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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concetne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ou sont reptésentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment daps Taplus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées cofs

3) Dans le but d encourager cette unification internationale, la C E | expri ¢ v&xu que tous leN\Comifés nationaux ne
possédant pas encore de 1égles nationales, lorsqu ils préparent ces 1égles, pfennen
les recommandations de la C E | dans la mesuie oli les conditions nationa

4) On teconnait qu il est désitable que | accord inteinational sur ces quc {ons svif\suivi
nationales de notmalisation avec ces 1ecommandations dans
Comités nationaux s’engagent a user de leur influence dans

pout harmoniser les 1égles
ationales le permettent Les

La présente recommandation a
de puissance

fut discuté 1 e
en 1962 A t

suivant la Rég

a Stockholm en 1958 Un projet
959, 4 Londtes en 1960, a Intetlaken en 1961, et 3 Bruxelles

Istaél

Italie
Australie Notvége
Autriche Pays-Bas
Belgique Pologne
Canada Roumanie
Chine (République Populaite de) Royaume-Uni
Coiée (République de) Suéde
Danemark Tchécoslovaquie
Etats-Unis d’Amérique Turquie
Finlande Yougoslavie
France

Le Comité National de P'UR S'S a voté contre la publication, ne pouvant accepter certaines des
recommandations de la section sept, Niveaux d’isolement, de I’annexe B, Choix des niveaux d’isolement,
et des articles de la section douze, Essais, qui se rapportent aux niveaux d’isolement En patticulier, des
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER TRANSFORMERS

FOREWORD

1) The formal decisions or agteements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest theiein ate 1epiesented, expiess, as neatly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with

2) They have the form of recommendations fot inteinational use and they are accepted by the iohal €emmittees in that
sense

3) In ordet to ptomote this international unification, the I E C expresses the wish that gll Nationi] Commitiges Mayiig as

tules in so far as national conditions will permit

4) The desirability is 1ecognized of extending international agteement on these
national standardization 1ules with these recommendations in so fa1 as aati
Committees pledge their influence towatds that end

avour to harmonize
mit The National

C Teshn Yommittee No 14, Power Transformers

meetings held in Payi

this last meeting, a :

Rule in Aptil 1964
The following in favour of publication

Kotea (Republic of)

Netheilands

Norway

Poland

Romania
Czechoslovakia South Africa
Denmaik Sweden
Finland Turkey
Fiance United Kingdom
Geimany United States of Ameiica
Israel Yugoslavia

Italy

The U S S R National Committee voted against publication because of the unacceptability of some
of the tecommendations in Section Seven, Insulation levels , Appendix B, Selection of insulatjon
levels , and those clauses of Section Twelve, Tests , which 1elate to insulation levels In particular,
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niveaux d’isolement plus bas que ceux indiqués au tableau VIII sont utilisés en UR S S pout les tensions
les plus élevées du réseau de 100 kV et au-dessus Dans la pratique en vigueur en UR S S, les tensions
d’essai figurant dans le tableau VIII ne sont valables que pour Iisolement intétieur des transformateurs
immeigés dans Phuile, les tensions d’essai de tenue a fiéquence industrielle pour les tensions les plus
glevées du réseau, de 3,6 kV a 24 kV inclus et pour 123 kV (Norme 2) étant quelque peu plus €levées que
celles indiquées En outre, en U R S S, des essais en onde coupée analogues a ceux spécifiés a Particle 46
ont un statut égal aux essais de choc en onde pleine spécifiés a I'article 45, mais la forme de 'onde coupée
et la méthode d’essai différent de celles indiquées dans la recommandation
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insulation levels lower than those given in Table VIII are used in the U S S R for tiansformers for system
highest voltages of 100 kV and above In the cutient practice of the U S S R, the test voltages given in
Table VIII ate valid only for the internal insulation of oil-immersed transfoimers, the power-frequency
test voltages for system highest voltages fiom 3 6 kV to 24 kV inclusive and for 123 kV (Standard 2)
being somewhat higher than those stated Fuither, in the U S S R, chopped-wave tests similar to
those specified in Clause 46, are equal in status to the full wave tests specified in Clause 45, but the shape
of the chopped wave and the test method differ from those given in this Recommendation
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TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

SECTION UN -— DOMAINE D’APPLICATION ET CONDITIONS DE SERVICE

1  Domaine d’application

La piésente 1ecommandation s’applique aux transformateuts de puissance (y compiis les auto-
transformateurs), a I'exception de certains petits transformateuis et transformateus spéciaux dont la liste
suit

— Transformateus de puissance nominale inféiieute & 1 kVA en monop
phasé

¢ ou a 5 kVA en poly-

— Transformateurs de mesure (faisant 'objet de la Publication 18

— Transformateurs pour convertisseuts statiques (fajsant I’
de la CEI)

84, 119 et 146

— Tiansformateurs de démairage
— Transformateurs d’essais

— Tiansformateurs de tiactions montés sur mat¥
— Tiansformateurs de souduie

Lorsqu’il n’existe pas de 1ecomnia
ou pour d’auties transformateurs spéei
partie

2 Conditions de service

La présente 1e
a &tre utilisé

Dans le cas des appateils 1efioidis a I’eau, la tempéia-
tute de l'eau a T'entiée ne dépasse pas 25°C Dans
le cas des appareils 1efioidis & I’ai1, la températuie
de I’ai1 ne dépasse en aucun cas 40 °C et n’est jamais
infériewre & —25°C & moins qu’il n’en soit spécifié
autrement

En outie, pour les appareils 1efroidis & laii, la tempéiature de I'ait ne dépasse en aucun cas les
valews suivantes

30 °C pour la températuie moyenne journalidie,
20 °C pout la température moyenne annuelle

Note — Pour des tempéiatures plus élevées, voir article 3

¢) Forme d’onde de la tension d’alimentation La tension d’alimentation a une forme d’onde
pratiquement sinusoidale
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POWER TRANSFORMERS

SECTION ONE — SCOPE AND SERVICE CONDITIONS

1 Scope

This Recommendation applies to powet trtansformers (including auto-tiansformets) with the exception
of certain small and special tiansformers as follows

— Single-phase transformers rated at less than 1 kVA and polyphase tiansforme ed at less than
5kVA

— Instiument transformers (covered by IEC Publication 185)

— Tiansformers for static conveitois (covered by IEC Publications 84

— Starting tiansformers
— Testing ttansformeis

— Traction transfoimers mounted on tolling stock

— Welding tiansformers

Whete 1EC Recommendations do not ¢
special transformets, this Recommendation 1y

ansform entioned above, ot for other
ither as a whole o1 in pait

2 Service conditions

This Recommendatio

conditions Q
a) Altitude A heig

Fo1 watei-cooled appatatus, cooling water at a temperatuie not
exceeding 25 °C at the inlet  For ait-cooled appatatus, ai1 at a
temperatute never exceeding 40 °C, o1 below — 25 °C, unless
specially stipulated by the puichaser

