This is a preview - click here to buy the full publication ‘

NORME | CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60076-10-1
STANDARD i S

2005-10

Transformateurs de puissan

Partie 10-1:
Détermination des 03

O IEC 2005 Droits de reproduction réservés O Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, form or by any means, electronic or mechanical, including
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les  photocopying and microfilm, without permission in writing from
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. the publisher.

International Electrotechnical Commission, 3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 22 919 02 11 Telefax: +41 22919 03 00 E-mail: inmail@iec.ch Web: www.iec.ch

CODE PRIX
X

Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE
International Electrotechnical Commission

MexpayHapoaHas dnekTpoTexHuyeckas Komuceus N )
Aynapon P Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue



https://webstore.iec.ch/publication/589&preview=1

This is a preview - click here to buy the full publication

-2- 60076-10-1 © CEI:2005
SOMMAIRE
AV AN T -PROP O S ... et e e e e e e e e e e 6
T Domaine d'appliCation ... 10
2 RETEIrENCES NOIMAIVES . it it e 10
3 Physiques de base du Druit SONOre ... ... 10
3.1 Pression @aCOUSHIQUE, P .iuiuiiiiii e e 10
3.2 Vitesse de PartiCUIES, 1 ...cuiuiiii s 12
3.3 INtensité acoUSHIQUE, ... i s 12
3.4 PUISSANCe aCOUSHIQUE, T ... e T e aeaas 12
3.5  Champs @COUSHIQUES .. ..uieiiee e e e e e 14
4 Sources et caractéristiques du son acoustique du transformateur €t de 13
A'INAUCIANCE ... S N N e e N e e
4.1 GENEralites.....c.ciiviiiiiiii e NG D N e e e e
S Yo 10 o] =Y I NPT\ VU N0 PR
4.3 Transmission de vibration
4.4 Rayonnement acoustique
5 Principes de MesSUre.......cooviieiiiiiiiiiieee e e e e e
5.1 Généralités.........cocooiiiiiiiiiii ey
5.2
5.3
5.4 Guide sur les mesures a bande étroite
6 Comparaison des méthodes de me
6.1 Généralités
6.2 Sensibilité de
6.3 Sensibilité d
6.4 Guide@e
7 Aspects pratique
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
8 Différence entre les essais d'usine et les mesures du niveau acoustique de champ
T N 1= Y 1= =1 L =T PPN 52
8.2 Facteur de puiSSanCe de Charge.........oviu i 52
8.3  CoUraNt A& ChaAIge ... i i e 54
8.4 Tension de fonctionnement ..., 54
8.5 Température de fonctionnement...........ooiiiii i 54
8.6 Les harmoniques dans le courant et la tension de charge..............cccovviiiiiiennnn. 56
8.7 Aimantation par courant continu ... 56
8.8 Effetde fluX rEmanent ... ... 56
8.9 Formation de niveau sonore due aux réflexions............cccooiiiiiiiiiic 56
8.10 Influence de la distance lorsqu'on fait des mesures surle site...........c..ccoooeeeenn. 58

8.11 Transformateurs de convertisseur avec bobines d'inductance et/ou
transformateurs d’interphase a noyau saturable ...............cocoiiiii 58


https://webstore.iec.ch/publication/589&preview=1

This is a preview - click here to buy the full publication

60076-10-1 © IEC:2005 -3-
CONTENTS
FOREWORDD ... e 7
I T o7 o o 1= PP 11
A Lo 0 b= Y (A= = 1 =Y ot =T P 11
3 Basic physics Of SOUNG . ... 11
T I 1o U] o Lo I o] (=Y U - RPN
3.2 Particle VEIOCIY, 1 «oueeeiee e
3.3 SoUNA INEENSILY, oo
Bi4 S OUNA POWEE, T et T T e aaaas
3.5 Sound fields ..o A DN
4  Sources and characteristics of transformer and reactor sound

4.1 GENEIAl ..o e e e e N e e
4.2 SOUICES..citiiiiiiiiiiiiieiiieeieee e e N e e e
4.3 Vibration transmission

4.4 Sound radiation .. ....cooiiii e e RO e e e b e e e e e aaaaas
Measuring prinCiples ... N e e N e e e e e e e e aeanas
51 General..ccoooiiiiiiic e SN N,

