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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 11: Transformateurs de type sec

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationayx desla CEIl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normahsation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres agtivités ~ publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des 'cifictio ac ssibles au

comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa j 5 articiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg AiSON e , participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation isatlon (180),

3) Les Publications de la CEl se présentent sous la formg gudatiepns int&rnationales et sont agréées
a s ef nna gs sont entrepris afin que la CEI

5) La CEl n’a prévu aucune
responsab|l|te pour les équi

7) Aucune respon a ses admlmstrateurs auxmalres ou

mandataires, y

employes

9) L’attention e iré it que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
i€té intellectuelle ou de droits analogues. 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 CElI 60076-11 a été établie par le comité d'études 14 de la CEl:
Transformateurs de puissance.

Cette norme annule et remplace la CEIl 60726 (1982) et son amendement 1 (1986).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
14/476/FDIS 14/484/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 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS -

Part 11: Dry-type transformers

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f 1k is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electric, ectronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standard echnical ‘§pecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hexe eferred Mo as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE qtio i i
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. {

consensus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation from all
interested IEC National Committees.

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i s i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maX|mum extent posgible |n th' i and regional publications. Any divergence

7) No liability shal BN
members of its te atfonal Committees for any personal injury, property damage or
other damage of an S ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising o 1 i se of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Power transforer
This standard cancels and replaces IEC 60726 (1982) and its amendment 1 (1986).

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
14/476/FDIS 14/484/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 2.
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La CEIl 60076 se compose des parties suivantes, sous le titre général Transformateurs de

puissance:

Partie 1: Généralités

Partie 2: Echauffement

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

Partie 4: Guide pour les essais au choc de foudre et au choc de manceuvre —
Transformateurs de puissance et bobines d’inductance

Partie 5: Tenue au court-circuit

Partie 6: Bobines d'inductance !

Partie 7: Guide de charge pour transformateurs de puissance immergés daas I'huile

Partie 8: Guide d’application

Partie 10: Détermination des niveaux de bruit (disponible en ang

Partie 10-1: Détermination des niveaux acoustiques de
d'inductance — Guide d'utilisateur

Partie 11: Transformateurs de type sec
Partie 12: Guide de charge pour transformateurs/de pui
Partie 13: Self protected liquid filled transforme

Partie 14: Guide for the design 3
using high-temperatu
seulement)

Partie 15: Gas-filled-type power transformers,(

Le comité a décidé que
A cette date, la publicati

* reconduite;

* supprimeée; Q
* remplacée par
*+ amendée.

1 Al'étude. Documents
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IEC 60076 consists of the following parts, under the general title Power transformers:

Part 1: General

Part 2: Temperature rise

Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances in air

Part 4. Guide to lightning impulse and switching impulse testing — Power transformers
and reactors

Part 5: Ability to withstand short-circuit

Part 6: Reactors 1

Part 7: Loading guide for oil-immersed power transformers !

Part 8: Application guide

Part 10: Determination of sound levels

Part 10-1: Determination of transformer and reactor sound leyvels

Part 11: Dry-type transformers

Part 12: Loading guide for dry-type power transforme

Part 13: Self protected liquid filled transformers

Part 14: Guide for the design and applicatio i power transformers

using high-temperature insulation
Part 15: Gas-filled-type power tra

The committee has decided that the 1 wblication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will h

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a pevise Q
*+ amended. G%

1 Under consideration. Documents
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 11: Transformateurs de type sec

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60076 s’applique aux transformateurs de type sec (y compris les
autotransformateurs) ayant des valeurs de tension la plus élevée pour le matériel inférieures
ou égales a 36 kV avec au moins un enroulement fonctionnant a plus de . Cette norme
s’applique a toutes les technologies de construction.

La présente norme ne s’applique pas aux:

— transformateurs de type sec avec un diélectrique gazeux a
— transformateurs monophasés de moins de 5 kVA;
— transformateurs polyphasés de moins de 15 kVA;

— transformateurs de démarrage;
— transformateurs d’essai;

— petits transformate

en compte.
Lorsqu’il n’existe

d’autres transformat

Les docume éfefence suivants sont indispensables pour l'application du présent
3férences datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050 (toutes les parties), Vocabulaire électrotechnique international (VEI)
CEI 60071 (toutes les parties), Coordination de I'isolement

CEI 60076-1:1993, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités
Amendement 1 (1999)

CEI 60076-2, Transformateurs de puissance — Partie 2: Echauffement

CEl 60076-3, Transformateurs de puissance — Partie 3: Niveaux d’isolement, essais
diélectriques et distances d’isolement dans lair
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POWER TRANSFORMERS -

Part 11: Dry-type transformers

1 Scope

This part of IEC 60076 applies to dry-type power transformers (including auto-transformers)
having values of highest voltage for equipment up to and including 36 kV and at least one
winding operating at greater than 1,1 kV. The standard applies | construction
technologies.

