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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

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

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale d
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la C

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questio
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, éta

3)

4)

5)

6)

responsable de ne_ pas
La Norme interr@

ts analogues.

La CEI

Rapport de vote

14/347/FDIS

14/355/RVD

60076-3 © CEI:2000

we indication d’approbation et sa responsabilité
ne de ses normes.

ne saurait étre tenue pour
propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS -

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

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization

entrusted to technical committees; any IEC National Committee inters
participate in this preparatory work. International, governmental angd
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate
for Standardization (ISO) in accordance with conditions
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techfpical/ matters\expre
international consensus of opinion on the relevant subjects §i acz techwical committee has representation
ern

3) The documents produced have the form ofeco
of standards, technical specifications, technjcal
Committees in that sense.

lonfal’'use and are published in the form

4) In order to promote international unificatign, i yttees undertake to apply IEC International
Standards transparently to eir national and regional standards. Any
divergence between the | gponding national or regional standard shall be clearly

indicated in the latter.

5) The IEC provides no marki

6) Attention is draw
of patent rights.

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

FDIS Report on voting

14/347/FDIS 14/355/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.
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Les annexes A, B et C sont données uniguement a titre d’'information.
L'annexe D fait partie intégrante de cette norme.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008.
A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendée.

Le contenu du corrigendum de décembre 2000 a été pris en considératio axemplaire.

»
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Annexes A, B and C are for information only.
Annex D forms an integral part of this standard.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2008. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

¢ withdrawn;

¢ replaced by a revised edition, or
¢ amended.

The contents of the corrigendum of December 2000 have been includg

»
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 60076 prescrit les exigences d'isolement et d’essais diélectriques
correspondants en faisant référence aux enroulements spécifiques et a leurs bornes. Elle
recommande aussi les distances d'isolement dans l'air, entre parties sous tension des
traversées des transformateurs de puissance immergés dans l'huile, et par rapport aux objets
au potentiel de la terre (article 16). On trouve des indications dans la CEI 60071.

Les niveaux d'isolement et les essais diélectriques qui sont spécifiés dans les articles 4, 5, 6
et 7 de la présente norme s’appliquent seulement a I'isolation interne. Il est raisonnable que les
valeurs de tension de tenue assignées prescrites pour l'isolation interng duxtransformateur
soient aussi choisies comme référence pour son isolation externe, mais~geci pe{_ne pas étre
vrai dans tous les cas. Un défaut de lisolation interne non autg i

pour l'isolation interne, sans que cela le soit pour l'isolatio
réseau. Quand une telle précaution est prise, il faut que
soient ajustées en conséquence, pour satisfaire

I'isolation interne.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60076 specifies the insulation requirements and the corresponding insulation
tests with reference to specific windings and their terminals. It also recommends clearances in
air between live parts of bushings on oil-immersed power transformers and to objects at earth
potential (clause 16). Guidance can be obtained from IEC 60071.

The insulation levels and dielectric tests which are specified in clauses 4, 5, 6 and 7 in this
standard apply to the internal insulation only. Whilst it is reasonable that the rated withstand

taken as a reference for its external insulation, this may not be true in all ¢ A failure of the
non-self-restoring internal insulation is catastrophic and normally lead ransformer
being out of service for a long period, while an external flashover a short
interruption of service without causing lasting damage. Therefore, it ' at, far ingreased

safety, higher test voltages are specified by the purchaser fo i fion of the

0 1\, When such a
the internal
insulation test requirements.

O

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60076-3 2000


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-3-2000
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-3-2000

-12 - 60076-3 © CEI:2000

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

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

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s’applique aux transformateurs de puissance immergés
dans I'huile triphasés et monophasés (comprenant les autotransformateurs), a I'exception de

du document no
le registre des N

CEIl 60050(421),
teurs de puissa

CEIl 60060-1\ Techm es essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et
joti atives aux essais

CEI 60060-2, Techniques des essais a haute tension — Partie 2: Systemes de mesure
CEIl 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles
CEI 60071-2:1976, Coordination de l'isolement — Partie 2: Guide d’application

CEIl 60076-1, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités

CEI 60137:1995, Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures a 1 000 V

CEIl 60270, Mesure des décharges partielles

CEI 60722, Guide pour les essais au choc de foudre et au choc de manceuvre des transfor-
mateurs de puissance et bobines d’inductance
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POWER TRANSFORMERS -

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

1 Scope

This International Standard applies to single-phase and three-phase oil-immersed power
transformers (including auto-transformers), with the exception of certaip"sSmall and special
transformers, as defined in the scope of IEC 60076-1. It identifies transfotmer windings to their
highest voltage for equipment U, associated with their corresponding rated iqsulation levels
and details the relevant applicable dielectric tests and minimum i
between live parts of bushings and to objects at earth potential.

in the other standards.

