Anforderungen der Verordnung der Kommission (EU) siehe den informativen
Anhang ZZ, der Bestandteil dieses Dokuments ist.

Europiisches Vorwort zur Anderung A1
Dieses Dokument (EN 50629:2015/A1:2016) wurde von CLC/TC 14 ,Leistungstransformatoren® erarbeitet.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Verdffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2017-05-23

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden missen (dow):  2019-05-23

A1

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berthren
kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erstellt, das von der Europaischen Kommission und der Euro-
paischen Freihandelszone an CENELEC gegeben wurde, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der
Verordnung der Kommission (EU).

Zum Zusammenhang mit der Verordnung der Kommission (EU) siehe den informativen Anhang ZZ, der
Bestandteil von EN 50629:2015 ist.
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Europiisches Vorwort zur Anderung A2

Dieses Dokument (EN 50629:2015/A2:2018) wurde von CLC/TC 14 ,Leistungstransformatoren” erarbeitet.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf

nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer

identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung

tbernommen werden muss (dop):  2017-11-13N
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden mussen (dow):  2020-11-13

A2

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patent-
rechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erstellt, das von der Europaischen Kommission und der Euro-
paischen Freihandelszone an CENELEC gegeben wurde, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen
derVerordnung der Kommission (EU).

Zum Zusammenhang mit der Verordnung der Kommission (EU) siehe den informativen Anhang ZZ, der
Bestandteil von EN 50629:2015 ist.

N Nationale FuRnote: Das DOP wurde nachtraglich durch CLC korrigiert und lautet nun 2018-11-13.
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Einleitung

Diese Europédische Norm wurde im Auftrag der Europdischen Kommission unter dem Mandat EC 24/2011
erstellt und gilt fir GroRleistungstransformatoren im Rahmen der Verordnung (EU) Nr. 548/2014 der Kommis-
sion vom 21. Mai 2014.

Far GrofYleistungstransformatoren (Large Power Transformers, LPT) ist die strenge Definition des Wirkungs-
grades basierend auf der abgegebenen und der aufgenommenen Wirkleistung alleine nicht zur Bewertung
der Energiekennwerte geeignet, da die Verluste entweder konstant (Leerlaufverluste) oder vom Strom (Kurz-
schlussverluste) abhangig sind und bei konventioneller Wirkungsgradbetrachtung daher null ergeben wiirden,
wenn nur Blindleistung tbertragen wird (die Ubertragung von Blindleistung ist sehr wichtig fiir den Betrieb von
Netzen). Daher ist die Ubliche Berechnung des Wirkungsgrades fiir einen Vergleich von Bauformen von
Transformatoren, die innerhalb eines Spektrums von Betriebsbedingungen eingesetzt werden kdnnen, nicht
zweckmaRig.

Im Allgemeinen koénnen fir Kurzschluss- und Leerlaufverluste GroRleistungstransformatoren keine optimalen
Werte fiir eine bestimmte Bemessungsleistung angegeben werden, da diese durch eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Anwendungen beeinflusst wird.

Zur Festlegung einer Kennzahl fir eine spezifische Transformatorsauslegung, die innerhalb eines grof3en
Bereiches anwendbar ist, anstelle einer Zahl, die sich in Abhangigkeit von den Systembedingungen im
Sekundentakt andert, muss der Energiekennwert von Leistungstransformatoren beschrieben werden. Fir
diesen Zweck ist ein Energiekennwert, und zwar der maximale Wirkungsgrad (Peak Efficiency Index, PEI)
aufgestellt worden, der auf den Wirkleistungsverlusten und der abgegebenen Gesamtleistung beruht und
unabhangig vom Phasenwinkel der Last, vom Lastfaktor und von der Bemessungsleistung ist.

Dieses Dokument stellt ein normiertes Verfahren zur Bewertung der Energiekennwert von Leistungstransfor-
matoren mit Hilfe des maximalen Wirkungsgrades (PEI) zur Verfiigung, gibt Referenzwerte fur den PEI an
und die Grinde dafir, warum bestimmte Transformatoren Wirkungsgrade aufweisen, die héher oder niedri-
ger sind als die Referenzwerte.

