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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assuter qu’il iefléte
bien I’état actuel de la technique

Les renseignements 1elatifs & ce tiavail de révision, & I'éta-
blissement des éditions 1évisées et aux mises a jour peuvent
étre obtenus auptés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@® Bulletin de la CEI

@ Rapport d’activité de la CE1
Publié annuellement

Revisien of this publication

The technical content of IEC publications is kept undet
constant 1eview by the IEC, thus ensuring that the content
teflects cuitent technology

Infoimation on the woik of ievision, the issue of tevised
editions and amendment sheets may be obtained fiom 1EC
National Committees and fiom the following IE C sources:

® 1EC Bulletin

Report on IEC Activities
Published yeatly

@ Cqalogue des publicattons de fr CET

Pybli¢ annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les tetmes spéciaux se 1appottant a la
piésenfe publication

En fe qui conceine la terminologie générale, le lecteur se
repoitgta a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaite Electio-
technigue International (VE1), qui est établic sous foime de
chapitfes sépaiés traitant chacun d’un sujet défini, 'Index gé
tal étzlnt publié séparément Des détails complg
peuvent étie obtenus sur demande

Symhboles graphiques et littéraux

Seuls les symboles giaphi
inclus

Le
la CE

Les
font I’

Autr
Com

qui é]
Comi

¢ d’Etudes qui a établi la présente publication

Published yeaily

ose of this publication

1eadets aie feferred to 1EC Publi-
al Electrotechnica]l Vocabulary IE V),
¢ form of separate|chapters each dealing
field, the Geneial Index| being published as a
¢t Full details of the T[EV will be supplied

phical and letter symbols

Only special graphical and lettetr symbols are included in
this publication

The complete series of graphical symbols appiroved by the
IEC is given in 1EC Publication 117

Letter symbols and other signs appipved by the IEC aie
contained in IE C Publication 27

Other 1 E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readets is drawn to |the inside of the back
covel, which lists other 1EC publicationsfissued by the Technical
Committee which has prepared the presept publication
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

Premiére partie: Généralités

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techniques, pi1éparés par des Comités d’Etudes ol sont
replemmsmhsﬁnmﬁmmmwmw_quﬁm expriment dans la plus de mesure possible un accoid
inteinational sur les sujets examinés

2) Ces décisions constituent des tecommandations intéinationales et sont agiéées comme teli¢s pai 1 i tionaux

3) Dans gdoptent dans lews
régles petmettent Toute
diverg bssible, étie indiquée

en tetmes claits dans cette derniere

Elle ¢ itjon de la Publication
76 (1967
Un prg: e la téunion tenue

5 d
5 Comités nationaux

a Athénps en 1972, d’ou 1ésulta un piojet, document,

Les P4

Roumanie
Allemagn Royaume-Uni
Aigentine Suéde
Ausfialie Suisse
Tchécoslovaquie
N01 vege Turquie
Pays-Bas Union des Républiques
Pologne Socialistes Soviétiqyes
Portugal Yougoslavie
La Pyblicati S\divis " arties, indiquées ci-aptés, qui setont publiées en fascicules sépatés:

B
B
B
H a
Hublication 7- C' quiéme partle Tenue au court-circuit

En affendsnt la publication de la troisiéme paitie, les presciiptions relatives aux niveaux d’isolement et essdis diélectriques de la
Publication 76 (1967) continuent a s appliquer

Autres publications de la CE I citées dans la piésente publication :

Publications nos  71: Coordination de Iisolement
84: Recommandations pour les convertisseurs a vapeur de mercure.
85: Recommandations 1elatives 3 la classification des matiéres destinées a I'isolement des machines et appateils
électriques en fonction de leur stabilité thetmique en service
119: Recommandations pour les cellules, éléments 1ediesseurs et groupes redresseurs a semi conducteus poly-
cristallins
146: Convertisseurs a semiconducteurs
185: Transformateurs de courant
186: Transformateurs de tension.
354: Guide de charge pour transformateuts immergés dans ’huile
542%: Guide d’application pour changeurs de piises en chaige
551*: Mesures des niveaux de biuit des transformateurs et des bobines d’inductance

* Bn couts d’impression
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS
Part 1: General

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National

Committees having a special interest therein are represeénted, express, as nearly as
on the subjects dealt with

possible, an international consensus

2) They have the f¢g1m of recommendations for international use and they are accepted by the National

3) In order to profnote international unification, the IEC expresses the wish that all National C¢
the IEC recomnendation for their national rules in so far as national conditions will permit
recommendation] and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearl;

PREFACE
This publication has been prepared by I EC Technical Committee No 14, Power (Transforie

It is the second d editioip of Publication 76 (1967
A first draft was (
1972, as a 1esult of

Six Months’ Rule if

The following cot

Spain

Sweden

Switzerland

Twkey

Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom

United States of America
Yugoslavia

Publication 76 ha ivi i e gfive parts, which are to be published\as.sgnarate bookletsi

Publication
Publication 76
Publication
Publication
Publication

Until Part 3 is pyblishéd, the insulation levély anid dislectriv it reduie iients bf Publitation 76/ (1967) continue t6 apply.

Othei I EC publications quoted in this publicatia;i.“

Publications Nos  71: Insulation Co-ordinatidh
84: Recommendations for Mercury-arc.Conygr tors

Sense

the text of
eff the IEC

as discussed at the meeting held in |Athens in
ational Committees for approval junder the

85: Recommendations for the Classification of" Materials foF the Insilation of ‘Electrical Machinery and

Apparatus in Relation fo their Thermal Stability iI}éﬁr‘{%ﬁ:&, - I
119: Recommendations for Polycrystalline Semiconductor Rectifier’ Sticks and Buidthents

146: Semiconductor Convertors
185: Current Transformers
186: Voltage Transformers
354: Loading Guide for Oil-immersed Transformers
542%: Application Guide for On-load Tap-changers
551*: Measurement of Transformer and Reactoi'SoidLevels.

* Being printed
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

Premiére partie : Généralités

1 Domaine d’application

La p1ésente norme s’applique aux t1ansformateurs de puissance (y compris les autotransformateuts), a I’exception
de certhins petits transformateuts et transfoimateuis speciaux dont la liste suit

— Tiansformateurs pour convertisseurs statiques (faisant I'objet des Publicatjons 146 ° de la CEI)
— Tignsformateurs de démariage

— Tignsfoimatews d’essais

— Tignsformateurs de tiaction montés sur matéiiel 1oulap

- Tidnsformateurs de soudure

Loidqu’il n’existe pas de norme de la

@ems mentionnés ci-dessus|ou pour d’autres
tiansfqimateurs spéciaux, la piésente nor

enfout ou en paitie

2  Cqnditions de service

21  donditions normale

La présente noyme ¢ i détaillées pour les transformateuts destinés a &the utilisés dans les
conditfons suiva
a) Altitude

Alti
Note

b)
Dar 5 °C
Dar °C et n’est jamais

inférieute’a —25 °C dans le cas des transformateurs poui extéricur, ou
mféreme a8 °C dans le cas des tiansformateurs pour l’intél‘ieur

En outre, pout les appazeils refioidis & Pair, la température de I'air ne dépasse en aucun cas les valeurs suivantes
30 °C pour la températuie moyenne journaliére,
20 °C pow la températute moyenne annuelle

Note — Pow des températures plus élevées, voir le paragiaphe 2 2

¢) Forme d’onde de la tension d’alimentation

La tension d’alimentation a une forme d’onde pratiquement sinusoidale

1 Transformateurs de courant

2 Transformateuts de tension

8 Recommandations pour les convertisseurs & vapeur de mercute

1 Recommandations pout les cellules, éléments redresseurs et groupes 1ediesseurs & semiconducteuts polycuistallins
5 Convertisseuts & semiconducteurs '
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POWER TRANSFORMERS

Part 1: General

1 Scope

This standard applies to power transfoimers (including auto-transformers) with the exception of ceitain small

and special trafisformers as follows

— Single-phasp transformers 1ated at less than 1 kVA and polyphase tiansfoimers rated at less\than

— Instrument [transformers (covered by T EC Publications 185 and 186 ?)

— Transfoimejs for static convertots (covered by I EC Publications 84,> 119 %
— Starting tiansformets

— Testing tragsformers

— Traction trgnsformeis mounted on rolling stock
— Welding trgnsformers

Whete TEC ptandards do not exist for the transférmers
standard may e applicable either as a whole or n

2 Service conditions

21 Normal sqrvice conditions

This standarfl gives detailed

a) Altitude
A height abg
Note — For g
b) Temperat

For watei-ca

For air-coolg

nevg: below —2 in the case of outdoo1 transformers, ot
never bélow —35 °C in the case of indoo1 tiansformers

KVA

meis, this

In addition, for air-cooled apparatus, an ai1 tempeiature never exceeding the following values:
30 °C average in any one day;
20 °C average in any one year

Note — For higher temperatures, see Sub-clause 2 2

¢) Wave shape of supply voltage

A supply voltage of which the wave shape is approximately sinusoidal

1 Curient Transformets

% Voltage Transformers

3 Recommendations for Mercury-arc Convertors

* Recomimendations for Polyctystalline Semiconductor Rectifier Stacks and Equipments
5 Semiconductor Convertors
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d) Symétrie des tensions d’alimentation polyphasées

Dans le cas des transformateurs polyphasés, les tensions d’alimentation sont piatiquement symétiiques

22 Dispositions pour conditions de service exceptionnelles

L’acheteur doit piéciser dans son appel d’offies toutes les conditions non prévues dans les conditions noimales
de seivice du paragiaphe 2 1

Des prescriptions complémentaires, a Pintériewr de ceitaines limites, sont données pour le 1égime nominal et
les conditions d’essai lorsque les tiansformateurs sont ptévus pour des conditions de setvice auties que des conditions
normales de setvice indiquées au patagraphe 2 1