2 Normative references

The following normative documents contain\provisioQs through reference in this text,

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 1 000 V
IEC 60270, Partial discharge measurements

IEC 60722, Guide to the lightning impulse and switching impulse testing of power transformers
and reactors
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CEI 60790, Oscillographes et voltmeétres de créte pour essais de choc

CEI 61083-1, Enregistreurs numériques pour les mesures pendant les essais de choc a haute
tension — Partie 1: Prescriptions pour des enregistreurs numériques

CEI 61083-2, Enregistreurs numériques pour les mesures pendant les essais de choc a haute
tension — Partie 2: Evaluation du logiciel utilisé pour obtenir les paramétres des formes a onde
de choc

CISPR 16-1:1993, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEIl 60076, les définitio
Les autres termes employés ont la signification qui leur est at
dans la CEIl 60050(421).

3.1

de transformateur
tension efficace la plus élevée entre phé

3.2
niveau d’'isolement assigné
un ensemble de tension
I'isolation

3.3

niveau d’isolen@ﬁ
un niveau d’'isole

comme recommandge

ensions de tenue normalisées sont associées a Up
et 3 de la CEIl 60071-1

3.4

isolation uniforme d’'u pment de transformateur

isolation de Yfansformateur dont toutes les extrémités reliées aux bornes ont
le mémevjvea i& assigné

3.5

Isolation non uniforme d’un enroulement de transformateur

isolation d’un transformateur dont I'extrémité neutre est prévue pour étre connectée
directement ou indirectement a la terre, et qui est congcue avec un niveau d’isolement inférieur
a celui affecté a I'extrémité ligne

4 Généralités

Les prescriptions concernant I'isolement des transformateurs de puissance et les essais corres-
pondants de I'isolation sont indiqués en référence a chaque enroulement et a ses bornes.

Pour les transformateurs immergés dans I'huile, les prescriptions s’appliquent seulement a
I'isolation interne. Toutes prescriptions additionnelles ou essais concernant I'isolation externe
qui sont jugés nécessaires doivent faire I'objet d’'un accord entre le fournisseur et I'acheteur,
comportant des essais de type sur un modéle approprié de la configuration.
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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 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60076, the following definition ther s used

the highest r.m.s. phase-to-phase voltage in a thr¢ which a transformer

winding is designed in respect of its insulation

3.2
rated insulation level
a set of standard withstand voltages w

3.3
standard insulation |
a rated insulation levs

recommended in@

3.4
uniform insulatio

3.5
non-uniform a transformer winding

the insulation 0 former winding when it has a neutral terminal end for direct or indirect
connection to earthyvand is designed with a lower insulation level than assigned for the line
terminal

4 General

The insulation requirements for power transformers and the corresponding insulation tests are
given with reference to specific windings and their terminals.

For oil-immersed transformers, the requirements apply to the internal insulation only. Any
additional requirements or tests regarding external insulation which are deemed necessary
shall be subject to agreement between supplier and purchaser, including type tests on a
suitable model of the configuration.
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Si I'acheteur a l'intention de réaliser le branchement du transformateur d’'une maniére qui peut
réduire les distances d’isolement dans l'air du transformateur seul, il convient que cela soit
indiqué dans l'appel d'offre.

Lorsqu’un transformateur immergé dans I'huile est spécifié pour étre mis en service a une
altitude supérieure & 1 000 m, les distances d’'isolement dans I'air doivent étre congues en
conséquence. Il peut étre alors nécessaire de choisir des traversées congues pour des niveaux
d’'isolement plus élevés que ceux spécifiés pour l'isolation interne des enroulements du
transformateur, voir article 16 de cette norme et 4.2 de la CEIl 60137.

