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Publication 60076-1 de la CEI 	 IEC Publication 60076-1
(Deuxième édition - 1993)	 (Second edition - 1993)

Transformateurs de puissance —	Power transformers —
Partie 1: Généralités	 Part 1: General

CORRIGENDUM 1

Page 76
	

Page 77

Article A.1.2:
	

Clause A.1.2:

Au point h), dans la première ligne, au lieu de
	 Item h), in the first line, instead of

...(voir 2.1 b))...	 ...(see 2.1 b))...

lire	 read

...(voir 1.2.1 b))...	 ...(see 1.2.1 b))...

Juin 1997	 June 1997
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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

Partie 1: Généralités

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore
étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par les
comités d'études où sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

3) Ces décisions constituent des recommandations internationales publiées sous forme de normes, de
rapports techniques ou de guides et agréées comme telles par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent
à appliquer de façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI
dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme
nationale ou régionale correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d'approbation et sa
responsabilité n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l'une de ses normes.

La présente Norme internationale a été établie par le comité d'études 14 de la CEI:
Transformateurs de puissance.

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition parue en 1976, ainsi que la
première édition de la CEI 76-4 parue en 1976.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti à l'approbation de cette norme.

La CEl 76 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général:
Transformateurs de puissance.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS

Part 1: General

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to
promote international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
non-governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. The IEC
collaborates closely with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with
conditions determined by agreement between the two organizations.

2) 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 represented, express, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

3) They have the form of recommendations for international use published in the form of standards, technical
reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

This International Standard has been, prepared by IEC by technical committee 14: Power
transformers.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1976 as well as the
first edition of IEC 76-4 published in 1976.

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

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report
on voting indicated in the above table.

IEC 76 consists of the following parts, under the general title: Power transformers.

Full document details: IEC 60076-1 1993

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1-1993


– 8 –	 76-1 © CEI: 1993

Partie 1: 1993, Généralités.

Partie 2: 1993, Echauffement.

Partie 3: 1980, Niveaux d'isolement et essais diélectriques.

Partie 5: 1976, Tenue au court-circuit.

Les annexes A et E font partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C et D sont données uniquement à titre d'information.
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Part 1: 1993, General.

Part 2: 1993, Temperature rise.

Part 3: 1980, Insulation levels and dielectric tests.

Part 5: 1976, Ability to withstand short circuit.

Annexes A and E form an integral part of this standard.

Annexes B, C and D are for information only.
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1 Domaine d'application et conditions de service

1.1 Domaine d'application

La présente partie de la Norme internationale CEI 76 s'applique aux transformateurs
triphasés et monophasés (y compris les autotransformateurs), à l'exception de certaines
catégories de petits transformateurs et de transformateurs spéciaux, tels que:

- transformateurs de puissance assignée inférieure à 1 kVA en monophasé, et 5 kVA
en triphasé;

- transformateurs de mesure;

- transformateurs pour convertisseurs statiques;

- transformateurs de traction montés sur matériel roulant;

- transformateurs de démarrage;

- transformateurs d'essais;

- transformateurs de soudure.

Lorsqu'il n'existe pas de normes de la CEI pour des catégories de transformateurs telles
que celles-ci, la présente partie de la CEI 76 peut néanmoins être appliquée en tout ou partie.

Pour ces catégories de transformateurs de puissance et de bobines d'inductance qui
disposent d'une norme CEI appropriée, cette partie est applicable uniquement dans la
mesure où il y est fait explicitement référence dans l'autre norme*.

A plusieurs endroits dans cette partie, il est prescrit ou recommandé qu'un accord doit
être obtenu concernant des solutions techniques ou des procédures additionnelles. Un tel
accord sera établi entre le constructeur et l'utilisateur. Il y a lieu que ces questions soient
soulevées assez tôt et que les accords soient inclus dans la spécification du contrat.

1.2 Conditions de service

1.2.1 Conditions normales de service

Cette partie de la CEI 76 contient les prescriptions détaillées pour les transformateurs
destinés à être utilisés dans les conditions suivantes:

a) Altitude

Altitude ne dépassant pas 1 000 m.

* De telles normes existent pour les transformateurs de type sec (CEI 726), les bobines d'inductance en
général (CEI 289), les transformateurs et bobines de traction (CEI 310), et une norme est en cours
d'élaboration pour les transformateurs pour convertisseurs statiques.
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POWER TRANSFORMERS

Part 1: General

1 Scope and service conditions

1.1 Scope

This part of International Standard IEC 76 applies to three-phase and single-phase power
transformers (including auto-transformers) with the exception of certain categories of small
and special transformers such as:

- single-phase transformers with rated power less than 1 kVA and three-phase
transformers less than 5 kVA;

- instrument transformers;

- transformers for static convertors;

- traction transformers mounted on rolling stock;

- starting transformers;

- testing transformers;

- welding transformers.

When IEC standards do not exist for such categories of transformers, this part of IEC 76
may still be applicable either as a whole or in part.

For those categories of power transformers and reactors which have their own IEC
standards, this part is applicable only to the extent in which it is specifically called up by
cross-reference in the other standard.*

At several places in this part it is specified or recommended that an `agreement' shall be
reached concerning alternative or additional technical solutions or procedures. Such
agreement is to be made between the manufacturer and the purchaser. The matters
should preferably be raised at an early stage and the agreements included in the contract
specification.

