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1- International Organization for Standardization

2 - International Electrotechnical Commission

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)
4 - Contact point

5 - Codex Alimentarius Commission
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2-6  IEC 60076-2, Power transformers - Part 2: Temperature rise for liquid-immersed
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2-8 IEC 60076-10:2004, Power transformers - Part 10: Determination of sound levels
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1- International Electrical VVocabulary
2- Separate winding transformer
3- Double-wound transformer
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1- Auto-connected windings
2-Tapping



Yoo

T ool 59
U,

Eree b bl 8l mnpew oy babl o cdods b Jleel ot pol 5L
Ol 3B gm0 Al oo (09 dnxl e Y-O-F @) o)L o Laslpd jo Jol Cleidl jo a8l loclel
Al ge b slaailbly (e 55l das

[omc)ul JEC 60050-421:1990,421-04-01 |

WP
g L e e sl gile, sl 5 b 5Ban oSl 4 osbiial 3,0 0l Jlasl b 5505 (slaysilaygiasl 5 o — ¥ g0

400/V3 KV digai lyicds g o 00l Hlis VB s o 5Ly &y g0ty ol 55 e s 5

S5 ol b 5 sy (ol 5l aSed Sl (o St SUSS (sl gile il 5 - ¥ig 910k,

dxrlpo OV 2 Y @) 5o (b il jlae e Kb 4 Glan (g 5ile,ghdl 5 (5 (e 50— Fisislol
Bedse Ol bigmpe ot Jlail 2l sl (ool 55 (095

F-f-v

2los pln b a8 (coml S b (6,503 Eapes (ool S5 4 Enpen S (ool 55 S
[easdlal JEC 60050-421:1990,421-04-02 ]

O-F-¥

soun| il 49

fr

el 005 @‘).La Q] 30, Glp jeile gl 5 aS L

[casmMal dEC 60050-421:1990,421-04-03 ]

F-f-v

ol oy
Sr

2,5 waled i |y ol (b2 am s soml 55 ol podds 45 o e (50l g8 (018,13 e

IS ol Olg iy pmialsy o stin LSy ol ply Gyl azmeanss s5lejshadl s g 59 2 - S28Tok
g oy 55 95l jghuil 5



R
ol ol >

I,

Sy ol meuw Ur (ool 59 9 Sr (sl Glg5 51 45" qmmpan Ja> galbl 31 6500 Ly
[om@ul JEC 60050-421:1990,421-04-05 ]

:J.gjsa Cewddy py adaly 51 el by GlAw geg ey - \‘S”Tol.g.
s,

r \/§er

L ol ool ol widie Jlail b lan oSOb 4o ooliiuls,ge JBSS 5ile,sinils slagmmens 5o - Y5910l

|= Lline
.

V3

g 98l 5 )18 4 el (> o5 485 a5 5 sl SIb sl 45 (65T Hgile gkl 5,0 - ¥is 59Tk

o palols 4 ol Glg Cand 5l gileyginil 5 (395 axxlye BV Y @) 5L e slags s sl b, — F9Tob

=

" s slawxU,
boletsl  A-Y
\-6-Y
P
e Se 90 dlaai LS mueew ol 5l pold Jlal Glooleil e 4 e Hgileygindl 5 o
ES O SUPUNI SUPURIY BN PSSP W KUWE SN [PV SCS U gROVIR T PE N P - SUPUU

Sy dlgz Coli He0 oo b

s Dbzl ol b T S 508 laclatsl 5 998 oo i (ol Clasl plyiear daclesil ) (S5 - 65970k
w2 ee o SMas! § cay e 4 dslol o Wgd oo ylo

Y-o-v
bl oleial

Digd o 0018 s o A coml ppolie a5 ola]
[1EC 60050-421:1990,421-05-02 ]



Yooy
(e Sl S & by o) @il g po

osle ol 5o 0ed ce ke 100%(Ug/Up) cas o &0y oS cinl wleisl o o 1) (UdlUr) cons
(09 daxl o Y-F-F ) wil o o pomme (ol 5Ldg Ur

2Bl oo Sltil 9w g 4 (ool 5 Jlosl (586 abgs o Dbl )3 g saally 5)bis 5W5 Ud

Casoty Ur &y (29 5ke oletil b jBlite (5 ggporms S5 o 51 ladil o (55 slojsile il s 0 - (g sl0k
ol oe

[cas-o! IEC 60050-421:1990,421-05-03 ]

f-6-Y

oo ol

Ailbee Sl 28 letil oo b el

[IEC 60050-421:1990,421-05-04 ]

b-06-Y

o ol

Abbge s 5l iSasS wlaisl oy b oleidl

[1EC 60050-421:1990,421-05-05 ]

F-0-Y

oleidl aly

Al et 3 o 3l olatil 33 wleisl ol lee B3]
[1EC 60050-421:1990,421-05-06 ]

v-6-Y

ol (g0 wmd
Mb‘s,o W )0 “.“"“"‘})'."\” Q..).cl.:dw...:LaA)d ul.v.m..,‘ w)w u‘).u..x.: Lso)m.f

il D% b +a % JSiay oletil goyind sl ansls 100-b b 100+ 51 (gl S el i 51— (5y9T0k
o2 oo Linles 2% S 1) o] @=h 45 55,40 ,0 09 o o0l

[IEC 60050-421:1990,421-05-07 ]

A-H-Y

(Fmme 795 o ) Slrddl s aud S

g Sglens b conl pl

il 598 Lad g axilin looleisl gupw clatdl cops 0 oo -

il e )lid e 4zl Olooladil o Cladil co g p et -

[IEC 60050-421:1990,421-05-08 ]



Bl Sy e 6N s e oSy & 305 (ol S g

-5-¥
el (glacees

W50 0929 Heile sl i 5l (6,500 e @ Slp g 0090 okl o e 4 Sguze Claiil glaiaaS — tS)STéL.’.

(090 daxl o £ -V 4y (ol g5 aslie) Cleisl )lg -

(59 dnzl o VoF-Y 4y ool 0,2 alive) Sletil b > -
[o..\..f:c)Lo‘ JEC 60050-421:1990,421-05-10 |

VoY
Jol5 4l g5 olaiial

ol ool g5l T ol s a8 oladl

[IEC 60050-421:1990,421-05-14 ]

N-o-v

AL el g ol

sl ol g5 ) a8 T oledl gy a8 el

[ 1EC 60050-421:1990,421-05-15]

\W-b-¥

Ll e el ouiS 925

OLTC

A3l oe Hgleygindl 5 6,0, b oadanduas Lyl d (o oo ol OVl agx cua (5,158
[ IEC 60050-421:1990,421-11-01]

\Y-06-Y

St il GouisS i g5

DETC

(s 5l Jlasl adad) aydas adad il |5 Cya a5 orm e Sleiil OVl Laiend cge 5))58
Al o

1-On-load tap-changer
2-De-energized tap-changer

AR



VF-0-Y

Ll 5,15 5l sl Hlude dlpiiy

g cleisl Caxdge o 58 (ol ol e g polae Jeod Cuzr ilejginl i a8 conl uilS 2 L (314
ol sy oy Blite el (s

S oo Sgaome Um jlade b 5tg cpl = V910

Gl Slasie geb by o 4l Ko wab oo dgamme wlatil gawl 55 120 7 4 Logas 5Ly cnl = Y5910l
Al 5LS i 5Ly 4 Y-¥—F Clasein ) ol s 5ub b (958 anxlye F-5 ) Slesdl

Sl ol g ol 7=y

dxrlyo Y-O-Y 4) g aislss Lol ol 4y bgyyo 5 i a5 5 yyolio o aseies 45 (60,lge liitulas - g 55T
(55

\-#-Y

b wlal

4 ol el 3 L (e 5Lg) ol 5Ly Jlosh Ll o 93le 90l i fasgs ool ek g3
ool b Slae ;558 Glegmprw b gmpew Sl ol jo 0l o0 o pe 51 (SO sloaill

[oase3ol JEC 60050-421:1990,421-06-01 |

Y_5_v

Sl ol

ol 58 b (ol 5lg) (ol 5Ly Jlasl (6 2L e b3 Lk 5 s)ges Ol Sse e

el 5w 550 Glagmea b mapee <l (pl 50 all oo maee Ol &
Dy oo iyl a3 d slagl > gsae il JSEa 5)be b,z A Hgileshnil i 0 - Y (58Tl

iz gileghudl s 53 3gdise Ol e O ol Ol 5l S0 e el e b Ol — ¥ 62910k
g g0 03ls glarl (ganl (g5 o it b (e &2 200 Ol Az

[oq,ioc)l»ol JEC 60050-421:1990,421-06-02 |

R

Jboll

5% (098 axzlpe VN ) azpe slod g (sol W8 )3 Enpen 95 o bawg cadode 9351 Oly
slaably LS Jlail 5 bgnpew 5l (o b glaabl 5l (Gleidl (hy2) ool Gl o Lalys

Dgr e b e g2 g D00 00 Glrgn pew Sl o sl K0 o e

\Y



Sl (gl e S m5as 5 0392 ot )0 e €5 3 P S LS Az slagilejshadls 50— Vg x9T0k
Ok ol gl Sslae polie )b (Fmpen slogs) S Jdoar azppeniir slaysilejgiudl s ol wales Jol> L
@ JolS jgilejsanilyy SO L Dlalh oS5 S (990 dxxle PAVY o lals olpl o ojllinl Voasy a)) g0 dales

DO 0l s TomeS (s S olail ISl Ly,.c Dgd o 03l gl | Lol e )b cuS S

ol 0I5 b s ool Oz 4k Sl il Silite el G5 s oz @5 429l — ¥ g)slol
20,5 S5k 58 ez e Ul g 358ee 03l gl )l S sS

Fop_y

S5 ol

il )b olil g 650 Sl ggorma plp

g oo ol 4lBlaz 5 0uis jlate J5 Ll 5o (SaF (slaolliws (Bpan oy — s )slob

[o..\..i}C)Lol JEC 60050-421:1990,421-06-05 |

5Wdg cdl g ol g5 Jlail (g plbwoglin v-y

V-v-¥

ST T9) S ol gS Jlail g albaglin

SLabl o oo/ axlg b az e sled g coml (uilS 3 10 Z=RHJX Jolro (6, (5 plbcmglin |lude
(500 bz 5 059 obsS JLasl K0 e ol s nl 10 ABb e g 58 5
Jlaih 38 Oygod g plbiwglie (law glo)gile)ganils )5 g wilys 5L jlae ey &jeo s
Ngdge Ol (Joles (g0l

Sgdise ool gl )| pls el a4y olisS Jlasl (g pplicasslin o looleisl e b 6 5ileysindl i 45 = Vgy9Tol
s salys el Lol el wsls ols o8 axilis

e Olod Ziet Sl 6,0 lnglin 517 (55 & jpos iy oy 5 (s S5 & Wi ge CoaS 1l = Y (559700,

i, o0 s 095 o0 oyl

Z
z=100x—
ref
2
(abl oo Folo e g JBaw slo,gilo sanil i 9oy (gly) el S_ ol i et :JI 4o as
r

ol o iylo 3las T 4 Zier 9 Z a5 e o (ol 5Ly b ol 5Lg) 5Ldg - U
g o (Al 02 1) ol ol &0 e o celisS JLal 5,501l Mal 5y byl (s s ol 42
(IEC 60050-421:1990, 421-07-01) obis5 Jlas! 5g ¢ sl 5Lg sl il oo (olaciil 5Ly L) (somsl 55 45 cs anlss

g ge Gl 0o yd o Logas § 05 o 00l zmyoaw 23
[oA,.‘LC)LA JEC 60050-421:1990,421-07-02 ]

\Y



Y_v-¥

G185,k asien byl 5o 5Ly ]8I L Jlals

OlF e 5 b 0 Eree Oled sbaabl )k s b mnpew GOk S5 one sl il
g sy p5 8 a4 50 Gl b gmpes & Jlesl 5y (il iz o ol pasuis
Sl Wy o iz )0) 99 wlgS cal jlade ply wlly Lol Cledil (o 95le yshul 5 azsilis -

D55 50 Ot e Gl S5 5 e IS Liges S|

5 )b 4 4k s 995 Ol rd 50k & e 45 55 Gl L Gl azgpniz slogilepidls 40 = 65910
(098 a2zl PAVY o )Ll ol pl o o laslinl @) o jls (K 55 K00 legm e Ol oo po

[lEC 60050-421:1990,421-07-03 ]

Yov-v

(Glaw T )S) o 6”9" ‘S)QLBCMSLSA

i sabl o ST L olin Jlasl b 5B zopew b Jalapads slaaibl o o plbiwglis
[o.u,@ul JEC 60050-421:1990,421-07-04]

5 558 Gla e b (e sloabl Jlal sopos 4 (Siwly Jdowr jho Jlgi 6 lbiwglie — Vs)slob
il anils goaxte polie Wiy o doil o,l35

5 ol M & Wl oo e Jlail e (9 1 5le 5kl 5 )0 03298 yho I (g palliuaglio = ¥ g 9T0k

il azly Leo

s 6 yle S5 4y obisS Ll (e JI55) (5 albinglin wlice s 3 1y sho JI5 (g mlliuaglio = ¥ g ysloly
(0gh anxlpe VY=Y ) 05 e

Loo 1331 A-Y

IEC 60076-2 o luiliwl @) sl >, goasS Sz Jole glod g (o) p Cod Caond slod O]
(59 dxx>l 0

[oasszdlol JEC 60050-421:1990,421-08-01 ]

Sl -y

24 92, IEC 60076-3 o lailiwl 4 gan@le b las o iy )5 5 SMaol 51 a1 g

VY



Jasl glgil Vet

J=yet

oyl JLati]

ol S5 (sl gilejghmil 5 Slogmpaw b Gl jgileysanil s 656 slogmpee ol jo &5 Jlasl
@ Wl s bl 5 oad Jog (05 ala) S i gabali 4l ol 55 L Baw (sacgorne
Dgd e Jate by ye o> sably

[om@ul JEC 60050-421:1990,421-10-01 ]

D o 00ls Lis Y sles b obiw Jlasl a5 — (gy510L

Y-Ve-¥

& l:. JW*‘

Soijl SUSS (sla gl ghmil  slagmpen b law j9ilejginil s (656 lagmmam ol jo &5 (Jlas!
A3 oo JoSid |y dis o SO LS0SG L (6 e Jlaslyo csline ol 5L b jlan sacgazmo
[easdlal JEC 60050-421:1990,421-10-02 ]

D ga 00ls yLis D sles b e Jlasl o8 — (g 970,

Y-Ye-¥

}le EN l:. Jl@*‘

Soijl SUSS (slaygilejghnil p Slagmpen b law 9l yginils 556 lagmmam ol jo &5 Jlas!

[IEC 60050-421:1990,421-10-03 ]

F-Ve-¥

1555 Lo

Z Jlail

Jlasl jo pgo (gaiws g ails o)lin Jlail gl gaiws oS Canl ormpamw alws g0 5l S Jlasl
288 Sl SlagSay wws 5o Gl e o978 DS (o0 )8 S laallly 5 ol saies Gl s
‘59..»&5.0 odusty ‘Q] L JAM Ja‘ (Cawd dLA.AJ )‘ usLQ.a.c ‘_;‘BLM: PP (Ghw )‘ Lg)lﬁ

Spd axzle & a4 )l Sy o35 (s A 93 45 53,150 | (AT (sl = 59Tk

oYY

3L b T

il oo Heleygaudl 5 Bl jo Sgy0 Jlasl a8l aS law gile yeanil i (551 (sldgeu pem
[easdlal JEC 60050-421:1990,421-10-05 ]

VO



Vet

Glaw grpe ;) 36 lml

gape 93 Alie laalbl 5 (Gilme b (oBlg) (s abli (o slagldy slaygil o asly DS
5 4 ol lajl S 89 e Jlael e JIgi b (5515 «558 5Led slaaibly & Sl cnl o aitly o
O NS o 18 e e iy il ol asiiie slael b By b aSST s Slael b Ll g,
Dgdor 28 Cele slad e OS> Cux wSe a5l

[o..\..ist)l..d JEC 60050-421:1990,421-10-08 |

Deds dzzlie O g Vol @ - \6)57&{

Sl slaojlads conp (5,503 Eypems 2 (2lmle dine 593l plyie 4 (598 JLad zrmems 5938 220 = Visy9Tob
o bl ol 4 Emee 5938 &S el go)led Y Cels p 698 JLid moeem 5958 Bl (o 8L (i ol walys Lo
(35 90ly3 (3l Lial33l Joleo ceelis (golat iul33l) S o

Voyeot

Jlail gailis

sols inles el goylads 5 gy jl oS 5 UKy 45 K00S0 4 s LT (63 (sla) olol>
D s

[omc)ld JEC 60050-421:1990,421-10-09 ]

093] gAY

-1)-¥

STAST g0

D9 g0 Lzl 1y gile ganil 5 da (59, 45 Jge)]

Y-\-Y

=P 3905

oS paseie SLll L b gile jganil 5 ol Cillae )y S digas Hgilo sl 3 (55, 00l L2l 0]
50 &S gdice odwel K0 saiged (g gile,ghmil S s cwyp BB SSASS Glogyge;l Lawss
S5 425 Lo alie 5 yan Slge 5 b by, ScaS s 5 iliie i sl b i slals IS

ol saze szl wieils Wil (g5 903l 5l ools g9 L b3l o godsts o5 (b Sl jlaius T - V659100

g selyzs el (o9 (e

Gl i 5 polie el 4 e a5 b Sl 5l ates ol el o g, udib cadlse &g jo - Vigyalol
S5 90ls5s Wz o95 g3l el wsd e 055 sasl 5l ool 5 b e

\§



Ve MVA 5l 525 glagileysiil i (>b (go0as Slyis (255 903l Sl b 6,5l Sl & j50,0 = ¥ 55910k
il Jged LB Wlgi oo Un< VYO KV

Y-1-v

o33 o303

Sebien Ll o 5 osisle Bl ol o5 o5 5 ST (gas] 5l Sslie Sga]

Sl Lawgs ol ol 09 12l (ol (b b slaysileyshndl 5 alad b o (59, S5l o0 o35 slapgasl — 6910k
Sgdise At oy Soygel 51 Se o gl g s clss o 4

AT S 4 byt po ozalgd LMLl VY-

-\y-v

oS s Jole glabaxd glos

il golaze Gl Job 45 0aniS i fule gonions sles anioy

Y-\v-vy

Al lwgio los

5 Jbo 5l gme ole Jsb )0 ailys; (gaieS lawgie jlade 5 allys; (st hawgle jlade ggere aad
sl goleto e Jsb

Y-yy-vy

Yl Luwsgio slod

Aol oo dlals lawgie slales ggams 0235ls0SS ol

sl Y-y

-1Yv-y

ok

2l B Il ph Cod g 50 00 (b Sge jlade plp

Yoy

Y .
I Sigo,ld (glgixe
b oo (B1y 1) Jgl Siigoyla oo jlade 4 ocSiige o (sadS Joao jlade Cos il p

