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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

Cinqui¢me partie : Tenue au court-circuit

PREAMBULE

1) Les dechions ou accords officiels de la CET en ce qui concerne les questions techniques, prépayés par des ‘Comités d’Etudes ol sont
représentts tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, exprlment dans la plus gfan re-possible un accord inter-
national pur les sujets examinés.

i }aux.

3) Dans le put d’encourager l'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les\Comités nationapx adloptent dans leurs
régles ndtionales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesuy¢ S permettent. Toute
divergenge entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspandante doit,'dans la megure du posgible, étre indiquée

en termep clairs dans cette derniére.

2) Ces décidions constituent des recommandations internationales et sont agréées com

La présen

Elle constfitue la cinquiéme partie d’une série de cing qui, lorsqu’elle se e 1a Publication 76
(1967).

Un premi 971, d’ou résulta un projet, document 14(Bureau Central)22

qui fut sourhi
Les pays pui

Israél

Ttalie

Japon

Norvege

Pays-Bas

Portugal

Roumanie

Royaume-Uni

Suede

Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Yougoslavie

La publication’76 a été divisée en cing parties, indiquées ci-aprés, qui sont publiées en fascicules séparés:

Publication 76-1: Premiére partie: Généralités.
Publication 76-2: Deuxiéme partie: Echauffement.
Publication 76-3: Troisiéme partie: Niveaux d’isolement et essais diélectriques.
Publication 76-4: Quatri¢éme partie: Prises et connexions.
Publication 76-5: Cinquiéme partie: Tenue au court-circuit.
En attendant la publication de Ia troisi¢éme partie qui paraitra ultéricurement, les prescriptions relatives aux niveaux d’isolement et
essais diélectriques de la Publication 76 (1967) continuent 2 s’appliquer.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

' POWER TRANSFORMERS

Part 5: Ability to withstand short circuit

FOREWORD

1) The formal decisio
Committees havin,
on the subjects deal

2) They have the form

3) In order to promot
the I EC recommen
recommendation an

This publication has
It is the fifth of a ser

A first draft was disg

The following countr]

1

or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees orf which
special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an internagion sensus|of-q
with.

ies voted explicitly

Argentina Netherlands
Austrg Norway
Austria Portugal
Belgium Romania
South Africa (Republic of)
Spain
Sweden
Turkey

Union of Soviet

Socialist Republics
United Kingdom
United States of America
Yugoslavia

the-National

pinion

text of
e IEC

2, was

Publication 76 has be

ki divided into the following five parts, which are published as separate booklets:

Publication 76-1:
Publication 76-2:
Publication 76-3:
Publication 76-4:
Publication 76-5:

Part 1: General.

Part 2: Temperature Rise.

Part 3: Insulation Levels and Dielectric Tests.
Part 4: Tappings and Connections.

Part 5: Ability to Withstand Short Circuit.

Pending publication of Part 3, which will be issued at a later date, the insulation levels and dielectric test requirements of Publication 76
(1967) continue to apply.


https://iecnorm.com/api/?name=b36866cbc9bb6276c7103bf360d4b873

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

Cinquiéme partie : Tenue au court-circuit

1. Prescriptions relatives a la tenue au court-circuit

1.1  Généralités

Les transformateurs doivent étre congus et construits pour résister sans dommage apx effets\thermiques et méca-

niques deq courts-circuits extérieurs dans les conditions spécifiées au paragraphe

Les co;lrts-circuits extérieurs ne sont pas limités aux courts-circuits triphasg

phases, €

conditiong sont appelés dans cette partie de la Publication 76 « suriute
courant »)