Die Festlegung eines angemessenen Wertes fur den Mindestwert des maximalen Wirkungsgrades wird den
Gesamtwirkungsgrad der installierten Transformatoren beeinflussen, da jene Einheiten mit einem schlechten
Wirkungsgrad ausgeschlossen werden, mit Ausnahme von bestimmten Transformatoren, die speziellen
Einschrankungen unterliegen.

Mit einem Mindestwert fir den maximalen Wirkungsgrad wird eine Untergrenze fir den Wirkungsgrad eines
Transformators festgesetzt, jedoch ist die Anwendung einer angemessenen Verlustkapitalisierung beim Kauf
von Transformatoren eine Voraussetzung fur die Auswahl eines Transformators mit dem optimalen, wirt-
schaftlich gerechtfertigten Wirkungsgrad. Anwender, die sich nicht der Verlustkapitalisierung bedienen, soll-
ten dringend die Vorteile dieser Vorgehensweise prtfen.

Bei groRen Einheiten tber 100 MVA kann der wirtschaftlich erreichbare Wirkungsgrad eines Transformators
durch die technischen Parameter des Netzes (z. B. Impedanz) sowie spezifische Rahmenbedingungen fir
den Transport und die Aufstellung begrenzt sein. Da die betreffenden Einheiten normalerweise von den
Betreibern groRer Energielibertragungssysteme erworben werden, die in der Regel hohe Verlustkapitalisie-
rungswerte verwenden, entsprechen diese Einheiten von Uber 100 MVA hinsichtlich des Wirkungsgrades
Ublicherweise bereits dem Stand der Technik.

Bei Transformatoren mit uniiblichen Konfigurationen und/oder mit erheblichen GréRen- oder Massebeschran-
kungen kann es aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden unzweckmaRig sein, die Mindestanforderung
an den Wirkungsgrad zu erfiillen. In diesen Fallen ist der Nachweis des héchsten sinnvollen Wirkungsgrades
zulassig (siehe Abschnitt 6).

Es wird angemerkt, dass der in diesem Dokument beschriebene Ansatz der Energiekennwerte grundsatzlich
auch auf Transformatoren anwendbar ist, die nicht zum Anwendungsbereich dieser Norm gehoren.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 50629:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50629-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-50629-2019-03

DIN EN 50629:2019-03
EN 50629:2015 + A1:2016 + A2:2018

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fir neue Dreiphasen- und Einphasen-Leistungstransformatoren mit einer
héchsten Spannung fiir Betriebsmittel von mehr als 36 kV und einer Bemessungsleistung von mindestens
5 kVA oder einer Bemessungsleistung von mindestens 40 MVA unabhangig von der héchsten Spannung fir
Betriebsmittel.

Der Anwendungsbereich dieser Europaischen Norm erstreckt sich auf:
— das Definieren der angemessenen Energieeffizienzkriterien;

— das Festlegen von Mindestwerten fiir die Energiekennzahl anhand einer Bewertung der Energieeffizienz
der in den letzten 10 Jahren in Europa installierten Transformatoren;

— das Vorschlagen von héheren Mindestenergiekennwert, um die Energieeffizienz neuer Transformatoren
zu erhéhen;

— das Aufstellen eines Leitfadens flr die Betrachtung der Gesamtbetriebskosten (Total Cost of Ownership,
TCO).

Diese Europaische Norm beinhaltet auch ein Formblatt zur Erfassung der Effizienzdaten, mit dem zukunftig
Referenzdaten fiir den Wirkungsgrad Ubermittelt werden kénnen.

ANMERKUNG 1 Die vorliegende Norm behandelt Transformatoren nach der Verordnung (EU) Nr.548/2014 der
Kommission und gibt aulRerdem besondere Hinweise fur Einphasentransformatoren, Spartransformatoren, Mehrwick-
lungstransformatoren und Transformatoren mit OD- und OF-Kuhlsystemen, die notwendig sind um die korrekte
Anwendung der Energiekennwerte fir die einzelnen Kategorien von Transformatoren sicherzustellen.

