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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES
Cinquiéme partie : Transformateurs pour ¢énergie et éclairage,

redresseurs 2 semiconducteurs, génératrices (avec moteurs primaires associés)
et moteurs, propulsion électrique, navires citernes

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techniques 1
ol sont 1eprésentés tous les Comités nationaux s’intéiessant a ces questions, exprimerd
un accord international sut les sujets examinés

¢paiés pardes Comités d’Etudes
dans i plugs grande mesure possible

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales ct sont agrééesscomige te ité< nationaux

3) Dans le but d’encourager cette unification inteinationale, la CE 1 eXprime\le wg omités nationaux ne
possédant pas encore de 1égles nationales, loisqu’ils préparent ces régle
les tecommandations de la CEI dans la mesute ol les conditions T

4)

5)

de ces sujets,
et de la tenda

¢dition et, de ) ¢ it/annuellement dans ce but On décida dés le début que, pout faciliter
les révisidns v encowyil les fiais d’impiession de ensemble du document, celui-ci se1ait divisé

Deuxiéme panti Symboles graphiques
Troisiéme paitie  Céibles (construction, essais et installations)
Quatriéme partie  Appareillage, Piotection électiique, Distribution et Appaieils de commande

Cinquiéme paittie Tiansformatewrs pour éneigic et éclaitage, Rediesseurs a semiconducteurs, Géné-
1atrices (avec moteurs primaites associés) et Moteurs, Piopulsion électrique,
Naviies citeines

Sixiéme paitie Appateillage d’installation, Eclaitage, Batteties d’accumulateuts, Appateils de chauf-
fage et de cuisson, Communications intéiieures, Paiatonneites

Le p1ésent fascicule contient la Cinquieéme paitie Les auties parties, la 1€, 2¢, 3¢, 4¢ et 6° constituent
1espectivement les Publications 92-1, 92-2, 92-3, 92-4 et 92-6 de la CE 1
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Pait 5: Transformers for power and lighting, semiconductor rectifiers, generators
(with associated prime-movers) and motors, electric propulsion plant, tankers

FOREWORD

1) The formal decisions ot agreements of the I E C on technical matters, prepated by Technical Cor
National Committees having a special interest theicin are 1epicsented, expiess, as neatly a
consensus of opinion on the subjects dealt with

2) They have the form of 1ecommendations for intetnational use and they arc accepted b
sense

3) Inorder to promote this international unification, the I'E C expiesses the wis
yet no national 1ules, when ptepaiing such 1ules, should use the I E C 1ecomimé
rules in so far as national conditions will permit

4) The desirability is 1ecognized of extending intetnational agreecment on/thesgn

3) The 1 EC has not land down any procedute conct mng

these subjects must b€ “eontix
towaids the use of alteprdati
immediately commenced woik on the second edition and

fiom 1955 to 1962 myt annpus s puipose It was decided at the outset that, to facilitate futute
1evisions WlthOl i nse of 1epiinting the whole document, it should be divided and

Part 1
Pait 2
Pait 3 Cables (Constiuction, Testing and Installations)

Part 4: Switchgeas, Electiical Piotection, Distiibution and Contiolgear

Pait 5 Tiansformers for Power and Lighting, Semiconductor Rectifiets, Generators (with associated
prime-movets) and Motois, Electiic Propulsion Plant and Tankers

Pait 6  Accessories, Lighting, Accumulator (Storage) Batteries, Heating and Cooking Appliances, Intetnal
Communications, Lightning Conductots

The present booklet contains Pait 5 Paits 1, 2, 3, 4 and 6 have been issued as 1 E C Publications
92-1, 92-2, 92-3, 92-4 and 92-6 1espectively
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La Cinquiéme paitie a été complétée a Bouinemouth en 1962 et le p1ojet en a été soumis aux Comités
nationaux pou1 appiobation suivant la Régle des Six Mois en septembie 1963

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de cette Cinquiéme

paitie
Allemagne Japon
Austialie Norvege
Belgique Pays-Bas
Canada Pologne
Cotée (République de) Royaume-Uni
Danemaik Suede
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
France Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Italie

O
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Pait 5 was completed at Bouinemouth in 1962 and the diaft was ciiculated to the National Com-
mittees fo1 appioval under the Six Months’ Rule in September 1963

The following countiies voted explicitly in favour of publication of Pait 5

Austialia Kotea (Republic of)

Belgium Netherlands

Canada Norway

Czechoslovakia Poland

Denmaik Sweden

France Union of Soviet Socialist Republics
Geimany United Kingdom

Italy United States of Ametrica

Japan
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AVANT-PROPOS

Quel que soit leur chantier d’origine, les navites qui sillonnent toutes les meirs du monde se tiouvent
placés dans les mémes conditions en ce qui concerne le fonctionnement des appateils électiiques A part
quelques différences de qualité, les matériaux employés dans la constiuction du matériel électrique sont
de méme type et obéissent aux mémes lois physiques On peut d’avance connaitie ou piédéterminer les
caiactéristiques des ciicuits et la tenue en service du matétiel électrique elles suivent les mémes lois
fondamentales quel que soit le pays d’o1igine

On peut donc établii des noimes internationales qui garantissent un bon fonctionnement du matétiel,
sans aléas et sans danger, ayant les qualités essentielles pour la sécuiité et le bien-8tie de I'équipage et des
passageis, ainsi que pour le tianspoit des marchandises de valem

