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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE DE CHARGE POUR TRANSFORMATEURS
IMMERGES DANS I’HUILE

PREAMBULE

1) Lgs décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technigy IComités d’Etudes
ofi sont représentes tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriine e\pesure possible
un'accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréé mités nationaux.

tés nationaux en
s¢ fondameptale de ces régles

=3

ssédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ceg régles,pren ent o

3) lns le but d’encourager cette unification internationale, la CEIxprime e
recommandations de la CEI dans la mesure oi: les conditions nationile

—

4) Om reconnait qu’il est désirable que I’accord international suf ces giesti it Stiyi effort pour hafmoniser les régles
njtionales de normalisation avec ces recommandation c permettent. Les
Cpmités nationaux s’engagent a user de leyr influencd
L4 présente recommangdation a été & &d’ : Transformateurs

de guissance.

Un premier projek fut discute céuni 2 . i cette réunion,
un grojet définitif de Ia partie principale de la~publication et de annexe A fut soumis 3 PPapprobation
des Comités pdtionaux suivay ¢ des Six Mois en avril 1969. Un projet définitif de|l’annexe B fut
sourpis & I’ a i{Es nationatix suivant la Régle des Six Mois en janvier 19[70.

Lgs pays suivats st . * s.explicitement en faveur de la publication :

Japon *
Norvége
. Pays-Bas
4 utriche Pologne
Belgique Roumanie *
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suede
Einlande Saisse
France Tchécoslovaquie
Hongrie Turquie
Iran ** Union des Républiques
Israél Socialistes Soviétiques *
Italie Yougoslavie

* A voté en faveur de la partie principale de la publication et de Pannexe A seulement.
** A voté en faveur de I’annexe B seulement.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOADING GUIDE FOR OIL-IMMERSED
TRANSFORMERS

EORENIORID
THOICE Yo

1) The formjl decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technicg ch all the
National [Committees having a special interest therein are represented, express, as neg ational
consensuq of opinion on the subjects dealt with.

2) They havg the form of recommendations for international use and they are accepted bythe s in that
sense.

3) In order fo promote this international unification, the IEC expresses the w having as
yet no national rules, when preparing such rules, should use the IEC recom i for these
rules in s

4) The desir| armonize
national National

Committd

This Re¢ommendation has b mmittee No. 14, Power Transformers.
A draft was discussed
of the majn part of the
approval tnder the
National Committe
The follpwing countr

Y967. As a result of this meeting a fipal draft
was submitted to the National Commiftees for
A final draft of Appendix B was submitted to the
onths” Rule in January 1970.
our of publication :

Netherlands

Norway

Poland

4 Romania *

South Africa

Sweden

Switzerland
(}prmqny Turkey
Hungary Union of Soviet
Iran ** Socialist Republics *
Israel United Kingdom '
Italy United States of America
Japan * Yugoslavia

* Voted in favour of the main part of the publication and Appendix A only.

** Voted in favour of Appendix B only.
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La méthode générale décrite a 'annexe A s’applique également aux cas ol le diagramme de charge
est une fonction quelconque du temps.

Notes 1. — Ce guide se limite & des considérations d’ordre thermique. D’autres considérations, notamment d’ordre
économique (capitalisation de pertes, etc.), peuvent déterminer le choix de la puissance nominale.

2. — L’attention est attirée sur le fait qu’un transformateur qui a fonctionné 2 une puissance supérieure 2 la
puissance nominale peut ne pas satisfaire aux exigences thermiques relatives au court-circuit spécifiées
dans la Publication 76 (1967) de la CEI.

Limitations adoptées dans le guide

On a supposé, dans la préparation de ce guide, les limitations suivantes relatives au fonctionne-
ment du transformateur :

a) En service cyclique normal (voir article 2b) ), le courant ne fois la valeur

nominale.
Note. — S’il est nécessaire de transporter en toute sécurité et pendant les du d i$6 >de des courants
dont la valeur peut aller jusqu’a la limite précédente, il conviént que Ye eur de prise et les
divers accessoires sojent adaptés au service demandé. Du fait\que la Py blicati LEI ne définit pas

les possibilités de charge de ces accessoires, il convient/de s r déterminer s’ils
sont adaptés et, si ce n’est pas le cas, il faudra accepter ite ipférieures. L’utili-
sateur doit s’assurer de la capacité thermique de V¢ s, disjoncteurs et

D °C.

pas compleétement
produits de dégra-
ase gazeuse, assez
igidité diélectrique.
fois le courant
isolation supé-
0 °C, que tous

qui ne donnent
es tableaux I a

de charge qui ne
pérature de point chaud dépassant 140 °C. La relation entre|la consommation

gramme de charge est donnée a Pannexe A, paragraphe 2.3.

pour I'huile a été fixée en considérant le risque que P'huile déborde quand sa tempéra-
périedre & la normale. Toutefois, compte tenu des dispositions prises pour I'expansion de I’huile
s un tkansformateur particulier, ’huile peut déborder & des températures inférieurgs a 115 °C.

Symboles utilisés dans les tableaux

Quatre symboles seulement sont utilisés dans les tableaux, ce sont :
K, = charge initiale exprimée en fraction de la puissance nominale
K, = charge admissible exprimée en fraction de la puissance nominale (le plus souvent supérieure
a lunité)
t = durée de K, en heures

0, = température du milieu réfrigérant (air ou eau)
Note. — Ky = ket Ky = 22
ore 1=, TPl

r
ou : Sy est la charge initiale, Sy est la charge admissible, et S, est la puissance nominale.
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The general method described in Appendix A is also applicable to duties with any sort
diagram as a function of time.

of load

Notes 1. — This guide is restricted to thermal considerations. Other considerations, notably economic (capitalisation

of losses, etc.), may determine the choice of rated power.

2. — Attention is drawn to the fact that a transformer that has been operating at load powers greater than the
rated power may not comply with the thermal requirements on short-circuit specified in IEC Publication 76

(1967).

Limitations adopted in the guide

In preparing this guide, the following limitations on the operation of the transformer have been

assumed :
a) For normal cyclic duty (see Clause 2b) ), the current does not exceed 1 hlue.
Note. — If currents up to this limit, and for the durations permitted by this guide, are hicty, it is
necessary for the terminal outlets, the tap-change device and similar le for the
duty. Because IEC Publication 76 does not define the loading p0551111ty o buitability
should be determined by reference to the manufacturer and, if t ver limits
of loading and duration will need to be accepted. The user shoulds hssociated
equipment, e.g. cables, circuit-breakers and current transfor
b) Thiat in no case a hot-spot temperature of 140>
Note. - arplicable,
s too fast
i to over-
c) Fo i 5 3%{me ed value and load cycles which give
grq sulat hot-spot
ter] capable
of rents in
ex which produce a rate of insulation deteriordtion not
g1 , in Tables 1 to X, pages 18 to 27.
Notes [. se of life for various load diagrams which do not result in 3 hot-spot
ife usage related to load diagrams is considered in Appendix A, Sub-
e oil temperature has been set bearing in mind that the oil may overflow at oil
texgpergture aboye northal. Depending on the provision made for oil expansion on a particular trgnsformer,
w at temperatures lower than 115 °C.

Symbols used in the tables

Only four symbols are used in the tables, as follows :
K; = initial load power as a fraction of rated power
K, = permissible load power as a fraction of rated power (usually greater than unity)

t = duration of Kj, in hours
#, = temperature of cooling medium (air or water)
S1 So
Note. — Kj=-— and Ky =~
o LTS, P
where : S; is the initial load power, Sy is the permissible load power, and S; is the rated power.
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Note. — Cette température de 98 °C correspond au fonctionnement dans une température ambiante de 20 °C, au régime

nominal, d’un transformateur dont I’échauffement du point chaud de P’enroulement est de 78 deg C (comme
indiqué a I'annexe A, article 1). Cette situation apparait en pratique, en particulier lorsqu’un transformateur,
installé dans une région oll la température effective annuelle de I'air ambiant (moyenne pondérée selon
Pannexe A, article 3) est de 20 °C, fonctionne continuellement a la puissance nominale.
Les périodes de vieillissement accéléré résultant d’une température ambiante supérieure a 20 °C (et d’une
température du point chaud de enroulement supérieure & 98 °C) sont alors compensées par des périodes de
vieillissement lent quand la température ambiante est inférieure & 20 °C (et la température du point chaud de
Penroulement inférieure a 98 °C).

¢) Températures du point chaud de Ienroulement
Les températures du point chaud de I’enroulement supérieures & 140 °C ne sont pas autorisées.

d) Diagramme de charge type
Le diagramme de charge simplifié correspondant 4 un service cyclique journalier, représenté sur
la figure 1, page 10, a été retenu ; il comporte, au cours d’une périgde Jeurnaliére de 24 h :

— une charge initiale X; ;
— suivie par une charge K, d’une durée de ¢ h;

Note. — Les tableaux donnent le service cyclique journalier admissibleCorreéspohdant 3t mation journaliére
de vie normale, (égale & ce qui serait consommé pendant 24 h\a 98 °C)\Si i e charge réel com-
porte deux ou plus de deux périodes de forte charge sépagées par des pPéxi E, le temps de forte

charge ¢, tel qu’il est représenté sur la figure 1, peut étre pri 0 € a p bs de forte charge.
& q P 8 p p
R charge de durée z.

e) Paramétres des tableaux
Les cinq paramétres des tableaux sont

2) Constante de temps therpfique huile -g h pour ONAN et ONAF
h pour OFAF et OFWF,

5 (0°C; 10°C; 20°C; 30°C; 40[°C).
4) Charge @nitia : : : 020,25;0,5;07;08; 09 ¢t 1.

5) Durée ¢ (0,5h; 1 h;2h;4h;6h;8h]12het24h).
Po ¢ précision suffisante avec un seul jeu de tableaux pour les
transforme , I’écart sur le coefficient K n’étant que de Pordee de 1% a 2%.

6,d¢ la constante de temps thermique huile - air est nfgligeable pour
¢. Méme pour des charges de courte durée Ieffet se|réduit 2 :

, pages 18 & 22, (correspondant chacun & une valeur déterminée d¢ 6,) concernent

bleaux VI a X, pages 23 4 27, (correspondant chacun a une valeur déterminge de 6,) concer-
hent la réfrigération OFAF et OFWF

f) Détermination de la puissance nominale S, d’un transformateur pour un service donné
On peut utiliser les courbes fournies avec chaque tableau pour déterminer la puissance nominale
d’un transformateur (avec une durée de vie normale) pour une charge définie conformément
a la figure 1, page 10, avec S; = K, Sy et Sp = K; S, (durée de S, égale a 7). 11 suffit de trouver
Pintersection de la courbe avec la ligne de pente constante :

o= 22 qui définit K; et K, et par suite S;.
1

La ligne de pente constante peut &tre trouvée en marquant le point d’ordonnée K, = 1 et celui
d’abscisse K; = 1 et en les joignant. (Voir, par exemple, la figure 2, page 16.)
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Note. — This temperature of 98 °C corresponds to operation in an ambient temperature of 20 °C at the rated power

of a transformer having a temperature rise at the winding hot spot of 78 deg C (as detailed in Appendix A,
Clause 1). This situation is obtained in practice, in particular, when a transformer installed in a region where
the annual effective ambient air temperature (weighted average according to Appendix A, Clause 3) is 20 °C,
operates continuously at rated power.

Periods of accelerated ageing when the ambient temperature is greater than 20 °C (and the winding hot-spot
temperature greater than 98 °C) are then compensated for by periods of slow ageing, when the ambient tempera-
ture is below 20 °C (and the winding hot-spot temperature less than 98 °C).

c) Winding hot-spot temperatures
Winding hot-spot temperatures above 140 °C are prohibited.

d) Typical load diagram

wh

raodn-ao doil 94 bhonie mariad .

The simplified load diagram for cyclic daily duty shown in Figure 1, page llfh{been adopted,

Fro—r—a—toiry —HOTT—poTToa=

the initial load power K ;
is followed by a load power K, of duration ¢ h;

Note. —t The tables give permissible cyclic daily duty with a normal life consu hl to that
consumed during 24 h at 98 °C. If the actual load diagram has {ws : oad [separated
by periods of low load, the high loading time ¢, as represented n Figuge I gn as the symmation
of the high loading times. This condition of intermittent high a single high load
for the same total time #.

e) Papameters of the tables

The five parameters of the tables ars

1) |Type of cooling: ONAN and
OFAF and O

2) |Oil - air thermal time constant :

24 h).

obtained by having a single set of tables for ONJAN and
e coefﬁment K being only of the order of 1% to 2%.

to 22, (each for a specific value of 0,) are for ONAN and ONAF |cooling.

Tarales VI to ages 23 to 27, (each for a specific value of 8,) are for OFAF and OFWF|cooling.