1=

S

1-Medium
2-Total harmonic content

\Y



by IS Sge)le slgie

=15
Iy
ibge 5Lg plT Soige)le fge e Ei
Adboe Gl el Sige)ls oo lade I
Y-1y-v
T9) SHige, b glgiomo

bbb e (BE1y 1) Jgl Sigoyla g jladie 4 795 slacSige o gaudS e jladie Cod plp

/2222 E5i

S

i=n |2_
,f i=1"2i

I

55 zey Sge)le sy

5y zey Sge)le slyee

LR ¥
obds -F

O lSliwl ol o colaw! 0,90 jgile sl 5 (6,0 oy Bylee 0> B e Y-F o jo53k 5,5 L]l
B8-0 & wdloo s5ile 9ansl s (il jo Slofay Dllaxdle winjls a5 B el 6,15 Ll (sl il oo
(S S Sugh )y 05 jlows Lol Jleen (e slos by gl bl mld i 098 axxl e
S0 NSl g b o> wad (b Gl by by Ol lagge S by (Sogll o) )
oS |y e g (s Sletudgise wile cnal 5 6K (almly lulyd Wl o o)lse Gl il e
(098 dexl o Al Cangn ) d2o (1,8 5L

sl 00l 53 505 gl laibil o (305l 5 (23 (heeSS ool

sy IEC 60076-2 o lasbewl by gla )l o b ol Jrowe oo jo 5 )55 so506 9 Lo iol33l -
(S sl gilegausl 3 (gl YOV =V ) o les o)l (Lo o llin] g mle ;o jaaboss (slogile gl 5

g mlo jo jeabge slo,gile,gausl s gl IEC 60076-3 o,lasliul ol glas)) o ) sangle -
Sz e ygileyganil i gl YEY VY oLl ] Lo o lasbi]

YA



RN R
S oo )l g dal o b ool 050 sl gile gl 5 380 Slal Il s laslewl oyl
el )l (!
S jelo Ve e em 5l o a5 glas )|
0SS x> ele slos (o
WS Gl ) polie 5l auls dlS S g (699,90 0AT SCS lse (sleo
f . °C labax) jlode -
¥ °C Jlo oo (0 5 dilale awgin -
¥+ °C slls Lwgio -
¢=Y0 °C ol51 olad ;o ooy cuas o, gile,ghuil 5,0 -
=0 °C Glls (aizme )3 00 S SUS 5 5 5be 50l 5l Dy 50 -
wiload (o 2 VYT o a5 dilale Jawgie (slalaxd jlade
Saae S pl jo aT WS el 0SS e lp |y i les S Wilg o Ll >
Dgd o ol polie azao o Wb aiS S Jule slos saiLS

el o aeS glos Clllas o)lse 0 (30l Bl mb 3l colaiul gojlal Cya 358 SISTL — \s)sié‘-}.
w0l w)f )Jéj)b u.\.wl.u wl.«..o -Yb °C 4.«.«.45 6Lm) as

WS 59l 55 polie 5l aals (65,5 GoaiiS St ol sles (ol b (s00igin i3 sla5ileghuil 5 5o
Y0 °C (glalasd e -
¥+ °C a¥lo bwgte -

lodds gy VY=Y 10 a¥les Lagie g glalimd e

radloads all 55 0 lse j0 oS S i lacosgase
(asle ;5 y5absé sl gileginil 3 (glyy IEC 60076-2 o il -
S s ygile,ganil 3 gl YEY VY o,les olpl (e o lailinl -

w gl Glw saS St ele sbos T b Olllga 5> slaoasSaole b oo, gile gl 5,0 - Y g 9Tl
R A e oy YN DY I VPR CL gy Sy K-S V] p L Sy DU KOS ol cbes
a5 g (pd Wbl 2o Gler sled 4 Gl scilin Glod ALS LS st (695,9 sbed — Y o9l

Oty 1y ol sl sans S I lgp 55,5 (ol y b.!a.a\)m shls Sluwls aS 90,0 LY D4l g0 drogl
WS bl sosSs S Lg\yb Lgl.od

14



Slesl 5y zoe JSo (0

33l VL s 07 5l e g ol gy Sesse,le slgime 5 U5 Sige )b (slyie 4 g 5Ly aie
Sk ok Seigela slgioe (&

S 358 gal 0L,z O 51l )b by J5 Sdse)le (glgime

slossibegiest 5 b WS 55l ol 0oy 0 151 il Sl oz S Siso s (slsime 45 alaygilesinnd 5 = Fispglol
g aseios IEC 61378 5 laibi] (g s b il jlosguey by 308 S S oo,y ay i

FaS U5 Seigale (slyione 1 (55l po e yoe 4z b lS e ¢ gomsl Ol 50 Wl on Hgileyghuil 5 — B 5 sT0l
3 el 4 e Wilgh oo g 0o Les iol38l a4y omie Sige,l b y> aisS 0 a5 il [bleay Wb Ll wis 50 7 ;)

5 ol il
ot 35 e )5 (&

2o (e o)l Lo i g ge Jlosl (i Lo e slasly asgomme jlian sba,gile il 5 4
39a2) oligS Sloj slaosl ;o ¥ 7/ L pglae <l jo V75l Gies wols 56 a5 5lg o yiien a5 Col
b B a5 sy o eSSl e ( oliwl byl s o (Y- min

s b (7

015 455 oiejls (39 daxlye IECITS 60815 4 IEC 60137 o fuibiasl 4) o] Sogll £ a5 lasme
DOl Hgle yshuil 5 095 b Hgilejsanil 5 slaSilgy (215 Bile

4 63)lgey0 (s Ol el (b oy Slamdle wiejls a5 gl ) ST (pyme s e
Db azxl 0 IEC 60068-3-3 o Jlusbwl 4 (0l - ¥g l.o.a).o.s L ¥ ms™? 3 S Ag ey oLl

Wls oijle i 9y5e a5 (aze )0 oS SUS s ol salold jo 5l il S eal &5 0
59 Fe °C Sl ks jgileysanils Gaeli loe labamd slos o Jgo Gule b ame diged (lyica
oS

b AYYP-Y-F o Ll )l o o laibin]  gdate 5yl b Jaowe Layl )i

il 0 -V0 °C ol aS oSSz ole (o)1 slos saieS sliiula 4K2 @‘5""9‘:’1 bl -
AZT JAZ4 (472 o315 Ll o ol Lyl -

ABL e o Ll -

AC2 it Jlab slga -

AS3 _S.ilSe Jlub olse -

AMA Sl Lyl -

i C;oﬁ)lfuh,‘m .EJ‘).»» Q,s“ )“ ‘S'Sﬁ Y- IND u?l-"’bf:-’“ PR WY LgLa:)BSLoﬁM‘)S o

L5.(:9.0& OLc‘}” 9 W‘ )g‘»bl.‘o'.o I
ol olgd -0



sosas  1-1-0
Sledbl ¢ )l cod gl o 50 Jla 5 b ogd sl Sl B bl Wb bianees a5 sol Ol
s 8 eaiile LSl ol Heileysandl s pol Ol aend i S

ol polie axio p b a5 A5k 355 la e 5 Suy2,0 (castin ool (g WL gileghudl
Sl glagygesl 5 Cilad (sl Lue ke o5 09 0y yad pylie (55108 ,L sl ol Ol 09 S
bz oo imliél g b

s el lg 5l (gl polie (( SaS S Gilide slahs; wile «(Folite balyl )o axiliy
g aly> (conl Glg5 polie (ol G s il

D)1 e 99 52 Sl ool Ol e S LS azm g 5ileysindl

WS G 1y 5lS 0550 (65105, lg8 Al slacaS 5 bl B pair b gilejganil 5 o
WS et allaz jsb a1y 9T 5 58T laglss (gl O yso 0

9Lyl gl e 5l (ool Ol Heee 5 gile sl Al mn e 4 ol 5Ly Jlel L
25wl 8l o |y (e €95 Of sl ol g8

iz Sygileyshndls 50) el lg gal)l LUl Wl el sl aglas IS 50
lacadgazs jl jolod oo oF i Ll Bk ) (Fmepe ol ()OI 5] (pasiin (Slo)uS 5
AL s cle )0 yabot (slaygila, pinsl5 (sl IEC B0076-2 okl 1o oo _ul38l (g0 yasuinn

Olg Jolis a5 51 oLal yilej0hndl 5 4 639,5 6,0 (g e 4w nl Geb soml Olg3 e — V(59T0L
O Jaie jlae 4 jeile yaail i lawgi bl gialls lei il co 5 g8k, 9auil 3 053 Jagl 0ul Qi 95T, g S]]
L) LiolS salulga 49l slaabl 5Ldg 09 dalsr cowl Glg 5l Sglaie comsl (6,135,110 49l zopww sloaibl
Sy lolp 0L Oy o po 4 S 5l ST Slne Jlade 0gr aaleS el 5L 5l Dsline ) gile il o 5Ly (Rl

(095 dnxl e PAVY o lods oyl o o lailil Vo a)) 09d oo s olaidl (50,508 5 som]

Al Gglaie Wlg oo o Dl a0

5 Az Slgres) bammes G405 sonl Olg polie (33 por bl darppewiiz 5l jsandl i 5 = Y5900,
AR o 42 e 99 5ley50ul 3 b sanalie,s 1y ] (Sod ol 5l sladsl e (6,53l il gl 45

ool Gl Py polie Y-)-0

o 3Ll R10 (6w 5l a5« somsl g3 ppolie Y MVA b sl ,gile sl 5 )0 358 oo duogi
39 Sl YV v o lad ol

(...\” 5\\‘&5\?’5\’”5\’0’5*\05\‘:" 5&”5;\~’5/\”5\"‘ 5) kVA

bl Sglite Wil e o ke — (559T0k

AR



3Rl (SaTSCS g 50 Oy Hlaie Aes’ Y-1-0

WS S 2 Cawlg 0 50 Wb b andls

iy Slo)giloysandl s 0) lodis ol aneS salil Lbly Wl gl sl pglae SIS 50
loudgaze Sl olod oo F s il Bk ) (e (ool (Gl)0lY Sl (patin (oS 5
Al Ll e jo jgabsd (slagile sandl 5 (gl IEC 60076-2 o laslivl jo Les yiol33l goads jasrive

2! zoA b el Oly 5l olB aieS soje 0 jgleyshuils 3515 el o ol ) slaiges = (sisl0b
5 n oanlie ¢ SoS Sl a5 e gl Sz (ONAN) 6uiS i

ol Olg 51 5158 6,188,k -F-1-0

Lo 1y ol o3lo5 51 s 6,b sl sblss (69,190 yo o ailbinl pul b Gudaie Sl 5 g5lo gl s
IEC 60076-7 o lasliwsl jo alo o jgaboge (slo,gile g0l 5 (gl jloxe (6,185 ,L (gamlone g, aiwn
el ool !l ITECB0076-12 o lastewl o Sis slo,gile,50uil 5 510 g

Lgo..x.z.;fg_i;:} JALC provee) LgLaal.A.b 50 6)‘5)-."’)-&-.’ ‘w‘ L)‘?" )| grevee) Lg)‘;\f)lg Sox9 uLo‘)” Lgdh:.lf
Dg Cyad 305108 g 0y > CawlgS o 0 oy B awgd Wb Les ol gadl alST slal ST L >
g s Bl 55 oy Sl enl b 6,5l 0ol gz (eSS Sloslome b 5051 4355 50

)5l yganil 5 (gl kol cge (61051 Ciles g (b slie Jpax gz olg oo ot 4 Sl 5l - Vsi9l8L
3,5 oolawl & ,a8

] G550 b (Ko Slpngz %00 5 b sl sila il i colaiil (slaodims poais daKindiy
DS ezt 93leja0uil 5 (6,008 ,L colblB 5 cuogasme o S eS AT g

5 olatil gloonins i gl 5 IEC 60137 s luilivl 5l lacKiriisy 6,051 culls clyy 555 o dnosi — Y 5ysl0k
Sl 03l YYVO-Y o Loy ol o o lastis!

Jlee! siztwn ol Glg 5l yiin (68 ,L A8 4T why 0,5 b oleygileyginils o byl i — ¥igyelol
058 g ra Ol 2 il (B iz a5l S50 da il il (ol (sl g o3

A lahyy T

(ST 1go) 08 o |y oS Sz Jole bl 5

4o, Q—l Wl @)l S s s ) SauSSs () g,y sl Gloig lell Jlay )5 asilis
S el oy 3 conles o

D¢ dxx>l 0 [EC 60076-2 o lsliw! 4 pin Sledbl 5l

Yy



29155 4 e JLail b (218 )5l yghmil ' 50 5L @l v-o
B L el bl (o pme ) 1) Ll &5 SlaigSay laygil 5 a4 pdtions Jlal Cgzr a5 ol gl ganil 5
O Jato all ;0 0SS o | cewl 5 plpn VF Jeow bl b il a3l o o

Aol Lls o515

ol 5 930y P

ol 3ldy NP0

5y el Sz 1) sl DMl by Jlay 5 05ag Sloo )5 po b gl Lasine jlay B augi b cenl 5Ly
a2 8 il it 4wy CaslyB o gal e 5 o]

ol axio p b o5 wdl ails lagape 51 So e Gl (patie el Sy Wb Hglesshnl
ol ilS 5 Y-F0

il oe A (hgdin il (sole WIS E plp oS el oo st B Lawgs pel (S 8

il e oo w5 5 albiglio wlil aile cabiilass polie glice e ol uilS 3

ol polio 5l pden (Ll B3 L/ g Sy yo 0,5, Y-F-0

GNSL DYl slasgorme 4y (5550l Cq coladil g0 S 5 canlin (sol 55 end la

Gl FIWY o)leds olnl o ojlaibinl o (s sylope e slojlly ol capd 5 IS,L o)

il

Uly Wb sileysiuilys Goileysanily Sl ampew lp Um Gosdima polie sdgamme o

Jade o] 5o aS il Lls ™ o Laaslal” Ll i Co | sol Glg 9 diuge 5 o] oty (6,18 10,

P oS 59l e goml S8 5 (gonl 3y elas e 51O TSI i wls (VIHZ) (555 4, 5L

09 g pai )l 5 by ol it 4SSl

25l LI 1y ol oo VYo 7, ol VIHZ |5 aghie ()5 000 (Ul asls o ysilo gl 5 ecs )ls s 5

158 Sgaze o alafy Gl b Laadlal ((« K<) il jghundl 5 conl Lz ln Kbz 5o
(UIU)x(/Hx100 < 110 - 5K (%)

Q5 Sawlg 50 )0 s 5 gl Wb iS5 59 polie I i VIHZ o 0l 5ile jsauil 5 azsliz

Gylaiols ,l5 byl ke O-0

WS e |y aiS gl gole S Lyl o a5 (g5 Lyl (gadST 09w 5 Casleye 0 bl S

ridlige 3508 4 lld ol 5l pledised

¥ 5 ooyt 5o, 5l e oz )5 goaiiS a5 Lele (slas -

‘4\49.@‘,’ Codgdowe —

1- Overfluxing

Y



V=¥ )0 oadimasd oS 51 jelnie gl )l -

(SU s sclais sla o 4 55 -

e

V¥ 50 oadipmad )5 51 jolonte Cagh, -

ol a9 s -

«Sos alisl -

fod 9 9 by S90S -

8 U1 bt b ol ol Sigesle elyioes -

V=¥ 50 oadirns slagls l jolie (Jloel 55 e JS5 zlagel -

o5 durlye 1Tt a0 3l olS 3 5ol B el sl 5 -

todd st 2 DC 0l > -

098 dxxl o Y-F a0 sl (b o ol Gllasde (S il oS 0 ) ey Lol s -

ar a5, 5 Sl 40

fSaeh 9> b -

o 5o a0 VY 5l e )86 lagad o 5l -

() Sen slmolssS JLss] -

X_F-0 3] 55l VIHZ -

LS Ceows jo cblix ey g eil55 a4 Jlail pae byl o 68155 sanldl eilejshl 5 azslis -
sl saiazd S L o g ly 4385 Sl 4o IS gl ins

Sl 0ed oo drogs (09D daxlye V-F @) ceal Lazee g Slusesli 95 (olulp (50,95 Sbla> -
asled o 48, bog0 33155 S 40 L, 190 12044 s Jusliwl Ll 1, _tlslis LdlS

=0 0 lge 5l Fawads 55135 sl gile sl 5 (sl ,b alad oy -

00ilig,d oo (B8lgS wlulyy Wb cgole e bl i Cod (g0 e gz H5ilejsil i Dlasie
2D9b Jol> I > g

25 Gl ead b slaysile,shndl i 505l 5 ol polie gl condici a5 slag) S (eSS Lol
Ao M) i £l b oaisSSas lan ol slas anle oF oy (gole IS Ll 5l coglite Layl 5
ot 4l IEC 60076-2 s Juiliu o

S S okaw s y905T g Um jueexs 5Ldg slado diusiio -0
ool 59 51 it Jlade 0 e b ol b Um oiS oyl o a5l 5 sl (b3 slaaibl
9 il IEC 60076-3 ,Jaibisl o dlageasomms 54l

1-Back-feed

YY



Juail aub jla 5 VY0 KV 5l iy 5ead 5y Jlade atiion b j5ile)shuil 5 slo czmon &l
pae O ygoys led paseiie 5 bulpd 50 (o) 4 1) g o] G5 slaaibl Jlasl pae b e
Dg Cpnd Iy > gl Wb i sl gl Up (Jlas!