C’est a cette fin qu’on a établi les pt1ésentes tecommandations Les constructeurs~de navites, les instal-

il a été indiqué plus haut, les conditions de setvice soient identiques

Il est bien connu que des appareils constiuits dans des pays di
différences de forme et de conception, mais les appaieils et les &i liséy mes fins deviont
obligatoiiement satisfaire aux mémes conditions de setvice @q a &tigé le présent code sous forme
de « Recommandations », ce qui laisse au constructeus

que/seules sont valables les éditions de ces publications en viguew a la
ecommandations, dans la mesure ou elles ne leur sont pas contiaites

mandations courespondantes intéiessent les travaux du Comité No 18

On ne doit pas considéier que les piésentes recommandations 1emplacent ou complétent les 1&glements
des Sociétés de classification ou les normes nationales Si un armatem demande, lois de la commande
de son navile, que les ptésentes 1ecommandations soient appliquées, il ne doit pas donner A cette demande
le caractére d’une stipulation S’il existe des diveigences, ce sont les 18glements des Sociétés de classification
et les notmes nationales qui ont priorité sut les 1tecommandations

Notes 1 — Toutes les dimensions figuiant dans ces recommandations sont données en piemier lieu en unités métiiques;
les valeuts, exptimées entre patentheses, en unités des systémes britannique et américain, ne 1eprésentent pas
Péquivalent 1igouteux des valeurs en unités métiiques, mais les dimensions les plus voisines utilisées en pratique
dans les pays couiespondants

2 — Les chapities de la 1'© paitie s’appliquent & toutes les installations et & tout le matéiiel faisant Iobjet des auties
patties des tecommandations, ¢’est-a-dite des paities 2 4 6
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INTRODUCTION

The operating conditions in ships sailing the seven seas as far as they affect electiical appliances aie
the same 1egardless of whete the ship is built Except for variations in quality, the matetials used in the
construction of electrical appliances aie similat and are subject to the same natutal laws ‘The chaiacteristics
of electric circuits and the behaviowr of appliances are likewise predeterminable and follow the same
fundamental laws itiespective of the country of origin

It is accoidingly feasible to establish inteinational standaids to secuie that degiee of petformance,
teliability and safety which ate essential for the well-being of ciews and passengets alike and for the safe
caitiage of valuable cargoes

It is for the fulfilment of these ends that the piesent Recommendations have been fo1my

same service conditions This code has theiefote been diafted in th
allowing the fullest possible scope for the manufactuier to use iriti

good and suitable matgials(and
Recommendations n@ int
petsons

It should be undeistood thak the edittons ¢f these Publications in foice on the date of issue of these
Recommendatio e t id enes, in so far as they aie not in contradiction with them

Moreove i itteeNo 18 may be led to amend and supplement these Recommendations,
i 1 E C Publications o1 due to amendments made by other Committees
to existing [ E C
wotk of Technical Commistee No 18

The present Recommendations are not to be 1egarded as a substitute for, o1 as additional Rules to,
the Classification Rules and National Standaids Where a shipowner 1equests the observance of these
Recommendations when ordering his vessel, he should not give this 1equest the chatacter of a stipulation

Whete there ate deviations, the Rules of the Classification Societies and the National Standaids have
pieference over the Recommendations

Notes I — All dimensions in these Recommendations ate, in the fiist place, given in mettic units; figuies in brackets in
Biitish and American units ate not exact numetical equivalents of the mettic quantities, but aie the nearest
dimensions in piactical use in the respective countiies

2 — The Chaptets in Pait 1 apply to all installations and to the equipment dealt with in all other Paits of these
Recommendations, i ¢ Pait 2 to Pait 6
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES
Cinquiéme partie : Transformateurs pour énergie et éclairage,

redresseurs a semiconducteurs, génératrices (avec moteurs primaires associés)
et moteurs, propulsion électrique, navires citernes

CHAPITRE XVI — TRANSFORMATEURS POUR ENERGIE ET ECLAIRAGE

GENERALITES

1601 Domaine d’application

Le présent chapitre s’applique a tous les transformateurs pour énergid\2
d’une puissance nominale égale ou supérieure 4 1 kVA en monophasé o
lieu aux bobines égalisatiices, ainsi qu’aux selfs satuiables et au
puissance égale ou supérieure 4 1 kVA

éclaitage, installés a boid,
KA emtiiphasg] et s’il y a
Mrs soriespondant a une

Note — Pour les tiansformateuts utilisés avec des 1ediesseuts, voit aiticle

1602  Généralités

16 03 Emplacement

Les tiansformateuis doivent étie i ¢s dans des sopfpattiments bien ventilés, accessibles unique-
ment au petsonnel autorisé iconcerne foutefgis les tiansfoimateuts 4 refioidissement par air

Les txanste sate 2t pa
muni d’un dispositifapproptié powr Révacyation des fuites de liquide

16 04 Bornes

Des botnes appiopriées, maiquées sans ambiguité, doivent étre disposées a un emplacement accessible,
se piétant au raccordement de I'extéiiews Les boines doivent étie fixées de fagon siire et étie espacées

et/ou protégées de fagon A ne pouvoir étre accidentellement mises 3 la masse, mises en couit-circuit ni
touchées