[f) Determination of the rated power S, of a transformer for a given service
The curves given with each table can be used for determining the rated power of a transformer
(with normal life duration) for a load defined according to Figure 1, page i1, for S; = K S:
and Sy = K, S, of duration #. It is only necessary to find the intersection of the curve with the
line of constant slope :

LE = SZ which defines K; and K,, whence S;.
K, S8

The line of constant slope can be found by marking corresponding points on ordinate K, = 1
and abscissa K; = 1 and joining them. (See, for example, Figure 2, page 17.)
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FiG. 2. — Illustration de I'exemple 2.
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t=10.5

Ky

O
/X
VAN
NV

\‘\\ 4

K24

1.8

14

FiG. 2. — Illustration of example 2.
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Transformateurs ONAN et ONAF : 0, = 0°C
Valeurs de K pour des valeurs données de K, et t

Note. — En service cyclique normal, la valeur de Ky ne

doit pas étre supérieure & 1,5. Les valeurs de Kj
supérieures a 1,5, imprimées en italique, s’ap-
pliquent aux services de secours. (Voir article 3.)
Le signe - indique que Ky est supérieur a 2,0.

TABLE I

ONAN and ONAF transformers : 0, = 0°C

Values of K; for given values of K; and t

Note. — In normal cyclic duty the value of K, should not

be greater than 1.5. The values of K, greater
than 1.5, printed in italics, apply to emergency
duties. (See Clause 3.)
The + sign indicates that K, is higher than 2.0.

K, =025 Ky = 0.50 Ky = 0.70 K, = 0.80 K, = 0.90 Ky = 1.00
t= 05 + 4+ 4 s /—\L\ 1.93
N
t= 1 + + 1.94 J.{K\ Q&K 1.72
\\
t= 2 1.78 1.73 1.67 M \@ 1.52
t= 4 1.51 1.48 1.45 < 4¥\> 1.40 1.36
r= 6 1.38 137 1.35 w 1.32 1.30
t= 8 1.32 <§\ 1.30 > )\29 1.28 1.26
r=12 1.25 (r} &\ 1.24 1.23 1.22
7N
= 24 ((6\ 1\<\> \>|6 1.16 1.16 1.16
N
N \)
: 2
\/\\/ 1’\\\\ N t=05
’\ - \
N, \
N \\ \\
8 22 = \
\_7 . SO \
T~ N \
4 =~ N
SSw N
~
~ \ \
1.6 > \‘ \
‘ ~ \[ Y
S \ \
d =it
——
1.4 6 \
]
—\‘\
) — \\
[ —— N
12 —~
12 BN
24
1.0
0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 K
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TABLEAU I1

Transformateurs ONAN et ONAF : 6, = 10 °C
Valeurs de K, pour des valeurs données de Ky et t

Note. — En service cyclique normal, la valeur de Ky ne
doit pas étre supérieure a 1,5. Les valeurs de K
supérieures 4 1,5, imprimées en italique, s’ap-
pliquent aux services de secours. (Voir article 3.)
Le signe + indique que Ky est supérieur a 2,0.

TasLE II

ONAN and ONAF transformers : 8, = 10°C

Values of Ks for given values of K, and t

Note. — In normal cyclic duty the value of K, should not

be greater than 1.5. The values of K, greater
than 1.5, printed in italics, apply to emergency
duties. (See Clause 3.)

The -+ sign indicates that Ky is higher than 2.0.

K, = 0.25 K, = 0.50 K, = 0.70 K, —080 | K =090 | Ki=100
t— 05 T T - +-99 o 1.73
t= 2.00 1.92 1.82 1.76 /\\QW \1354
r= b 1.69 1.63 1.57 1<\§§ \\47 1.37
t= W 1.42 1.39 1.36 414{\ 30 1.24
=6 1.31 1.29 1}/\&(7 1>\\)1.23 1.19
P\
= s 1.24 1.23< Q22< Kk)zl)\) 1.19 1.15
t=12 1.17 1.17 (s \Q\ 1.16 1.15 1.12
(ERN
= 14 1.08 1.08 Q.OQ 1.08 1.08 1.08
, —— t=05
{ 1 ~X; \\
~ AN
\\\\ \\
A S— - >~ \
) . \
4 N \
S R s
=~ AN \
2 el . \
~< \ \
16— Bie W 1
Sy ' \l \ \
~ \
| ~ ! T
— \ \\
1.4
7 [
) \:L\N
1.2 ——49 f%
Sy
Y, Y —
1.0 \ ‘
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 Ki
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TasLEAU- 111

Transformateurs ONAN et ONAF : 0, = 20 °C
Valeurs de K, pour des valeurs données de K et t

Note. — En service cyclique normal, Ia valeur de Ky ne
doit pas étre supérieure a 1,5. Les valeurs de Ky
supérieures a4 1,5, imprimées en italique, s’ap-
pliquent aux services de secours. (Voir article 3.)
Le signe + indique que K est supérieur a 2,0.

TaBLE 111

ONAN and ONAF transformers : 0, = 20 °C
Values of K, for given values of K; and t

Note. — In normal cyclic duty the value of K, should not
be greater than 1.5. The values of Ky greater
than 1.5, printed in italics, apply to emergency
duties. (See Clause 3.)

The + sign indicates that Ky is higher than 2.0.

Ky = 0.25 Ky = 0.50 Ky = 0.70 K =080 | K =090 | K =1.00
f= 05 - + 1.93 1.83 1.69 1.00
\
F= 1 1.89 1.80 1.70 17\ N 1.00
1= 2 1.59 1.53 1.46 (\4\\ BYS 1.00
~\
t= 4 1.34 1.31 1.27 < 1.2 1.18 1.00
~N
f= 6 1.23 1.21 ( \:\16\> 1.12 1.00
f= 8 1.16 C\& }1 13( C) ‘>2 1.09 1.00
r=12 1.10 >s —/ 1.05 1.00

t =24 1/09\ \QOQ \W 1.00 1.00 1.00
\ )

AN

N
AN
N Y ~
1 \\\\ N
8 =~ \
\\\\ \\
~o \
\\
4 ; N
N \
N \
16 == > \
2 -~ \ \
~<l_ N
~ \
1
s

/

1.4 ~
4 \
il - \
. \\ \\
—_.\\
1.2 ~
] — \\\
T ———
8 I
\b\
_\
12 —
1.0
24
0.8 .
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 Ki
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TaBLEAU IV

Transformateurs ONAN et ONAF : 8, = 30°C
Valeurs de X, pour des valeurs données de K; et t

Note. — En service cyclique normal, la valeur de K, ne
doit pas étre supérieure a 1,5. Les valeurs de K,
supérieures a 1,5, imprimées en italique, s’ap-
pliquent aux services de secours. (Voir article 3.)
Le signe - indique que K, est supérieur a 2,0.

1 —

TABLE IV

ONAN and ONAF transformers : 0, = 30 °C
Values of K, for given values of K; and t

Note. — In normal cyclic duty the value of Ky should not

be greater than 1.5. The values of K, greater
than 1.5, printed in italics, apply to emergency
duties. (See Clause 3.) )

The + sign indicates that Ky is higher than 2.0,

Ky = 0.25 K; = 0.50 K, = 0.70 Ky = 0.80 Ky = 0.90 K, = 1.00
t= 0.5 + 1.92 1.78 1.64 1.26 —
r= 1 1.76 1.68 1.55 1.45 <Ao (\ -

A\
t= 2 1.49 1.42 1.34 1.26/\ 99 2
r= 4 1.24 1.21 1.16 @:\ N%\ -
t= 6 1.14 1.11 1.08 ;\104\

t= 8 1.08 1.06 /\

A
N RN

\993/ 0.92 -

Q 0.91 0.91 —

K2
&
\/ \<
Q 2\ 1 L7 > N R
¥\§\ AN
~ L \\
X AN

N ST
2 \\‘

1.4 \\\ N\

\ \
\\

4

1.2 ﬁh\\\\. \

. ~—
6
~-8\\\ \\ \

1.0 L EA \‘
24

0.8

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 Ky
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Transformateurs ONAN et ONAF : 0, = 40 °C
Valeurs de Ky pour des valeurs données de K; et t

Note. — En service cyclique normal, la valeur de Ky ne
doit pas étre supérieure a 1,5. Les valeurs de Ky
supérieures & 1,5, imprimées en italique, s’ap-
pliquent aux services de secours. (Voir article 3.)

TABLE V

ONAN and ONAF transformers : 8, = 40 °C
Values of K, for given values of K; and t

Note. — In normal cyclic duty the value of K; should not
be greater than 1.5. The values of K, greater
than 1.5, printed in italics, apply to
duties. (See Clause 3.)

emergency

Ky = 0.25 Ky = 0.50 K; = 0.70 K, =080 | K =09 | K —1.00
f= 05 1.90 1.77 1.58 1.18 — —
N
t= 1 1.64 1.54 1.37 1.04 (\‘ — —_
A (\
r= 2 1.37 1.30 1.18 o% \ —
t= 4 1.15 1.10 1.03 e \o.@ NS —
t= 6 1.04 1.01 }){%\\ 0, 6\\/ — —
= 8 0.98 0.96 \wzs 84 — —
AR
t=12 0.92 \i 88 j 0.83 — —
f=24 0.82 @.82 (\ \o{z> 0.82 — -
KSk\\(
P} (N
Q >\ { 0.5\ >
§\\/\\)
N
1.8 <
N \\\
N
N
1 \
4 1. S AN
~ N
\"\ \
\\ \
DN
T N
2 \
12 <
~—4 | \
16 \ \
N \
1.0 8
—_——
]
.
12 \\
2 N\
0.8 i .
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 Ky
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TaBLEAU VI

Transformateurs OFAF et OFWF : 8, = 0°C
Valeurs de Ks pour des valeurs données de K ; et t

Note. — En service cyclique normal, la valeur de Ky ne
doit pas étre supérieure a 1,5. Les valeurs de Ky
supérieures & 1,5, imprimées en italique, s’ap-
pliquent aux services de secours. (Voir article 3.)

TaBLE VI

OFAF and OFWF transformers : 0, = 0°C
Values of K, for given values of K; and t

Note. — In normal cyclic duty the value of Ky should not
be greater than 1.5. The values of K, greater
than 1.5, printed in italics, apply to emergency
duties. (See Clause 3.)

Ky = 0.25 K, = 0.50 K, = 0.70 K =080 | Ky =09 | K —1.00
t= 0.5 1.77 173 1.68 1.64 1.60 1.55
Z
f= 1 1.63 1.61 1.55 1.52 49 1.45
A\
1= 2 1.47 1.45 1.42 1.41 \é\ 1>
(= 4 1.33 1.32 1.31 gso\\s\xzx \) 127
ft= 6 1.27 1.26 1.26 /_\l\< > W 1.23
PN
t= 8 1.23 1.23 }{X\/)/ m L 12 121
Ny
r=12 1.19 1.19 N w 118 .18
N
t =24 114 1.14 < 4 > 1.14 1.14 1.14

