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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS -

Part 16: Transformers for wind turbine applications

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objéct\ of, to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the el i
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Sta ar A ications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guide as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; E i it{tee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. 3

agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mat
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

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

tittees undertake to apply IEC Publications
and regional publications. Any divergence

transparently to the maxim 2
regional publication shall be clearly indicated in

between any IEC Publicatiod

the latter.

5) IEC itself does not pro id 3 i mity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried i d

6) All users should edition of this publication

7) No liability shall attac employees, servants or agents including individual experts and
members of its te and |[EC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage.of any wat , whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arfsingnoit o publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

9) Attention is d
patent rights. IE

International Standard IEC 60076-16 has been prepared by IEC technical committee 14:
Power transformers.

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

FDIS Report on voting
14/690/FDIS 14/698/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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A list of all parts of the IEC 60076 series can be found, under the general title Power
transformers, on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
* amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of thi
that it contains colours which are considered to be
understanding of its contents. Users should therefore p
colour printer.

O
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INTRODUCTION

This part of IEC 60076 is intended to specify the additional requirements for the transformers
for installation in wind turbine applications.

Wind turbines use generator step-up transformers to connect the turbines to a network. These
transformers can be installed in the nacelle or in the tower or outside close to the wind
turbine.

This standard covers transformers for wind turbine applications or wind farms where the
constraints on transformers exceed the requirement of the present IEC 60076 series. The
constraints are not often known or recognized by the transformer manufa rs, wind turbine
manufacturers and operators and as a result the level of reliability of t 1sformers can
be lower than those used for conventional applications.

list of

transformers for

— clearances notN\n compliance with the minimum prescribed;

— installation conditions and connections;

— restricted conditions of cooling;

— water droplets;

— humidity levels that exceed the maximum permissible values;

— salt and dust pollution and extreme climatic conditions;

— high levels of vibration;

— mechanical stresses.

Therefore it is necessary to take into account in the design of the transformer the constraints
of this application, or to define some protective devices to protect the transformer. Additional

or improved routine, type or special tests for these transformers have to be specified to be in
compliance with the constraints on the network.
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POWER TRANSFORMERS -

Part 16: Transformers for wind turbine applications

1 Scope

This part of IEC 60076 applies to dry-type and liquid-immersed transformers for rated power
100 kVA up to 10 000 kVA for wind turbine applications having a winding with highest voltage
for equipment up to and including 36 kV and at least one winding opg g at a voltage
greater than 1,1 kV.

Transformers covered by this standard comply with the relevant
the IEC 60076 standards.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensabl 3 ton of this document.
For dated references, only the edition cited appljes, nces, the latest edition

IEC 60076-1:2011, Power transformers -

IEC 60076-2:2011, Power  transformeys
transformers

IEC 60076-3:2000, Po
clearances in air

transformer
IEC 60076-11:2004, Power transformers — Part 11: Dry-type transformers

IEC 60076-12:2008, Power transformers — Part 12: Loading guide for dry-type power
transformers

IEC 60076-13:2006, Power transformers — Part 13: Self-protected liquid-filled transformers
IEC 61100, Classification of insulating liquids according to fire-point and net calorific value
IEC 61378-1:2011, Converter transformers — Part 1: Transformers for industrial applications
IEC 61378-3:2006, Converter transformers — Part 3: Application guide

IEC 61400-1:2005, Wind turbines — Part 1: Design requirements
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ISO 12944 (all parts), Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by
protective paint systems

@%
S
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 16: Transformateurs pour applications éoliennes

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
composée de Iensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités na

public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la C
comités d études aux travaux desquels tout Comité national intéregsé

part|0|pent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec IOrg i ormalisation (180),

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les i Ani présentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les SUJets étugies, ¢ ] & omités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans chaque con A&

Les Publications de la CEI se presentent S 3 iohs internationales et sont agréées
ables sont entrepris afin que la CEIl
| ne peut pas étre tenue responsable

de I'éventuelle mauvaise utilisation ou |nter st fakke par un quelconque utilisateur final

Dans le but d'encourager l'unjformité intern ationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appligder \gde f ublications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. teg” Publications de la CEl et toutes publications

nationales ou régionales s doiveptétre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

fournissent des genNj 'é ati i , dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de . ' blé d'aucun des services effectués par les organismes de

a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
arts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

référencées est obtigatdire pour une application correcte de la présente publlcatlon

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objet de droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60076-16 a été établie par le comité d'études 14 de la CEL:
Transformateurs de puissance.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
14/690/FDIS 14/698/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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Une liste de toutes les parties de la série CEl 60076, présentées sous le titre général
Transformateurs de puissance, peut étre consultée sur le site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

O


https://webstore.iec.ch/publication/596&preview

-42 - 60076-16 © CEI:2011

INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 60076 a pour objet de spécifier les exigences supplémentaires
pour les transformateurs destinés a étre installés dans des applications éoliennes.