Un e e b sblie al S aslles el gobw oS mpal cal 8 s apliz
5 Ot IEC 60076-3 o kil gl cosliinls 5o

A3 Cawles 53 50 5l 3 90 (JreST Ol V-6

¥l ghuidl i gasaidb V-V-0

b aS sy H5le 50l b Hgileyshil gl oz (amnpen b Hoile il 5 aiile ¢)5ile 50l 5 £ 55
D9 (et g 5 gl

o315 ol 3 oz Jlail o925 Y-V-0

g Cypad 0AES B yae dawgd Voo aelsd bl b LS 090 (e JLas]

o)l Jlail b ologile shuil 5 50 00l (ol Hls 3 Jagd b cdie (goaiiS ol (e 4 5L
5 w3l yhe Jlg )l ly gl ppblise jlas Gl (b sl dagileysandl Sl Lol
o 5l ) 598 #okae s 5 0dsle sloe sl o] el olSST sl 0 oy e s
(39 e FAVY o,lad o))

$lale b 3lo b shitun jgilajsinils 5 25 s5ilejsiusls 0 o JI5 Lo lp dtey carbline jlae — (559100
Jor by b 2l sye ho g oals Cuglie ol 5 Yo sl sl SLI ailir
Sl dzsliz ams 8 b Co 1) e gapas 525 I3l 5 diad Lo Wl oo 45 95 Cyarad
3390 Cotl ST Jramds o gyt Iy 3 dasgs Lagitis o5 ) tlte e 3l ool yho JIgs
B 0diluiS ouijle ardlic oliwl ;o Zao94s Wb

cdie Jlasl b (g5l gmmems 5 el 55l il goijlunils clie guprms 52 o pal azsliz
D59 Joe a3 b Slaslgs aSST Ko oS soliiul

At 5l 3 Jawg b Bl 0B wly b LSS g5l jghel 5 sasgere Slp (oo plill azilin
S et |y (ol 53l 9hdl 5 g5 aaBlie sliwl (o Zadgar wub onijle Ojganl g )s el
Sy gl TY-0

Gyt CaslyB o 0wyl il a1l sndicilas Sso phe atede @y ol el oS bz
A5 Gl Oge lg e LB 1) ] bz i g 00,8 55

SIS S Sz 0,5, ol a6l Faeo gl Wb Feo phe gl el (l 8 el
oo ghw (05 aszlie Y120 @) 50l ) BSE () » @l Oyge,e il 5L 5o

Yo



5 g ol Siled il Lawg Wb i pal O)goy0 g 95l el Hl B awgd Bl e (30l s,
55 5 So3lal g5

azsliz (048 az>lye IEC 60076-10 o ,lasbin) @) aisl co )b bz b cow |15 Lyl Seo mlaw
Jolis doygileyshil 5 (a5 prla (el b L Gl 50 (Fge gl (555l ga3l steils a5
WS Cl S Sl ol ATl ol Gl sadys

Syo gdaw iy 5l Wl IEC 60076-10 o lasbinl 5 gudate Gygej] 50 sais mSoslail Sgo plaw
Wb o 5 Ny, o oS cadiiles Jeo pdaw diinn S el sadiiiles

el F-V-0

el Cosguxe V-F-V-0

2)S b B clg e o 1 il wl (obulr sl sl 5 055 lacusgaze Jlsl 5050

Wlgige 8ol iz o) b B Sl e o 1) il sl calmler ) g lulyl Jlesl &9y
@ Somd (2l o )Wl 0 90 Sglite (aome Ll b hile mle b plnle )0 placasgaoe Jold
sl Olis Y-F-¥-0

ples Jo 1,V g * ol Gl Plos Joow olles a5 0gi aizle 5 >l slagSay Wb gile g0l 3
Gabawlsdy a5 il Lo o)l 468 o e (B sbwly 1o ) adls Ll ogdle) Sl
Seen Ll Gl 51 ol e Gebily bl (55505 Sloslone

Joize @lmlr ;) Gl i LS 5wl atiln )gileedudl 5 ol 5o (Sdghe ouijle azilis
Sl @ caiiS Gran jli Oje0,0 Wad (el b Cslem o 0 b b Llils e g ol il
A8 Sl Gl gadawlgas 1) 6,8 50wl oasjle « i

D9l 553 0,5 Caly )0 50wl el cnl gl ool jlew IS4 a4y 5 53be 50l 55l azslis

sl pgmi a6 58 S 3 55le gl alomla 53 4p0 SO 5l esliul - (59T0k

g0 g ¢l3>| A=

&30y IEC Lo yo sl il SLalll b sl j5ile, sl 5 cilis ;5 oolitiaal 50 slga ¢ el (gadS
2l b Sdy (ols jsba Wigdse (e boodg G855 9,90 «Dyganlnd s wall Bl sy
o leds lnl e o ailiol b 55l aul oleiil glaodins s sl IEC 60137 o Juibiwl L 1550
$lp @lg b L Sase 485, lp IEC 60296 o lslinl L 55l wb ale mle 5 il YYIO-)
il Slole %o

\i2



MOl G o S b (2555 Lo s ghandl 5 el 3 4
oleidl o s 5 laSailis - wlds \-#
ol oalazl (BB il lolei) gmpen G LS a5 ol il jshunil 5 sl 5 Lo
FB Sl o Glagmpes 5 ol Eap oS 5 4 Sbudsl wompeaiiz Hglejsindl s
Lol Jlos!
Oes Sy oled ¥V 350 @bl 3wy b o)l050kes Y-F-7 5 e slagile sl 5 5o
D gl
O gl g 0oly 18 i 0 (691900 Laclaiil s 53le 90l S 53l e b sl )53l 90l 5 )0
37 2o ypileygiudl s iz Glp WS (o0 i Enpew 99 50 50 plojen Fge laygo Slad &5 Jxe
OBlaxb Wb asp 5 ol Slall ogs aales 38197 aiejls Cleidl Olo > F-F-F 0 sl pai o)lee
sl eolawl )50
S sleoladil 05 oo 18 Sleiidl g0 S gaile o ol Dleidl w09l pal (nl pé ezl
OFleyghudlf Cand jodd g0 S 5 loleddl oo aigh e oleld plisleidl culpe S
Gl glp) el Gl Ver laae 3 bl Culpe ws e Glpml SaSay oligS (g IS 0les b wilgs oo
(09 dezl 0 O-Y & 5514
s b eadibce oletsl ¥) Lls £10 7 Gl go,2uS L VS KV oolatil _rommms b o ysileysindl g — s
I A PV-Y PE=DW] I bd PR PESg o

OF-£)V-X\ 0 7)1 88 KV
bl pudlem il oy lael coml 5Ly Joo olaisl (g0 pnd axilis

AR ATy
OF a0 7

Y/ g8 KV
Ded dzzlie Aol 4 Slasin axas (o ol Gledbl oS sl ogaz 0
Tansh pals oy oleal” bl Gl by olesil sl glacasgame Sl laolesdl 1 S
g aiion g oleasl” g oo ol Ll o slacusgame iz a5 oS slacsleds! .oil oy oo
(098 axxl e &Y g OV (N ST ) wigd o 00l M ok, ozl
diiions 50 ol olrdial Sy et & yluilino! giisod s oladdl b y> — wlaiil 5y Y5
553l 5l i Cnd i (g0 S (GoaliS et laitil gladly 5 Clail (g0 S olisS (5 laSwlis
S 555 cysn ol g gy JolS S5y wlgi od el (slacepoS oo olie Lol a3l oo
@y Sl ol 5 Sledil 5y olaidl Bl 5l Jgamr JSiay Wlgi oo a5 0Bl oo 5L 3 90 (55
Sy oy Joizme (slacosgaze "5y udd (sai00)” (e b osylidy SIS b daclatil galS
5,5 s i " el g5 (slolaiil” 45 laclass]

g a5 p 8 4 olaiil Sy s slees,

Yy



NCRVV) culs [l b 5y s (Ll

a3y ol Sl s olesil 4 olaiil 51,58 53 Claiil e oz sadS s Sl 5t
Dg dnxl e ) S @ astiis Ol ol b calion Hlocoleis] g o 5o il

TVRVV) Lo i L 3l e (2

5 bl glasldy el el Ko oluidl 4 oleidl 51,35 5o boleiil gopew ;o ezl 5Ldg
el dnzl e OV JSb 4 ot Ol oo b GeSe el Cleddl ey slg e s4lS
"COVV) (o8 3 55 i (2

Jlesl b 95 99 51 (o5 55 oSy Sladil (g0 b ale g5l 9l 550 oFge 9 Lo )15 51 (g ke 5o
Sl g sa oamals At 3y Olatsl” agn sala g e gy 0ynS Cilike (slaciand 4
gde Jlosl 259,150 gl ()]

o5 n Jlosl dintinn 55 Slatil gy 5l a8 ol ulpo b glaclesdl 4y CFVV
e so Jlosl ainion 3Ly Claiil oy 5l iy Cleiil Col o b placleiil 4 VFWV

100 +

100 +

100 +

(CFVV) el )Lis b 5Ldg puoiti — AN ST
GBS sain by oleadl Gl b

1- Constant flux voltage variation
2- Variable flux voltage variation
3- Combined voltage variation

YA



SaB

2 <
<t
) — ol — —
N 1
s \
Vs N\ |
7 N
/ N ] ~
s N
Vi
rd AN
s N
I AY
e I
7’ Y
rd
rs
rs
s
/£
s
| | |
T T T
(=] (=] (=]
o o o
— — —

110

90

e
(VEVV) JLi ks b 51y e~ ) S50

A

bt

ool sain by oladdl (iale b

Y4



100 +

100 T

100

90 100 110
?L"-?—i w2

3 Y0 e ol Ig) ancies b, oleidl 9 (Ua) i 5y oleisl cuS 5 b caloadosls flis cuite wlaiil (g0 s 1o Largns (galais
Sgdige omd 35 (CFVV (g0 10) (6, (sainiion )by ol (T pogdle (sl ood Gialjl (95 (alais

@) g ) AN b ISKh slaal,

Sooleis] gy o Slaiil b > g Cleisl 5y 1a g Ua

olatil G0 mmpew o Dbl By g bt 5y g 9 Us

()‘Q‘—’L\M‘ T yO S 6Lm)5o Slaws ‘5[";) RV e u_JLwl o u;u| J}Jﬁ

Sl oS ol jo S ls ol asls \

sl mals g slacleddl o s 5 Mariiny b oleadl™ Main 5ty Cleil" asls Y

Uy it Ao sla gy - Y S5l
Mbu».blf O‘SS ol - J.olfolgﬁ Lol Rur EA] Q‘gf Y-#
W9 et (6,500 AT woleidl o b, g 5Ly aSST e el Jleel b 5 9,lg0
Sl b oleidl o o el ezl b o S il JolSles Cleisl b leolaiil gads
@ dguzme leidl (60 xS L YO+ KVA 555 g U ol (g5 b ailSlos o pm b sl 55le jauil 5 5o
kol Cleidl ool Oleisl b > b gl b e slacleiil gadS jo  conl Cleisl b > 2O Y.
Al o M e ok oleasl” kol oleidl as” el s ol ol anil



T d k) ol o analgs Madl zals ol sl by e slacluiil ( slacasgase i
3318 o0 (Sl iz

3518 eolaie 4y wilgi co JulSles slacleisl jo Cleidl b > waly Jlade 51 Gleisl o o Bl il b
Gl BT i s o s Wl Y S a5 jshailen il (il g 5 S el by
5 leidl 08B slagn puw Cuo Glacleisl s CRVV Lyl i o jlooleis] oo puw stio slacoleid]
g o el Sl gom e olaidl by olie sy bl pl 5o S0 s aion b e oledl
a) oy wilyx 4l malS oy laoletil (oS oletil b onilagdly clooletil @S ixe ooy
Emmee Ol &S cwl s lay ol sl pal Ol e ST Ko il jus Mt b, ol
() JS5) wilo oo (Bl el S oo el 5 el w38

oyl 9 0 5 Cawlgs ) 50 Loleddl (Shg (s y-#

o V\-F-F

IS s T8 L Y-FF 5o | el el sy oy 5

DS et Sl byl Il il o 1y Claiil glaoains ;o b oaies ;5 5,515 b loy 5

ke (oSl ComBae 90 0 L lgas WFVV Lo 10 b 5ldy s By, 5l eslicil & )50,
Ll 2k o GLbl Joe b jlay3 o)l 929 0adnsd S b (b Connd e (G
ool el |y atig el g ol el o), sloletol Jlie (gl s 5l oabpmass o
Bl (el glacans il S Cladl 95 05l g pal (pl ef azslir aneS Ll

Ay A5 s |y olaiil slapl ohagt 5 lolatil mopan 4 sals o 0aiiS G pan I V-F-F wn s - (gy9T0k
A5 Bl | ol glages s b gaone adlss o sdiils 515 00,8 iy | olyz s 5ts S LIl Y-8
Sl PAVY oled lpl o ojlailin] ogd [oile jsauily Joiome slo b g5 4 o wilgy oo Sl o
A5 e gl 1y 5l Slslrs 5 olatil sla iyl

Soils Sy omni T-F-7

il o3 5ile sl 3 (b i i Cuz ) slaosls

090 oladdl 4 ez Wb g e plaS (&

PR e 9d gyl ()l e a4zl (laady slass g Cladil (g8 L) Cladil aly g laaly slass (o
ply ol o ;o oleidl gloaly a0l g o0 o)laie Lol Cleiil Joo 0,5ud a5 0l dalgs>

™\



e 5 Slgiiy bl 5 e ol al kil Sl slaaly shls (b (LY & iz s
(YW

4 Mt 3y Oledil) (agn salais Wb (oS 5 e ) eolitul &g ,8 Gy i (se0, (o
1098 uetd (95 dxxlpe V-7 iy 5

e Olgm S yg0,0 g wgd Jlesl (a8l alS g slacleiil) acius b, Codgame Wb LT (&
Sgd Jleel Wb beoless! polaSa

S ool polie amio jo azl wline Jgaz 5l i Gaiedgw Cu> Gl < g o 0jlge sl
(S axxl e O Cawgn Jlo 4)) 0,5 colaul 28,

o S dos gilw i V-F-F

L 5y iS55 & 9 iloposte Sl Gusd jo Sl a4 sojlal Cumr (Se o Sl 95
ol 00 38,5 50 oslatil s

Slaisl oS L YO« + KVA 593 9 b aliloz (e b sloygileysindl s )3 (Shs 59 (s o
RUOER JES I T S A JVAR PR PREN

B Ay 50 0l i el (g g cewol 5Ly pogdle Wy B> Cenle 0 ol B e Wby Sledl
gl )]

(28l dygug0 Wilg o0 45) g (0L ez (]

Gy aziliz . Jol Clasil ol 5Ly ao )0 o n Claiisl aly (go3lasl 5 Cleisl slaaly slows (o
oS s 5o ail sloaly ailiz 558 0,81 ol il & anl el o lise ol Clatdl Jo> oles

D9 o)Ll yal (s sl il ol

G908 Oy Mla A_,;l.»a‘ u.:L’..;.o‘ 5o OJ.) )LJB ‘_J}»a? )l ).uo.e(o LM.L Slows 9 ).a.».’.: do]wf C] L)iouc —\6)5’{&[{
Al VY WO NGB DT digel gl g s "‘"5”6‘ loaly olawd g puss (5 0,58
S el gowl Slail 5Ly (i ai jelaieds Wb 5Ldg plas (o

Shy S5 gy 45 58l 50 el olaiil o (s albiuaglia Gline (et dtajls el Slasil 51y — Yis)slol
555 00l ol el 55 (pmend g g5 sad sl ol 5y w05 S (53,5 15

Eee 99 5] G yiley9tudl S )0 (P Emee 59 Gm 90 S Sux Sl salS (&
(Eel Fge y55leygimil 5 5Ll o el (pl) JolS 5L 0 S Glgs o po (&

sl 4l 2alS g slomlasil Wi s loolasil 5l sloyins o b leiil o L (2

Wb Hgileysandls o) walis bl 1) looletdl slogupes b e dogmems ily] oaijle
6,5, bll b )5l coleiil slacaadse gads 10 5 45l mupew ;o (soml Gl wdss SUly
b 1l 1, 1EC 60076-2 5 lsbiw] 5 o o5 lelill 5l Lo iulil 5l ey iod

Y



Jols) 358 6,18,k Ll 5l 2l L (alid g 5l (ali8l camligny Joos gl sl 55ilo jginil
Lo, goaimsiales Sloaslone duls conly 15 5000 5 oyl (Ladlol oo pas Lyl isS o
gl il S 4 byl ol

CF Jie) sl o0 &3], 0 gy 5o Ui

L) 95T, 9 98T lgs polie b (6,135 ,0 o)lse 5l slacgemme Wilgi co 00iS B pan (ol g, o
SLsS O)lge (nl 95d o0 drogi ams Sliig |) i g)lo)k lasldy 5 (Bl 8L Cuz e et
Olnl be o lailinl (g 7alily (Al by, a) ally axdly als ol 5 JolS (lss 5o Sy Gl,S ol
SBeaS 5 08,5 LRI 1 Jobaiil gy s o3l el ol ubulyy (09 axzlie SIVY o)l
S yp g eaile gl b (B8lg5 05 waled el 0g5 Slpiin 645 jo |y Cleidl slacieS 5 cou!
o5 Lol wlail glacasS >,b 4o

ol g5 Jlail (5 ol cuwglin g ilw piine b-¥

Ceoglie wiiwd ol Cleidl 51 XD 75l jelie Sy o b pleiil 08l a5 ol ,gile gausl 5 o
LZ aoys cap b Z jlppal wlalpy b (ol St 1o bs Wb (e @) obsS Jlail s 50ll0
(3Rl (Shsy )0 (09d daxzlie V-V-Y ) 05l (el «gileghuil 5 el 55 g (soml (g 4 gl )]
D98 et 5 Ghe) 99 5l (S Billae Wl oe (5 pallbiuglie

S pBwglie polis (ol Clasil 5120 T 5l 5glria 5y pets b placletil L plo)5ile)gansl 5 50
Oy gl Gend O 75l el 1S ()bl g ol Cleiil gl WL Z L Z cns y 00l)ls
) )b il 5 oS Jlasl (s ppllbcanglia (ga3l (o Wb 55 (5 palbcunglia polie cnl (olo)giloginsl 5
S olbwglie aziliz il Ve b lag,lly, 513 4wl g wisd o pFoslail (990 axxlpe F-1
ol Olg s (oladsl T 50 el Clatil Sy 4 Wl Jlade ol 0sd Gl 7 aoys sy
g osls gl )l (ol Claiil j0) yoile,gaudl

lie,s 5gcsl Cosgamme il o olate Slllae oymes IS Lwg s albimglio jlaie ol — V5 910l
3ol o S 4 e wolali ululy (2l solaidl giludigs s o Lylid o b madlal Covgase
3 lbin) ) cel g albiwglas Gadai wioils S92 g0 Hoile 50l i b (g5lan (6,18 10 440 058 0 (5 pbCwglin yiolas

55 Pl o585 G Ol Jols ol olaiil (g palbuglio Sy 5 odle dlaiul 45 aziliz = ¥ (g 910k
Ghardid § 5008, 4 Cod g (o)) 035 Jrezd 5l jsauil i >k oot Cudgazme Wilgioo ol (nl iy
s abwglio )5 Ol ks a5 abbe ol (ol 59,5 Blod ateils jgilejsindlp (Hib g (Shy e Guizmen (L]

ans Ll b 2alS | laolasl 1 wlgi e laoladsl oo
oS 3l il o (gl Wilg 0 Z L 7 iy aleS 5 aliion (g 0llmglie (0l (o) 0
(0gd daxlio o Cang 4) 098 bl Jauz b jloged SaSay Wilgh oo yol (pl 098 pad Cleisl JlS

1-Conflicting demand

Y



e, lolg, b acsl asils 1,3 oSS 5l alold JBlas jo b)), wojls Sl a5 ol> j0 0gd o0 dposs
lag),S 5l 2,5 wls sads mSojlail polie ail Jleel BB Ll o Sl Jlade p Ve ol dgwgo

A (5 lgy Hed oleesgase aST > il

o slags,loly, s albewglio s,lolg, ohi i aieS § aidus 5,0l slacuglic 45 398 o 4oy — ¥ (5 9100
g eolitul (pd b 33lg5 salawlga wlgs o (65598 (5 lg, 3L O ygey0 Lol 35l 03,91 15 Y

daly> (empen 4wy 5 g 03 Sglite (oladil 2 1 Z G0 ez 6l wslie 9 2 eal lee el &S
ol Slodng a8 dinjls 0ul et (g b lwglin oo i liebl 5,015 a8 oo F) Empew Ol 50 5y s aS o
e e ol Dbl ol g5 51 Ssline latil sl s b oo s sl ysle sl 3 (slps o5ugas sl oyl

Lo w38l g ,L wlal y—5

cilas wals Y0+ + KVA I jiy coml Hlgi o ol 20 7 (5,0 wletl g0 yind azsliz (Ll
Ll Clezdl ol 5o Les iali8l ge3l 5 g oo oo hol Claisl a4 g Lo ilidl g L olals
D5

Sl sl Y0-+ KVA iy ol olg b w8 5ebw %0 7 5l oletdl 60,58 amliz (o
Ol el anlgs o gal e j0 aSST Ko wgd lo Lol oleisl Caadge ;o wb sabiles
(shol Cleidl podle dacleisl plas jo a5 09l o Wb ol x> 92 g Djse 0 WS al
03ls gl | abgyye il b,z polie a4 Lb Slal ) ol s Ciled owijle dawg b ks
clesdl by g oleadl 5y coleidl Glg o bobuidl gads ol Lo iolidl slaylS 0ed o0
Aol oo piae a8l plais]

28 S ot Gl 0sd el (] 2d e wsdioe Ll latil S 55, L Los Gl o585
Lo il g3l (b le slos alBl et sl 03031 Ol el jo 0 aritn JS ol
@ Sl e Slod Gl sl Sl gz e Ol e Sl gl Sledil Gl g dliee
5 ssabst olagile sl 5 slos al33l b Lo e slaiygn;] g aslss o,lys oMbl gl ol oo aslo
S anzlye IEC 60076-2 5 o] 45 cayle