A
v \/\/ .
<1;\\Y“j 0.5
4 \ -
\4\1 \\~\\\
1.6 e — SN
~~~~~~~~~~~~~ R \\\\
~ N
JE—
\
\
14 T ™
7 \ \
8 \\
1.2 12 AN\
24
1.0 >
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 Ky
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TABLEAU VII TABLE VII
Transformateurs OFAF et OFWF : 0, = 10 °C OFAF and OFWF transformers : 9, = 10 °C
Valeurs de K pour des valeurs données de K; et t Values of K for given values of X, and t
Note. — En service cyclique normal, la valeur de K; ne Note. — In normal cyclic duty the value of K, should not
doit pas étre supérieure a 1,5. Les valeurs de K, be greater than 1.5. The values of K, greater
supérieures a 1,5, imprimées en italique, s’ap- than 1.5, printed in italics, apply to emergency
pliquent aux services de secours. (Voir article 3.) duties. (See Clause 3.)
Ky = 0.25 K, = 0.50 K; = 0.70 Ky = 0.80 Ky = 0.90 Ky == 1.00
t = 0.5 1.70 1.65 1.60 1.56 52 1.45

t= 2 1.41 1.38 1.36 N 1.3\1> 1.26
S
t= 4 1.27 1.26 1.24 <N¥\> 1.22 1.19
t= 6 1.21 1.20 (19{7 \113\; 1.18 1.15
7\ N
t= 8 1.17 <}7\ 1.16 a5 1.15 1.13
D
t=12 1.13 . 1 1.12 1.12 1.10
\
t=24 1<o’?\ \o7 ) 07 1.07 1.07 1.07
AN

~
-~
1 ==

-

——
\ \\ \
1.4 \\
—
— 2\
4 \ \\
12 g I \\\\
12
24 R
1.0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 K
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TasLeau VIII

Transformateurs OFAF et OFWF : 0, = 20 °C
Valeurs de X, pour des valeurs données de K; et t

Note. — En service cyclique normal, la valeur de Ky ne
doit pas étre supérieure 2 1,5. Les valeurs de Ky
supérieures a 1,5, imprimées en italique, s’ap-
pliquent aux services de secours. (Voir article 3.)

Note. — In normal cyclic duty the value of Ky should not
be greater than 1.5. The values of K, greater
than 1.5, printed in italics, apply to emergency

TaBLE VIII

OFAF and OFWF transformers : 0, = 20 °C
Values of K for given values of K; and t

duties. (See Clause 3.)

Ky = 0.25 K, = 0.50 K, = 0.70 K, = 0.80 Ky = 0.90 K, = 1.00
t= 0.5 1.61 1.57 1.51 1.46 1. 1.00
[

Q N
r= 1 1.48 1.44 1.39 1.36 /\1.31 Q .00
r= 2 1.33 1.30 1.27 1.25<\ 1\§1 \.00

AY
t= 4 1.19 1.18 1.16 @ N> 1.00

N
t= 6 1.13 1.12 1.11 Q 1}\ .09 1.00
7\ A
v ¢ 14
tr= 8 1.10 1.09 <\ . 0 )\/ 1.06 1.00
r =12 1.06 1.05 KN 1.05 1.04 1.00
[ = 24 1.00 QO\\/ 1.00 1.00 .00
AN .

N
N [T~
< >1\ \\x\
\/ \\
1.4
12
e —
—~— \
1.2 4
6
g ﬁ\\\\ \
12 —
]
1.0 24
0.8
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 Kq
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TABLEAU IX TABLE 1X
Transformateurs OFAF et OFWF : 8, = 30 °C OFAF and OFWF transformers : 0, = 30 °C
Valeurs de K pour des valeurs données de K et t Values of K, for given values of K; and t
Note. — En service cyclique normal, la valeur de K, ne Note. — In normal cyclic duty the value of Kj should not
doit pas étre supérieure & 1,5. Les valeurs de K, be greater than 1.5. The values of K, greater
supérieures 4 1,5, imprimées en italique, s’ap- than 1.5, printed in italics, apply to emergency
pliquent aux services de secours. (Voir article 3.) duties. (See Clause 3.)
Ky =025 Ky = 0.50 K; = 0.70 K; = 0.80 K = 0.90 Ky = 1.00
t= 0.5 1.53 1.49 1.42 1.36 00 —

r=1 1.40 1.36 1.31 1.<}6\ Q& —
>
f= 2 1.25 1.23 1.19 M
A
t= 4 1.13 111 1.09 < \N\> 0.99 —
t= 6 1.07 1.06 60{7 \10§\> 0.96 .
L\,
NN
r= 8 1.03 @& 1.01 200 0.95 —
Z
r=12 0.99 - 0 0.97 0.94 —
r=24 %éé\ \>{2 \) \Q/ 0.92 0.92 —
AN

9,

A N\,
8
N
1.6
4 Ym0
—
1.4 1 ™
<
1.2 _L\\\ \\
~:\\ \\\
oL 2 — )\
2
0.8

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 K1
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TasLEAU X TaBLE X
Transformateurs OFAF et OFWF : 8, = 40°C OFAF and OFWF transformers : 0, = 40 °C
Valeurs de K, pour des valeurs données de Ky et t Values of K for given values of K; and t
K, = 0.25 K, = 0.50 K, = 0.70 K, =080 | K =09 | K =100
t= 03 1.44 1.39 1.31 1.19 —

N\
= 4 1.05 1.03 1.00 94 \> |
N

r= 8 0.95 0.94 C é?gs é\/ < @ )\/ _ o

t =24 0.84 /)’874\ me % 0.84 — —
LN AN

P ——— \\
L 2|
—t
4
\
1.0 6
8 t——
12 \
~
24
0.8
0.6

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 Kt
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ANNEXE A

METHODE SUIVIE POUR LA PREPARATION DU GUIDE

Symboles utilisés

Les symboles utilisés dans cette annexe sont précisés dans la liste suivante :

0 = température, en degrés Celsius
A8 = échauffement, en degrés Celsius /TN
a = dice se rapportant a « 'ambiante » (milieu réfrigérant)
= indice se rapportant & « I’huile au sommet de la cuve »
c = indice se rapportant au « point chaud de I’enroulement »
d — rapport pertes dues a la charge & puissance nominal

pertes a vide
AGl, = différence entre Péchauffement moyen de enroulém schauffement moyen de Ihuile
t = durée, en heures, d’une charge donnée

Ki| = charge initiale exprimée e

. S,
ance nominale : -2
Sy

L‘d. es ¢dlculs d’échauffement d’huile
omt shaud— gchauffement huile au sommet)  la puissiince S

Kz| = charge admissible exprimée

pertes totalé¢s

x = exposant de ——
tes nominales

Y = Wauﬂement huile au sommet) 2 la puissance fominale Sy
ent"du point chaud

P = iquetpent dans la relation de Montsinger

l urvnominale

S puissance nominale

T , ut111 e umquement dans la Loi d’Arrhenius

14

T ps\thermique huile - air & charge nominale, en heures
4

Ex{

Températires, degrés Celsius

0, — = température ambiante (milieu réfrigérant)

&y = température de I'huile au sommet = 6, + A6,

0. = température du point chaud de ’enroulement = 8, -+ AG,

Echauffements, en degrés Celsius

Afy = échauffement de I’huile (sommet de la cuve)
Aby, = échauffement de P’huile (sommet de la cuve) 2 la puissance nominale
A0, = échauffement du point chaud de I’enroulement

AO., = échauffement du point chaud de I'enroulement 3 la puissance nominale
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APPENDIX A

METHOD FOLLOWED IN PREPARING THE GUIDE

Symbols used

The following is a list of the symbols used in this Appendix :

0 = temperature, in Celsius degrees
A8 = temperature rise, in Celsius degrees /T~
a = supscript representing “ambient” (cooling medium)
b = supscript representing “top oil”
c = supscript representing “hot spot of winding”
load loss at rated power
d = rafio
no-load Joss
ABy, = difference between average winding temperature rise and tempegature ris¢
t = tithe duration, in hours, of any load power
K = load power as a fraction of rated power
K, = injtial load power as a fraction o
K, = pdrmissible lIoad power as a fractiom\of rated
x = exponent of total losses used in i
B & rated lo
¢ (hot-spot te éture\iie
J = exponent o (hot-§pot tedaperature rise —
us
P = eX
r = subscript repye
S =lo
T = ah
V. =re
T = oi
4
Examples
Temperatutes,in Celsins’ degrees

= ambient (cooling medium) temperature
= top oil temperature = 6, -+ Af,
= winding hot-spot temperature = 6, - Af,

Temperature rises, in Celsius degrees

Af, = oil temperature rise (top)
Ay, = oil temperature rise (top) at rated power
A8, = winding temperature rise (hot spot)

Af.. = winding temperature rise (hot spot) at rated power
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Détermination de 1’échaunffement

Diagramme thermique supposé

On fait Phypothése d’un diagramme thermique simple, tel que celui représenté sur la figure 3,
étant entendu qu’un tel diagramme n’est que la simplification d’une distribution plus complexe.
L’échauffement de I’huile au sommet de la cuve, tel qu’il est mesuré au cours d’un essai d’échauf-
fement, différe de celui de Ihuile sortant de ’enroulement. En effet, I'huile au sommet est un

mélange de courants d’huile partiels qui ont circulé dans les divers canaux de

refroidissement.

Toutefois, ces différences sont considérées comme assez faibles pour que la méthode reste valable.
Entre le bas du réfrigérant et le bas de I'enroulement, les différences sont encore plus faibles.

Les hypothéses simplificatrices suivantes ont été utilisées (voir figure 3):

a) La température de I’huile augmente linéairement avec la hauteur de I'enroulement.

entre les deux lignes droites. (Afy, est la
et ’échauffement moyen de lhuile.)

L’échauffement moyen du cuivre a
I'huile au sommet de la i

Point chaud
sommet

deNa“cuve

_—

Moyenne du som
de I'enroulement

Sommet de

. méme colonne.

s¢sée égale & celle
b3¢e égale A celle

ascendant croit
nte Af,,, existant
n par résistance

Echauffement de

vre au sommet.
e 0,1 Af,, pour
sera examiné 2
b 1’échauffement

met

Moyenne de I'enroul

la— Huile moyenne ——- (65 deg C ala puiss

o

apce nominale)

ent

Bas de I'enroulement l«— Huile au fond

Lo 3

Echauffement

FiG. 3. — Diagramme thermique.
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Determination of temperature rise

Assumed thermal diagram

A simple thermal diagram is assumed, as shown in Figure 3, it being understood that such a
diagram is the simplification of a more complex distribution.

The top oil temperature rise, as measured during a temperature-rise test, differs from that of
the oil leaving the winding. In fact, the oil at the top is a mixture of partial oil flows which have
circulated along the various windings. But these differences are not considered sufficiently
significant to invalidate the method.

Between the bottom of the cooler and the bottom of the winding, the difference is even less.

The following simplified assumptions have been made (see Figure 3):

a) The oil temperature increases linearly up the winding.

c) ] to that
qf the top oil) and the oil at the bottom of the winding (assumed })ttom
qf the cooler) is the same for all the windings.

d) The average temperature rise of the copper at any position uy ing i linearly

straight

nes. (Af,, being the difference between the average ésistance jand the

]

Rarallel to the oil temperature rise with a constant diffe
1

gverage oil temperature rise.)

e) The average temperature rise of the top coil is

)1 igher$ ] ¢ tempgrature rise of the top qoil. To
t o

temperature rises, a value of 0.1| A8, is
lation is considered in Appepdix A,
spot is equal to the top oil temperature
Top of windj & o . /
Average top coil
Average winding

le—— Average oil Abwo (65 deg C at rated power)
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
Bottom of winding le—— Bottom 0il —mle L

FiG. 3. — Thermal diagram.

9
q
W]

Hot spot

Temperature rise
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1.2 Conditions a la puissance nominale

1.2.1  Circulation naturelle de I’huile
Echauffement moyen de I’enroulement (mesuré par résistance)
Echauffement de I’huile au sommet
Echauffement moyen de I'huile
A0w0r

= 65 deg C
= 55 deg C
= 44 deg C
= 21 deg C

Echauffement du point chaud = échauffement de I’huile au sommet plus 1,1 Ay,

soit: 55423 = 78 deg C

Note. — A des échauffements de I’huile plus élevés ou plus faibles correspondent des valeurs de Af,,,, plus faibles
ou plus élevées pour satisfaire aux 65 deg C d’échauffement moyen d’enroulement. II en résulte une com-
pensation telle que des différences appréciables dans les valeurs supposées n’'influent que légerement sur
la charge admissible fournie dans les tableaux. On ne demande pas une précision supérieure du fait qu’il
y a, en pratique, une inexactitude inévitable dans I’évaluation de la temperature ambiante, dans le carac-

ere variable de la charge (courant €t tension), etc.

1.2.2 Circulation forcée de I’huile
La différence entre les échauffements de ’huile a ’entrée et

point chaud a puissance nominale.

En général, on utilise également des dengités de couran
et il est en général plus éconeqni Javol
valeur de Afyor supérieure§ K

2
A8, :Agbr<1 —|—dK>x

1 +d

5;

10 OEAE o+ OEWIE -