— pour les transformateurs du type sec et immetgés dans I’huile, 1efioidis 4 Pair, devant fonctionner en dehors
des [limifes normales de lempératute, dans I¢ paragraphe 2 2 de la Publication

b

— poul tous les types de tiansformateurs devant fonctionner & une altitude
rieuge 4 1 000 m, dans le paragraphe 2 3 de la Publication 76-2 de la CEI,
Trofsiéme pairtie Niveaux d’isolement et essais diélectiiques

1 de la mer supé-
/6-3 * de la CEI

Des ¢onditions de tempéiature en dehois des limites du domaine entalires, ainsi que des
conditi ' issement par une| circulation d’air

3 Définitions

Les d
est attifbuée par le Vocabul4

hification qui lem

31 Généralités

311 Transform@‘ X

Appd
ou plus

alteinatifs en un
lement difféients

312

Tian

313

Thanpfermateur dont 'un des enroulements est destiné A &tre inséié en série dans un citcuit| dans le but d’en
modifier la tension L’autie enroulement est un enioulement d’excitation

314 Transformateur immeigé dans I’huile

Tiansformateut dont le citcuit magnétique et les entoulements sont immergés dans I’huile
Note — Au regard de la piésente norme, les liquides isolants synthétiques, par exemple les askaiels, sont assimilés a I’huile
315 Tiansfoimateur sec

Transformateur dont le circuit magnétique et les entoulements ne sont pas imme1gés dans un diélectrique liquide

* En attendant la publication de la troisi¢me paitie, voit atticle 22 de la Publication 76 (1967)

** Les tiansformateuts auties que les autotiansformatewrs et les transformateurs suivolteurs dévolteuts peuvent étre appelés trans-
tormateurs a entoulements séparés
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d) Symmetry of polyphase supply voltages

Fot polyphase tiansformers, supply voltages which are approximately symmetrical

22 Provision for unusual seivice conditions

The purchaser shall specify in his enquity any conditions not covered by the normal service conditions in Sub-
clause 2 1

Supplementary 1equirements, within defined limits, for the 1ating and testing of transformers designed for othet

than the normal setvice conditions listed in Sub-clause 2 1, are given

— for air-cooled transformers of the diy and oil-immersed types for opeiation outside the normal temperatuie
limits of cdoling air, in Sub-clause 2 2 of I[ET Publicalion 76-2Z,

— fo1 all typgs of transformers for operation at altitudes in excess of 1 000 m (3 30
clause 2 3 ¢f 1 EC Publication 76-2, and I EC Publication 76-3 *, Patrt 3 Insulagiot

], in Sub-
¢tric Tests

Tempeiaturp conditions outside the limits covered by the supplementary \requiren operating
conditions, e §§ testticted cooling air circulation, are subject to agieefnent\betwagit-the manufacturgt and the
puichaser

3 Definitions

For the pui
to them in thg

her texms used have the meaninfs ascribed

31 General
311 Transfi

A static pid 1 ch, 1 agnetic induction, transforms alternating voltage and curient
between two hding ofrequency and usually at different values of voltage and cufrent

312 Auto-t

A transfornie

313 Booste} trapsformer

A transformer.of which one winding is intended to be connected in series with a circuit in o1der to alterfits voltage
The other winding is an ene1gizing winding

314 Oil-immetsed type tiansformer

A transformer of which the core and windings aie immersed in an oil
Note — For the purposes of this standard, a synthetic insulating liquid, e g askaiel, is regarded as an oil
315 Dry-type transformer

A tiansformer of which the core and windings are not immersed in an insulating liquid

* Pending publication of Part 3, see Clause 22 of Publication 76 (1967)

*# Transformets other than auto-ttansformets o1 booster transformers can be designated separate winding transformers In the case
of a two-winding transformer, the term double-wound transformer may be used
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316 Tiansformatewr hermétique
Transformateur qui ne respire pas, c’est-a-dite qui est scellé de sorte qu’il ne peut se produire d’échange notable
entie ses composants internes et 'atmosphére exteine

Note — Les ttansformateurs hermétiques entrent dans deux catégouies:
a) Les tiansformateus dans lesquels le volume total d’huile, de gaz, d’air ou de toute combinaison reste constant dans toute
la plage de tempéiatute

b) Les transformateurs dans lesquels le volume total d’huile, de gaz, d’ait ou de toute combinaison varie dans toute la plage
de tempéiatuie, cette vatiation étant absorbée par un 1éservoir flexible hermétique ou une membrane souple

32 Bornes et point neutre

321 Borne

Piéce conductrice destinée a relier un entoulement a des conducteuts extérieurs

322 BRorne de ligne

Boing destinée & &tre reliée & un conducteu: de ligne d’un réseau

323 BRorne neutre
a) Pdur les transformateurs polyphasés et les groupes polyphasés cons(i atedys monophasés

Bornd(s) 1eliée(s) & un point neutie d’un enroulement monté en/et

b) Pdui les transformateurs monophasés

Boing destinée a &tie reliée & un point neutte d’un réseaf

324 PRoint neutre

Point|[d’un systéme symétrique de tensio

Note —— |Pou1 un systéme polyphasé connecté en étoile

325 Bornes homologues
Boings des difféients enrou ec des symboles

correspgndants

33 En oulement@

331 Rnioulement

Ensemble des spites ¢lectiique associé a 'une des tensions pour lesquelles [e transformateur
a été éta

Note — slasé, « Penroulement » est 'ensemble des entoulements de phase (voir le pgiagiaphe 3 3 2)

332 1
Ensemble desspi grmant une phase d’un entoulement polyphasé

Note — |Leterme « entowlement de phase » ne doit pas &tre utilisé pour désignet Pensemble des bobines d’une colgnne déterminée

3 3 3 it I P 4~ 4 H i
LLTORTTHCTI TIRALCITTSIUTE

Enroulement dont la tension nominale est la plus élevée

334 Entoulement basse tension *

Enioulement dont la tension nominale est la plus basse
Note — Pour un transformateur suivolteur-dévolteur, ’enroulement dont la tension nominale est la plus basse peut étre celui dont le
niveau d’isolement est le plus élevé

335 Enroulement a tension intermédiaire *

Dans les transformateurs & plus de deux enroulements, entoulement dont la tension nominale est intermédiaire
entie la plus haute et la plus basse des tensions nominales

* L’enroulement qui, en se1vice, 1e¢oit la puissance active du réseau d’alimentation peut étie désigné comme « 'entoulement primaite »;
celui qui fournit la puissance active au citcuit d’utilisation, comme « ’eniroulement secondaire »
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316 Sealed transformer

A tiansformer which is non-breathing, that is, so sealed that there can be no significant interchange between
its contents and the the external atmosphere

Note — Sealed tiansformers fall into two categories:
a) Transformers in which the total volume of oil, gas, air, or any combination, 1emains constant ovei the temperature 1ange

b) Tiansformers in which the total volume of oil, gas, air, o1 any combination, vaiies ovet the temperature range and this
variation is accommodated by a sealed flexible container or a flexible membrane

32 Terminals and neutial point

321 Terminal

A conducting element intended for connecting a winding to external conductors

322 Line teminal

A terminal ihtended for connection to a line conductor of a system

323 Neutrallterminal
a) For polyphase tiansformets and polyphase banks of single-phase transform

The terminal(s) connected to the neutral point of a star-connected o1 4

b) For single-phase tiansformers

324 Neutral point

The point of a symmetrical system of voltages

Note — For a star-connected o1 zigzag-connectéd polyphase-s:

325 Corresfonding terminals

Teiminals of different windings ¢

33 Windingd

331 Windin

The assemb hnsformer

332 Phase

The assembly ofturnd~formmg one phase of a polyphase winding

Note — The telm¢phase winding” should not be used for identifying the assembly of coils on a certain leg

333 High-voltage winding *
The winding having the highest tated voltage

334 Low-voltage winding *

The winding having the lowest rated voltage

Note — For a boostet transformer, the winding having the lower rated voltage may be that having the higher insulation level

335 Intermediate-voltage winding *

A winding of a multi-winding transformer having rated voltage intetmediate between the highest and lowest
winding rated voltages

* The winding which 1eceives the active power from the supply system in set vice conditions can be designated as the “primaty”; that
which delivers the active power to the load circuit as the “secondary”
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336 Ewmoulement auxiliaire

Enroulement prévu pour une charge faible comparée a la puissance nominale du tiansformateur

337 Enroulement de stabilisation

~

Enroulement supplémentaire en triangle, spécialement utilisé su1 des transformateuis & couplage étoile-étoile
ou ¢étoile-zigzag dans le but de 1éduire I'impédance homopolaite de enroulement connecté en étoile (voir le
paragraphe 3 7 6)

Notes 1 — 1l peut &tie nécessaire de diminuer cette impédance, par exemple pout réduire I'importance de I’hatmonique 3 ou pour
équilibter les tensions entie phases et neutre
2 — Un enroulement est considété comme entoulement de stabilisation si ses bornes ne sont pas sorties pour étte reliées & un

citcuit extétieur Cependant, un ou deux points de I'enioulement destinés 4 constituer le méme sommet du triangle peuvent
8tie sortis, par exemple pout étie mis 4 la terre Su1 un transformateur triphasé, si d’auttes points de I’enioulement sont
sortis, I’enioulement doit &tre considété comme un enroulement normal répondant & PPune des définitions des paragraphes
333,334 0u335 oucomme un enroulement auxiliaire comme défini au paragraphe 3 3 6 suivant le cas

338 Enroulement commun

Parti¢ commune des en1oulements d’un autotransformateur

339 Enroulement série

Parti¢ de ’enroulement d’un autotiansformateur ou enroulemeng d’n
est dest]née a &tre connectée en série avec un circuit

eur-dévolteur qui

3310 |Enroulement d’excitation

Enrofjilement d’un transformateur survolteut-dévoltenr \qui\es ' sinir la puissancg a l'enioulement
séiie