16 05 Construction

Le degré de piotection nécessaire pour les transformateus et leurs boines doit 8tie fonction de leur
emplacement a bord, les tiansformateu1s doivent étie au moins du type p1otégé contie les chutes de gouttes
d’eau
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Part §5: Transformers for power and lighting, semiconductor rectifiers, generators
(with associated prime-movers) and motors, electric propulsion plant, tankers

CHAPTER XVI — TRANSFORMERS FOR POWER AND LIGHTING

GENERAL

16 01 Scope

This Chapter applies to all tiansformers for power and lighting installed on
o1 mote for single-phase o1 at 5 kVA ot moie for 3-phase and whete appiopiia
to saturable 1eacto1s and to transductors whose volume corresponds to a ¥4

Note — For transformets for use with 1ectifiers see Clause 17 12

16 02 General

Tiansformers except those used for motor stating s
and preferably of the diy, ait-cooled type

16 03  Position

Liquid-cooled t@xm
the drainage of liquid\leakag

tion and corrosion\as May 1eashnably be expected

CONSTRUCTION
16 04 Terminals

Suitable terminals, cleaily matked, should be piovided in an accessible position, convenient for
extetnal connections The tetminals should be effectually secured and should be so spaced and/or shielded
that they cannot be accidentally earthed, shoit-ciicuited o1 touched

16 05 Construction

The degiee of piotection iequired for tiansformers and theii tetminals should be 1elated to their
position on boaid, transformers should have protection of a least the diip-proof type
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16 06 Refroidissement par liquide

Les tiansformateuts a 1efioidissement pai liquide doivent étre de piéféience du type a consetvateu
et étie construits de fagon 4 fonctionner sans 1isque de déversement de liquide pour une inclinaison du
navite spécifié au chapitie I (Premi¢ie paitie) Sil’on doit assuier la 1espitation, un déshydiateur approprié
doit étie pi1évu

VALEURS NOMINALES
16 07 Valeurs nominales

i) Tension primaire nominale
La tension primaire nominale est la tension de 'emioulement primaite sur la prise ptincipale
dans les conditions notmales de fonctionnement Elle doit étre spécifiée par ’acheteur et matrquée
sut la plaque signalétique

ii) Tension secondaire nominale
La tension secondaire nominale est la tension de ’entoulement secondf

a4 vide lorsqu’on applique la tension primaire nominale sut ’entoule
cipale Elle doit étre spécifie par 'acheteur et marquée s la plagué

ire suNla prise principale
imaite Sw la prise prin-

iii) Puissance nominale

sut la plaque signalétique

La puissance nominale correspond au seirvice contin

Lat
qu’il est n
en court-ci1

16 08

Les variations de la tension entie le fonctionnement & vide et le fonctionnement en chaige, pour une
chaige non inductive, ne doivent pas dépasser 5%, pour les transformateurs de puissance nominale infétieure
ou ¢égale a 5 kVA par phase, et 2,59 pout ceux de puissance nominale supérieure a 5 kVA pat phase

Le 1appott de transformation ne doit pas difféiet de la valewr fixée de plus de 0,5% ou d’une valeus

¢gale au 1/10 de la tension de cowt-circuit exprimée en powr cent, & la chaige nominale, en prenant la
plus faible de ces deux valeuts

Variations de tension

16 09 Fonctionnement en paralléle

Loisque des transfoumateuts sont aménagés de fagon que leurs entoulements secondaites puissent
Etie reliés en paiallele, leuts groupes de couplage doivent &tre compatibles, leuts 1apports de t1ansformation
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16 06 Liquid-cooling
Liquid-cooled tiansformeis should be preferably of the conseivator type, and should be so designed
that, under all conditions with the ship inclined fiom the noimal specified in Chapter 1 (Pait 1), they

operate without 1isk of spilling liquid If provision is made for bieathing, a suitable dehydiator should be
provided

RATING
16 07 Rating
i) Rated primary voltage

The 1ated primary voltage is the voltage of the piincipal primary tapping under the usual
operating conditions Tt should be specified by the puichaset and maiked on the 1ating plate

ii) Rated secondary voltage
The 1ated secondary voltage is the voltage of the piincipal secondary tappi
applying rated primary voltage of the principal ptimaty tapping and should
puichaset and maiked on the 1ating plate

at no<load when

iif) Rating

deliver its 1ated secondary cuttent (see definition below) § i ad without the limits
of temperature tise given in Clause 16 10 being exceeded

iv) Rated secondary current
The 1ated secondaty cuigent is the cu

v) Impedance voltage
Impedance e 1)the voltage, expressed ag’a percentage of the 1ated primary voltage, 1equited
to be applied to i ing when\the secondary winding is shoit-circuited and the 1ated

as a percentage 4 § vise\stated/ The impedance voltage may be measuted at a current

less than the guirent s ¢ value cortected in propottion to the cuirent and to a temperatuie
of 75 °C

16 08  Regulation

The voltage vaiiations between no load and full load, with non-inductive load, should not exceed 5%,
for transfoimers rated at up to 5 kVA per phase and 2 5% for transformets 1ated at more than 5 kVA pe1
phase