Transformatoren, die nicht zum Anwendungsbereich dieses Dokumentes gehoren, sind:

— Messwandler, die eigens zur Versorgung von Messgeraten, Zahlern, Relais und ahnlichen Geraten
ausgelegt sind;

— Transformatoren mit Unterspannungswicklungen, die eigens zur Verwendung mit Gleichrichtern ausge-
legt sind, um Gleichstrom zu liefern;

— Transformatoren, die eigens dazu ausgelegt sind, direkt mit einem Ofen verbunden zu werden;

— Transformatoren, die eigens zur Verwendung in Offshore-Anlagen und schwimmenden Offshore-
Anlagen ausgelegt sind,;

— Transformatoren, die eigens fir den Notfallbetrieb ausgelegt sind;

— Transformatoren und Spartransformatoren, die eigens fir die Stromversorgung von Eisenbahnen ausge-
legt sind;

—  Erdungstransformatoren, d. h. Dreiphasentransformatoren, die einen Sternpunkt fir die Erdung einer
Anlage bieten;

— auf Schienenfahrzeugen montierte Fahrzeugtransformatoren, d. h. direkt oder Uber einen Umformer mit
einer Wechselstrom- oder Gleichstromoberleitung verbundene Transformatoren zur Verwendung in
ortsfesten Eisenbahnanlagen;

— Anfahrtransformatoren, die eigens fir das Einschalten von Drehstrommotoren ausgelegt sind, um Span-
nungseinbriche zu verhindern;

— Priftransformatoren, die eigens fur die Verwendung in einem Stromkreis zur Erzeugung einer bestimm-
ten Spannung oder Stromstarke zur Priifung elektrischer Betriebsmittel ausgelegt sind;

— Schweildtransformatoren, die eigens zur Verwendung in Lichtbogen- oder Widerstandsschweileinrich-
tungen ausgelegt sind;

— Transformatoren, die eigens flr explosionsgeschutzte Anwendungen und Anwendungen im Untertage-
bau ausgelegt sind;

— Transformatoren, die eigens fur Tiefwasseranwendungen (unter Wasser) ausgelegt sind;

—  Netzkopplungstransformatoren von Mittelspannung zu Mittelspannung bis zu 5 MVA;
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—  GroBleistungstransformatoren, wenn nachgewiesen wird, dass fiir eine bestimmte Anwendung technisch
realisierbare Alternativen nicht verfligbar sind, um die durch die Verordnung (EU) Nr. 548/2014 vorge-
schriebenen Mindestenergiekennzahl zu erfiillen;

—  GroBleistungstransformatoren, die als gleichwertiger Ersatz flr bestehende GroRleistungstransformato-
ren am gleichen physischen Standort/in der gleichen Anlage dienen, wenn der Ersatz nicht ohne unver-
haltnismaRige Kosten im Zusammenhang mit der Befdrderung und/oder Installation mdglich ist.

Falls eine der beiden letzten AusschlieBungen ausgewiesen wird, sollte das bei der Unterzeichnung des
Vertrages durch eine Erklarung des Kunden dokumentiert werden.

A1

Fir Trocken-GroRleistungstransformatoren sind in der Europaischen Verordnung PEI-Mindestwerte verof-
fentlicht worden, die in Anhang A angegeben sind.

ANMERKUNG 2 Damit Ubereinstimmung besteht, wurde an dieser Stelle die Liste der Ausschliisse aus der Verordnung
(EU) Nr. 548/2014 Gbernommen. In der angegebenen EU-Ausschlussliste wurden einige Transformatoren allein deshalb
ausgeschlossen, weil CENELEC zum gegebenen Zeitpunkt keine PEI-Daten zur Verflgung standen, auf die
angemessene PEI-Werte gestutzt werden konnten. Wenn diese Informationen zukunftig vorliegen, kénnen dann
geeignete PEI-Werte abgeleitet werden. Diese besonderen Kategorien sind in Abschnitt 6 fiir eine zuklnftige
Beriicksichtigung aufgefihrt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 60076 (alle Teile), Leistungstransformatoren (IEC 60076, alle Teile)

EN 60076-19, Leistungstransformatoren — Teil 19: Regeln fiir die Bestimmung von Unsicherheiten in der
Messung der Verluste von Leistungstransformatoren und Drosselspulen (IEC/TS 60076-19)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 60076-1:2011 und die folgenden Begriffe.