34 Rdgime nominal

341 Régime nominal

Ense u transformateur
dans le eut et aux essais
342

Grar
Notes 1 braphe 3 51 1) Pour

2 J
343

Tens nes de ligne d’un
enroulgment-&untransformateur polyphasé, ou entre les bornes d’un enroulement d’un tiansformateur monophasé
Notes 1| < es tensions’nominales de tous les enioulements apparaissent simultanément en fonctionnement & vide lorsque la tension

appliquée & I'un d’entre eux a sa valeur nominale

2 — Dans le cas des transformateurs monophasés destinés 4 constituer un groupe tiiphasé, la tension nominale d’un enroulement
destiné a étie connecté en étoile est indiquée par une fiaction dont le numérateur est la tension entre phases et dont le

dénominateur est \/ 3_, pat exemple:
380

—V

V3
Pout PPenroulement série des transformateurs survolteuis dévolteurs tiiphasés, qui est constitué d’enroulements de phase
indépendants (voit le patagraphe 3 10 5), la tension est indiquée comme si ’en1oulement était connecté en étoile

344 Rapport de transformation nominal

Rapport entre la tension nominale d’un enroulement et celle d’un autie enroulement caractérisé par une tension
nominale inféiieure ou égale

345 Fréquence nominale

Fi1équence 3 laquelle le transformateur est destiné a fonctionner
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336 Auxiliary winding
A winding intended only for a small load compaied with the 1ated power of the tiansformer

337 Stabilizing winding

A supplementary delta-connected winding, especially provided on star-star-connected o1 sta1-zigzag-connected
transformers to deciease the zero-sequence impedance of the stai-connected winding (see Sub-clause 3 7 6)

Notes 1 — Dectease of this impedance may be necessary, for example, to reduce the magnitude of thitd-haimonic voltages ot to
stabilize voltages to the neutral
2 — A winding is regarded as a stabilizing winding if its terminals are not biought out for connection to an external circuit

However, one ot two points of the winding which ate intended to form the same coiner point of the delta may be brought
out, for example for earthing For a thtee-phase transformer, if other points of the winding aie brought out, the winding
should be 1egarded as a normal winding as defined in Sub-clauses 333,334 or 335, or an auxiliny winding as defined
in Sub-clause 3 3 6, as the case may be

338 Comman winding

The commajn part of the windings of an auto-transforme:

339 Seties pinding

The part of|the winding of an auto-transfoimer or the winding of a boo nded to be

connected in geries with a citcuit

3310 Energizing winding

The windinlg of a booster transformer which is intended to sup

34 Rating

341 Rating
e conditions

342 Rated

Quantities

Notes 1 — U
to|

2 —V

ntities 1elated

343 Rated

The voltag
transformet,

a polyphase

Notes 1 — Thedated voltaged6f all windings appear simultaneously at no load when the voltage applied to one of then has its rated
vilue
2 - For single-phase transformers intended to be associated in a three-phase bank, the rated voltage of a winding intended to

be connected in stai is indicated by a fraction, in which the numerator is the line-to line voltage, and the denominator

is \/ 3—, for example:
380

V3
For the series winding of a three phase booster transformet which is designed as an open winding (see Sub clause 3 10 5),
the voltage is indicated as if the winding were connected in stat
344 Rated voltage ratio

The ratio of the rated voltage of a winding to the 1ated voltage of another winding associated with a lower o1
equal rated voltage

345 Rated frequency

The frequency at which the transformer is designed to operate
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346 Puissance nominale

Valeur conventionnelle de la puissance apparente (en kVA ou MVA) destinée A servir de base a la construction
du transformateur, aux garanties du constructeur et aux essais en déterminant une valeur bien définie du courant
nominal admissible lorsque la tension nominale est appliquée, dans les conditions spécifiées pat la présente noime
Notes 1 — Si la puissance d’un transformateur varie, par exemple pour différents modes de réfiigération, la puissance nominale est

la puissance la plus élevée

2 — Les deux entoulements d’un transformateur a deux enroulements ont la méme puissance nominale, laquelle est par définition
la puissance nominale du transformateu

3 — Dans le cas des transformateuts a plus de deux enroulements, la puissance nominale de chacun des entoulements doit étre
mentionnée La moitié de la somme atithmétique des valeurs de la puissance nominale des entoulements donne une indica-
tion approximative pour déterminer les dimensions d’un transformateur & plus de deux emoulements en comparaison avec
un transformateur & deux enroulements

347 Courant nominal

Coulan i i ivi sminale de I’entoule-
leau I, page 24)

Notes 1 d es b ngs des entoulements

idll d’un ent oulement

destiné a &tre connecté en triangle est indiqué par une fraction dont le n d du groupe triphasé

et dont le dénominateur est \/ 3_, par exemple:

35 Prises

351 Définitions relatives a un enroulemext a
3511 |Prise principale
Prise p laquelle se référent les grandeurs homi

3512

Rapp
ou
Un =t

Uy =t
t
Note —

e, dans un fonc-

brises pour la prise

3513

Prise ve)

3514 | Ethelon de réglage

Différence entre fes < factenrs de piises expiimes en pour-cent » de deux prises adjacentes

Note — Clest, en d’auties termes, le nombre de spites d’un échelon rapporté au nombre effectif de spites de ’entoulement pour la
ptise principale et exprimé en pour cent

3515 Etendue de prises
Etendue de variation du « facteur de prise exprimé en pour-cent » pat 1apport a la valeur « 100 » (si ce facteur
varie de 100 4 a 4 100 — b, I’étendue de prises s’exprime par +a%, —b% ou +a¥, si a = b)
352 Rapport de transformation de prise (d’une paire d’enroulements)
Rapport qui est égal au 1appoit de tiansformation nominal
— multiplié par le facteur de prise de 'enroulement 2 prises si celui-ci est ’enroulement haute tension;

— divisé par le facteur de prise de I'enroulement a prises si celui-ci est ’enroulement basse tension

Note — Alois que le rapport de transformation nominal est, par définition, au moins égal a 1, le rapport de transformation de prisé
peut &tre inférieur 4 1 (cela peut se produire pour certaines prises quand le rapport de transformation nominal est voisin de 1)
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346 Rated powei

A conventional value of appaient powet (in kVA o1 MVA), establishing a basis for the design, the manufactuier’s
guaiantees and the tests, detetmining a well-defined value for the 1ated current that may be caiiied with rated
voltage applied, under the conditions specified in this standaid

Notes 1 — Tf the power of a ttansformer vaties, with diffetent methods of cooling for example, the rated power is the highest power
2 — Both windings of a two-winding tiansformer have the same 1ated powet, which by definition is the 1ated power of the
transformer
3 — Foi multi-winding transformers, the rated power for each of the windings should be stated Half the arithmetic sum of the

values of the rated power of the windings gives a rough estimate for detetmining the dimensions of a multi-winding
transformet as compated with a two-winding transformet

347 Rated curient

The currents 'Hrmm'ng ﬂ'nnngh a lne terminal of 9 \xzinﬂing, devived ky Aivhﬁng the xatﬂch}'“.‘.’er ofthe Wlndmg

by the rated vpltage of the winding and by an appropriate phase factor (see Table I, p

Notes 1, — If the delta or other polygon connection is made exteinally by linking the tetminals o ase windi n pairs, this
curipnt corresponds to the value obtained for the pair of tetminals thus connected

2 — Fo single-phase transformers intended to be associated in a three-phase bank, X 3 intended to
be ¢gonnected in delta is indicated by a fraction, in which the numerator is the coxfesponding ling the denominator

is 3_, for example:

35 Tappingd

351 Definitjons relating to a tapped winding

3511 Piindpal tapping

The tapping to which the rated quantities are ielate
3512 Tapp
.U

The 1atio -

1y

where:

Un = rated v

U, = voltagg he tapping
concet
Note — The « the relevant
tappin
3513 Plus
A tapping Whose tapping factor is higher than 1 (plus tapping) or lower than 1 (minus tapping)

351.4 Tappingstep

The difference between the “tapping factors expiessed as a percentage” of two adjacent tappings

Note — This is the number of tuins of a step referred to the effective number of turns of the winding at the principal tapping and
expressed as a percentage

3515 Tapping range
The variation 1ange of the “tapping factor expiessed as a percentage’ compaied with the value “100” (if this
factor 1anges from 100 -- a to 100 — b, the tapping range is said to be +a%, —b%, o1 +a¥%, if a = b)
352 Tapping voltage ratio (of a pair of windings)
The 1atio which is equal to the rated voltage ratio
— multiplied by the tapping factor of the tapped winding if this is the high-voltage winding;
— divided by the tapping facto1r of the tapped winding if this is the low-voltage winding

Note — While the rated voltage 1atio is, by definition, at least equal to 1, the tapping voitage ratio can be lower than 1 (for certain
tappings when the 1ated voltage 1atio is close to 1)
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353 Définitions ielatives au 1égime de prise (pour une connexion de prise donnée du transformateur )

Note préliminaire
Les définitions ci-ap1és sont généralement dérivées des définitions données pour le régime nominal (paiagraphe 3 4), celui-ci étant en
fait le « régime de prise » de la piise ptincipale

3531 Régime de prise

Ensemble des valeurs numéiiques attribuées aux grandeuis (tensions, courants, etc) qui servent de base aux
garanties du constructeur et, le cas échéant, aux essais pour la connexion de piise considéiée

Note — Tiest considéié dans la ptésente notme qu’il n’y a quun « 1égime de piise » pat prise, comme il n’y a qu’un « régime nominal »
pout la piise principale Considérer plusieurs 1égimes de prise peut constituer une étape intermédiaire dans le calcul des gran-
deurs de prise (voit la Publication XXX de la CEI: Guide d’application pout les transfoimateuts de puissance, en prépat ation)
mais, sauf dans des cas t18s spéciaux, spécifier plusieurs 1égimes de prise setait une complication inutile

3532 Grandeurs de prise

Giandeurs dont les valeurs numériques définissent le régime de piise

Les gipndeuts de prise comprennent notamment pour chaque entoulement et ue pris

a) un¢ tension de prise (voi1 le paiagiaphe 3 53 3);

b) ung puissance de prise (voir le paiagraphe 3 53 4),

¢) un|courant de prise (voir le paragraphe 3 53 5)
Note — Les grandeurs de piise, & savoir: puissance de piise, tension de prisg L une connexion de