TT—OT

ffement moyen de ’huile
peur le guide, un échauffement de I’huile
d de 78 deg C a la puigsance nominale,

%ral, inférieure
un échauffement
fa probablement
arge de 13 deg C
¢chauffement du

ulation naturelle
inférieur et une

$

puissance nomi-

BT
o pouT—oT7Yr Yvwr,

Aby,; est égal & 55 deg C pour ON et 440 deg C pour OF, ainsi qu’il est indiqué a annexe A,

paragraphe 1.2.

La valeur de d a relativement peu d’importance pour de fortes charges, car ses variations éven-
tuelles conduisent alors 4 de faibles variations des échauffements d’huile. De plus, ce phénoméne
est partiellement compensé par le fait qu’a faible charge les variations d’échauffement de I’huile

sont de sens inverse.

* On a pris cette valeur de 0,9 au lieu des valeurs de 0,8 (pour ONAN) et 1,0 (pour ONAF) spécifiées au paragraphe 41.7.1
de la Publication 76 (1967) de la CEI, parce qu’elle permet d’utiliser une seule série de tableaux pour les deux modes de

refroidissement, I’écart n’étant que de l'ordre de +2%.
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1.2
1.2.1 Natural oil circulation
Average winding temperature rise (measured by resistance)
Top oil temperature rise

Average oil temperature rise
Abyor

Conditions for rated power

Hot-spot temperature rise = top oil temperature rise plus 1.1 Ay, = 55 + 23

65 deg C
55 deg C
44 deg C
21 deg C

= 78 deg C

Note. — Higher or lower oil temperature rises are offset by the correspondingly lower or higher values for A8y,
necessary to keep the average temperature rise of the windings within 65 deg C. Appreciable differences
in the assumed values only slightly influence the permissible loading given in the tables. Greater accuracy
is not required, because there is in practice inevitable inaccuracy in the estimation of the ambient tempera-

.ture and from the variability of the load (current and voltage), etc.

yAERN

1.2.2 Forded oil circulation

with|

temperature rise will probably not exceed 75 deg C. Tt is, howeve
the
the
Al
and
for 4
ture
T
40 deg C top @
38 deg C ten
1.3 Valjes for @
1.3.1 Top|oil temperdt
This tempergwy
ratip of totak losse

2
AGy = Ay, <1 +dK>x

1 +d

equal to 5;
d equal to 0.9 for ONAN and ONAF *

1.0 for OFEAE oxad OEWE -
TO—orAr—ahia—or-ywr—

The difference between the inlet and outlet oil temperature rises

> than

¢ Yiot-spot

e o allow

eg C and a hot-spot t

¢ most severe condition.

obtain

culation
er value
e pera-

parav)

Aby, is assumed equal to 55 deg C for ON, and 40 deg C for OF, as given in Appendix A,

Sub-clause 1.2.

The value of d is relatively unimportant at high loading, giving only marginally higher or lower
oil temperature rises in practice. Moreover this s compensated for to some extent by the cor-

respondingly lower or higher oil temperature rises at low loads.

* This value of 0.9 has been taken instead of the values of 0.8 (for ONAN) and 1.0 (for ONAF) specified in Sub-clause 41.7.1
of IEC Publication 76 (1967), because it allows a single set of tables to be used for both kinds of cooling, with errors

only of the order of 42%.
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1.3.2 Echauffement du point chaud A8, pour une charge S quelconque
I est égal a:
Echauffement de Ihuile au sommet de la cuve Af, (ainsi qu’il est calculé a I’annexe A, para-
graphe 1.3.1) augmenté de:
(Abey — Aby) K%
Dans ce guide, on suppose que :
Abe: est égal & 78 deg C, comme indiqué & ’annexe A, paragraphe 1.2;
A0y est égal & 55 deg C pour ON et 4 40 deg C pour OF, comme indiqué 4 'annexe A,
paragraphe 1.2;
y est égal & 0,8 pour ONAN et ONAF
4 0,9 pour OFAF et OFWF.

1. Valeurs en régime transitoire /T~ ,
1.4.1 L’échauffement Afy; de I’huile au sommet de la cuve aprés un tepps\s 'Ln d’une charge
donnée est trés proche de la valeur fournie par la relation degAf i Ssuivante:
‘ Ay, = A -+ (A, — Abho) (1
ol:

Aby, est I’échauffement initial de "huile
AB, serait I’échauffement final stabilisé de I’huile o \A J nsidérée tel que
défini a Pannexe A, paragraphe 1.3.1

Pour les tableaux du guide, on suppose nents ONAN et

ONAF et & 2 h pour les refroidisse
1.4.2 L’échauffement du point ch
en supposant que ’écart de tex
s’établit immédiatement.

lagon approchée
imet de la cuve

nmet de la cuve,

5

g'a une dégradation résultant de la température et du tenps, est donnée

Vie = el4+B/T)]

Constantes (déterminées expérimentalement pour un matériau isolant donné quel-

T est 1a

Entre—86-*C—et—140-C;cetteToi peur s'exprimer de fagon pius pratique contormément 3 la
relation de Montsinger :

mpérature absolue

Vie = 26
ol :
P est une constante
0 est la température, en degrés Celsius.

Différents chercheurs n’ont pas toujours été d’accord sur la durée de vie & une température
donnée quelconque. Cependant, on constate un accord satisfaisant sur le fait que la vitesse de
consommation de vie des transformateurs entre 80 °C et 140 °C est doublée pour toute augmenta-

tion de température d’approximativement 6 deg C ; cette valeur est retenue comme valeur de base
dans ce guide.
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Hot-spot temperature rise A9, at any load power S
This is equal to:
Top oil temperature rise Afy, (as calculated in Appendix A, Sub-clause 1.3.1) plus:

(Ao — AOyy) K%

For this guide:
Al is assumed equal to 78 deg C, as given in Appendix A, Sub-clause 1.2;

Aby, is assumed equal to 55 deg C for ON, and 40 deg C for OF, as given in Appendix A,

Sub-clause 1.2,
y is assumed equal to 0.8 for ONAN and ONAF
0.9 for OFAF and OFWF.

Values fnr any transient condition yAERN

to fhe exponential rise given by :

Aebt = Agbo + (Aob — Aﬁbo) (1 — C—tﬁ)

whare :

Ay
AGy)

is the initial oil temperature rise

For
OF
The
by
imi
Thg
cald

Life — ¢/4+(B/T)1

Thd top oil temperature rise Afy; at any time ¢ after the application of g/give aN:ry close

idered, as

d 2 hfor

bximated
ablished

e rise (as

ed’ by deterioration due to temperature and time, is givgn by the

T is.the absolut€ temperature.
Imthe Tange 86-°Cto 1240-"Cthis Taw camr beexpressed i the Tmore convernient Mortsinger rela-
tion as:
Life = ¢#¢
where :

p is a constant
0 is the temperature, in Celsius degrees.

Various investigators have not always agreed on the length of life at any given temperature.
They do agree reasonably well, however, that over the range 80 °C to 140 °C the rate of using
life in transformers is doubled for every temperature increase of approximately 6 deg C, and this

value is used as the basis value for the guide.
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Vitesse relative de consommation de vie V

On peut maintenant utiliser Ia relation de Montsinger pour obtenir la vitesse relative de consom-
mation de vie & une température 0,, comparée A la vitesse de consommation de vie 4 la tempé-
rature O :

vitesse de consommation de vie a 6,
vitesse de consommation de vie 4 0,

= D (0:—0e)/6 — @ 0,693 (fo—Ber)/6 (1)

Pour un transformateur en conformité avec la Publication 76 (1967) de la CElI, la valeur de 0
est prise égale 3 98 °C,

Cette température correspond au fonctionnement & une température ambiante de 20 °C, a la
puissance nominale, d’un transformateur ayant un échauffement du point chaud de 78 deg C,
c’est-a-dire 13 deg C au-dessus de I’échauffement moyen de 65 deg C (mesuré par résistance).
De telles conditions correspondent & un vieillissement normal de I’iSolant

cr

A Taide de la formule 1, et en prenant @, = 98 °C, on déduit | ivapte, en fonction
des logarithmes de base 10:

V = vitesse relative de consommation de vie

itesse Telat
0O € consowumat
(e vi

2

ableau suivant :

T

16,0
32,0
64,0

128,0

86 °C consommeraient (10 x 2) plus (14 X0,25) = 23,5 h de vie pour un fonction-

qu'au-dessous de 80 °C, la consommation de vie peut étre considérée cbmme négligeable.

efite sur une période de 24 h

température constante
onsiderons™un diagramme de températures rectangulaire sur une période de 2¢ h, correspon-
dant a hepres & une température constante 6, le complément 24 h correspondaft a une tempé-
rature suffisamment faible pour que la i it négli
heures de vie consommées sont données par ¢V.

conditions, les

2.3.2 Fonctionnement & température variable

Dans le cas d’une température variable 0, = fonction de ¢, une intégration faisant appel aux
relations précédentes est nécessaire. Les heures de vie consommées sont alors données par [ Vdz.

Un exemple, qui accompagne le tableau précédent, montre la fagon de faire cette intégration
pour quelques valeurs de 6, et ¢.

2.3.3 Nombre t d’heures de fonctionnement & la température 0, qui donne la méme consommation de vie

que 24 h a 98 °C

La formule 2 donne :
0. = 98 + 19,93 logy V' 3
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Relative rate of using life V
The Montsinger relation can now be used to obtain the relative rate of using life at any tempera-
ture 8., compared with the normal rate of using life at temperature 0., :

__rate of using life at 6,
" rate of using life at O,

= 9 We— 06 — @ 0.693 (G —Ger)/6 0

The value of 8, for a transformer in accordance with IEC Publication 76 (1967) is taken to be
98 °C.

This temperature corresponds to operation in an ambient temperature of 20 °C at the rated
power of a transformer having a temperature rise at the hot spot of 78 deg C, that is 13 deg C above
the average temperature rise (measured by resistance) of 65 deg C. Such temperature conditions
correspond to normal ageing of the insulation. T~
Using formula 1, and 6., = 98 °C, the following formula in terms of Iggio 1s &eﬁd:

V = relative rate of using life = 10 @~ 9/9.8 )

This is represented in Figure 4, page 42, and by the followi

Relative
Oc of l?dn/gl?ftx
\D)/'\

Exa peration.

ar diagram of temperatures in a 24-hour period corresponding tq ¢ hours
at § conhstanttemperature @, with the complement to 24 h corresponding to a sufficigntly low
temperature for negligible life loss ; then the hours of life used are given by ¢V.

Operation at variable temperature

In the case of a varying temperature 8, = function of #, an integration is necessary with the
preceding relations. The hours of life used are then given by [, Vdr.

An example below the preceding table shows how this can be summated for a few values of 6.
and ?.

Permissible duration t hours of operation at 8, to use one day’s life at 98 °C

From formula 2:
0. = 98 4-19.93 logye V' 3)
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D’ailleurs, la consommation de vie :

tV = tx 10 6 —98)/19,93 (4)
par conséquent, pour tV = 24 :
] sz =24x 10 98 — 0.)/19,93 (5)

La formule 5 donne Ie nombre d’heures de fonctionnement par jour pour toute valeur de la
température 0. qui donne la méme consommation de vie que 24 h & 98 °C. Le tableau suivant
donne la valeur de ¢ pour diverses valeurs de 6,.

Heures par jour 0,

2.3}4 Fonctionnement avec une perte

Il peut arriver qu’il soit néces 4 des charges

supérieures a la charge journaliér ormgle (perte d’un élément par exemple dans un
groupe) au prix d i rapide. Si I'on suppose par exgmple une perte
de vie par jour ... fois supé A 1 valeur normale, les températures dorrespondantes
du point chaud sex dricureg \de C, 14 deg C, 20 deg C aux valeurs données dans Ie

ejtran for ateur sera chargé de telle fagon que le fonctionnement joprnalier avec une
natioh\de viestpenielre 4 la normale ne s’étende pas sur des périodes de temps constituant une
Appré Iable de/la durée de vie normale escomptée. Dans ces conditions, il ne era pas nécessaire
de tondepversg deétail dés charges successives appliquées a Pappareil.