1.2  Conditions de surintensité

1.2.1 Tr

1.2.1.1 Bour les transformateurs triphasés ©
sance nomhinale:

Calégorie I, jusqu’a 3 150 kVA;

re deux phases et la terre et entre phase et terre. Les courants da

insformateurs d deux enroulements s€g

Catégorie 11, de 3 151 }

Ca

1.2.1.2 Ie courant de court-si

tenant copte de 1'%

teurs des

Pimpédanke de court-gj

Kaleu

catégories L&

TABLEAU 1

rWu de tension de court-circuit de transformateurs @ deux enroulements

% défauts entre
pspondant & ces
surintensités de

distingue trois catégories selon la puis-

étre calculé en
les transforma-
Erieure a 59 de

séparés

\>Tension de court-circuit 4 courant nominal, exprimée en pour-cent de la

tension nominale de 'enroulement auquel la tension est appliquée
Puissance nominale Tension de court-circuit

kVA 7o

Jusqu’a 630 4,0

631a 1250 5,0

12514 3150 6,25

31514 6300 7,15

6301 a4 12500 8,35

12501 & 25000 10,0

25 001 & 200 000 12,5

Notes 1. — Pour les puissances nominales supérieures 4 200 000 kVA, les valeurs doivent faire ’objet d’un accord entre le constructeur

et Pacheteur.

2. — Dans le cas d’éléments monophasés destinés & constituer un groupe triphasé, les valeurs de puissance nominale s’entendent

comme étant celles du groupe triphasé.
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1.

1.1 General

Transformers shall be designed and constructed to withstand without damage the thermal and dynamyc 4

of external short cir

External short cir
line-to-earth faults.
this part of Publicaf

1.2 Overcurrent co

1.2.1
1.2.1.1

Transformers

Three cate

category I, u
category 11, ]
category III,

1.2.1.2 The symms¢
short-circuit impedj
and also for transfo
of the transformer.

~3

POWER TRANSFORMERS

Part 5: Ability to withstand short circuit

Requirements with regard to ability to withstand short circuit

cuits under the conditions specified in Sub-clause 1.2.

Cuits are not restricted to three-phase short circuits: they include ling
[he currents resulting from these conditions in the windings are desig
ion 76.

hditions

with two separate windings

bories for the rated power of thrée:p mers

p to 3 150 kVA;
151 kVA to 40 000 k
above 40 000 kVA.

trical short-circ

pnce of t ansfo
0

rmers of

50 Sub-clause 2.1.2) shall be calculated usi
npedance for transformers of categories II a
ce is greater than 59 of the short-circuit impe

TABLE I

@lv\ue‘&\Q@we ance voltage for transformers with two separate windings
A

flects

and
157’ in

¢-phase banks are recogpized:

g the
d 11
dance

Impedance voltage at rated current, given as a percentage of the rated voltage
of the winding to which the voltage is applied
Rated power Impedance voltage

kVA %
Up to 630 4.0
631 to 1250 5.0

1251t0 3150 6.25

3151to 6300 7.15

6301 to 12500 8.35
12501 to 25000 10.0
25001 to 200 000 12.5

Notes 1. — Values for rated powers greater than 200 000 kVA are subject to agreement between the manufacturer and the purchaser.

2. — In the case of single-phase units connected to form a three-phase bank, the value of rated power applies to the three-phase

bank.
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Pour les transformateurs de la catégorie I, on négligera dans le calcul I'impédance du réseau si celle-ci est égale ou
inférieure & 5%, de Pimpédance de court-circuit du transformateur.
La valeur de créte du courant de court-circuit doit étre calculée selon les indications du paragraphe 2.2.3.

1.2.1.3 Le tableau I donne des valeurs caractéristiques d’impédances de court-circuit de transformateurs, exprimées
en tension de court-circuit & courant nominal (pour la prise principale). Si des valeurs plus faibles sont spécifiées,
la tenue au court-circuit du transformateur devra faire I'objet d’un accord entre le constructeur et 'acheteur.

1.2.1.4 La puissance apparente de court-circuit du réseau & I’endroit ol est installé le transformateur pourra étre
spécifiée par I’acheteur dans son appel d’offres pour permettre de trouver la valeur du courant de court-circuit
symétrique 2 prendre en compte dans le calcul et dans les essais.

Si le niveau de la puissance de court-circuit n’est pas spécifié, on peut utiliser les valeurs données dans le tableau IL.