S ancio JS Sl 50 SeasST, o 1) eanS s s cobll Wb des (ilidl s ge;] Lubul
ol bl o ol B geans S ole les 4 cans oo iuli8l ol pas 5 colaid]

REX W PV IUUES P COR WU KV-PIs I SUPUw

S8 sl Oglite Coadge 50 50 loges (S piin g (Srw Slagmes din bz Ggleygiuil gl o - Vg elol
o 5 IEC 600762 o skl iyl g, el b 255" oolicis] ol _sloo canbya 31 lsfian cngm)] o il il

D9 o0 00,591y 9031 ler (o cEmea 90

AR



WSS el Colae anii b obadl o 1y by boliidl e coleid] 6&&.|)T BUNPESORT- O Y‘S”Tol.l
solile gyl b ogd ol Wlg oo 6,500 Sleidl Gboleiil mumew oo Gl s @ 3l Oje0 0 gyl
25 il Wl o

oYlail j &;»L‘:ul: solos \4

)’léc\.w ‘Slbd.ilg
Jlaitoles  V-)-V
5esen logmpe b jBaw jleyshuils 1 gmem acgeme SR b Elie ol Jlal
P ZLD Y Sn b b6 Ll a0 Wb Glas SSL LSS slegilejsandl
Ll ool yimles Z L d Y SogS By, b oo Lid g hawgie [Lid oz pew
YN(YN) s pas b aslis sl s )0 ST 5 Jlast b o liw Jlas! oo g 5 (gabais assli>
Az B o 2 3 by OYlal &S Sl ,gile jsandl s o hg, opl sl ZN(zn) L
Bg oo oolaiwl 35 wyle J1E ass b Jlasl jo aSll Jus gadads LKA (gl Ll eogy s o
Dedise (il @ B> b s Lad gy e dlad o553l 5l F 53l g 795 50
2 skl oo bl osgs Jate SoaSeay jgiboysandl s (49,0 a5) jBan jgile,sandls 5l oz pe
Kgds oo 00l ioled (s jlid g hawgie jLid glaguu em) TH L L «((58,Lud) HTL (58
OlF old Sl Jie g (ool 5y o3 i a4 jeile,ghul 3 Sl slagupan (S slaoles
l.3 A.Lalﬁ)'{a M )Lw.S 9 .b...as..uo )Lw.‘) T o T Jta.»‘ t_g).‘> ..bg,u.:‘sa w OMW
Dgd oo JL3o (09 daxlyo -V -V S0 4) mm o B obul> "oele Lgo)l.o.&"
el ool ools Las o Cungn ;o (Jlail slalogad ol oy o IS oolainl jo Jlail sla Jls
celw gojlods b j ool cwggidles  Y-1-V
Dg oo o3kl 15 cwngisles slasls,l)3 5l
2dee Ghaled by 5o 1) s JLES mapew 5 Y o 1) 658 LS e Jlal sl loges
(i ¥ S Bl dogn paw YL Cod o Sl slasldy slacys)
a8 e |50 59518 090 00 (2ol VY Celus ar |51 (oo, Lil b (558 )Lad e (555518 003
(b g0 ko dlos ol wlsm>  poge cwadosls i Jlail b (W 5Ly galal, eluly s
Dyl o Lol ol 4y i lad as col el

wilge =T 1 JIg5 wcsle sladsie S5 5,555 sl yloges (i > Cu

1- Open windings

Yo



G Glges cal o selgd &b gleyginly e all o iewdle il o lasl (6 a8 ket ol - (gy9T8b
5,5 ax>l 0 IEC/TR 60616 (sla oloial,
LSLQC'“"W“"“’ L» LQG.’M u.:‘ L;)Le Lgdl:.g‘) 45‘):> [EOREW- C,&Lu 6o)Lo..i: wybl&) ..3.5[.9 )l; LSL“G‘-’P“-‘"’

K PR 4..5)5 J.B.i)é ‘5)|.:\f)l.g ‘5|).3 as gs’l'“@"’ﬂ*“' Y-\-v
3B 6B 4 pgisie oS ojliw b cdie Jlasl gapen) 0903] e b 00iS Il g 8929
2 sl le ailes (i b Glagm e bole jl on Jlail cas p +y L +d ol b (G e
:;).39_;3@ ool uul.u
YNaO+d | YNaO+y

Jlail (s gn el s o F-)-V
3 an SS1 a8 el sl 5 Jlast 5y el Lis 1y JLatl (o5 Ul ,5ila il el
YW oals ioled 5 sle Jle Gubb iS00 @ P Jlasl
390 o,k Jlasl 5Ly g0 o (glp Lol il (@ilEge 5kdg) VY KV LYY+ KV wilgy (668 Lid axilis
g 00l g cdie Jlasl V40 KV cans JLid o YV KV Jlasl jo jgileganil 5 9wl LS

YNd11 220 (110)/10.5kV

Sl o gila gl i 5 asl 2% KV cdia Jlasl jo 5 1) KV o)l Jlasl o chanss lid azliz
:09.,.';': odld J.:s?u o)L‘;.M: VY. kV 69—5 )L.i‘..é BO)L’;M vy kV o)l.'}.,..:
YNyO (d11) 110/ 11 (6.35) kV

3¢ 00l Lgz o liw VY- KV (648 ,Lad L d1l JLisle jo gle,sauil s o VYKV Jle o]
YNd11 (d1) 110/11kV

Y



Jlo b-V-V
Sloas sols Lz ¥ o ¥ sla IS yo Lyl S8lS sl jlages g ool al)l 5 e ole Jle

| I 1
12
L]
|
111
1
| I | 1l il
L] L] I Fg™1 Mg~
[ [
[ [
[ [
[ [
ol o
I
[ [
[ [
| I | 1] il ! |
Y
il ™!
L] [ ] 111 1]l
11 1]l
1]l 1]l
1|1 1]l
| A B
I I I |
I 1 5 Lo AL ___

Dyn11 YMNyn0d5 YNa0d11

Celw o)lods (o gioled b gu pdd — ¥ S

10 (5l YY 0 (668 JLid 4 Cos Cmd )Lid g - iy S5
Dynil 20000/ 400 V

Jid g SO sy 5 Loyl Jlasl AYY KV el 698 )Lad mupen b gmpewdn Hoileysinsly -
Pom Tt e 9 Sy99loyghdl sl uf Ll (658 JLad s b lhes (o yius o (15 L ojliw Jlail YKV gt
N0+ ol b VY KV cllio st
YNyn0d5 123/36 /7.2 kV

e b bagte JL23 VWe KV S5 5 658 Lad T oKV gl oad (ol S5 gilejginsl gl dn sacgame -
clie Jlail o 4l sloga s a1l witan oyl Jlasl ,3 (65ilejpinil igil (slageapem VY KV sals

23,10 51,8 (698 ,Lid o e 1YY (ilany jo cdie Jladl b oo o i

wnaodir 22, B0 00 kv
V3 V3

L ol ol eogds oolawl 0aiiS Jauly gupew Olsieds LS 5 abls o iiws o bt saibly aw jo cdie oo axilis
i Jlasl BB 00iiS Il gopaw 4 5B obul>  cwugioles 098 o 0ols lid Cude Zuadle sles

YNaO+d 400 / 130 | 22 kV
V3 43
2 Jle 4 0gd oo oolawl alie Jlasl b jBaw jgile, gl gl (gl Ly cmmgioles slicwlay o qolive oles 3l

WSS Az g
XYY kV 4t Epee b lawgie las VY kV 9 9 lud Feo kV $lp oo b jBas gile,ganil seil -
T o - cdie Jlasl jo adl GLQGHM aisUb Wit o liw Jlasl jo (5,55le g0l 5 551 Lglbsz.uw

3,10 41,8 (698 ,Lid o 4 o YT ° (g5lay o cldio
YNaOd11 400/130/22 kV

Yy



Lg JA‘ u.“ séj.».v oolazwl o..\....S)‘..bla T u‘}.&:\) LQ,J 9 ..\....:L..u w)lwé)b L 644[4[; dw yo Edie T d.?uL._‘> =
i Jlasl BB 00iiS Il a4 58 obul>  cwugioles 098 oo 0ols lid Cude Zuadle sles
YNaO+d 400/130/22 kV

Slzamew AF KV 5155 oo 9 Vo KV aSlis gl oals b 55155 a0 Jaie (gooilydl jlan jgilo,gamils -
Elie g A o)lin Jlail jo 4Kl G Glagmer STl wites clie Jlasl o 5155 4 Jate
:a)\a G)L‘L'*‘-‘ 655)@';5 T & Cnns yy.©

YNd11 20/8.4 kv
| nm
.‘_'_._ !
I
I
| ] | 1 !
| Tl ] | [T _12 . . . " 12
.' .' .' .M ”l | ' U u l
_ 4| I 2 -
| 1]
5
Diii Y Niiid5 liid

b g b (2l yghudl i (gl casl o)lols (pun gioled b g pad — ¥ SO
N KVl e S by o Yo KV (98 )Lid (sl onis b jlans j5ilejsandl s -
Diii 20/10 kv

g 5 T KV 5L o SO L o)liw YV KV (658 )Lad (gl ond >lib jlav samyprman j5ilojginils -
YNiiid5 220/40/10 kV

idie JLaS‘ L f. kV sS;).‘?u T § f.. kV Lgdsg.w 6‘)‘. o.\..i‘)u_>\).b )'lém ™ )55L4)5.6.m.§|)5 -

Iid 400/ 40 kv
ot Sl 30 4 LSS 5L y97lo ygimnil i (sl 50 bl g oYLail glooles Y-V
oYlasloles V-Y-V

Slreol SHn b6 )L mupe Glp LSS 6o, gilejsanil s 5B Slognpew Gassone Jlail
Dgdb s odld ioled | Soe8 B> b cns JLid g hawgle jLid slagy eun

YA



Olg Gl 3l Jiee (ool 5y Jo5 ol B 9l jshnilp Sglaie Slagmpaw slp (B> slaoles
o lets b aAlolddl inds jLad 5 Lamgio [Lid gopem 58 (slp Jlail 5, oled g se 53 0panss
(09 axxlpo £V oY (25 ) D¢ o0 Jlis 5 @L?ub celw

Dedise il 8 By b eSSy b o s Sled «6 53l 90l S53l sl e 795 Gl

celw o)l s giolod jo U glol>  YV-Y-V

xlssso LS L Dl o yutd A o gile gauil 5 g, Gub ST sla,gile gl i el o, les
il blis B )0 g aziliz b # L idl jlaes gyeem 50 azliz Wil jao

diloadd aid ' laij0 6,05 ,)L glp aS SLFuEaw YV-V-V
Slagopr slosles 5l an Wighooi o33 () L 4 a5 (LeSS b 90j] e 3529
109 o 0018 ylis ey ) Jlie Budo « Holed b pdy L

li0+i
OYLaS| pusi Ul b s e F-Y-V
e 350 0 sl JLal 5 JLal 5y kil s 1, JLal g Ul o6l sl
09"‘"6" 03l UM.:LN 2 GLQJL.A d“'a ‘o&.;f;.é).\a.n 4 61)9% JL@‘

li0 220 (110)/27.5 kV

LYKV sl o gileygindly 5 ail 00 KV & 10 o V) KV oo o wlsly chunds Lid sl -
g 008 gz VY KV (668 ,Lid
lii)  110/11 (5.5) kV

g 03l Lgm YV e KV (668 ,Lid 510 ,o ,gle,sauil s s VYV KV L
1i0 (06) 110/11 kV

YA



o
el oo Ll F S o LT 5l S ST olalogas 5 00d asll 15 4o ala e

g go oolaiwl VS b aslice acled 5l
I
' 12
L —T—
I

I e e
Bl e

lio 1i0i6 1a0i0
s 0 louds (g giolod b oy i — F S0
L8 e Frr KV ol 5105 b nd )Lid o oF 0 KV ol 5L b (698 ,La8 oo b (5 5ile 90l 5 -

1i0 20000/ 400 V

VA G3lany LYY KV L pgw g 9 5 s5ke 9l 5l
lioi6  123/36/7.2 kV

Y kV b duwwb\v‘ kV .b.w}m )L.i;és‘_gjé )L;L.é f.. kV ‘_g‘)g o.\..i‘)u_>‘).la )LQS.: )yu)w‘fy‘ -

HESWOW- )LD.Q.Q ;.Q.Q/ aS
1a0i0  400/130/22 kV

W}:é‘-«) 09».:(50 aé‘é L)M.:Lo.: u-u-a u.a)'l& él..o.) L) ]‘°| w‘ sd.ml.: oS 4.4.5).? )EJ)O ng)du)b 6‘JJ Pow T ond cL?uL.}

s Jloel JB pom o 4 56 ol
lio+1  400/130/22 kV

w‘ ).1»)'.5.0 Axdo A
olds ‘-A

50 eddicwal (59> bl h ply )0 polde (slosle b goml polie axio SO 4 jemme b jeile el s



Nigdh oo A3l1 3,190 sanlS (gly a5 SleSbI YA

(038 9 Sy y5lo gl 5 ¢ )53l 5l 95l ¢y g3lo gl 5 Jlie (51 ) 553loygimil 5 g 45 (A1

o il ol o Lot (oo

el oads 5lge o )0 ygile il 5 a5 (6 s 5 558 il ol (oo

0aiile JU o o)les (&

il Jlo (&

La3l8 slaws (z

o el Ol o easiiz slasileysinil s sl (MVA L KVA laasly 1) ol olys (2
IS ool Gly aST Ko wigd ools Glas Wb 58 @ WNSL slocaS 5 09t 4l Wb mopew
(23L 503 Slognpes ool Slaply goe 2lp lognpew

(HZ 0519 L) (coml il 3 (2

lidl oy s KV LV azlg ) coml slailds (2

KA LA 3>l L) comsl sloyl > (o

56 bl 5 oYLt ol (3

Arnpeiz Sb)5ile sl sl o s sy ealig T ol lade oligS Jlasl (g plbiwslis ()
gl )l Wb abg e azye olg polie olesds e 90 Gl GlaceS S el laculis
Dol oddlive Y-A 0o ) © 0,90 9 0-F v ) ookl sla,gile sl 5 (5l

OlF polie il (e (SUSSEE g, (paiz il gileysandl 5 azilin) | SaS S g9 (G
(ONAN/ONAF 70/100% e (5l 35 o (ol 3ls5 31 6y o 2 ilgi g dlog o

J e G

JEC Las o slos il ol iile molo £33 5 2,2 (o

Colise ST ogile gl Coaliinl Cud)ls rad (Gl a5 et obgS Ll Gly b olg aden (U0
g e ookl il

WSloads ools o3l>l b jgbay b 18 aS lagn ppw @iz o Jlasl ololy o gile jganil i axilis
L)l ool polie aio Glad Wb oabosg Bl cewl polde il aily el polas SO 5l i
Bg ual Slacgaze 12 6l Wb Ao ol polie lrasas b gl

Wiguds 0010 Wb el W yguo 30 a5 LoST OledMb! Y-A

135 0XluS ol polie dzas ;0 Wb 40 b 8 Oledbl ()l g0 )0 ¢ jgile gl 5 (gl

P KV 5l i b gl Un saess 5 o oo b gmpe 2z b SO L sle j53le 50l 5 (6l ()
JEC 60076-3 o sl 5udo (casliiial (slaltlg) _iole b olisS o gioles

A



2l bl ieS el les s VYO KV L pln bl S cosl L9 (o yiiin b sl g5le gl 5 (gl -
oleadl glasldy EO 7 a4 vgame wlaidl oS L (5LSS) £Y MVA L (Gl aw) Y- MVA L
il ygile il 5 0o sl s -
s Jlail 5 Cletil gl colatil Gl Glre Clatil aiioy 6,18 5y colaiil 5Ly Jgur -
Laoleisl galds
W,y o S Glaobuidl PBlas o Lol Glatil obsS Jlasl g plbewglas polie Jou> -
&7y Ol ol ey
(Al Jgere polie azsliz) bgmpaw 9 b SB9d mhaw gosdbiciles slos Liolidl aion (¢
O 5o Led ialidl g coml lgs (glas ] ol oo 48,5 Ll ys glas,l o ceal sl ygleghnl 5 aslis>
99 0818 i ol polie azao ;o WL 15 0 )lse 51 (S ol penay glis )|
Olg lp (@Bl zals) Loo yioli8l il ouls >l ol ela)l jo cual Iy eile gl 5 azils> -
B 0aS S Jule slos ks byl i Cod o]
ol Ol wsd (b (B eSS Lele sles b Ll sl gl sl azslsy -
Lg?)l} (§OIAS S J.Al.c sbo Gx...._'a Ja.»‘)..,.a ot oaiilews gled wljsl LS‘)-.’
(2o 1,3 Lest o L3 sla Jlasl 51 LS wledsl wilgis Jlasl sled a5 (595190 ,0) Jlas! jloged (&
L alBlas glaxio wxas lea ;o Wb ol pl il s LB Hgle,saudl 5 51 o o Jlasl il
Sygo,0 09 ools las Wb Jhged Jlail ogd ools lis adbbgs L ailfgs cansl polin sldasis |
2 b Gl e Jlail g Jome gile sl s (9,0 50 ojed b as nd slacuwglic 5l oolil
ol le,ysile,gandly 51 G e 5l slalas ogl ools lid glaibl slaoled ol joras ¢ loges o
Sei ol )l ol Fho o b coslatwl & gm0 (J1s [y sadaas
(22l JS e,z 5l gl axiliz) olnl> o> (&
O3 5abxie IS 02 b sloygile il 5 sl ) aladze oo o> (2
> bl s 0uiS S Slpgas 5 olaidl gbvoaisS (A sa5 cbluad] s <y Cwliinl oLl (z
(SIS lg slaceS 5 Cudgasme 4355 0 o pewiizr sl 5l j9iul S 6l (2
g5 Lo (sl Sl gadlS” Slackits WTD) g (slod S35 &) e sl gila sl s sl (&
Lo Lal38l gyl s 5l eadawlne caule phaw (slod g (comsl G55 0 Empumw €10 sabais slod
Al asly salite Olegdass
oS () Jas s (Jome «jgile g0l 5 9,0 10 sddicaal b2 5o, gile el s gadS (gl (o
bz 95le gl 3 (ool olid) sonl (29,5 5 (S

1- Winding temprature indicator

Y



L -0 °C i Jomo )0 oddiceal slo)gile giuil i (sl azslnr oS SCS Jole (gaiaS los (3

ils Y0 °C ol;] slad ,o sadicaas slo,gile yginil 5 (gl
izl ez b lasye glas,lulinl g SaS Sl Slakie e 5 ololid Olxio
S5y 2 Wb (eaSSEE oy Dl (Olyr leysilessanil s ol slaonias i oSy

gl coal Hgileyshudl 5 59y 2 b 15>l 095
oyl g awxo Ol I Sy LS q

oo Sl Pl g Lol OIS -4

cbods V-4

S 1) g Slaladl g ais )5 e j5ile sl mle sl 650 Sl Wb Hilej il 5 G5l
g5 Jlasl 5 aiile (63,150 o SYgb 8 SIS a4 b slotng axgi a3 yg] Jee o s 1 (6 puSiian
«Ylail b -

gy dlgs -

fde -

(S99 e Si -

50 oddoaslin Sl aigS e g wibl cuid Wb aS wisd  ohb sl Wl e eil gaul s
Ded Byl s oy 3 Jetus Lawgs Wl (g3lail ol ) gals o UL, OB pan fore

ol ol Y-1-4

a3 55 eileysauil i >k o1y 6l g Dl s T 5 Ghaiate el b oaijle
by o bslizlay pw s -

‘\)‘J.S)J ;‘)}‘ aQ ijmo -

‘«S)M ;‘).7" L ‘so.u).a.w») -

fSh el g plmle Ol yhe -

S 4 5l 559050 ekl S (i T
Syl e 5 -

ol sl g1 Jasdljgiws S s heFiws 1) 398 0)lse 51 SO e Wilgiy Oluewli a5 69 ,l90,0

D oalaz! "1S0 14122 G 5l b caline cw s blug 9 65w (Lo 5 4y j9ile g0l 5 G O g0 y0 — ‘S)Shl:’.