(0, vanig d¢ fagon appréciable pendant le temps de charge élevée 1, il est nécessaire d’utiliser
ndérée de 0, du fait que la température ambiante pondérée sera supérieure a la moyenne

arithmétique

Considérons un fonctionnement & charge constante, avec une température ambiante variable 0,
pendant un temps donné ¢. La température ambiante ponderee 0'. au cours de cette période est
donnée par la formule :

:
2 64/6 — 1?/2%/6 ds

0

si le temps ¢ est divisé en N intervalles de temps égaux, la formule précédente devient :

1 N
206/6 — — V' 266
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Also, hours of life used :

1V = £x 10 @ —98)/19.93 )
therefore for #V to equal 24:
t = g’; — 24>< 10 (98 — 60)/19.93 (5)

Formula 5 gives the number of hours per day of operation at any given value of . that will use
one day’s life per day at 98 °C. The following table gives values of ¢ for various values of fc.

Hours per day O,
N
P 98
16 101.5
12 104
8 107.5
6 110
4 113.5
3 116
2 119.5
1.5 122
1.0 125
0.75 8
0.5 3157
N\ N
" U

2.3.4 Opdration with a loss of life higher
I{ can happen that it is required, for h

ited, periodsyof time;to operate at higher temperatures

than those associated with normal daily cyclic 108 (1oss of a unit in a group, etc.) and accept
the jmore rapid use of life for these rioié?\tg i ss of life 2, 5, 10 ... times th¢ normal
valy ) ures will be 6 deg C, 14 deg C, 30 deg C

=

Notg. eufra & g er wilkbe loaded in such a way that daily operation with use of ife higher
g st Peridds of time which are an appreciable proportion of normal expected
jt will not be necessary to keep a record of the successive loads ojn the unit.

considered in the tables of the loading guide
ective value of 0,

preciably during the high loading time ¢, then a weighted value of 6, should be
weighted ambient temperature will be higher than the arithmetic avgrage.

i, because~th

Consider operation at constant load with a varying ambient temperature 0, for a given period ¢.
The weighted ambient temperature 6, during that period is given by the formula:

3

2046 — 17 / 20006 d

(=]

if the time ¢ is divided into N equal intervals, the preceding formula becomes :

1 N
206 — 2 a6
N Z


https://iecnorm.com/api/?name=ce4c5b7c3c0518989cfd3d3830e80f04

— 40 —

On en tire la température ambiante pondérée :

N
0, =6 10g2 [_I_N Z 290,/6:|
1

N
20 log,, PN Y 10 93/20}
- 1

Dans le cas d’un transformateur fonctionnant & charge constante toute I’année, on peut fixer
une température ambiante pondérée une fois pour toutes dans un climat donné. Celle-ci doit
étre telle que la dégradation plus rapide en été soit exactement compensée par la dégradation plus
lente en hiver. Dans un climat tempéré, on constate que la moyenne pondérée annuelle est
généralement supérieure de 5 deg C & la moyenne arithmétique. T~

qui est pratiquement égale a:

Exemple : En utilisant des valeurs moyennes mensuelles (plus pr nleurs pondérées

mensuelles) pour 6, :

Température ambiante annuelle pondérée = 2
6, = 30 °C pour 2 mois
20 °C pour 4 mois

10 °C pour 4 mois
0 °C pour 2 mois

®
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From this, the weighted ambient temperature :

N
0, — 6 log, [% szwﬁ]
1

N
20 log,, []—lv Z 105,1/20]
1

For a transformer operating on constant load throughout the year, a weighted ambient tempera-
ture can be fixed once and for allin a given climate. This must be such that the faster summer deterio-
ration is exactly balanced by the slower winter deterioration. In a temperate climate, it is found
that the annual weighted mean is generally 5 deg C higher than the arithmetic mean.

yAERN

ghted WI) for 8, :

which is practically equal to :

Exdmple : Using monthly average values (more accurately using monthly

Annual weighted ambient temperature = 20 log, |-
6, = 30 °C for 2 months
20 °C for 4 months | average 15 °C

10 °C for 4 months | weighted
0 °C for 2 months

W
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Relativel rate of using life

Vitesse relative de congjommation de vie

. A

&%

110 120 130 140 150 °C
Température Oc de point chaud
Hot spot temperature 8¢

FiG. 4. — Droite de vie.
Life line.
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Page blanche
Blank page
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ANNEXE B

REGIMES DE SECOURS

Les tableaux I & X du guide de charge correspondent & des régimes de charge qui entrainent en
un jour le méme vieillissement qu’un jour de fonctionnement & 98 °C, c’est-a-dire a la puissance
nominale avec une température ambiante de 20 °C.

On dira que pour ces régimes de charge « normaux » le vieillissement journalier est égal & un

« jour normal ».

Comme—indiar

Kaleurs de

imposer au transformateur sans que la limite de températur
ments soit dépassée et sur le vieillissement qu’entraine 1z
ne sont valables que si les caractéristiques thermique
aux hypothéses adoptées pour la préparation d

1 considérées

cs charges.
q o ateur sonsidéré

maux, on considere un diagramme de charge jour|
a charge KS,

de I'annexe A,
es charges plus

>ges qu’il peut
ud des enroule-
Ces indications
sont conformes
charge et para-
F cette limite de
aragraphe 1.2.1
enroulement et

transformateurs

e la charge qui

nhalier, composé

[-a-dire : 0,5 h;

Les valeurs de K, comprennent tout d’abord les six valeurs utilisées pour les régimes normaux,
c’est-a-dire : 0,25;0,5;0,7;0,8;: 09 et 1.
Au-dela, la limite a retenir pour K; résulte de la limitation & 140 °C de la température du point
chaud. Etant donné que la durée d’application de la charge K;S., égale & (24-) h, est au minimum
de 12 h, il convient pour une température ambiante 6, de limiter K; & des valeurs qui, en régime
¢tabli, donnent un échauffement ne dépassant pas (140—6,) deg C.
La température ambiante la plus basse considérée étant 0 °C, cela conduit aux limites suivantes

pour K :

— en cas de circulation naturelle de Phuile: 1,4
— en cas de circulation forcée de 'huile : 1,3.
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APPENDIX B
EMERGENCY DUTY

Object

Tables 1 to X of the loading guide correspond to duties which result in the same use of life in one
day as in a day’s operation at 98 °C, i.c. at rated power and at an ambient temperature of 20 °C.

The daily use of life for these “normal” duties will be called a “normal day”.

As if 1 A, the
user 1} normal
duty.

This S &ed by
a tran the use
of life t ) ideration are
comp ing guide
and Sy 140 °C
some ¢f the margins referred to in the note to Sub-clayse 1« endix nissible,
particylarly where the difference between the avergge\ wi rage oil
tempel

In tt ent tem-
peratu

Clay loading
which
Load
Gener(

As { (24-t) h
at a ld
Valuea

The h;6h;
8h; 1
Values of K, considered

The values of K, are initially the six values used for normal duties, i.e. 0.25;0.5;0.7; 0.8; 0.9
and 1. :

Thereafter, the limiting value of K; is the result of the limit of 140 °C fixed for the hot-spot tem-
perature. Assuming that the duration, (24-¢) h, of the load power K,S; is at least 12 h, it is convenient,
for an ambient temperature of 6,, to limit K; to values which, for a particular duty, give a temperature
rise not exceeding (140—6,) deg C.

The lowest ambient temperature considered being 0 °C, this gives the following limits of K] :

— for natural oil circulation: 1.4;
— for forced oil circulation : 1.3.
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2.4 Valeurs de K, considérées

a)

Pour chacune des deux catégories de transformateurs considérées, correspondant 2 un type de
refroidissement donné, on peut définir une valeur minimale et une valeur maximale de Kj :

Valeur minimale

Il n’y a pas lieu de s’intéresser dans ces tableaux & des valeurs qui conduiraien

t toujours a des

vieillissements journaliers trop inférieurs & 1'unité, c’est-a-dire au « jour normal », méme 2 la

température ambiante de 40 °C.

Or les tableaux V et X (relatifs aux régimes normaux) montrent que le vieillissement unité est

atteint pour une température ambiante de 40 °C et en régime continu (¢ = 24) :

— en cas de circulation naturelle, pour une charge de 0,82 S; ;
— en cas de circulation forcée, pour une charge de 0,84 S..

b)

de’K, au lieu d’une et que, de plus, le nombre de valeurs de K; est plus élevé que

Foutecharge mféreure comduit obtigatoiremerm 4 des vicittissemants it
que soit ¢.
Finalement, on a pris 0,7 comme valeur Ia plus basse de K;

Valeur maximale

Pour un type de transformateur donné, une premisre

d point ch
Dans le cas de circulation forcée d’huile, pour les su

courtes et & des valeurs comprises entre

gvoir, comme pour les régimes normaux, un tableau pour g
ambiante, mais il convient de remarquer que cette soluti

a T'unité, quel

par le fait que
de I’état le plus
aud.

ilcharges les plus
C

harge. Dans le
plus de 2 pour
es & 2.

rimes de secours
mes de secours,
cur de vieillisse-

hacune des cing
n donnerait un

Egimes normaux
zaine de valeurs

our les régimes

normaux.
En fait, avoir une série de tableaux pour chacune des cing valeurs de la température ambiante
n’est pas nécessaire et la solution adoptée divise pratiquement par cing le volume de tableaux.

3.2

— transformateurs OFAF et OFWEF :

Présentation des tableaux

Il a été retenu de présenter les résultats en 16 tableaux correspondant aux deux catégories de
transformateurs et aux huit valeurs de ¢ :

— transformateurs ONAN et ONAF : tableaux XI & XVIII ;

tableaux XIX a XXVI.
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2.4 Values of Ky considered
For each of the two kinds of transformer considered, corresponding to a given type of cooling,

2.5

3.1

32

a max

imum and minimum value of K, can be fixed :

a) Minimum value

There is no need to include in the table values which always lead to a daily use of life much less
than unity, i.e. less than a “normal day”, even in an ambient temperature of 40 °C,

However, Tables V and X (for normal duties) show that a use of life of unity is reached for an
ambient temperature of 40 °C on continuous duty (t = 24) :

for natural oil circulation, at a load power of 0.825; ;
for forced oil circulation, at a load power of 0.84S,.

At

Th

b) M
Fd
ev
(X
W,
val

de

Short

Thd
basis
follow
occur

Choid

Introd
1t

norrg

The¢

ten v

y lower load must result m useé ol lIIC I€ss than unily, whatlCver ine valud ol 7.

en for the lowest ambient temperature (0°C) and
h = 0.25), a hot-spot temperature of 140 °C must i

periods of emergency duty

temperatures and daily use o
of cyclic duty. If
red by days on

becau

act that,
ondition

s and to
tion the

l on the
ded and
actually

e, as for

se about
one, and

In practice, it is not necessary to have a series of tables for each of the five values of ambient
temperature and the arrangement adopted has reduced the number of tables to about a fifth of what
would otherwise have been required.

Arrangement of tables

The information has been presented in 16 tables corresponding to the two kinds of transformer
and the eight values of ¢, as follows :

— ONAN and ONAF transformers : Tables XI to XVIII;
— OFAF and OFWF transformers : Tables XIX to XXVI.
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Ces tableaux permettent de vérifier si un diagramme de charge défini par des valeurs de K; et K,
est admissible pour une température ambiante donnée et, s'il est admissible, quel vieillissement
journalier il entraine alors. Ce vieillissement est exprimé en multiple d’un « jour normal », cette

unité correspondant & un jour de fonctionnement a la puissance nominale a la température ambiante