TABLEAU 11

Puiksance apparente de court-circuit du réseau qui peut étre utilisée en I adhsense X atithes spécifieations

Tension la plus élevée du réseau Pulssancww
kV )

7,2-12-175 et 24

36 1 o
52 et 72,5 < 3.00

100 et 123 60
145 et 170 000
245 20 000

300 30 000

420 m 40 000
VAN
N o~—

1.2.2  Trapsformateurs a p

Les suriftensités es enroulements de stabilisation et les enroulemients auxiliaires
doivent &t . du transformateur et de celles du ou des réseaux. Il doit étre tenu
compte dep effets d’ iMentations en retour provenant de machines tournantes ou d’gutres transfor-

mateurs ainsi que_des\ différe 5 de’défauts pouvant intervenir en service sur le réseau, par exemple des

i g phases, associés aux conditions de mise a la terre du réseau|intéressé et du
transformdtenr, Des ca &risti de chaque réseau (au moins la puissance apparente de court-circjit et la gamme
dans laquee S e rapport entre 'impédance homopolaire et I'impédance directe) doivent étre spécifiées

nde 1’1mpedance du transformateur et de celle du ou des réseaux conduit a yne surintensité
e que peut supporter le transformateur.

Dans ce cas, il convient que P'acheteur prenne des dxsposmons pour 11m1ter le courant de court-circuit 4 la surinten-
sité indiquée par le constructeur.

Les enroulements de stabilisation des transformateurs triphasés doivent étre capables de supporter les surinten-
sités résultant des différentes sortes de défauts pouvant survenir en service, compte tenu des conditions de mise & la
terre du réseau considéré.

Il peut ne pas étre économique de dimensionner les enroulements auxiliaires pour résister 4 un court-circuit a
leurs bornes. Dans un tel cas, I’effet des surintensités doit &tre limité par des moyens appropriés tels que des bobines
d’inductances série ou, dans certains cas, des fusibles. On doit veiller 4 se prémunir contre les défauts dans la
zone comprise entre le transformateur et I'appareillage de protection.

x

Dans le cas de transformateurs monophasés raccordés de maniére a constituer un groupe triphasé, les enroule-
ments de stabilisation doivent pouvoir tenir un court-circuit & leurs bornes, & moins que I'acheteur n’ait spécifié
que des précautions spéciales seront prises pour éviter tout court-circuit entre phases.


https://iecnorm.com/api/?name=b36866cbc9bb6276c7103bf360d4b873

—9

For transformers of category I, the system impedance shall be neglected in the calculation 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 Sub-clause 2.2.3.

1.2.1.3 Typical values for the short-circuit impedance of transformers expressed as the impedance voltage at rated
current (principal tapping) are given in Table L. If lower values are required, the ability of the transformer to with-
stand a short circuit shall be subject to agreement between the manufacturer and the purchaser.

1.2.1.4 The short-circuit apparent power of the system at the transformer location should be specified by the
purchaser in his enquiry in order to obtain the value for the symmetrical short-circuit current to be used for the

design and the tests.

If the short-circuit level is not specified, the values given in Table II may be used.

TaBLE II

Short-circult apparent power of the system which may be used in the absence of 8thekspecificgtio

kv MV.

Highest system voltage Short-circuit app p wer§

7.2,12,17.5 and 24
36
52 and 72.5
100 and 123
145 and 170
245

1.2.2  Transformers| with more than fwo\windi ers

The overcurrents jn the wi ingluding ilizing windirigs and auxiliary windings, shall be determined from
the impedances of the transformier a 3 . Avcount shall be taken of the effect of possible feeiback

from rotating mach ell as of the different forms of system faults that car] arise
in service, e.g. line-t associated with the relevant system and transformer eafthing
conditions. The char at least the short-circuit level and the range of the ratio betwegn the
zero-sequence impeglance and th ive-Sequénce impedance) shall be specified by the purchaser in his enfuiry.

When the combirled impedance of the transformer and the system(s) results in excessive overcurrent, the manu-
facturer shall advisq the/purchaser of the maximum overcurrent that the transformer can withstand. In thig case,
provision should be made by the purchaser to limit the short-circuit current to the overcurrent indicated Dy the

manufacturer.

Stabilizing windings of three-phase transformers shall be capable of withstanding the overcurrents resulting from
different forms of system faults that can arise in service associated with relevant system earthing conditions.