1- Live parts
2- 1SO 14122 series, Safety of machinery - Permanent means of access to machinery

Ty



s Jlail o)l s Y4
b)) (B g 5B o b A glp eanas 5 ki sleygilejsandl S gabl 5 sole
) 398 bl ey cue Ol g esdesloplatBl b oba lr Wb (miE layeilesandl
(095 axxl e FAVY o,lels ol ol (Lo o laslin]

igh (b w35 g e Loiiias jgileghnil 5 aSle; ine) e Ol Jo

&Lo 0031055 pmew r-4

Cod g Canlym)o gal> o 0 Wlghgo mle (6,105 s £55 cmle j0 joabse slo)gilejsansl 5 o

QS i 395 Slpiion (0 1) mbe (6,100 e b oai il 095 el azilins 09l o ) law

e w2 El]

51 bl slad 5 Lame (518 o 63031 L3 a8 Tblacil i s b o] ek s -
Jlail Joee ;0 .0,10 0529 (bluwsl xine) ail8las blusl B b L 550 (9,0 @le maw YL sls
Sy sn ooliil S lagh ) (1Sl Sy 5l oliT slse L

gale b 2 2 b L lsn 51 oSt oo (] 5 a8 (SAll LT oaF1,300 ol 05, 0gSS s
9 oo coilon GBllanl LB il b 151,500 sabavlsa ulo b paiiins Lolad 51 Lol 0,5 oo 1,3
5 m 0olitl 1 Fugh, iSTo Sy 51 ol gloa b Lt e o

ﬂ)ﬁﬁ)u}é‘;&|Lsg_ib)j“ss)’lfLj@QéYQbL@‘éL&Q‘)OJ\C;‘@}K)L&EW -

Sy e ol (Sntll b JLsd oigd S gie 4 5 eop o

o Sy 1 mbe mhw 5 38 5l ez T o a5 658 el b oadganc] ot pew -
QS e ity gl sla,Lid o 1) gle bl

L lzse oy 2w, abuls bwg mle blul o jo a5 sl Sls wadgono] pw -

Dgdse i o sanol b jsbay gla)gilol,

aS Sl dame (o, 3l mbe ez s Gkl Gl b blasl boond eSS s ol
Some gl YL b sl gindls a5 Glej cmle Silon slod (i B ol o ssile il
ol oS S mle b gase 485, sl [EC 60076-7 o Jaibwl o,138,L &) ke Gudaio

il celin 55 (6,05

1- Freely breathing system

2- Conservator system

3- Diaphragm or bladder-type liquid preservation system
4- Inert gas pressure system

5- Sealed-tank system with gas cushion

6- Sealed, completely filled system
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1-Geomagnetically induced currents

T



lbé)'é‘g) \e

SzsS b (coml 3y b agpamsiz Sy slaygileysindls 50 ohah o)lsen i oo
Oeren o Cllae (6ol w0 b cdsiiusd 00l s coml sloildgcanns b blie a5 1) s jgoans
b o b wnil A8 polie w8l slpiiny sal> e 40 ailys oo a5 W50 092g (6,500 slacaeS
Ayl 18 6 L Seilul g cole caslalanc

sl lolg, sl o) GHldg,y s lacaaS a5 ol sales il Cwend il b L5k 6, 5ke gl
Db e S ] 53 B Cudgaze pae (SLeS Caons ST 40 (5 g, B ails ) g

olaidl bl sl oadesd slacilad (3Kl 5 0og opdypoe b Jindy jolaieds Lo o
Slacosgie 4 S (Soglgl mp Jgoz (nl 0)lge (DLl ganza Jle plgiea) ab valyss ol >
dle salez ols 48

\fs



L,loley -V Jgua

Sololgy ol e

’..‘“

Js ol +\-
IS @il (5,loly, j9los pae b pias diml olals +10 7.

298 oanlie V (5,9l0k J5 ola (&l

Sed oamline V(5 00l izl (ol g yeFo Il Wil (o

i) polie Sz jlade
IR S S iml) /. (;SJ‘
ol el o (s plbanglio oaily woys e Ee ) (L

I+

'/& /
'/& /

i 7 s
i 7l i

6‘)3 ‘-,’J..al g_al.x.m.a‘ Bl L;)l‘@ L;od.wdrfo)ld.:‘ )U5M Y
D325 Ol Goladil b ool sl e 295 Ol

T95 OLQJ:: 6‘)‘.’ s)f.io ‘_gLa:ng.‘.i:.ﬂ 5 o..\.‘i'.»d);o)“.\ﬂ )U3M N

Tpey GLQCBJ ‘_g‘)..n odai)d);o)“.\i| )U3M

ALV L sglane bl i (g palblwslic jlade azsliz
PRVOUS SRV S o 71\ 3

a3l Vo7l S g albimglia lade assli

PRVOUES SRV FS. A A

28 VTl golae b5l piien g alblwglie laie azilis
PRWUES S RY 7S S

a5 Vo7l S g lblaglio lade asslis

BByt e 10 .

%5‘)-.' o&sﬁo}‘.\i‘ (_g).an’g';m5L3.o Y
L gmpesd b bl e il jshandl 5 -
25l ysil 3 5 0oy (gl Slagu e 735 olsl -

ol bl (Ll

295 3l R oladdl o (o

IRV KT 7% A A
V0T 5550 solaie b Ll (3l b

18l oul g S olail oligS Jlail (g allbeglin ¥

b )5l sl gl e 95 -

595l gidl 5 30 0l Aoz oz E95 (e -
ol olessl (W

795 @ kil » (o

R S S

SN2 A

o6 ;S o3l )b Ol O

bS5 gl abicileas o ST Bo wad oo Jlos! lagnpw 795 oS g prmiiz sb,gile,sausl 5 Sl slags lolg, — \‘S”Talg‘

REIII

a3l axls 65855 sy, Wisioe il s plbiuglio Sz e (s slagilesindl s g a)sileyginil sl (S n sln = Yisalol
Jlo glp 0 g 3l ail Glogg az g diejli Gl e il oy laeb 0 5nS assliz ohgas «F 0 oleidl (g0 5S b slo,gile ol 3
S ol 4958 0,5 Bl g mend (5 ,albueglie (sln (5 5550,k lacs,bly, GlFiss 09 S 09290 S Sl slaazly b gl yghudl 5 axliz

B arlgm> oy B g oaisle 3lg 4 baie gloads laiasass (g,l0lg, 12 g el Cud 0y > Canlgz 0 0 Wb slodg

Ty




0399 F£P STHST ‘Sl.bo}oﬂ ‘_;S ol 3l -1

(SO -1-1)

B8 18 a3l 9550 15 Ol yhe Gl Wb L ygile il 5

gl plol $4°C g V+°C 0 ()5 00iS i3 Jole slos ;o wub Lo 2ul38l slayae;] s bayee;]

840 ax>l 0 [EC 60076-2 o lasliw! @ les iol3l slaygesl ol

09d Bl a5 g 0aijle e o] 5o a1 K0 g izl oaile Al )5 )0 sl lagyges]

30 b wites S5 ,56 el (b sile il s o Sles p Yl a5 SYlasl 5 > 2] salds

Jle s1p) 905 518 (6510 0 0 oobmnd St 51 llyd 0 g3l Cuz Wil gileyghndl 5 azuliz
1 e. = ) . . o 1 - JRTI ..

boogesl slosirdan 5 9esl oS 4 jeame bgre GBI Ggejl (b gl il 5 azsliy

odijlo g 5l 53 lee Wb (B8l (Al 0 S 13 ()5 Curdge po Wil aS AL SUS e I Ll

g Wb il el 0y olpin a0 0 Suogase azilix gl bl bagyee;l 5T 5l i

D9d (S Tedgd ol

(b sl 38155 L sl o 485 1Ly TSP ple slacKintior b g Cu (9o 9l 5 asilix

glo 3 ssabst sloxl &Sl byrta 350 plonl lgalgule Jolao (slaSinig buwsi Wlgise (9]

s9leysinil mlan Gled jo Jlax 5 o Sidgy g 009 I (e Kby aline (y905] Sy,

..\.ul.) 03 obs.cﬂ

Ko b aiS el ] e abgs e ee;] o aSST Ko il Lol Gleiil jo wub laoleisl slagen

SS 3lg5 o] e o, g eusjle aSS]

zoras ol 5l e gesl o AT e wnl (goul Lol pi (somle e Slasie sadS yge;l (slie

&S

g 0ol g oo, B ey b Wl eesl s eolatuls ge (5Tl slagians (S

Al Ve oY gpl =gl pl oL lailenl p gudaie loyg0 yguml IS

Slnl sbe olaitwl o IEC 60060 o ,lasliw] (6 10 (5 S o3Il (gl pimmns 3l 5 S ,d (059 Slal 3l

loas 11 FIVY oL

el ez sles S 93] @l gl 4 5l D900

Ol e o laslinl o laygesl (IS Slal3l 5 Gudato b g o sloo Sz sl gilo gl 5 (5l (I

sl YY) o Lo

1-Test-turrets
2-Liquid/SFg
3-Liquid/air

A



PORL plp bl S e oo (Gl Bl (ool Lawgio b @le 5o 554k slaygile il 5 sl (@
0D I, ¥+ K L ON L OF (4.,

ol Y&°C &= 6Lc¢ (\

.6?)5 GodiS S ole sloo sasldl

Slos @ Slod Gl onl bwgie Koo polie b mle jo jsabod sl gile)sindls sl (¢
b sled Rl gonl lavgio ggomme 05 walss nj das g0 i laie b plp a2z ye
oaiiS a5 ole (glos wldls Lawsie b gope sled Gial3El ol Lassie ggeme by ¥-°C
g

g Ao sl gile yghuil 5 DAl b 00y (sl gile gl 5 DAL (ganlie 4 aiaddle (gl 5 azslsr

Lol o slod (g slod Linl33l Lasgio Ooglite yolie 5 iile Sylite glopiames L) 0l o

leiin yo 1) o Wbl Ghamlis Guz 4 aweddle a3 axlin 0gb e G99 Yo Gab Wb

S oMel oy >

S g dgdise ol Slele SaSa (0ol @250 slales ;3 Sl e s (ad sla b sl - V9Tl
Sgr wilg S5 dieild oz pe (glos i Jdoar Bro  Las (233l g3l alor sl e o5 slopygas]

Wil Yo 5 gliie (slalamdlo bl jsboay 45 )15 souiS S5 Jale saildle bawgia slabes sl — ¥ (55970
Los Lo o b ali ) ca oodly Sl il a e slos 5l Jol> @l Solite Wlgs o LIS e oxdly DA
RYVIRVS L

039031 JI5 > (Bras mle b Glss (Sho b goied mlo b ab mle o j9abot (slagileygansl
g

N e 3 Shae Bpae lS (psa] s oS s engail mle b gilejshadl oS cenl o] Bas - Yigyslob
il il kel

0900 & ol B bl s 08 LS5 L pre wiejl a5 olagyges] g g yeSoslail sads
Slgme 8 W3l GluisSe Wb gote s goelSh Wish el gilegheil anl il )
Aol p zee S b oSST wils 8y (byd iz amly wiSS el 0 1 S Sse e
Slali slog ,.So3lul 0,8 (1,8 10 o, Al 0,90 5 0ol dwlbe 0djle Lawgy Wb sdl g uSo;lall
Teoeal wilodd lme D=V Sy a5 (99)l50 0 e caine Sl SlaSiige le Cluisl Cg LS
o g 2 5y (At Bl ()le b ae Sy Glaw ae Sl eslatul & g0y gl

Aol ansls WY T 51 oo 5Ly gaeS 5l auls ¢ yg05]

&



Gl o 50 oaijle b Wl el (S8 50 g pSejluil g aesl gzl 5o saiile Jlgl 4sS e
Wil pols g o laryge;l sl siejls oy 5 asilis .l sols Sl 08l 5 sl yge;l cancd
Ded Sl Sy 645 5o b el

ST ST tSL‘bd?"’ﬂ Y-3-1)

595 Loy gl 3 GandS (gl STAST slaygo;l 1-Y-1-1

(098 axxl 0 ¥V =V 0 g5 4) e e Coglio (5,5 0l ()

(39 anxlpe Y-V Y aj 4) 56 olmlr J 7S g 5lscans 6 Sojlail (o

(09 dxxl e F-VY) ain g ) ,b Slali g obeS Jlail (g albcglin (o uSoslasl (o

(098 dxxl e 0-VY By a) 5 Lo by g olali (6 ,Foslail (o

(594 az>1 0 IEC 60076-3 o, Jailiw] a) S 2SIl g ST Lngds.oﬂ (&

(g0 axxl o V=1 ) 0ty 4) bl cawlin a5 o )b con Clais! slaosins s slagyee;l (7
AVY dups ) (Rl (sesD) mbe )0 jsabss sla,gil il s sl jled cou ot osel (g
(09 az> yo

olrl e 95lalinl 4) (555 (sloygile il i 5le sl sLid slagses] 5 vl slagysesl (2
(09 axz>l 0 YEY - -V 0 o,les

S5 Ol b sileysandl s ay My 5 bodlans )0 (2

@) wozlr 5 ae Guni@le b mbe )5 jsabst by gile sl 5 Qo lar 5 ds ganGle gy O
(09 dz>l o VY-V 0o g

Un > VY0 KV b b ygile ygimil yi (5l (oaosd STassSS glaygosl Y-Y-1-1)

Lanmes O g Oy & Baneee On i slacud b e (Al

g G 5 Ore) b @ 2 O $igle 0.6 Cuglie 6503l (o

(Sl phaw 53 locod b (tan 8) ol o o (6T oslail (o

S G o alflas sy, Glocwend sadS o S Sl b jo cnls > sl (6 86 slusl (&
SOl

(090 axxl e -V 0 a) sl 5L VYo7 5 Q07 o 6 b o bz g el (6,50 sll (&

=F ol YN

(355 ax>l 0 IEC 60076-2 o lasbiw] ar) oo Lol38l o4 g0l (I

(34 axxl 0 IEC 60076-3 o laikew! a) S5 xSlss (o5 slogyge;l (o

1- Diverter switch



Mo a5 _SALSSIS by, ,o sly (53 axzlpe IEC 60076-10 5, Jailisl ) Sy pelaws cyaen (o
2l gleasciles Seo mhaw 4

le oy 9 Sl slaygige (Bran Gles (6 pSoslul (&

ol I VYT 5 T s o )bn bz s Sl g Soslail (&

opg sygesl  F-1-1

(59 az>l 0 IEC 60076-3 o Jasbiwl 4 ) G 2SUlss s059 sloyge;! (A

e £10 bl glos Lial3dl glags pSoslail (o

Lanpe Om 9 Oe0) 9 Lanpew On G5B st b e (¢

(Sl phaw 31 loaod b (tan 8) wlali o o (6T oslail (o

(595 dazl o IEC 60076-3 o Julics] B sy 4) 1,35 5Ly JUi] aaseiun pmnss (5

(s axzlpe FoVY w4 SBaw laygile il 5 50 Hio JIg 6 0ll (o) osglia s 5503wl (2
(555 axzlpe YEY =0 o Lo ] Lo o st a) olsS sl 1l 5130 cosliciasl 303 (&

LEnpe O 5 Ore) & Comd G 2 Sndle .0 uglie 650503l (2

(395 anzl 0 -V Wiy a) @b o j5abes sl jgile gl 5 j0 M v IS s (yeesl (2
(395 anzl o Vo=V ) di g ) mle )0 jsabse sloygilejsanil s (o jlad Cox S 5uss (yge3] (0

@) @l ;o jeabse (slaygileysanil s slp Bpanmeys sabplxil S lieys pllxinl 5031 (3
(3% asxlpo VN-V) i

il b 38155 3550 b 3051 gy o omilS B Gy el (oS 3 enly (55503101

(35 ;S5 45 5,50 50 | 190 2409 45 1SO 2178 (clas Juibin! ub) ()l Lidisy oy G

S pSlss mle (o ol > slaslS (5 S eIl (5

(oaS B pae Sllimde Gulul ) bl sl o3 (Solel (2l b (Sl Ggesl (0

abaulsas 1V MVA b glaygileysanils gly o JUsl goolel jgiloysanil i ()39 omend (G
O Al b g oIl galanloas (il By Gk 255 sle)gilesdndl s sl g 6 Soslw]
IWARVAPES

Sis wile paas gbogileyshaly ohg sl o wlgie bygileysanils s slagge;]
DS i 50 (slweg I g Lidlesss

ool 5l Sglite plaggejl azsliz b il sads (s o llial (5o Gga3l slashs, azsliz

g dalys abbos By b Sgejl iz slaby, s ) yhe oloylE )0 59 Cuncd

1- Frequency Response Analysis, FRA

A



T oot oo gl (6 g0 31| Y-\

woges VY1)

Sy gl cd Wb bagn paw slos 5 ool plxil (5,570 51ul sl o &S eabl (o o Cwglic
YA V0] [PV SV PR IRV PR 2SR Y

wlls Glaebl Sllsgs Ol 31 ogaias 51wl cwglio sbas S oslail gads ;o

Sins s ygile gl Y-Y-1)

g &S s ¥ OC 5l iz Y h Gl Blas wls o) caS S Jele glos o6 pmSojll 5l i
dole los 5l dos (A2 slo S b oalis pS ol ¢ gilejsanil s slogmpe sloles saulS
il Sslie Y OC 1 ity oyl ouniS s

@l K> Galiwgs 2l o Glod W9d (xS0l Glazes Wb g Sbod 5 mpes Suoglie
Sl o e 53 (Sl Gl dbgnpes Sasgeme 03,0 buz i coduiie bl 5 oadans
9 (6 S oIl cpns lid g (558 Lad

&l 50 yyabges 5o, gkjgaumil,y YY)

2l @l bgie sles (2855 )18 mlo (19,0 03,5 085 9 YV N (sl JBlas 5ilesanilys aSUT 51 ey
oibe 5l mle lawgie s 05l 2,8 mle hawgin gloo b plp Wb o bod 5 090 s
Lol ol mmpa Lawgin slos 380 s oo ol38l oi Bas b o Cwglie (505l o
(Gl Gz e Jpax Sgz oS ke O Kl wls mle b 5 Y e bed Sglis g0
259100 (054 camy by | e oo

