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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS DE LA C.E.I. POUR LES TRANSFORMATEURS
DE PUISSANCE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les question chniques, prépaiés par des Comités

mesure possible un accord international sur les sujets examinés

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont ag om es Comités nationaux
3)

4)

Les Recommangati 1 i 1gtransformateurs de puissance furent publiées a

Porigine dans les « Rg ines électriques », document établi par le Comité
d’Etudes n° 2

Par suite de éyoluti ui st lyisit dans les domaines des machines tournantes et des trans-
formateurs déci eningen, wn 1935, d’établir des recommandations séparées pour chacun de
ces sujets eb q : i

Le Comité de Rédaction se réunit 3 Paris en mai 1952, puis & Scheveningen en septembre 1952, et un projet
définitif en résulta Ce document fut diffusé en décembre 1953 pour approbation suivant la Regle des

Six Mois
Les pays suivants ont donné lew accord explicite & la publication de ce document

Autriche Pays-Bas
Belgique République Fédérale Allemande
Danemark Royaume-Uni
France Suisse
Inde Union Sud-Africaine
Japon Yougoslavie
Norvége
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LE.C. RECOMMENDATIONS FOR POWER TRANSFORMERS

FOREWORD

(1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technica,

(2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted b
sense

(3) Inorder to promote this international unification, the I E C expresses the wish tha
no national rules, when prepating such 1ules, should use the I E C recom
rules in so far as national conditions will permit

(4) The desirability is recognised of extending international agteement
national standardization 1ules with these recommendations in sa
Committees pledge their influence towards that e

ditions will permit The National

As a result of dgfslop
was decided, at Schevi
and, accordingly, Advisory

Section B 0 i mittee No 2 was reconstituted as Technical Committee No 14, Power
in London in March 1949 to prepare a fiesh draft A fuirther meeting was held
in Estoril, Portugal, in 1951 and an Editing Committee was formed to complete the draft This Editing
Committee met in Paris in May, 1952 and in Scheveningen in September, 1952 and as a result a final draft
document was circulated under the Six Months® Rule in December, 1953

This draft was explicitly approved by the following countries:

Austria Netherlands

Belgium Norway

Denmark Switzerland

France United Kingdom
German Federal Republic Union of South Africa
India Yugoslavia

Japan
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Le Comité national des Etats-Unis reconnait que beaucoup de compromis sont nécessaires dans
la préparation des normes Il estime cependant que plusieurs des prescriptions figurant dans les Recom-
mandations de la C ET demandent 2 &tre revues avant que les Recommandations soient généralement
acceptées aux Etats-Unis

L’objection la plus sérieuse a trait aux limites d’échauffement recommandées Il est spécifié au
tableau II (ii) des limites de 60° C et 65° C pout les matiéres de la Classe A La valeur coirespondante dans
les Régles américaines est 55° C La valeur 55° C, depuis longtemps adoptée dans la pratique américaine,
a été utilisée comme base pour une structure d’ensemble de codes concernant les charges et les méthodes
d’exploitation Les transformateurs prévus pour des échauffements de 60° C et au-dessus ne sont pas aptes
a fonctionner de maniére satisfaisante dans de telles conditions Le Comité national des Etats-Unis n’est
pas disposé 4 approuver les présentes Recommandations parce quune telle action donnerait I'impression
que le matériel conforme aux Recommandations est satisfaisant pour un fonctionnement dans les condi-
tions existantes aux Etats-Unis

Dans cettaines autres parties des Recommandations, notamment ¢z

tions, par des essais ou par des calculs

@
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The United States National Committee recognizes that many compromises ate necessary in the
preparation of a standard Nevertheless, the Committee believes that several provisions of the IEC
Recommendations require revision before the Recommendations will receive general acceptance in the
United States