The voltage 1atio should be within 0 59, of the declaied 1atio, o1 a peicentage equal to 1/10 of the
peicentage impedance voltage at 1ated load, whichever is the smaller

16 09 Parallel operation

When tiansformers ate so arranged that their secondaty windings may be connected in paiallel, theit
coupling groups should be compatible and theit no-load voltage 1atios should be equal (with tolerances
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a vide doivent étie égaux (avec les tolérances piévues) et leurs tensions en coutt-ciicuit doivent &tie telles
que le courant 1éel de chaque groupe fonctionnant en paralléle ne difféic pas de plus de 10% de la valeu1
noimale du comant en pleine chaige du gioupe Loisque des tiansformateurs sont destinés a fonctionner
en paialléle, la puissance nominale du tiansformateur le plus petit ne doit pas étie infétieure a la moitié
de la puissance nominale du tiansformateur le plus impoitant du groupe

16 10  Echauffements limites

Les échauffements mesuiés en fonctionnement continu a la puissance nominale maximale ne doivent
pas dépasset les limites indiquées au tableau I

Pout un transformateur sec ou A iefioidissement par liquide dont le 1efioidissement dépend de la
citculation naturelle ou forcée de I’ail, les limites d’échauffement doivent étie spécifiées en tant qu’échauf-
fements par rapport & la tempéiature de Pair de 1efioidissement Pour les transformateuss a 1efioidissement
pat citrculation d’eau, I’échauffement doit &tre déterminé pai 1appoit & la tempgratute de I’eau & Ientiée

Le tableau I ci-dessous se base sur des températuies de fluide de 1efioid
I'eau et 45 °C pour lait

sgement égales a 30 °C pout

Loisque les températures de réféience pour les fluides sont de 25 ©
valeuis du tableau I ci-dessous peuvent étie majoiées de 5 °C (voj

pour 'ani, les
paitie)

TABLEAU

Echauffements limites ¢ a

i) Transformateurs du type sec

Echy ent 0 MI la méthode de variation
e 1ésistance

Isolants de la classe

P e | s | e | o
at al =
\ ) 50°C 65 °C 75°C

Les\fw?élatmes pout les classes d’isolants F et H sont a I’étude
ii) ns ateurs\du type immer gé

Mode Circulation Echauffement mesuté par la méthode
de 1efroidissement du liquide de vatiation de tésistance
Isolants Classe A

Ait

Eau (1éfrigérants) | Par convection 55°C
intétieurs)

Air soufflé

Eau (1éfiigérants | Citculationfoicée 60 °C
extérieurs) par pompe
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allowed) and their short-ciicuit potential should be such that the actual cuiient of each paiallel-operating
unit does not deviate mote than 10% fiom the cotrect value of the full load cuttent of that unit When
transformers ate intended for operation in paiallel, the 1ated output of the smallest transfoimer in the
group should be not less than half of the 1ated output of the largest transformer in the group

16 10 Limits of temperature rise

The temperature tise, measuted during continuous opetation at the maximum 1ating should not
exceed the limits given in Table T

Fot a diy o1 liquid-cooled transformer where the cooling depends upon natural ait circulation o1
forced diaught, the limits of temperatuie 1ise should be specified as the temperature 1ise above the cooling-
air temperatute For a transfoimer cooled by citculating wate1, the temperature 1ise should be measured
with 1espect to the temperatute of the water at the point of entiy

Table 1, below, may be incieased by 5°C (See Chapter I, Part 1)

TABLE [

Limits of tempeiature rise OIZ;lI &1 7y

LE [
inding,
i) Dry-type transformers

[
A

Y

50 65°C 75°C

otg — Temperatyies for’Classes F and H matetials ate undet consideration
it)  Liquid-immiersed Wans

Cooli Liquid Tempetatuie 1ise by resistance method
ooling citculation Class A mateirials

Air
Watet (inteinal Natural thermal 55°C

cooleis) head
Air blast
Water (extetnal Foicedcirculation 60 °C

coolets) by pump
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TABLEAU IB

Parties diverses

Patties

Echauffement mesuré au thermometie

Liquide (aussi piés
que possible du
niveau supérieut)

50 °C loisque le liquide de la cuve piincipale est protégé
du contact avec 1’air

45 °C lotsque le liquide de la cuve principale est en contact
avec ’ai1

Noyau magnétique
et auties patties

L’échauffement ne doit en aucun cas atteindre une valeur
telle qu’il y ait un tisque de dététioratio

transformateut

16 11

Les tiansfoimateurs doivent pouvoil supportet sans
tableau II, des courts-citcuits su1 'un quelconque ou plysi

Court-circuit

e Ju 1éseau ahi

vc@Pub ication

a titre d’essai de type

ntant le tiansfoimateur peut
76 de la CE 1

Recomman-

sgurant initial complétement asymétiique

§>upéuemc a4%

Couiant
du court-circuit de court citcuit efficace symétiique,
S que le transformateur doit suppottet
2 25 fois le coutant nominal
A
100
3 Coutant nominal X —
tension de
court-circuit en %,

Dans le cas des tiansformateurs & 3 entoulements ou plus, le temps pendant lequel le transforma-
teur doit pouvoir suppoiter un court-circuit dépend du courant maximal susceptible de circuler dans chaque
entoulement mis en coutt-circuit lo1sque tous les auties enroulements destinés a €tie connectés & une source
extérieure d’alimentation sont alimentés sous leur tension nominale