In addition, for air-cooled appaiatus, the ai1 temperatute nevetr exceeds the following values

30 °C average in any one day,
20 °C average in any one yea

Note — For higher tempeiatuies, see Clause 3

¢) Wave shape of supply voltage A supply voltage of which the wave shape is appioximately
sinusoidal
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d) Symérrie des tensions d’alimentation polyphasées Dans le cas des transformateuts polyphasés,
les tensions d’alimentation sont pratiquement
symétriques

3  Dispositions pour conditions de service exceptionnelles

Des recommandations particuliéres sont données en ce qui concerne le 1égime nominal et les essais
des transformateurs du type sec et des tiansformateurs immetgés dans I'huile a refioidissement pai ait,
destinés 2 &tie utilisés dans le cas ou les températutes de I'ait de 1efroidissement dépassent celles données
a laticle 2 b) ci-dessus d’une quantité limitée Des 1ecommandations particuliétes sont données également
pour tous les types de transformatewrs destinés a &tre utilisés & une altitude de plus de 1900 m (3 300 ft)
au-dessus du niveau de la mer (Voit articles 18, 19 et 22)
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d) Symmetry of polyphase supply voltages For polyphase transformers, supply voltages which are
approximately symmetiical

3 Provision for unusual service conditions

Supplementaiy 1ecommendations are given for the rating and testing of diy-type and oil-immersed
type ait-cooled tiansformers designed fo1 use wheie the cooling ait temperatuies exceed those given in
Clause 2 b) above by a limited amount Supplementary recommendations ate also given for all types
of transformeis designed for use at altitudes in excess of 1 000 m (3 300 ft) above sea level (See Clauses 18,
19, and 22)

No specific tecommendations ate given regarding the temperature tises of aii-cooled tiansformers
whete the temperatute of the cooling ai1 exceeds the values given in Clause 2 b) gbove by more than

facturer and the puichaser

&
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SECTION DEUX — DEFINITIONS
4  Définitions

Les définitions ci-apiés sont applicables & la piésente recommandation Les auties termes utilisés
ont la signification qui leur est attiibuée par le Vocabulaire Electiotechnique International

41 Généialités
411 Tiansformateu

Appateil statique & induction électromagnétique, destiné & transformer un systéme de courants
alteinatifs en un ou plusieurs systémes de courants alternatifs de méme fiéquence et d’intensité et de
tension généralement différentes

412 Auto-tiansformatewr

Transformateur dans lequel au moins deux entoulements ont ung

413 Tiansformateur survolteur-dérolteur

Transformateur dont 'un des entoulements est destiné 3 & $ un circuit dans

le but d’en modifier la tension L’autie entoulement est un en

414 Tiansformateur immergé dans I’ huile

415 Tiansformateur sec

Tiransformateur dont le ciicuif magnétiqus
diélectiique liquide

42
421

b)

Pour Tes transformateurs monophasés

Borne destinée A &tre 1eliée a un point neutte d’un téseau

424 Point neutre
a) Point commun auquel aboutissent les conducteurs d’un systéme polyphasé en étoile

b) Point d’un systéme symétiique qui est notmalement au potentiel zéro

425 Bornes homologues

Bornes des différents enioulements d’un transformateur, maiquées avec les mémes lettres en
caractéres majuscules et minuscules ou des symboles cotrespondants

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60076 1967


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1967
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1967

15—

SECTION TWO — DEFINITIONS
4  Definitions
For the putposes of this Recommendation, the following definitions apply ~Other tetms used have

the meanings asciibed to them in the Inteinational Electiotechnical Vocabulary

41  General
411 Transformer

A static piece of apparatus which, by electio-magnetic induction, tiansfoims alternating voltage
and cuitent between two o1 mote windings at the same frequency and usually at different values of
voltage and curtent

412  Auto-transformer

A transformer in which at least two windings have a common part

413 Booster tiransformer

A transformer of which one winding is intended to be connected ¢
to alter its voltage The othet winding is an energizing winding

414 Oil-immersed type transformer

415 Dry-type transformer

A tiansformer of which the cote and gised in an insulating liquid

42  Terminals and neutiaf\poin
421 Terminal
A conductinn ' 3 g/a winding to external conductors

4272 Line terminal

b) For single-phasé transformers

The terminal intended for connection to a neutial point of a system

424 Neutral point
a) The common point of the star in a polyphase system

b) The point of a symmetiical system which is normally at zero potential

425 Coriesponding terminals

Terminals of differtent windings of a transformer, maiked with the same letter or cotresponding
symbol in different charactets
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43 Enioulements

431 Enroulement

Ensemble des spites formant un citcuit électrique associé a I'une des tensions pour lesquelles le
transformateur a été établi
Notes 1 — Pour un tiansformateut polyphasé, « ’entoulement » est 'ensemble des enroulements de phase (voit patagtaphe
432)

2 — Pout un auto-transfoimateut, la pattie commune des entoulements est appelée « entoulement commun », €t
’autre pattie « entoulement sétie »

3 — Pour un transformatew survolteur-dévolteut, I'entoulement destiné & &tie insété en séiie dans un citcuit est
appelé « enroulement séiie », et 'autie entoulement est appelé « enroulement d’excitation »

432 Enroulement de phase

Ensemble des spites formant une phase d’un entoulement polyphasé

Note — Le terme « entoulement de phase » ne doit pas &t1e employé pout I'ensembl colonne détetminée

433 Enroulement haute tension *

Enioulement dont la tension nominale est la plus élevée

434 Enroulement basse tension *

Enioulement dont la tension nominale est 12 £

436

aible compaiée A la puissance nominale du transformateur

437

Py

eNén triangle, spécialement utilisé sur des transformateuts & couplage

dungjangle peuvent étie sortis par exemple pous éie mis 4 la tetie Sui un tiansformateur triphasé, si d’auties
points de I’enioulement sont sottis, 'enioulement doit étre considéré comme un entoulement notmal 1épondant
4 I'une des définitions des articles 4 3 3, 4 34 ou 4 3 5 suivant le cas

44  Régime nominal

441 Régime nominal

Ensemble des valeurs numétiques attiibuées aux grandeurs qui définissent le fonctionnement
du transformatem dans les conditions spécifiées dans la présente 1ecommandation et qui servent de base
aux garanties du constructeul et aux essais