1.2 Service conditions

1.2.1 Normal service conditions

This part of IEC 76 gives detailed requirements for transformers for use under the
following conditions:

a) Altitude

A height above sea-level not exceeding 1 000 m (3 300 ft).

Such standards exist for dry-type transformers (IEC 726), for reactors in general (IEC 289), for traction
transformers and reactors (IEC 310), and are under preparation for static convertor transformers.
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b) Température ambiante et fluide de refroidissement

La température de l'air ambiant est comprise entre —25 °C et +40 °C. Dans le cas des
transformateurs refroidis à l'eau, la température de l'eau à l'entrée ne dépasse pas +25 °C.

Des limites supplémentaires pour le refroidissement sont données:

— pour les transformateurs immergés dans l'huile dans la CEI 76-2;

— pour les transformateurs de type sec dans la CEI 726.

c) Forme d'onde de la tension d'alimentation.

La tension d'alimentation a une forme d'onde pratiquement sinusoïdale.
NOTE - Cette prescription n'est normalement pas critique dans les réseaux publics d'alimentation mais
elle peut avoir à être reconsiderée dans les installations comportant une charge considérable en
convertisseur. Dans de tels cas il y a une règle conventionnelle telle que la déformation ne doit pas
excéder 5 % pour le contenu total des harmoniques ni 1 % pour celles d'ordre pair. Prendre aussi en
considération l'importance des harmoniques de courant pour les pertes dues à la charge et l'échauffement.

d) Symétrie des tensions d'alimentation triphasées

Pour les transformateurs triphasés, les tensions d'alimentation triphasées sont
pratiquement symétriques.

e) Environnement

Un environnement à faible degré de pollution (voir la CEI 137 et la CEI 815), qui ne
demande pas de mesures particulières concernant l'isolement des traversées ou du
transformateur lui-même.

Un environnement qui ne nécessite pas de prendre en compte un risque sismique dans
la conception. (On considère que c'est le cas quand l'accélération verticale a est
inférieure   2 m/s2.)`	

g

1.2.2 Dispositions pour conditions de se rvices exceptionnelles

Toutes les conditions anormales de service qui peuvent nécessiter des considérations
spéciales dans la conception d'un transformateur doivent être précisées dans l'appel
d'offre et la commande. Ce peut être des facteurs tels qu'une altitude élevée, une
température trop élévée ou trop basse, une humidité de type tropical, une activité
sismique, une pollution sévère, des conditions anormales de tension et de formes d'onde
de courant de charge et des charges intermittentes. Il peut s'agir aussi des conditions de
transport, de stockage et d'installation, telles que des limites de masse ou de dimensions
(voir l'annexe A).

Des règles complémentaires pour le régime assigné et les conditions d'essais sont
données dans d'autres publications:

— Pour l'échauffement et le refroidissement sous une température ambiante élevée ou
à haute altitude, dans la CEI 76-2 pour les transformateurs immergés dans l'huile, et
dans la CEI 726 pour les transformateurs de type sec.

— Pour l'isolement externe à haute altitude, dans les CEI 73-3 et 76-3-1 pour les
transformateurs immergés dans l'huile et dans la CEI 726 pour les transformateurs de
type sec.

Voir la CEI 68-3-3.
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b) Temperature of ambient air and cooling medium

A temperature of ambient air not below -25 °C and not above +40 °C. For water-cooled
transformers, a temperature of cooling water at the inlet not exceeding +25 °C.

Further limitations, with regard to cooling are given for:

- oil-immersed transformers in IEC 76-2;

- dry-type transformers in IEC 726.

c) Wave shape of supply voltage

A supply voltage of which the wave shape is approximately sinusoidal.
NOTE - This requirement is normally not critical in public supply systems but may have to be considered
in installations with considerable convertor loading. In such cases there is a conventional rule that the
deformation shall neither exceed 5 % total harmonic content nor 1 % even harmonic content. Also note the
impo rtance of current harmonics for load loss and temperature rise.

d) Symmetry of three-phase supply voltage

For three-phase transformers, a set of three-phase supply voltages which are
approximately symmetrical.

e) Installation environment

An environment with a pollution rate (see IEC 137 and IEC 815) that does not require
special consideration regarding the external insulation of transformer bushings or of the
transformer itself.

An environment not exposed to seismic disturbance which would otherwise require
special consideration in the design. (This is assumed to be the case when the ground
acceleration level ag is below 2 m/s2.)*

1.2.2 Provision for unusual service conditions

Any unusual service conditions which may lead to special consideration in the design of a
transformer shall be stated in the enquiry and the order. These may be factors such as
high altitude, extreme high or low temperature, tropical humidity, seismic activity, severe
contamination, unusual voltage or load current wave shapes and intermittent loading. They
may also concern conditions for shipment, storage and installation, such as weight or
space limitations (see annex A).

Supplementary rules for rating and testing are given in other publications for:

- Temperature rise and cooling in high ambient temperature or at high altitude:
IEC 76-2 for oil-immersed transformers, and IEC 726 for dry-type transformers.

- External insulation at high altitude: IEC 76-3 and IEC 76-3-1 for oil-immersed
transformers, and IEC 726 for d ry -type transformers.