de 20 °C.

Mode d’emploi des tableaux, avec exemples

Pour plus de facilité¢ d’utilisation, le mode d’emploi des tableaux est répété en téte de chacun d’eux.
Donnons seulement quelques exemples, en considérant le tableau XII relatif au cas 1 = 1 h pour
les transformateurs ONAN et ONAF. Considérons deux diagrammes de charge correspondant
tous deux & K; = 0,8 mais avec respectivement Ky = 1,6 et K, = 1,5 et regardons si, lorsque la

température ambiante est de 30 °C, on peut admettre ces diagrammes de charge et au prix de quel
vieillissement journalier On voit que VAN

3.4

a) Pour K, = 1,6, la case porte la lettre B, ce qui interdit d’utiliset i %: de chargea la
température ambiante de 30 °C.
b) Pour K, = 1,5, la case porte la lettre A. On peut donc utili diaptaming Qarge a la tem-

pérature ambiante de 30 °C et le vieillissement est alors ¢
0,416 3,2 = 1,33 «j
quon arrondira a 1,3 « jour normal ».

Commentaires

Le signe + et les lettres D, C, B et A signi
ments, en fin de surcharge, se situé\dans

ement du point chajud des enroule-

Echayffement du point chaud

S le; ts
Sign (\ enroulemen
< lettre €rieur 2 Ne dépassant pas
Q\ (deg C) (deg ©)
Q h \/ 140 —
130 140

120 130
B 110 120
100 110

i signe ni lettre, 'échauffement du point chaud est au plus égal a 00 deg C.

entendu, ceci indique immédiatement quels sont les régimes admissibles en ambiance 0 °C,

10°C, 2 730 °C et 40 °C sans dépasser une température du point chaud des eproulements de
140-°C.

Quant aux nombres marqués dans les cases, ils représentent un « vieillissement relatif », rapport
entre le vieillissement journalier correspondant au diagramme de charge considéré et le vieillisse-
ment journalier provoqué, & température ambiante égale, par le fonctionnement continu 2 la puis-
sance nominale, ce dernier cas étant d’ailleurs représenté par la case K; = Ky = 1. Comme ce
diagramme de charge de référence donne un vieillissement journalier égal & un « jour normal » en
ambiance 20 °C et respectivement 2 10; 3,2; 0,32 et 0,1 « jour normal » en ambiance 40 °C, 30 °C,
10 °C, 0 °C, il en résulte le mode d’emploi précité.

Dans les tableaux, on a indiqué les vieillissements relatifs avec trois chiffres significatifs. Une
telle précision peut paraitre a juste titre excessive, mais elle a pour but de faciliter le tracé éventuel
de courbes et les interpolations, les valeurs devant étre arrondies en fin de calcul.
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With the aid of these tables it can be ascertained whether a load diagram characterized by par-
ticular values of K; and K is permissible for a given ambient temperature and, if so, what daily
use of life it will entail. This use of life is expressed in “normal days”, i.e. equivalent days of opera-
tion at rated power in an ambient temperature of 20 °C.

Use of tables, with examples

For convenient reference, the method of using the tables is repeated at the head of each table.

To illustrate the method, Table XII may be applied to the case in which ¢ = 1 h for ONAN and
ONAF transformers. Consider two load diagrams, both corresponding to Ky = 0.8 but one with
K; = 1.6 and the other with Kz = 1.5 and see whether, when the ambient temperature is 30 °C,
these load diagrams are permissible and what daily use of life they would entail. It will be seen that :

AN

dﬁ%l is not
i %ssible

a) Fof K, = 1.6, the letter B appears in the table, which indicates that tiu
petmissible in an ambient temperature of 30 °C.

b) Fof K, = 1.5, the letter A appears in the table. This indicates that the
in an ambient temperature of 30 °C. The daily use of life would b

0.416%3.2 = 1.33 “normal da
wlIch would be rounded off to 1.3 “normal days”.

Expla
Thel|addition sign + and the letters D, C, B, and A\indicat¢ that the windifig hot-spot temperature
rise at|the end of the period of overloaw a\partical gionpas follows :

Windigg-hot-spat temperature rise
Sign (\

or
leNer Xb)ve Up to and including
[\ Q\K {deg O (deg ©)

atory notes

> 140 _
D 130 140

C 120 130

110 120

A 100 110

Wheresneithenghe sign\nor a letter appears in the table, the hot-spot temperature rise wpuld not
exceed 10 C
Thip immediately\indicates what duties are permissible in ambient temperatures of 0 °(f, 10 °C,
20 °C{ 30/°€ an C without exceeding a winding hot-spot temperature of 140 °C.

The values given in the body of the table represent “relative use of life” when the daily use of
life corresponding to the load diagram under consideration is compared with the daily use of life
in the same ambient temperature due to continuous operation at rated power. Such operation is
represented by the case in which K = Kz = 1. As this reference load diagram gives a daily use
of one ““normal day” in an ambient temperature of 20 °C, and 10; 3.2; 0.32 and 0.1 “normal days”
in ambient temperatures of 40 °C, 30 °C, 10 °C and 0 °C respectively, it follows that the method
already described may be used.

The relative use of life is given in the tables to an accuracy of three significant figures. Such pre-
cision may appear unjustifiable, but it makes it easy to draw curves and make interpolations, on the
understanding that the values obtained will be rounded off at the end of the calculations.


https://iecnorm.com/api/?name=ce4c5b7c3c0518989cfd3d3830e80f04

— 50 —

Remarque sur la « sur-consommation de vie » due 2 une surcharge

Un transformateur fonctionnant tout au long de 'année & charge constante en un lieu ot la tem-
pérature ambiante moyenne annuelle pondérée, telle que définie dans le guide de charge, est 20 °C,
peut fonctionner & sa puissance nominale S, 24 h sur 24.

En été, en ambiance 30 °C par exemple, la consommation ]ournahere de vie avec ce régime dépasse
un «jour normal » et atteindra 3,2 « jours normaux », mais ceci sera compense par les périodes
d’hiver 4 faible température ambiante.

Si maintenant on est conduit & surcharger de 10% le transformateur alors que ’ambiance est
30 °C, le vieillissement passera de 3,2 & 16 « jours normaux » pour un transformateur  circulation
forcée d’huile par exemple.

En toute rigueur, ce qu’il faut imputer 2 la surcharge, ce n’est pas les 16 « jours normaux » mais
la différence entre 16 et 3,2 (soit 12,8) « jours normaux ».

En—généralpouravoirta—sur-comsommmztion devie > due & ta s cnarge our] les régimes de
charge indiqués dans les tableaux, il convient de retirer du vieilliss i ces tableaux la
« consommation de base » ou consommation de vie qu’aurait epfr j plication du

IE; consomima-

tion de vie de 365 « jours normaux ».

La «consommation de base » pour un jour déterminé mal » quand la

elle pondlérée 20 °C qui

Pour des températures ambiantes journaliér

donnée ci-apres :
pératur Mmatlon
ambiante de vie
m « Jours normaux »

N

0,1
0,32
1,0
3,2
10

&%}
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Note on the “over-consumption of life” due to an overload

A transformer carrying a constant load throughout the year in a place where the weighted mean
ambient temperature, as defined in the loading guide, is 20 °C, can operate at its rated power S; for
24 h a day.

In the summer, in an ambient temperature of 30 °C for example, the daily use of life under these
conditions is greater than a “normal day” and may be as great as 3.2 “normal days”, but the
periods of low ambient temperature in the winter compensate for this. :

If the transformer is overloaded by 10% while the ambient temperature is 30 °C, the daily use
of life will rise from 3.2 to 16 “normal days”, for a forced oil circulation transformer, for example.

Strictly, it is not the 16 “normal days” but the difference between 16 and 3.2 (i.e. 12.8) “normal
days” that should be attributed to the overload.
Ing ‘.ooo. e “OVEr=COISUIP IO O C
by the tables, it is necessary to deduct from the use of life shown in the table
or usg of life which would have occurred on the particular day if the no
ing to|a use of life of 365 “normal days” in the course of a year, had be®

Thd “base consumption” for a given day is equal to a “ne aily |ambient
temperature is equal to the weighted annual ambient température , used in defiping the
normal annual load cycle.

For daily ambient temperatures between 0 °C and 40"°C

Ambie \/
tempeyature se of life
O m ogual dags”
N

N ARV
0.32
20 1.0
3.2
40 10

\
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TABLEAU XI
Transformateurs ONAN et ONAF : t = 0,5h

Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par Ky et K; est admissible et pour
évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opérer comme suit :

Température ambiante 40°C | 30°C | 20°C | 10°C 0°C

Symboles utilisés dans le tableau ci-dessous | Voir

pour indiquer que le régime n’est pas ci- A B C b

admissible si la température ambiante | dessous

dépasse la valeur indiquée \

/\ (@

Vieillissement journalier : \
Muitiplier la valeur figurant dans la case

appropriée du tableau ci-dessous, par le 10 3, 0,3 0,1

coefficient ci-contre, puis arrondir la

valeur obtenue /i \\

Quand la case considérée ne contient ni le si
ne dépassera pas 100 deg C etde régime

en ambiance 0] °C.

géme pouryune température ambifinte

1,2 1,3 1,4

D,8 0, \0,004 \QQM \1\07%
D,9 0,0 M ,028 081 0,266

1 0,001 o,&)‘s\ 0,029 0,084 0,274 1,00

N
1 0} x o,}y& ,031 0,089 0,286 1,03 4,18
</,N 0,0 ) 0,007 0,034 0,096 0,303 1,08 4,33 193 A

3 05002 0,008 0,040 0,108 0,332 1,16 4,55A | 20,1A | 990 B

4 0,004 0,012 0,051 0,130 0,381 1,28A | 49A | 212B | 10§C 558 D
1,5 0,006 0,018 0,071 0,171 0,472 1,50A | 5,50B | 23,0C | 109D 583D
1,6 0,012 0,031 0,112 0,252A | 0,647A | 192B | 658C | 262C | 119D +
1,7 0,023 0,059 0,196 A | 0,418A | 1,00B 2,75C | 8,68C | 32,0D + +
1,8 0,047 0,119 0,377A | 0,774B | 1,76 C 4,49C | 130D + + Y+
1,9 0,101 0,252A | 0,780B | 1,56C | 3,42C 8,29 D + + + +

2 0,226 A | 0,560B | 1,70C | 3,36C | 7,22D + + + + +
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TaBLE XI

ONAN and ONAF transformers : t = 0.5 h

Permissible duties and corresponding daily use of life (in “normal days”)

To determine whether a daily load diagram characterized by particular values of K; and K is
permissible and to evaluate the daily use of life entailed, proceed as follows :

Ambient temperature 40°C | 30°C | 20°C | 10°C 0°C
Symbols used in the table below to indicate
that duty is not permissible at ambient | S A B C D
temperatures abave the value indicated below

AN

the result

Daily use of life :

Multiply the value given in the table below
by the factor given here, then round off 10 3.2

N

i

&

\%\

Where the - sign appears, the duty is not permissible ¢ver in an Mperature of

0 °C. Where neither the 4 sign nor a letter appeafs hetabl
will not exceed 100 deg C and oper i

No value is given where Ky would

is pe: iblg at amb

&

e hodgpot temperature rise

i@emper tures up to 40 °C.

K
Y oa2s 0.5 7 8 Q \1/ 1.1 1.2 1.3 1.4
K, L
N N
07 flooor | 0004\ 0B | (N
0.8 || 0.001 /bxg(m% 0,0% O‘E‘K \>
0.9 |l 0001 | .65 \[Moxzs \&{) 0.266
A \}\

1 0.001 OBQ N 0084 | 0.274 1.00

1.1 0.0@ \s\&@ N1> 0.089 | 0.286 1.03 4.18

1.2 o%\ M >0.034 0.096 | 0.303 1.08 433 | 193A

13 | 0.002 0.0\05 0.040 | 0108 | 0.332 1.16 455A | 201A | 99.0B

>

1.4 | 0004 | 0012 | 0051 | 0130 | 0381 128A | 49%0A | 212B | 103c || 55D
1.5 | 0006 | 0018 | 0071 | 0171 | 0472 1.50A | 550B | 23.0C | 109D | 583D
1.6 | 0012 | 0031 | 0112 | 0252A| 0.647A| 192B| 658C| 262C | 119D +
17 | 0023 | 0059 | 0.196A | 0.418A | 1.00B | 275C | 8.68C | 32.0D + +
1.8 | 0047 | 0119 | 0377A | 0.774B | 1.76C | 449C | 13.0D + + +
