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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

@ Catalogue des publications de la CEl
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

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

En ce qui conceine la terminologie générale, le lecteur se
repoiteta a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaite Electio-
technique International (VE1), qui est établic sous foime de
chapitres sépaiés traitant chacun d’un sujet défini, 'Index gé
1al étant publié séparément Des détails complg
peuvent étie obtenus sur demande

Symboles graphiques et littéraux

la CEI fait 'objet aP
Les symboles lit X 6

font I'objet de la Publi¢

Comité d’Etudes qui a établi la présente publication
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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

@® Catalogue of IEC Pub
Published yeaily

al Electrotechnical Vocabulary A E V),
¢ form of sepatrate chapters each dealing
field, the Geneial Index being published as a
¢t Full details of the TEV will be supplied

phical and letter symbols
Only special graphical and letter symbols are included in
this publication

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

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

Other 1 E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
covel, which lists other 1EC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

Premiére partie: Généralités

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de Ia CET en ce qui concerne les questions techniques, piéparés pat des Comités d’Etudes ol sont
reptésentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus gra de mesure possible un accoid
international sur les sujets examinés

divergence entie la tecommandation de la CEI et la 1égle nationale coirespond Qi du possible, étie indiquée
en termes claits dans cette derniére

La présente publication a &té établie par le Comité d’Etudes N 14 s de puissance

Elle constitue la premiéie partie d’une série de cinq qui, loisg onipkete, resaplacera la deuxiéme édition de la Publication
76 (1967)

Un premier projet fut discuté lois de la réunion tenue & ) uxiéme p1ojet fut discuté lots de la 1éunion tenue
A Atheénes en 1972, d’ol1 1ésulta un piojet, document i’ fut soumis & I’apptobation des Comités nationaux

Roumanie
Royaume-Uni

Suéde

Suisse

Tchécoslovaquie

Not vege Turquie

Pays-Bas Union des Républiques
Pologne Socialistes Soviétiques
Portugal Yougoslavie

Allemagn
Aigentine
Ausfialie

Publication 765, Cittquiéme partie: Tenue au court-circuit

En attendant la publication de la troisiéme paitie, les presciiptions relatives aux niveaux d’isolement et essais diélectriques de la
Publication 76 (1967) continuent & 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 a 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 represétited, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion
on the subjects dealt with

2) They have the foim of recommendations for international use and they are accepted by the National es inthat sense
3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National C¢ dopt the text of
the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit the IEC

PREFACE
This publication has been prepared by I EC Technical Committee No 14, Power (Transformie
editioip of Publication 76 (1967)

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

Argentina Spain

Australia Sweden

Aletria . Switzerland

Bélgidin® Twkey

Czechoslovaki Union of Soviet Socialist Republics
Denmark United Kingdom

Finland United States of America
France Yugoslavia
Germany
Hungary
Publication 76 has been ve parts, which are to be published.as.sgparate bookletsi

4: Tappings and Connections .
Ability’to Withstand Short Circuit

Publication 76-4, Par
Publication 76 5, Part 5:

Until Part 3 is published, the insulation levély anid dislectriv kit 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.Copygrtors, . . . .. . . iy
85: Recommendations for the Classification” of’ Matetials for the Insulation of 'Electrical Machinery and
Apparatus in Relation to their Thermal Stability inégﬂ{%ﬁ:@\., N
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 certains petits transformateurs et transformateuis spéciaux dont la liste suit

— Tiansfoimateurs de puissance nominale inférieute & 1 kVA en monophasé en polyphasé

— Tiansformateurs pour convertisseuts statiques (faisant I'objet des P 146 ° de la CEI)
— Tiansformateurs de démariage

— Tiansfoimatews d’essais

— Tiansformateuts de tiaction montés sur matéiiel 1oulap
-— Tiansformateurs de soudute

Loisqu’il n’existe pas de norme de la

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

e enfout ou en paitie

2 Conditions de service

21 Conditions normalgs de

La présente noyme co i détaillées pour les triansformateuts destinés a &tie utilisés dans les
conditions suiva

a) Altitude

inférieure’a —25 °C dans le cas des transformateurs pour I'extérieur, ou
infétiewte & —35 °C dans le cas des tiansformateurs pour lintérieur
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 transformers as follows