See IEC 68-3-3.
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la
CEI 76. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet à révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la
présente partie de la CEI 76 sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Les membres de la
CEI et de l'ISO possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 50(421): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International - Chapitre 421: Trans-
formateurs de puissance et bobines d'inductance

CEI 68-3-3: 1991, Essais d'environnement - Troisième partie: Guide. Méthodes d'essais
sismiques applicables aux matériels

CEI 76-2: 1993, Transformateurs de puissance - Partie 2: Echauffement

CEI 76-3: 1980, Transformateurs de puissance - Troisième partie: Niveaux d'isolement et
essais diélectriques

CEI 76-3-1: 1987, Transformateurs de puissance - Troisième partie: Niveaux d'isolement
et essais diélectriques. Distances d'isolement dans l'air

CEI 76-5: 1976, Transformateurs de puissance - Cinquième partie: Tenue au court-circuit

CEI 137: 1984, Traversées isolées pour tensions alternatives supérieures à 1 000 V

CEI 354: 1991, Guide de charge pour transformateurs de puissance immergés dans l'huile

CEI 529: 1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code lP)

CEI 551: 1987, Détermination des niveaux de bruit des transformateurs et des bobines
d'inductance

CEI 606: 1978, Guide d'application pour les transformateurs de puissance

CEI 726: 1982, Transformateurs de puissance de type sec

CEI 815: 1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution

CEI 905: 1987, Guide de charge pour transformateurs de puissance du type sec

ISO 3: 1973, Nombres normaux - Séries de nombres normaux

ISO 9001: 1987, Systèmes qualité - Modèle pour l'assurance de la qualité en
conception/développement, production, installation et soutien après vente

Full document details: IEC 60076-1 1993

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1-1993


76-1 © I EC: 1993	 - 15 -

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this part of IEC 76. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and pa rt ies to
agreements based on this pa rt of IEC 76 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent edition of the normative documents indicated below. Members of
IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 50(421): 1990, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 421: Power
transformers and reactors

IEC 68-3-3: 1991, Environmental testing - Part 3: Guidance. Seismic test methods for
equipments

IEC 76-2: 1993, Power transformers - Part 2: Temperature rise

IEC 76-3: 1980, Power transformers - Part 3: Insulation levels and dielectric tests

!EC 76-3-1: 1987, Power transformers - Part 3: Insulation levels and dielectric tests.
External clearances in air

IEC 76-5: 1976, Power transformers - Pa rt 5: Ability to withstand short circuit

IEC 137: 1984, Bushings for alternating voltages above 1 000 V

IEC 354: 1991, Loading guide for oil-immersed power transformers

IEC 529: 1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 551: 1987, Determination of transformer and reactor sound levels

IEC 606: 1978, Application guide for power transformers

IEC 726: 1982, Dry-type power transformers

IEC 815: 1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions

IEC 905: 1987, Loading guide for dry-type power transformers

ISO 3: 1973, Preferred numbers - Series of preferred numbers

ISO 9001: 1987, Quality systems - Model for quality assurance in design/development,
production, installation and servicing
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3 Définitions

Dans le cadre de la présente partie de la CEI 76 les définitions suivantes sont applicables.
Les autres termes utilisés ont la signification qui leur est attribuée par le Vocabulaire
Electrotechnique International (VEI).

3.1 Généralités

3.1.1 transformateur de puissance: Appareil statique à deux enroulements ou plus qui,
par induction électromagnétique, transforme un système de tension et courant alternatif en
un autre système de tension et de courant de valeurs généralement différentes à la même
fréquence dans le but de transmettre de la puissance électrique. [VEI 421-01-01, modifié]

3.1.2 autotransformateur*: Transformateur dont au moins deux enroulements ont une
partie commune. [VEI 421-01-11]

3.1.3 transformateur survolteur-dévolteur: Transformateur dont l'un des enroulements
est destiné à être inséré en série dans un circuit, dans le but d'en modifier la tension et ou
le déphasage. L'autre enroulement est un enroulement d'excitation. [VEI 421-01-12, modifié]

3.1.4 transformateur immergé dans l'huile: Transformateur dont le circuit magnétique
et les enroulements sont immergés dans l'huile. [VEI 421-01-14]

NOTE - Dans le cadre de la présente norme, tout liquide isolant, huile minérale ou autre produit est
assimilé à l'huile.

3.1.5 transformateur du type sec: Transformateur dont le circuit magnétique et les
enroulements ne sont pas immergés dans un diélectrique liquide. [VEI 421-01-16]

3.1.6 système de préservation d'huile: Dans un transformateur immergé dans l'huile,
le système qui absorbe la dilatation thermique de l'huile. On peut parfois empêcher ou
diminuer le contact entre l'huile et l'air ambiant.

3.2 Bornes et point neutre

3.2.1 borne: Pièce conductrice destinée à relier un enroulement à des conducteurs
extérieurs.

3.2.2 borne de ligne: Borne destinée à être reliée à un conducteur de ligne d'un réseau.
[VEI 421-02-01]

3.2.3 borne neutre:

a) Pour les transformateurs triphasés et les groupes triphasés constitués de
transformateurs monophasés:

Borne(s) reliée(s) au point commun (le point neutre) d'un enroulement couplé en étoile
ou en zigzag.

b) Pour les transformateurs monophasés

Borne destinée à être reliée à un point neutre d'un réseau. [VEI 421-02-02, modifié]

' Quand il y a lieu de dire qu'un transformateur n'est pas autoconnecté, on a l'habitude de parler de
transformateur «à enroulement séparés. ou de transformateur «à double enroulement» (voir
VEI 421-01-13).
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3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 76, the following definitions shall apply. Other terms
use the meanings ascribed to them in the International Electrotechnical Vocabulary (IEV).