Chaque enmoulement doit &tie considéré sépaiément et on doit utiliser le 1appoit entte le couiant
maximal de court-citcuit dans un enioulement et son courant nominal, indiqué dans le tableau, pou
obtenir la duiée admissible du coutt-ciicuit pout cet entoulement

Full document details: IEC 60092-5 1965
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TABLE 1B

Miscellaneous paits

Pait Temperatuie tise by thetmometer

Liquid (as near the | 50 °C when the liquid in the main tank is protected fiom
top level as pos- contact with air

sible) 45 °C when the liquid in the main tank is in contact with ait

Tion coie and other | The temperature tise shall in no case 1each such a value
patts that there is a 1isk of injury to anv part of the coie or t
other paits of the tiansformet

16 11 Short-circuit

Ttansformers should be capable of withstanding shott-citcuits o y winding o1 windings
without injury for the time petiods given in Table 1T, with the 1ated Ji iaed,on all windings

(See TEC

utatiop of R M S symmetiical shott circuit cutient

short=ctrcuit to be withstood
s
2 25 times 1ated cuttent
100
3 Rated current times x :

% impedance
voltage

{

For transformers having 3 o1 mote windings, the time for which the ttansformer should be capable
of withstanding a shott-citcuit is dependent upon the maximum cuiient which can flow in any shoit-
citcuited winding with 1ated voltage maintained on all other windings intended fo1 connections to an
exteinal source of powet

Each winding should be consideted separately and the 1atio of maximum shoit-ciicuit cutient in a
winding to its tated cutrent should be used in the table to obtain the peimissible duration of shott-circuit
for that winding
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Essals
16 12 Essai diélectrique

Un essai diélectiique doit étte effectué sut chaque transformateu:r & I'usine du constiucteur, de p1é-
férence & chaud, immédiatement ap1és essai d’échauffement s’il est effectué L’essai s’effectuc en appliquant
la tension entie Pentoulement & essayer et les auties entoulements, le chassis et la cuve du tiansformatew
1eliés ensemble & la masse

L’essai doit étie effectué sous une tension altetnative de 1 kV plus deux fois la tension efficace entie
phases la plus élevée, sous 1ése1ve d’une tension minimale de 2,5 kV, a toute fréquence approptiée comprise
entre 25 Hz et deux fois la fiéquence nominale La pleine tension d’essai doit étie maintenue pendant
1 minute sans intertuption

Les transformateurs monophasés destinés a étre utilisés dans un groupe polyphasé doivent &tie essayés
conformément aux piesctiptions applicables aux tiansformateuts couplés ensemble dans le systéme

16 13 Essai de surtension induite

Pour I’essai entre spires, bobines et bornes d’enioulements, on doi an alternative
de valewr égale & deux fois la tension qui s’établit entie ces patties, lorggueNa t inale g8t appliquée
aux bornes La duiée de 'essai doit &tie de

2 fois la fléquer}eté\@

ftéque saN

1 minute X

avec un minimum de 15 s

L’essai s’effectue immédiatement apiés 1’essai_d

PLAQUE SIGNALETIQUE

16 14 Plaque signalétique

Tensiqns a vide primaire et secondaire

e
N

Courants ptimaire et secondaire pour chaque enroulement

xii) Désignation des couplages

xiii) Tension de court-citcuit en pout cent (sut la prise piincipale, s’il en existe)
xiv) Classe d’isolement

xv) Mode de 1eftoidissement

Notes 1 — Si le trtansfoimateur est 1efroidi pa1r un liquide, le constructeur doit piéeiser le type recommandé de liquide
refioidissant Ceci peut &tie indiqué su1 une plaque séparée
2 — Les indications données de ix) a xiii) doivent se tappoitet aux prises piincipales
3 — Si nécessaire, les tenseignements 1elatifs aux ptises supplémentaiies doivent étie ptécisés au moyen d’un

schéma de connexions
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TESTS
16 12 High-voltage test

An applied high-voltage test should be cartied out on every tiansformer at the manufacturer’s wotks,
preferably with the transformer hot immediately after the temperatuie test, if any The test should be
applied between the winding under test and the remaining windings, fiame and tank of the t1ansformer all
connected to eaith

The test should be made with a ¢ at 1 kV plus twice the highest r m s voltage sustained between lines
subject to a minimum voltage of 2 5 kV at any convenient fiequency between 25 Hz {(c/s) and twice the
rated fiequency  The full test-voltage should be maintained for 1 minute without breakdown

Single-phase transformers for use in a polyphase group should be tested in accoirdance with the
tequitements for the tiansformers as connected together on the system

16 13  Induced overvoltage withstand test

For the test between tuins, coils and terminals of windings, alteinating
cotresponding to twice the voltage appeating between these paits when 1ated
tetminals The duiation of the test shall be equal to

. twice 1ated frequency,
1 minute X

test fiequenc
with a minimum of 15 s

The test to be carried out immediately after the tempepagih

RATING PLATE

16 14  Rating plate

iii) Manufactur

iv) The class o
mote than one

x) Primary and secoridary no-load voltages
xi) Piimary and secondary cutrents for each winding
xii) Designation of tiansformer connection
xiii) Impedance voltage in peircent (on the principal tapping if any)
xiv) Class of insulation
xv) Method of cooling

