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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -
Partie 5: Tenue au court-circuit

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de jsati
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres agthy
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travau RQité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationgles\ g 3
gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent également aux travau bore étroitement
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des co9 S
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les question

3) Les documents produits se présentent sous la forme de fecopm
comme normes, spécifications techniques, rapports technique
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification interQatiohaleles

5) La CEl n'a fixé aucune procédure concernaft le

6) L’attention est attirée sur leMait qug certains.des € ts_de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de prp rlete mte ect ifs analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas & c i 5 ts de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme inter établie par le comité d'études 14 de la CEl:

Transformateurs de pUisss

Cette deuxiéme
'amendeme

remplace la premiére édition parue en 1976 et
deuxiéme édition constitue une révision technique.

Le textede issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
14/346/FDIS 14/353/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.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.

L'annexe B fait partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS -

Part 5: Ability to withstand short circuit

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object o & is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electyi d-electrqnic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Sta \ Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested{in the ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and non- S liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabq Ihternational
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions d between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical _ma nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects si | committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommenda iona] use anhd are published in the form
of standards, technical specifications, techrical repqits ®ri\duides are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatio ndertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum ex{ 9 i i rational and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the correSponding Rational or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procegure apphqval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in¢onfo .{

6) Attention is drawn to the nts of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEQ ble Tor identifying any or all such patent rights.

International Stan EC/6 as been prepared by IEC technical committee 14: Power

transformers.

This second i Y d\replaces the first edition published in 1976 and amendment 2

(1994). This

The text o based on the following documents:

FDIS Report on voting
14/346/FDIS 14/353/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annex A is for information only.

Annex B forms an integral part of this standard.
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Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2004. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

¢ remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendée.

@%
S
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The committee has decided that this publication remains valid until 2004. At this date, in
accordance with the committee’s decision, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.

@%
S
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 5: Tenue au court-circuit

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60076 définit les prescriptions pour que les transformateurs de
puissance supportent sans dommage les effets des surcharges occasionnées par des court-
circuits externes. Elle décrit les procédés de calcul utilisés pour démongrer I'aptitude
thermique d'un transformateur de puissance a supporter de telles surchatges ainsj que I'essai
spécial et la méthode de calcul utilisés pour démontrer son aptitude a rés ter aux effets
mécaniques afférents. Les prescriptions s'appliquent aux transfg e
domaine d'application de la CEl 60076-1.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des di iti suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valable » partie de la CEI 60076.
Pour les références datées, les amenge ' isions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, S

Les transformate ainsi que tout I'équipement et les accessoires doivent étre congus et
construits pour résister sans dommage aux effets thermiques et mécaniques des courts-
circuits extérieurs dans les conditions spécifiées en 3.2.

Les courts-circuits extérieurs ne sont pas limités aux courts-circuits triphasés: ils
comprennent les défauts entre phases, entre deux phases et la terre et entre phase et terre.
Les courants dans les enroulements correspondant a ces conditions sont appelés dans cette
partie de la CEI 60076 «surintensités».
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POWER TRANSFORMERS -

Part 5: Ability to withstand short circuit

1 Scope

This part of IEC 60076 identifies the requirements for power transformers to sustain without
damage the effects of overcurrents originated by external short circuits. It describes the
calculation procedures used to demonstrate the thermal ability of a pdwer\{ransformer to

transformers as defined in the scope of IEC 60076-1.

2 Normative references

amendments to, or revisions of, any of these p
agreements based on this part of IEC

nage the thermal and dynamic effects of external short circuits under
the conditions specified in 3.2.

External short circuits are not restricted to three-phase short circuits; they include line-to-line,
double-earth and line-to-earth faults. The currents resulting from these conditions in the
windings are designated as ‘overcurrents’ in this part of IEC 60076.
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3.2 Conditions de surintensités
3.2.1 Considérations générales
3.2.1.1 Conditions d'application requérant une attention spéciale

Les situations suivantes touchant une occurrence de grande surintensité, de durée ou
répétition requiérent une attention spéciale et doivent étre clairement indiquées dans les
spécifications

— des transformateurs de régulation a trés basse impédance, qui dépendent de I'impédance
des appareils directement connectés pour limiter les surintensités;

— des transformateurs d'alternateur de centrale sensibles aux fortes sup
par la connexion de I'alternateur au réseau hors synchronisme;

ensités produites

— des transformateurs directement connectés a des machines tourpan moteurs
ou compensateurs synchrones qui peuvent agir en tant que g yrnir du
courant au transformateur dans des conditions de défaut de

par un fort taux de défaut; voir 3.2.6;

— des tensions d'utilisation supérieures a la tensig ighé in € a la borne non
défectueuse durant une condition de défaut.

srvolteurs

Quand la combinaison des impédancesdu trs : ryolteur et du systéme conduit a
transformateur ne peut pas, soit
physiquement, soit économiquement, \étre(te osister, le constructeur et l'acheteur
doivent se mettre d'accord surl Sité admise. Dans ce cas, il convient
que l'acheteur prenne de q ur lim

indiquée par le construsteu

3.2.2.2 En l'absencg’d'autres spécifications, le courant de court-circuit symétrique (en valeur
efficace, voir 4.1.2) doit étre calculé en tenant compte de l'impédance de court-circuit du
transformateur et de I'impédance du réseau.