— Single-phase transformers 1ated at less than 1 kVA and polyphase tiansfoimets ra es kVA

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

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

— Testing transformers

— Traction transformeis mounted on rolling stock
— Welding transformers

Whete T EC standards do not exist for the tiansférmers
standard may be applicable either as a whole or n

2 Service conditions

21 Normal service conditions

This standard gives detailed

a) Altitude

For air-cooled appatatus, aikat a temperature nevei exceeding 40 °C, and

nevet below —2 in the case of outdoo1 transformers, ot
never below —5 °C in the case of indoo1 tiansformers
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

rieure 4 1 000 m, dans le paragraphe 2 3 de la Publication 76-2 de la CEI,
Troisiéme partie Niveaux d’isolement et essais diélectiiques

3 Définitions

31 Généralités

311 Transform@‘ X

Appaieil statique
ou plusieurs systé

Thansformateur dont 'un des enroulements est destiné a &tie 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 cooling air, in Sub-clause 2 2 of IE C Publication 76-2,

Tempeiature conditions outside the limits covered by the supplementary \requirémgnts, and\ sp€cial operating
conditions, e g testticted cooling air circulation, are subject to agieefnent\between_the manufacturer and the
puichaser

3 Definitions

For the purposes of this standard, the following i her terms used have the meanings ascribed

31 General

311 Transformer ** Q

313 Booster transformer

A transformer of which one winding is intended to be connected in series with a circuit in o1dex to alter its 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 Bowne de ligne

Borne destinée & étre reliée & un conducteu: de ligne d’un réseau

323 Borne neutre
a) Pouwr les transformateurs polyphasés et les groupes polyphasés cons(i s monophasés

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

b) Poui les transformateurs monophasés

Boine destinée a &tie 1eliée & un point neutte d’un réseaf

324 Point neutre

325 Bornes homologues

Botnes des difféients enrou
correspondants

33 Em oulement@

331 Entoulement

Ensemble des spites ¢lectiique associé a 'une des tensions pour lesquelles le transformateur
a été établi
Note — Po Il teus slasé, « Penroulement » est 'ensemble des entoulements de phase (voir le paragiaphe 3 3 2)
332 En

Ensemble des grmant une phase d’un entoulement polyphasé
Note — Le tetme « entowleément de phase » ne doit pas &tre utilisé pour désignet Pensemble des bobines d’une colonne déterminée

333 Enioulement haute tension *

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 terminal

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

323 Neutral terminal
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 Neutial point

The point of a symmetrical system of voltages

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

325 Corresponding terminals

Teiminals of different windings ¢

33 Windings Q

331 Winding

The assembly of tuyn icateiicuit associated with one of the voltages assigned to the tiansformer

Note — For a polyphasé\transformer, the “winding” is the combination of the phase windings (see Sub clause 3 3 2)
332 Phase winding

The assembly of turnd~formmg one phase of a polyphase winding

Note — The term “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 1ated 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”
Documents
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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

Partie commune des en1oulements d’un autotransformateur

339 Enroulement série

Partie de ’enroulement d’un autotiansformateur ou enroulemeng d’n
est destinée & &tre connectée en série avec un circuit

3310 Enroulement d’excitation

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

34 Régime nominal

341 Régime nominal

enroulement d’untransformateur polyphasé, ou entre les bornes d’un enroulement d’un tiansformateur monophasé

Notes 1 —— Les tensions’nominales de tous les enioulements apparaissent simultanément en fonctionnement & vide lorsque la tension
appliquée a 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 Common winding

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

339 Series winding

The part of the winding of an auto-transfoimer or the winding of a boostex
connected in series with a circuit

wh intended to be

3310 Energizing winding

The winding of a booster transformer which is intended to sup

34 Rating

341 Rating

b i€d, or developed at no-load, between the line terminals of a winding of a polyphase

transformer, o1 between the terminals of a winding of a single-phase transfoimet

Notes 1 — The rated voltaged6f all windings appear simultaneously at no load when the voltage applied to one of them has its rated
value
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

V'3
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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