N

Les traversées sont soumises a des essais de type et a des essais individuels selon la
CEI 60137, qui sont destinés a vérifier leur isolation phase-terre, tant exterpe-qu’interne.

spécifiés, congus et essayés conformément aux normes CEIl qui
essais d’isolement sur le transformateur complet, constituent cep

difficultés a cau
dans leur milieu d

Lorsque le fournissedr a I'intention d'utiliser des éléments non linéaires ou des parafoudres
disposés intérieurement ou extérieurement — en vue de limiter les surtensions transitoires
transmises — cela doit étre porté a la connaissance de I'acheteur au moment de I'appel d’'offre
et de la commande, et il est recommandé que cela soit indiqué sur le schéma de couplage de
la plaque signalétique du transformateur.

5 Tension la plus élevée pour le matériel et niveau d’isolement

A chaque enroulement d’'un transformateur, pour le coté ligne et le c6té neutre, une valeur de
la tension la plus élevée pour le matériel Uy, est attribuée, voir 3.1.

Les regles de coordination de I'isolement du transformateur au regard des surtensions
transitoires sont formulées différemment en fonction de la valeur de Up,.
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If the purchaser intends to make the connections to the transformer in a way which may reduce
the clearances provided by the transformer alone, this should be indicated in the enquiry.

When an oil-immersed transformer is specified for operation at an altitude higher than 1 000 m,
clearances shall be designed accordingly. It may then be necessary to select bushings
designed for higher insulation levels than those specified for the internal insulation of the
transformer windings, see clause 16 of this standard and 4.2 of IEC 60137.

Bushings are subject to separate type and routine tests according to IEC 60137, which verify
their phase-to-earth insulation, external as well as internal.

If a transformer fails to meet its test re i a bushing, it is permissible
to replace this bushing temporarily 3 d continue the test on the
transformer to completion without delay, iqutar case arises for tests with partial discharge

because of their relatively

are specified by the pure
discharge free type during

Transformers for ¢

should be deS|
temporary bushings,
replaced by approph

5 Highest voltage for equipment and insulation level

To each winding of a transformer, both for the line and neutral side, is assigned a value of
highest voltage for equipment Uy, see 3.1.

The rules for coordination of transformer insulation with respect to transient overvoltages are
formulated differently depending on the value of Up,.
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Lorsque les régles concernant les essais pour les différents enroulements d’un transformateur
sont en contradiction, les régles relatives a I'enroulement disposant de la valeur de Uy, la plus
élevée doivent s’appliquer pour tout le transformateur.

Les régles relatives a un certain nombre de cas particuliers sont données a I'article 6.

Les valeurs normalisées de Uy, sont indiquées dans les tableaux 2 & 4. La valeur a utiliser pour
un enroulement de transformateur est celle qui est égale, ou immédiatement supérieure, a la
valeur assignée de I'enroulement.

NOTE 1 Les transformateurs monophasés destinés au couplage étoile pour former un banc triphasé sont congus

pour leur tension assignée phase-terre, par exemple 400/\/5 kV. La valeur de la tension entre phases déterminera
le choix de U, dans ce cas, en conséquence U, = 420 kV.

NOTE 2 |l peut arriver que certaines tensions de prise soient choisies légérement Supérieures a une valeur

normalisée de U,, mais que le réseau auquel I'’enroulement sera connecté a une tensig

NOTE 4 Dans certaines applications, les enroulements a couplage td
traversées extérieures. Dans ces applications, une tension de tepd
élevée pour le matériel U, peut étre requise pour cet enroulem
entre fournisseur et acheteur.

Les valeurs de Uy, et les niveaux d'isolé
formateur font partie des informations

signalétique. Le
exemples ci-des .

Un: tension
CM/CF/FI,

ou si applicable —/CF/FI.

Les abréviations ci-dessus et dans les exemples ci-dessous ont les significations suivantes:

CM est la tension de tenue au choc de manceuvre pour les bornes de ligne de I'enroulement
avec la valeur de Uy, la plus élevée;

CF est la tension de tenue au choc de foudre pour les bornes de ligne et de neutre de
chacun des enroulements individuels;

Fl est la tension de tenue a fréquence industrielle induite de courte durée et en tension
appliquée (source séparée) pour les traversées ligne et neutre de chacun des
enroulements individuels;

h.t. haute tension;
b.t. basse tension;
m.t. moyenne tension.
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When rules about related tests for different windings in a transformer are in conflict, the rule for
the winding with the highest U, value shall apply for the whole transformer.

Rules for a number of special classes of transformers are given in clause 6.

Standardized values of U, are listed in tables 2 to 4. The value to be used for a transformer
winding is the one equal to, or nearest above, the rated value of the winding.

