DEUTSCHE NORM November 2001
Leistungstransformatoren DIN

Teil 3: Isolationspegel, Spannungsprufungen und aufl3ere Abstande in Luft
(IEC 60076-3:2000 + Corrigendum 2000)
Deutsche Fassung EN 60076-3:2001 EN 60076-3

Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
Durchfiihrung des vom VDE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
v D E nebenstehenden Nummern in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz VD E 0532

Elektrotechnische Zeitschrift bekannt gegeben worden. Teil 3

ICS 29.180 Ersatz fur

DIN VDE 0532-3

(VDE 0532 Teil 3):1987-07
und

DIN VDE 0532-3/A1

(VDE 0532 Teil 3/A1):1995-12
Siehe Beginn der Giltigkeit

Power transformers

Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances in air
(IEC 60076-3:2000 + Corrigendum 2000);

German version EN 60076-3:2001

Transformateurs de puissance

Partie 3: Niveaux d’isolement, essais diélectriques et distances
d’isolement dans I'air

(CEI 60076-3:2000 + Corrigendum 2000);

Version allemande EN 60076-3:2001

Die Europaische Norm EN 60076-3:2001 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Gultigkeit
Die EN 60076-3 wurde am 2001-01-01 angenommen.

Daneben darf DIN VDE 0532-3 (VDE 0532 Teil 3):1987-07 und DIN VDE 0532-3/A1 (VDE 0532 Teil 3/A1):1995-12 noch
bis 2004-01-01 angewendet werden.

Nationales Vorwort

Fir die vorliegende Norm ist das nationale Arbeitsgremium K 321 ,Transformatoren“ der DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE zusténdig.

Norm-Inhalt war veréffentlicht als E DIN IEC 14/271/CD (VDE 0532 Teil 103):1997-10.
Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 14 ,Power transformers" erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zum Jahr 2008 unverandert bleiben soll. Zu
diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation

— bestatigt,

— zurlickgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder
— geandert.

Fortsetzung Seite 2 bis 4
und 53 Seiten EN

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
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Anderungen

Gegenuber DIN VDE 0532-3 (VDE 0532 Teil 3):1987-07 und DIN VDE 0532-3/A1 (VDE 0532 Teil
3/A1):1995-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

— Unterschiedliche Prifmethoden werden vereinheitlicht und an IEC/ANSI-Forderungen angeglichen;
— Anforderungen und dielektrische Prifungen wurden tberarbeitet und in einer Tabelle zusammengefasst;
—  Norm wurde vollstéandig redaktionell Uberarbeitet.

Frihere Ausgaben
DIN VDE 0532-3 (VDE 0532 Teil 3):1987-07
DIN VDE 0532-3/A1 (VDE 0532 Teil 3/A1):1995-12

Nationaler Anhang NA
(informativ)
Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen N ormen

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste giiltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend
wiedergegeben. Zum Zeitpunkt der Verotffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben gliltig.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern
wird jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 68 nun IEC 60068 geworden.

Tabelle NA.1

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

IEC 60050(421):1990

IEV Kapitel 421:1995

HD 588.1 S1:1991

IEC 60060-1:1989
+ Corr. Marz 1990

DIN IEC 60060-1
(VDE 0432 Teil 1):1994-06

VDE 0432 Teil 1

EN 60060-2:1994

IEC 60060-2:1994
A1:1996

DIN EN 60060-2
(VDE 0432 Teil 2):1996-03

VDE 0432 Teil 2

EN 60060-2/A11:1998

DIN EN 60060-2/A11
(VDE 0432 Teil 2/A11):1998

VDE 0432 Teil 2/A11

EN 60071-1:1995

IEC 60071-1:1993

DIN EN 60071-1
(VDE 0111 Teil 1):1996-07

VDE 0111 Teil 1

EN 60071-2:1997

IEC 60071-2:1996

DIN EN 60071-2
(VDE 0111 Teil 2):1997-09

VDE 0111 Teil 2

EN 60076-1:1997

IEC 60076-1:1993
(mod)

DIN EN 60076-1
(VDE 0532 Teil 101):1997-12

VDE 0532 Teil 101

Full document details: DIN EN 60076-3:2001-11

EN 60137:1996 IEC 60137:1995 DIN EN 60137 VDE 0674 Teil 5
(VDE 0674 Teil 5):1996-10
- IEC 60270:1981 DIN VDE 0434 VDE 0434
(VDE 0434):1983-05
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Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk
- IEC 60722:1982 DIN VDE 0532-13 VDE 0532 Teil 13
(VDE 0532 Teil 13):1984-07
HD 479 S1:1986 IEC 60790:1984 DIN VDE 0432-5 VDE 0432 Teil 5
(VDE 0432 Teil 5):1987-03
EN 61083-1:1993 IEC 61083-1:1991 DIN EN 61083-1 VDE 0432 Teil 7
(mod) (VDE 0432 Teil 7):1994-04
EN 61083-2:1997 IEC 61083-2:1996 DIN EN 61083-2 VDE 0432 Teil 8
(VDE 0432 Teil 8):1998-01
- CISPR 16-1:1993 E DIN VDE 0876-16-1 VDE 0876 Teil 16-1
(VDE 0876 Teil 16-1):1998-05
Al1:1997 E DIN VDE 0876-16-1/A1 VDE 0876 Teil 16-1/A1
(VDE 0876 Teil 16-1/A1):1999-04

Nationaler Anhang NB
(informativ)
Literaturhinweise

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432 Teil 1), Hochspannungs-Prtiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen zu Prtif-
bedingungen (IEC 60060-1:1989 + Corrigendum Mé&rz 1990),; Deutsche Fassung HD 588.1 S1:1991.