3.1 General

3.1.1 power transformer: A static piece of apparatus with two or more windings which,
by electromagnetic induction, transforms a system of alternating voltage and current into
another system of voltage and current usually of different values and at the same
frequency for the purpose of transmitting electrical power. [IEV 421-01-01, modified]

3.1.2 auto -transformer*: A transformer in which at least two windings have a common
part. [IEV 421-01-11]

3.1.3 booster transformer: A transformer of which one winding is intended to be
connected in series with a circuit in order to alter its voltage and/or shift its phase. The
other winding is an energizing winding. [IEV 42-01-12, modified]

3.1.4 oil-immersed type transformer: A transformer of which the magnetic circuit and
windings are immersed in oil. [IEV 421-01-14]

NOTE - For the purpose of this part any insulating liquid, mineral oil or other product, is regarded as oil.

3.1.5 dry-type transformer: A transformer of which the magnetic circuit and windings
are not immersed in an insulating liquid. [IEV 421-01-16]

3.1.6 oil preservation system: The system in an oil-immersed transformer by which the
thermal expansion of the oil is accommodated. Contact between the oil and external air
may sometimes be diminished or prevented.

3.2 Terminals and neutral point

3.2.1 terminal: A conducting element intended for connecting a winding to external
conductors.

3.2.2 line terminal: A terminal intended for connection to a line conductor of a network.
[IEV 421-02-01]

3.2.3 neutral terminal:

a) For three-phase transformers and three-phase banks of single-phase transformers:

The terminal or terminals connected to the common point (the neutral point) of a
star-connected or zigzag connected winding.

b) For single-phase transformers:

The terminal intended for connection to a neutral point of a network. [IEV 421-02-02,
modified]

* Where there is a need to express that a transformer is not auto-connected, use is made of terms such as
separate winding transformer, or double-wound transformer (see IEV 421-01-13).
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3.2.4 point neutre: Point d'un système symétrique de tensions qui est normalement au
potentiel zéro.

3.2.5 bornes homologues: Bornes des différents enroulements d'un transformateur,
marquées avec les mêmes lettres ou avec des symboles correspondants. [VEI 421-02 -03]

3.3 Enroulements

3.3.1 enroulement: Ensemble des spires formant un circuit électrique associé à l'une
des tensions pour lesquelles le transformateur a été établi.

NOTE - Pour un transformateur triphasé, «l'enroulement» est l'ensemble des enroulements de phase
(voir 3.3.3). [VEI 421-03-01, modifié]

3.3.2 enroulement à prises: Enroulement tel que le nombre de spires peut être modifié
par échelons.

3.3.3 enroulement de phase: Ensemble des spires formant une phase d'un enroulement
triphasé.

NOTE - Le terme «enroulement de phase» ne doit pas être utilisé pour désigner l'ensemble des bobines
d'une colonne déterminée. [VEI 421-03-02, modifié]

3.3.4 enroulement haute tension*: Enroulement dont la tension assignée est la plus
élevée. [VEI 421-03-03]

3.3.5 enroulement basse tension*: Enroulement dont la tension assignée est la plus
basse. [VEI 421-03-04]

NOTE - Pour un transformateur survolteur-dévolteur, l'enroulement dont la tension assignée est la plus
basse peut être celui dont le niveau d'isolement est le plus élevé.

3.3.6 enroulement à tension intermédiaire *: Dans les transformateurs à plus de deux
enroulements, enroulement dont la tension assignée est intermédiaire entre la plus haute
et la plus basse des tensions assignées. [VEI 421-03-05]

3.3.7 enroulement auxiliaire: Enroulement prévu pour une charge faible comparée à la
puissance assignée du transformateur. [VEI 421-03-08]

3.3.8 enroulement de stabilisation: Enroulement supplémentaire en triangle, utilisé sur
un transformateur à couplage étoile-étoile ou étoile-zigzag, dans le but de réduire son
impédance homopolaire, voir 3.7.3. [VEI 421-03-09, modifié]

NOTE - Un enroulement n'est considéré comme un enroulement de stabilisation que s'il n'est pas destiné
à être relié à un circuit externe pour des couplages triphasés.

L'enroulement qui reçoit en service, la puissance active du réseau d'alimentation est designé comme un
«enroulement primaire» et celui qui délivre la puissance active à une charge comme un «enroulement
secondaire». Ces termes n'ont pas de signification pour celui des enroulements qui a la plus grande
tension assignée et ne devraient pas être utilisés, exception faite dans le contexte du sens du transit de la
puissance active (voir VEI 421-03-06 et 07). Un enroulement supplémentaire dans le transformateur,
habituellement avec une valeur de puissance assignée plus faible que celle de l'enroulement secondaire,
est souvent désigné comme un «enroulement tertiaire», voir aussi la définition 3.3.8.
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3.2.4 neutral point: The point of a symmetrical system of voltages which is normally at
zero potential.

3.2.5 corresponding terminals: Terminals of different windings of a transformer,
marked with the same letter or corresponding symbol. [IEV 421-02 -03]

3.3 Windings

3.3.1 winding: The assembly of turns forming an electrical circuit associated with one of
the voltages assigned to the transformer.