NOTE 1 Single-phase transformers intended for connection in star to form a three-phase bank are designated by

phase-to-earth rated voltage, for example 400/\/5 kV. The phase-to-phase value determines the choice of U, in this
case, consequently, U, = 420 kV.

NOTE 2 It may happen that certain tapping voltages are chosen slightly higher than a ized value of U,
but that the system to which the winding will be connected has a system highest voifage whjch stays within the
standard value. The insulation requirements are to be coordinated with actual egrditions, and therefore this
standard value should be accepted as U,, for the transformer, and not the nearest Kigh&r “alue.

NOTE 3 In certain applications with very special conditions the specificatigr

NOTE 4 In certain applications, delta-connected windings are earthed’thrqug

are part of the information to be supplied
winding with non-uniform insulation~the ass
terminal shall also be speci{j

hall appear on the rating plate. The principles of
ih some examples below.

design shall independently of the test procedure be
d 4 or from IEC 60071-1. Since in most cases the long-

The abbreviations here and in the examples below have the following meaning:

Sl is the switching impulse withstand voltage for the line terminals of the winding with the
highest Up;
LI is the lightning impulse withstand voltage for the line and neutral terminals of each

individual winding;

AC is the short duration induced and separate source AC withstand voltage for the line and
neutral terminals of each individual winding;

h.v. high voltage;
l.v. low voltage;
m.v. medium voltage.
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Exemple 1:

Umn (h.t)) = 72,5 kV et Uy (b.t.) = 12 kV, tous les deux a isolation uniforme et & couplage Y
(étoile)

Niveaux d’isolement: borne de ligne h.t. et borne de neutre CF/FI 325/140 kV
borne de ligne b.t. et borne de neutre CF/FI 60/28 kV

Exemple 2:

Unm (h.t.) ligne = 245 kV, couplage Y (étoile);
Unm (h.t)) neutre = 52 kV
Um (m.t. ligne = 72,5 kV, isolement uniforme couplage Y (étoile);

Unm (b.t) ligne = 24 kV couplage A (triangle)

Niveaux d’'isolement: borne de ligne h.t. CM/CF
borne neutre h.t. CF/FI
borne de ligne m.t. et neutre  CF/FI
borne de ligne b.t.

Exemple 3:

Autotransformateur avec Uy = 420 kY

pour connexion directe a la terre coup
(triangle).
1 050/1 300 kV

Niveaux d’isolement: borne de ligne h.t.

550/230 kV
CF/FI —/38 kV
CF/FI 125/50 kV

ou si un essai in@j

Niveaux d’isolemg CM/CF/FI 1 050/1 300/570 kV

CF/FI 550/230 kV
CF/FI —/38 kV
e de ligne b.t. CF/FI 125/50 kV

6 Regles pourcertains types particuliers de transformateurs

Dans les transformateurs ou des enroulements a isolation uniforme dont les valeurs de Upn
sont différentes sont reliés ensemble a l'intérieur du transformateur (habituellement des auto-
transformateurs), les tensions de I'essai de tenue par tension appliquée en FI doivent étre
déterminées par I'isolement du neutre commun et sa valeur Uy, attribuée.

Dans les transformateurs ayant un ou plusieurs enroulements a isolation non uniforme, les
tensions d’essai pour I'essai de tenue de tension induite, et pour I'’essai au choc de manceuvre
lorsqu’il est utilisé, sont déterminées par I'enroulement dont la valeur de Uy, est la plus élevée,
et il est possible que les enroulements dont les valeurs de Uy, sont les plus basses ne soient
pas soumis a leurs tensions d’'essais appropriées. Il convient normalement d'accepter cet
écart. Si le rapport de transformation est modifiable a I'aide de prises, il convient de mettre a
profit cette possibilité pour porter la tension d’essai de I'enroulement a plus faible valeur de Uy,
a une valeur aussi proche que possible de la valeur appropriée.
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Example 1:

Unm (hov.) =72,5 kV and Uy, (I.v.) = 12 kV, both uniformly insulated, Y connected

Insulation levels: h.v. line terminal and neutral LI/AC 325/140 kV
l.v. line terminal and neutral LI/AC 60/28 kV

Example 2:

Un (h.v)) line = 245 kV, Y connected;

Unm (h.v.) neutral = 52 kV;

Um (m.v.)) line = 72,5 kV, uniform insulation, Y connected;
Unm (Ll.v.) line = 24 kV, D connected.