Pour les transformateurs de la catégorie |, on doit négliger dans le calcul du courant de court-
circuit, l'impédance du réseau si celle-ci est égale ou inférieure a 5 % de l'impédance de
court-circuit du transformateur.

La valeur de créte du courant de court-circuit doit étre calculée selon les indications de 4.2.3.

3.2.2.3 Le tableau 1 donne des valeurs minimales caractéristiques d'impédances de court-
circuit de transformateurs, exprimées en tension de court-circuit a courant assigné (pour la
prise principale). Si des valeurs plus faibles sont spécifiées, la tenue au court-circuit du
transformateur doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur et I'acheteur.
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3.2 Overcurrent conditions
3.2.1 General considerations
3.2.1.1 Application conditions requiring special consideration

The following situations affecting overcurrent magnitude, duration, or frequency of occurrence
require special consideration and shall be clearly identified in transformer specifications:

— regulating transformers with very low impedance that depend on the impedance of directly
connected apparatus to limit overcurrents;

— unit generator transformers susceptible to high overcurrents produced by connection of
the generator to the system out of synchronism,;

— transformers directly connected to rotating machines, such as
condensers, that can act as generators to feed current into the
fault conditions;

condition.
3.2.1.2 Current limitations concerning booster transformenps

eritransfo me@n

withstand, the manufacturer and the purchase yv-agree on the maximum allowed
overcurrent. In this case, provision shpuld be nmade the purchaser to limit the overcurrent

3.2.2 Transformers

3.2.2.1 For the purpose of thi g e categories for the rated power of three-phase
transformers or — i

For transformers of category I, the contribution of the system impedance shall be neglected in
the calculation of the short-circuit current if this impedance is equal to or less than 5 % of the
short-circuit impedance of the transformer.

The peak value of the short-circuit current shall be calculated in accordance with 4.2.3.

3.2.2.3 Commonly recognized minimum values for the short-circuit impedance of
transformers at rated current (principal tapping) are given in table 1. If lower values are
required, the ability of the transformer to withstand short circuit shall be subject to agreement
between the manufacturer and the purchaser.
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Tableau 1 — Valeurs minimales caractéristiques d'impédances de court-circuit
de transformateurs a deux enroulements séparés

Impédance de court-circuit a courant assigné

Puissance assignée Impédance de court-circuit minimale
kVA %
Jusqu'a 630 4,0
631 a 1250 5,0
1251 a 2 500 6,0
2501 a 6 300 7,0
6301 a 25000 8,0
25001 a 40000 10,0
40001 a 63000 11,0
63001 a 100000 12,5

Au-dessus de 100 000 >12,5 ~

généralement l'objet d'un accord entre le constructeur et I'acheteur.

NOTE 2 Dans le cas d'éléments monophasés destinés a consti
valeurs de puissance nominale s'entendent comme étant celles du

3.2.2.4 1l convient que la puissance apparente de gOurt-Ci
installé le transformateur soit spécifiee par I'achetedr dan
de trouver la valeur du courant de court-circuit symeétrige
et dans les essais.

Tension la plus|elevée \_Pyl’ssance apparente de court-circuit
du réseau, U,
MVA
r}ﬁque européenne Pratique nord-américaine
courante courante
) 500 500
1000 1500
3 000 5 000
6 000 15 000
10 000 15 000
20 000 25 000
30 000 30 000
35 000 35 000
40 000 40 000
60 000 60 000
83 500 83 500
NOTE Si ce n'est pas spécifié, il convient de considérer une valeur entre 1 et 3 pour le rapport entre
I'impédance homopolaire et I'impédance directe du réseau.

3.2.2.5 Pour les transformateurs a deux enroulements séparés, seul le court-circuit triphasé
est normalement pris en compte car il est considéré comme couvrant de maniére adéquate
tous les autres types de défauts possibles (exception faite du cas spécial traité dans la note
de 3.2.5).

NOTE Dans le cas de l'enroulement zigzag, le courant de défaut phase-terre peut atteindre des valeurs
supérieures a celle d'un courant de court-circuit triphasé. Cependant, ces fortes valeurs sont limitées dans les
deux phases concernées, a la moitié de la bobine et, de plus, les courants dans les autres enroulements montés
en étoile sont inférieurs a ceux du courant de court-circuit triphasé. Les risques électrodynamiques de
I'enroulement peuvent étre soit en triphasé, soit en monophasé en fonction de la technologie des enroulements. Il
est recommandé que le constructeur et I'acheteur se mettent d'accord sur le type de court-circuit a prendre en
considération.
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