B ol (w9 SlgCamd (5 ol Y-

Jlail sl g 5SS sl ,gleygandl g condad 09l g pSojlal Sleisl e 0 Wb slscans
Sl o 99 58 5y Gy S ojluil Sl eolitul &jg0,0 g (o) Wb SBaw sl gilegandl
Aigd (6 S oslail ylojen

b Sl g oligS Jlail g yalbicanglio g mSojlosl  F-

sloabl 4 5y Jloel b ol 52 50 b Empew o) S2 5k DLl 5 obgS JLail (5 jallbulie
SrSolnl 50 logmmen (0% 5kl by 00 o slaailbl obgS Jlail b bagmpew 1 (S
$33:5 Ol S9dos dmog (d9b axxlie F-F 5 O-F lann ) 4 (ogel il Gl Cgz) g
s b g eSoslail il 10+ 751 a8 als Lol wisly (letil b 2) abgpe oo O,z b il
sl g SBsd mle o Lo Dolas 0gid il glalas & e Lo (iol38l a5 6 ebdy gl sl
5 B b o o Golas abl S8 I gojlailay (Koo slos 388 (i Sy L Sy

oy



G4 ey i | e (lgiee el iz yim e Jpax Saz oS ol O Kl wls gles
.0)5T)Q

oo uﬁ*")T ol a4 (elessl b ) Go.w\ Ol S maye o Wb L olals GO s S oslail lade
IR olals (g a0 V-V W) ) 06l uoal a2 e sles (sl Wb 00 lCundds 338 s Db
GrSoill 8,5 wles is Lo b wsSae S50 lils ales g Lo b Lowiias (Cowl 0.C. Canglin R)
Ll 00 4.»‘)‘ ) Cawgus §O Loo C..M k)‘“"ﬁ) ..\...ul; Y-\ o) d.a.b AJL» T o wsLM

&0 Glod 4 S posd 398 by, e b Sl 1 Jol> A0 Cuglie aSul g STy gl 2,80
Do TP

Sabiwglio EO Tl jelmiel Claiil go,5uS b Jlooleid] mopaw 4 pze lygile sandl s (o
D9l (6 S ojll Lol Gleisl jo wl olisS JLas]

Bk g olbwglio polie o Lol leidl 510 7 5Ly s 5l jelxie slacleiil b oo ygile,gandl 5 (5l
soleail o slas wSoslal wigis (s uSoslail O 7 5l jalxe oS (Bl)oleidl § (dol olaiil gl
g g pal &y > Cawlgs 50 10 Wilgi 0 o0

oleidl 5 Wb g, Sojlal el gupal Hlay B> lawg axsliz @il o)l oleiil g0 pus axils
g L2l gl

b @b Sodos L2l mamew go) e oS5 4w p g pSoslail amyprnan Hglejsinils o
o lliul 4) Wgd e dwlre Touze Wbgamew salEla> Sl 5 5ol slwlio jarass
Lz 2! GadS 6,05, 5l cume 310 sl S5 el cplpls (05 axzlie FAVY o,leds ol )
3l b plp s albcunglio 5 LSy (ol 5y 5 comsl B35 b 5 Emeaw 90 b olegileysindl s sln = VsislTob
oie 65 L Condy o5 55 SIS ez Slyien (gdon ol alSys sl b slasilejsindl s 53 M50 3 <)
098 (o0 45U G 55 Oloje obisT JLail b olile (903 Sy sabisay

wials eg03l S W lapl 2 5 g8 ol p Jdstr 5 53k 90l 50 3k Sl (6503l = ¥ g 59T0L,
S9b(on drogi Beb aieS ()1 e Sl g ol 8 09d oe drogi Bl oo 6 S0l celin S g 0Tag Sl e
@) aiil chpede BB LIS a1 W pummal ee;] OVlail Coglie 5 g3le gl (5,505l slallas
(095 dxxl e PAVY o)los ]l o o lailenl

Sl b g ol pSejlail -

ool g plp s3lg 50 g (ol (S8 50 Lo 51 (S0 )0 Wb )b Ol g il Sl
Koo oleisl 1o Haeyl sl Oyg0,8 by e wlaiil 5y b Lol oleisl jo 903l lx! &0 50
ailg oo &S glozm e A S 5 ol 5L o b oniledl sleza e b gmpew 05l (650l

1-Dual-secondary transformers

oY



ool HLas Y-V-0) g Y-V-V) oo oy j0 a5 jahailen aigd Joud ais die 4 ol sl 5L edie
‘)9.,.4 PL?U‘ (wl.;.c uwa‘ )L,Jj L») (50""‘ )LJs \ \ . / 9 %’ / )é AJL» ‘5)..50)‘..\.:‘ PR
il a5 L glos o b Lo, jgile,sindl 5

ooltie olaslds (o Solas 1o (ol g0l lgi aie 4 Jlai! § oo pa Bl GBaw il 0l 5 (gl
2SS Lo 3Ba 50 cwgiw g

C)..\.A duLo.) ng la Lol ‘)L‘JS w.ial.m )‘..LD.A 6).50)‘J.J| ‘S»L"sa L’ LS)‘“""“Jﬁ ‘54.14..»94.) ..\.:L’ U}A)T )LJs
gdss 0aeb U jieidy (ol 281805l e (n:S0kos Jladie (oo b (cwgiw @ge 55 S0 polie &
Sed cud wb U QT Goabosld jisled 5Ly lude

& pSolail bas slaaibly o Wb ajldg g )l i g erns SBans ile gl 5 (y505] 50 azsliz
g g pSojlal s g 5B slaasbly o wub el gl JJad ZN L YN oo o azli 5 aigds
ks ey a5 laslidy Lol cigd avulos (e 4 5 slags Fojlail 51 asiles oo 5 @y 51 (slaslily
g dale 38 4 5B sla g uSoslall

Ol ¥ L cds LU 5 U gonicsl 3 polie a5 cul Gisucals, Syse, osesl 5Ly e S
g 0l 35 55,5 5 gl lutel Wil T 51 G el oS s gl azlir astl
2l Siled 3,90 5 5uF03Iul ol A5T,R0 cadly S8 B (gl 3y 51 5Vl 0 lgise 35 )30 (ol

stbalst Logae ga)l 3y e (wyd sy RSL Ll iwas o8l sad pasie = Vgyelol
e300 £y Sy ST sl gile gl 3
il 23 )18 4 eadmmmal 6 b e Dl g Bl e Pmoaiis pSojlal ke ks
Po =Pm (1+d)
(iie Logos) 0 = %
Sl e I 5l gileygindl 3 50 05800 s pSelal SLE L plojen sibie Oz See ke
Dg gn oslaiwl jBan slacdld

D9l pusnal Lo Sl il Jleel Cg wls )b o lals

Slist Db sl pSeslil a5 el Jblia al dapygel JolS JIsi 5 ilis o303l oBele s 50— VigisToks
Lyo.c Qb oaid ubline i 5l At aSGl (53 L Ciaglie slas S oslail /g \4.3,5 53951 5 e oabpll
Sham oibie laggesl Gzl Ghsoys @S ae pds g dalg: Soe SYsb IS s Slal wgie gl e
Loy ibie ool @l 5l S b eileysail e wisle gae slagses] Uiy Cuglie glags xSojlul

B9l (2185 pbline S madlsl

1-Impulse test

o¥



3 aw s 95l yalumdl 5y yawo sz‘}’ S ()cwglio o)l -1\

Jlast b ol Jlasl mmpu do Jaloppdy sloaibl cpn comol (uilS,8 10 a0 Jlg (g albiwglio
dwle UM L g onls Lo 60l cansp dae ol 09d 0 g pSojlail iz sl 4 ST
w3l oge3l Ol 1 g g3l S U ol o a5 g oo

wgb ad Geail GBI 0 Wb 1356 la geiT by

o9 Jolo plabl ol Gy byl 5 (5 Jlail 650 Olz @55 5l

gm0z o8 WSk glisSa wl sl ol ke (LA i e b )5l jsinil 5 50
Sgid o3l 51 o 00 )15 ey e olucsl b edie

o)l — o)l jgileyshuil i )0 Wigad (glp gy Cawd Sl Hho g a0 550 el Jolas azliz
Aoy S jalow s a5 5Ly sl (o)l 0 g0 ol Ll in o Lo Jlesl 5Ly cidie m e 9
Sle 63l slixl sl biae ioli8l 5l Calen Cpz 0 p) 5 Hloy Do g iy Gl 0ed oo
WDgis dgdote

o iy o g5 (5 alllin o225 Sl b ol e <5 5| et b (sl gile il o
il ad g 88165 gl b wigd Lal b a5 slayee;l g (09d dxxl o Y-V-Y @) 009 JLas!

:o)\o S99 ‘)?\ VLS L“Qﬁ‘}—‘ )'\ SEF 6Lﬁg~5).: YY LgLQ”SLo)}é.w.S‘)S 9 Lm)s.?l.o)}é.@‘)}sﬂ 6‘).3
Slolbe s jLad L o938 Lis -

00ligS Jlail s JLid b (698 ,Lisd

5l lae 698 ,Lad L cans jLid
oGS Jlail (g98 jLad b capmd Jlis -

D980 S o3l Y s 5l s Hio JIg 5 albiwglio YD (la)gile)anil 5 (sl

Srore sl ,gilejshuil 5 atlen b ey 4 (cals Jlail b (5 bl 4 jemme slogile ysauil gl
GrSeslul Jlae o e b S i maeee 5 S Emeee cOrlnln el (BU ol a0 b
s ySoslilols salss JSas 1) 6,500 6 pSoslwil e by St mupem 9 Sia3 o0 JSAS
g e plnl (658 jLid o 5 ans LS Ceon ponl Slapl 2 G D5l ) ST SLx b

5 oy wnlyss s lagae hyz 5 5y o aluly g s | e 90l Joles 45 alis o - Vs islol
a8 sl s sauee Sledl .\4‘9_»‘54 ol wolaie polie o (goasin slas Sojlal (sl

W ols (St qurblite glatiand 5 logners (So5d Ll @ jho Jl @elbiegio — Yg)slol
SIS Emeew b sogloysiuly lp ohg w3l Gy 5)90 Wl o ilide Sagnpew 5y lagSosl]
Sade 5l Sglaie (glade 4 i Wlg oo iS5 o falepads Sladill s cddis Soslul jre Jlg o albiwglas

g (S 4 bt S bl Jlail g ol sl 5y Jleel Ll s 5l Jol>

IATA



L oedio LSLQC‘“‘Y"'“‘" U o L5L°)93L")9‘.‘“‘-3‘); 6‘)‘. J"‘?"t_s“' Lgol)’l.o o Q‘y LEIQLBCA.ABGA u?")T - \“‘S)giél.l
bl 5L il a5 L] wilsts 5 glaigS ey daatsS sl S sl g0 4y (o yiasd

sl (6 i Sl sLeS FAVY ojleds olpl Lo o jlailinl — F g y9Tal

3, dos g0l — beans Claisl Gouidd pads s yg0 ;T v-1)

@ 3, g 0l S5 i Sa Wb Slles Ggile)sadlS n Qladil goims ss oS el b
S5l Sy w0 Slae loye0 o) JulS o Slae 0,90 St (glyzl ¢ gile ghil 5y S 108 g (A
(Sl dazme T 3L 5,500 el 4 oleidl g0 xS sl

5

S8les 0y90 S 2l wsilie bulpd jo el 5,8 5 5 yo gl sl s 0,8 S8 L (@
5

Syl locleiil m o ;0 (somol Hlyz AT L il Jos a5 ol U oy g pume S5 0lisS Jlasl b (o
L wldS ages gdhdl gow g0 ;0 dal g0 (g0 5 oleidl (gonimo osi o Slas 0,90 00
s e ahll el ag,e Ve olaidl goaims o) Sl Claidl g9 90 j0 O jsan] e
(5,5 waly>

(plal y9031) @alo 3o y3abge (b ygiloyghumil i (gl jLid i oolid ygo3l A=Y
8y, 50 jgleyshnil i (y3oe it pae Ol gz 1) Gloads3lE (ge3T b jgileshuil 5 (souiilus
Sade b gLz VYO KV L Yo MVA I 555 sla,gile sl 5 (gl sl adlgs azsliz .ams plol
5 oeh bas YF h Coea 5 ond Jleel Wb wbe oole jLid 5l i Yo kP ga.S
HLad cpl (Jgane jobdy il s malS AN @ Suw () e 5y g cewsl polae b oo, gl gaudl 3
ool Sz Wl Hgile 9indl 5 S (s 098 0 Jloel blusl gie 557 L8 L molo (g SeeS
5 s el ((lo,les) mle bludl caz Glasl ol L Sibe sl 0gd gwl uid

A3l gn B8 wiaile yae J5b

&l 30 y3abal sbb g7l yghumil i (gl NS Caxd Sl ki (390 5] -1

B iyl ol s 51 s Jona 55 Sl smb 5ib o loilopgiily 5o opnil o
Hghoe bl mle s e )gileygiuil i uiz doges

Wl D Bis 3l am e BTailbe K8 s 9 M Jlasl b 35m S0 0 o pal D900
gl (g S ol

GadS 53y p g bl ead LSS Slex gadS 5l Hgileyshudls a8 0pd el Sley b ee)]
Sgd Izl b acie Mo (6 y30,0 cual oo jo a5 slacend

I\Yd



WS L eyl BBl cexyle a4 cdo Jlasl b ccelie 6 mS05lul az e abais D Jloe! 5 i
SUasil 050 S ped diin U 35wl glaats a0 G0y elas o gladads o gile gl 5l Jaiuse
5 dleie Loy sbiwly )0 035 60yl b gz yo (sabaii (o (salold 098 s Wb oD Ll i o
Db Cud g 6 S ojlal by 35e (go,l90

Sliwly 5o e 60,10 b e sabais o salols S Lyl s b bl pmlaw b S Jloe! cdlaie
O o Sl ME s S i 09 (6,505l Toaze Wb 3t so,lens p delaie Ly
Dg dlg> ol (6 S 05lul g (5 T 0kl

6&.,.:‘) 3O e 60)‘%0 G & salads Oy salold Pow dﬁfo)‘b}‘ b 9 Ogul Bd> Bl M g
G503l 5 6 puSoilail cpl crm Dols ply Basle S5 pss 0 plol 35 50,100y daleie Ly,
Jsb 30 03 bl Ol ez g 05 eolatul o pFejlal (Kl Jolee slagis, 51 oles oo
ol ool 553leysimil 5 blie azg 2 (6,500 Sl o3l (505

5 dloes 0l Lawgs el 5l inn b Bl UK i ¢ M ow Ll 5 90 JSE e doges
g oolawl 3 L9 polie Il Ojganl e o gl wdlel

N MVA 5 ¥+ MVA G g sl gils sinsl 5 (Gl

$) MM D B 5l am BTaile Ko puxs @

N e e MVA 51 i f( 5 Blo sloe g L) S5 @08 sla,gile, ganil 5 (o
O MM s Bis 5o Baile S ymss @

BUS IR e D o0 Sl (350 Sl LJ 4SSl govmlive Cy> Qs.oﬂ GUaiil 0,90 wolae 5l jal &g 0
gl Sl wb wlile slroni lag S 4 (35 s Sl 6l csante b Kl waid cauis 51040

&l 50 y3aboe o y9ile ghuil i (gly JLid Coi Sy (y303T Vo)

b lad B Slam e JBale ISS e g jlad Jlesl b (35 SISO s el D900
i Lzl B 503 ) cGlaz o) gole bluws! gz Cillanil ol b jle (gl tindh (g S ol
b pnfl Bl 008 e 5 008 oS5 ler (58ulS 51 bl o 355 plonl olej sl o]
05 alowl e Lol sailElas (slacaensd oS s,

il oo S Ll L i YO KPR Wl (e el L8 w9 e ol ok ailir
390 5138 51l gesl cnl (b (Jleel jLad casl Jlad gousals slo I8l 4 jezme jileghumil 5 azulin
e gomals la 33l ol e il i Ve KPa Jilas Lid soninls sla 3l o Shee cagm L

Qigd ple b eesl ol b

oY



Bluwsil o 58,5 0l (salmsgity di505 (1) ale Gy €5 ool b (21,0 Wilsi oo o ens jLidadlol — g 5Tk,
29 Jleel (YL 4 Juate a8l
SN g pe (e e e SOl gl 5o oo &S e Py lis Jleel Sl
Ol glalas o eileganil 55l Jhius S L sejl GUT oz le 4 cdo Jlail b ccslio
S50 JSbpesd Claiml b lid lps o jlansl o500 ISG s atidon b (350 5l labal 4 S
Goslors p delaie Lo, sliwl, ;o (y35ee 0ylges b gz yo salais o gabols 0gd pns Wil o s
Bed S 5§50l b (35
3l 2 alaie Lo a5 sl o (3500 (50320 b g po skl (o seliald lilo L8 Jloe! Blate
J5 S e3lal 5 6ol ol it lis gl Lt s IS s 5 (531l e il
Dg dlg>
dsb o 0 belr Ol Cuz g 05 eslatul pSolal (3l Jolae slahe, 5l Ol
ol ol il gl 5 Bl azg 2 (5,500 lacs s o3l 93]
O3 $oled U gz e salall o galold o 6 Soslil g b als ol mhaw 4y b LA s
o Om gl ply ke S, a9d plasl b e o)lps p welaie Loy sl 5o
Dg dlg> ol (6 S o5lal g (5 T 0kl
5 dnlme 0a5jle bags (ysal 1 Gty b JBuile IS8 i 5 jLad o il 90 JS i dagas
g oolaiwl 3 £98 polie 5l b &jganl,e o Wed pdlel
Ao e MVA 5 Y+ MVA o logio 6lasile il 5 (]

A mm :Ledaslsl sl ae Buile JSKo s @

N es MVA I i (Bl sbaolgs L) Sy o508 sl gl g 5 (0
A mm :Ladaslsl 5l aw Bale Ko s @

HSS b gl co Sl 3P0 slal lﬂ Al govmlive Cy> QSA)’T GUasl 5,90 polas 5l jelw &g,
355 3Tl lile (clooss g s e 525 o (sl csiko sl (S8l w335 s 51 093

&l 50 y3abgl (oo ygile ghumil i (gl b o Jomo 40 NS Cumi plzinl gail M-

a2l D9 elmlr 5 Brandoe ;5 (il Al Cuz sas b b gile,shudl sl se5T 0!
O Sz &5 (5)gileyghadl 5 SUlE cle 8oy 5l G g Branore )3 cral il il |2l LB
Sl dga (83 e M Jexd )3 el Koo glad ST L wiloe Ml goslainl wresls
o5 Sl 5 e

Sk ghe Jpa> Bl cele 99 Sae 4wl ceaiden 3,515 50 5l 9550 maw i b (2D

O?.MJ‘SA LS‘L‘"“"] )yLA)QM |).: 9 oD u:.‘iga.n = G0l Ly da.w JLo.cl Ol

OA



S salys oy D armi SaSay D i S 5 Jyar B gileghadl (g0 D
Al X min Plas Sy go3b 0 sai s mSosluil il oY KPA 1 S b jlad olial
w9y g dwd Ble owyz WYY

oozl Uy wozilez g dme hle &5 mlo jo jgabgé sl ygilegindl 5 4S9, Wb Gge3] !
sy ol 2555 i 11, e

g oo Ty oy L oozlr g dtes (o) sl lal (mle G5 L AT ole)gilesandl s (ol
Sg 03903] CanSi Gy Y MIN gl O+ Vd.C jo Wb gosile (e jo b elyxl coas 5l s
o wiloor (Bl oy )d ozlar g ad ey GlaJlail imle G5 L &S oleygile jehuil 5 5o
39 009031 CanS 900 Y MIN (gl YO - VAL o b ganle gile)ginils 4 gle )5

"(EMC) (cwdbliiog Il 6,5 3L Y
paie S oleieds Wb ‘QT A S Cadguan g omadblizeg mSIL YS! i 0 &0 sl gile g0l 5
Wgh il s

il bl S 55 sais wiilsi oo Slisbe 50 - V559700

SIS i ) il 5 LT 0 Shes 5 aniln pgblites oSl S| 0 s o o Jlbpd olic - ¥igyeloly

Yo il 3 pals glalydS Y

Sy e slaasiiS e L (il 1) Sz 5 e bl o5 b b ol eyl ol
5,015 5078 5l S5 L 5Tl o5l Sy Slal3S anass 1y sl piil i il e SF
Olyeds & wchndl b Sl ailu y 5ile il 5 (g 50 Cuoliinl 5Ly 5l i @ 1) 5Ly 5 weo I8
(S seglie sl bl Bk 5l @l SRl Cur hiloy el Wl s glejgiasl 5l 212
b il Gl pal Djgeye all b o (ST L laldST g0 (geadanss slacueglis

S il Hgleysansl 5 VL il 8 Joo sl il il blg ol oxlo (slouilS 2 Dl

S Ggileygindl s 5l ab GiaulS slal, 08 Camai g slas, saie) ,0 (6 yidus Sledlbl IEEE C57.142 — (5,510

B2 o )8 LS i blite Ol 3Gy« GiuulS

1- Guage
2- Electromagnetic compatibility

AR



(Fledb)
ol g W 3B Cawlgs y0 Cya (S Oledlb!