* L’enroulement qui, en service, 1eoit la puissance active du 1éseau d’alimentation peut &tre désigné comme « | entoulement
ptimaire »; celui qui fournit la puissance active au citcuit d’utilisation comme « I’enroulement secondaite »
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43 Windings
431 Winding

The assembly of tuins foiming an electrical ciicuit associated with one of the voltages assigned
to the transformer

Notes 1 — For a polyphase trtansformer, the “ winding * is the combination of the phase-windings (See Sub clause 4 3 2)

2 — Fo1 an auto-ttansformer, the common patt of the windings is called the *“ common winding *’; the other part
is called the * seties winding

3 — For a boostet transformei, the winding intended to be connected in series with a citcuit is called the * series
winding *’; the other is called the “ enetgizing winding ”

432 Phase-winding

The assembly of tuins forming one phase of a polyphase winding

Note — The tetm  phase-winding > should not be used fo1 identifying the assembly of coils on

433 High-voltage winding *
The winding for the highest 1ated voltage

434 Low-voltage winding *
The winding for the lowest rated voltage

Note — For a booster trtansformet, the winding having the lowei 1ated

435 Intermediate-voltage winding *

A winding of a multi-winding transfot
and lowest 1ated voltages

436 Auxiliary winding
A winding intended

437 Stabilizing win@

especially provided on star-star or stai-zigzag connected
dance of the stai-connected winding (See Sub-clause 4 7 5)

delta may be bigught out, for example, for earthing For a thiee-phase transfoimer, if othei points of the
winding ate brought out, the winding should be 1egatded as a noimal winding as defined in Sub clauses 4 3 3,
434 01 435, as the case may be

44  Rating
441 Rating

Those numerical values assigned to the quantities which define the operation of the tiansformer
in the conditions specified in this Recommendation and on which the manufacturer’s guarantees and
the tests ate based

* The winding which 1eceives the active power from the supply system in setvice conditions can be designated as the
primaty *’, that which delivers the active power to the load citcuit as the secondary *
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442 Grandeurs nominales
Griandeurs (tension, courant, etc) dont les valeurs numétiques définissent le 1égime nominal

Notes 1 — Sauf spécification contiaite, les giandeuts nominales sont 1elatives aux piises ptincipales (voit paragiaphe 4 5 1)
Pour les grandeuss 1elatives aux auttes ptises, voil patagiraphe 4 5 et section quatie

2 — Lestensions et coutants sont toujouts exprimés pat leuts valeuts efficaces & moins qu’il n’en soit spécifié autiement
443  Plague signalétique

Plaque fixée au tiansformateur et portant les valeuts des grandeurs nominales ainsi que d’autres
indications essentielies

Note — Les grandeuts nominales et les auties indications & apposer sut la plaque signalétique sont mentionnées a la section
neuf

444 Tension nominale d’un enroulement

N

Tension spécifiée pour étre appliquée ou développée en fonctionnement ide entre les boines

3

sonventionnelle de la puissance appaiente (en kVA ou MVA) destinée a servii de base
1ansformateur, aux gaianties du constiucteur et aux essais en déterminant une
du courant nominal admissible lotsque la tension nominale est appliquée, dans les
ifiées pa1 la présente 1ecommandation

Notes 1 — Les deux enioulements d’un tiansformateur & deux enroulements ont la méme puissance nominale, laquelle
est par définition la puissance nominale du transformateur

2 — Dans le cas des transformateurs a plus de deux enioulements, la puissance nominale de chacun des eni1oulements
doit &t1e mentionnée La moitié de la somme arithmétique des valeuts de la puissance nominale des ent oulements
donne une indication approximative des dimensions d’un trtansformateur & plus de deux entoulements en compa-
1aison avec un transformateur 4 deux entoulements

3 — Lorsque la tension nominale est maintenue aux bornes de I'un des entoulements, la puissance apparente qui peut
étie fournie pat 'autte ou 'un des auties entoulements dans le fonctionnement en chaige & son courant nominal,
différe de la puissance nominale de ce deiniet enroulement d’une quantité qui cotiespond a la chute (ou 4 P’éléva-
tion) de tension cottespondante (Voir paiagiaphe 4 74 ) Cette puissance apparente est égale au produit de la
tension réelle en chaige aux bornes dudit entoulement, par le comant nominal (voit patagiaphe 4 4 8) cories-
pondant & cet enroulement et pat le facteur de phase apptoptié (voir tableau I)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60076 1967


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1967
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1967

— 19 —

442 Rated quantities
Quantities (voltage, current, etc ) the numerical values of which define the rating

Notes I — Unless otheiwise specified, 1ated quantities ate related to principal tappings (see Sub-clause 4 5 1) For quantities
1elated to other tappings see Sub-clause 4 5 and Section Four

2 — Voltages and cuttents ate always exptessed by theit r m s values, unless otherwise specified

443 Rating plate

A plate, fixed to a transformer, giving its 1ated and other essential data

Note — The 1ated and other data to be given on the rating plate ate specified in Section Nine

44 4 Rated voltage of a winding

The voltage assigned to be applied, or developed at no load, between the }

446

447

Notes I — Both windings of a two winding transfoimer have the same 1ated power, which by definition is the 1ated power
of the transfoimet

2 — For multi-winding transformets, the rated powet for each of the windings should be stated Half the arithmetic
sum of the values of the 1ated power of the windings gives a rough estimate of the dimensions of a multi-winding
tiansformer as compated with a two-winding transfoimet

3 — With constant 1ated voltage applied to one of the windings, the appatent power that can [teally be deliveied
by (one of) the other windings(s) loaded with its 1ated curtent will deviate fiom the 1ated power of the lattet
winding by an amount depending on the cottesponding voltage drop (o1 1ise) (See Sub clause 474) This
appatent powet is equal to the product of the actual voltage on load of the latter winding, the 1ated cuttent
(see Sub clause 4 4 8) 1elated to that winding and the appropiiate phase factor (see Table I)
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448 Courant nominal

Couwant arrivant & une boine de ligne d’un enroulement, obtenu en divisant la puissance nominale

de Penioulement pai la tension nominale de cet entoulement et par un factem de phase appropiié (voit
tableau I)

Notes I — Si la connexion en tiiangle ou en polygone est faite en teliant extérieuiement deux & deux les boines des entoule-
ments de phases, ce courant cotrespond a la valeur obtenue pour I'ensemble de deux boines ainsi 1cliées

2 — Dans le cas de tiansformateuts monophasés destinés & constituer un groupe tiiphasé, le coutant nominal d’un
enroulement destiné & étie connecté en tiiangle est indigué pai une fiaction dont le numétateur est le coutant
nominal du groupe tiiphasé et dont le dénominateur est J 3, pai exemple:

500
- A

J3

45 Prises

451 Piise principale

Pour un enroulement 3 prises, piise a laquelle se 1éfére le
Note — Pout le choix de cette piise, voii article 10

452 Grandeurs de prise

Griandeurs 1elatives aux prises auttes que

453 Puissance de piise

Note — Elle peut étic donnée comme un pouicentage de la tension nominale

456 Piise additive

Piise 1eliée & un entoulement de fagon a utiliser un plus grand nombte de spites effectives que celui
qui cottespond a la piise principale

457 Piise soustiactive

Prise 1eliée a un entoulement de fagon a utiliser un plus petit nombie de spiies effectives que celui
qui cortespond a la prise principale
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448 Rated curient

The cutient, flowing through a line terminal of a winding, deirived by dividing the 1ated power of
the winding by the rated voltage of the winding and by an approptiate phase factor (see Table I)

Notes 1 — If the delta o1 other polygon connection is made externally by linking the tetminals of two phase-windings in
paits, this cuttent corresponds to the value obtained for the paii of tetminals thus connected

2 — Fou single-phase transformers intended to be associated in a thiee-phase bank, the cuttent of a winding intended
to be connected in delta is indicated by a fiaction, in which the numeiator is the corresponding line curtent and

the denominator is J 3, for example:

500
A
\/ 3
45 Tappings
451 Principal tapping

The tapping to which the 1ating of a tapped winding is 1elated

Note — Fou the choice of this tapping, see Clause 10

452 Tapping quantities

Quantities related to tappings othet than the principal tapping

0

A conventional value of apparent power of tqdi i the tapped winding is connected
on the tapping concerned and when the appt¢pti y ted ot developed have the values coite-
sponding to no load, determines hi : tough a line terminal of this winding

453  Tapping power

The value of the 0 load between the line tetminals of a tapped polyphase
winding, or betwee 3 X 3 . pped single-phase winding, connected on the coiresponding
tapping, when 1gtec i ed to the other winding which, if tapped, is connected on its principal

The difference een the tapping voltages of two adjacent tappings

Note — Ii may be given as a peicentage of the 1ated voltage

456 Plus tapping

A tapping so located in a tapped winding as to inttoduce into this winding a gieater number of
effective turns than those cottesponding to the piincipal tapping

457 Minus tapping

A tapping so located in a tapped winding as to intioduce into this winding fewer effective tuins
than those corresponding to the principal tapping
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458 Etendue de prises

L’étendue totale de prises d’un enroulement & prises comprend I'étendue de prises additives et
Pétendue de prises soustiactives, qui sont les différences entre sa tension de prise la plus élevée ou sa
tension de prise la plus basse d’une part, et sa tension nominale d’autre patt, habituellement exprimées
en poutcentage positif et en pourcentage négatif de la tension nominale

459 Coutant de ptise

Courant admissible a une borne de ligne d’un enroulement & piises 1accordé a la piise
coriespondante
4 510 Etendue de variation de tension

Domaine dans lequel vatient les tensions (a vide) aux bornes de ligne
ou sans piises

entoulement & prises

46 Pertes et courant a vide
461 Peites avide

Puissance active absoibée quand la tension nomin: S hale, est appliquée
aux bornes de 'un des enroulements, I’autie ou les autres en

462 Courant a vide

1 eentage du courant nominal de cet enioulement
Poui les transformateurs a ts, il est exprimé en pourcentage du courant nominal de

2 — Pour les tiansfo aseé a vide aux diffétentes botnes de ligne peuvent étre inégaux
Si, dans ce ca di ide ne sont pas indiquées sépatément, le courant a vide
est supposé

entoulement de la méme paite étant court-citcuitées et le ou les entoulements restants étant a
circuit-ouveit Les valeurs relatives aux différentes paires d’enioulements sont rappoitées
4 la températuie de 1éférence indiquée au tableau XV

464 Peites totales

Somme des peites a vide et des peites dues a la chaige

Notes I — Dans les tiansformateurs a plus de deux enroulements, les peites totales sont rappoitées & une combinaison
de chaiges spécifice

2 — Les pertes dans les appareils auxiliailes ne sont pas compiises dans cette définition; elles doivent étie indiguées
sépaiément
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458 Tapping range

The total tapping 1ange of a tapped winding consists of the plus and minus tapping 1anges, which
are the diffetences between its highest and lowest tapping voltages, on the one hand, and its rated voltage,
on the other hand, usually expiessed as a plus and a minus percentage of that 1ated voltage

459 Tapping curient

The maximum permissible curtent thiough a line terminal of a tapped winding when connected
on the tapping concerned
4510 Voltage variation range

The 1ange of the variable (no-load) voltages at the line terminals of a tapped o1 an untapped winding

46  Losses and no-load cuiient
461 No-load loss

The active power absoirbed when 1ated voltage at 1ated frequeps
of the windings, the other winding(s) being open-citcuited

462 No-load cuiient

The current flowing thiough a line teyminal of § S d voltage is applied at 1ated

Notes 1 — The no load cutient of a winding is often s ed as a psieentage e 1ated cuttent of the same winding
S i e ¢ winding with the highest rated power

roug the_diffetent line terminals may be unequal 1If, in
toath cunents hre notgiven sepaiately, the no-load cuitent is assumed to

absoirbod at1ated fiequency when 1ated cutient is flowing thiough the
he wirdings, the terminals of the other winding being short-citcuited

b) multisginding Xy ansfstmer s, 1elated to a cet tain combination of two windings

e _power absoibed at 1ated fiequency when a cuirent flows thiough the line
one of the windings of the combination, cortesponding to the smaller of the
1ated powerfalues of both windings of that combination, the tetminals of the othei winding
of the combination being short-circuited and the remaining winding(s) being open-ciicuited
The vaiious values for the different combinations ate related to the reference temperatuie
shown in Table XV

464 Total losses

The sum of no-load loss and load loss

Notes 1 — For multi-winding transformets, the total losses tefer to a specified loading combination

2 — The losses in auxiliaty plant ate not included in the total losses They should be slated separately
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47 Tensions de court-cir cuit — variation de tension
471 Tension de court-circuit & courant nominal
a) D’un transformateur & deux entoulements

Tension a la fiéquence nominale qu’il est nécessaite d’appliquer entie les boines de ligne
d’un entoulement polyphasé - ou les bornes d’un entoulement monophasé — powr y faite
circuler le cowant nominal quand les boines de 'autre enioulement sont mises en couit-
circuit, la valeur est 1apportée a la température de 1&fé1ence indiquée au tableau XV

b)  D’un transfoimateur @ plus de deux ens oulements, relative a une ceitaine paire d’entoulements

