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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -
GUIDE D'APPLICATION

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation camp. sée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a pour chiet \'e
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domine.. de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes.intarnat »naies.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national ‘r.tér.ssé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvern.menwales, en
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Crganisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux « rganisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représenwc>  dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comite > natit naux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations iater ationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Coi. ités nationaux.

Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comités naticnrau : de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes intern ti.=~!es de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de |7 CEl ~t la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette cernid re.

La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage c.mm. inaication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I’ ~e ac ses normes.

L'attention est attirée sur le fait que certains des élémei ts de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droii.. 2.aalogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60076-2. a <té établie par le comité d'études 14 de la CEI:
Transformateurs de puissance.

Cette premiere édition de la CEl 60076-8 annule et remplace la CEl 60606 publiée en 1978.
Cette édition constitue une révi.cini: technique.

Le texte de cette norme est ‘ssi. des documents suivants:

| FDIS Rapport de vote
14/260/FDIS 14/297/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

A CElI 60076 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général:
rvansiormateurs de puissance.

Partie 1: 1993, Généralités

Partie 2: 1993, Echauffement

Partie 3: 1980, Niveaux d'isolement et essais diélectriques
Partie 5: 1976, Tenue au court-circuit

Partie 8: 1997, Guide d'application

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS -
APPLICATION GUIDE

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comy -ising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to ron.ote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fieil's. 1 »
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their prepa atio. is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject/dea’* wii . may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organ atio, =~ iiaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Drganization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement: between the two
organizations.

The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical cc nmit.>e h7 s representation
from all interested National Committees.

The documents produced have the form of recommendations for international u. e an | are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Cc winittees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National Committe 's indertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their r.-tonal and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding na‘ional o. regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its appr.val .nd cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its stanf~rds.

Attention is drawn to the possibility that some of the elem nts f this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for ide.ufying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60076-8 has he=n prepared by IEC technical committee 14: Power
transformers.

This first edition of IEC 60076-3 vancels and replaces IEC 60606 published in 1978. This
edition constitutes a technical revision.

The text of this standard is 17sed on the following documents:

FDIS Report on voting
| 14/260/FDIS 14/297/RVD

Full informa‘ion on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

IEC 60U 3 consists of the following parts, under the general title: Power transformers.

Part 1: 1993, General

Part 2: 1993, Temperature rise

Part 3: 1980, Insulation levels and dielectric tests
Part 5: 1976, Ability to withstand short circuit
Part 8: 1997, Application guide

Annex A is for information only.
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -
GUIDE D'APPLICATION

1 Généralités
1.1 Domaine d'application et objet

Cette norme s'applique aux transformateurs de puissance conformes a la série de normes
CEI 60076.

Son but est d'informer les utilisateurs sur

— certaines caractéristiques fondamentales de fonctionnement des différer s 1;o0de:s de
couplage et des conceptions des circuits magnétiques avec une référence pd.ticuncre au
phénoméne homopolaire;

— les courants de défaut des réseaux dans les transformateurs avec ¢~ur'age YNynd et
similaires;
— la marche en paralléle des transformateurs, le calcul de la chute ou Je l'augmentation de

tension due a la charge et le calcul des pertes dues a la charg. poL- les combinaisons de
charge a trois enroulements;

— la sélection des grandeurs assignées et des grandeurs.di: prises au moment de I'achat,
en se basant sur les conditions prévisionnelles;

— l'application des transformateurs normaux a la ctiarg.. pa convertisseur;
— les techniques de mesure et de précision lors de 'a 1..esure des pertes.

Une partie de ces informations est de nature. ge¢ nérale et est applicable a tous les
transformateurs de puissance quelle que soit leur tanie. D'autres chapitres traitent, cependant,
des aspects du probléme ne concernant que 'a spécification et I'utilisation des grandes unités a
haute tension.

Les recommandations ne sont nas okicatoires et ne constituent pas en elles-mémes des
prescriptions de spécification.

Les informations relatives 2.la o:.pacité de charge des transformateurs de puissance sont
précisées dans la CEIl 6C354 pour les transformateurs immergés dans ['huile, et dans la
CEI 60905 pour les tranarorn.zieurs du type sec.

Des recommandaticns pour l'exécution des essais de choc sur les transformateurs de
puissance sont fournie = dans la CEl 60722.