The most serious objection pertains to the recommended limits of temperature-rise Table II (ii)
specifies limits of 60° C and 65° C for Class A materials The corresponding value in Ametican Standards
is 55° C  The 55° C value, long used in American practice, has been used as the base for a comprehensive
structure of loading guides and operating practices Transformers with temperature-rises of 60° C and
higher are inadequate for satisfactory operation under these practices The U S National Committee
is unwilling to approve the Recommendations, because such action would give the impression that
apparatus conforming with the Recommendations is satisfacto1y for operation under conditions prevailing
in the United States

In some other parts of the Recommendations, notably in connection with system voltages and
standard insulation levels, differences between European and American practicgs’ were—recognized and
both practices were included It is recommended by the United States Nationd Mteexthatempe-
rature-1ise limits be tieated similarly and that both practices be recognized

shall be verified, either by test or calculation

&
@
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RECOMMANDATIONS DE LA C.E.I. POUR LES TRANSFORMATEURS
DE PUISSANCE

CHAPITRE I — DOMAINE D’APPLICATION DES RECOMMANDATIONS

101 Ces recommandations s’appliquent aux transformateurs de puissamce.(y compris les auto-

transformateurs), ainsi qu’aux bobines d’inductance, & I’exception de certains

transformateurs spéciaux dont la liste suit:
Transformateurs de puissance nominale inférieure 2 1 kVA en m
Transformateurs de mesure *)
Tansformateurs pour convertisseurs statiques
Transformateurs de démarrage
Transformateurs pour essais
Transformateurs de traction montés sur matériel roulant

Transformateurs de soudage

Lorsque des régles CET particuliéres exi

40° C
30°C
20°C

Les transformateurs destinés a fonctionner sous des climats tropicaux ou dans des conditions
particuliérement sévéres, et pour lesquels 1’'une quelconque de ces valeurs limites est dépassée sont sou-
mis a l’article 502

Nota — Les transformateurs ne doivent pas étie soumis en service & des charges dépassant la charge nominale ou 2
des conditions s’éloignant des conditions spécifiées ci-dessus & moins que 1’on ne soit informé qu’ils peuvent
satisfaire & ces conditions

¢) Forme d’onde de la tension du réseau La forme d’onde de la tension appliquée aux bornes
de Penroulement primaire du transformateur doit étre pratiquement sinusoidale

*) Pour les transformateuts de mesure, voir la Publication 44
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LE.C. RECOMMENDATIONS FOR POWER TRANSFORMERS

SectioN I — SCOPE OF RECOMMENDATIONS

101 These Recommendations apply to power transformers (including auto
1eactors with the exception of certain small and special transformers as follows —

Transformers rated at less than 1 kKVA for single-phase and less than 5 k

Instrument transformers *

Transformers for static convertors

Starting transformers

Testing transformers

Traction transformers mounted on rolling stock

Welding transformers

When I E C standard rules exist for such special trans
cases where no specific rules exist for such speoial transfo
mendations in so far as its provisions are applicable

1 000
For altitirdes i

40° C
30°C
— yearly average ambient air temperature 20° C

Under tropical or other adverse duty conditions, where any one of the above three limits is
encountered, the requirements of Clause 502 shall be satisfied

Note — Transformers should not be submitted to conditions in service which depart from the conditions specified
above, unless information as to their suitability for this purpose is available

(¢) Wave shape of system voltage The wave shape of the system voltage applied to the primary
winding terminals of the transformer shall be approximately sinusoidal

* For instrument transformers, see Publication 44
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d) Symétrie des systémes polyphasés  Les tensions et les courants constituant la charge du réseau
doivent étre pratiquement symétriques
Un systéme de tensions ou de courants polyphasés est considéré comme pratiquement symé-
trique si les valeurs des composantes inverse et homopolaire de la tension ou du courant
n’excédent pas plus de 5 pour cent de la valeur nominale de la composante directe de la
tension ou du courant

e) Conditions d’exécution des essais Les essais prescrits dans les présentes regles doivent Etre
effectués, autant que possible, dans les ateliers du constructeur, sur des appareils neufs, secs
et en ordre de marche
Les essais exécutés en d’autres licux ne sont admis que si ’on peut étre assuré que les mesures
peuvent &tre faites avec exactitude et que les différentes conditions prescrites dans les pré-
sentes recommandations peuvent &tre remplies