Notes 1 — 1f the tiansformer is liquid-cooled, the manufacturer shall state the 1ecommended type of cooling liquid
This may be done on a sepaiate plate
2 — The infotmation given under ix) to xiii), should refer to the principal tappings
3 — When necessaty, information about extra tappings should be clarified by a connection diagiam
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CHAPITRE XVII — REDRESSEURS A SEMICONDUCTEURS

1701 Domaine d’application

Le présent chapitre traite des 1ediesseuis & semiconducteurs des types a oxyde de cuivie, sélénium,
germanium et silicium Chacun de ces types de redresseuts a semiconducteuts ptésente des catractéristiques
difféientes en ce qui concerne les variations de la 1ésistance causées par le vieillissement, I'utilisation, les
conditions climatiques et les températures successivement rencontrées

Les 1ecommandations ne s’appliquent pas aux redresseuis de télécommunications autres que ceux
destinés a alimente1 ces appazeils, ni aux rediesseurs utilisés comme accessoites d’appazieils de mesures

1702 Définitions
a) Cellule redresseuse a semiconducteur

Une cellule rediesseuse & semiconducteur est un dispositif qediessen ¥lémentairg gonsistant en

b) Elément rediesseui

Un élément 1ediesseut est un gssemblage
(leur) montage associé, son (ses) di i
et mécaniques

Assemblage d’éléments redresseur

8tre connectés Swifant diverses combinaisons de ciicuits en séiie et/ou en parallele de fagon & formei des
ciicuits & une alternance, ponts monophasés, ponts tiiphasés ou autres citcuits combinés

17 04 Installation et emplacement

a) Les rediesseuls & semiconducteurs doivent étre installés de fagon & ne pas entiaver la circulation
de P’air & destination ou en provenance du redresseur et de son enveloppe (s’il en existe une) et de telle
sorte que la températuie de 1’ait admise dans un 1edresseu1 a refioidissement pat air ne dépasse pas
celle pour laquelle le 1edresseur est prévu

On doit prendie des précautions lois du montage de redresseurs a proximité de 1ésistances, de
tuyaux de vapeut, de tuyaux d’échappement ou d’auties sources de 1ayonnement de chaleu1
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CHAPTER XVII — SEMICONDUCTOR RECTIFIERS

1701 Scope

This chaptet deals with semiconductor 1ectifier equipments of the copper-oxide, selenium, germanium
and silicon types Each of these types of semiconductor 1ectifier stacks will exhibit different characteristics
with 1espect to changes in 1esistance values with age, use, climatic conditions and temperatuie history

The 1ecommendations do not apply to telecommunication 1ectifiers other than those fo1 power
supplies to such appatatus, not to tectifiers used as auxiliaties of measuiing instiuments

1702 Definitions

a) Semiconductor rectifier cell

conductor and a metal in contact with one anothe1, which piesents
according to the polaiity of the voltage applied to it, complete in j
integial with it

b) Rectifier stack

A single structuie of one or mote 1ectifier cells

bined tute Qf ‘one o1 mote 1ectifier stacks complete
eans for coolidg, if any, in its own mechanical stiuctuie

d) Rectifier equipm@

An operative g ] E\ohg 01 mote 1ectifier stacks, together with tiansformers and
other auxiliaties, of alternating cuitent into direct cuaient

Semiconductonygectifien cells may be airanged in stacks which themselves may be connected in vaiious
combinations of series™andfo1 patallel ciitcuits to form half-wave single-phase bridge, thiee-phase biidge
o1 other combination citcuits

17 04 Installation and location

a) Semiconductot 1ectifier stacks o1 equipments should be installed in such a manner that the
citculation of ai1 to and from the 1ectifier stacks (o1 equipments) o1 its enclosuie (if any) is not impeded
and that the tempeiatute of the inlet air to cooled 1ectifier stacks by foiced ventilation does not
exceed that for which the tectifier stacks are specified

Caution should be exetcised in the mounting of 1ectifier stacks o1 equipments near 1esistors,
steam pipes, engine exhaust pipes, o1 othet sources of 1adiant heat eneigy

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60092-5 1965


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60092-5-1965
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60092-5-1965

— 24 .

b) Les aimoites de 1edresseurs A 1efioidissement natuiel doivent 8tie munies d’ouvertuies de ven-
tilation suffisantes ou d’une suiface de rayonnement suffisante dans le cas des 1ediesscurs fermés
pour ne pas dépasser les limites de températures admissibles

¢) Les ¢léments a 1efroidissement pai air doivent étre efficacement protégés contie les effets de air
salin et humidité

d) La piotection par meicure contie les moisissures, méme en tiés faible quantité, endommage les
¢léments au sélénium et ne doit pas étie utilisée & p1oximité

e) Les 1ediesseuts du type immergé doivent pouvoir fonctionner sans fuite dans les conditions de
roulis définies au chapitie II (Piemiéie paitie)

1705 Accessibilité

Les éléments 1edresseuts doivent &tie montés de fagon 4 pouvoit tie re¢d
de I’ensemble

17 06 Isolation

a) Eléments et groupes rediesseuts 4 semiconducte . dm et oxyde de cuivie)