It may not be economical to design auxiliary windings to withstand short circuits on their terminals. In such a
case, the effect of the overcurrents has to be limited by appropriate means, such as series reactors or, in some
instances, fuses. Care has to be taken to guard against faults in the zone between the transformer and the protective

apparatus.
In the case of single-phase transformers connected to form a three-phase bank, the stabilizing windings shall be

capable of withstanding a short circuit on their terminals, unless the purchaser specifies that special precautions
will be taken to avoid short circuits between phases.
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1.2.3 Transformateurs survolteurs-dévolteurs

Les impédances des transformateurs survolteurs-dévolteurs peuvent étre trés faibles et, par conséquent, les
surintensités dans les enroulements sont déterminées principalement par les caractéristiques du réseau a I'endroit
ol est installé le transformateur. Ces caractéristiques doivent étre spécifiées par I'acheteur dans son appel d’offres.

Quant la combinaison des impédances du transformateur et du réseau conduit 4 une surintensité excessive, le
constructeur doit informer ’acheteur de la surintensité maximale que peut supporter le transformateur. Dans ce
cas, il convient que ’acheteur prenne des dispositions pour limiter le courant de court-circuit a la surintensité
indiquée par le constructeur.

1.2.4 Transformateurs directement associés a4 d’autres appareils
p

Lorsqu’un transformateur est dlrectement associé a d’autres appareils dont 1’1mpedance limiterait le courant de
court-circuft; ; e-gles impédances

Ceci s’applique, par exemple, aux transformateurs de centrale si le raccord entre\] alte eur et le trans-
' et la terre se

Note. — Si ke raccordement alternateur-transformateur est fait de cette fagon, l¢ ircuit’les plys séveres peuvent
aparaltre dans le cas d’un transformateur de centrale a couplage étoi e trla ole ave , [lorsqu’un défaut
ph3 cctée

1.2.5 Tra

itation ou d’une
es appareils de

La tenug¢
utilisation
traction) dpi

1.2.6 Dis

Lorsque
mémes sur

1.2.7 Borpes neutr@

La borng neutre des’en
élevée qui peut la tra

e supporter les

intensité la plus

2. Démo tenue au court-circuit

2.1 Tenug thermi urt-circuit

2.1.1 Généralités

Selon la présente norme, la tenue thermique au court-circuit est démontrée par le calcul.

2.1.2 Valeur du courant de court-circuit symétrique I pour les transformateurs @ deux enroulements

Pour les transformateurs triphasés, la valeur efficace du courant de court-circuit symétrique I est calculée comme
suit:

I= . + 3 \/— »enkiloampéres 1

Z, est I'impédance de court-circuit du réseau

Z, = —, en ohms par phase )]
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1.2.3 Booster transformers

The impedances of booster transformers can be very low and, therefore, the overcurrents in the windings are
determined mainly by the characteristics of the system at the location of the transformer. These characteristics
shall be specified by the purchaser in his enquiry.

When the combined impedance of the transformer and the system results in excessive overcurrent, the manu-
facturer shall advise the purchaser of the maximum overcurrent that the transformer can withstand. In this case,
provision should be made by the purchaser to limit the short-circuit current to the overcurrent indicated by the
manufacturer.

1.2.4 Transformers directly associated with other apparatus

Where a transformer is d1rect1y associated with other apparatus, the 1mpedance of which would limit the short-
circuit current, the ; ¢ : : 1S may,
by agreement betw

rmer is

ol

itions may
Ccurs on

This applies, fo
constructed in suc

Note. — If the connefti
occur, in thg
the system cpnnected to the star-connected winding.

1.2.5 Special transformers

The ability of ¢ transformer to withstand frequen i . ion| or the
particular applicafion (e.g. furnace transformers afid tracti6 3 et's j special
agreement between the manufacturer and the purchaser.

1.2.6 Tap-changipg equipment
Where fitted, tap-changing equipmet irpuits as

the windings.

1.2.7 Neutral terininals Q
The neutral terminal of win

can flow through this termin

ent that

2. Demonstratio

2.1 Thermal ability to Wi hort circuit

2.1.1 General

According to this standard, the thermal ability to withstand short circuit is demonstrated by calculation.