CHAPITRE II — DEFINITIONS

201 Termes « piimaire » et « secondaire »
qui recoit sa puissance du réseau

prises ou a la prise principale pour
insciite sur la plaque signalétique

Nota —La tension nominale primaire sert

primaire est i
signalétique@

206 Régime nominal C E1 Lerégime nominal C E I d’un transformateur est défini par I’ensemble
des valeurs numériques des grandeurs électriques et autres, fixées par le constructeur et indiquées sur la
plaque signalétique, et caractérisant le fonctionnement dans des conditions spécifiées

Le régime nominal C ET est un régime établi internationalement en vue de permettre de faire une
comparaison exacte entre les transformateurs

Puissance nominale C EI Le régime nominal CEY d’un transformateur défini ci-dessus com-
prend, parmi ses éléments constituants, la valeur de la puissance continue spécifiée par I’acheteur (en
kKVA ou MVA) et telle que, la tension nominale primaire étant appliquée & la prise principale primaire
et la fréquence étant la fréquence nominale, le transformateur peut fournir son courant nominal secon-
daire (voir article 207 ci-dessous) pendant une durée illimitée sans que soient dépassées les limites d’échauf-
fement prescrites au chapitre 5
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(d) Symmetiy of polyphase system The voltage and load currents in the system shall be approxi-
mately symmetrical
A polyphase system is considered to be approximately symmetrical when the negative sequence
and the zero sequence components of system voltage and current have respective values not
greater than 5 per cent of the positive sequence values of rated voltage and rated cuirent

(¢) Testing conditions The tests specified in the present rules shall be carried out, as far as
possible, in the manufacturers” works with the transformer new, dried, and 1eady for normal
operation Tests made elsewhere are only admissible when they can be cartied out accu-
rately, and otherwise strictly in accordance with these Recommendations

SectioN II — DEFINITIONS

201 Terms “Primary and Secondary”
receives power from a system
The term “‘secondary’’ is associated withra

by the full secondary g i Sare i ,in a tapped winding, by that part of the winding
included up to the pr i ated primafy voltage is applied as in Clause 202 It is specified

by the purchaser and ma

rfimber of primary turns to the number of secondary tuins is
d primary voltage to the rated secondary voltage, multiplied by a

to operate under the~condiyions of these Recommendations and as marked on the rating plate

206 IEC Rating TheIEC rating defines the whole of the electrical and other relevant quan-
tities assigned to the transformer by the manufacturer and stated on the rating plate for the definition of
the performance and specified conditions

The I E C 1ating has been established as an intetnational rating which will enable an exact compa-
rison to be made between tiansformers

Rated Power The 1 E C Rating of a transformer, as defined above, includes, as one of its consti-
tuent items, a statement of the value of the continuous rated power specified by the purchaser (in kVA or
MVA) and such that the transformer with its rated primary voltage at rated frequency applied on the
principal primary tapping can deliver its 1ated secondary curient (see Clause 207 below) for an unlimited
period without the limits of temperatuie-rise given in Section 5 being exceeded
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La puissance nominale C E1 est conventionnellement prise égale au produit de la tension nomi-
nale secondaire, du courant nominal secondaire et du facteur approprié tenant compte du nombre de
phases

Nota — A tension primaire constante, la puissance appatente fournie aux bornes secondaires en charge différe de la puis-
sance nominale CE1 d’une quantité qui correspond & la chute de tension; elle est égale au produit de la tension
secondaire réelle en charge par le courant nominal secondaire et du facteur approprié tenant compte du nombre de
phases La chute de tension en charge peut étre compensée en ajustant convenablement la tension primaire