Insulation levels: h.v. line terminal SI/LI
h.v. neutral LI/AC
m.v. line terminal and neutral LI/AC
l.v. line terminal LI/A

Example 3:

Auto-transformer with Uy, = 420 kV and 4
for direct earth connection, Y connected

ed Uy = 17,5 kV for the neutral
inal = 24 kV, D connected.

Insulation levels: h.v. line i 1 050/1 300 kV

550/230 kV
—/38 kV
125/50 kV
or if additionally a
Insulation levejs: R inge i SI/LI/AC 1 050/1 300/570 kV
LI/AC 550/230 kV
LI/AC —/38 kV

LI/AC 125/50 kv

6 Rules for some particular transformers

In transformers where uniformly insulated windings having different U,, values are connected
together within the transformer (usually auto-transformers), the separate source AC withstand
test voltages shall be determined by the insulation of the common neutral and its assigned Up,

In transformers which have one or more non-uniformly insulated windings, the test voltages for
the induced withstand voltage test, and for the switching impulse test if used, are determined
by the winding with the highest U, value, and the windings with lower U, values may not
receive their appropriate test voltages. This discrepancy should normally be accepted. If the
ratio between the windings is variable by tappings, this should be used to bring the test voltage
for the winding with lower U, voltage as close as possible to the appropriate value.
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Pendant les essais au choc de manceuvre, les tensions développées le long des différents
enroulements sont approximativement proportionnelles au rapport des nombres des spires.
Les tensions de tenue assignées au choc de manceuvre doivent seulement étre attribuées a
I'’enroulement disposant de la plus forte valeur de Un,. Les contraintes d’essai dans les autres
enroulements sont aussi proportionnelles au rapport des nombres des spires et sont ajustées
par sélection de prises appropriées pour parvenir aussi prés que possible de la valeur attribuée
par le tableau 4. Les contraintes d’essai au choc de manceuvre dans les autres enroulements
doivent étre limitées a approximativement 80 % des valeurs attribuées des tensions d’essai au
choc de foudre pour ces bornes.

Les enroulements série des transformateurs survolteurs-dévolteurs de réglage, des transfor-
mateurs déphaseurs, etc., dans lesquels la tension assignée de I'enroulement n’est qu’une
petite fraction de la tension du réseau, doivent avoir une valeur de U aspondant a la
tension du réseau. Il est souvent irréalisable d'essayer de tels tra en stricte
conformité avec la présente norme, et il convient que le fournisseu -
d’accord sur les essais & omettre ou & modifier.

exigences qui s
I'autre norme.

7.1 Généralité

Les régles jssent les exigences relatives a lisolement et les essais
diélectrigue s le tableau 1.

Les niveaux d ons“de tenue normalisées, identifiées par la tension la plus élevée pour le
matériel Uy, d'u lement sont donnés dans les tableaux 2, 3 et 4. Le choix entre les

différents niveaux d& tensions de tenue normalisées dans ces tableaux dépend de la sévérité
des conditions de surtension prévisibles dans le réseau et de I'importance de l'installation
particuliére. On trouve des indications dans la CEI 60071-1.

NOTE 1 Les transformateurs de distribution pour installation suburbaine ou rurale sont, dans certains pays,
séverement exposés aux surtensions. Dans de tels cas, des tensions d’essais plus élevées, des essais de choc de
foudre et d’autres essais sur des unités individuelles peuvent faire I'objet d’'un accord entre fournisseur et acheteur.
Il convient gu'ils soient clairement prescrits dans I'appel d’offre.

NOTE 2 D'autres combinaisons de U,, peuvent exister dans certains pays.

Les informations concernant les exigences choisies d’isolement du transformateur et d’essais
diélectriques doivent étre fournies avec I'appel d'offre et avec la commande, voir annexe C.

Les exigences d’isolement sont définies en 7.2. La vérification des tensions de tenue par des

essais diélectriques est donnée en 7.3. Les exigences d’isolement et d’essais pour la borne de
neutre d’'un enroulement sont données en 7.4.
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During switching impulse tests, the voltages developed across different windings are
approximately proportional to the ratio of numbers of turns. Rated switching impulse withstand
voltages shall only be assigned to the winding with the highest U,. Test stresses in other
windings are also proportional to the ratio of numbers of turns and are adjusted by selecting
appropriate tappings to come as close as possible to the assigned value in table 4. The
switching impulse test stresses in other windings shall be limited to approximately 80 % of the
assigned lightning impulse withstand voltages at these terminals.