NOTE - For a three-phase transformer, the 'winding' is the combination of the phase windings (see 3.3.3).
[IEV 421-03-01, modified]

3.3.2 tapped winding: A winding in which the effective number of turns can be changed
in steps.

3.3.3 phase winding: The assembly of turns forming one phase of a three-phase
winding.

NOTE - The term 'phase winding' should not be used for identifying the assembly of all coils on a specific
leg. [IEV 421-03-02, modified]

3.3.4 high -voltage winding*: The winding having the highest rated voltage. [IEV 421-03-03]

3.3.5 low-voltage winding *: The winding having the lowest rated voltage. [IEV 421-03-04]

NOTE - For a booster transformer, the winding having the lower rated voltage may be that having the
higher insulation level.

3.3.6 intermediate-voltage winding *: A winding of a multi-winding transformer having a
rated voltage intermediate between the highest and lowest winding rated voltages.
[IEV 421-03-05]

3.3.7 auxiliary winding: A winding intended only for a small load compared with the
rated power of the transformer. [IEV 421-03-08]

3.3.8 stabilizing winding: A supplementary delta-connected winding provided in a
star-star-connected or star-zigzag-connected transformer to decrease its zero-sequence
impedance, see 3.7.3. [IEV 421-03-09, modified]

NOTE - A winding is referred to as a stabilizing winding only if it is not intended for three-phase
connection to an external circuit.

* The winding which receives active power from the supply source in service is referred to as a 'primary
winding', and that which delivers active power to a load as a 'secondary winding'. These terms have no
significance as to which of the windings has the higher rated voltage and should not be used except in the
context of direction of active power flow (see IEV 421-03-06 and 07). A further winding in the transformer,
usually with lower value of rated power than the secondary winding, is then often referred to as 'tertiary
winding', see also definition 3.3.8.
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3.3.9 enroulement commun: Partie commune des enroulements d'un autotransformateur.
[VEI 421-03-10]

3.3.10 enroulement série: Partie de l'enroulement d'un autotransformateur ou
enroulement d'un transformateur survolteur-dévolteur qui est destinée à être connectée en
série avec un circuit. [VEI 421-03-11]

3.3.11 enroulement d'excitation: Enroulement d'un transformateur survolteur-dévolteur
qui est destiné à fournir la puissance à l'enroulement série. [VEI 421-03-12]

3.4 Régime assigné

3.4.1 régime assigné: Ensemble des valeurs numériques attribuées aux grandeurs qui
définissent le fonctionnement du transformateur, dans les conditions spécifiées dans cette
partie de la CEI 76 et qui servent de base aux garanties du constructeur et aux essais.

3.4.2 grandeurs assignées: Grandeurs (tension, courant, etc.) dont les valeurs numériques
définissent le régime assigné.

NOTES

1 Pour les transformateurs avec prises, sauf spécification contraire, les grandeurs assignées sont
relatives à la prise principale (voir 3.5.2). Les grandeurs correspondantes avec des significations
analogues pour les autres prises sont appelées grandeurs de prise (voir 3.5.10).

2	 Sauf spécification contraire, les tensions et courants sont toujours exprimés par leurs valeurs
efficaces.

3.4.3 tension assignée d'un enroulement (Ur): Tension spécifiée pour être appliquée
ou développée, en fonctionnement à vide entre les bornes d'un enroulement sans prise ou
d'un enroulement avec prises connecté sur la prise principale (voir 3.5.2). Pour un
enroulement triphasé, c'est la tension entre les bornes de ligne. [VEI 421-04-01, modifié]

NOTES

1	 Les tensions assignées de tous les enroulements, apparaissent simultanément en fonctionnement à
vide, quand la tension appliquée à l'un d'entre eux est à sa valeur assignée.

2 Dans le cas des transformateurs monophasés destinés à être connectés en étoile pour constituer un
groupe triphasé, la tension assignée est indiquée par la tension entre phases divisée par .4-3-par exemple
U = 400/-13 kV.

3 Pour l'enroulement série d'un transformateur survolteur-dévolteur triphasé, qui est constitué
d'enroulements de phase indépendants (voir 3.10.5), la tension assignée est indiquée comme si
l'enroulement était connecté en étoile, par exemple U r = 23/13 kV.

3.4.4 rapport de transformation assigné: Rapport entre la tension assignée d'un
enroulement et celle d'un autre enroulement caractérisé par une tension assignée
inférieure ou égale. [VEI 421-04-02]

3.4.5 fréquence assignée (r): Fréquence à laquelle le transformateur est destiné à
fonctionner. [VEI 421-04-03, modifié]
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3.3.9 common winding: The common part of the windings of an auto-transformer.
[IEV 421-03-10]

3.3.10 series winding: The pa rt of the winding of an auto-transformer or the winding of
a booster transformer which is intended to be connected in series with a circuit.
[IEV 421-03-11]

3.3.11 energizing winding: The winding of a booster transformer which is intended to
supply power to the series winding. [IEV 421-03-12]

3.4 Rating

3.4.1 rating: Those numerical values assigned to the quantities which define the
operation of the transformer in the conditions specified in this pa rt of IEC 76 and on which
the manufacturer's guarantees and the tests are based.

3.4.2 rated quantities: Quantities (voltage, current, etc.), the numerical values of which
define the rating.

NOTES

1 For transformers having tappings, rated quantities are related to the principal tapping (see 3.5.2),
unless otherwise specified. Corresponding quantities with analogous meaning, related to other specific
tappings, are called tapping quantities (see 3.5.10).