3.1

GroBleistungstransformator

LPT

(en: Large Power Transformer)

Leistungstransformatoren mit einer héchsten Spannung fir Betriebsmittel von mehr als 36 kV und einer
Bemessungsleistung von mindestens 5 kVA oder einer Bemessungsleistung von mindestens 40 MVA unab-
hangig von der hdchsten Spannung fur Betriebsmittel

3.2

Lastfaktor

k

Verhaltnis von Primarstrom zu Bemessungsstrom eines Transformators

Anmerkung 1 zum Begriff:  Inder Regel 0 <k < 1.
3.3

abgegebene Scheinleistung
kS,

Produkt aus dem Lastfaktor und der Bemessungsleistung
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3.4

Wirkungsgrad

El

(en: Efficiency Index)

Verhaltnis der abgegebenen Scheinleistung eines Transformators abzlglich der elektrischen Verluste zur
abgegebenen Scheinleistung des Transformators

3.5

maximaler Wirkungsgrad

PEI

(en: Peak Efficiency Index)

Hochstwert des Wirkungsgrades, der bei optimalem Leistungsfaktor erreicht werden kann

3.6
Lastfaktor des maximalen Wirkungsgrades

kpg)
Lastfaktor, bei dem der maximale Wirkungsgrad auftritt

~ | 3.7
< | angegebene Werte
3.71
angegebener Verlustwert
vom Hersteller gemessener und im Prifbericht und auf dem Leistungsschild angegebener Verlust
2 Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Definition gilt fir Leerlauf- und Kurzschlussverluste.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Nach EN 60076-1 beziehen sich der angegebene Wert und der garantierte Wert auf zwei
verschiedene Begriffe. Garantierte Werte bezeichnen vertraglich angefiihrte Werte, wahrend angegebene Werte im
Zusammenhang mit Konformitatstberprifungen zu Verordnung (EU) Nr. 548/2014 der Kommission angefluhrt werden.
3.7.2
angegebener Wert der vom Kiihisystem fiir den Leerlaufbetrieb benétigten elektrischen Leistung
elektrische Leistung, welche die Lifter- und Olpumpenmotoren fiir den Leerlaufbetrieb bendtigen, abgeleitet
< | aus den Priifzertifikaten
Anmerkung 1 zum Begriff:  Die elektrische Leistung, die das Kihisystem fiir den Leerlaufbetrieb bendtigt, wird nicht
standig gemessen, da dies eine Typprifung nach EN 60076-1 ist.
3.7.3
angegebener PEI-Wert
< | aus den vom Kihlisystem fir den Leerlaufbetrieb bendtigten angegebenen Leerlaufverlust-, Kurzschluss-
verlust- und Leistungswerten berechneter maximaler Wirkungsgrad (PEI) entsprechend den Definitionen 3.6
und 3.7 und der Gleichung in 4.3.
-~ | 3.8
< ausgeschlossene Transformatoren
3.81
Messwandler
Wandler entsprechend der Definition in 3.1.1 von EN 61869-1:2009, selbst wenn er die Energie fir den
< | Betrieb des angeschlossenen Betriebsmittels bereitstellt
Anmerkung 1 zum Begriff Der Unterschied zwischen der Definition in der Verordnung 548/2014 und der Definition von
CENELEC besteht in der Verwendung des Wortes ,Versorgung“ anstelle von ,Ubertragung von Informationssignalen®.
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3.8.2
Transformator mit Unterspannungswicklungen, der eigens zur Verwendung mit Gleichrichtern
ausgelegt ist, um Gleichstrom zu liefern
Transformator, der eigens zur Versorgung von Leistungselektronik oder Gleichrichterlasten nach EN 61378-1
ausgelegt und vorgesehen ist
Anmerkung 1 zum Begriff Diese Definition umfasst Transformatoren, die zur Verwendung mit Gleichrichtern ausgelegt
sind, um in bestimmten Anwendungen Gleichstrom zu liefern.
Anmerkung 2 zum Begriff Die Benennung ,Unterspannungswicklung® bezieht sich auf die Wicklung mit der niedrigs-