L’isolation et les distances dans 'air des patti
isolées du c6té alternatif doivent pouvoir

4 semiconducteur qui sont

b) Autres types de gioupes 1ediesseuts A I’étude

1707 Bornes

Les bornes cOté alteinatif des éléments 1ediesseurs a semiconductewrs doivent étie marquées des
letttes C A ou du symbole ~

La borne positive, c¢6té continu doit étie marquée du signe +-
La borne négative, cdté continu doit &tte marquée du signe —

Les éléments 1ediesseurs doivent étie munis de bornes
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b) Naturally ait-cooled rectifier cabinets should be designed with sufficient ventilating openings, ot
with sufficient 1adiating suiface in the case of totally enclosed rectifier equipments, to opetate within
allowable temperature limits

c) Air-cooled stacks should be suitably piotected against the effects of salt air and humidity

d) Meicuty-type fungus piotection even in minute quantity will damage selenium-type 1ectifier cells
and should not be used in the vicinity

e) When rectifier stacks o1 equipments ate of the liquid-cooled type, they should be suitable for
operation without leakage dwiing 1olling of the ship, in accordance with Chapter 1T (Part 1)

1705  Accessibility

Semiconductor 1ectifier stacks should be mounted in such a mannet that the e ¢d fiom
equipment without dismantling the complete unit

1706 Insulation

a) Polycrystalline semiconductor 1ectifier stacks and equiparents (se d>sopper oxide)
The insulation and clearances of those paits of seni ] fier eQuipment which are
1nsulated from the ac s1de should be capable hstanding\witheut bieakdown for a period

the equipmept
This test voltage i§ s

paits which

b) Othei types of 1edfifier equipment Under consideration

1707 Terminals

The a ¢ teiminals of semiconductor 1ectifier stacks should be marked with the letters A C o1 the
symbol ~

The positive d ¢ terminal should be matked with a plus +
The negative d ¢ terminal should be maiked with a minus —

Terminals should be supplied on 1ectifier stacks
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Les couleuis conventionnelles suivantes peuvent étie utilisées a la place des symboles

Continu positif 1ouge

Continu négatif bleu

Alternatif monophasé jaune

Alternatif tiiphasé vert pout la phase 1

jaune pous la phase 2

brun ou violet pout la phase 3
g1is pour le neutre isolé

noir pour les connexions de masse

1708 Température ambiante

a) En 1aison des dommages causés aux semiconducteurs pai une températ

b) Les tediesseurs & 1efroidissement par eau, doivent fo

c) Dans le cas o 'on peut tencontier des temptiaty iantes supéiieures a celles indiquées
ci~dessus, on doit 1éduite les valeurs nominales diessewis\de fagon a limiter la température
maximale

d) En cas de nécessité de séchage a ; ils\é igues chauffants ou d’auties dispositifs
de chauffage pour I’entretien et la ; doit spécialement veillei & ne pas dépasser les

limites totales de tempéiature

1709 Echauffements

de puissance quand la charge en courant continu peut en produire

c) Toutes les installations doivent compotter un schéma de principe et un schéma de connexion
ou &tie accompagnées d’instructions d’emploi

1711  Fonctionnement en paralléle

Loisque des 1ediesseuts fonctionnent en patalléle avec d’auties gioupes 1ediesseurs, des généiatiices
de couiant continu ou des batteries, on doit veiller a ce que, dans les conditions de chaige spécifiées, la
1épaitition de la charge soit telle qu’il n’y ait de suicharge dans aucun élément et que leur couplage en
patalleéle soit stable
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The following colour maikings may be used as an altetnative to the symbols

Positive d ¢ red
Negative d ¢ blue
Single-phase a ¢ yellow

For thiee-phase a ¢ : green fo1 phase 1
yellow for phase 2
brown ot violet for phase 3
grey for insulated neutial
black for eaith connections

1708 Ambient temperature

a) Because of the haimful effects on semiconductor rectifier cells of excessive te
a shott time, all semiconductor 1ectifier equipments should be 1ated for contj

peratuie for even

b)

d) If theie is a need for diying by means\of ebect

for the puiposes of maintenance and inspgction, specia
maximum tempetature limitations

1709 Temperature rise

The temperatuie jise
the 1ectifier stacks t

17 10 Application

b) Precautions shouwld be taken to guard against the effects on 1ectifier equipment of overcurient
and oveivoltage due 6 distutbance on the a ¢ system o1 to 1egeneirated power, if the d ¢ load can
operate in such a way

c) All applications should contain schematic and wiling diagtams, o1 instiuction books should be
provided

17 11  Parallel operation

Fo1 rectifier equipments opetating in paiallel with other 1ectifier equipment, d ¢ generatois o1 bat-
teties, precautions should be taken to ensure that within the specified loading conditions, load shating is
such that oveiloading of any units does not occur and that the combination of the parallel equipment is
stable
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17 12 Transformateurs utilisés avec des redresseurs

Les transfoimateurs utilisés avec des 1ediesseurs doivent &tre 4 enroulements séparés et du type sec,
a 1efroidissement par ait On ne doit pas utiliser d’auto-tiansformateurs 2 cet effet Les tiansformateurs
dont la puissance nominale n’excéde pas 1 kVA en monophasé ou 5 kVA en triphasé, utilisés en liaison
directe avec des 1edresseurs, doivent satisfaire aux prescriptions suivantes