DIN EN 60060-2 (VDE 0432 Teil 2), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 2: Messsysteme (IEC 60060-2:1994);
Deutsche Fassung EN 60060-2:1994.

DIN EN 60060-2/A11 (VDE 0432 Teil 2/A11), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 2: Messsysteme; Deutsche
Fassung EN 60060-2/A11:1998.

DIN EN 60071-1 (VDE 0111 Teil 1), Isolationskoordination — Teil 1: Begriffe, Grundsétze und Anforderungen
(IEC 60071-1:1993); Deutsche Fassung EN 60071-1:1995.

DIN EN 60071-2 (VDE 0111 Teil 2), Isolationskoordination — Teil 2: Anwendungsrichtlinie
(IEC 60071-2:1996),; Deutsche Fassung EN 60071-2:1997.

DIN EN 60076-1 (VDE 0532 Teil 101), Leistungstransformatoren — Teil 1: Allgemeines
(IEC 60076-1:1993, maodifiziert); Deutsche Fassung EN 60076-1:1997.

DIN EN 60137 (VDE 0674 Teil 5), Isolierte Durchfiihrungen fiir Wechselspannungen (iber 1 kV
(IEC 60137:1995), Deutsche Fassung EN 60137:1996.

DIN EN 61083-1 (VDE 0432 Teil 7), Digitalrecorder fiir Sto8spannungs- und Stol3strompriifungen —
Teil 1: Anforderungen an Digitalrecorder (IEC 61083-1:1991, modifiziert);
Deutsche Fassung EN 61083-1:1993.

DIN EN 61083-2 (VDE 0432 Teil 8), Digitalrecorder fiir Sto8spannungs- und Stol3strompriifungen —
Teil 2: Priifung von Software zur Bestimmung der Parameter von Sto3spannungen (IEC 61083-2:1996);
Deutsche Fassung EN 61083-2:1997.

DIN IEC 60060-1 (VDE 0432 Teil 1), Hochspannungs-Priiftechnik — Teil 1: Allgemeine Festlegungen und
Priifbedingungen (IEC 60060-1:1989 + Corrigendum Mérz 1990);
Deutsche Fassung HD 588.1 S1:1991.

IEV Kapitel 421, Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Kapitel 421: Transformatoren und Drossel-
spulen; Identisch mit IEC 60050-421:1990.
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DIN VDE 0432-5 (VDE 0432 Teil 5), Hochspannungs-Priiftechnik; Oszilloskope und Scheitelspannungsmess-
geréte fir StoBspannungs- und Stol3strompriifungen.

DIN VDE 0434 (VDE 0434), Hochspannungs-Prtiftechnik — Teilentladungsmessungen (VDE-Richtlinie).

DIN VDE 0532-13 (VDE 0532 Teil 13), Transformatoren und Drosselspulen — Blitz- und Schaltstof3span-
nungsprtifungen von Transformatoren und Drosselspulen (VDE-Bestimmung), Richtlinie.

E DIN VDE 0876-16-1 (VDE 0876 Teil 16-1), Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie
Festlegungen der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und
Storfestigkeit — Teil 1: Gerédte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stdraussendung
(Funkstdrungen) und Stdrfestigkeit (IEC-CISPR 60016-1:1993).

E DIN VDE 0876-16-1/A1 (VDE 0876 Teil 16-1/A1), Anforderungen an Geréte und Einrichtungen sowie
Festlegung der Verfahren zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung (Funkstérungen) und
Storfestigkeit — Teil 1: Geréte und Einrichtungen zur Messung der hochfrequenten Stéraussendung
(Funkstérungen) und Stérfestigkeit — Anderung A1 (IEC/CISPR 16-1:1993/A1:1997).
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EUROPAISCHE NORM EN 60076-3

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE

Mai 2001

ICS 29.180 Ersatz fur HD 398.3 S1:1986 + A1:1995

Deutsche Fassung

Leistungstransformatoren

Teil 3: Isolationspegel, Spannungsprifungen und dulRere Abstande in Luft
(IEC 60076-3:2000 + Corrigendum 2000)

Power transformers Transformateurs de puissance

Part 3: Insulation levels, dielectric tests and Partie 3: Niveaux d'isolement, essais

external clearances in air diélectriques et distances d'isolement dans l'air
(IEC 60076-3:2000 + Corrigendum 2000) (CEI 60076-3:2000 + Corrigendum 2000)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2001-01-01 angenommen. Die
CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen
Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mit-
glied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Européaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-
Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache ge-
macht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie
die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz,
Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Konigreich.