< | ten Bemessungsspannung nach EN 60076-1, unabhingig vom Spannungspegel.
Anmerkung 3 zum Begriff Diese Definition umfasst keine
—  Transformatoren, die dafur ausgelegt sind, Wechselstrom aus Gleichstromquellen zu liefern, wie z. B. Transformato-
ren flir Windenergieanlagen und photovoltaische Anwendungen;
—  Transformatoren, die fiir Anwendungen im Zusammenhang mit der Ubertragung und Verteilung von Gleichstrom
ausgelegt sind.
Deshalb sind sie Teil des Anwendungsbereichs dieser Norm und missen der Verordnung (EU) Nr. 548/2014 der Kom-
mission entsprechen.
3.8.3
— | Transformator, der eigens zur Verwendung in Offshore-Anlagen und schwimmenden Offshore-
< | Anlagen ausgelegt ist
Transformator, der auf stationaren oder schwimmenden Offshore-Plattformen, Offshore-Windenergieanlagen
oder an Bord von Schiffen und allen Arten von Seefahrzeugen zu installieren ist
3.84
Transformator, der eigens fiir den Notfallbetrieb ausgelegt ist
Transformator, der nur dafir ausgelegt ist, eine bestimmte, zeitlich begrenzte Situation abzudecken, wenn
die Ubliche Energieversorgung aufgrund entweder eines unvorhergesehenen Ereignisses, wie z. B. eines
Ausfalls, oder der Aufristung einer Station unterbrochen ist, jedoch nicht, um eine bestehende Station fort-
laufend auszubauen
« | Anmerkung 1 zum Begriff Derartige Transformatoren kdnnen einige spezifische Eigenschaften aufweisen, durch die
< | sie fiir den Notfall- oder zeitweiligen Betrieb im Gegensatz zum bestimmungsgemaRen Betrieb geeignet sind. Beispiele
fur einige spezifische Eigenschaften sind:
— mehrere Wicklungen, wodurch sie fur den Einsatz an verschiedenen Standorten geeignet sind;
—  besonders geringe Masse oder besonders kleine Mafe fiir einen einfachen Transport oder Besonderheit, fir den
Transport in kleinere Einheiten zerlegt zu werden;
—  erhohte Uberlastfahigkeit, erreicht durch die Verwendung von bestimmten Materialien;
— dauerhafte Montage auf einer Transporteinrichtung.
3.8.5
« | Transformatoren und Spartransformatoren, die eigens fiir die Stromversorgung von Eisenbahnen
< | ausgelegt sind
Transformatoren entsprechend der Definition in EN 50329
3.8.6
« | Erdungstransformator, d. h. Dreiphasentransformator, der einen Sternpunkt fiir die Erdung einer
< | Anlage bieten soll
Transformator entsprechend der Definition in 3.1.10 von EN 60076-6:2008
3.8.7
« | Fahrzeugtransformator
< Transformator, der auf einem Schienenfahrzeug montiert, in die Fahr- und Hilfsstromkreise von Schienen-
fahrzeugen eingeschaltet ist und dem Anwendungsbereich von EN 60310 entspricht
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3.8.8

Anfahrtransformator, der eigens fiir das Einschalten von Drehstrommotoren ausgelegt ist, um
Spannungseinbriiche zu verhindern

Transformator, der wahrend des normalen Betriebs spannungsfrei ist und zum Starten einer umlaufenden
Maschine eingesetzt wird

A1

3.8.9

Netzkopplungstransformator von Mittelspannung zu Mittelspannung bis zu 5 MVA

Transformator, der in einem Programm zur Umwandlung von Netzspannung verwendet wird und am Uber-
gang zwischen zwei Spannungspegeln von zwei Mittelspannungsnetzen angeordnet ist sowie in der Lage
sein muss, Uberlasten im Notfall zu bewaltigen

A1

Anmerkung 1 zum Begriff Derartige Einheiten kénnen Teil einer Kompaktstation, die auch Mittelspannungswieder-
einschalter und Schutzeinrichtung umfasst, sein oder nicht.