207 Courant nominal secondaire Le courant nominal secondaire est le courant en ligne, obtenu
en divisant la puissance nominale C E1 par la tension nominale secondaire et par un facteur approprié
tenant compte du nombre de phases, dans le cas de transformateurs polyphasés

208 Courant nominal primaire Le courant nominal primaire est le courant en ligne obtenu en
divisant le courant nominal secondaire par le rapport du nombre de spires et par un facteur approprié
tenant compte du mode de connexion des enroulements

de la tension nominale primaire et ra la température de réf
est nécessaire d’appliquer entre les borl imajres pour yfaife circuler le courant nominal primaire,
le secondaire étant en court-circuit, qu vic as elle est exprimée en pour cent de la tension

définies a Particle 209 : ¢ coprt-circuit peut &tre effectuée avec un courant infé-
rieur au courant neminal, 1 ionnalité de la tension au courant

212  Pssai y ;
série d’app issay eOnstruction identique, en vue d’établir qu’il satisfait aux pré-
sentes régles

evalable s’il est effectué sur un transformateur 1égérement différent au point de vue
tensions, de la tension de court-circuit, des gammes de prises, etc ; de tels écarts font
entre 1’acheteur et le fabricant

pécial Essai qui n’est ni un essai de type, ni un essai individuel, effectué suivant

accord particulief entre ’acheteur et le constructeur et applicable seulement i 1’occasion d’une com-

mande particuliére

CuariTre III — PERTES ET RENDEMENTS

301 Pertes a vide Les pertes & vide sont les pertes mesurées a la fréquence nominale, avec une
onde de tension sinusoidale, lorsque 1’on applique la tension nominale primaire aux bornes du primaire
(le primaire étant connecté sur la prise principale), les autres enroulements étant a circuit ouvert, ou
vice-versa
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The rated power is conventionally taken as equal to the product of the rated secondary voltage,

the rated secondary current and the appropriate phase factor
Note — With constant primary voltage, the apparent power at the secondary terminals in loaded condition differs
from that of the I E C rating by an amount corresponding to the voltage drop: it is equal to the product of

the actual secondary voltage on loading, the rated secondary current and the appropriate phase factor The
voltage-drop on load can be compensated for by an adjustment of the primaiy voltage

207 Rated secondary curient The rated secondary current is the line current derived by dividing
the rated power by the rated secondary voltage and, in the case of polyphase transformers, by the appro-
priate phase factor

208 Rated primary curient The rated primary current is the line current derived from the rated
secondary current by dividing it by the turns ratio and an appropriate factor taking jnto account the
connections of the windings

210 Temperature-rise The temperatuie-tise of any part of,
its tempetrature and that of the cooling medium (see Clayse

primary voltage and corrected to a 1eference temperature adse 304), required to be applied
to the primary winding when the secondary win ing is short d to cause the rated primary curient to

centage of the rated secondary w ¢ : bping should be the principal tapping as defined
in Clause 209 unless otherwisg 2 i 106 voltag may be measured at a current less than the

factwer and applicable oxly to a particular contract

SectioN III — LOSSES AND EFFICIENCIES

301 No-loadloss No-load loss is the loss measured on a sine-wave voltage basis at rated frequency
when rated primary voltage is applied to the primary terminals, (the primary winding being connected
on the principal tapping) the other windings being open circuited, or vice versa
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Ces mesures doivent &tre effectuées comme suit:

a) Pour tous les transformateuts, & I’exception des transformateurs triphasés dont aucun enrou-
lement n’est connecté en triangle, les pertes & vide doivent &tie mesurées en ajustant Ia ten-
sion au moyen d’un voltmétre donnant la valeur moyenne de la tension ou, si cela n’est pas
possible, par tout autie moyen agréé permettant de déterminer la valeur moyenne de la ten-
sion ou la valeur de créte du flux

b) Dans le cas de transformateurs triphasés dont aucun enroulement n’est connecté en triangle,
les pertes & vide doivent étie mesurées au moyen d’un voltmétre électrodynamique donnant
la valeur efficace de la tension; dans ce cas, la forme d’onde de la tension appliquée entre
phases doit &tre telle que la somme des harmoniques d’ordre 5 et 7 n’excéde pas 5 % de la ten-
sion appliquée