CENELEC

Européisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Bris  sel

© 2001 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

rRef. N BOQUIRRN DS
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 14/347/FDIS, zukinftige 2. Ausgabe von IEC 60076-3, ausgearbeitet von dem
IEC TC 14 ,Power transformers”, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung unterworfen und von
CENELEC am 2001-01-01 als EN 60076-3 angenommen.

Diese Europdaische Norm ersetzt HD 398.3 S1:1986 + A1:1995.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler
Ebene durch Veroffentlichung einer identischen
nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2001-10-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

der EN entgegenstehen, zuriickgezogen werden

missen (dow):  2004-01-01
Anhénge, die als ,normativ“ bezeichnet sind, gehdéren zum Norminhalt.
Anhénge, die als ,informativ* bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm sind die Anhénge D, ZA und ZB normativ und die Anhange A, B und C informativ.
Die Anhénge ZA und ZB wurden von CENELEC hinzugefligt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60076-3:2000 + Corrigendum Dezember 2000 wurde von CENELEC
als Europaische Norm angenommen mit der nachstehend redaktionellen Abanderung:

Im Abschnitt 12.3 ist die dritte Anmerkung zu streichen.
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Einleitung

Dieser Teil von IEC 60076 legt die Isolations-Anforderungen und die entsprechenden Isolationsprifungen
unter Hinweis auf bestimmte Wicklungen und ihre Anschlisse fest. Er legt ebenfalls Abstande in Luft
zwischen spannungsfiihrenden Teilen von Durchfiihrungen bei Oltransformatoren und zu Gegenstanden auf
Erdpotential fest (Abschnitt 16). Eine Anleitung kann aus IEC 60071 gewonnen werden.

Die Isolationspegel und Spannungsprifungen, die in den Abschnitten 4, 5, 6 und 7 festgelegt sind, beziehen
sich in dieser Norm nur auf die innere Isolation. Obgleich es sinnvoll ist, dass die Werte der Bemessungs-
Stehspannungen, die fur die innere lIsolation des Transformators festgelegt sind, als Hinweis auf seine
aufRlere Isolation genommen werden sollten, kann dies nicht in allen Fallen zutreffend sein. Ein Fehler in der
sich nicht selbst heilenden inneren Isolation ist katastrophal und fiihrt normalerweise zu einer Betriebsstérung
des Transformators iiber eine langere Dauer, wahrend ein &uBerer Uberschlag nur eine kurze Betriebs-
unterbrechung ohne bleibende Schéden verursachen kann. Daher kann es zur Erhéhung der Sicherheit sein,
dass durch den Betreiber héhere Priifspannungen fur die innere Isolation des Transformators festgelegt
werden als fir die aul3ere Isolation von anderen Komponenten des Systems. Wird solch eine Unterscheidung
getroffen, sind die duReren Abstdnde so abzustimmen, dass sie vollstandig fiir die Anforderungen der inne-
ren Isolationsprifung ausreichen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm gilt fiur oOlgefilite Einphasen- und Dreiphasenleistungstransformatoren
(einschlie3lich Spartransformatoren), mit Ausnahme bestimmter kleiner und Spezialtransformatoren, wie im
Anwendungsbereich von IEC 60076-1 naher bestimmt. Sie kennzeichnet Transformatorwicklungen mit ihren
héchsten Spannungen flr Betriebsmittel U, gemeinsam mit ihren entsprechenden Bemessungs-Isolations-
pegeln und beschreibt eingehend die entsprechend richtigen Spannungspriifungen und die au3eren Mindest-
abstéande in Luft zwischen spannungsfuhrenden Teilen von Durchfihrungen und zu Gegenstanden auf Erd-
potential.

Fur die Klassen von Leistungstransformatoren und Drosselspulen, die in eigenen IEC-Normen beschrieben
sind, ist diese Norm nur dann anwendbar, wenn durch besonderen Querverweis in der anderen Norm auf
diese Norm hingewiesen wird.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil dieses Teils
der IEC 60076 sind. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben
gultig. Alle Normen unterliegen der Uberarbeitung, und Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf diesem
Teil der IEC 60076 basieren, werden gebeten, die Mdglichkeit zu priifen, ob die jeweils neuesten Ausgaben
der im Folgenden genannten Normen angewendet werden kénnen. Die Mitglieder von IEC und ISO fiihren
Verzeichnisse der gegenwartig giltigen Internationalen Normen.

IEC 60050 (421):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 421: Power transformers
and reactors.

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements.

IEC 60060-2, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems.

IEC 60071-1:1993, Insulation coordination — Part 1: Definitions, principles and rules.

IEC 60071-2:1976, Insulation coordination — Part 2: Application guide.