Series windings in booster regulating transformers, phase shifting transformers, etc. where the
rated voltage of the winding is only a small fraction of the voltage of the system, shall have a
value of Uy, corresponding to the system voltage. It is often impracticable to test such trans-
formers in formal compliance with this standard, and it should be agreed petween the supplier
and the purchaser as to which tests have to be omitted or modified.

7.1 General Q

The basic rules for"

es, identified by the highest voltage for equipment Uy, of a
and 4. The choice between the different levels of standard

NOTE 1 Distribution gformers for suburban or rural installation are, in some countries, severely exposed to
overvoltages. In such cases, higher test voltages, lightning impulse tests and other tests on individual units may be
agreed between supplier and purchaser. They should be clearly stated in the enquiry document.

NOTE 2 Other combinations of Un may exist in some countries.

Information about the selected transformer insulation requirements and dielectric tests shall be
supplied with an enquiry and with an order, see annex C.

The insulation requirements are specified in 7.2. The verification of the withstand voltages by
dielectric tests is given in 7.3. The insulation requirements and tests for the neutral terminal of
a winding are given in 7.4.
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Lorsque I'essai au choc de foudre comprend un essai au choc de foudre coupé sur la queue,
c'est un essai spécial recommandé pour les cas ou le transformateur est directement connecté
a un poste blindé SFg par l'intermédiaire de traversées huile/SFg ou quand le transformateur
est protégé par des éclateurs. La valeur de créte de I'onde coupée doit étre de 10 % supé-
rieure a celle de I'onde pleine.

Pour les transformateurs avec un enroulement haute tension avec Uy, > 72,5 kV, les essais au
choc de foudre sont des essais individuels pour tous les enroulements du transformateur.

Tableau 1 — Exigences et essais pour différentes catégories d’enroulements

Essais
Catégorie Tension la plus Choc de Choc de Longue Tension
d’enroulement élevée pour le foudre manceuvre durée FI appliquée
matériel Uy, (CF) (C™m) (FI'L Fl
kV (voir articles (voir (voir 12\4) voir
13 et 14) article 15) rticle 11)
Isolation Un,<725 Type Non on Série
uniforme (note 1) applicable< ical
(nota 1)
72,5 < Uy, <170 Série n Spécial Série
applicalfle
Isolation P @
uniforme et 170 < U, < 300 Sgdrie \( 6 e Spécial Série
non uniforme /\ (note 2 (note 2)

D
U, > 300 éﬁqe §é\rie \jérie Spécial Série
u

NOTE 1 Dans certains pays, pour les transfgfmateurs dgnt <\2,5 kV, les essais CF sont prescrits comme
mm
i t

des essais de série et les essais FI LD sont prescri des essais de série ou des essais de type.
NOTE 2 Sil'essai FI CD est Spécifié, C
notifié dans le document de I'appel tRoffre.

) N

pas\necessaire. Il convient que ceci soit clairement

d’'8ssai de\tenue au choc de foudre normalisée (CF) pour les bornes de ligne
selon les_tabfgaux 2.3, 0u 4;

— si spécifié, the tepsion de tenue au choc de foudre normalisée (CF) pour la borne de
neutre; pour I'isoldtion uniforme, la valeur de créte de la tension de choc étant la méme que
celle des bornes de ligne; pour l'isolation non uniforme, la valeur créte de la tension de
choc comme étant spécifié en 7.4.3;

— une tension de tenue normalisée en Fl appliquée par source séparée selon les tableaux 2,
3 ou4;

— si applicable selon le tableau 1, une tension de tenue normalisée induite en FI de courte
durée (FI CD) pour les bornes de ligne selon les tableaux 2, 3 ou 4, ainsi que 12.2 ou 12.3;

— si applicable selon le tableau 1, une tension de tenue induite en FI de longue durée (FI LD)
avec mesure du niveau des décharges partielles selon 12.4.
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The extension of the lightning impulse test to include impulses chopped on the tail as a special
test is recommended in cases where the transformer is directly connected to GIS by means of
0il/SFg bushings or when the transformer is protected by rod gaps. The peak value of the

chopped impulse shall be 10 % higher than for the full impulse.