Nota — Le facteur de forme de la tension d’alimentation ne suffit pas & carac ériser Ace point de vue la forme
d’onde de la tension d’alimentation ou de la tension par phase

primaire, I’enroulement secondaire étant mis en court-circyit,\ou vi ansformateur étant

connecté sur ses prises principales La mesure peut étre effectuée\avegun courant inférieur au courant
nominal, en admettant la proportionnalité des pertes pu

es séparément Elles ne seront pas comprises dans

310
235 + 6

et en multipliant les pertes ainsi obtenues par le méme facteur

CHAPITRE IV — TOLERANCES

401 Nomenclature des tolérances Il n’est pas prévu que des garanties soient nécessairement
données sur tous les points indiqués dans le tableau ci-aprés Les devis contenant des garanties sujettes
3 tolérances devront le spécifier et les tolérances devront étre conformes au tableau I ci-aprés:
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The measurement shall be made as follows:—

(@) For all normal transformers, except in the case of a 3-phase transformer without delta
connected windings, the no-load losses shall be measured setting the voltage by a mean
reading voltmeter or, if this is not practicable, by other approved means by which the mean
value of the voltage or the peak value of the flux can be checked

(b) For 3-phase transformers without any delta connected winding, the no-load losses shall be
measured at the rm s voltage indicated with a normal electrodynamic voltmeter, and the
waveform of the supply voltage between lines shall not contain more than 5% as the sum of the
5th and 7th harmonics

Note — The form factor of the line voltage is not a full indication of the wave shape of either the line voltage or the
phase voltage

302 Load loss Load loss is the loss in the transformer at the rated fregdes the rated

vice versa, the transformer being connected on the principal tappings The mbasukethent tay he made
with a current less than the rated current and the value corrected as the §

The test result shall be corrected to a reference temperature o

corrected to the refer
that the direct-load 1

frequency of supply du he\shorbgircuit test to a value given by dividing the rated frequency by the

factor —
310
235 4 6
and multiplying the losses 0 obtained by the same factor

SecTioN IV — TOLERANCES

401  Schedule of tolerances 1t is not intended that guarantees shall necessarily be given for all
of the items shown in the table below  Quotations including guarantees subject to tolerance shall so state
and the tolerances shall be in accordance with the following Table I
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TaBLEAU 1

Article

Tolérance

1 a) Pertes totales
b) Peites partielles

+ 1/10 des pertes totales
+ 1/7 de chacune des pertes partielles avec tolérance
de 4 1/10 sur le total des peites

2 Rapport de transformation a vide

La plus faible des deux valeurs suivantes
-}- 1/200 du rapport garanti
ou un pourcentage du rapport
la tension de court-citcuit (expri
mesurée & la charge nopfinale

garanti égal a 1/10 de
ée en pour cent)

3 Tension de court-circuit
a) Pour la prise principale

b) Prises autres que la prise princi-
pale

\
S\

tres que la prise principale,
- 1/7 de la valeur garantie pour

I’objet d’un accord entre ’acheteur et le cons-
cteur

% ™M
4 Coural?@\\/\\#y -+ 3/10 du courant 3 vide garanti

bine, (c’est-a-dire la
valeur efficace du courant de
court-circuit symétrique du ré-
seau) pour lequel la bobine est
prévue

b) Pour le courant nominal

Pour les bobines de réactance a fer, moins 1/20 de
I’'impédance spécifiée

Pour les bobines de réactance sans fer, 'impédance au
courant maximum ne sera pas inférieure & la valeur
spécifiée