2.1.2  Value of the symmetrical shori-circuit current I for traﬁsformers with two windings

The r.m.s. value of the symmetrical short-circuit current 7 is calculated for three-phase transformers as follows:

U

m . in kiloamperes (1)
t s

I:

where:

Z, is the short-circuit impedance of the system
U2

Z, = —S-,s-, in ohms per phase )
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U, est la tension nominale du réseau, en kilovolts, et S est la puissance apparente de court-circuit du réseau, en
mégavoltampéres

U et Z, sont définies comme suit:

a) pour la prise principale:

U est la tension nominale Uy de 'enroulement considéré, en kilovolts
Z, est I'impédance de court-circuit du transformateur ramenée a 'enroulement considéré, et est calculée comme

suit:

2
u, UN

Ze= 100 Sy

, en ohms par phase

€)

olt u, est la tension de court-circuit a courant nominal et pour la température de référence, exprimée en pour-

cent, et S,

. est la puissance nominale du transformateur, en mégavoltampéres;

b) pour lg

U est,sa
consid

Z, est!lin
par pH

Pour les t
égale 459

Si dans sg

Note. — Pour
par A

2.1.3 Duré

Sauf spéc
mique au ¢

Note. — Pour
on pe

2.1.4 Valey

s prises autres que la prise principale:
uf spécification contraire, la tension de prise * de 'enroulement en qu
érée, en kilovolts

a n courant de court-circuit dépassant 25 fois le ¢
t\’acheteur, une durée du courant de court-circuit inféri

En se bas|

TaBLEAU 111

xion de prise

Erés, en ohms

ci est au plus

leur peut étre

fui est désignée

la tenue ther-

burant nominal,
eure 4 2 s.

température
variation de
température
e passage du
pas dépasser

eurs’ maximales admissibles de la température moyenne de I’ enroulement aprés court-circui
Classe de température Valeur de 6,
Type de transformateur de lisolation
Cuivre Aluminium

Immergé dans Phuile A 250 °C 200 °C
Sec A 180 °C 180 °C

E 250 °C 200 °C

B 350°C 200 °C

FetH 350 °C —

* Pour la définition de « tension de prise », voir le paragraphe 3.5.3.3 de la Publication 76-1: Premiére partie: Généralités,
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U, is the rated voltage of the system, in kilovolts, and S is the short-circuit apparent power of the system, in mega-
voltamperes.

U and Z, are defined as follows:

a) for the principal tapping:
U is the rated voltage Uy of the winding under consideration, in kilovolts

Z, is the short-circuit impedance of the transformer referred to the winding under consideration, and is calculated
as follows:

U, UN2

= m , in ohms per phase 3

Z,

where u, is the impedance voltage at rated current and at the reference temperature, as a percentage, and Sy is the
rated power of the transformer, in megavoltamperes;

b) for tappingslother than the principal tapping:

U is, unless otlerwise specified, the tapping voltage * of the tapping and the windin fion, in
kilovolts
Z, is the short-dircuit impedance of the transformer referred to the winding ang

in ohms per [phase.

ration,

For transformer Ito or

less than 59, of thg
If the short-circiit power of the system is not specified by the pupchaser iry, 1 n from
Table II.
Note. — For the pu irctit impedance of the tragsformer
which is de;lp

2.1.3 Duration of]

The duration of the current I to be used e ) i erma tis 2 s,

Note. — For auto-trahsformers and for tra t-circuit

current durafion below 2 s may
On the basis of

ermissib
temperature and t

rise is not available
highest average tei
and duration as de
in any tapping poditi

2.1.4 Maximum p

prature
2), the
h value
ble III

TABLE II1

Maxiimiint permissible values of average temperature of the winding after short circuit, 6,

Value of 6,
Temperature class
Transformer type of insulation
Copper Aluminium
Oil-immersed A 250 °C 200 °C
Dry A 180 °C 180 °C
E 250 °C 200 °C
B 350 °C 200 °C
Fand H 350 °C —

* For a definition of “tapping voltage”, see Sub-clause 3.5.3.3 of Publication 76-1, Part 1: General.
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2.1.5 Caleul de la température 0,