IEC 60076-1, Power transformers — Part 1: General.

IEC 60137:1995, Bushings for alternating voltages above 1000 V.

IEC 60270, Partial discharge measurements.

IEC 60722, Guide to lightning impulse and switching impulse testing for power transformers and reactors.
IEC 60790, Oscilloscopes and peak voltmeters for impulse tests.

IEC 61083-1, Digital recorders for measurements in high-voltage impulse tests — Part 1: Requirements for
digital recorders.

IEC 61083-2, Digital recorders for measurements in high-voltage impulse tests — Part 2: Evaluation of
software used for the determination of the parameters of impulse waveforms.

CISPR 16-1:1993, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus.

3 Begriffe

Im Sinne des vorliegenden Teils von IEC 60076 gelten folgende Begriffe. Andere verwendete Begriffe haben
die Bedeutungen, die ihnen in IEC 60076-1 oder in IEC 60050 (421) zugeschrieben werden.

3.1

hdchste Spannung fur Betriebsmittel U, bezogen auf eine Transformatorwicklung

hdchster Effektivwert einer Spannung zwischen zwei Phasen in einem dreiphasigen System, fur den eine
Transformatorwicklung hinsichtlich ihrer Isolation ausgelegt ist
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3.2
Bemessungs-Isolationspegel
eine Reihe von Norm-Steh-Spannungen, die die Durchschlagfestigkeit der Isolation charakterisieren

3.3

Norm-Isolationspegel

ein Bemessungs-Isolationspegel, dessen Norm-Steh-Spannungen der Spannung U,,, wie in den Tabellen 2
und 3 von IEC 60071-1 vorgeschlagen, zugeordnet sind

3.4

gleichmafige Isolation einer Transformatorwicklung

Isolation einer Transformatorwicklung, bei der alle ihre Enden, die zu Anschliissen herausgefuhrt sind, den
gleichen Bemessungs-Isolationspegel haben

35

abgestufte Isolation einer Transformatorwicklung

Isolation einer Transformatorwicklung, die einen Sternpunktanschluss fur den direkten oder indirekten
Anschluss an Erde besitzt und der flr einen niedrigeren Isolationspegel ausgelegt ist als flr einen
Leiteranschluss festgelegt

4 Allgemeines

Die Anforderungen an die Isolation von Leistungstransformatoren und die entsprechenden Isolationsprufun-
gen werden unter Hinweis auf bestimmte Wicklungen und ihre Anschliisse angegeben.

Bei Oltransformatoren gelten die Anforderungen nur fiir die innere Isolation. Alle hinsichtlich der &uReren
Isolation fur notwendig erachteten zusatzlichen Anforderungen oder Prifungen mussen zwischen Hersteller
und Abnehmer vereinbart werden, einschliellich Typprifungen an einem geeigneten Modell der Konfigu-
ration.

Wenn der Anwender beabsichtigt, die Anschllisse des Transformators so vorzunehmen, dass die am Trans-
formator allein vorgesehenen Luftstrecken verringert werden kénnen, sollte dies in der Anfrage herausgestellt
werden.

Wenn ein Oltransformator fiir den Betrieb in einer Aufstellungshéhe von mehr als 1000 m vorgesehen ist,
muissen die Luftstrecken entsprechend ausgelegt sein. Es kann dann erforderlich sein, Durchfiihrungen zu
wahlen, die fur einen hoheren Isolationspegel ausgelegt sind als die, die fir die innere Isolation der
Transformatorwicklung festgelegt sind, siehe Abschnitt 16 dieser Norm und 4.2 von IEC 60137.

Durchfiihrungen werden getrennten Typ- und Stiuckprifungen nach IEC 60137 unterzogen, die ihre auf3ere
und innere Isolation zwischen Leiter und Erde nachweisen.

Es wird vorausgesetzt, dass Durchfihrungen und Stufenschalter nach den zutreffenden IEC-Normen
festgelegt, ausgelegt und geprtft sind. Die Isolationsprifungen am vollstandigen Transformator stellen jedoch
eine Uberprufung der richtigen Anwendung und des richtigen Einbaus dieser Bauteile dar.

Die Isolationspriifung muss im Allgemeinen im Herstellerwerk durchgefiihrt werden, wobei der Transformator
etwa Umgebungstemperatur, jedoch mindestens 10 C, hat.

Der Transformator muss vollstandig wie fir den Betrieb, einschlieRlich seiner Uberwachungsbetriebsmittel,
zusammengebaut sein. Die Ausristung mit Teilen, die die Durchschlagfestigkeit der inneren Isolation nicht
beeinflussen, z. B. die &ufRere Kuhlanlage, ist jedoch nicht erforderlich.