H

3533

Tensid es de ligne d’un
entoulement d’un transfoimateur polyphasé, 0 s bo ' feur monophasé
Note — fnents appataissent
3534

Valeu nstiucteur pout
la connekion de ptise considé 3 as £ hleur du comant
de prise
3535 |Cowrant r@}

Couignt arrivant ¢ e ’enroulement
par la te
354 H

Prise sance réduite) a
la puisss
36 Pe
Note — |Sduf spécification contraite, les valeurs se rappot tent & la piise principale; par conséquent, les définitions citapt s se 1apportent

3-cetie pl:l.S% (pourles-autiespi jsnc, voirla Publication 76-4 de 1a CEI)

361 Pertes avide

Puissance active absoibée quand la tension nominale, a la fréquence nominale est appliquée aux bornes de I'un
des enioulements, I’autre ou les auties enroulements étant a circuit ouveit

362 Courant a vide

Courant 4 une botne de ligne d’un enroulement quand la tension nominale a la fiéquence nominale est appliquée
A cet enroulement, ’autre ou les autres enioulements étant a citcuit ouvert

Notes 1 — Le courant 2 vide d’un enroulement est souvent exp1imé en pourcentage du courant nominal de cet entoulement Pour les
transformateuts & plus de deux enroulements, ce pourcentage est rapporté a I'enroulement ayant la puissance nominale
1a plus élevée

2 — Pou les transformateurs polyphasés, les courants 2 vide aux différentes botnes de ligne peuvent étre inégaux Si, dans ce
cas, les valeurs des différents courants 2 vide ne sont pas indiquées séparément, le courant a vide est supposé égal & la
moyenne arithmétique de ces courants
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353 Definitions relating to the tapping duty (for a given tapping connection of the transformer)

Preliminary note
The following definitions ate generally derived from the definitions 1elating to the rating (Sub clause 3 4), the rating being, in fact,
the “tapping duty” of the principal tapping

3531 Tapping duty
The numerical values assigned to the quantities (voltages, currents, etc.) which are used foi the given tapping

connection, as a basis for the manufacturer’s guaiantees and, in ceitain cases, for the tests

Note — This standatd considers only one “tapping duty” per tapping, as only one “iating” is considered for the principal tapping
Mote than one tapping duty can appea1 as an intermediate step in the calculation of tapping quantities (see 1 E C Publication
XXX, Application Guide for Power Transformers, in prepatation) but, except for very special cases, to specify mote than one
tapping duty would be an unnecessaiy complication

3532 Tapping quantities

¢) a tappihg cutient (see Sub-clause 3 53 5)
Note — Tapp|ng quantities, namely: the tapping powet, the tapping voltage and X e lgiven tapping
conndction of the transformer and apply therefore to any winding, includini.a ed windi
3533 Tapping voltage of a winding
The voltag Vel ; inals of a windinjg of a poly-
phase transf i 3 '

Note — When|
no-log

3534 Tap

iltaneously at

A conventfional value of appaient establi ¢ ansformer a
basis for the i the tapping
cuttent
3535 Tap

The cuirent flowing thro ine termi e winding by
the tapping ¢
354 Fullp

A tapping rated powet

(1educed-pofve

36 Losses
Note — Unldss OtHerwise specified, the values are telated to the principal tapping; consequently, the following definitions are related
to tlmmmmc HR-EPublication76=4)

361 No-load loss

The active power absorbed when rated voltage at 1ated frequency is applied to the teiminals of one of the windings,
the other winding(s) being open-circuited

362 No-load current

The current flowing through a line tetminal of a winding when 1ated voltage is applied at rated fiequency, the
other winding(s) being open-circuited

Notes 1 — The no-load cuttent of a winding is often expressed as a petcentage of the rated curtent of the same winding For multi-
winding t1ansfotmers, this percentage is refetred to the winding with the highest rated power

2 — For polyphase transformers, the no-load cutrents through the different line tetminals may be unequal If, in this case, the
values of the different no-load cutients are not given separately, the no-load current is assumed to be the arithmetic mean
value of these currents
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363 Pertes dues ala charge

a) D’un transformateur a deux entoulements

Puissance active absoibée a la fiéquence nominale quand le coutant nominal tiaverse la ou les bornes de ligne
de 'un des enroulements, les boines de ’autie entoulement étant court-circuitées La valeur est 1appoitée a la

tempéi

atuie de 1éféience indiquée au tableau 1V, page 32

b) D’un transformateur d plus de deux enroulements, relatives @ une certaine paire d’enioulements

Puissance active absorbée 3 la fiéquence nominale loisqu’un cowrant coirespondant au couiant nominal de
celui des enroulements de la paire dont la puissance nominale est la plus faible tiaverse la ou les boines de ligne
de I’un des enroulements, les boines de 'autie enioulement de la méme paite étant court-circuitées et le ou les
entoulements 1estants étant A citcuit ouvert Les valewis relatives aux diffétentes paites d’entoulements sont
rapportées & la température de 1éféience indiquée au tableau 1V, page 32

ries totales

364 P

Somm
Notes 1

2

37 Ten

371 11
a) D
Tensig
polypl
bornes
indiqu
b) D
Tensiq

ment

de cely
étant 4
de 1é£¢

Notes |

372 1
Comp

373 17
Comp

e des peites & vide et des pettes dues & la chaige

L Dans les trtansformateurs a plus de deux entoulements, les pertes totales sont
spécifiée
L Les pertes dans les appaieils auxiliaires ne sont pas comprises dans les pettg

sion de cout t-cii cuit, impédance de court-cir cuit et chute d

bnsion de court-circuit & courant nominal (piise principale)

n transformateur @ deux enroulements

n a la fiéquence nominale qu’il e

appliquer entte les botnes de ligne d
— d’une certaine paire d’enioulements

ension réactive

inaison de chaiges

fiquées sépatément

un entoulement
minal quand les

un enroulement
['autie entoule-
outant nominal
lements restants
b la tempéiature

en pour cent de la

tensions de coutt-
1¢ indiquée

osante d’une tension de court-citcuit en quadrature avec le coutant

374 Impédance de court-circuit d’une paire d’enroulements Valewr ohmique ramenée a I'un des enroulements (pour
une ptise donnée)

Impédance étoilée équivalente, expiimée en chms pat phase, & la ftéquence nominale, mesuiée aux boines d’un
enroulement loisque 'autie entoulement est en coutt-citcuit La valewt de 'impédance doit &tie 1appoitée a la

tempéra

tute de 1éféience indiquée au tableau IV

Notes 1 — Pour la prise principale, 'impédance de court citcuit Zi rtamenée a un enroulement déterminé et la « tension de court-

¢ircuit & courant nominal u, » en pout-cent sont liées par la 1elation:
iy U
100 Sy
dans laquelle Uy est la tension nominale de I'entoulement et Sy sa puissance nominale

Zy

2 — Limiter 3 la prise principale I'usage de la tension de coutt circuit #,, exprimée en pour-cent, évite les malentendus qui
pourraient résulter, pour les piises autres que la prise principale, d’une incertitude s les tensions et courants de 1éférence
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363 Load loss

a) Of two-winding transformets

The active powe1 absorbed at 1ated fiequency when rated cuitent is flowing thiough the line terminal(s) of one
of the windings, the tetminals of the other winding being shoit-ciicuited The value is related to the teference
temperature shown in Table IV, page 33

b) Of multi-winding transformeis, rated to a ceitain pair of windings

The active power absoibed at 1ated fiequency when a cuitent flows thiough the line tetminal(s) of one of the
windings of the pair, coiresponding to the smaller of the 1ated powet values of both windings of that paii, the
terminals of the other winding of the same pair being short-citcuited and the remaining winding(s) being open-
circuited The vatious values for the different pairs of windings aie 1elated to the refeience temperature shown
in Table 1V, page 33

364 Total losses

The sum of| no-load loss and load loss

Notes 1 — Fol multi-winding transformers, the total losses refer to a specified loading combinatj

2 — The losses in the auxiliaty plants are not included in the total losses; they should

37 Impedante voltage, shor t-cir cuit impedance and voltage diop

371 Impedqnce voltage at rated cuirent (principal tapping)
a) Of two-winding transformers

The voltagd
o1 to the tg
terminals

ansformet,
ough these
e 1eference

temperaturg shown in Table 1V

b) Of multj-winding transformer s

The voltag f the com-
bination foi a polyphase trah QLT sformet, to
cause a cuifient to flow thi1ough\the } S ies of both
windings of that co i mina winding of the combination being shott-circufted and the

remaining
reference tg

vinding(s) ated to the

Notes 1 — e of the 1ated
2 — he impedance
ted
372 Resist
The compd

373 Reactancévoltage

The component of an impedance voltage in quadiatute with the curtent

374 Shott-circuit impedance of a pair of windings Ohmic value 1elated to one of the windings (for a given tapping)

The equivalent star connection impedance, expiessed in ohms pet phase, at 1ated fiequency, measuted between
the terminals of a winding when the other winding is short-citcuited The value of impedance is to be related to the
reference temperatutre shown in Table IV
Notes 1 — Fot the principal tapping, shoit ciicuit impedance Zy 1elated to a certain winding and “impedance voltage at 1ated cuitent

u;” in pet cent aie linked by the 1elation:
u U?
Zy = —Z N
100 SN
in which Uy is the 1ated voltage of the winding and Sy its 1ated powelr

2 — Restricting the use of impedance voltage u,, expiessed as a percentage, to the principal tapping avoids misunderstanding
which could result, for the other tappings, fiom ambiguity in the 1eference cutrents and voltages
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375 Chute (ou augmentation) de tension pout une condition de chaige spécifiée

Différence airithmétique entie la tension a vide d’un entoulement et la tension en charge aux bornes du méme
entoulement & une charge et un facteur de puissance spécifiés, la tension appliquée & ’autie ou a I'un des autres
enroulements étant égale

— & sa valeur nominale si le transformateut est sur la piise principale (la tension 2 vide du premiet enroulement
est alots égale & sa tension nominale),

— & la tension de piise si le transformateur est su1 une autre prise

Cette différence est généralement exprimée en pour-cent de la tension a vide du premier entoulement