For transformers with a high-voltage winding having Uy > 72,5 kV, lightning impulse tests are
routine tests for all windings of the transformer.

Table 1 — Requirements and tests for different categories of windings

Tests o~
Category of Highest voltage for Lightning Switching Long ,\( Short Separate
winding equipment Uy, impulse impulse duration A< dufation source
(L1) (sh (ACL AC (ACSD) AC
kv (see clause (see (see 12\4) ee 12 2 see
13 and 14) clause 15) orN(2.3) lause 11)
Uniform U,<725 Type Not ot N outW Routine
insulation (note 1) applicab|e< applica
(note\1)
72,5 < Uy, <170 Routine ot Spegial Routine Routine
. ap Ilca Ie
Uniform and
non-uniform 170 < Uy, < 300 Routine Routi Special Routine
insulation 2\ te 2 (note 2)
Upn 2 300 Ro\uwe Ro tine outlne Special Routine
NOTE 1 In some countries, for transformers Wi \ , sts are required as routine tests, and ACLD
tests are required as routine or type tests.
NOTE 2 |If the ACSD test is¢peci{ied/ the required. This should be clearly stated in the enquiry
document. N

e:

— if specified, a~sta
insulation, the peak value of the impulse voltage being the same as for the line terminals;
for non-uniform insulation, the peak value of the impulse voltage as specified in 7.4.3;

dard impulse withstand voltage (LI) for the neutral terminal; for uniform

— a standard separate source AC withstand voltage according to table 2, 3 or 4;

— if applicable in table 1, a standard short-duration AC induced withstand voltage (ACSD) for
the line terminals according to table 2, 3 or 4 and 12.2 or 12.3;

— if applicable in table 1, a long-duration induced AC voltage (ACLD) with partial discharge
measurement according to 12.4.
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Tableau 2 — Tensions de tenue normalisées pour les enroulements des transformateurs
avec tension la plus élevée pour le matériel Uy <170 kV —
Série | fondée sur la pratique européenne

Tension la plus Tension de tenue Tension de tenue assignée
élevée pour le assignée au choc de courte durée
matériel U, de foudre induite ou par tension
appliquée en FlI
kV efficaces kV créte Ppiiq
kV efficaces

20

3,6 10
 —

7,2 20
60

12 8
75

OTENLes Ilgnes en pojntillés peuvent nécessiter des essais supplémentaires entre
phases p prouver\gue les tensions de tenue entre phases sont bien satisfaites.

a tension avec Uy, < 1,1 kV doivent étre essayés avec une tension de
urce\séparée de 3 kV.

Les enroule
tenue en Fl par
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Table 2 — Rated withstand voltages for transformer windings with
highest voltage for equipment Uy, < 170 kV —
Series | based on European practice

Highest voltage for Rated lightning Rated short duration
equipment Uy, impulse withstand induced or separate source
voltage AC withstand voltage
kV r.m.s. kV r.m.s.
kV peak
20

3,6 10
 —

7,2 20
60

12
)‘ 75

17,5 38
95
p———

36

©
(63}

115

140

150

185

230

275

325

OTE\D%e Iinw require additional phase-to-phase withstand tests to prove
\t\h th&\\@q ired\phase-to-phase withstand voltages are met.

Low-voltage windings with Uy, < 1,1 kV shall be tested with 3 kV separate source AC withstand
voltage.
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7.3 Essais diélectriques

Les exigences diélectriques normalisées sont vérifiees par des essais diélectriques. lls
doivent, lorsqu’ils sont applicables et lorsqu’aucune autre disposition n’a fait I'objet d'un
accord, étre exécutés dans lI'ordre donné ci-dessous.

— Choc de manceuvre (CM) pour la borne de ligne, voir article 15

L'essai est destiné a vérifier la tenue au choc de manceuvre des bornes de ligne et du ou
des enroulements qui y sont connectés par rapport a la terre et aux autres enroulements,
ainsi que la tenue entre phases et le long des enroulements en essai.

L'essai représente une exigence essentielle pour les transformateurs sujets & un essai de
tension de tenue induite en FI de longue durée (FI LD).

— Essai de choc de foudre (CF) pour les bornes de ligne, voir arti

enroulements soumis a l'essai.

Cet essai est exigé si une tension
est spécifiée.

L'essai est destiné a veérifien| ionappliquée en FI des bornes de ligne et de
neutre et des enrg éctés par rapport a la terre et aux autres
enroulements.