Falls ein Transformator seine Prifanforderungen nicht erfillt und der Fehler in einer Durchfiihrung liegt, ist es
zulassig, diese Durchfihrung zeitweilig durch eine andere zu ersetzen und die Prufung des Transformators
ohne Verzbégerung bis zum Abschluss fortzufuhren. Einen Sonderfall stellen Prifungen mit Teilentladungs-
messungen dar, bei denen bestimmte Arten Ublicherweise verwendeter Hochspannungsdurchfiihrungen
wegen ihres relativ hohen Teilentladungspegels im Dielektrikum Schwierigkeiten bereiten. Wenn solche
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Durchfihrungen vom Abnehmer festgelegt sind, ist es zuléassig, sie fir die Dauer der Prifung des Trans-
formators durch eine teilentladungsfreie Durchfihrungsart zu ersetzen, siehe Anhang A.

Transformatoren mit Kabelendverschlissen oder fir direkten Anschluss an metallgekapselte SFe-Anlagen
sollten so konstruiert sein, dass fir die Isolationsprifungen zeitweilige Anschlisse, falls notwendig, mit Prif-
Durchfithrungen vorgenommen werden koénnen. Auf Vereinbarung kénnen daher Ol/SFg-Durchfiihrungen
durch geeignete Ol/Luft-Durchfithrungen ersetzt werden.

Falls der Hersteller beabsichtigt, zur Begrenzung iibertragener transienter Uberspannungen nichtlineare Ele-
mente oder Uberspannungsableiter zu verwenden, die in den Transformator eingebaut oder auRen an ihm
angebracht werden, muss dies dem Anwender zum Zeitpunkt des Angebots oder der Bestellung mitgeteilt
werden; es wird empfohlen, dies auf dem Schaltungsdiagramm des Transformatorleistungsschilds anzuzei-
gen.

5 Hochste Spannung fur Betriebsmittel und Isolation spegel

Jeder Wicklung eines Transformators, sowohl den Phasen- als auch dem Sternpunkt, ist ein Wert der héch-
sten Spannung flr Betriebsmittel U,,, zugeordnet, siehe 3.1.

Die Festlegungen fiir die Koordination der Transformatorisolation hinsichtlich transienter Uberspannungen
sind je nach dem Wert von U, unterschiedlich formuliert.

Wenn Festlegungen Uber entsprechende Prifungen fur verschiedene Wicklungen eines Transformators
widerspriichlich sind, muss die Festlegung fir die Wicklung mit dem hochsten U,,-Wert fir den gesamten
Transformator gelten.

Festlegungen fiir eine Anzahl von Sonderklassen von Transformatoren sind in Abschnitt 6 angegeben.

Genormte Werte fur U,, sind in den Tabellen 2 bis 4 angegeben. Der Wert, der fur eine Transformator-
wicklung verwendet werden soll, ist gleich dem Bemessungswert der Wicklung oder gleich dem néachst-
héheren Wert.

ANMERKUNG 1 Einphasentransformatoren, die fiir Sternschaltung in einer Drehstrombank vorgesehen sind, werden
durch ihre Bemessungsspannung Leiter-Erde gekennzeichnet —zum Beispiel 400 /\/§. Die Leiter-Leiter-Spannung
bestimmt die Wahl von U, d. h., demzufolge in diesem Fall U, =420 kV.

ANMERKUNG 2 Es kann vorkommen, dass bestimmte Anzapfungsspannungen geringfligig hoher als ein Normwert von
U, gewahlt werden, dass aber das Netz, an das die Wicklung angeschlossen wird, eine hochste Netzspannung hat, die
innerhalb des Normwertes liegt. Die Anforderungen an die Isolation mussen mit den tatsdchlichen Bedingungen
koordiniert werden, und deshalb sollte dieser Normwert als U, flr den Transformator gewéhlt werden und nicht der
nachsthéhere Wert.

ANMERKUNG 3 In bestimmten Anwendungsféllen mit sehr speziellen Bedingungen kann die Festlegung anderer
Kombinationen von Stehspannungen gerechtfertigt sein. In solchen Féllen sollte der allgemeinen Anleitung nach
IEC 60076-1 gefolgt werden.

ANMERKUNG 4 In bestimmten Anwendungsféllen sind im Dreieck geschaltete Wicklungen Uber einen der externen
Anschlisse geerdet. Bei solchen Anwendungen kann eine héhere Stehspannung im Hinblick auf die héchste Spannung

fur Betriebsmittel U, fir diese Wicklung verlangt werden und sollte zwischen Hersteller und Kéufer vereinbart werden.

Die héchste Spannung fur Betriebsmittel U, und ihre zugehoérigen Stehspannungen, d. h. ihre Isola-
tionspegel, bestimmen die Spannungsfestigkeitscharakteristik eines Transformators. Sie werden durch eine
Reihe von Spannungsprufungen je nach dem Wert von U,,, nachgewiesen, siehe Abschnitt 7.

Der Wert von U, und der Isolationspegel, die jeder Wicklung eines Transformators zugeordnet werden, sind
Teil der Angaben, die bei Anfrage und Bestellung zu machen sind. Wenn eine Wicklung mit abgestufter Isola-
tion vorhanden ist, muss der Isolationspegel des Sternpunktanschlusses ebenfalls vom Kunden festgelegt
werden, siehe 7.4.3.
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Die Bemessungs-Stehspannungen aller Wicklungen missen auf dem Leistungsschild angegeben werden.
Die Grundsatze fir die genormten Kurzbezeichnungen sind in einigen folgenden Beispielen unten dargestellt.