2	 Voltages and currents are always expressed by their r.m.s. values, unless otherwise specified.

3.4.3 rated voltage of a winding (Ur): The voltage assigned to be applied, or developed
at no-load, between the terminals of an untapped winding, or of a tapped winding
connected on the principal tapping (see 3.5.2). For a three-phase winding it is the voltage
between line terminals. [IEV 421-04-01, modified]

NOTES

1	 The rated voltages of 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 connected in star to form a three-phase bank, the rated
voltage is indicated as phase-to-phase voltage, divided by 'T for exemple Ur = 400/'3 kV.

3 For the series winding of a three-phase booster transformer which is designed as an open winding (see
3.10.5) the rated voltage is indicated as if the winding were connected in star, for example Ur = 23/5 kV.

3.4.4 rated voltage ratio: The ratio of the rated voltage of a winding to the rated voltage
of another winding associated with a lower or equal rated voltage. [IEV 421-04-02]

3.4.5 rated frequency (fr): The frequency at which the transformer is designed to
operate. [IEV 421-04-03, modified]

Full document details: IEC 60076-1 1993

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1-1993


– 22 –	 76-1 ©CEI: 1993

3.4.6 puissance assignée (Sr): Valeur conventionnelle de la puissance apparente d'un
enroulement qui détermine le courant assigné dès lors qu'on connaît la tension assignée.

NOTES

1	 Les deux enroulements d'un transformateur à deux enroulements ont la même puissance assignée;
cette puissance est, par définition, la puissance assignée du transformateur lui-même.

2 Dans le cas des transformateurs à plus de deux enroulements, en divisant par deux la somme
arithmétique des puissance assignées de tous les enroulements (enroulements séparés, non
autoconnectés), on obtient une estimation grossière du dimensionnement du transformateur équivalent à
deux enroulements.

3.4.7 courant assigné (Ir): Courant arrivant à une borne de ligne d'un enroulement,
déterminé à partir de la puissance assignée Sr et de tension assignée Ur de cet
enroulement. [VEI 421-04-05, modifié]

NOTES

1	 Pour un enroulement triphasé, le courant assigné /r est donné par:

Sr

/r - -^
V^ x Ur

2 Pour les enroulements des transformateurs monophasés destinés à être couplés en triangle pour
constituer un groupe triphasé, le courant assigné est obtenu en divisant le courant de ligne par 1/T, par
exemple:

/r -	
500  A

V'

3.5 Prises

3.5.1 prise: Dans un transformateur ayant un enroulement à prises, un branchement
particulier de cet enroulement représentant un nombre effectif défini de spires dans
l'enroulement à prises et, par conséquent, un rapport défini des spires entre cet
enroulement et tout autre enroulement ayant un nombre de spires fixé.

NOTE - L'une des prises est la prise principale, et les autres prises sont définies par rapport à la prise
principale, en fonction de leur facteur de prise. Voir les définitions de ces termes ci-dessous.

3.5.2 prise principale: Prise à laquelle se réfèrent les grandeurs assignées. [VEI 421-05-02]

3.5.3 facteur de prise (correspondant à une prise donnée): Le rappo rt :

A

Ud

Ur
(facteur de prise) ou

Ud
 

d	
(facteur de prise exprimé en pourcentage)

Ur

où

Ur est la tension assignée de l'enroulement (voir 3.4.3);

Ud est la tension qui serait développée aux bornes de l'enroulement, connecté sur la prise considérée,
dans un fonctionnement à vide en appliquant à un enroulement sans prise, sa tension assignée.

NOTE - Cette définition n'est pas applicable à l'enroulement série d'un transformateur survolteur-
dévolteur (voir 3.1.3), dans ce cas, le rapport exprimé en pourcentage correspondrait à la tension de
l'enroulement d'excitation ou de l'enroulement du transformateur associé. [VEI 421-05-03, modifié]
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3.4.6 rated power (Sr): A conventional value of apparent power assigned to a winding
which, together with the rated voltage of the winding, determines its rated current.

NOTES

1	 Both windings of a two-winding transformer have the same rated power which by definition is the rated
power of the whole transformer.

2 For a multi-winding transformer, half the arithmetic sum of the rated power values of all windings
(separate windings, not auto-connected) gives a rough estimate of its physical size as compared with a
two-winding transformer.

3.4.7 rated current (id: The current flowing through a line terminal of a winding which is
derived from rated power Sr and rated voltage Ur for the winding. [IEV 421-04-05,
modified]

NOTES

1	 For a three-phase winding the rated current I r is given by:

Sr

Ir
 -‘/-3—

	  A
  x Ur

2	 For single-phase transformer windings intended to be connected in delta to form a three-phase bank
the rated current is indicated as line current divided by '13 for example:

I	 500  A
r _^

3.5 Tappings

3.5.1 tapping: In a transformer having a tapped winding, a specific connection of that
winding, representing a definite effective number of turns in the tapped winding and,
consequently, a definite turns ratio between this winding and any other winding with fixed
number of turns.

NOTE - One of the tappings is the principal tapping, and other tappings are described in relation to the
principal tapping by their respective tapping factors. See definitions of these terms below.