— Essai de ten@ a.durée par tension induite en FI (FI CD),

L'essai est d pue en FI de chaque borne de ligne et des enroulements
qui y sont/c gpport a la terre et aux autres enroulements et la tenue entre
phases etle long\des enrQ

L'es condujt selon 12.2 pour l'isolation uniforme et selon 12.3 pour I'isolation
non unifQrme

décharges partieltes pour vérifier 'absence de décharges partielles dans les conditions du
transformateur en service.

Par accord entre fournisseur et acheteur, les mesures du niveau des décharges partielles
peuvent aussi étre exécutées pour Uny, < 72,5 kV.
— Essai de tenue de tension induite en Fl de longue durée (FI LD), voir 12.4

Cet essai n'est pas un essai destiné a éprouver la conception mais un essai de controle de
la qualité pour couvrir les surtensions temporaires et les contraintes pouvant apparaitre en
service. Il est destiné a vérifier I'absence de décharges partielles dans le transformateur
dans les conditions de service.
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7.3 Dielectric tests

The standard dielectric requirements are verified by dielectric tests. They shall, where
applicable and not otherwise agreed upon, be performed in the sequence as given below.

— Switching impulse test (Sl) for the line terminal, see clause 15

The test is intended to verify the switching impulse withstand strength of the line terminals
and its connected winding(s) to earth and other windings, the withstand strength between
phases and along the winding(s) under test.

The test is an essential requirement for transformers subjected to a long-duration induced
AC withstand voltage (ACLD) test.

Lightning impulse test (LI) for the line terminals, see clause 13

— Separate source AC withstand vo
The test is intended to verify the AC w

connected winding(
and along th@ ing
The test shall pE

uniform insulatigh

ally performed with partial discharge measurements to
e\ operation of the transformer under operating conditions. By

This test is not & design proving test, but a quality control test, and is intended to cover
temporary overvoltages and continuous service stress. It verifies partial discharge-free
operation of the transformer under operating conditions.
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Tableau 3 — Tensions de tenue normalisées pour les enroulements de transformateur
avec tension la plus élevée pour le matériel Uy < 169 kV —
Série |l fondée sur la pratique nord-américaine

Tension la plus Tension de tenue Tension de tenue assignée
élevée pour le assignée au choc de courte durée
matériel U, de foudre induite ou par tension
kV efficaces kV créte appliquée en Fli
kV efficaces
Transformateurs de Transformateurs Transformateurs Transformateurs
distribution (note 1) de classe Il de distribution de classe Il
et transformateurs (note 3) et de classe |
de classe |
(note 2)
15 ~——1—— 95 110 34 ( 34
T 125 - 4
26,4 150 150 50
36,5 | 200 200 7 70
48,3 250 250 5 95
72,5 — 350 350 / 40 140
121 350 A 140
———__ o 0¢
¢ U
145 —~=—— 0 \ / 230
/ 0 275
1gg = N W 325
NOTE 1 Les transformateurs de SUW tran tent\rlép)er ie glectrique a partir d’un circuit primaire de distribution
a un circuit secondaire de distrjbuti
NOTE 2 Les transformateurs|de sseN_ sont tels que U,, < 72,5 kV.
NOTE 3 Les transforrjatetys sont tels que U,, = 121 kV.

Full document details: IEC 60076-3 2000

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-3-2000
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-3-2000

60076-3 © IEC:2000 -31-

Table 3 — Rated withstand voltages for transformer windings
with highest voltage for equipment Uy, < 169 kV -
Series Il based on North American practice

Highest voltage Rated lightning impulse Rated short-duration induced or
for withstand voltage separate source AC
equipment Uy, withstand voltage
kV r.m.s. kV peak kV r.m.s.
Distribution (note 1) Class Il Distribution and Class Il
and class | transformers class | transformers
transformers (note 3) transformers
(note 2)
15 —T— 9 110 34 34
— i “ Q S
26,4 150 150 50 0
36,5 | 200 —— 200 70 0
48,3 250 250 95
72,5 = 350 350 1 \ 140
121 §  350 ( ) 140
>—<> 430 \/)(7 /\ 185
145 ==l F= C \ O ‘\/ 230
> 0 \_/ 275
169 —=—— 7 7 325
NOTE 1 Distribution transforme
distribution circuit.
NOTE 2 Class | power transformeys include_high
NOTE 3 Class Il powgr tra&vﬁéﬂi' &x
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