Die Klassifikation der Isolationsauslegung muss unabhéangig von der Durchfihrung der Prifung aus den
Werten in den Tabellen 2, 3 und 4 oder aus IEC 60071-1 ermittelt werden. Da in den meisten Fallen die
Langzeit-Wechselspannungsprifungen Qualitatsprifungen im Hinblick auf die Betriebsbedingungen und
keine Konstruktionsnachweisprifungen sind, miissen die Isolationspegel wie folgt charakterisiert werden:

U, ist die hdchste Spannung fur Betriebsmittel
SI/LI/AC,

soweit zutreffend —/LI/AC.
Die oben und in den Beispielen unten verwendeten Kurzbezeichnungen haben folgende Bedeutung:

S| ist die Steh-SchaltstoBspannung fir die Leiter-Anschlisse der Wicklung mit der hochsten U, ;

LI st die Steh-Blitzsto3spannung fir die Leiter- und Sternpunktanschliisse jeder einzelnen Wicklung;

AC st die kurzzeitig induzierte und angelegte Stehwechselspannung fir die Leiter- und Sternpunktanschlis-
se jeder einzelnen Wicklung;

OS ist die Oberspannung;
US ist die Unterspannung;
MS ist die Mittelspannung.

Beispiel 1:
Uy (0S)=72,5kV und Uy, (US) 12 kV, beide gleichmaRig isoliert, Sternschaltung

Isolationspegel: OS-Leiteranschluss und Sternpunkt LI/AC 325/140 kV
US-Leiteranschluss und Sternpunkt LI/AC 60/28 kV

Beispiel 2:
U, (OS) Leiter = 245 kV, Sternschaltung;
U, (OS) Sternpunkt = 52 kV;

U, (MS) Leiter = 72,5 kV gleichmaRig isoliert, Sternschaltung;

U (US) Leiter = 24 kV, Dreieckschaltung

Isolationspegel: OS-Leiteranschluss SI/LI 650/850 kV
OS-Sternpunkt LI/AC 250/95 kV
MS-Leiteranschluss und Sternpunkt LI/AC 325/140 kV
US-Leiteranschluss LI/AC 125/50 kV
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Beispiel 3:

Ein Spartransformator mit U, =420 kV und 145 kV mit einer festgesetzten U,, = 17,5 kV fir den Sternpunkt
zum direkten Anschluss an Erde, Sternschaltung. U, (US) Leiter = 24 kV, Dreieckschaltung.

Isolationspegel: OS-Leiteranschluss SI/LI 1 050/1 300 kV
MS-Leiteranschluss LI/AC 550/230 kV
OS/MS — Sternpunkt LI/AC —/38 kV
US-Leiteranschluss LI/AC 125/50 kV

oder wenn zusatzlich eine Kurzzeit-Wechselspannungspriifung gefordert wird:

Isolationspegel: OS-Leiteranschluss SI/LIJAC 1 050/1 300/570 kV
MS-Leiteranschluss LI/AC 550/230 kV
OS/MS - Sternpunkt LI/AC —/38 kV
US-Leiteranschluss LI/AC 125/50 kv

6 Festlegungen flr einige Sonderarten von Transform atoren

Werden innerhalb des Transformators (gewohnlich Spartransformatoren) gleichmaRig isolierte Wicklungen
mit unterschiedlichen Werten von U, miteinander verbunden, miissen die angelegten Steh-Wechselprif-
spannungen von der Isolierung des gemeinsamen Sternpunktes und dessen festgesetzter U,, bestimmt
werden.

Bei Transformatoren mit einer oder mehreren abgestuft isolierten Wicklung(en) werden die Priifspannungen
fur die Prifung mit induzierter Stehspannung und gegebenenfalls fiir die SchaltstoRspannungspriifung durch
die Wicklung mit dem hochsten Wert von U, bestimmt, und die Wicklungen mit niedrigeren Werten von U,
kénnen ihre entsprechenden Prifspannungen nicht erreichen. Diese Abweichung sollte normalerweise
akzeptiert werden. Wenn das Ubersetzungsverhaltnis zwischen den Wicklungen durch Anzapfungen veran-
dert werden kann, sollte dies dazu verwendet werden, die Prifspannung der Wicklung mit niedrigerer Span-
nung U,, so nahe wie mdglich an den entsprechenden Wert zu bringen.