1.2 Références normatives

Les doc iments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
gu'y cct faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
ron.=2nt a2 la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute document normatif
es’ sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
i ternationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I'|SO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60050(421):1990, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 421:
Transformateurs de puissance et bobines d’inductance

CEI 60076, Transformateurs de puissance

CEI 60076-1:1993, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités
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POWER TRANSFORMERS -
APPLICATION GUIDE

1 General

1.1 Scope and object

This Standard applies to power transformers complying with the series of publications
IEC 60076.

It is intended to provide information to users about:
— certain fundamental service characteristics of different transformer con.zcuons and
magnetic circuit designs, with particular reference to zero-sequence phenomena;
— system fault currents in transformers with YNynd and similar connections;

— parallel operation of transformers, calculation of voltage drop or i‘se u..der load, and
calculation of load loss for three-winding load combinations;

— selection of rated quantities and tapping quantities at the e of purchase, based on
prospective loading cases;

— application of transformers of conventional design to ccnvirtor loading;
— measuring technique and accuracy in loss measurem<iit.
Part of the information is of a general nature and applicchle W all sizes of power transformers.

Several chapters, however, deal with aspects and pro.len:s which are of the interest only for
the specification and utilization of large high-voltag: units.

The recommendations are not mandatory and do not in themselves constitute specification
requirements.

Information concerning loadability cr sower transformers is given in IEC 60354, for oil-
immersed transformers, and IEC 629u . for dry-type transformers.

Guidance for impulse testing o1 2o ver transformers is given in IEC 60722.

1.2 Normative referenc+s

The following norm<tive documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions =¥ this International Standard. At the time of publication, the editions
indicated wer~z wvalid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreemer:ts Lasecw on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying “he most recent edition of the normative documents indicated below. Members of
IEC ancd ISO r.aintain registers of currently valid International Standards.

IEC 5005.(421):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 421: Power
uansiermers and reactors

IEC 60076: Power transformers

IEC 60076-1:1993, Power transformers — Part 1: General
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CEI 60076-3:1980, Transformateurs de puissance — Partie 3: Niveaux d’isolement et essais
diélectriques
CEIl 60289:1988, Bobines d’inductance
CEIl 60354:1991, Guide de charge pour transformateurs de puissance immergés dans I'huile

CEI 60722:1982, Guide pour les essais au choc de foudre et au choc de manoeuvre des
transformateurs de puissance et des bobines d’inductance

CEI 60905:1987, Guide de charge pour transformateurs de puissance du type sec

CEI 60909:1988, Calcul des courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alte. natif
CEI 60909-1:1991, Calcul des courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a.cocrant
alternatif — Partie 1: Facteurs pour le calcul des courants de court-circuit dans les reseaux

alternatifs triphasés conformément a la CEI 60909 (1988)

CEIl 60909-2:1992, Matériel électrique — Données pour le calcul des courants de court-circuit
conformément a la CEl 60909 (1988)

CEI 61378-1:1997, Transformateurs de conversion — Partie 1: ‘Tran:forinateurs pour
applications industrielles

ISO 9001:1994, Systemes qualité — Modele pour l'assurance de l.. qualité en conception,
développement, production, installation et prestations associc s
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IEC 60076-3:1980, Power transformers — Part 3: Insulation levels and dielectric tests
IEC 60289:1988, Reactors
IEC 60354:1991, Loading guide for oil-immersed power transformers

IEC 60722:1982, Guide to the lightning impulse and switching impulse testing of power
transformers and reactors

IEC 60905:1987, Loading guide for dry-type power transformers

IEC 60909:1988, Short-circuit current calculation in three-phase a.c. systems

IEC 60909-1:1991, Short-circuit current calculation in three-phase a.c. systems — lari . 1:
Factors for the calculation of short-circuit currents in three-phase a.c. systems accerdi.a v
IEC 60909 (1988)

IEC 60909-2:1992, Electrical equipment — Data for short-circuit current calc:lations in
accordance with IEC 60909 (1988)

IEC 61378-1: 1997, Convertor transformers — Part 1: Transformers for inductriai c oplications

ISO 9001: 1994, Quality systems — Model for quality assurance .~ aczign, development,
production, installation and servicing
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