Tension & la fiéquence nominale qu’il est nécessaire d’appliquer entte les bornes de ligne
d’un entoulement polyphasé — ou les botnes d’un enioulement monophasé — d’une ceitaine
paire d’entoulements, 'autie entoulement de la méme paire étant court-circuité, pour y faire
citculer un courant correspondant au courant nominal de celui des entoulements de la paite
dont la puissance nominale est la plus faible, le ou les enrouléments s étant a4 clicuit

ture de 1éférence indiquée au tableau XV

Notes 1 — (Valable pout a) et b) ) La tension de cout t-citcuit nominale s’exy1ime hab ten pour-cent de la tension
nominale de I'enioulement auquel la tension est appliquée

2 — (Valable pout b)) Afin de simplifier ceitains caleuls, il peut
circuit des difféientes paites en les rappottant a la i

3 — Lorsque I'expiession « tension de coutt-citcuit » Hivé Qs géhcial dans celte tecommandation,
elle signifie une grandewr analog t
a d’auttes valeuis du coutant ou

472 Tension 1ésistive

Composante d’une tension de

uit en quadiatute avec le courant

condition de chaige spécifice

sion nominale aux boines d’un entoulement et la tension en chaige aux
Qe chiotlement a une charge et un facteur de puissance spécifiés, la tension, appliquée a

I'un des aygties enroulements &tant maintenue 3 sa valeur nominale Elle est exptimée en

pourcentage de la\tenSion nominale du premier enroulement

Note — Dans le ca¥ des tiansformateuis & plus de deux enioulements, la variation de tension dépend non seulement du
courant et du factewr de puissance dans I’enioulement lui-méme, mais aussi du coutant et du facteur de puissance
dans les auties enroulements

475 Impédance homopolaire

Impédance, exprimée en ohms par phase, & la fi ¢quence nominale, entre les bornes de ligne d’un
enroulement polyphasé en étoile ou en zigzag 1eliées ensemble et sa boine neutre

Notes 1 — L’impédance homopolaiie peut avoit plusiewrs valeuts, car elle dépend non seulement du mode de connexion
de I'entoulement lui-méme, mais aussi du couplage des auties enioulements et des connexions de leuts boines

2 — L’impédance homopolaite peut dépendie de la valeur du coutant
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47  Impedance voltage and voltage dirop
471 Impedance voltage at rated curient
a) Of two-winding transformers

The voltage 1equited to be applied at tated frequency to the line tetminals of a winding of
a polyphase tiansformer, ot to the terminals of a winding of a single-phase tiansformer, to
cause the 1ated cuitent to flow thiough these terminals when the terminals of the other windings
aie shoit-citcuited The value is 1elated to the 1eference temperature shown in Table XV

b) Of multi-winding transformers, related to a certain combination of two windings

The voltage 1equited to be applied at 1ated frequency to the line terminals of one of the
windings of the combination for a polyphase transfoimei, ot to the terminals of such a winding
for a single-phase transformet, to cause a curtent to flow thiough these—teiminals corie-

winding(s) being open-citcuited The vaiious values fot the differe
to the teference temperature shown in Table XV

Notes 1 — (Applicable to both @) and b)) The 1ated impedance voltage is usua
voltage of the winding to which the voltage is applied

2 — (Applicable to ) only ) In otder to simplify certain calculationg i eniént Yo tegdlculate the imped-

473 Reactance voltage

The compo

Note — See Note 3 to Sub

Note — Foir multi-winding tiansfoimets, the voltage diop (o1 tise) depends not only on the load and powet-factoi of the
winding itself, but also on the load and power-factor of the other windings

475 Zeio-sequence impedance

The impedance, expressed in ohms per phase at rated frequency, between the line terminals of
a polyphase star o1 zigzag-connected winding connected together and its neutral terminal

Notes 1 — The ze1o-sequence impedance may have seveial values, because it depends not only on the method of connection
of the winding itself, but also on the way in which the othet windings and theit tetminals are connected

2 — The ze10 sequence impedance is often dependent on the value of the cuiient

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60076 1967


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1967
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60076-1967

— 26 —

48  Echauffement
481 Echauffement

Différence entre la températuie de la partie considéiée et, dans le cas des tiansformateus refroidis
a I’ai1, la température de Pait de 1eftoidissement, dans le cas des tiansformateuts iefioidis & l'eau, la
tempéiature de ’eau & Pentrée du dispositif’ de 1efioidissement

49 Isolement

491 Niveau d’isolement

L’ensemble des valeurs de tension (& fiéquence industiielle et aux ondes de choc) qui caiactérisent
lisolement de chacun des enroulements et de lews parties associées du point de vue de son aptitude
a supportet les contraintes diélectriques

Note — Le niveau d’isolement est généialement expiimé pai les deux valeuts de la tensioy d’essaid fiéquence industiielle
et de la tension d’essai au choc en onde pleine; pous les entoulements qui ne son pour étre essayés aux
ondes de choc, il est exp1imé seulement par la premiéie de ces deux valeus

492 Enioulement a isolation uniforme

493 Entoulement a isolation graduée

Enroulement dans lequel Iisolation & la n
coté ligne et pour une tension plus fe

Note — Un tel entoulement ne subit pai suite
au niveau d’isolement de ’extiémité

Note — Cette tension n’est pas nécessaitement égale a la tension nominale de ’entoulement du tiansformateur connecté
au 1éseau

497 Tension la plus élevée du iéseau

Valew la plus élevée de la tension efficace entre phases qui peut étie maintenue a un instant quel-
conque et en un point quelconque du réseau dans les conditions d’exploitation normale

Notes 1 — Cette valewr ne tient pas compte des variations tempotaites de tension dues aux défauts ou au déclenchement
brusque de charges impoitantes

2 — La tension a citcuit ouvett de certaines prises peut dépasser la tension la plus élevée du 1€seau en seivice normal
Voil annexe B
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48 Temperature tise
481 Temperature tise

The difference between the temperatuie of the part under consideration and, for ai1-cooled trans-
formers, the temperature of the cooling ai1; for watet-cooled transfoimers, the temperature of the watet
at the intake of the cooling equipment

49 Insulation

491 Insulation level

That combination of voltage values (both powei-frequency and impulse) which chaiacterizes the
insulation of each of the windings and thei1 associated parts with regatd to capability of withstanding
dielectric stiesses

Note — The insulation level is geneially expiessed by the value of both the power fiequency test voltage and
impulse test voltage, but for windings not designed for impulse testing it is expressed by the
voltage only

the full wave
powet-fieguency test

492  Unifoimly-insulated winding

A winding in which the insulation to eaith is at all points desig
powet-fiequency test voltage approptiate to the line end

