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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 CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions dg normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres aetiVités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travau
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationgle
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travau
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des cg
deux organisations.

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

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

4)
nationales et reglonales Toute divergence
5)
n’est pas engagée quand un
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 ectd is analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas & ; S ts de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence
La Norme inter établie par le comité d'études 14 de la CEI:
Transformateurs de pUisss

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

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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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;

e remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.

@%
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 démontrer ['aptitude
thermique d'un transformateur de puissance a supporter de telles surchaxg es ainsj que l'essai
spécial et la méthode de calcul utilisés pour démontrer son aptitude a aux effets
mécaniques afférents. Les prescriptions s'appliquent aux transfg S Qi
domaine d'application de la CEIl 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 résente~partie de la CEl 60076.
Pour les references datées, Ies amende i i

Les transformate ainsi que tout I'équipement et les accessoires doivent étre congcus 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: ls
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 CEl 60076 «surintensités».
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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 suypintensités produites

par la connexion de l'alternateur au réseau hors synchronisme;

— 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 ighe in € a la borne non
défectueuse durant une condition de défaut.

ryolteur et du systéme conduit a
transformateur ne peut pas, soit

nce’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 I, on doit négliger dans le calcul du courant de court-
circuit, I'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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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 & 100 000 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 Il convient que la puissance apparente de

de trouver la valeur du courant de court-circuit s
et dans les essais.

Tension la plus|elevée \P,ud’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 35000
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 maniere 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 & 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. I
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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3.2.3 Transformateurs a plus de deux enroulements et autotransformateurs

Les surintensités dans les enroulements, y compris les enroulements de stabilisation et les
enroulements auxiliaires, doivent étre déterminées a partir des impédances du transformateur
et de celles du ou des réseaux. Il doit étre tenu compte des différentes sortes de défauts
pouvant intervenir en service sur le réseau, par exemple des défauts phase-terre et des
défauts entre phases, associés aux conditions de mise a la terre du réseau et du
transformateur en question; voir CElI 60076-8. Les caractéristiques de chaque réseau (au
moins le niveau de la puissance apparente de court-circuit et la gamme dans laquelle est
compris le rapport entre l'impédance homopolaire et l'impédance directe) doivent étre
spécifiées par I'acheteur dans son appel d'offres.

Dans le cas de transformateurs monophasés raccordés de mani¢ itu groupe
triphasé, les enroulements de stabilisation doivent pouvoir sup rt-cirtuit a leurs

éviter tout court-circuit entre phases.

NOTE |l peut ne pas étre économique de dimensionner les ¢ Xi |a|res pour résister a un court-

étre trés faibles et, par conséquent,
. determinées principalement par les
caractéristiques du résea it © f ¥ |le transformateur. Ces caractéristiques

Si un transform - s{ directeprent associé a un transformateur dans le but de
I'amplification de “tépst iat) , il doit étre capable de résister aux

surintensités résul

, la somme des impédances du transformateur, du réseau et des
ssociés.

Cela s'appliqgue, par exemple, aux transformateurs de centrale si le raccordement entre
I'alternateur et le transformateur est exécuté de telle sorte que la possibilité d'un défaut entre
phases ou entre deux phases et la terre se produisant a cet endroit soit négligeable.

NOTE Si le raccordement alternateur-transformateur est fait de cette fagon, les conditions de court-circuit les plus
séveres peuvent apparaitre dans le cas d'un transformateur de centrale a couplage étoile-triangle avec neutre a la
terre, lorsqu'un défaut phase-terre se produit sur le réseau raccordé a I'enroulement connecté en étoile ou dans le
cas d'une non-synchronisation des phases.
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