La température moyenne la plus élevée 8, atteinte par ’enroulement aprés court-circuit doit étre calculée d’aprés
la formule:

0, = 8, +a-J*1-10°°C )
dans laquelle:

0, est la température initiale, en degrés Celsius
J est la densité de courant de court-circuit, en ampéres par millimétre carré
t estla durée, en secondes

est une fonction de 5 (6,4 6,) conformément au tableau IV, olu:

TABLEAU IV

Valeurs du facteur « a»

AN
Y (62 + 60) a = fonction de %48, + \
°C Enroulements en cuivre f?oule nts enalumpinium
X
140 O \S
160 17,4
18,3
> 19,1
2.1.6 Valehr du couraht de court-cirsul our les transformateurs d plus de deux enroulements et les
autolyansform

Les surin
chaque enrg
valeurs maxji

dépasser les

2.2 Tenue

2.2.1 Généyalités

Selon la présente norme, la tenue mécanique au court-circuit est démontrée par des essais ou par référence 2 des
essais sur des transformateurs semblables.

Les essais de court-circuit sont des essais spéciaux (voir la Publication 76-1, paragraphe 3.11.3) exécutés confor-
mément aux paragraphes ci-aprés.

Les transformateurs de la catégorie III ne peuvent pas normalement étre essayés conformément 3 la présente
norme.

3

Les conditions d’essais des transformateurs & plus de deux enroulements et des autotransformateurs doivent
toujours faire 1’objet d’un accord entre le constructeur et I’acheteur.

2.2.2  Conditions dans lesquelles est présenté le transformateur avant les essais de court-circuit

2.2.2.1 Sauf convention contraire, les essais sont exécutés sur un transformateur neuf prét a étre mis en service.
Le montage des accessoires n’ayant aucune influence sur le comportement durant ’essai de court-circuit (par
exemple les réfrigérants démontables) n’est pas exigé.
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2.1.5 Calculation of the temperature 6,
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The highest average temperature 6, attained by the winding after short circuit shall be calculated by the formula:

where :

0, = 6, + a-J*-t-10° °C

6, is the initial temperature, in degrees Celsius

J is the short-circuit current density, in amperes per square millimetre

t is the duration, in seconds

a is a function of 14 (6, + 6,) in accordance with Table 1V, where:

6, is the maximum permissible average winding temperature, in degrees Celsius, as specified ip@ble HI.

@

TABLE IV

Values of factor “a”

Y (83 + 6p)

°C

a = function of % (4, +&\ \

Copper windings

140
160
180
200
220
240
260

N
()

6.

2.1.6 Value of the symmeté al s

The overcurrents are calculate

transformels

winding is calculs
permissible valueq give

2.2 Dynamic abifi

2.2.1 General

According to tHis'standard, the dynamic ability to withstand short circuit is demonstrated by tests or by r

forNtransformers with more than two windings and auto-

of each
hximum

eference

to tests on similar transformers.

Short-circuit tests are special tests (see Publication 76-1, Sub-clause 3.11.3) carried out in accordance with the

following sub-clauses.

Transformers of category III normally cannot be tested in accordance with this standard.

The conditions of tests on transformers with more than two windings and auto-transformers are always subject
to agreement between the manufacturer and the purchaser.

2.2.2 Condition of the transformer before the short-circuit tests

2.2.2.1 Unless otherwise agreed, the tests are carried out on a new transformer ready for service. The mounting of
accessories having no influence on the behaviour during short circuit (e.g. detachable cooling equipment) is not

required.
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2.2.2.2 Préalablement aux essais de court-circuit, le transformateur doit avoir subi les essais individuels spécifiés

dans la Pubhcatlon 76-1.

Si les enroulements sont munis de prises, la réactance et éventuellement la résistance doivent avoir été mesurées
pour les positions correspondant aux prises sur lesquelles les essais de court-circuit seront exécutés.

Toutes les mesures de réactances doivent é&tre reproductibles avec un écart inférieur a + 0,29,

Un compte rendu mentionnant les résultats des essais individuels doit étre disponible dés le début des essais de
court-circuit.