Note — Dans le cas des transformatewrs & plus de deux enroulements, la chute (ou "augmentation) de tension dépend non seulement
du coutant et du facteur de puissance dans enroulement lui-méme, mais aussi du courant et du factewt de puissance dans les
autres enioulements

376 Impédance homopolaire (d’un enr oulement polyphasé)

Impéd pn entoulement
polyphas|
Notes 1 - xion de Ienroule-
ne et leuts bornes
éoile a neutre sotti,
ice homopolaite &
ut t-circuit)
3 e que ’on obtient
ble
38 Ech
Différe i i 2 pectivement, la températuie de Iaip de 1efroidisse-
ment ou au
39 Isol
Pour 1 t la publication
de cette {
310 (4
3101
Conne transformatew
polyphasg ] asés constituant
un groupe p §&, € pliée 4 la boine
de ligne
3102 CQonnexion triangle

Connexion en séric des enioulements de phase d’un transformateur triphasé, ou des enroulements de méme

tension nominale de tiansfoimateurs monophasés constituant un groupe tiiphasé, effectuée de maniéie & réaliset
un citcuit fermé

3103 Connexion en tiiangle ouvert

Connexion en sétie des enroulements dans laquelle les trois enroulements de phase d’un transformateu: tiiphasé,
ou les entoulements de méme tension nominale de transformateurs monophasés constituant un groupe triphasé,
sont connectés en tiiangle sans fermeture du tiiangle 3 'un de ses sommets

3104 Connexion en zigzag

Connexion des enroulements telle qu'une exttémité de chaque enroulement de phase d’un transformateur poly-
phasé est teliée 4 un point commun (point neutre) et ot chaque enioulement de phase compoite deux patties dans
lesquelles sont induites des tensions déphasées Ces deux parties ont noimalement le méme nombre de spires
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375 Voltage diop (or rise) (regulation) for a specified load condition
The arithmetic difference between the no-load voltage of a winding and the voltage developed at the terminals
of the same winding at a specified load and powei factor, the voltage supplied to (one of) the other winding(s)
being equal to
__ its rated value if the transformet is connected on the principal tapping (the no-load voltage of the foimer
winding is then equal to its rated value),
— the tapping voltage if the tiansformer is connected on another tapping

This difference is generally expressed as a peicentage of the no-load voltage of the former winding

Note — For multi-winding transfotmets, the voltage drop (o1 rise) depends not only on the load and power factor of the winding
itself, but also on the load and power factor of the other windings

376 Zero-sequence impedance (of a polyphase winding)

The impedhnce, expressed in ohms per phase at 1ated fiequency, between the line tet yphase stat

winding o1 zfgzag-connected winding connected together and its neutial terminal

Notes 1 — THe zero-sequence impedance may have seveial values because it depends not hection of the

winding itself, but also on the way in which the other windings are connected and eir neutials
and the line terminals Fot example, for a two-winding tiansformet, if the gecond windipg s, stat- ed and has a
ndutral terminal, two zero-sequence impedances can be defined depending on'whether g sedond windjdg is inloaded (no-
lohd zet o-sequence impedance), or whethet its neutral terminal is shot tefrowited with t-circuit ze1o-
chuence impedance)

%]

2 — The ze1o-sequence impedance may be dependent on the value o

3 - Fdi auto-tiansformers, other zero-sequence impedances may, be by applying a

valtage between the input tetminals connected together gn

38 Tempenature rise

The differgnce between the temperature of thg'pait under 80 cooling air,
o1 of the water at the intake of the cooling eqyi ai respectively

39 Insulatfon
Fo1 defin{tions telating to
clause 4 9 of Publicat (18

310 Conn

blication 76-3 Pending publication of this Par{ 3, see Sub-

pctions

3101 Sta

The windi

that one end of each of the phase-windings of a polyphase|transfoimer,
g e same 1ated voltage of single-phase transformets associated in a polyphase bank,
is connectedl to aco . point{the neutral point) and the other end to its appropiiate line termingl

3102 Deltaconnection

The winding connection so atranged that the phase windings of a thiee-phase tiansformer, o1 the windings for
the same rated voltage of single-phase transfoimers associated in a three-phase bank, ate connected in seties to
form a closed citcuit

3103 Open-delta connection

The winding connection in which the phase windings of a thiee-phase tiansformer, o1 the windings for the same
rated voltage of single-phase tiansformeis associated in a three-phase bank, are connected in series without closing
one corner of the delta

3104 Zigzag connection

The winding connection in which one end of each phase winding of a polyphase transfoimer is connected to a
common point (neutial point), and each phase winding consists of two parts in which phase-displaced voltages
are induced These two patts noimally have the same number of turns
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3105 Enroulements de phase indépendants

Enroulements de phase d’un transformateur polyphasé qui ne sont pas reliés ensemble & Pintéricur du trans-
formateun

3106 Déphasage

Ecait angulaite entie les vecteurs repiésentant les tensions entre le point neutie (1éel ou fictif) et les boines
homologues de deux enioulements lorsqu’un systéme de tensions ditect est appliqué aux boines de ’entoulement
a haute tension dans I’ordie de séquence alphabétique de ces bornes si elles sont tepéiées pat des letties, ou dans
leur oidie de séquence numérique si elles sont 1epérées par des chiffres. Les vecteurs sont supposés tourner dans le
sens inverse des aiguilles d’une horloge

Le déphasage s’exprime par un indice hotaite qui est I’heure indiquée sut le cadran d’une hoiloge dont la grande
aiguille (aiguille des minutes) est at1étée sur 12 h et coincide avec le vecteur de la tension entie le point neutre
(réel ou fictif) et une borne de ligne de I'entoulement a haute tension, et dont la petite aiguille (aigpille des heures)
coincide vec le vecteur de la tension entre le point neutie (réel ou fictif) et la bopfiede bgue de I’enrou-
lement af basse tension (ou & tension intetmédiaire)

3107 $ymbole de couplage

Symbagle conventionnel indiquant les modes de connexions des epfotlementy< ension intermé-
diaire, s’|l y a lieu, et & basse tension, et leurs déphasages respecti indj

311 Types d’essais

3111 Kssai individuel

Essai d

3112 § %
Essai ¢ esentati uties fiansformateuts en vue de montrer gue ces transfor-
mateuis i
Note — 1 N ce qui concerne
1 , ble s’il est effectué
qui un trandf i e es dif S caractéristiques
3113 1
Essai 4 i et acheteur,
et effecty

4 Régime nomina

41 Généralités

Le constiuctewt doit assigner au tiansformateur des valeuts nominales qui sont maiquées sui la plaque signa-
1étique (voir P'article 5) Ces valeuts nominales doivent &tie telles que le transformateur puisse fournir un couwant
égal 4 son coutant nominal dans des conditions de charge continue sans dépasser les limites d’échauffement spéci-
fices dans la Publication 76-2 de la CEI, en admettant que la tension appliquée est égale A la tension nominale et
que P'alimentation est effectuée 2 la fréquence nominale (voir le patagiaphe 3 4 2)

42  Puissance nominale

La puissance nominale assignée doit tenit compte des conditions de fonctionnement correspondant a celles
spécifiées a l'article 2 et s’obtient en faisant le produit de la tension nominale pa1 le courant nominal et le facteur
de phase appropiié indiqué dans le tableau I
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3105 Open windings

Phase windings of a polyphase transfoimer which are not interconnected within the trtansformer

3106 Phase displacement

The angula: difference between the vectors representing the voltages between the neutral point (1eal o1 imaginary)
and the cortesponding tetminals of two windings, a positive-sequence voltage system being applied to the high-
voltage tetminals following each other in alphabetical sequence if they ate letteted, or in numerical sequence if
they ate numbeted The vectois are assumed to 1otate in a countet-clockwise sense

The phase displacement is expressed as the hour figure shown on a clock whose large (minute) hand is pointing
at 12 and coincides with the vector of the voltage between the neutral point (real or imaginary) and the high-voltage
line terminal, gnd whose small (hour) hand coincides with the vector of the voltage betwegn the neutral point (real
or imaginary) and the cottesponding low-voltage ot intermediate-voltage terminal

3107 Connection symbol

A conventignal notation indicating the connections of the high-volta and low-

voltage windinjgs and theii relative phase displacement(s) expressed

311 Kinds of tests

3111 Routige test

3112 Type fest

A test madq on a transformer
formeis comply with specified

pese trans-

Note — A trangformer is the type test
may b¢ also conside i adeg hich has minor deviations of rating or other chatractelistics These
deviatipns should be j § € thanufacturer and the purchaser

3113 Speci

A test othe Y iine test, agieed by the manufactuter and the puichaser, and|applicable
only to one o '

4 Rating

41 General

The manufactuier shall assign 1atings to the transformer, which shall be matked on the rating plate (see Clause 5)
These 1atings shall be such that the tiansforme: can deliver its rated current undet steady loading conditions without
exceeding the limits of tempeiature rise specified in T EC Publication 76-2, assuming that the applied voltage is
equal to the 1ated voltage and that the supply is at 1ated fiequency (see Sub-clause 3 4 2)

42 Rated power

The 1ated power assigned shall take into account seivice conditions cortesponding to those specified in Clause 2
and shall be related to the product of rated voltage, 1ated current and the appropriate phase factor given in Table I
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TABLEAU I

Facteur de phase

Nombre de phases Facteur de phase

1

V3

La puissance nominale ainsi assignée correspond a un service continu; néanmoins, les transformateurs immergés
dans I’huile 1épondant 2 la présente notme peuvent &tie surchargés; des directives concernant les surchaiges sont
données dans la Publication 354 de la CEI: Guide de charge pout transformateuis immergés dans I'huile