This standard does not apply to:

— gas-filled dry type transformers where the gas is not air;
— single-phase transformers rated at less than 5 kVA,;
— polyphase transformers rated at less than 15 kVA;

— instrument transformers (see IEC 60044 and IE
— starting transformers;
— testing transformers;

— voltage regulating transform

— small power transfg

Where IEC stan do

transformers, this &t

pecial consideration.

ansformers mentioned above or for other special
able as a whole or in parts.

The follg documents are indispensable for the application of this document.
For dated anlythe edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referens nt (including any amendments) applies.

IEC 60050 (all parts), International electrotechnical vocabulary (IEV)

IEC 60071 (all parts), Insulation co-ordination

IEC 60076-1:1993, Power transformers — Part 1: General
Amendment 1 (1999)

IEC 60076-2, Power transformers — Part 2: Temperature rise

IEC 60076-3, Power transformers — Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external
clearances in air
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CEI 60076-5, Transformateurs de puissance — Partie 5: Tenue au court-circuit

CEI 60076-10, Transformateurs de puissance — Partie 10: Détermination des niveaux de bruit
(disponible en anglais seulement)

CEI 60085, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique
CEI 60270, Techniques des essais a haute tension — Mesure des décharges partielles
CEI 60332-3-10, Essais des céables électriques soumis au feu — Partie 3-10: Essai de

propagation verticale de la flamme des fils ou cébles en nappes en position verticale —
Appareillages

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)
CEI 60905:1987, Guide de charge pour transformateurs de puissang

CEI 61330, Postes préfabriquées haute tension/basse tension

3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente parties de la CEI (600 es At définitions suivants
s'appliquent.

31
transformateur de type sec
transformateur pour lequel le circuit N enroulements ne sont pas immergés
dans un liquide isolant

3.2
transformateur de ty
transformateur ipstal
circulation intérie

enfierement hermétique
pe hermétique non pressurisée, refroidi par

3.3

transformateur de g eriveloppe non hermétique

transformatedr ins 3 s.enveloppe ventilée, refroidi par circulation de I'air extérieur
3.4

transforma s e.s€c sans enveloppe

transformateurs gbillage de protection refroidi par ventilation naturelle ou forcée

4 Conditions de service

4.1 Généralités

Les exigences de la CEl 60076-1 ne s’appliquent aux transformateurs de type sec que si elles
font 'objet d’'une référence dans cette norme.

4.2 Conditions normales de service
4.2.1 Généralités

Sauf spécification contraire, les conditions de service indiquées de 4.2.2 a 4.2.6 s’appliquent.
Quand les transformateurs doivent fonctionner en dehors des conditions normales de service,
un déclassement de puissance s’applique en accord avec 11.2 et/ou 11.3.
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IEC 60076-5, Power transformers — Part 5: Ability to withstand short-circuit
IEC 60076-10, Power transformers — Part 10: Determination of sound levels
IEC 60085, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 60332-3-10, Tests on electric cables under fire conditions — Part 3-10: Test for vertical
flame spread of vertically-mounted bunched wires or cables — Apparatus

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

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

IEC 61330, High-voltage/low voltage prefabricated substations

3 Terms and definitions

For the purpose of this part of IEC 60076, the fol

31

dry-type transformer
transformer of which the magnetic ci
liquid

gs are not immersed in an insulating

3.2
totally enclosed dry-

transformer in an fn-p
3.3

enclosed dry-type

4 Service conditi

4.1 General

The requirements of IEC 60076-1 apply to dry-type transformers only in so far as they are
referred to in this standard.

4.2 Normal service conditions
4.2.1 General

Unless otherwise stated, the service conditions in 4.2.2 to 4.2.6 apply. When transformers are
required to operate outside the normal service conditions, de-rating in accordance with 11.2
and/or 11.3 applies.
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4.2.2  Altitude

Altitude n’excédant pas 1 000 m au-dessus du niveau de la mer.

4.2.3 Température de I'air de refroidissement
La température de l'air de refroidissement n’excéde pas:

40 °C dans tous les cas;
30 °C en moyenne mensuelle du mois le plus chaud;
20 °C en moyenne annuelle.

et n'est pas inférieure a:

—25 °C dans le cas des transformateurs de type extérieur;
-5 °C dans le cas des transformateurs de type intérieur;

les moyennes mensuelles et annuelles étant définies en 3.12

4.2.4 Forme d’onde de la tension d’alimentation

4.2.5 Symétrie des tet

L’alimentation des tra

symétrique. :

4.2.6 Humidité

L’humidité relati gnvironnant doit étre inférieure a 93 %. Aucune goutte

d’eau ne doit g

I'émission des perturbations électromagnétiques et I'immunité a ces perturbations.