Bei Schaltstof3spannungsprufungen sind die Uber den verschiedenen Wicklungen auftretenden Spannungen
den Verhéltnissen der Windungszahlen etwa proportional. Bemessungs-Steh-Schaltsto3spannungen missen
nur der Wicklung mit der hdchsten U, zugeordnet werden. Spannungsbeanspruchungen an anderen
Wicklungen sind ebenso proportional zum Verhaltnis der Windungszahlen und werden durch die Wahl der
geeigneten Anzapfung so abgestimmt, dass sie so nah wie méglich an die festgesetzten Werte in Tabelle 4
kommen. Die Spannungsbeanspruchungen bei Schaltsto? an anderen Wicklungen missen auf ungefahr
80 % der festgesetzten Steh-Blitzstol3spannungen an diesen Anschliissen begrenzt werden.

Reihenwicklungen in einstellbaren Zusatztransformatoren, Phasenschiebertransformatoren usw., deren Be-
messungsspannung der Wicklung nur einen kleinen Teil der Netzspannung betragt, missen einen Wert von
U,, haben, der der Netzspannung entspricht. Es ist oft undurchfuhrbar, derartige Transformatoren in
formeller Ubereinstimmung mit der vorliegenden Norm zu prifen und es sollte zwischen dem Hersteller und
Abnehmer vereinbart werden, welche Prifungen entfallen durfen oder abgeéndert werden mussen.

Bei Einphasentransformatoren, die fir den Anschluss zwischen zwei Auf3enleitern vorgesehen sind, wie im
Fall von Versorgungen fiir Bahnstromnetze, kdnnen héhere Prifwerte als in der vorliegenden Norm angege-
ben erforderlich sein.

Besondere Gesichtspunkte im Hinblick auf Prifanschlisse und die Anzahl der an mehrfach anschlieRbaren
Transformatoren durchzufiihrenden Prifungen sind zum Zeitpunkt der Auftragserteilung zu vereinbaren.
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7 Anforderungen an die Isolation und Spannungsprufu ngen — Grundregeln

Transformatorwicklungen sind durch ihre héchste Spannung fir Betriebsmittel U,, in Verbindung mit ihrem
entsprechenden Isolationspegel gekennzeichnet. Dieser Abschnitt behandelt ausfihrlich die notwendigen
Isolationsanforderungen und durchfiihrbaren Spannungsprifungen. Fir die Arten von Leistungstransformato-
ren und Drosselspulen, die in eigenen IEC-Normen beschrieben sind, sind die Anforderungen nur in dem
Umfang gultig, wie sie durch einen Querverweis in der anderen Norm ausdrticklich angefihrt sind.

7.1 Allgemeines

Die Grundregeln fur die Anforderungen an die Isolation und fir Spannungsprifungen sind in Tabelle 1
zusammengefasst.

Stufen von Norm-Steh-Spannungen, die durch die héchste Spannung fur Betriebsmittel U, einer Wicklung
gekennzeichnet sind, sind in den Tabellen 2, 3 und 4 angegeben. Die Auswahl der verschiedenen Stufen von
Norm-Steh-Spannungen in diesen Tabellen hangt von der in dem System zu erwartenden Uberspannungen
und von der Bedeutung der einzelnen Anlage ab. Hinweise hierzu kénnen IEC 60071-1 enthommen werden.

ANMERKUNG 1 Verteiltransformatoren fiir Vorstadt- oder landliche Anlagen sind in einigen Landern Uberspannungen
stark ausgesetzt. In solchen Fallen kénnen hdhere Prifspannungen, BlitzstoR-Prifungen und andere Prufungen an
einzelnen Einheiten zwischen Hersteller und Abnehmer vereinbart werden. Sie sollten in der Anfrage deutlich aufgefiihrt
werden.

ANMERKUNG 2 In einigen Landern kann es auch andere Kombinationen von U ,-Werten geben.

Angaben Uber die ausgewahlten Anforderungen an die Isolation von Transformatoren und Spannungsprufun-
gen sind bei Anfrage oder Bestellung zu liefern, siehe Anhang C.

Die Isolationsanforderungen sind in 7.2 festgelegt. Die Uberpriifung der Stehspannungen durch Spannungs-
prufungen sind in 7.3 aufgefiihrt. Die Isolationsanforderungen und Priifungen fur den Sternpunktanschluss
einer Wicklung sind in 7.4 angegeben.

Die Erweiterung der BlitzstoRBspannungsprifung, um Prifungen mit StoRspannungen, die im Ricken abge-
schnitten sind, als Sonderprifung aufzunehmen, wird in Fallen empfohlen, in denen der Transformator direkt
mit GIS durch OL/SF6-Durchfilhrungen verbunden ist oder wenn der Transformator durch Stab-Funken-
strecken geschutzt ist. Der Scheitelwert der abgeschnittenen Stol3spannung muss 10 % hdher sein, als bei
der vollen Sto3spannung.