Danj le cadre des conditions définies dans le guide de chaige, des surcharges

1,5 foi$ 1a valeur nominale peuvent &tre admises pour les transformateuts d

100 MVA ** Dans ces conditions, aucune limitation ne doit étre apportge 3

prises gn chaige ou par d’autres accessoires Des surcharges journal

charge$ en service de secours dépassant cette valeur peuvent &tre limi

on doif en référer au constructeur

Note — Quand la tension nominale est appliquée a 'un des enroulemen 1l peut Etre 1
P'autre enroulement (ou un des autres enioulements) char différer de S
d’une quantité qui dépend de la chute (ou augmentation)
appatente est égale au produit de la tension réelle en ulement pat le coul
paragiaphe 3 4 7) cotrespondant & cet egroulement ¢ ppropiié (voir le tableay]

43 N

mais 1
toutefdi
PISO

Les
tripha
phasés

valeurs d
¢é sont égalesa
non destinés

TABLEAU II

tielles de la puissance nominale pour les transformateurs triphasg.

casionnelles :lpouvant atteindre
e au plus égale a

les changeuis de
ment ou des sui-
b et, dans ces cas,

Eellement fournie pat
L puissance nominale
375) Cette puissance
ant nominal (voii le

D

mateuts tiiphasés,
bleau Il convient,
la Norme R 3 de

nstituer un groupe

dformateurs mono-

kVA kVA kVA
5 31,5 200
6,3 70 750
8 50 315
10 63 400
12,5 80 500
16 100 630
20 125 800
25 160 1 000, etc

# Pour la mise en pratique du guide d’application pour changeuts de prises en charge, Publication 542 (en prépaiation), par surcharge
occasionnelle on entend:
a) un fonctionnement 4 1,5 fois le courant nominal pendant 3% de sa dutée de vie sans changement de prises
b) des changements de prise sur la base de 3% du nombre de ces fonctionnements effectués 2 des courants égaux a 1,5 fois le courant
nominal du transformateur

#% Les transformateuts spéciaux, par exemple les transformateurs de groupe ne sont pas considérés noimalement comme nécessitant
des capacités de surchaige


https://iecnorm.com/api/?name=2a89e525c4eab4f4ada81fcd0eaa041c

— 25 —

TaBLE 1
Phase factors
Number of phases Phase factor
1 1
3 V3

The 1ated power assigned here corresponds to continuous duty, nevertheless, oil-imme1sed transformers complying
with this standaid can be overloaded and guidance on oveiloads is given in I EC Publication 354, Loading Guide
for Oil-immersed Transformers

Within the donditions defined in the Loading Guide, occasional oveiloads * up to 1 5 {imes the rated| value can
be allowed on transformets with 1ated poweis up to 100 MVA ** Under these cqnditi no) Nmifations by
bushings, on-1 i
ovetloads in e
should be made to the manufactuier

Note — Withr f) the othet
windin| ding voltage
drop ( of the latter
windin, le T)

43  Preferred values of rated powei

Pieferred v 3 e with this
standaid doesnot 1equire the adop}i® in th be adopted
whenever posdible They are in the eri iven 1 ) f preferred
numbe1s

For single-ghase tra e values are
one-thitd of the values imTab e the same
as for three-phase tiransfor
TasLe 1T

ties of rated power for thiee-phase transformers

kVA kVA kVA
5 315 200
63 40 250
8 50 315
10 63 400
125 80 500
16 100 630
20 125 800
25 160 1000, etc

* In using the Application Guide for On-load Tap changers, Publication 542 (in prepatation), it is undeistood that occasional ovetload
means:

a) operation at 1 5 times the 1ated current of the ttansformer for 39 of its life without making tap-changes
b) tap changing on the basis of 3% of the opeiations being at currents of 1 5 times the 1ated curient of the transformer

% Special pu1pose transformers, e g generator transformers, are not considered normally to iequire ovetload capacities
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44 Fonctionnement & une tension supérieure a la tension nominale

a) Le transfoimateur doit &tre capable de débiter ses courants nominaux en &tant alimenté sous 105% de la
tension nominale

Note — On ne tient pas compte du léger échauffement supplémentaire dfi & 'augmentation des pertes 4 vide 1ésultant de la sui-
tension de 5%

b) Pour des cas spéciaux (par exemple des transformateurs ol la circulation de puissance active ou 1éactive
peut se faire dans les deux sens), Pacheteur peut spécifier que le transformateur doit &tie capable de fonctionner
a une tension supérieuie & 105% de la tension nominale, mais n’excédant pas 1109, Sauf accord paiticulier
sur ]a 1elation entie le coutant et la tension, pour un courant ¢gal & K fois le courant nominal (0 £ K £ 1),
la tension sera limitée & celle donnée par la formule

U(%) = 110 — 5 K=

5 Plajjues signalétiques
Chaque t1ansformateur doit étre muni d’une plaque signalétique 1ésistard fe & un emplace-
ment viible et donnant les indications énuméiées ci-dessous Les inscription e fagon indélébile
(par ex¢gmple par gravure ou pai poingonnage)
51 Informations a donner dans tous les cas
a) Type du transformateur (par exemple transformateu ) rvoltew -dévolteur, etc )
b) Numéio de la spécification
¢) Nom du constructeur
d) Numéro de séiie du constructeur
e) Apnnée de construction
f) Nombre de phases
g P plus de deux enroulements, on doit donner la puissance
nomi les combinaisons de chaiges sauf'si la pufissance nominale
de I'y medes puissances nominales des autres enroulemejnts )
h) F
i) T
i) C
k) S
) T Courant nominal (valeur mesurée) et, si nécessaiie, sa puissapice de 1&férence
Lap ence doit toujours &tre donnée pour les transformateurs a plus de deux efroulements
m) nt (Si le transformateur a plusicurs modes de refroidissement, les puissances coties-
pond t de la puissance nominale peuvent &tie exprimées en pour-cent de cellg-ci, par exemple
ONAINJONAF 70/100% )

n) Masse totale
0) Masse de ’huile isolante

Si le transformateur a plus d’un 1égime nominal selon les différentes connexions d’enroulements qui ont été
prévues a la construction, les régimes nominaux supplémentaires doivent &tre tous indiqués su1 la plaque signalétique

52 Informations supplémentaires a donner dans ceitains cas

p) Classe de température de ’isolation (pour les transformateuts du type sec)
g) Echauffement (si ce n’est pas une valem noimale)
+) Schéma des connexions (dans le cas ot les symboles de couplage ne donnent pas d’indication compléte en ce

qui concetne les connexions intérieures) Si les connexions peuvent étre changées a 'intérieur du transformateur,
on doit indiquer quelles sont celles qui ont été réalisées en usine
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44 Operation at higher than rated voltage

a) The transformer shall be capable of delivering tated cuirents at an applied voltage equal to 1059 of the
rated voltage

Note — The slight tempetature 1ise inctease which would cotrespond to the 5% overvoltage, due to higher no-load loss, is dis-
1egarded

b) Four special cases of application (e g transfoimers wheie the flow of active or reactive powet may be in eithe
ditection), the purchaser may specify that the tiansformer shall be capable of operation at a voltage above 105 %
of the 1ated voltage but not gfeatel than 110% If no specific requirements ate agieed fo1r the current/voltage
relationship, the voltage shall be limited for a cuirent equal to K times the rated cuitent (0 £ K < 1) by the
formula

U(%) = 110 — 5 K>

5 Rating letes

b, position,

Each tiansfpimer shall be provided with a 1ating plate of weatherproof mate
y etching,

showing the a}tpropriate items indicated below The entries on the plate shall
engtaving o1 sfamping)

51 Information to be given in all cases

a) Kind ofltransfoimer (e g tiansformer, auto-transformer, bpost¢t QITNETINE

b) Number] of the specification

¢) Manufagtuier’s name
d) Manufagturet’s serial naumber
e) Year ofjmanufacture
f) Numbei| of phases

g) Rated gower (For multi-winding ™t ers >d” power of each winding should be given The
loading conjbinations should also hexindica Sss the_rated power of one of the windings is the pum of the
rated powets of the

k) Rated ffequency
i) Rated vpltages

j) Rated cprrents

k) Connecli
[) Impeda voltage \a ed\curiefit (measured value) and, if necessary, the reference power The reference
power sho fop multi-winding transformeis

m) Type of i If the\transfoimer has several methods of cooling, outputs that differ fiom the rpted power
can be shoyn as percentagés of the rated power, e g ONAN/ONAF 70/1007; )

n) Total mass
0) Mass of insulating oil

If the transformer has more than one 1ating, depending upon different connections of windings which have been
specifically allowed for in the design, the additional ratings shall all be given on the rating plate

52 Additional information to be given in ceitain cases

p) Temperature class of insulation (for dry-type tiansformers)
q) Tempeiature rise (if not a notmal value)

r) Connection diagram (in cases where the connection symbol will not give complete information 1egarding
the internal connections) If the connections can be changed inside the tiansformer, the connection fitted at the
works shall be indicated
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s) Niveaux d’isolement (pour les enroulements piévus pour des tensions de 3,6 kV et au-dessus et pour les
extrémités c6té neutie des entoulements a isolation non uniforme) *

t) Masse pour le transpoit (pour les transformateurs dont la masse totale dépasse 5 t)
u) Masse & soulever pour décuvage (pour les ttansformateurs dont la masse totale dépasse 5 t)
v) Natuie du liquide isolant, si ce n’est pas de ’huile minéiale

Note — Dans le cas des transformatems immergés dans du liquide isolant synthétique contenant des polychlorobiphényles, pat
exemple askatel, il est recommandé d’apposer su1 le transfor matew une plaque distinctive dont le texte signale qu’il convient
de prendie des précautions eu égaid a ’environnement

w) Détails concernant les prises
1) indication de ’entoulement qui est muni de prises,

2) tableau donnant pour chaque prise la tension de piise, le courant de prise et la puissance de prise de
chaque enroulement,

3) pva te—+ datree— retts i se T3 3 avec indication de
I'e
No

nale au plus égale a
Q & cela implique alors
que courants de piise et puissances de piise varient comme indiqué au para 3 de sli 76-4), et la valeur de

4) |éventuellement information sur la capacité du transforma {1 ) ension dépassant
1059 de la tension de prise ou, pour la prise principale, 10 Nk i r paragraphe 4 4
et Publication 76-4, paragraphe 2 7)