4 Berechnung von Wirkungsgrad und Effizienzindex

41 Allgemeines

Der Energiekennwert eines Transformators kann auf verschiedene Weise angegeben werden, grundsatzlich
aber unter Angabe:

a) von Leerlauf- und Kurzschlussverlusten bei Bemessungslast oder bei einer bestimmten Referenzleis-
tung;

b) des Wirkungsgrades bei einem definierten Leistungsfaktor und bei einem bestimmten Lastfaktor wie z. B.
50 % oder 100 % der Bemessungslast;

c) des maximalen Wirkungsgrades und der Last, bei der dieser auftritt.

Die allgemeine Definition des Wirkungsgrades wirft einige Schwierigkeiten auf wie z. B. die Frage, ob in die
Berechnung die elektrische Energieaufnahme des Transformatorkihlsystems bei Leerlauf oder bei einer
bestimmten Last einbezogen werden muss.

Far den Anwendungsbereich dieser Norm wurde der maximale Wirkungsgrad als Referenzwert fur Kenn-
zahlen des Wirkungsgrades festgelegt, da dieser keinem bestimmten Lastfaktor unterliegt (der je nach der
Anwendung stark schwanken kann) und er nicht direkt von der Bemessungsleistung des Transformators
abhangig ist. Der maximale Wirkungsgrad ist ein systemimmanenter Parameter des Transformators, der
unabhangig davon ist, ob der Transformator in Abhangigkeit von der Art der Kihlung unterschiedliche
Bemessungsleistungen aufweist.

Der maximale Wirkungsgrad beinhaltet die Verluste des Kuhlsystems, welches im Leerlauf arbeitet. Wenn bei
dem Lastfaktor, bei dem PEI auftritt, eine zusatzliche Kihlung erforderlich ist, muss der zusatzliche Verlust
dieser Kuhlung in die Berechnung von PEI einbezogen werden. Eine weitere Kihlung und der zugehdrige
Kihlungsverlust zum Erreichen der Bemessungsleistung werden ausgeschlossen.

ANMERKUNG 1 Dies gqilt fir Transformatoren, die mit Warmetauschern ausgerustet sind und zur Warmeableitung
Pumpen und Lifter bendtigen (z. B. ODAF, ODWF, OFWF, OFAF, OFAN).

ANMERKUNG 2 Wenn beim Beschaffungsprozess des Transformators das Verfahren der Verlustkapitalisierung genutzt
wird, darf erwartet werden, dass der maximaler Wirkungsgrad etwa bei der Belastung auftritt, bei der das Verhaltnis
zwischen Kurzschluss- und Leerlaufverlusten gleich dem Verhaltnis zwischen den Kapitalisierungswerten fir Kurz-
schluss- und Leerlaufverluste ist, mit der Ausnahme, dass diese Werte um die relativen Kosten zur Verminderung der
Kurzschluss- und Leerlaufverluste verandert wurden (siehe Anhang D).

Wenn unter verschiedenen Umstanden, zum Beispiel bei Anwendung unterschiedlicher Kihlungsverfahren
(ONAN/ONAF, AN/AF usw.), verschiedene Werte der Scheinleistung zugewiesen werden, mussen samtliche
Werte auf dem Leistungsschild angegeben werden und der hochste dieser Werte ist die Bemessungsleis-
tung. Das gilt auch, wenn ein kinftiger Wert der Scheinleistung (zum Beispiel kiinftiger Wert bei ONAF, kunf-
tiger Wert bei AF usw.) angefihrt wird.