4.4 Dispositions pour conditions de service exceptionnelles

L’acheteur doit préciser, dans son appel d’offres, toutes les conditions de service non prévues
dans les conditions de service normales de 4.2. Les exemples de telles conditions sont:

— température ambiante élevée ou basse en dehors des limites prévues en 4.2.3;

— ventilation insuffisante;

— altitude élevée en dehors des limites prévues en 4.2.2;

— fumées et vapeurs préjudiciables;

— vapeur;

— humidité en dehors des limites prescrites en 4.2.6;

— ruissellement d’eau;

— ambiance saline; Documents
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4.2.2 Altitude

A height above sea level not exceeding 1 000 m.

4.2.3 Temperature of cooling air
The temperature of cooling air not exceeding:

40 °C at any time;
30 °C monthly average of the hottest month;
20 °C yearly average.

and not below:

—25 °C in the case of outdoor transformers;
-5 °C in the case of indoor transformers.

where the monthly and yearly averages are as defined in 3.

4.2.4 Wave-shape of supply voltage

symmetrical.

4.2.6 HumidityQ

4.4 Provision for unusual service conditions

The purchaser shall identify in his enquiry any service conditions not covered by the normal
service conditions in 4.2. Examples of such conditions are:

— high or low ambient temperature outside the limits prescribed in 4.2.3;

— restricted ventilation;

— altitude in excess of the limit prescribed in 4.2.2;

— damaging fumes and vapours;

— steam;

— humidity in excess of the limit prescribed in 4.2.6;

— dripping water;

— salt spray;
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— poussiéres abrasives excessives;

— harmoniques de courant générées par la charge;

— distorsion de la forme d’onde de la tension d’alimentation;

— surtensions transitoires rapides en dehors des limites prévues en 12.1 et a I’Article 21;

— association de compensateur de puissance réactive et systeme d’enclenchement de
condensateurs afin de limiter le courant d’enclenchement;

— courant continu superposé;

— contraintes sismiques qui nécessiteraient par ailleurs des considérations spéciales de
conception;

— vibrations et chocs mécaniques importants;

— conditions de transport et de stockage non couvertes par les congit males citées

en 4.5.

glles citées en 4.2,
périeure a 1 000 m,

1 5% (3 positions\de prises).

La sélection de prisé doit étre faite hors tension au moyen de connections boulonnées ou
d’un changeur de prise.

6 Connexions

Sauf spécifications contraires du client, les connexion au transformateur doivent étre Dyn
avec un indice horaire soit de 5 ou de 11 en accord avec I'Article 6 de la CEl 60076-1. La
connexion du neutre doit étre capable de faire transiter le courant total assigné des phases.

7 Tenue au court-circuit

Les transformateurs doivent satisfaire aux exigences de la CEI 60076-5. Si I'acheteur
souhaite un essai pour prouver la tenue au court-circuit, ceci doit étre spécifié dans le contrat.
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— excessive and abrasive dust;

— high harmonic content of the load current;

— distortion of the supply voltage waveform;

— fast transient overvoltages over the limits prescribed in 12.1 and Clause 21;

— associated power factor correction and method of capacitor switching to limit inrush
current;

— superimposed DC current;
— seismic qualification which would otherwise require special considerations in the design;

— extreme mechanical shock and vibrations;

agreement between the supplier and purchaser.

Supplementary requirements, within defined limits, for the rat
designed for other than normal service conditions listed in™
cooling air or altitude above 1 000 m are given in 11.2 and

4.5 Transport and storage conditions

All transformers shall be suitable for
down to -25 °C.

The supplier shall be informed of antj€i
during transportation to site.

5 Tappings

The requiremen pplies. The preferred tapping range is either:

+5 % in steps o
or

6 Connections

Unless otherwise specified by the purchaser, transformer connections shall be Dyn with clock
hour figure 5 or 11 in accordance with Clause 6 of IEC 60076-1. The neutral connection shall
be capable of carrying full phase rated current.

7 Ability to withstand short circuit

Transformers shall fulfil the requirements in IEC 60076-5. If the purchaser requires a test to
demonstrate this fulfilment, this shall be stated in the contract.
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8 Caractéristiques

8.1 Généralités

Le fabricant doit indiquer les caractéristiques de chaque transformateur, qui doivent étre
marquées sur la plaque signalétique (voir Article 9). Ces caractéristiques doivent étre définies
de fagcon a ce que le transformateur puisse délivrer son courant assigné en service continu,
sans que soient dépassées les limites d’échauffement spécifiées dans ['Article 11, en
supposant que la tension primaire appliquée soit égale a la tension assignée et a la fréquence

assignée.