493 Graded-insulated winding

A winding in which the insulation to ez at the line end to a smallet

amount at the neutial end

th is gie

Note — Such a winding therefore will withstand a sepaiate-3
only to the insulation level of the neuttal end

test voltage of a value appiopriate

494 Exposed installation

Note — Such installations ate
cable

An installatio S . e1 is not exposed to overvoltages of atmosphetic otigin

ected to cable netwoiks

The 1 m's line>q-lifie voltage by which a system is designated

Note — This voltage is not necessatily the same as the rated voltage of the winding of the transformet connected to the system

497 System highest voltage

The highest 1 m s line-to-line voltage that can be maintained under noimal operating conditions
at any time and at any point on the system

Notes 1 — Tt excludes tempotaty voltage vatiations due to fault conditions ot the sudden disconnection of laige loads

2 — The open-citcuit voltage of ceitain tappings may exceed the system highest voltage See Appendix B
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410 Connexions et couplages

410 1 Comnnexion étoile

Connexion des entoulements dans laquelle une extiémité de chaque enioulement de phase d’un
transformateur polyphasé ou de chaque entoulement de méme tension nominale pout les transformateurs
monophasés constituant un gioupe polyphasé est connectée & un point commun (point neutre), I'autre
ext1émité étant 1eliée & la boine de ligne cottespondante

4 10 2 Connexion triangle

Connexion en sétie des entoulements de phase d’un transformateur triphasé, ou des entoulements
de méme tension nominale de transformateurs monophasés constituant un gioupe tiiphasé, effectuée

by r

de maniéie a 1éaliser un circuit fermé

4 10 3 Connexion en triangle ouvert

Connexion des enioulements dans laquelle les tiois enrouleme se\d’ui\ttansformateut

de pha

4 10 5 Enroulements indépendants

Enioulements de phase d’un ti:
du transformateun

410 6 Déphasage

de ’enioule
par des letties,/0

4107 Symbole de couplage

Symbole conventionnel indiquant les modes de connexions iespectifs des entoulements & haute
tension, A tension intetmédiaite, s’il y a lieu, et & basse tension, et leuts déphasages 1espectifs, exprimé
pat I'indice horaite

411  Types d’essais

411 1 Essais de 1éception

Essais effectués pour prouver a Pacheteur que le tiansformateur est conforme aux spécifications
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410 Connections

4101 Star connection

The winding connection so artanged that one end of each of the phase-windings of a polyphase
transfoimet, o1 of each of the windings for the same tated voltage of single-phase transfoimers associated

in a polyphase bank, is connected to a common point (the neutial point) and the other end to its apptopiiate
line terminal

4 10 2 Delta connection

The winding connection so airanged that the phase-windings of a thiee-phase ttansfoimer, o1
the windings for the same 1ated voltage of single-phase transfoimers associated in a thiee-phase bank,
are connected in seties to foim a closed citcuit

4 10 3 Open-delta connection

connected in series without closing one coiner of the delta

410 4 Zigzag o interconnected-star connection

The winding connection in stat of the phase-windings/of a polyphs former, each one of

Phase-windings of a polyphase transforn ict i mected within the transformer

The angular differe ting the voltages between the neutial point
(real o1 imaginary) ang the[ cot t nals\of two windings, a positive-sequence voltage system
being applied to tl ) i ing each other in alphabetical sequence if they aie
lettered, o1 in numeri eqquence if they are numbered The vectors ate assumed to 1otate in a counter-

clockwise sense

The phase di sed’as the hour number, shown on a clock whose large (minute)
hand is pointing 2 in iith the vector of the voltage between the neutial point (1eal or

410 7 Vectoi-gioup symbol

A conventional notation indicating the 1espective connections of the high-voltage, intermediate
voltage (if any), and low-voltage windings and theit 1elative phase displacement(s) expiessed as clock-
hout figure(s)

411  Kinds of tests

4 111 Acceptance tests

Those tests which demonstrate to the satisfaction of the puichaser that the tiansfoimer complies
with the specification
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4 11 2 Essai individuel

Essai effectué sur chaque tiansformateur piis individuellement

4 11 3 Essai de type

Essai effectué sur un transformateur iepiésentatif d’auties tiansformateurs en vue de montier
que ces transformateurs satisfont aux conditions spécifiées qui ne sont pas contt dlées par les essais individuels

Note — Un tiansformatews est considété comme repiésentatif d’auttes appateils §’il est completement identique en ce qui
concetne les grandeurs nominales et la construction, mais I'essai de type est également considété comme valable
&'l est effectué sur un tiansformateur qui présente de Iégéres difféiences portant sui les giandeuts nominales ou
d’auties caractéiistiques Si I’essai est un essai de 1éception, ces différences devront faite 'objet d’un accord entie
le constructeut et acheteur

4 11 4 Essai spécial

Essai autie qu’un essai de type ou qu’un essai individuel, défini
et Pacheteur, et effectué seulement sur un ou plusieurs transformate

O
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4 11 2 Routine test

A test to which each individual transfoimer is subjected

4113 Type test

A test made on a transformer which is 1epresentative of other transformers, to demonstrate that
these transformers comply with specified 1equirements not covered by 1outine tests

Note — A transformer is consideted to be 1epresentative of othess if it is fully identical in 1ating and constiuction, but the
type test is also considered valid if it is made on a tiansformer which has mino1 deviations of 1ating o1 other chaiac-
teristics If the test is an acceptance test, these deviations should be subject to agieement between the manufactuter
and the putchaset

4 11 4 Special test

A test other than a type test o1 a 1outine test, agreed by the manufactui
applicable only to one ot more tiansfoimeis of a particular contract

evuichaset and

O
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SECTION TROIS — REGIME NOMINAL
5  Généralités

Le constiucteur doit attiibuer au transformateur des valeurs nominales qui sont marquées sui la
plaque signalétique (voit section neuf) Ces valeuts nominales doivent &tie telles que le transformateut
puisse foutnit un courant égal a son courant nominal dans des conditions de chaige continue sans dépasset
les limites d’échauffement spécifiées a la section six, en admettant que la tension appliquée est égale a la
tension nominale d’alimentation et que cette alimentation est effectuée a la fiéquence nominale

6  Puissance nominale

La puissance nominale ainsi attiibuée doit tenit compte des conditions
pondant a celles spécifiées a la section un et s’obtient en faisant le produit d¢
courant nominal et le facteur de phase approptié indiqué dans le tableau

onctionnement cottes-
ion nominale par le

TABLEAU 1

Facteur de phas&
N
Nombie de phases éﬁ1 de}asc\

L8

ndhd um\service continu — les conditions 1elatives 4 d’auttes
consfructeur et ’acheteur

sion nominale, le tiansfoimateur doit pouvoir fournit sa

éférentielles de la puissance nominale pour les transformateurs
présente 1ecommandation ne nécessite pas l’adoption des seules
outefois de les adopter dans toute la mesure du possible Elles figurent
andation R 3 de 'ISO Nombies noimaux Séiies de nombies normaux