Nota — Cette gaiantie peut étre véiifiée par référence a des essais

de type ou par tout autre moyen résultant d’un accord
entre le constructeur et I’acheteur

-+ 1/5 de I'impédance spécifiée *

* Nota — En ce qui concerne les articles 5a) et 58), il est recommandé que les bobines de réactance soient établies avec
souci de maintenir I'impédance au courant maximum & une valeur qui ne soit pas inférieure a la valeur spé-
cifiée et d’obtenir I'impédance en charge nominale avec la tolérance la plus faible possible
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TaBLE 1
Item Tolerance
1 (a) Total losses - 1/10 of the total losses
() Component losses 4+ 1/7 of each of the component losses, subject to a

tolerance on the total losses of 4 1/10

2 Voltage ratio at no-load -+ 1/200 of the guaranteed ratio, or a percentage of the
guaranteed ratio equal to 1/10 of the actual percen-
tage impedance voltage at rated logd, whichever is

the less “
3 Impedance voltage (short-circuit
voltage)
(a) For the ptincipal tapping -+ 1/10 of the guaranteed Dmped voltage for that
tapping

(b) Tappings other than the prin-
cipal tapping

4 No-load curret%\ \)3/ 10 of the guaranteed no-load current

Minus 1/20 of specified impedance for iron core reactors

For 1eactors without iron in the magnetic circuit the
impedance at maximum through current shall be not

rent of the system) for which less than the specified value *

the reactor is designed

Note — Item 5a) is a design feature wich may be established by
reference to type tests or as otherwise agreed between
manufacturer and purchaser

(b) at rated current + 1/5 of the specified impedance *

* Note — With reference to items 5a) and 5b) it is recommended that reactors should be designed with the object of
keeping the value of the impedance at maximum through cuirent not less than the specified value, and the
value on normal load within as small a positive tolerance as possible
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CHAPITRE V — LIMITES D’ECHAUFFEMENTS

501 Tableau des échauffements Le tableau II suivant donne les limites des échauffements admis-
sibles pour les transformateurs destinés  fonctionner avec une température maximum du milieu de refroi-
dissement ne dépassant pas les limites spécifiées & I"article 102b), ces transformateurs étant isolés avec des
matieres de la classe A ou de la classe B telles qu’elles sont définies & I’annexe IV

Pour les matiéres de la classe O, les limites des échauffements admissibles sont inféricures de
15° C a celles prévues pour les isolants de la classe A

Aucune limite d’échauffement n’a été encore fixée pour les matiéres isolantes appartenant a d’autres
classes

TasLeavu 11

ECHAUFFEMENTS LIMITES DES

a) Enrofile

(i) Transformateurs du type sec (Q

\Bc\xf?\wsu‘é par variation de résistance (voir art 603)
Article

No Refroidissement
solants Isolants
) Classe A Classe B

1 nagure
55°C 75°C
2 ar entilagtonorce
(@) Trupsfor urs, immei gés dans I’huile
At \) Echauffement mesuré par variat
Ne Refroidissement Circulation d’huile de résistance (voir art 603)
Isolants Classe A
3 naturel naturelle
4 par ventilation forcée g 60° C
. . s par convection
S par circulation interne d’eau
6 par ventilation forcée . . .
e 2 circulation forcée par o
7 par hydro-réfrigérants . 65° C
pompe & huile
externes
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SEcTioN V. — LIMITS OF TEMPERATURE-RISE

501 Table of temperature-rises  The following Table II gives the limits of permissible temperature-
rise for transformers intended to operate with maximum cooling medium temperature not exceeding the
limits stated in Clause 102b), and insulated with Class A and Class B insulating materials as defined in
Appendix 1V

For Class O material the limits of permissible temperature-rise are 15° C lower than for Class A
material

For other classes of insulating material no limits of temperature-rise have yet been assigned

TasLe 11

LIMITS OF TEMPERATURE-RISE OF TR

(a) Windings

i) Dry-type transformers (\ (\(} G
> Tem e\na@lc\l)MW method (see Clause 603)
Item