L5 Sl g ool yyolic V-l

oo wleMbl  V\-)-I

g byl olee adS o Wby Sl

g 03,91 5 b 4 gileghl 5 5l Slasuie (L]

Sy 5o sl b H5ile jeduil Sl clllaa e H5ilejpiuil s U sk ¢ )5ile 900l 5 g5 (o
SBaw b 5ass axly (o

o (5258 Sl (&

ol 8 (&

Oy imle iz e el 53 osabse Do mle jo Heabse LSS (gilejsindl S g5 (2
oyailinl a) cblis g4z 0l (o9 SiS Dje0,0 L fLokas b b Bl pl (Jasse
(594 42>, IEC 60529

Sl sl by ey 5L 53 s (g

0SS &y (z

O3y 2 pld ySeS Gl polis (FuS SIS Kl Glaghs, A Hile skl e g0
Wigd Al b (05l oo aBll FauS s o Joo3bp (lgicds a) ol lg5 ol yoray

Fe B (ool 55 (0

(o9l 4\&?‘]& F-7 @) olessl a JrE 6)94Ln)5m‘); I &

g 995l O b 6)95loygiandl S 50 (ol e 99 ()90 Sl DLl -

il adl yralS )l b oleisl Wlgh oo aS Glaidl 5l slo S b Claidl o -

oleiil 50,8 b Glesil als sojlail g oloas -

) S 59 5 (o

tolatil 4 samme g e et -

bl Jowo g 5y Ol g9 s b O 51 oo slo S s bl asilis -

D579 D30y indan b2

(Dl 55 Aygugo Klg co) Glgs oyl g -



WS S b el il 5Ly iy a5 Sz oS 55 (oS -

Jo L plgicn po jlaie aieS -

Sylailin & gan@mle 4 axg L) (5 g mupw 2 b3 glabl o Un) s 5y i ()
(395 ax>] 50 IEC 60076-3

(e 2 1) 00,5 el O, G

SBabl sl (35 axxlye IEC 60076-3 5, lailiasl a) S 250ies (3051 mobans 5 oinitle o (§
Fmee 2 )0 5 g Jlail galas Sl (o

27 9 Golul slacudguze  Ga wled 5 almlr Wdlgi cad Jolie )3 (Shg 455 e (G

(o8 9 bt S5 bl ooums ;s dacaey 5 L 25192 sl (S5 (a8 jUy ey (2
polas axas (5 Sojlul blug ax>g Q] a8 zg ais Cga sall g 5l 0 50 Sl (o
St Cygy JB 0y g mle mhaw slagaslh (ol

2obe 05,1055 i £93 (b

Gl sl 5305500 9 ¢ ISl 5l 9590 DLeS 5 o prsiizr slogilejsanil 5 o (B
Ammediy S )glejeiusl 5ol o o9t (551, 5 92351 Sla g >

oddiles glos iolisl anins Sledbl (¢

(05 dxzlye 0-0 5 F aiy ) Blaal (gl 000 Il (6

S oyl b B ar b (2l lacSintg: aigel plsiear daalbly Ghall s g9 Slaje (B
(OB O3S ey S w9y g s SVLAIl (6 pdy s (sl (G

oy ledlbl  Y-1- il

g wrlg> el (o> (60,90 4l B Lo Dgo 0 5 eSS Sledlbl sl

)y b oy salym adl by glagse Jold (93] LI el 5 akslo garyo 5Ly oge3l @ 5l (!
(594 as> 0 IEC 60076-3 o ,luilen]

OO el 89y e S D90, g c0aisS Jolile e 4 55 (0

» 0ed Al o Cusn ) Gelbowglie oS L oS Jlail g plbiwglie (o
nolie olpend)) ool Sl mmmen zo; AL Cwslie Gk Aeresin )il jgiasl
(200 oz polie &l O y50,0 Bl a2 o (col

Salite g polia b ) gz lidlys Lulul s olisS Jlasl gl (glacuoglio 5 jdscoms slacs ls, (<
Jsoz nolis |

5 JLail 5 SVl s o5 whBl (s 23Sl L] (sl sl gindl i alir (&

(S i A3

23



Sl b b Jlasl plyr b oly cams p oadle) Jate Glaptucs olisS Jlail clasie (z

Sl sl Sl @) loygiasl s b e Jaine slaCadgine s (s 6l

(09 dz>l o YV -0 o Lo

axz] 1o IEC 6007610 o )ikl &) o35 slacs ol 5 lotabicolas ¢ Sgo b Slalyll o (g

EETW

@k Do oM hlieys gl jsanil s eSS Sl 5 bl g o35 Culinnl (2

At (6 e

el 00t oLl LT & o il el 55 45 o5 csoleiins so3ng cr90)] o (&

Aiadion Olali b olals acwlbore Sleds! (o

Slacasgaze GleiSle )3 caal b S92 g0 (armliisd p cral Suz dged ln (ol Slacusgaze (S

3k Sge Abl Jore g puitans alold p Wl 0 o5 el oo s039

Hlade 5l jelon Dyge 0 olid Jilde jo Cwliinl S polas . olbul> JSig 9 solul lacgsgasw ()

N-F-V-0 a0 495k

Y-F 5 F-V-0 50 5500 sole Loyl )i 5l cglaie o4lg0 y0 s )l0,Ll 5 oloml> Layl i (G

S5 slacsgama b Slalill 665 (5

U e OYLas! o Jlail adad galaass 4 5L3 (w

(098 aaxlyo g Covgy &) llpd O S Sl @ 58 (G

Ll Hgile 900l 3 (>lhb )0 b aS Lazs 5 53l gandl 5 236 5550 50 (e g0y laxde (o

g dxzlye g Lo 4 g

SIS 45,10 20 o2 el 9,550, 55ile 5l 5 (b o Wb aST e 5 (Sl soiy Dl (5

(098 axx>l o 7 g @) Wad Ll blawl 4

ailan oS 1S (6l o s o laals Lasl o5 (o

S 5 )b ahad ol ) Jledsl s 5 0lST (gadawly b L eodies 531,35 4 55lo il 5 JLas] A
Db alad o Ll

s 5 ool it 3 Sl b ol e S5 3 gt plazél slas, Jlisl (Y
g 2 Sl

Gob 3l L e Sygon I Gle b AbulS Sl 4 silegidly Jlail s (Y
osS Llgmlas

5 0055 lo)gilesiuily ises plgiea dojgileysanils jo S slapl zradlal slas ;) Lo (f

1-Gas-insulated switchgear (GIS)

£y



ol ol sl Su) V-F0 a9 )lee o edbiinend Gy Sl Slojes JLadlal ol e
gile gl 5 (SeeS Dl

c s g Loliol zrgo IS0 51wt @LCL slaslidg Bl il L @.C Joluel slaslids

Jeelis o J5S 50 a5 6ol wile wgole s (Seiseile Slapl,x Jeld bl
Seise,lr il e s £, alie el b sel> cdls Sleol b L slanl >
De gole i iule )8 g ojlailsl i Slali 4 yorie Wlg e

5 Ggnee 35 5 mrees SLOIS cors c KVA Gla2g)5) odliimad )01 Ll
g5l 50l S5l 9 Az priin Gl gile s gianil 5

ol BB VY TSl glenie 558 g b gel 59 VY - 5] glante SG 25

(s3le (5l po e 5l (Siu ety aslinl slaolisS JLas]

XAV =0 o,lads oyl o o st Loyl 51 @glite 8 laals olsgS Lol Lyl 15

Wl oo a5 0paf 5 (G305 sape wads )3 slasldgaslal Jold 5l Bylel Ll s
il Gale (Hhb > e )0 loag Dllamde wiesls

Wlgi oo Gowdys abline wlilezel a5 cal S5 BB g8 Tuad wsbline sloylose
Sedige gilejsiadl i | (55 Cean @ o) 5l Ol psee 4 e

Ol gleslawl o cul S5 LB ob0l = sla,lal 51 L2l b S5 sl ygile ysauil 5
3z ol 4 e Slgiee (68 (cmpbline ol b 556 goadgangle oL
sl > i 5l o5l Glal gl eSTawl ¢ laladlre «gile,gaudl 5 (5l jo (glatuwlssl
39 Lod s Bl jomie Wl oo ik 20 40 gmeal slagty (a8 ) slatulgl
OALS B pao e oo Aoy Lol cons OBl (5 50l (55la0 (5,10 120 500 diz 12 . (53150 (5410 a0 o
a0 L8 el LSl o 1y (glee Jlasl o e gile g0l i Slasie g (55lge JLas]

(Jle jo a0 VY Sl gl ) S (sl 87103

5o slolisS JLas]

™

*

4

A

A

(-

M\

A\Y

Y

Qhi

\o

(%
Y

e~ (S5 B laal byl (B

(YY) 2o )50 51 55lod & y50 )0 b yo mhaws I elas )|

L (g dnxl o o Y-F @) ole (50,03 5l 7,5 ()5 caiiS S5 ule sbod (g0 Lyl
BAS S glgr 00,5 slacasgase

Gu a8 L Llegn 5 g bl OS5 ol b ovs gl s (légn 5 iyt Ol g b8
0 g ol i b eojlalil i cugh ( oLl slaailadl (ol

pd by S5 esole it 35

A
(Y

4
(f

(™

1-Tulluric currents

Y



Silge ylopere V-l

2y Sledbl g ool el Wb jol (pl wazge sl gile 00l 5 L (5loe (55100 0 4 5L O j50 0
23,5 byl 39250 55ile yghuil 5 390

! s (Gl

ool g (@

ol el 51 Sglize glaolail b bl ol goms (o

o axzl o V)Y ) bl gz ye slad (gl oo o ol wlail ol b,z 55 4k Sl (&
ol 5 5Ly 558 O yeoys oS laoletil 5 ol wlaiil o oligS Jlasl (g pllcaglio (c
ool slacsletil o (g ,albunglio el & 90,0 58 7 5l o),

55 o by e Jlail sloi b woVlasl satisi (z

o (LaSS leMll sio sz prwaiz sl )gile jghudl 5 )0 L"}"‘ - 698k

8



(SledMbl)
Hloolelsl o ygilo ygtuns! 3 Slasine 31 o JLw

ol )Lh jo 5l pii -V Jlo V-

oS 5 o MVA ol les L 2P KV [ Ye KV Loscas b jBan lasin b g,k sl 5
a1 0aiolisS ialed 10 a5 el B ke wlatil 033 b 85 KV _oram jo 1V -7 Slesd]
(FFEOXY]) | YKV

CFVV 5Ly ek £o5

f- MVA ool g3

5 KVIY - KV ool (slo3Ls

()7 Sleisl o 28 L) £5 KV looletsl ge

A voless! sloas

WLl 55 5 ke ol&T —F 7 lezsl gl e sl amil 2alS g olezil sl 5ileshuil 5 asslis
D90 s

-7 ol i b,z ol

Sgaze YYY A jJladeas « Vo 70 31 Glasdl B -/ Gleidl 5l (698 ,Lid e pum olaisl b > o
b os 22l YAY MVA & Cleisl ol o] (a0 o5 098 o

yso jLi 5o Sy pti =Vl Y-o

GoynS 5 Yo MVA ool ol b #8 KVIF KV Lascans b Ban clasie b (o)l siudl 3
T S Sl sy Dl (2,80 (B9 ke (558,L03 (e 00 LB 0T Sl ol
wealss OYY KV B EXY KV ol o chnd Lid cmmpew 5o oledil 5y jess o (558 Lad
eblo

VFVV 5y s £

Y- MVA ol O3

£5 kVIs kV ool slasLils

(=076 +V0 7 Slaiil g0 ,mnS L) 55 KV ool g pes

\Y e beis! olows

A0 = FIFY )
FEAND = OYY Y

0



OYY KV 4 #kV 4 7YY KV F KV oem e 5o oladl 5Ly

D algs 00938l 15 5 D)l wll adh Gals Glg ol Glils gile s ganl 5 azslis

+0 /. oleidl idon b, oleidl

Sgaze +10 1 oS Sleadl B +0 7 Slaisl 5l (s Led) Olaisl 086 o olaidl b, s
Wb oo Gl YAY MVA @ Cleisl lgs cdlscplyo ol aales YoV A 4

=Sy g i - Yl Y-

GoyS 5 Fr MVA ol g LS KVIY - KV Loscas b Ban lasie b )5l giudl 3
WL s (i 5y Cledd) s salali Cawl pgshe V8 KV mmeew o 2107 les]
i =4 o aiion by Oleisl Glls CRVV > jo (gl il oo

Y ox) 0 /. g0 ynS 5 V50 KV o] g s

=S 3 Wy gt Jlo— V-0 Jgu

ol ylgd oblil oy elidl 5Ly o o bl
S ILV IHV ULV UHV
MVA A A kv kv
f. V100 VY)Y Y. V54,5 ASA Y 5 )
f. V00 | VEES Y. Ve A SROA,
f. V00 | YOAY Y. VEOF VYA VWY (4 7)
YV £ VeAe VOAY Y. VY S A Y\ V0 )

3,5 lall coml Slasin axin 1y 399 Jso olyi e sl sloolaisl Sledlbl oS5 0 — 15 9T0b,
1S dslie 09 anlgs 3 84 a5 CFVV Glasin b1y Slasie ool — ¥ g 910l
(OF-£107)/ Y- KV —f- MVA

2l 45 05588 s s Sy VU ke Sl Jlie gl bl e et Sy S el ] o Sl
(535 axz]po IEC 60076-3 il 4) ail s VYKV il

55



il 55 hos (53 msiciio— P Jlio F-

Sl el Y-F-F ann; Gl sbobal bojglysanils o Slee giluaie aclsd
o3l Ly coleil sla i)l g mapes (>hb Sl lads 10 5,1 e e Sl 3l (g jle e
Do o0 5,8

g iy a5 oo jbdr b aS o g el a

(ol e S5 -

b by cud,b -

5 ool B el o Jlasl 5y Glsiedr (50 0500 5B Gy 05D el Gl g 4zl
s Sliil b oaals 5 glejsanily (Jlo sl 39 walys baneew k5 3Wy lp Y0 oS
Ol 2 Gobe Bulrs jo Wl (el 5Eg #V e T L pln syl pe e Sy i 5 FVO L ans
Oled «gylo)l Ll jo Ll gl ool ol 5Ly -0 70 5l jelotie (558 Lis slagldy jo led]
29,5, 09 b eslanal Hgilesandl 5 5Ly il ol Cua SYL 698 JLad slaldy o Wilg oo Slaidl
2l LS 0590 (LS oy e sl b @b bl il o el (See YL ans L3 514

Sl ysisl 5 (bl Cledil ;o) 0l valys Jols ol 515 4 (col Glg ool 51 b oo L >
B9y s8 g el Ll olesidl gl oo ol po 1y b by (ol adss cod )b Y-¥-F  gilate
De astie oladil o gl wilgi co Jb Gl b (o

L ogd gupe w51 L 55 5 olys b b a5 codls a2 b o yd cunz (5 mlbcuglia (und )
P bl o1 5s 5 ol ol ol ol ) e aols el (g allanglia (ol 3 olul
g gl sl s )Lad b (g98 5Lad 50 5Ly i (s (e @ i o Cemoy

1algo o] 5l (2 gl yshudl i 5 lasine iz 5l oladiged 55 950

G99l 5Ly ki b (559 ko yghmil i V-F L V-F-o

S0l calie 5Ly GralS Sl )0 5,5 (6l b Hgle s ghl 5

ol Clesil o Yo MVA Sy ol g

Y- KV/A- kV RIS

AR 16,10 0 o diiin 5Ldg

vs ol glaaly slows

VY el aly o3l

RV AT 558 L 3y peais

Ve MVA sl o looleiil gads o V- 7 .6 a5 onglie

A 1ol L plgica po jlade aeS

Y



93,1 Sy et b 0 ,Sdes g 5lwpsitn I (JLo = V-0 Jgux

ok spbwglio | lg ok Wy ey | oledil iy | Coms | oLl
2 oligfJlail | olgS Jlail | oleiil | coml Oladil | y0)pgle o] 5Ldg
29 s LS (ssls5k Sl
YY. kv
Zyy z Stap Iy lhv LV HV ULy Unv
KA Q/phase % MVA A A kv kv kV kv
a
¥oA A¥ V. Voo | FFA | VBV | aq | YEY [ YEY | A- | YER | ) (R
YA %2 Ve Voo | FFQ[ WV | A3 | YFY | YY) [ A | YOV | V(oY)
¥ ¥4 2 Ve Voo | FFQO| VAT [ 23 | YEY | YYe | Q- | YFE | VN ()
ANl FY V. Voo | FFA | VAY | oaq | YEY | Yeq | ae | YYY | W (D7)
44 N V. Voo | FFA| YSF | A% | YEY [ VAA | A- | YYe [ YY) D)
OYA b Ve Yoo | FFA | YAE | A9 | YEY [ VAV | A- | YA | YY ()00

Yo MVA o 4 abpls )

o o b s g o3 4 essh it olaaill 4y el YT+ KV L Cions Lsd (gladibly o obsS Jlasl oz - Vg0l
220 100 S

leVx—x—

YA Stap

Isc=
Upv

odly el 5 Logy) sl ) el gl Sl e & o 7 (g pallscanslin o Foles cugz «sd Jlie ,o - Y5970k

Dlor Cawdds o Sle 5l B psl cans p ygile yeinil 5 (5 alblglie - Y sa9lol

Z Uy
= — X
V7100 © S

hxd )L SLg i b 5595 L0 yghmdl i - V-F Jlo V-F-o
2l canlis 5y als 50 3 515 (sl Wb Hgileyginsl 5

Lol olezil s Ve MVA S ool g3
YY- kV/a- kV ool sloslds

e 161 20 e o 5L

2 ol gbaaly slaws

V. el aly o5l

A IAWAR R 1598 Lad 5Ly pets

Ve MVA Gl ) baoleis! ads 01+ 7, i yplbiasglic
<A 1JolS )L Glgicn po jlaie aleS

ZA




L saunlio,s il oo V-F Jlo aline S0 Olasin s lid 4 g98,Lid 5l 5Ly s ool 3> - ‘S)Shl:’.

soileysandl b coleidl Jowe g (ge8 Lid 5Ly SlSy 0ol s Lol bl slimulay Vo Jle jeile gl 3
Dgy didlg u wd (0 Cans ) Lid o dsl.ﬂ...a olioS Jlasl sl )b o doeii o g Culils walgs ‘ije_m & 2bCwglin

Gaxid L S g s b 0 ySos (65w i jI (b — ¥-0 Jgur

ok spbewglie | yle ok Ry eliiljy | comd | ol
oligsJlail | obgSlail | wleidl | ol wleisl | 5ds ol 54
39 Ll 29)psle L]
YY. kv (Glo,b
Ziv Z Sen Iy v | LV | RV Uv | Uw
KA Qiphase | % MVA A A kv | kv kv kv
a
f,44 FA | e | sy L FRA S8 [ A4 [ YEY | AV LYY | oYYy [y (e
£ VY 59 Ve | se0 | PR Ve | aa | YEY | AdL | YY- | Yoy | Y+o )
£ ¥4 £q Ve Yoo | FFQ| VAE [ aa [ YEY | a4 | vYe | YFE | W (D
£ YA 59 Yoo | vro | FFA | hav | aa | YEY | af0 | YYe | YYY | W (b7
%A PO [ e | oYY PR Yen | Q3| YEY [ a4 [ YYe [ YYY | YY)
vAa- 4 ) A fFa | YV 9 | YFY [ VYYD | VY- Y Y YY (-VO7)

a
Y+ MVA jlais o azdbgl> )|

£




(Fledb)
Loyl S SoSay obgs JLail g albiwglio fpmss

30+

28+ 27,8

p—
—_——
_——
_——
_——
e ——
p—
—
—_—
—
——
e ——
e
—

_——
—

£
!
4{3 217 20,6

14 T | T | T
—20 -15 -10 -5 0 +5 +10

(%) oot o5

35 5 O NS L 5o slome SLlscdl 5l a8 il s do s ey oS il (5 mlicanslin 5l ol (s e SlBsd ol,S
lge Gty re Ol p

Dedge ol oz Lyl d b aygill Caas (o lre b 2 a8lal 51 55 o 5 Ol,S

ABlee 398 Lalpd 4 anhe (5,55l y5huil 5 oligS JLail (6 plbuglie s I slaigas (uz oz

Ol SaSay oligS JLail (5 pcuoglio (sl 31 (slaiga = - JS&



HBaw Hoilo yaimdl i Y Lai! 5l oo JLw

oy e
S I

(Fledb)

lealds oolo L..u., V- Ji..a c.»‘ SYlas!