Les éoliennes utilisent des transformateurs élévateurs de générateur pour connecter les
turbines a un réseau. Ces transformateurs peuvent étre installés dans la nacelle ou dans le
mat ou a I’extérieur, a proximité de I'éolienne.

La présente norme traite des transformateurs pour applications éoliennes ou pour parcs
éoliens, ou les contraintes imposées sur les transformateurs dépassent Ies exigences de la
présente série CEl 60076. Les contraintes ne sont souvent pas connues onnues par les
fabricants de transformateurs, les fabricants et les exploitants d’éolie
niveau de fiabilité de ces transformateurs peut étre inférieur a celdi
utilisés pour des applications conventionnelles.

Les transformateurs pour applications éoliennes ne figurent g
série de normes CEI 60076.

kHz;
— sur-fréquencé

valeurs de surte

— distances d’isolement non conformes aux valeurs minimales prescrites;

— conditions d’installation et connexions;

— conditions limitées de refroidissement;

— gouttes d’eau;

— niveaux d’humidité dépassant les valeurs maximales permises;

— pollution saline et par la poussiére, et conditions climatiques extrémes;

— niveaux élevés de vibrations;

— contraintes mécaniques.

Il est par conséquent nécessaire de prendre en compte les contraintes de cette application
lors de la conception des transformateurs, ou de définir certains dispositifs de protection pour
protéger le transformateur. Des essais individuels de série, de type ou spéciaux

supplémentaires ou améliorés pour ces transformateurs doivent étre spécifiés pour étre
conformes aux contraintes imposées sur le réseau.
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE -

Partie 16: Transformateurs pour applications éoliennes

1 Domaine d'application

La présente partie de la CElI 60076 s'applique aux transformateurs de type sec et immergés
dans un liquide, pour une puissance assignée comprise entre 100 kVA et 10 000 kVA,
destinés a des applications éoliennes, ayant un enroulement avec une te v la plus élevée
pour le matériel inférieure ou égale a 36 kV et au moins un enroulemsg opnhant a une
tension supérieure a 1,1 kV.

Al

Les transformateurs couverts par la présente norme so
applicables spécifiées dans la série CEI 60076.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indi ¢ pplication du présent
document. Pour les références datées adity i ique. Pour les références

amendements).
CEI 60076-1:2011, Transformateurs d je¢ 1. Généralités

Partie 2: Echauffement des

CEl 60076-3:20@ra S iSsance — Partie 3: Niveaux d'isolement, essais
diélectriques et distgrice

CEI 6007 dateurs de puissance - Partie 7: Guide de charge pour
transforfaatetus\jimmn 2s\dans I'huile
CEI 60076-8:199 nsformateurs de puissance — Guide d'application

CEI 60076-11:2004, Transformateurs de puissance — Partie 11: Transformateurs de type sec

CEI 60076-12:2008, Transformateurs de puissance — Partie 12: Guide de charge pour
transformateurs de puissance de type sec

CEI 60076-13:2006, Transformateurs de puissance — Partie 13: Transformateurs auto-
protégés immergés dans un liquide diélectrique

CEI 61100, Classification des isolants liquides selon le point de feu et le pouvoir calorifique
inférieur

CEI 61378-1:2011, Converter transformers — Part 1: Transformers for industrial applications
(disponible en anglais seulement)

CEI 61378-3:2006, Transformateurs de conversion — Partie 3: Guide d'application


https://webstore.iec.ch/publication/596&preview

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

- 44 - 60076-16 © CEI:2011

CEI 61400-1:2005, Eoliennes — Partie 1: Exigences de conception

ISO 12944 (toutes les parties), Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par
systemes de protection de peinture
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