Note — Des indications plus détaillées peuvent étie données sur la 8i B b, ap1és accord entre

le constructeur et 'acheteur Si nécessaire, on donnera sui\ une 3 i ctéristiques, de pré-
férence sous forme de tableau

6 Prgscriptions diverses

6 1 Dilmensionnement de la cennexion de

Le cpnducteur neutre et ’ de distiibution)
destiné$ a alimenter ung i ourant de chaige
adéquaf et le courgat d

Le conducteur
phase gt neutre doive

transformateuts non piévus pour alimenter une charge placée entie
nés\potr le courant de défaut a la terre

62 D¢ la chargeNsur 185 transformateurs de groupe

Les wStre reliés directement aux bornes de gioupe de telle fagon qu’ils peuvent avoir a
subir Igs déclenchement de la charge doivent étie capables de supporter 'application pendant
Ssdu 4fois la tension nominale aux bornes du transformateur auxquelles 1¢ groupe doit étre

raccordé

7 Tolérances

A cause des différences inévitables dans la qualité des matietes premicies et des irrégularités de fabiication, ainsi
que des eireurs de mesure, il est admis que les valeurs obtenues aux essais puissent différer des valeuis calculées,
et des tolérances sur les valeurs garanties sont nécessaires

Le tableau III donne les tolérances applicables a certaines grandeurs nominales et a d’autres grandeurs lorsqu’elles
sont sujettes aux garanties des constiucteuis se 1éféiant a cette norme Lorsqu’une tolérance dans un sens n’est pas
indiquée, la valeur n’est soumise a aucune limitation dans ce sens

Un transformateur est considéié comme satisfaisant a la présente norme quand les quantités soumises aux
tolérances ne sont pas a 'extérieur des tolérances données pai le tableau III

* Texte provisoire en attendant la publication de la troisiéme pattie (Publication 76-3)
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s) Insulation levels (applicable to windings rated foi voltages of 3 6 kV and above and to the neutral end of
windings with non-uniform insulation) *

t) Tiansportation mass (for transformers exceeding 5 t total mass)

u) Untanking mass (for transformers exceeding 5 t total mass)

v) Insulating liquid, if not mineral oil

Note — In the case of transformers immersed in synthetic insulating liquid containing polychlotinated biphenyls, fot example
askatel, it is recommended that a distinctive plate be fitted with wording diawing attention to the need to take care because
of environmental considerations

w) Details 1egarding tappings
1) indication of the winding which is fitted with tappings,
2) a table giving for each tapping the tapping voltage, the tapping curient and the tapping power of each
winding,

AT
PiT

3) values pT SHOTT-CITCUIT {MPEAATICE O HIE EXITEIE tappIgs amd-omtheprincipat-ta afd-amindication
of the winlding to which the impedance is related;

Note comman to Items 2) and 3) — For separate winding transformers of rated power up

kVA and of

tappini range not exceeding 5%, the table can be limited to the tapping voltages (ikis the glg cuttents
and tapping powers vary as indicated in Sub-clause 3 3 of Publication 76-4) and the, values of\sh nce can be
limited to the value on the piincipal tapping
4) informption, if any, on the ability of the transformer to operate at a he tapping
voltage of, fo1 the principal tapping, 1059, of the 1ated voltage tion 76-4,

Sub-clause 2 7)

Note — Mote detailed information may be given on the 1ating plate o1 on a/specia facturet and
the puilchaser If necessaiy, a list of all charactexistics should be given oy ial ) eférably in tabular folm

6 Miscellan¢ous requirements

6 1 Dimensidns of neutral connection

rry a load
nt

The neutia
between phasg

The neutial eutral shall

be dimensiong
62 Loadief

ted to load
Is to which

Transforme
rejection conditi
the generator

7 Tolerances

Because of inevitable differences in basic materials and variations in manufacture, as well as measurement errors,
the values obtained on test may differ from the calculated values, and tolerances on guaranteed values are necessary

Table III gives tolerances to be applied to cettain rated quantities and to other quantities when they are the
subject of manufacturers’ guarantees refetring to this standard Wheie a tolerance in one ditection is omitted,
theie is no restriction on the value in that direction

A transformer is considered as complying with this standard when the quantities subject to tolerances are not
outside the tolerances given in Table III

* Provisional text, pending publication of Part 3 (Publication 76-3)
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TaBLEAU III

Tolérances

Atticles Tolérance

4109 des pertes totales

+159 de chacune des pettes pattielles, & condition de ne pas
dépasset la tolétance su les pettes totales

1 a) Pettes totales

b) Pertes partielles } voir la note

2 Rapport de transfotmation & vide pout la piise principale La plus faible des deux valeurs suivantes:
(Rappott de tiansfotmation nominal) a) +0,5% du 1appoit spécifié
Note — ,I:e‘s ,tOI‘éf ances pout ‘}’a“}fes pxtisesldoivetn‘t, fa‘i‘e b) Un pourcentage du 1apport spécifié égal & 1/10 de Ia tension
FOURT T T At oTt T o IO LU I TLIbHE R v de coutl ciicuit 1éelle ¥ courant nominal expiimée en
teu pour-cent (voir la ncy{f
[EaN

3 Tdgnsion de court-citcuit & courant nominal (prise princi-
pdle)
a) Sila piise principale est la prise médiane ou I'une des
deux prises médianes:
i) transformateut & deux enioulements & pour cette prise
ii) transformateur & plus de deux enroulements P pour une paite

out une deuxieme

lé1ance doit étre

Cal

Dans les auttes cas

[ERN
4 TImppédance de court ciicuitpotw ungprisegqu cor@ périemre ou égale 2 la valew indiquée en B a) (voir aussi la
\ Publication 76-4, paragraphe 2 4 2)
N
5 Couiant a vide k\/\ \ \)
Notes 1| — Dans

+309% du courant a vide spécifié

rmaters’ aplus Je deux enioulements, les tolérances sur les pertes s’entendept pour chaque paite

x cas des aulotransformateuis et des survolteurs-dévolteurs pur lesquels la faible

81 CQonditions géndrales pour les essais de type, essais individuels et essais spéciaux

Les transformateurs doivent €tre soumis aux essals dectits cl-apres

Les essais doivent é&tie effectués 3 une tempéiature ambiante quelconque comprise entre 10 °C et 40 °C et avec
une eau de refioidissement (s’il y a lieu) dont la température ne dépasse pas 25 °C

Les essais doivent é&tie effectuds dans les ateliers du constiucteur, & moins d’accord difféient entie ’acheteur
et le constiucteur

Tous les éléments constitutifs et accessoires extérieurs susceptibles d’influence: le fonctionnement du tiansfor-
mateur pendant I’essai doivent &tre en place

Les enroulements & prises doivent étre reliés a leur piise principale, & moins qu’il n’en soit spécifié autiement
pat Particle relatif & I’essai en cause ou par accord entre le constructeur et ’acheteut

Pour toutes les caractéiistiques autres que I'isolement, les essais sont basés sut les conditions nominales, & moins
qu’il n’en soit spécifié autrement par Particle relatif a I’essai en cause
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TaBLE 111

Tolerances

Ttem Tolerance

+10% of the total losses

see Note 1
} +15% of each component loss, provided that the tolerance for
total losses is not exceeded

1 a) Total losses
b) Component losses

2 Voltage ratio at no load on the principal tapping (Rated The lower of the following values:
voltage ratio) a) -0 5% of the declared ratio
Note — Tolerances on other tappings should be the subject b) A percentage of the declated ratio equal to 1/10 of the actual

1 4L
of lglleemen LW LOTer AT ne PErcentage iMpedalce Voltage at ratetcurrent{sge Note 2)
pulE aset /( \

N

3 Impedance voltage at 1ated curient (principal tapping)

a) If the principal tapping cortesponds with the mean tap-
ping fosition o1 with one of the two middle tapping
positipns:

i) twp-winding transformers

ii) myilti-winding transformers beified pair

d specified

Tolerance to\be agreed and stated for further pairs f windings

b) Othey cases e Publication 76-4, Sub-clause 2 4 2

4 Short circuit impedance for any gapping :}Iot le Ml as indicated above in 3 a) (see also Publication
7644/ Sub-clause 2 4 2)

~_"
5 No-load|current +309% of the declared no-load current

ti ansfor Mers apply to every pair of windings unless the guarantee sfates that they

Notes 1 — T
a
2 — A of auto-transformers and booster transformers, whete the sohallness of the
if X { puan exceptiomally small tolerance

8 Tests

81 Generdl reqitirementsfor type, routine and special tests

Transformers shall be subjected to tests as specified below

Tests shall be made at any ambient temperature between 10 °C and 40 °C and with cooling water (if required)
at any temperature not exceeding 25 °C

Tests shall be made at the manufacturer’s works, uniess otherwise agreed between the manufacturer and the
purchaset

All external components and fittings that are likely to affect the performance of the transformer during the test
shall be in place

Tapped windings shall be connected on theit principal tapping, unless the relevant test clause requires otherwise
o1 unless the manufacturer and the purchaser agree otherwise

The test basis for all characteristics other than insulation is the rated condition, unless the test clause states

otherwise
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Lorsqu’il est spécifi€ que les résultats d’essais doivent étre ramenés a une température de référence, cette tempé-
rature doit &tie conforme au tableau IV ci-dessous

TABLEAU 1V

Températures de 1 éférence

Classe de température

de Tisolation® Température de 1éférence
A
E 75 °C**
B

Attres classes de temperature
de Pisolation

811 FEssais individuels

¢) Mesure de la tension de court-citcuit
la charge (paragraphe 8 4)

es pertes dues a

812 FEssais de ty
a) Epsais d’éclgi} G

d) Mesure du niveaw’de bruit (voir la Publication 551 de la CEI: Mesuie des niveaux de bluit des transfor-
mateprséet des bobines d’inductance)

e) Mesure des haimoniques du courant 4 vide (paragraphe 8 6)

f) Mesure de la puissance absorbée par les moteurs de pompes 4 huile et de ventilateurs