8.2 Puissance assignée

indiquée sur la plaque signalétique. Le transformateur doit étre e
fourni dans une enceinte. La puissance assignée fait référence
C’est la valeur de référence pour les garanties et les essa
échauffements et I'impédance de court-circuit.

courant nominal parcourt cet enroulement, le transformateur re
enroulements.

Les valeurs préférentielle ¢ igne€ doivent étre conformes a 4.3 de la

drieure a la tension assignée

Sans dépasser | aximale U, imposée, un transformateur doit étre
capable de foncti s dommage dans des conditions de sur-induction quand
le rapport de équence ne dépasse pas de plus de 5 % le rapport de la tension

pas censée étre utilisée systématiquement en fonctionnement normal.
g 8 pertes a vide dans ces conditions pourrait avoir des effets néfastes et il est
recommandé de 'mlter d a durée une telle opération. Il est recommandé de limiter cette opération pour des
cas rares de servic ge limitée dans le temps, par exemple, en cas de service d’urgence ou de pointe de

8.5 Fonctionnement avec refroidissement par ventilateur

Quand un refroidissement complémentaire par ventilateur est fourni, la puissance nominale
avec et sans ventilateur doit faire I’objet d’un accord entre le client et le fabricant.

La plaque signalétique doit indiquer a la fois la puissance du transformateur sans ventilateur
et la puissance maximale avec ventilateur.

8.6 Fonctionnement avec enveloppe
Pour les conditions de fonctionnement avec une enveloppe qui n'est pas fournie ou fournie

ultérieurement par le fabricant du transformateur, se reporter a ’Annexe D de la CEI 61330 et
a la CEl 60905.
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8 Rating

8.1 General

The manufacturer shall assign ratings to the transformer, which shall be marked on the rating
plate, see Clause 9. These ratings shall be such that the transformer can deliver its rated
current under steady loading conditions without exceeding the limits of temperature rise
specified in Clause 11, assuming that the applied primary voltage is equal to the rated voltage
and that the supply is at rated frequency.

8.2 Rated power

The transformer shall have an assigned rated power for each winding y
on the rating plate. The transformer shall be fuIIy rated when suppl a

The preferred values shall be in accorg anc@ 4.3
. i i : age

The rating plate shall indicate both the power rating without fans and the maximum power
rating with fan cooling.

8.6 Operation in an enclosure

For operation in an enclosure that is not provided or later provided by the manufacturer of the
transformer, see Annex D of IEC 61330 and IEC 60905.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60076-11 2004


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-11-2004
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-11-2004

- 22 - 60076-11 © CEI:2004

9 Plaque signalétique

9.1 Plaque signalétique fixée sur le transformateur

Chaque transformateur doit étre muni d’'une plaque signalétique résistant aux intempéries,
fixée a un emplacement visible et donnant les informations énumérées ci-dessous. Les
inscriptions doivent étre indélébiles (par exemple gravées chimiquement, mécaniquement,
poingonnées ou réalisées par processus photo-chimique).

[

transformateurs de type sec;

(=}

numéro et année de cette partie de la CEI 60076;

o O

)

)

) le nom du fabricant;

) numéro de série du fabricant;
)

I'année de fabrication;

- O

) température du systéme d’isolation pour chaque enrouleme
référence a l'enroulement haute tension, la seconde
I’enroulement basse tension. Lorsqu’il y a plus de de
étre placées dans I'ordre des enroulements de la plu

g) nombre de phases;
h) puissance assignée pour chaque mode de re
i) fréquence assignée;
j) tensions assignées et, le cas échéa
k) courant assigné pour chaque mod
I) symbole de connexion;
m) tension de court circui
) type de refroidisse
0) masse totale@
p) niveaux d’isolement;
) S

degré de prote

signalétique. Lespripcipes de la notation normalisée sont illustrés dans I'Article 5 de la
CEI 60076-3.

9.2 Plaque signalétique fixée sur I’enveloppe du transformateur

Chaque enveloppe de transformateur doit étre munie d’'une plaque signalétique résistant aux
intempéries, fixée a un emplacement visible et donnant les informations énumérées en 9.1.
Les inscriptions sur la plaque doivent étre indélébiles (par exemple gravées chimiquement,
mécaniquement, poingonnées ou réalisées par processus photo-chimique).

10 Désignation suivant le mode de refroidissement

10.1 Symboles de désignation

Les transformateurs doivent étre désignés d’aprés le mode de refroidissement utilisé. Les
symboles littéraux correspondant a chaque mode de refroidissement sont mentionnés au
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