Le tableay, 9
triphasés, mdis

TABLEAU 11

kVA kVA kVA
5 31,5 200
6,3 40 250
8 50 315
10 63 400
12,5 80 500
16 100 630
20 125 800
25 160 1000, etc
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SECTION THREE — RATING

5  General

The manufacturer shall ascribe 1atings to the transfoimer, which shall be maiked on the 1ating plate
(see Section Nine) These ratings shall be such that the tiansformer can deliver its 1ated current undet
steady loading conditions without exceeding the limits of temperatuie rise specified in Section Six,
assuming that the applied voltage is equal to the 1ated voltage and that the supply is at 1ated
frequency

6  Rated power

The rated power so assigned shall take into account setrvice conditions coitegponding to those
specified in Section One and shall be 1elated to the p1 oduct of 1ated voltage, rated cu d the appio-
piiate phase factor given in Table I below

TABLE 1

Phase factors

Numbe1 of phases Phas¢/factol

3

Notes 1 — The 1ated power assigned hete coriespduds tg ontinwous. duti\— conditions fot other duties should be the
subject of an agieement between the ma ufacd ¢ pyrchaser
N ta O

7>
/\_/<
=

vol he, trapsformer should be capable of deliveiring its 1ated

i1g the adoption of only the values given in that table The
viienever possible They are in the R 10 seiies given in ISO
beis Seties of Pieferied Numbeis

TasLe 1I

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

Notes 1 — Seules les tensions a vide doivent figuter dans les spécifications et sut les plaques signalétiques L’acheteus, lois
qu’il ptépaie son appel d’offtes, peut déduire ses tensions a vide des tensions en chat ge pat une cstimation giossiéie
de la chute ou de ’élévation de tension, et les valeuts ainsi obtenues peuvent &tie vétifiées pai la suite quand on

; connait les valeurs exactes de cette chute ou élévation de tension

2 — Lorsque le mot « tension » est accompagné d’un astérisque (*) dans le texte de cette section ou de I'annexe F,
il faut entendte, dans les cas ol la tension n’est pas appliquée aux botnes du transformateut mais y est produite,
que ce mot s’applique a la tension produite a vide

3 — Dans les aiticles 11 & 14 de cette section, on envisage seulement le cas, le plus courant en pratique, des transfor-
mateuis ne compotitant qu’un seul entoulement muni de prises de 1églage

8  Généralités

Les transformateuts ne sont pas munis de prises & moins que ce ne soit dg
et, dans ce cas, on doit p1éciser si elles sont destinées au 1églage hots tension

dans la spécification,
1ge

9  Prises hors tension
ensions d’échelons,

on admettia comme valeuts notmales | 59 pout éteridue des\p1is N2,59% pour les tensions
d’échelon

10 Prise principale

Sauf spécification contraite, om\gonsigét ncipale (voir patagiaphe 4 5 1) la piise
meédiane si le nombie de positions est ¢ est pait, celle des deux priscs médianes
Penioulement a prises

aux boines du ou des entoulements sans prises Ce genie de 1églage cottespond a une tension *
variable pat spire et, pat conséquent, a un flux magnétique (& vide) vatiable

¢) Réglage mixte (R M )

La tension * est vatiable & la fois aux boines de I’entoulement a piises et du ou des enioulements
sans ptrises Pour une valeur donnée constante de la tension * aux bornes du ou des en1oulements
sans piises, le 1églage cortespond 4 un flux magnétique (a vide) constant, mais quand on passe
de cette valeur & une autte le 1églage correspond & un flux magnétique (a vide) vaiiable

* Voilr note 2 au commencement de la section quatte (ci-dessus)
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SECTION FOUR — TAPPINGS

Notes 1 — In specifications and on 1ating plates, only no-load voltages should be mentioned The puichaser when d1 afting
his enquity may deiive these no-load values fiom voltages on load by a 1ough estimation of the voltage diop
(o1 1ise), which can be checked aftetwards when exact values of this diop (o1 1ise) ate known

2 — The asterisk (*) added to voltage” in this section and in Appendix F means that fo1 a voltage not applied to,
but developed at, the tetminals, no load condition is implied

3 — Tn Clauses 11-14 of this section, only the case (the most common in ptactice) of transformeis which have only
one winding provided with 1egulating tappings is envisaged

8  General

Transformets ate not pirovided with tappings unless specifically 1equited
tequited, it shall be stated if they ate intended for off-citcuit o1 for on-load tap-

appings aie

9  Off-circuit tappings

If off-circuit tap-changing is specified, but the tapping range aad™$ ) &g atéMhot stated,
standard values of 4 5% for the tapping 1ange and of 2 5%, for the

10 Principal tapping

Unless othetwise specified, the principal tapping s taken to cottespond with the
mean tapping position if the number of tappifig positivgs f this numbet is even, that one of
the two middle tapping positions which is agsoci wi - sher number of effective turns on the
tapped winding %

11 Categories of regulatia
With 1espect t<>' ' g aridyfon on several chatactetistics of a transformer having
tappings insetted in O 8 W s_categoties of regulation should be distinguished

Voltagk * subslantially sonstant at the untapped winding(s) and vai iable at the tapped winding
THhis typt atten is Mesociated with a constant voltage * pet tuin and, consequently, with

b) Vaiiable- Nation (V F R )

Voltage * substantially constant at the tapped winding and vatiable at the untapped winding(s)
This type of 1egulation is associated with a vatiable voltage * pet tuin and, consequently, with
a variable magnetic flux (at no load)

¢) Mixed regulation (M R )

Voltage * vaiiable at the tapped winding and at the untapped winding(s) For a given constant
value of the voltage * at the untapped winding(s), the 1egulation is associated with a constant
magnetic flux (at no load) but, when passing fiom this value to another one, with a variable
magnetic flux (at no load)

* See Note 2 at the beginning of Section Fout (above)
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Notes I — L’acheteur doit spécifier la catégorie de 1églage dont il a besoin S’il ne le fait pas, le fabiicant choisit une des
catégories La catégorie de 1églage adoptée doit étre indiquée claitement, en utilisant les symboles REFC,RFV
ou R M mentionnés ci-dessus Si 1ien n’est indiqué, c’est la catégoiie R F C qui est supposée adoptée