3.5.2 principal tapping: The tapping to which the rated quantities are related.
[IEV 421-05-02]

3.5.3 tapping factor (corresponding to a given tapping):The ratio:

Ud

Ur
(tapping factor) or	 100

Ud

Ur
(tapping factor expressed as a percentage).

where

Ur is the rated voltage of the winding (see 3.4.3);

Ud is the voltage which would be developed at no-load at the terminals of the winding, at the tapping
concerned, by applying rated voltage to an untapped winding.

NOTE - This definition is not appropriate in relation to a series winding of a booster transformer
(see 3.1.3), and in that case the percentage notation would be referred to the voltage of the energizing
winding or of the winding of an associated system transformer. [IEV 421-05-03, modified]
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3.5.4 prise additive: Prise dont le facteur de prise est supérieur à 1. [VEI 421-05-04]

3.5.5 prise soustractive: Prise dont le facteur de prise est inférieur à 1. [VEI 421-05-05]

3.5.6 échelon de réglage: Différence entre les facteurs de prises exprimés sous la
forme d'un pourcentage de deux prises adjacentes. [VEI 421-05-06]

3.5.7 étendue de prises: Etendue de variation du facteur de prise exprimé sous la forme
d'un pourcentage, par rapport à la valeur «100».

NOTE - Si ce facteur varie de 100 + a à 100 – b, l'étendue de prises s'exprime par +a %, –b % ou ± a %
si a = b. [VEI 421-05-07]

3.5.8 rapport de transformation de prise (d'une paire d'enroulements): Rapport qui
est égal au rapport de transformation assigné:

- multiplié par le facteur de prise de l'enroulement à prises si celui-ci est
l'enroulement haute tension;

- divisé par le facteur de prise de l'enroulement à prises, si celui-ci est l'enroulement
basse tension. [VEI 421-05-08]
NOTE - Alors que le rapport de transformation assigné est, par définition, au moins égal à 1, le rapport de
transformation de prise peut être inférieur à 1 pour certaines prises quand le rapport de transformation
assigné est voisin de 1.

3.5.9 régime de prise: L'ensemble des valeurs numériques attribuées aux grandeurs,
analogues aux grandeurs assignées, qui correspondent aux prises autres que la prise
principale (voir l'article 5 et la CEI 606). [VEI 421-05-09, modifié]

3.5.10 grandeurs de prise: Grandeurs dont les valeurs numériques définissent le
régime de prise d'une prise particulière (autre que la prise principale).

NOTE - Les grandeurs de prises existent pour tout enroulement du transformateur, pas seulement pour
l'enroulement avec prises (voir 5.2 et 5.3).

Les grandeurs de prises sont:

- la tension de prise (voir tension assignée, 3.4.3);

- la puissance de prise (voir puissance assignée, 3.4.6);

- le courant de prise (voir courant assigné, 3.4.7). [VEI 421-05-10, modifié]

3.5.11 prise à pleine puissance: Prise dont la puissance de prise est égale à la
puissance assignée. [VEI 421-05-14]

3.5.12 prise à puissance réduite: Prise dont la puissance de prise est inférieure à la
puissance assignée. [VEI 421-05-15]

3.5.13 changeur de prises en charge: Dispositif destiné à changer les connexions aux
prises d'un enroulement et pouvant être manoeuvré lorsque le transformateur est sous
tension ou en charge. [VEI 421-11-01]
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3.5.4 plus tapping: A tapping whose tapping factor is higher than 1. [IEV 421-05-04]

3.5.5 minus tapping: A tapping whose tapping factor is lower than 1. [IEV 421-05-05]

3.5.6 tapping step: The difference between the tapping factors, expressed as a
percentage, of two adjacent tappings. [IEV 421-05-06]

3.5.7 tapping range: The variation range of the tapping factor, expressed as a
percentage, compared with the value `100'.

NOTE - If this factor ranges from 100 + a to 100 – b, the tapping range is said to be: +a %, –b % or ±a %,
if a = b. [IEV 421-05-07]

3.5.8 tapping voltage ratio (of a pair of windings): The ratio which is equal to the
rated voltage ratio:

- multiplied by the tapping factor of the tapped winding if this is the high-voltage
winding;

- divided by the tapping factor of the tapped winding if this is the low-voltage winding.
[IEV 421-05-08]
NOTE - While the rated voltage ratio is, by definition, at least equal to 1, the tapping voltage ratio can be
lower than 1 for certain tappings when the rated voltage ratio is close to 1.

3.5.9 tapping duty: The numerical values assigned to the quantities, analogous to rated
quantities, which refer to tappings other than the principal tapping (see clause 5,
and IEC 606). [IEV 421-05-09, modified]

3.5.10 tapping quantities: Those quantities the numerical values of which define the
tapping duty of a particular tapping (other than the principal tapping).

NOTE - Tapping quantities exist for any winding in the transformer, not only for the tapped winding,
(see 5.2 and 5.3).

The tapping quantities are:

- tapping voltage (analogous to rated voltage, 3.4.3);

- tapping power (analogous to rated power, 3.4.6);

- tapping current (analogous to rated current, 3.4.7). [IEV 421-05-10, modified]

3.5.11 full-power tapping: A tapping whose tapping power is equal to the rated power.
[IEV 421-05-14]

3.5.12 reduced-power tapping: A tapping whose tapping power is lower than the rated
power. [IEV 421-05-15]

3.5.13 on-load tap-changer: A device for changing the tapping connections of a
winding, suitable for operation while the transformer is energized or on load. [IEV 421-11-01]
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3.6 Pertes et courant à vide

NOTE - Les valeurs se rapportent à la prise principale, sauf si une autre prise est spécifiée.