19 | 0101 | 0252A | 0.780B | 1.56C | 3.42C | 829D | + + +

2 0226A | 0.560B | 1.70C | 336C | 7.22D + + + + +
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TaBLEAU XII
Transformateurs ONAN et ONAF : t = 1 h

Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par Kj et K, est admissible et pour
évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opérer comme suit :

valeur obtenue

coefficient ci-contre, puis arrondir la

A

Température ambiante 40°C | 30°C | 20°C | 10°C 0°C

Symboles utilisés dans le tableau ci-dessous | Voir

pour indiquer que le régime n’est pas ci- A B /_% D

admissible si 1a température ambiante | dessous

dépasse la valeur indiquée A

A, < (-\

Vieillissement journalier : \
Multiplier la valeur figurant dans la case

appropriée du tableau ci-dessous, par le 10 3, §3 0,1

X¢chauffement du point chaud

atteignant 40 °C. Aucune vdleur miest onnée {u casipu nférieur a Kj.
K
0,25 ; /94\ 1,1 1,2 3 1,4
je
0,7 0,001 ,0&\ o,ogz\
0,8 2/6 01, >0,00S>\&Q27 079
—| Ne—
0,9 OW\QM‘S\ \Q@K 083 | 0,266
1 0@2\ o,o\o%\ 032/ | 0,091 0,283 1,00
— N\ N
1,1 N o,%s\ >o,039 0,102 0,310 1,07 4,18
<% \Q% o}y 0,049 | 0,123 0,356 1,18 4,50 193 A

NS
13 (50007 0,019 0,069 0,162 0,439 1,38 503A | 2098 | 9,0B
1,4 0,014 0,034 0,112 0,242 0,604 1,75 A 597R 236 R 108 C 558 D
1,5 0,029 0,069 0,205 | 0,416 A | 0953A | 252B | 78(B | 28,6C | 123D +-
1,6 0,066 0,150 | 0424A | 0,815B | 1,74B 420c | 11,7¢ | 386D + +
1,7 0,158 0,353A | 0,958B | 1,78B | 3,63C 815C | 20,7D o+ + +
1,8 0397A | 0,876B | 2,33C | 4,25C | 838D | 180D + +- + +
1,9 1,05B | 229C | 6,00D [10,8D + + + 1- 4+ +

2 2,8 C 6,27D =+ + + + + + + +
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TasLE XII
ONAN and ONAF transformers : t = 1h

Permissible duties and corresponding daily use of life (in “normal days™)

To determine whether a daily load diagram characterized by particular values of X; and Kj is
permissible and to evaluate the daily use of life entailed, proceed as follows :

Ambient temperature 40°C | 30°C | 20°C | 10°C 0°C
Symbols used in the table below to indicate
that duty is not permissible at ambient See A B C D
temperatures abave the valie indicated below
AA (@AN
Daily use of life : \\
Multiply the value given in the table below
by the factor given here, then round off 10 3.2 0.
QD

0 °C. Where neither the + sign nor a letter appegrs\n\thetapl
will not exceed 100 deg C and operatidg i
No value is given where K, would

Mperature of

e/the hotspot teémperature rise
sible &t ambi empeTatures up to 40 °C.

K
Y oo2s ‘ 0.5 ‘(\8{ a8 Q N/ 1.1 1.2 1.3 1.4
K>
N
07 || 0.001 0.004[\ 006 | (N
0.8 || 0.001 /bgoss 0.(% 0:0 >
0.9 0.001 0{0/5\ 029 \\3> 0.266
A, \N \}\
1 0.002 oh&s 0\32 \0)21 0.283 1.00
1.1 o.o@ \Qs\ XQ9> 0.102 | 0.310 1.07 4.18
V- \Q\‘

1.2 om\ M 0.049 | 0123 | 0.356 1.18 450 | 193A

1.3 | 0.007 0.&3 0.069 | 0.162 | 0.439 1.38 503A | 209B | 99.0B
14 | o0d4 | 0034 | o112 | 0242 | 0.604 1.75A | 597B | 23.6B | 108C || 558D
1.5 | 002 | 0069 | 0205 | 0.416A | 0953A | 252B| 7.81B| 28.6C | 123D +
1.6 | 0066 | 015 | 0.424A | 0.815B | 1.74B | 4.20C | 11.7C | 38.6D + +
1.7 | 0158 | 0.353A| 0958B | 1.78B | 3.63C | 8.15C| 207D + + +
18 | 0397A | 0876B | 233C | 425C | 8.38D | 18.0D + + + +
1.9 | 1.05B | 229C | 600D [10.8D T + + + T +

2 288C | 627D + + + + + + + +
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TAsLEAU XIII
Transformateurs ONAN et ONAF : t = 2h

Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par Ky et K est admissible et pour
¢évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opérer comme suit :

Température ambiante 40°C | 30°C | 20°C | 10°C 0°C

Symboles utilisés dans le-tableau-ci-dessous——Vois RN

pour indiquer que le régime n’est pas ci- A B C 1»

admissible si la température ambiante | dessous

dépasse la valeur indiquée <\
Vieillissement journalier : \
Multiplier la valeur figurant dans la case

appropriée du tableau ci-dessous, par le \ 0,82 0,1

coefficient ci-contre, puis arrondir Ia
valeur obtenue

Les cases marquées + corzesponden Sgi i issi °C.
Quand la case considérée néconti i laud

K
! 0,25 k\\( 0 )3 1,4
K
0,7 0(0’0\7 0,005 \&Q2
0,8 o,\ooz/( }m\ \%0}{
] AN
0,9 05003 0,00 ,034 0,089 0,266
-\
1 M 0,&\ 044 | 0107 | 0303 1,00
‘ WV
i1 g,o& 0,020 0,064 0,142 0,373 1,16 4,18
1,2 Qo1 0,039 0,108 0,218 0,516 1,45 4,89 19,3 A
1.3 0,045 0,088 0,218 0,400 0,842 200A | 630A | 229B 9) B
1,4 0,116 0,221 0,506 A | 0,868 A | 1,66 A 3,63B | 948B | 30,3C | 119C 558 D
1,5 0,327A | 0,608A | 1,33B | 2,18B | 3,88B | 7,69C 17,5C | 47,6D | 161D +
1,6 0,988B | 1,81B | 3,83C | 6,12C | 10,5C | 194D | 39,8D + + 4
1,7 318C | 575C [12,0D 188D + + + + 4+ T
1,8 109D [19,5D + + + + + + + +
1,9 + + 4 + + + + + + +
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TaBLE XIII
ONAN and ONAF transformers : t = 2h

Permissible duties and corresponding daily use of life (in “normal days™)

To determine whether a daily load diagram characterized by particular values of K; and K is
permissible and to evaluate the daily use of life entailed, proceed as follows :

Ambient temperature 40°C | 30°C | 20°C | 10°C 0°C

Qymknk used-inthe table below to indicate

that duty is not permissible at ambient | S¢® A B C D

Daily use of life :

Multiply the value given in the table below <
by the factor given here, then round off 10 3.2 \ . 1
N

the result /\

Where the -+ sign appears, the dyt§\is not pexiss 0 ambjent temperature of
0 °C. Where neither the -+ sign noKa letber afipears ifi the table the hgt&pot temperature rise

temperatures above the value indicated | P€IOW /\ s

(N
fa 0.25 0.5 \(\7\( 8 \Q/)\/l 1.1 1.2 1.3 1.4

K, N aN

0.7 0.001 /N)sg o.o\z? \ >

0.8 || 0.002 A.%é\\m{w \9}1{

0.9 0.003 63\8 \(N{at \o@ 0.266

) W \ Nb 0. ) 1.00

1 0 0< \Q\i 4 107 0.303

1.1 4 0%9\ M \9.064 0.142 0.373 1.16 4.18

1.2 0.019 N 0.(§s> 0.108 0.218 0.516 1.45 4.89 193 A

1.3 0:045 0.088 0.218 0.400 0.842 210A | 630A | 229B 99 B

1.4 0.116 0.221 0.506 A | 0.868A | 1.66 A 3.63B | 9.48B | 303C | 119C 558 D

1.5 0.327A | 0.608A | 1.33B | 2.18B | 3.88B | 7.69C 17.5C | 476D | 161D +

1.6 0.988B | 1.81B | 3.83C | 6.12C | 10.5C | 19.4D 39.8D + + +

1.7 318C | 575C |120D [18.8D + + + 4 + +

1.8 109D |19.5D + + + + + + + +

1.9 + + + + + + + + + +
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TABLEAU XIV
Transformateurs ONAN et ONAF : t =4 h

Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par K et K, est admissible et pour
évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opérer comme suit :

/

Temperature ambiante 40°C | 30°C 20}% 10 °C\] ~0C
LN

Symboles utilisés dans le tableau ci-dessous | Voir >

pour indiquer que le régime n’est pas ci- B C \
admissible si la température ambiante | dessous

dépasse la valeur indiquée
AN
N\%
5 0,32 0,1
P

es inadmissibles méme en ambiance |0 °C.
ne lettre, I’échauffement du point dhaud
ible méme pour une température amHiante

Vieillissement journalier : /\

Muttiplier la valeur figurant dans la cas \
appropriée du tableau ci-dessous, par 1 0 3)
coefficient ci-contre, puis arrondir

valeur obtenue <\

1 1,1 1,2 1,3 1,4
0,8 ( %;034\\ &(bn{ 50033 | 0,079
N\
0,9 0, 0016 0,047 0,101 0,266
N\
1 0,020\ | 0,035 | 0,080 | 0,152 | 0,351 1,00
N 0,054" | 0,086 | 0,069 | 0,280 | 0,553 1,36 4,18
1,2 | 0,163 0247 | 0,436 | 0,652 | 1,11 2,25 582A | 193A
1,3 0,541 0,794A | 1,32A | 1,85A | 2,82A | 488B |102B 277B | 9B
1,4 1,97B | 2,83B | 452B | 6,11B | 8,75C [13,6C |239C 51,4C | 146C | 558D
1,5 778C |11,1C  [172C |228D |31,5D |46,1D | 728D + + +-
1,6 {33,5D + + + + + + + + +
1,7 + + + + + + + + + +
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TaBLE XIV

ONAN and ONAF transformers : t =4 h

Permissible duties and corresponding daily use of life (in “normal days™)

To determine whether a daily load diagram characterized by particular values of Kj and Kj is
permissible and to evaluate the daily use of life entailed, proceed as follows :

AN
U°C

Ambient temperature

40 °C 30 °C 20°C

A

Symbols used in the table below to indicate
that duty is not permissible at ambient
temperatures above the value indicated

below

See A

C

2N\

Daily use of life :

the result

Multiply the value given in the table below
by the factor given here, then round off 1

5 )
LY

&
\_Z\/

Where the 4 sign appears, the du
0 °C. Where neither the + sign nor

K
0.25 1.1 12 1.3 1.4
K,
0.7 0.002
0.8 0.00(
09 {o.o0 M \3.047 0.101 0.266
NS
1 0.020 o.o§> 0.080 0.152 0.351 1.00

1.1 0054 0.086 0.169 0.280 0.553 1.36 4.18
1.2 0.163 0.247 0.436 0.652 111 2.25 5.82A | 193A
1.3 0.541 0.794A | 1.32A | 1.85A | 2.82A 488B | 102B | 27.7B 99 B
1.4 1978 | 2838 | 452B | 6.11B | 875C | 13.6C | 239C | 514C | 146C 558 D
1.5 778C |111C |172D |[228D |31.5D | 461D | 72.8D + + +
1.6 |33.5D + + + + + + + + +
1.7 + + + + + + + + + +
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TABLEAU XV
Transformateurs ONAN et ONAF : t = 6 h

Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par X; et K, est admissible et pour
évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opérer comme suit :

VAR
Température ambiante 40°C | 30°C 2@ w oFrC
Symboles utilisés dans le tableau ci-dessous | Voir N
pour indiquer que le régime n’est pas ci- A D
admissible si la température ambiante | dessous,
dépasse la valeur indiquée
Vieillissement journalier : \>
Multiplier la valeur figurant dans & s
appropriée du tableau cj-dessous, par >3,2 b1 0,32 g,1
coefficient ci-contr arpbnd
valeur obtenue

0°C.
haud
iante

1,3 1,4

0,7( \0\0}\\ 0,008 Y 0,026
i N
OM NM 0,037 | 0,079

N\ N
0,9 0,020 0,030 0,062 0,115 0,266

1 0,055 0,077 0,133 0,210 0,404 1,00
1,1 0,175 0,232 0,355 0,494 0,792 1,59 4,18
1,2 0,618 0,798 1,14 1,46 2,05 A 3,34 A 6,90A | 19.3A

1,3 2,42 A 3,07A 4,19B 5,17B 6,72 B 9,53B | 15,7B 33,3B 99 B

1,4 10,5C 13,1C 17,4C 209C 26,1 C 34,4C 49,1C 81,6 C 178 D 558D

1,5 49,5D 61,2D 80,0 D 949D + + + + + +

1,6 + + + + + + + + + +
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TABLE XV
ONAN and ONAF transformers : t = 6 h

Permissible duties and corresponding daily use of life (in “normal days”)

To determine whether a daily load diagram characterized by particular values of Ky and Ky is
permissible and to evaluate the daily use of life entailed, proceed as follows :

AN
Ambient temperature 40°C | 30°C | 20°C | 10¢
A\
Symbols used in the table below to indicate
that duty is not permissible at ambient See
temperatures above the value indicated below A /\ D
N
Daily use of life : / \J\>
Multiply the value given in the table below
by the factor given here, then ropnd off 0 3. 1 >0.32 0.1
the result ‘ \)\/

Where the + sign appears, the duty i perndissibldevern’in an ambient temperature of
0 °C. Where neither t sign a 2 s in the teble the hot-spot temperature rise
will not exceed 100 operation\is pePmissible ay’ambient temperatures up to 40 °C.

No value is gwenwher&ld be les
<‘*&

K
0.25 3 o. 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Ky
0.7 o.oo< 02026
\
0.8 <o.®\ &{m& 037 | 0.079
N\

09 | 10.020°S0.030\ | 0062 | 0.115 | 0.266
1 boss” | 0077 | 0133 | 0210 | 0.404 1.00
1.1 0175 | 0232 | 0355 | 0494 | 0.792 1.59 4.18
12 | o618 | 0798 | 1.14 1.46 205A | 334A| 690A| 193A
13 | 242A | 307A | 4198 | 5178 | 672B | 9.53B| 157B | 33.3B | 99B
14 l105c |1ic |174¢c |209c |261c | 344c | 491¢C | 81.6C | 178D | 558D
15 495D |61.2D |800D 949D + + + + + +
1.6 + + + + + + + + + +
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TABLEAU XVI
Transformateurs ONAN et ONAF : t = 8 h

Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par Ky et K, est admissible et pour