2223 Aucommencement des essais de court- circuit, la température moyenne des enroulements doit étre comprise
entre 0 °C et 40 °C.

2.2.3  Valeur de créte i pour les transformateurs a deux enroulements

L’amplityde { de la premiére créte du courant asymétrique d’essai est calculée co

= Ik/2

ou le courant de court-circuit symétrique 7 est déterminé ¢onformément a

®)

Le facteur k\/f dépend du rapport X/R, ou:

R estlaso
Sauf spéc

Le tablea

> 14

k\2 1,51 , 1,95 2,00 2,19 227 238 246 255

) Note Pour d’autres valeurs de X/R comprises entre 1 et 14, le facteur
k\2 peut étre déterminé par interpolation linéaire.

Pour les tt égori < i 2), X et R se
rapportent au transformateur seul (X, et R,). Par contre pour Z, > 0,05 Z,, X et R se rapportent au transformateur
et au réseau (X, + X, et R, + R)). \

Note. — Lorsque Zg < 0,05 Z;, on peut utiliser pour la prise principale uy et u, au lieu de X; et R, (en ohms), oui:
uy est la composante réactive de u;, en pour-cent
u; est la composante résistive, & la température de référence, de u,, en pour-cent
u, est la tension de court-circuit du transformateur, & la température de référence, en pour-cent

2.2.4 Valeur et durée du courant d’essai au court-circuit pour les fransformateurs a deux enroulements

Le courant asymétrique dont la premiére créte est d’amplitude  (paragraphe 2.2.3) se transformera (si la durée de
’essai au court-circuit est suffisante) en courant symétrique I (paragraphe 2.1.2).

La valeur de créte du courant obtenue pendant I’essai ne doit pas s’écarter de plus de 5% de celle spécifiée, ni le
courant symétrique de plus de 10%;,. La durée du courant pour les essais de court-circuit est spécifiée au paragraphe
2.2.54.
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2.2.2.2 Prior to the short-circuit tests, the transformer shall be subjected to the routine tests which are specified in
Publication 76-1. )

If the windings are provided with tappings, the reactance and, if required, the resistance also have to be measured
for the tapping positions at which short-circuit tests will be carried out.

All the reactance measurements shall be to a reproducibility of at least 4- 0.2%.

A report containing the results of the routine tests shall be available at the beginning of the short-circuit tests.

2.2.2.3 At the beginning of the short-circuit tests, the average temperature of the windings shall be between 0 °C
and 40 °C

2.2.3  Peak value i for two-winding transformers

The amplitude 7 of the first peak of the asymmetrical test current is calculated as follows:

f = Iky2 Qi

where the symmet}ical short-circuit current 7 is determined in accordance with Sub-ela 12 YP.

The factor k\/f depends on the ratio X/R, where:
X is the sum of the reactances of the transformer and the system (X,
R is the sum of the resistances of the transformer and the system (R|

Unless otherwiI
Table V specifi

/\ Not or ther lues of X/R between 1 and 14, the factor ky2 may
e detérmined by linear interpolation.

For transformetsofcategory 1 and Z, < 0.05 Z, (see Sub-clauses 1.2.1.2 and 2.1.2), X and R are related to the
transformer only (X, and R,). For Z; > 0.05 Z,, on the other hand, X" and K are related to the transtormer nd the
system (X, -+ X, and R, + R,). \

Note. — When Z; < 0.05 Z,, instead of X; and R; (in ohms) ux and #, may be used for the principal tapping, where:
uy is the reactive component of u,, in per cent
u; is the resistance component, at reference temperature, of u;, in per cent
u is the impedance voltage of the transformer, at reference temperature, in per cent

2.2.4 Value and duration of the short-circuit test current for two-winding transformers

The asymmetrical current having a first peak of amplitude  (Sub-clause 2.2.3) will change (if the duration of the
short-circuit test current is sufficiently long) into the symmetrical current I (Sub-clause 2.1.2).

The peak value of the current obtained in testing shall not deviate by more than 59, and the symmetrical current
by more than 10% from the specified value. The duration of the current for short-circuit tests is specified in Sub-
clause 2.2.54.
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