A1
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Eine Bewertung von Verlusten muss anhand der Bemessungs-Dauerleistung erfolgen, wie in EN 60076-1
angegeben. Wenn ein zusatzliches Kuhlungssystem, wie z. B. Pumpen oder Lifter, nur bei zeitweiliger
Uberlastung und nicht zur Bemessung fiir Dauerbetrieb angewendet wird, kann eine derartige Uberlast-
bemessung nicht als Bemessungsleistung ausgewiesen und folglich nicht auf dem Leistungsschild erwahnt
werden.

A1

4.2 Allgemeine Gleichung fur den Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad beim Lastfaktor £ wird nach Gleichung (1) berechnet:

kS; —(Py + Pog) — (K? B + Py (K))

El(k) = (bezogener Wert) (1)
kS,
Dabei ist
Py der Leerlaufverlustwert, gemessen an der Bemessungsanzapfung bei Bemessungsspannung und
Bemessungsfrequenz;
P die elektrische Leistung, die das Kiihisystem fiir den Leerlaufbetrieb bendtigt, abgeleitet aus den

Leistungsmessungen der Lifter- und Olpumpenmotoren bei der Typpriifung;
Py der an der Bemessungsanzapfung gemessene Kurzschlussverlustwert bei Bemessungsstrom und
Bemessungsfrequenz, korrigiert auf die Referenztemperatur nach EN 60076-1;

Py (k)  die zuséatzliche elektrische Leistung, die das Kihlsystem (zusatzlich zu P_,) fur den Betrieb bei

k-facher Bemessungslast benétigt, abgeleitet aus den Leistungsmessungen der Lifter- und Olpum-
penmotoren bei der Typprifung;

die Bemessungsleistung des Transformators oder Spartransformators, auf der P, basiert;

k der Lastfaktor.

ANMERKUNG 1 Dieser Ansatz halt die Anschauung von EN 60076 (alle Teile) ein, die die Bemessungsleistung auf die
Bemessungsspannung und den Bemessungsstrom der Transformatorwicklungen bezieht.

Die Ableitung von P bei kpg, erfolgt durch die Bestimmung der Gesamtleistungsaufnahme der Lufter und

Pumpen (aus den Messungen bei der Typprifung) und dann die Zuordnung eines Anteils dieses Gesamt-
kiihlverlustes zu der bei der PEI-Belastung erforderlichen Kiihlung. Der genutzte Anteil ergibt sich aus dem
Verhéltnis des mittleren elektrischen Verlustes der Lufter und Pumpen bei kpg| bei Jahresmitteltemperatur

der Umgebung (wenn es nicht anders angegeben ist, 20 °C) zum elektrischen Gesamtverlust der installierten
Pumpen und Lifter.

Falls die LUfter und Pumpen variable Drehzahl aufweisen, ist unter Umstanden eine zusatzliche Messung im
Rahmen der Typprifung erforderlich, um P, bei kpg| zu bestimmen.

ANMERKUNG 2 Messungen der Leistungsaufnahme des Kihlsystems bei Stiickpriifungen sind nicht notwendig.

Bei der Berechnung von PEI muss Folgendes beachtet werden.

a) Die Referenztemperatur fiir Oltransformatoren mit einer mittleren Bemessungs-Wicklungsiibertemperatur
von hochstens 65 °K fir OF bzw. ON oder 70 °K fiir OD betragt 75 °C;

b) Bei Transformatoren mit einer anderen mittleren Bemessungs-Wicklungsubertemperatur ist die Refe-
renztemperatur gleich der mittleren Bemessungs-Wicklungsibertemperatur zuziglich 20 °C oder gleich
der Bemessungs-Wicklungsibertemperatur zuziglich der Jahresmitteltemperatur des externen Kuhl-
mediums, je nachdem, welcher Wert héher ist.

Wenn ein Kunde Transformatoren mit unterschiedlichen Isoliersystemen und unterschiedlichen mittleren
Wicklungsubertemperaturen vergleichen muss, sollte die Referenztemperatur b) entsprechen.
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