¢évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opérer comme suit TN

N
Température ambiante 40°C | 30°C /2\ % 0 g

Symboles utilisés dans le tableau ci-dessous | Voir

pour indiquer que le régime n’est pas ci- C D

admissible si la température ambiante dessoé

dépasse la valeur indiguée /\

3

Vieillissement journalier : \)
Multiplier la valeur fig 3 b

appropriée du table 0 3, 1 0,32 op1

coefficient ci-contre,

valeur obtenue

SMS inadmissibles méme en ambiance [0 °C.

e signe/+ ni une lettre, ’échauffement du point dhaud
D deg C etN\le églme est) ¥dmissible méme pour une température amfiante

1 1,1 1,2 1,3 1,4
0,8 \0,le 0,019 0,041 0,079
0,9 OM 0,047 0,080 0,130 0,266
1 0,108 0,136 0,198 0,276 0,461 1,00
1,1 0,376 0,455 0,606 0,762 1,07 1,83 4,18
1,2 1,46 1,72 A 2,18 A 2,59 A 3,27TA 4,63 A 807A | 193A
1,3 6,26 B 7,30 B 8,98B [10,3B 12,3B 15,6 B 22,2B 394B 99,0B
1,4 29,7C 34,3C 41,3C 46,7C 54,1C 65,1 D 82,9D 118D | 212D 558D
1,5 + + + + + + + + + +
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TaBLE XVI
ONAN and ONAF transformers : t = 8 h

Permissible duties and corresponding daily use of life (in “normal days”)

To determine whether a daily load diagram characterized by particular values of Ky and Ky is

permissible and to evaluate the daily use of life entailed, proceed as follows : TN
N
Ambient temperature 40°C | 30°C | 20°C {0\%\ 0%\
Symbols used in the table below to indicate
that duty is not permissible at ambient See
temperatures above the value indicated | °¢loW A </\K ¢ D
Daily use of life : \)
Multiply the value given in the tablebelow >
by the factor given here, then péund\off <‘ 3, 1 0.32 0.1
the result \)\/
Where the 4+ sign gpp e is n 1ssi \evgin an ambient temperature of
0 °C. Where neither €he -F\si ANetter appears i table the hot-spot temperature rise
will not exceed 100 depC and| operation\is\permissiblgMat ambient temperatures up to 40 °C.
No value is give ere .

0.2{\ \\5 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3
N\
e _

K,
& 1.4
07 |0.00 \026
0.8 0.013 \0.0B\ %041 0.079
0.9 0.035 0.0 0.080 0.130 0.266
1 0.108 0.136 0.198 0.276 0.461 1.00
1.1 0.376 0.455 0.606 0.762 1.07 1.83 4.18
1.2 1.46 1.72 A 2.18A 2.59 A 327A 4.63 A 8.07A | 19.3A
1.3 6.26 B 7.30 B 8.98B (10.3B 12.3B 15.6 B 22.2B 394B 99.0B
1.4 29.7C 343C 41.3C 46.7C 54.1C 65.1D 829D 118D | 212D 558D
1.5 + + + + + + + + + +
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Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par K; et Ky est admissible et pour
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TaBLEAU XVII

Transformateurs ONAN et ONAF : t = 12 h

évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opérer comme suit TN

(

N
Température ambiante 40°C | 30°C /2(\ @\ ORC
Symboles utilisés dans le tableau ci-dessous | Voir
pour indiquer que le régime n’est pas i C D
admissible si la température ambiante desso<
dépasse la valeur indiquée
)
Vieillissement journalier : \)
Multiplier la valeur figupant dans ld ca: >
appropriée du tablead ci-dgssous, par 3, 1 0,32 0,1
coefficient ci-contre, i dir 1
valeur obtenue

Ms inadmissibles méme en ambiance [0 °C.

1Je signe - ni une lettre, I’échauffement du point dhaud
égime est) ¥dmissible méme pour une température amfiante

K.
1 1,1 1,2 1,3 1,4
j &
N
</(b\\o}§§rk 013 | 0,026
N
0,8 20,025 0,031 | 0,49 | 0,079
0,9/ | 0,07 0,087 | 0118 | 0,160 | 0,266
1 0,249 0,282 | 0,348 | 0422 | 0,581 1,00

L1 | 0,945 1,05 1,22 1,39 1,69 2,35 4,18

1,2 | 399A | 435A| 494A| 542A| 617A| 751A| 105A | 193A

1,3 |18,7B | 202B | 22,5B | 242B | 26,7B | 304B | 370B | 523B | 99B

14 967D [104D [114D 122D |131D |145D [166D |202D |287D 558 D

1,5 + + + + + + + + + +
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TaBLE XVII
ONAN and ONAF transformers : t = 12 h

Permissible duties and corresponding daily use of life (in “normal days”)

To determine whether a daily load diagram characterized by particular values of K; and Ky is

permissible and to evaluate the daily use of life entailed, proceed as follows :

A\

the result

Ambient temperature 40 °C 30°C | 20°C (Iﬁ%‘\ @

Symbols used in the table below to indicate

that duty is not permissible at ambient See

temperatures above the value indicated below A </B\ C\ D

N

Daily use of life :
Multiply the value given in the tablg.below >

by the factor given here, then yound off 3, 1 0.32 0.1

Where the - sign g
0 °C. Where neitherd

a letter appears in t

K
. 5 . 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Ky
N
0.7 <6}09\ \Qo\n 0.026
N
0.8 |[]0.02 0.031 [7 0.049 | 0.079
0.9 | |0:0%4 0087 | 0.118 | 0.160 | 0.266
1 0.249 0.282 | 0348 | 0422 | 0.581 1.00

1.1 0.945 1.05 1.22 1.39 1.69 235 | 4.18
12 | 3.99A | 435A| 494A| S542A| 617A| 7.51A| 105A | 193A
1.3 |187B | 202B | 22.5B | 242B | 267B | 304B | 37.0B | 52.3B | 99B
1.4 (967D [104D [114D [122D |131D |145D |166D |202D | 287D | 558D
1.5 + + + + -+ + + + + +
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TABLEAU XVIII
Transformateurs ONAN et ONAF : t = 24 h

Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

yAERN

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par la val e Ky est admjssible
et pour évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opéreicomme({suit:

Température ambiante 40 °C ]<C\ &C \IS"\C oprc

Y
Symboles utilisés dans e tableau ci-dessous Voi< >
C

pour indiquer que le régime n'est pas | ci- ™\ N D
admissible si la température ambiante/| dessous
dépasse la valeur indiquée
\) P
Vieillissement journalien;
Multiplier 1a valeur figur: case
appropriée du tableau ei=tessous) 10 3,2 1 0,32 Q.1

coefficient ci-contre, (puis
valeur obtenue

@h
~7
ndeqt a des régimes inadmissibles méme en ambiance |0 °C.

ni le signe + ni une lettre, 'échauffement du point ¢haud
e est admissible méme pour une température ambiante

K

0,7 0,026
0,8 0,079
0,9 0,266
1,0 1,00

15t 74,18

1,2 19,3 A
1,3 99,0 B
1,4 558 D
1,5 +

Note. — Les valeurs de ce tableau figurent déja dans les 7 tableaux précédents, dans les cases
qui correspondent & K; = K.
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TaBLE XVIII
ONAN and ONAF transformers : t = 24 h

Permissible duties and corresponding daily use of life (in “normal days™)

7\
To determine whether a daily load diagram characterized by the value of is perpissiblé
and to evaluate the daily use of life entailed, proceed as follows : <\
N
Ambient temperature 40 °C | 30°C | 20°C X< 0

NN Z
RN
-

0.32 0.1

Symbols used in the table below to indicate
that duty is not permissible at ambient See

temperatures above the value indicated | PelOW ﬁ
&\
Daily use of life : < \

Multiply the value given in the table below
by the factor given here, then gound off 0 2

the result Q
5 \

77

Ca

0.7 0.026
0.8 0.079
0.9 0.266 .
1.0 1.00
1.1 4.18
1.2 19.3 A
1.3 9.0 B
1.4 558 D
1.5 +

Note. — The values given in this table have already appeared in the seven preceding tables in
the cases where Ky = Ko.
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TaBLEaU XIX
Transformateurs OFAF et OFWF : t = 0,5 h

Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par Kj et Kj est admissible et pour
évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opérer comme suit :

Température ambiante

40 °C 30 °C

20 °C

o

0°C

Symboles utilisés dans le tableau ci-dessous | Voir
pour indiquer que le régime n’est pas ci- A
admissible si la température ambiante | dessous
dépasse la valeur indiquée

Vieillissement journalier :

Multiplier la valeur figurant dans la case /\§\
W2

appropriée du tableau ci-dessous, par le 1
coefficient ci-contre, puis arrondir Ila
valeur obtenue

P

D

0,32

Les cases marquées + corr
Quand la case considérée ne

q

¢gimesNinadpissibles méme en ambiance P °C.
i une lettre, I’échauffement du point chaud

issible méme pour une température ambjante

N O\
Kl u !
<6}%5 0,5 0; 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
Ho
0,7 0,00(\ },dbx W
A\,
0,8 @ON 0,?)&\ ,01 0,059
o,9< M oh}s\ 0,019 | 0,061 0,225
4 ON\ @04 0,022 0,065 0,235 1,00
N
1.1 0,003\ 0,007 0,028 0,075 0,255 1,05 5,11
1.2 0.007 0,014 0,044 0,103 0,306 1,15 537 A 30 A
1,3 0,018 0,036 0,093 0,184 0452A | 1,44A| 602B | 31,7B | 202C +
1,4 0,057 0,107 0,251A | 0445A | 0916B | 233B | 7,88C | 36,1C | 214D +
1,5 0,192A | 0,357A | 0,803B | 1,35B | 2,51C 535C | 141D | 499D + +
1,6 0,702B | 1,30C | 2,87C | 474D | 8,46D + + + + +
1,7 2,77C | 511D | 112D + + + + + + +
1,8 + + + + + + + + + +
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TaBLE XIX

OFAF and OFWF transformers : t = 0.5 h

Permissible duties and corresponding daily use of life (in ““normal days”)

To determine whether a daily load diagram characterized by particular values of Ky and Kj is
permissible and to evaluate the daily use of life entailed, proceed as follows :

Ambient temperature 40°C | 30°C | 20°C | 10°C 0°C
Symbols used in the table below to indicate
that duty is not permissible at ambient | S¢°
temperatures above the value indicated below A B

Daily use of life :

the result

Multiply the value given in the table below
by the factor given here, then round off 10

2N
N

0.1

Where the + sign appears, the dul
0 °C. Where neither the - sign nor

in a ambient temperature of
spot temperature rise
bient temperatures up to 40 °C.

\n:_/(v)\/
table the hot-

N ~
K, N
0.25 N). \ 8 9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
K,
0.7 0.001 04003 018 \>
A m\ AN
0.8 0.001 &s@\ 018 ﬂw
0.9 0.@ Nx \&Ql> 0.061 0.225
1 4 N W 0.022 | 0.065 | 0.235 1.00
N
1.1 oﬁz\ 0537 0.028 0.075 0.255 1.05 5.11
1.2 0.007 0.014 0.044 0.103 0.306 1.15 537A | 30A
1.3 0.018 0.036 0.093 0.184 0452A | 1.44A| 6.02B| 31.7B | 202C +
1.4 0.057 0.107 0251A | 0445A | 0916B | 233B| 7.88C | 361C | 214D +
1.5 0.192A | 0.357A | 0.803B | 1.35B | 2.51C 535C | 141D | 499D T +
1.6 0702B | 1.30C | 2.87C | 474D | 8.46D + + + + +
1.7 277C | 5.11D | 112D + + + + + + +
1.8 + + + + + + + + + +
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TABLEAU XX
Transformateurs OFAF et OFWF : t = 1 h

Régimes admissibles et vieillissement journalier correspondant (en « jours normaux »)

Pour déterminer si un régime de charge journalier défini par K; et K est admissible et pour
évaluer le vieillissement journalier qu’il entraine, il faut opérer comme suit :

TCmperature amoiante 40°C 30°C 10°C 0°¢C

20°C
Symboles utilisés dans le tableau ci-dessous | Voir
pour indiquer que le régime n’est pas ci- A B C
admissible si la température ambiante | dessous
dépasse la valeur indiquée
AN

appropriée du tableau ci-dessous, par le 1

coefficient ci-contre, puis arrondiy 1
valeur obtenue <\ )\/

ded\régimes inadmissibles méme en ambiance 0] °C.
Quand la case considérée ne dontieptn{ le.sigue - ni Yne lettre, 'échauffement du point chaud
ne dépassera pas 100 deg C eb\le rég ¢st adwmissible méme pour une température ambifnte

“est O s olt Ky serait inférieur & Kj.

0,32 0,1

>

Vieillissement journalier : /_\\
Multiplier la valeur figurant dans la case \\
3

L

K, \22
0) / \3)\ 0,8 0,9 1 1,1 1,2 3 1,4

Kj

0,7 0@1\ 0,%\ ,018

0,8 0, \ 0,&\ ,019 0,059

N\
0,9 \oni\ 0,004 0,021 0,063 0,225
AN
1 0,003 0,007 0,027 0,073 0,246 1,00

11 0,008 0,015 0,044 0,100 0,294 1,10 5,11

1,2 0,023 0,042 0,096 0,182 0,431 1,36 568A | 30A

1,3 0,077 0,132 0,274 0,454 A | 0,880 A | 2,16 A 7,27B | 33,7B | 202C

1,4 0,282A | 0,474A | 0,937B | 1,46B | 2,51 B 499C | 12,6C 449D | 230D +

1,5 1,13 B 1,89C | 3,65C | 5,56C | 9,09D | 162D | 33,1 D + + +

1,6 501D | 827D |158D + + + + + + +

1,7 + + + + + + + + + +
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