6.1 General.............& ...,
6.2 Sensitivity of th
6.3 Sensitivity of/ t

6.4 Guidange o
Practical as@

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

Difference beé

Tt I 7= o 11 = 53
8.2  Load POWET faCtOr et 53
8.3 L0Ad CUIMENE .. e ettt 55
8.4  Operating VOItage ... ccuniii i 55
8.5 Operating temMPErature ........cc.iiiiii e 55
8.6 Harmonics in the load current and voltage...........coooiiiiiiii 57
8.7  DC mMagnetization .. ..o 57
8.8 Effect of remanent fluX ......coooiiiiiiii 57
8.9 Sound level build-up due to reflections ... 57
8.10 Influence of distance when making on-site measurements................ccocciiiiiiiinnnn.. 59

8.11 Converter transformers with saturable reactors and/or interphase
LU= LR ES) (0] 4 1Y =T 59


https://webstore.iec.ch/publication/589&preview=1

This is a preview - click here to buy the full publication

—4 - 60076-10-1 © CEI:2005

9 Spécification des niveaux acoustiques de transformateur et de bobine

Lo BT o [0 Tex 2= T o Lo - 60
S I C 1= T =1 = | 1) (=T PN 60
9.2 Niveaux acoustiques de garantie ..o 60
9.3 Choix de 1a MEthOde d'@SS@i...uiiuuiiiiiiieii e 62
9.4  ConditioNs de Charge ...c..iiuiiii e 64
9.5 Appareil de refroidissement auxiliaire ... 66
9.6 Regulation de teNSION......cii i 66
9.7 Conditions de fonctionnement sur Site ... 66
9.8 Exemple de spécification de bruit pour transformateur de puissance et

auxiliaires de refroidissement (VOIr ANNEXE A) ...ovuiviiiiiiiiii el e e e aeens 66

9.9 Exemple de spécification de bruit pour un transformateur de di
ANNEXE B) oo e A e e K N e 68

de refroidissement montés sur une structure séparée >3 m
rayonnement principale du transformateur — Niveau de puis
déterminé par l'intermédiaire de la méthode de pression-acoustiquey....\... 5 Loreieieeineneenannn. 70

courant alternatif de 50 Hz pour différentes densite i max = 1,2 T -

Figure 4 — Induction \lig
(pointillée) en faoncti a l'application de I'induction a courant alternatif
avec une petite polarisati ourant continu: 1,8 T, 50 Hzet 0,1 T, 0 Hz ....................llL 22

continue dans 1€8 ERNIOUIEIMIENTS ... ... e 22
Figure 6 — Spe ustique du courant de charge typique mesuré dans des

conditions de COU=CHCUIT ... ... i e 24
Figure 7 — Disposition de miCrophone ... ... 32
Figure 8 — ENVIronnNement A eSS @i ..uuuuiin i 40
Figure 9 — Distribution des perturbations a la pression acoustique dans

I ENVIFONNEMENT A S S a1 . iu ittt et 42
Figure 10 — Croquis du transformateur de type sec montrant les points de mesure ............... 48

Figure 11 — lllustration du bruit d’ambiance traversant la zone d'essai et le son
acoustique rayonné de I'objet d'essai. Positions de paire de microphones indiquées
par les cercles ouverts (microphone A) et fermés (microphone B)...........cooooviiiiiiiiiiiinenns 50

Tableau 1 — Valeurs de pondération A en fonction de la fréquence ................oooiiiin. 36


https://webstore.iec.ch/publication/589&preview=1

This is a preview - click here to buy the full publication

60076-10-1 © IEC:2005 -5-
9 Specifying transformer and reactor sound levels............oooiii i 61
S T I 1= 11 - 1 PP 61
9.2 Guarantee soUNd [EVEIS ..., 61
9.3 Choice of test Method ... 63
9.4 Load CONAItIONS Lo 65
9.5 Auxiliary cooling eqUIpPMeENt ... ... 67
9.6 Voltage regulation ... 67
9.7 On-site operating CoNAitioONS ... ..ot 67
9.8 Example noise specification for power transformer and cooling auxiliaries
(SEE ANNEX A ittt et e 67
9.9 Example noise specification for a distribution transformer (see AhnexB) .............. 69

Figure 2 — Induction (smooth line) and
a function of time due to applied a.c. ind

Figure 3 — Example curve showing rel i e ination length during one
complete cycle of applied ac¢. i i ith .c/bias: 1,8 T, 50 Hz and

Figure 4 — Induction (s i ¢ i ge in lamination length (dotted) as
a function of time due to applied a.cxinduction with a small d.c. bias: 1,8 T, 50 Hz and
L0 T U O N b S N N P

Figure 5 — Sound level i

Figure 11 — lllustration of background sound passing through test area and sound
radiated from the test object. Microphone pair positions indicated by open
(microphone A) and full (microphone B) CirCleS ......uivuiiniiii e 51