3.6.1 pertes à vides: Puissance active absorbée quand la tension assignée (tension de
prise) à la fréquence assignée est appliquée aux bornes de l'un des enroulements, l'autre
(ou les autres) enroulement(s) étant à circuit ouvert. [VEI 421-06-01, modifié]

3.6.2 courant à vide: Valeur efficace du courant arrivant à une borne de ligne d'un
enroulement, quand la tension assignée (tension de prise) à la fréquence assignée est
appliquée à cet enroulement, l'autre (ou les autres) enroulement(s) étant à circuit ouvert.

NOTES

1	 Pour un transformateur triphasé, cette valeur représente la moyenne arithmétique des valeurs des
courants dans les trois phases.

2 Le courant à vide d'un enroulement est souvent exprimé en pourcentage du courant assigné de cet
enroulement. Pour les transformateurs à plus de deux enroulements, ce pourcentage est rapporté à
l'enroulement ayant la puissance assignée la plus élevée. [VEI 421-06-02, modifié]

3.6.3 pertes dues a la charge: La puissance active relative à une paire d'enroulements,
absorbée à la fréquence assignée et à la température de référence (voir 10.1), quand le
courant assigné (courant de prise) traverse les bornes de ligne de l'un des enroulements,
les bornes de l'autre enroulement étant court-circuitées. Les autres enroulements, s'il y en
a, étant à circuit ouvert.

NOTES

1 Pour un transformateur à deux enroulements, il n'y a qu'une combinaison d'enroulements et qu'une
valeur de pertes dues à la charge. Pour un transformateur à plus de deux enroulements, il y a plusieurs
valeurs de pertes dues à la charge, correspondant aux différentes combinaisons de deux enroulements
(voir l'article 6 de la CEI 606). La valeur des pertes dues à la charge pour tout le transformateur,
correspond à une combinaison donnée des charges des différents enroulements. En général, cette valeur
ne peut pas être déterminée par des mesures d'essai directes.

2 Quand les enroulements de la paire ont des puissances assignées différentes, les pertes dues à la
charge correspondent au courant assigné de celui des enroulements de la paire dont la puissance
assignée est la plus faible et il convient de mentionner la puissance de référence.

3.6.4 pertes totales: Somme des pertes à vide et des pertes dues à la charge.

NOTE - Les pertes dans les appareils auxiliaires, ne sont pas comprises dans les pertes totales et
doivent être indiquées séparément. [VEI 421-06-05, modifié]

3.7 Impédance de court-circuit et chute de tension

3.7.1 impédance de court-circuit d'une paire d'enroulements: Impédance série
équivalente Z= R + jX, exprimée en ohms, à la fréquence assignée et à la température de
référence, mesurée aux bornes de l'un des deux enroulements, lorsque les bornes de
l'autre enroulement sont court-circuitées et que les enroulements supplémentaires, s'ils
existent, sont en circuit ouvert. Pour un transformateur triphasé, l'impédance est exprimée
comme une impédance de phase (c'est-à-dire, en couplage étoile équivalent).

Full document details: IEC 60076-1 1993

http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1-1993


76-1 © IEC: 1993	 - 27 -

3.6 Losses and no-toad current

NOTE - The values are related to the principal tapping, unless another tapping is specifically stated.

3.6.1 no-load loss: The active power absorbed when rated voltage (tapping voltage) at
rated frequency is applied to the terminals of one of the windings, the other winding or
windings being open-circuited. [IEV 421-06-01, modified]

3.6.2 no-load current: The r.m.s. value of the current flowing through a line terminal of a
winding when rated voltage (tapping voltage) is applied at rated frequency, the other
winding or windings being open-circuited.

NOTES

1	 For a three-phase transformer, the value is the arithmetic mean of the values of current in the three
phases.

2 The no-load current of a winding is often expressed as a percentage of the rated current of that
winding. For a multi-winding transformer this percentage is referred to the winding with the highest rated
power. [IEV 421-06-02, modified]

3.6.3 load loss: The absorbed active power at rated frequency and reference
temperature (see 10.1), associated with a pair of windings when rated current (tapping
current) is flowing through the line terminals of one of the windings, and the terminals of
the other winding are short-circuited. Further windings, if existing, are open-circuited.

NOTES

1 For a two-winding transformer there is only one winding combination and one value of load loss. For a
multi-winding transformer there are several values of load loss corresponding to the different two-winding
combinations (see clause 6 of IEC 606). A combined load loss figure for the complete transformer is
referred to a specified winding load combination. In general, it is usually not accessible for direct
measurement in testing.

2 When the windings of the pair have different rated power values the load loss is referred to rated
current in the winding with the lower rated power and the reference power should be mentioned.

3.6.4 total losses: The sum of the no-load loss and the load loss.

NOTE - The power consumption of the auxiliary plant is not included in the total losses and is stated
separately. [IEV 421-06-05, modified]

3.7 Short-circuit impedance and voltage drop

3.7.1 short-circuit impedance of a pair of windings: The equivalent series impedance
Z= R + jX, in ohms, at rated frequency and reference temperature, across the terminals of
one winding of a pair, when the terminals of the other winding are short-circuited and
further windings, if existing, are open-circuited. For a three-phase transformer the
impedance is expressed as phase impedance (equivalent star connection).
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