Bei Transformatoren mit einer Oberspannungswicklung von U, >72,5KkV sind die BlitzstoR-Prifungen
Stlckprufungen fur alle Wicklungen des Transformators.
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i
i
o
o
o
N
Prufungen &
Wicklungs- Hochste BlitzstoR3- SchaltstoR3- Langzeit - Kurzzeit - Angelegte E"
kategorie Spannung des spannung spannung Wechsel- Wechsel- Stehwechsel- N
Betriebsmittels spannung spannung spannung 10
Un (L) (SI) (ACLD) (ACSD) (ACSD) W
&)
kv (siehe (siehe (siehe 12.4) (siehe 12.2 (siehe 2
Abschnitte 13 Abschnitt 15) oder 12.3) Abschnitt 11) 2
und 14) o
8
Gleich- ©
mafige U, <725 Typprufung nicht anwendbar | nicht anwendbar Stiickprufung Stuckpriifung z
Isolation m (Anmerkung 1) (Anmerkung 1) g
a
Gleich- 725< U, <170 Stickprifung nicht anwendbar Sonderpriifung Stickprifung Stuckpriifung N
maRige m —
(@]
und abge- 170 < U <300 Stickpriifung nicht anwendbar Stiickpriifung Sonderprifung Stickpriifung S
stufte m (Anmerkung 2) (Anmerkung 2) 2
Isolation 5
U m =300 Stuckprifung Stickprifung Stickprifung Sonderprufung Stuckprifung &5’
)
e
ANMERKUNG 1 In einigen Landern sind fur Transformatoren mit U, < 72,5 kV die LI-Prifungen als Stuckprifungen -%
und die ACLD-Prifungen als Stiick- oder Typprifungen erforderlich.
ANMERKUNG 2 Falls die Kurzzeit-Prufung mit induzierter Wechselspannung festgelegt ist, darf die Schaltsto3span-
nungsprufung entfallen. Dies sollte deutlich im Anfrageschriftstiick angegeben sein.

7.2 Anforderungen an die Isolation

Die dielektrischen Standard-Anforderungen sind:

— falls nach Tabelle 1 anwendbar, eine Norm-Steh-SchaltstoRspannung (SI) fir die Leiteranschliisse nach
Tabelle 4;

— eine Norm-Steh-BlitzstoRspannung (LI) fiir die Leiteranschliisse nach Tabellen 2, 3 oder 4;

— falls festgelegt, eine Norm-Steh-Blitzstol3spannung (LI) fiir den Sternpunkt;

— bei gleichmafiger Isolation ist der Scheitelwert fir die StoBspannung der gleiche wie fiir die Leiteran-
schlisse; bei abgestufter Isolation ist der Scheitelwert fur die Sto3spannung wie nach 7.4.3 festgelegt;

— eine angelegte Norm-Steh-Wechselspannung nach Tabellen 2, 3 oder 4;

— falls nach Tabelle 1 anwendbar, eine kurzzeitig induzierte Norm-Steh-Wechselspannung (ACSD) fur die
Leiteranschlisse nach Tabellen 2, 3 oder 4 und nach 12.2 oder 12.3;

— falls nach Tabelle 1 anwendbar, eine langzeitig induzierte Wechselspannung (ACLD) mit Teilentladungs-
messung nach 12.4.
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Tabelle 2 — Bemessungs-Stehspannungen fur Transform
Uy €170 kV — Serie | auf der Basis européischer Praxis

Spannung fur Betriebsmittel

atorwicklungen mit einer héchsten

Hochste Spannung fur Bemessungs-Steh- Bemessungs-Kurzzeit-
Betriebsmittel U, BlitzstoRspannung Stehwechselspannung,
induziert oder angelegt
v kv kv
(Effektivwert) (Scheitelwert) (Effektivwert)
3,6 10
I ———
7,2 20
60
12 28
75
17,5 38
95
125
/ 145
36 —_—— 70
170
52 250 95
60 280 115
72,5 325 140
380 150
100
450 185
123
550 230
145
650 275
170
750 325
ANMERKUNG Die gepunkteten Linien konnen zusatzliche Stehspan-
nungsprufungen zwischen den Leitern erfordern, um nachzuweisen, dass die
Anforderungen an die Stehspannungen zwischen den Leitern erfillt sind.

Niederspannungswicklungen mit U, < 1,1 kV mussen mit einer angelegten Stehwechselspannung von 3 kV

gepruft werden.

7.3 Spannungsprifungen

Die Norm-Steh-Spannungen werden mit Spannungsprifungen nachgewiesen. Sie mussen, falls zutreffend
und falls nicht anders vereinbart, in der nachstehend angegebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden.

—  SchaltstoRspannungsprifung (SI) der Leiteranschliisse, siehe Abschnitt 15

Die Prifung soll die Steh-SchaltstoRspannungsfestigkeit der

Leiteranschliisse und der daran

angeschlossenen Wicklung(en) gegen Erde und den Ubrigen Wicklungen, die Stehspannungsfestigkeit
zwischen den Phasen sowie langs der gepriften Wicklung(en) nachweisen.

Die Prifung ist eine wesentliche Anforderung an Transformatoren, die einer langzeitig induzierten
Langzeit-Steh-Wechselspannungs(ACLD)-Prufung unterworfen wurden.

—  BlitzstoBspannungsprifung (LI) der Leiteranschlusse, siehe Abschnitt 13
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