Table 1 — Values of A-weighting as a function of frequency..........c..cooi 37


https://webstore.iec.ch/publication/589&preview=1

This is a preview - click here to buy the full publication

-6 - 60076-10-1 © CEI:2005

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 10-1: Détermination des niveaux de bruit —
Guide d’application

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale ~de normalisation

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question alisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre es Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI")y>~Leur élaboration est corifiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le ité articiper Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen S iaisg 3, CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation™nte i S tion (ISO),

4) Dans le but d'encourager l'uniformité intern ationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transp ations de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. ublications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales co espod

5) La CEl lant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équip i

6) Tous les utilisat enpossession de la derniere édition de cette publication

7) Aucune responsa a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y comgris s particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la ejudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelq que\na oit,/directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais

de justice) ette décotlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre i S

8) L'attentio e € éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

I'objet de droits. de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pasavoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60076-10-1 a été établie par le comité d’études 14 de la CEl:
Transformateurs de puissance.

La présente norme doit étre lue conjointement avec la CEI 60076-10.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
14/505/FDIS 14/513/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.


https://webstore.iec.ch/publication/589&preview=1

This is a preview - click here to buy the full publication

60076-10-1 © IEC:2005 -7-

1)

International Standa

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS -

Part 10-1: Determination of sound levels —
Application guide

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object| of IEC\is to promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standard Ni ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a ittee’interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i tal and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in thi . |E aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda vi

agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matt , possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

mployees, servants or agents including individual experts and
ational Committees for any personal injury, property damage or

Attention~i un to
~JEC'shal not\be held responsible for identifying any or all such patent rights.

transformers.

This standard is to be read in conjunction with IEC 60076-10.

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

FDIS Report on voting
14/505/FDIS 14/513/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 CEI 60076 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Transforma-
teurs 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 manoeuvre -
Transformateurs de puissance et bobines d'inductance

Partie 5: Tenue au court-circuit

Partie 6: Réacteurs (a I'étude)

Partie 7: Guide de charge pour transformateurs de puissance immergge

Partie 8: Guide d'application

Partie 10: Détermination des niveaux de bruit

Partie 10-1: Détermination des niveaux de bruit — Guide d'apph
Partie 11: Transformateurs de type sec
Partie 12: Guide de charge pour transformateurs de pui
Partie 13:
Partie 14:

Partie 15:

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée p
*+ amendée.
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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 the lightning impulse and switching impulse testing — Power transformers
and reactors

Part 5: Ability to withstand short circuit

Part 6: Reactors (under consideration)

Part 7: Loading guide for oil-immersed power transformers

Part 8: Application guide
Part 10: Determination of sound levels

Part 10-1: Determination of sound levels — Application guide
Part 11: Dry-type transformers
Part 12: Loading guide for dry-type power transformers{unde
Part 13: Self-protected liquid filled transformers

Part 14: Design and application of liquid-immerse

Part 15: Gas-filled-type power trang

the data related to the specific publica 'on.@s date

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revise io
*+ amended. 6%
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 10-1: Détermination des niveaux de bruit —
Guide d’application

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60076 fournit un support d’information pour aider aussi bien les
constructeurs que les acheteurs a appliquer les techniques de mesufe décrites dans la
CEI 60076-10. Les sources et les caractéristiques du bruit du transformateur et'de la bobine

facteurs qui peuvent influencer la précision des méthodes guide
d'application clarifie également les facteurs dont il convient qujits accord
entre fabricant et acheteur lorsque l'on spécifie un ma ) ne bobine
d’inductance, et il indique également pourquoi les valeu : ez le“constructeur

peuvent différer de celles mesurées sur site.

Les documents de référence suivants sont_indi les pour l'application du présent
document. Pour les référefices datees) sédit'n citée s'applique. Pour les références

iti ent de’référénce s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60076-10:2
bruit

ance — Partie 10: Détermination des niveaux de
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POWER TRANSFORMERS -

Part 10-1: Determination of sound levels —
Application guide

1 Scope

This part of IEC 60076 provides supporting information to help both manufacturers and
purchasers apply the measurement techniques described in IEC 60076-10. e sources and
characteristics of transformer and reactor sound are described. Practi guidance on making
measurements is given, and factors that may influence the accuya S hods are
discussed. This application guide also clarifies those factors which agreed between
manufacturer and purchaser when specifying a transformer o ~ 2 indicates why

This application guide is applicable to transformer
associated cooling auxiliaries.

2 Normative references

The following referenced documents are_indispe e’ application of this document.
For dated references, only the edition ¢ited applie undated references, the latest edition

9
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