Des botnes de connexion ou des cosses de 1accordement doivent étie prévues selon le type de rediesseur
avec lequel le transformateur est utilisé Les conducteurs de raccordement, qu’ils soient utilisés avec des
boines ou des cosses, doivent &tie efficacement isolés et fixés aux enioulements de fagcon a ne pas se
desserier ni étie endommagés du fait des vibrations

Les tensions primaire et secondaire, la fréquence et la puissance nominale de sortie du transformateui
doivent coirespondie au redresseur auquel il est associé Le tiansformateu doit pouvoit fonctionner en
service continu sous la tension pirimaire nominale a la fiéquence nominale en/Tournissant la puissance

piescrites du redresseur avec lequel le transformateur est utilisé
Les tiansformateurs doivent subir un essai diélectrique

La tension d’essai diélectiique doit &tre celle spécifié : ) pout”les tiansformateurs de
puissance et d’éclairage

1713 Essais

Ils doivent peimettie de s’assuier( que les élémet groupes tedresseurs 4 semiconducteurs sont

Hie déja essayé, il suffit de procéder aux essais de
le groupe 1ediesseut fonctionne cortectement

Courant alternatif nominal

6) Nombre de phases

7) Fiéquence

8) Tension continue nominale

9) Courant continu nominal
10) Seivice type (continu ou intermittent)
I1) Température ambiante maximale

Note — Lossque les indications ci-dessus ne peuvent figuter sur les 1ediesseuts pat suite du manque de place, on doit
utiliser une plaque signalétique de dimensions suffisantes pour identifier le nom du constiucteut et le numéio
de catalogue du matériel
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1712 Rectifier transformer for power purpose

Rectifier t1ansformers should be double wound (two separate windings) and prefer ably of the diy,
aii-cooled type Auto-transformers should not be used fo1 this putpose Rectifier transformers having a
1ating of less than 1 kVA for single-phase o1 5 kVA for thiee-phase as used in close combination with
tectifiers should meet the following tequitements

Terminal binding posts or connection wires with connection lugs should be provided as tequired
by the 1ectifier stacks with which the tiansformer is used Connection wites, whethetr used with binding
posts or lugs, should be adequately insulated and secuired to the windings in such a manner that they
will not become loosened o1 damaged by vibration

Transformeis should have primary and secondary voltages, fiequency and 1ated capacity as requited
by the rectifier equipment d ¢ output The tiansformer should be capable of operating continuously at
rated primary voltage and frequency with rated capacity without exceeding the temperatufe iises in Table I

The voltage 1egulation of the transformer should be that 1equited to
tetistics of the rectifier equipment with which the tiansfoimer is used

The transformers should be given a test for dielectiic stiength

The test voltage for dielectric strength should be the same as
for power and lighting

1713 Tests

Tests should be made by the manufacturer

Tests should be made to ensute that semidonductor 18
with these Recommendations

ti ks ot equipments are in accordance

When a rectifier equipment isa d ¢ tested, only such check need be made as may
be necessaty to demonstiate : ifierequi 9 eiates successfully

1)
2)
3)
4
5)
6) Number of phases

7) Frequency

8) Rated d ¢ voltage

9) Rated d ¢ cuirent

10) Duty (continuous o1 intermittent)

11) Maximum ambient temperatuie

Note -— When the above items cannot be shown on a 1ectifier equipment because of space limitations, at least a name-

plate laige enough to identify the manufactuter’s name and catalogue number of the equipment should be
used
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CHAPITRE XVHI — GENERATRICES (AVEC MOTEURS PRIMAIRES ASSOCIES)
ET MOTEURS

18 01 Domaine d’application

Le piésent chapitie s’applique a toutes les génératrices (avec les moteuts piimaires associés) et tous
les moteuts installés & bord des navires, de puissance nominale égale ou supéiieure & 750 W

Pour les bobines égalisatrices, inductances saturables et transducteurs, voir chapitie XVI
Pour les machines de piopulsion électrique, voir aussi chapitie XIX

Pour les enveloppes, voit chapitte IT (Premiéie paitie) 1l est entendu que les ggsais tecommandés
dans ce chapitre sont effectués sur un prototype plutdt que sur des appatejl§ ¥di pa1 exemple si
une machine d’un type donné a été essayée et approuvée, les machines i
étie approuvées aprés examen des plans

MOTEURS PRIMAIRES
1802 Généralités

Les machines entrainant les génératrices destin
conformes aux articles 18 03 a 18 10 ci-apués et &g

latitudes 35° N et 20

spécification ' e

a l'extérieur deda zone tiopicale définie a article 18 03 ci-dessus, dans ’hémisphére N ou S, les moteur s
piimaites doivent €tre spécifiés pour les conditions suivantes sauf spécification contiaire :

a) Tempéiature de I’air de 40 °C avec 409, d’humidité relative

b) Température de 'eau de refroidissement de 25 °C a P'entrée

18 05 Caractéristiques relatives a la régulation de la vitesse
a) Géné alités

Les 1égulateurs de vitesse des moteuts piimaites doivent étre tels qu’en cas d’application ou de
supptession brusque de la pleine charge, ils maintiennent automatiquement la vitesse, I’écait
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