2 — Pow les tiansformateurs de la catégorie R F C, une vaiiation de flux magnétique (a vide) jusqu’a -+ 5% est
permise Si cette valeur n’est pas dépassée, le 1églage est considéié comme étant de la catégotie R F C

3 — Si un trtansformateur qui a été dimensionné pour 'une des catégoties de 1églage doit étie utilisé dans une autie,
il y a lieu d’admettre certaines limitations d’emploi Si un tiansfoimateur est destiné a des conditions de se1vice
cortespondant a plus d’une catégotie, il doit étre dimensionné pour les conditions les plus duies de flux magnétique
et de courant

4 — On trouvera dans ’'annexe F des exemples de spécification de transformateurs appattenant aux diveises catégoties
de 1églage
12 Spécification des conditions concernant la tension

Si un entoulement a piises ou sans prises doit &tte congu pout une tension * vatiable, Pétendue des
variations de tension (voit patagiaphe 4 5 10) doit étie spécifiée

a tension nominale
ées en pour-cent
de cette tension nominale, soit en énongant par ordie décioissant\es t ons * extiémes

et de la tension nominale

L’étendue des variations de tension d’un enroulement s’indique soit £

Notes I — Cettaines valeuts intetmédiaires des iensions demandées
dimensionnement du transfoimateur Dans ce cas le cons$t
valeuts qui peuvent &tie pratiquement obtenues

e incompatibles avec le
acheteut des indications sui les

2 — Les pourcentages s’indiquent comme suit:

de spécifier en outie celles des combinaisons des tensions *

N .

snt aux bornes des entoulements & prises et sans piises, qui

L’étendue des prises est généralement constituée pai un ceitain nombie de tensions d’échelon (voit
patagiaphe 4 5 5)

Le nombie de positions de 1églage qui est demandé doit &tie mentionné dans la spécification

Pour les diverses catégoties de 1églage, la 1elation entie I'élendue des piises a piévoit et la ou les
étendues de vaiiation de tension obéil aux iégles suivantes

R F C: L’étendue des prises est identique a ’étendue des variations de tension, du fait que toutes
deux se i1apportent & l’entoulement a prises

* Voit note 2 au commencement de la section quatte (page 34)
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Notes 1 — The puichaser should specify which categoty of 1egulation is wanted If nothing is specified, the manufactuier
chooses a cettain categoty The category of tegulation applied should be cleaily indicated, using the symbols
CFR,VFR o1 MR given above If nothing is indicated, category CFR is assumed to be applied

2 — Fo1 tiansformers of category CFR , a vatjation of the magnetic flux (at no load) up to 5% is petmissible If
this value is not exceeded, the regulation is consideted to be CFR

3 __ Ifatiansformet, designed undet one category, should be used under anothet categoly, cettain opetating limitations
should be 1ecognized If a transformer is destined fo1 service conditions according to mote than one categoty,
it should be designed to meet the most onetous conditions of magnetic flux and load curient

4 — Fo1 examples of specifying tiansformets for the different categories of 1egulation, see Appendix F

12 Specification of voltage conditions

If a tapped o1 untapped winding is to be designed for a vatjable voltage *, the voltage vaiiation 1ange
(see Sub-clause 4 5 10) must be specified

The voltage vatiation 1ange of a winding is indicated either by showing its 1¢
by the extieme plus and minus voltage * yariations expiessed as peircentages of
showing, in a decieasing ordet, the values of its extieme voltages * and of its 12

d voltagexfollowed
ataated voltagezor by

Notes I — Ceilain intetmediate values of voltages 1equited by the puichaser may Bencsmpati i osi In this
case, the manufactuier should provide the putchaser with informatidn on
practice

2 — Peicentages ate indicated as follows:

— if the 1ange contains equal plus and minus componen (c

required simultaneo i
values of the 1atio  In\Es

The tapping 14 ubbclause 4 5 8) to be provided fot the tapped winding is detetmined by the
3t 1ange(s) (and if necessaty by the limits of combinations of vaiiable voltages *
as meniioned in Clause

The tapping 1ange is usually made up of a numbei of step voltages (see Sub-clause 4 55)

The numbet of tapping positions 1equited should be mentioned in the specification

For the different categoties of tegulation the ielation between the tapping 1ange to be piovided and
the voltage vatiation range(s) 1equired, is as follows

CFR The tapping 1ange is identical with the voltage vatiation 1ange, because both are related
to the tapped winding

* See Note 2 at the beginning of Section Four (page 35)
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RFV Ltendue des prises (de I'entoulement & prises) n’est pas identique & I’étendue ou aux
étendues des variations de tension (du ou des enioulements sans piises) mais peut s’en
déduire directement (Voit annexe F 2)

RM L’étendue des puises (de enroulement & prises) n’est pas identique aux étendues de variation
de tension (des en1oulements A prises et sans prises) mais peut se déduiie des valeuis exttémes
du 1appott de transformation comme indiqué a laiticle 12 (Voir annexe F 3)

Notes I — Certaines modifications de I’étendue ou des étenducs de vatiation de tension demandées peuvent €tre souhaitables
en vue de conduite a une étendue des prises qui se p1éte & un dimensionnement plus favorable De telles modifica-
tions doivent faite "objet d’un accord particulier entte le constiucteun et 'acheteur (Voir annexe F2 | )

2 — Pow les catégoties RFV et R M, ol P’étendue des prises ne coincide pas avec 1 étendue ou les étendues de
vaiiation de tension, il est teccommandé de ne mentionner que les étendues de variation de tension dans la spécifi-
cation ou sw la plaque signalétique Y adjoindie des tensions de prises — qui ne cotrespondent généralement
pas a des tensions viaies en seivice — ou unec étendue des prises peut donnet lieu & confusion Pour la catégorie
R M, cependant, des indications plus détaillées sont indispensables, comme mentionné dans Pannexe F

14 Grandeurs relatives aux prises

141 Limites d’échauffement

€1 la puissance de prise du
la ptise principale

a la connexion gune certaine prise, s’obtiennent toujours en divisant la puissance de prise cotiespondante

du tiansformateur pa1 la tension * appropiiée associée 1elative & entoulement considéié (voir article 14 2)
et par le facteur de phase appiopiié (voir tableau 1)

144 Pertes dues a la charge et tension de court-cii cuit

Si étendue de variation de tension dépasse + 5%, la désignation des prises auties que la ptise
principale pout lesquelles le constiucteur devia fouinit des valeurs des peites dues a la chaige et de la
tension de court-ciicuit, ainsi que les tolérances & leur appliquer, doivent faite 'objet d’un accord entie
le constiucteur et acheteur

* Voit note 2 au commencement de la section quatte (page 34)
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