No Cooling \/
<\ (‘\ Class A matexials Class B materials
N

) N,
1 natural. air Q 550 C 750 C
2 air-

(i) Oil-immetsed, transforpe

Temperature-rise by resistance

Item ooling Oil circulation method (see Clause 603)
No Class A materials

3 natural air

4 air-blast natural thermal head 60° C

5 water (internal coolers)

6 air-blast forced circulation by oil 65° C

7 water (external coolers) pump
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b) Organes divers

Article Elément Echauffement mesuié pai thermometre
Ne
8 Huile (aussi prés que possible 55° C quand I’huile de la cuve est protégée contre le
du niveau supérieur) contact de 1’air

50° C quand I’huile de la cuve est en contact avec I'air

9 Toles magnétiques et autres L’échauffement ne doit en aucun cas atteindre une
parties valeur telle qu’il y ait ris e dommage pour le
circuit magnétique ou autre partie du

transformateur

ratures supérieures & celles spécifiées a I'article 1025)
congu pour le régime et 1’échauffement normaux

¢'1’air ambiant dépasse la température de référence de plus de 10°C,
ents et celui de I"huile feront 1’objet d’un accord entre le constructeur et

Nota II — Lorsque la température ambiante dépasse légérement la température ambiante de référence (par exemple de
2 ou 3° C), la catégorie du transformateur a fournir, en ce qui concerne son échauffement, doit faireI’objet
d’un accord entre ’acheteur et le constructeur

b) Transformatewrs refroidis par Peau Les transformateurs prévus pour fonctionner dans des
endroits oll la température maximum de I’eau de refroidissement dépasse 25° C devront faire
P’objet d’un accord entre le constructeur et 'acheteur

503  Transformateurs prévus pour fonctionner & une altitude supérieure a 1 000 métres Si le trans-
formateur est prévu pour fonctionner a une altitude supérieure & 1 000 métres (3 300 pieds), son échauf-
fement devra subir une correction dépendant de Valtitude Pour les transformateurs normaux essayés 4
basse altitude mais destinés a fonctionner 4 une altitude dépassant 1 000 métres (3 300 pieds), les limites
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(b) Miscellaneous parts

11:?:1 Pait Temperatute-rise by thermometet
8 Oil (as near the top level as 55° C when the oil in the main tank is protected from
possible, contact with air
50° C when the oil in the main tank is in contact with
ai
9 Iron core and other paits The temperature-rise shall in no case reach such a value

502 Tiansformers intended to operate with cooling medium tempet
reference cooling medium temperature  Under tiopical or other abnor
in excess of those specified in Clause 102b) ate encountet ed, the t1ansfo
than a transformer for the standaid I E C rating and tempetatuye

ined from the meteo-
ated, any one or more of

(@) Aii-cooled transfoimers 1f it is specified by the
rological records of the region in whijch the tra
the following conditions apply —

(i)
(ii)

(iif)

2 eg10e temperatute rise can geneially, for practical purposes, be made by reducing the
3 'ng to ap 10x1mately 85 per cent of that of the IE C rating

Note 2 — In cases where the’ambient temperature slightly exceeds (e g by two or three Centigrade degrees) the standard
ambient temperature, the class of transformer to be supplied, as regaids the temperature-rise, shall be the
subject of agreement between the manufacturer and the purchaser

(b) Water-cooled transformers Transformers intended to operate in service in situations where
the maximum temperatwe of the cooling water is in excess of 25° C, shall be the subject of
agieement between the manufactuter and the purchaser

503 Transformers intended to operate at an altitude above 1000 meties If the transformer is
intended to work at an altitude above 1000 metres (3 300 feet) a correction to the tempe-
rature-rise, depending on the altitude, should be applied For standard tiansformers tested at normal
altitude but intended to operate at altitudes in excess of 1 000 metres (3 300 feet) the limits of temperature-
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