Si des essais spéciaux autres que ceux mentionnés ci-dessus sont exigés, la méthode d’essai doit faire I’objet
d’un accord entre le constructeur et Pacheteut

82 Mesuie de la 1 ésistance des enroulements

821 Généralités

On doit noter la résistance de chaque enroulement, les bornes entre lesquelles elle est mesurée et la températuie
des enroulements La mesure doit &tre effectuée en courant continu

* En attendant la publication de la troisiéme partie, voir la Publication 76 (1967)
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Whete it is 1equited that test results are to be coirected to a reference temperature, the reference temperature

shall be in accordance with Table IV below

TaBLE IV

Reference temperatures

Temperatuie class
of insulation® Reference tempeiatute
A
E 75 °C**
B
Ut'ner tcl}lpcmlme CIASSeS o 115 °C
insulation

* In accordance with TEC Publication 85, Recommendation
the Classification of Materials for the Insulation of Electris
Machinery and Appaiatus in Relation to theit Thetma bilit
in Service

** 80 °C when the oil citculation is foiced diiected,

811 Routing tests

a) Measuigment of winding 1esistance (Sub-clause 8 2)
b) Measurg

¢) Measurg

d) Measuid
¢) Dielectifc tests (Publication
f) Tests on

812 Type tests

a) Temperature-1ise
b) Dielecti

813 Speciaf tests
a) Dielectfic tes
b) Measui
¢) Short-c

d) Measur
Sound Levels)

e) Measuiement of the iarmonics on the no=load curient (sub-clause 8 6)

f) Measuiement of the powe: taken by the fan and oil pump motors

lause 8 4)

If special tests other than those listed above are 1equired, the test method shall be subject to agreement between

the manufacturer and the purchaser

82 Measurement of winding 1esistance

821 General

The resistance of each winding, the teiminals between which it is measured and the temperature of the windings

shall be 1ecorded Direct current shall be used for the measurement

* Pending publication of Part 3, see Publication 76 (1967)
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On doit veiller, dans toutes les mesures de résistance, 4 1éduire au minimum les effets de self-induction

Lors de ces mesures de résistance 2 froid, on doit noter le temps nécessaire 4 la stabilisation du courant de

mesure de fagon a en tenir compte lorsqu’on effectuera des mesures de résistance a chaud, a 1
d’échauffement

822 Transformateurs du type sec

a suite d’un essai

La températuie a noter est la moyenne des lectures faites sur plusieurs thermométres (au moins trois) placés a

la surface de ’enroulement

La résistance et la tempéiature de I'enroulement doivent &tre mesurées simultanément et la température de
Penroulement, mesurée au thermométie, doit étre approximativement égale a celle du milieu avoisinant

823 Tiansfoimateurs immer gés dans I huile

Onl
moyen
Ihuile

11886 le transformateur dans ["huile sans alimentation pendant au moins 3 h, ptuis o

Quand on mesure la résistance 2 froid en vue de ’essai d’échauffeme
tion 76

lement
obtenir

83 M

et le sy

84 M

neCtés sur la prise appropriée La mesure peut éire
0%, mais de préférence au moins 50% du coura

s’échauffements n’introduisent pas d’erieurs significatives
ut et le bas doit étre suffisamment faible pour permettre la dé

étermine la températuie

tute moyenne de
t et en bas

;3 de la Publica-
yenne de I'enrou-
étie faible Pout

eurs monophasés

s pertes dues a la

5 dues 4 la charge
ulements, Pautre
effectuée avec un
nt nominal (prise
es de temps assez
La différence de
termination de la

hnt par le rapport
obtenue doit étre

rence appropriée indiquée dans le tableau IV

npérature de réfé-

On doit corriger les valeurs mesutées des peites dues a la charge en les multipliant par le carté du rapport du

courant nominal (p1ise principale), ou du courant de prise, au courant utilisé pour I’essai Les pertes ainsi obtenues
doivent étre ramenées 4 la température de référence appropriée indiquée au tableau IV, en considérant que les
pertes Joule J*R (R = résistance en courant continu) vatient en raison directe et les autres pertes en 1aison inverse
de la résistance La résistance doit &tre déterminée conformément aux indications du paragraphe 8§ 2

Sur les transformateurs a trois enroulements, les tensions de court-circuit (prise principale), les impédances de
court-circuit et les pertes dues a la charge doivent étre mesurées entie les enroulements piis par paires
— entre 'enroulement 1 et Penroulement 2
— entre I’enroulement 2 et I’entoulement 3 l’autie enroulement étant a circuit ouvert

— entre ’enroulement 3 et ’enroulement 1
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In all resistance measurements, care shall be taken that the effects of self-induction are minimized

During these cold resistance measurements, the time for the measuring cuttent to become steady should be
noted and used for guidance when making hot resistance measurements following a temperature-rise type test

822 Dry-type tiansformers

The temperature recorded shall be the average reading of several (at least three) theimometers placed on the
winding surface

Winding resistance and temperature shall be measured simultaneously and the temperature of the winding, as
measured by thermometer, should approximately equal the temperature of the surrounding medium

823 OQil-immersed type transformers

After the trfmsfoimer nture shall
be determined|and the temperature of the winding shall be deemed to be the same as mperature
The average ofl temperature is taken as the mean of the top and bottom oil tempegra

In measuing the cold resistance for purposes of the temperature-rise test (R i 2 S Riblication
76-2), special ¢fforts shall be made to determine the average winding temperd 3 be difference

in temperaturg between the top and bottom oil should be small To obtai he oil can

83 Measuier

The voltage
symbol of thr

ase’tiansformers and the ¢onnection

84 Measuie

The impedd uit impedance and load loss shall be measurgd at 1ated

frequency by applying anapproxind i idal ly to one winding, with the other winding shorg-circuited,
with the wind|ngs connn he rele : The measurements may be made at any curtent befween 259,
and 1009, byt preferably no 3 of the rated current (principal tapping) or tapping cyrrent The
measurementy shall be pe ¢ intervals between them shall be long enough to ¢nsuie that
temperature rses do not'cause sig ant errors’ The difference in temperature between the top oil and the bottom
oil shall be smfall eng ' arage temperature to be determined with the required accuracy ¥ necessary

The measuted e heN nce voltage (principal tapping) shall be corrected by increasing it {n the ratio
of rated curr The value of impedance voltage so derived shall be corrected to the gppropiiate
reference temperature siown ih Table IV

The measuied ¢ ircuit i i iate reference
temperatuie shown in Table IV

The measured values of the load loss shall be corrected by multiplying them by the square of the ratio of rated
cuirent (principal tapping) or tapping curient to test current The losses so derived shall be corrected to the appro-
piiate reference temperature as given in Table IV taking the /*R loss (R = d.c resistance) as vaiying directly with

1esistance and all other losses as varying inversely with resistance The resistance shall be determined as specified
in Sub-clause 8 2

On three-winding transformers, the impedance voltages (principal tapping), shott-circuit impedances and the
load losses shall be measured between windings taken in pairs

— between winding 1 and winding 2
—~— between winding 2 and winding 3 the other winding being open-circuited

— between winding 3 and winding 1


https://iecnorm.com/api/?name=2a89e525c4eab4f4ada81fcd0eaa041c

— 36 —

Pour les transformateurs 4 plus de tiois enrculements, les enroulements sont pris par paires et on suit le méme
principe que pout les transformateurs a trois enroulements

Note — Laiésistance des connexions utilisées pour les essais doit étre suffisamment faible pour ne pas affecter les résultats des mesures
S’il n’est pas possible de 1éaliser des connexions dans lesquelles les pettes puissent &tre négligées pai 1appoit aux pettes dues a
la charge, il y a lieu de tenir compte de ces peites

85 Mesure des peites et du courant a vide

Les pertes a vide et le coutant 4 vide doivent étre mesuiés sut un des entoulements 2 la fiéquence nominale et
sous une tension égale a la tension nominale si 1’essai est effectué sut la piise principale, ou égale a la tension de
prise appropiiée si Pessai est effectué sur une autie prise Le ou les autres entoulements doivent étre laissés 2
citcuit ouvert Les entoulements qui peuvent tre connectés en triangle ouvert doivent avoir leur tiiangle fermé

La tension entre phases doit étie mesurée avec un voltmétre qui mesuie la valeur moyenne de la tension mais
qui est[gradué d¢ fagon a JONier par lectuie 1a valeur efiicace d Une Iension SiTp r
moyenne La tension U’ indiquée par ce voltmétre devia étre considérée comye
exigée ¢t les pertes & vide P, seront mesurées 4 cette tension

la méme valeur
sion enire phases

En méme temps, un vbltmétre mesurant la valeur efficace de la tensjon doit gcty palalléle avec le

voltméfre mesurant la valeur moyenne, et la tension U qu’il indique s
Si leg tensions U’ et U sont égales, la valeur mesurée P, des p rrection

Si leg tensions U’ et U ne sont pas égales, la valeur mesd es_Pe nformément 2 la
formul

w

P, = tapport des pertes pa
2
U/

Note — Pout les n

1z ou 60 Hz, on piend les valeurs suivantes:

TABLEAU V

‘peites par hystérésis et par couiants de Foucault
aux pet tes totales dans le fer

D 3 P,

Téle i ciistaux orientés 0,5 0,5

Téle & cristaux non orientés 0,7 0,3

Le coutant a vide de toutes les phases doit &tre mesumé par des ampéiemétres mesurant la valeur efficace et la
moyenne des lectures doit étre prise comme égale au courant a vide

86 Mesute des harmoniques du courant d vide

Les harmoniques du courant a vide dans toutes les phases sont mesurés a ’aide d’un analyseur d’haimoniques
et Pamplitude des harmoniques est exptimée en poui-cent de la composante fondamentale

87 Mesures d’impédance(s) homopolaire(s) sur des transformateur s tiiphasés

L’impédance homopolaire est mesurée a la fiéquence nominale entre les bornes de ligne 1éunies ensemble et le
neutre d’un enioulement connecté en étoile ou en zigzag Elle s’exprime en ohms par phase et est donnée par 3 U/I,
U étant la tension d’essai et I le comant d’essai
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