(I
i A
A A
iy

\_%:o
P\_,

MA

@iA
[hjﬂ%

11

S EEEETEEEE

:7%*%%~A%Adﬂ}&*

Yd11

=

LILI AN

iy
Ul

11

R Ead R

[ ]
=
L

-
]

:E@E@E

=<
—_

Eege

< e e e e AL

Wil g ol diw (Y 0 ¥ S siiles paSanss glaols,l 8

)y oYlail— - S

\A



7 -

il e ol o (V am) ¥ S5 wiilen 225 azis slaols |3



(Ya0 g5l ygamil yigil) Jlail gdoles SaSay jau g g7l ygiunil 5 o3l Jlail (8 yr0 — V- Ko

(Y5 Jlail sled) 5B SO Ky 5o JUST 9iloygimmdl yi dun 3 Jlo— F- b

Yy



(o133
Hb olals @Loa T

aslis Cow ol

(Y-V1) "0 s o Cenglin’ (6,5 05l05l 4 bgs 1o Y ales

(F-1)) L slals (6,503l b byl i sboS Y ol

OV e e slod™ o Lyl sbsS r

{Ceoglie R

°C oz p (Fmpew sloo 0

oL ol P

Oexe polde (Koo oleidl by col L) Sl s jo eolainl 050 L L > |
(gol> I8k 4 bg e

Solile wolals™ Pa

O FYY R, ouds g S ojlasl laae Dgd oo ﬁl:gd‘ 0, Sled )0 zm e Cwglie & S ojlul
oz b bl sadig uSoshul Sl 5o oS0l By bawgio clos b ommpems 5o Ll Sl
sl e Pap M 3lal il 5 PRy M ol il 1 oS 55 il ) ool g Py 1y | (e

235 + 0, 225+ 0,

Ro=Ri vg, (o) Ro=Ry pora, (Foeees!D
P2 =P - I'R;
ool g o 64lS 50 0.C. Canglie Sl ggammo Y PR
.Os.} J.Q‘P Pr )Lg ‘5]5 C.JL&.L’ 9 Par él.«b‘ C.JL&.L% cRr C.uw.a.w ngLé.c ser é?).o ‘_S‘LOO )-5
—p. 235+6 _p 225+6 o
R=R1 Z7e, (0= R=R1 Save, (Pl
235+ 6, 225+ 0,

P P

=P - = =P - =
ar a2 235 + er ar a2 225 + er
1390 Wdles 15 3184 SYolas YOC a0 sloo b e jo j9abse s, gile sl 5 (sl

310 300

Rr: Rl m (L)“A) Rr: Rl m (fg.a...u.zgﬂ)
235+ 0, 225+ 0
Par: Pa2 W Par: Pa2 W

P =YI°R; + Py

\A1



(Fledb)
Lulpd g o)l Heliioas b ygilo gl i 5o (ST Jlail jLs 8 yg0 Ol g
350 g Sws 3iile (69,190 il (ol Sy pian ST (g3lalely g oY Sl A asulis>
PRV OGN RSTRRY PR W WL Y- PRGA OV P -3 SHESIRCi PR IR VR W PP R S PRSIV ¥
LY Ab|9.> )94140)9.0..“‘).’ w.ul.w} 9 QLu‘ é»l.a g9 009 )‘-.\J)}
) Voo ) . .
».\.st‘so u.o)."l.w-))d O)X:.w )5.‘339).3 AR g o)Lo.J.s )'3)""“‘""" 6LQ‘5!L<~.Q‘)

bl il p ol cqa jlioyge Olpead — V- J9u=

Oyl cqe golppion Ol g

=

JRowy

RY CJ‘"‘ sbes

=

JRowy

Oy S50 ) sled

Sz 003,05 Sl

OE9y »° Joloe B e

Sz 003,05 Sl

09y agb,

Sladia cstus

=

JRowy

bl ace (amls plngw ;o (89, o

Sz 003,05 Sl

35 saxie slacs,lss

Sz 003,05 Sl

S Al e

Sz 003,05 Sl

3 Jlasl puditae b >

bl s

=

JRowy

0XLS SUS e Lo

S5 eSS L Jlow S

0uiiS Sz o SIS

=

JRowy

0AiiS SUS (699,9 ,O HE9, sled

=

JRowy

AIS S gy 40 ey, sleo

Joe 003055 Sl

SLal ol gileysanil s

Lok

Sz 003,05 Sl

Sishg g, ,Lad

=

JRowy

oleisl oo

Joe 0030055 Sl

32130 550 50 0088 pan 55T g

Sz 003,05 Sl

Y _ . R
OIS p oS Gisu jo 5, sled

Sz 03,0 Sl

ST S )0 (85, sleo

Sz 003,05 Sl

oleiil godims sy Jlo o Lol 35w sles

Sz 003,05 Sl

OIS p oS Cadd 5 ey, mhaw Ll

Sladia cstus

OIS 1 oS Cald o ey, e Hlaie

Sz 03,0 Sl

ulo)f)..o...b’;mu.cs) &Ms

OIS p oS Caad o Jlal slacsLus

OS5y alS” (Siads o)l

=

JRowy

(ST [ é‘é sakd sl

1-CIGRE brochure 343

2-Diverter switch

Yo




(Fledb)
o] 9 o Ol
5 ol azgid )50 Wb Ll B (>l sal> 5o 5l axly (6,15 joe Jobo o )il gtndl 3 (oo &I 36
Ol S 00 o SaiaS gl g 0o Jhaiae Sl ol b py Jelse 098 co dnogi il >
Db el blaw! g eolatul
398 odazin pj Slaslire Langs b ile ginil 5 (sadgl slge ()

tddgi 9 Vb el (b 6551 S pas (A
tadsi g GVl gl mel (Sogdl 5 osne Slads (o
adsi g GVl gl miel (b LS, p ok T8 L slge (Lilagy DI Koo b e (Sogll (o
Slga ase 35 (&
D9d dz gy Slse 4y jgileyghudl s Sk g Dlakie s )0 998 o0 dnog (¥
Lol 5 Ol s 5 (55 w20 40 s e Lo Lo ol 31 el (L
53l ygiandl 3 (68 poe (b (Brae 55 (<
53l ygiasl 5 50 pl olge 51 jlly geslinnl (&
t e (ool g SUylas olge 5l goolaiul o SaiS b Bi> (o
( dnome sloodn VT b S o slge 53,5 gamme (&
il s b slge 31 S5 b olge 5] gosliinl S e b i psbesgiedl s Blal g
285k JBys b Dae S5k
3lge H5ileyshuil 5 Cl (b oaijl 5 Dlasin (ot )0 (50 398 o0 dpogi (Il al e o (F
bl adls L o 1) o
(IS0 14001 5 Jsliasl) _basone Cos ke poimmnes 5| (s00biiosl (L
el 9 6551 5l de oslitul (o
fogens 5 haamme ooV DY gams alS L) Bd> (o
togare Slakad (gads’ bl b sazme goolatul (&
D8 So el 5 (M (&
ol SllaxMe (F
feas e 4y 53l j9dundl 5 JUal e SIS g 008 a0 (6550 (Al
¢y95le gl 5 (guindiug Slge 3l duze (goolaiwl b blawl (&
oz Lulpd )3 Godss slge (bl b Ghwe SIS (o
s | golepud 3,51 b daome (oY1 olge Latil oSl (&
Db a8 S A o Sl 9 (639)5 555 9 Slge s WS oo H5ile 5l 5 jes Jobo

\d



aoluls

o).g)lS LgLo.:.M) A M—Q)..@ LgL«b)jSLo)sM‘)S AYA- JL...; ZYVYY O)Lo.«:;:’ Q‘ﬁ‘ usJ"’ .b)‘..\JL’Z...u‘ [\]

O 508 5 g5le ghnnil 5

N0 Ceond —y08 gla,gileyshadl s OYAY Jle YEY-2VD o)led olnl Lo ojluliel  [Y]

3B Sleal p &,08 (sl ygilejghndl 5

sl jginil 5 Dbl g Ll 5 (5, RSdle AYFF o YVFA o)l ol o ojluilinl  [Y]

O yad8

oy olael glo 6y g (um i Slael AYED JLo YV e o)led olpl Lo s jlasbinl  [¥]

S35 5 combliie yeé gl sy Caslied (s OYAY Jlos PAYY o lad ol o slaibiad 0]

[6]

[7]
[8]

[9]

[10]
[11]

[12]
[13]

[14]
[15]

[16]

[17]
[18]

[19]
[20]

[21]
[22]
[23]

ablise (5031 by - (gmrbline sloyins
IEC 60050-421: 1990, International Electrotechnical VVocabulary. Chapter 421: Power
transformers and reactors
IEC 60060 (all parts), High-voltage test techniques
IEC 60068-3-3, Environmental testing - Part 3. Guidance. Seismic test methods for
equipment
IEC 60076-4", Power transformers - Part 4: Guide to the lightning impulse and
switching impulse testing - Power transformers and reactors
IEC 60076-6, Power transformers - Part 6: Reactors
IEC 60076-7, Power transformers - Part 7: Loading guide for oil-immersed power
transformers
IEC 60076-10-1, Power transformers - Part 10-1: Determination of sound levels -
Application guide
IEC 60076-12, Power transformers - Part 12: Loading guide for dry-type power
transformers
IEC 60076-13%, Power transformers - Part 13: Self-protected liquid-filled transformers
IEC/TS 60076-14, Power transformers - Part 14: Design and application of liquid-
immersed power transformers using high-temperature insulation materials
IEC 60076-16, Power transformers - Part 16: Transformers for wind turbine
applications
IEC 60270, High-voltage test techniques - Partial discharge measurements
IEC 60310, Railway applications - Traction transformers and inductors on board
rolling stock
IEC 60529:1989°, Degrees of protection provided by enclosures (1P Code)
IEC/TS 60815 (all parts), Selection and dimensioning of high-voltage insulators
intended for use in polluted conditions
IEC 61378 (all parts), Converter transformers
IEC 61378-1, Converter transformers - Part 1: Transformers for industrial applications
IEC 61378-2, Convertor transformers - Part 2: Transformers for HVDC applications

el |EC 60076-411976 s il 3 Jilicl ol gz yo YFYY 6)led 5l Lo o st -
2ol 1EC 60076-13:2006 s uibiosl e lslies] o) o FEY VY o Lo ]l Lo s il =Y
2ol 1EC 60529:2001 s lastecsl o5 Jailil (sl g yo YAFA olas oyl Lo o il =¥

Yy



[24]
[25]

[26]
[27]

[28]

[29]
[30]

[31]
[32]
[33]

[34]
[35]

IEC 62032, Guide for the application, specification, and testing of phase-shifting
transformers

IEC 62262", Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment
against external mechanical impacts (IK code)

1SO 2409:20072, Paints and varnishes — Cross-cut test
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	یادآوری1 – رواداری‌های تلفات ترانسفورماتورهای چندسیم‌پیچه، به‌کلیه‌ی زوج سیم‌پیچ‌ها اعمال می‌شود، مگر آنکه طبق ضمانت‏نامه برای ترکیب بار معينی معتبر باشد.
	مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب بند یک مادۀ 3 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 1371 تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفه تعیین، تدوین و نشر استانداردهای ملی (رسمی) ایران را به عهده دارد.
	نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جلسه شورای عالی اداری مورخ 29/06/90 به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 35838/206 مورخ 24/7/90 جهت اجرا ابلاغ شده است.
	تدوین استاندارد در حوزه های مختلف در کمیسیون های فنی مرکب از کارشناسان سازمان، صاحب نظران مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می شود وکوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شرایط تولیدی، فناوری و تجاری است که از مشارکت آگاه...
	پیش نویس استانداردهایی که مؤسسات و سازمان های علاقه مند و ذی صلاح نیز با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می کنند در کمیتۀ ملی طرح و بررسی و درصورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی ایران چاپ و منتشر می شود. بدین ترتیب، استانداردهایی ملی تلقی می شوند که بر اساس...
	سازمان ملی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد (ISO)0F  ،کمیسیون بین المللی الکتروتکنیک 1F (IEC) و سازمان بین المللی اندازه شناسی قانونی 2F (OIML) است و به عنوان تنها رابط3F  کمیسیون کدکس غذایی 4F (CAC) در کشور فعالیت می کند. در ...
	سازمان ملی استاندارد ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون، برای حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردهای ملی ایران را برای محصولات ت...
	یادآوری - اصطلاحات دیگر، دارای معنایی منطبق با سند IEV6F  خواهند بود.
	یادآوری – چنانچه نیازمند تاکید بر ترانسفورماتور با سیم‌پیچ‌های مجزا از هم باشد، از عباراتی چون ترانسفورماتوری با سیم‌پیچی جداگانه7F  یا ترانسفورماتور دوسیم‌پیچه8F  استفاده خواهیم کرد.
	یادآوری – در نسخه‌های قبلی این استاندارد، ترانسفورماتور سری، ترانسفورماتور بوستر (تقویت‌کننده) نامیده می‌شد.
	يادآوري – درمواردی می‌توان تماس بين مایع و هواي خارجي را کاهش داد و يا از وقوع آن جلوگيري کرد.
	يادآوری – در ترانسفورماتورهای سه‌فاز، "سيم‌پيچ" تركيبی از سيم‌پيچ فازها خواهد بود (به زیربند 3-3-3 مراجعه شود).
	يادآوری - اصطلاح "سيم‌پيچ فاز" را نبايد برای مشخص‌كردن مجموعه پیچک‏های واقع بر يك ساق ترانسفورماتور بكار برد.
	يادآوری - در ترانسفورماتورهای سری، سيم‌پيچ متناظر با ولتاژ اسمی کمتر می‌تواند سطح عايقی بالاتری داشته باشد.
	يادآوری – تنها درصورتی می‌توان سيم‌پيچ را پایدار‌کننده دانست که فاقد اتصال سه‌فاز به مدار خارجی باشد.
	یادآوری1 - چنانچه قید خاصی نباشد، در ترانسفورماتورهای مجهز به انشعاب12F ، کمیت‌های اسمی، متناظر با انشعاب اصلی خواهند بود (به 3-5-2 مراجعه شود). کمیت‌های متناظر با انشعاب‌های دیگر را می‌توان، با مفهوم مشابه، کمیت‌های انشعاب نامید.
	يادآوری2 -  ولتاژها و جريان‌ها همواره با مقادير موثرشان بيان مي‏شوند، مگر اينكه غير اين تصريح شود.
	يادآوری1 - در شرایط بي‏باری بااعمال ولتاژ اسمی به يكی از سیم‌پیچ‌ها، در همه‌ی سيم‌پيچ‏ها، هم‌زمان، ولتاژ اسمی تولید خواهد شد.
	يادآوری2 - در ترانسفورماتورهای تك‌فاز با اتصال ستاره مورد استفاده در بانک سه‌فاز یا ترانسفورماتورهای متصل بین خط و خنثی سیستم سه‌فاز، ولتاژ اسمی به‌صورت ولتاژ خط تقسیم بر ,3. نشان داده می‌شود، به‌عنوان نمونه kV ,400-,3...
	یادآوری3 - در ترانسفورماتورهای تکفاز متصل بین فازهای شبکه، ولتاژ اسمی توسط ولتاژ خط بیان می‌شود.
	یادآوری4 - در سیم‌پیچی سری ترانسفورماتور سری سه‌فاز، که به‌شکل سیم‌پیچ مدار باز طراحی می‌شود (به 3-10-5 مراجعه شود)، ولتاژ اسمی برای حالت اتصال ستاره‌ی سیم‌پیچ‌ها بیان می‌شود.
	يادآوری - هر دو سيم‏پيچ ترانسفورماتور دوسيم‌پيچه دارای توان اسمی یکسانی هستند که بنابه‌تعریف توان اسمی کل ترانسفورماتور نیز خواهد بود.
	يادآوری1 - در سیم‌پیچ سه‌فاز، جریان اسمی از رابطه زیر به‌دست می‌آید:
	یادآوری2 - در سیم‌پیچ‌های ترانسفورماتور تك‌فاز مورداستفاده در بانک سه‌فاز با اتصال مثلث، جریان اسمی، جریان خط تقسیم بر ,3.، خواهد بود:
	یادآوری3 - در ترانسفورماتور تك‌فازی که برای بانک سه‌فاز در نظر گرفته نشده، جریان اسمی به قرار زیر خواهد بود:
	یادآوری4 – جریان اسمی سیم‌پیچ‌های مدار باز (به 3-10-5 مراجعه شود) ترانسفورماتور، از نسبت توان اسمی به حاصلضرب تعداد فازها و ولتاژ اسمی سیم‌پیچی مدار ‌باز حاصل می‌شود:
	یادآوری - یکی از انشعاب‌ها، به‌عنوان انشعاب اصلی تعریف می‌شود و انشعاب‌های دیگر نسبت به آن با ضرایب انشعاب نسبی بیان می‌شوند. در ادامه به تعاریف و اصطلاحات آن می‌پردازیم.
	يادآوری ـ در ترانسفورماتورهای سری، ضریب انشعاب از نسبت ولتاژ سیم‌پیچ سری متناظر با انشعاب مفروض به Ur به‌دست می‌آید.
	یادآوری - اگر ضريب انشعاب گستره‌ای از 100+a تا 100-b داشته باشد، گستره‌ی انشعاب به‌شکل % +a تا % -b نمایش داده می‌شود. درمواردی‌که a=b، آن را به‌شکل %  ±aنمایش می‌دهیم.
	يادآوری – كمیت‌های انشعاب محدود به سیم‌پیچی انشعاب‌دار نبوده و برای هر سیم‌پیچ دیگری از ترانسفورماتور وجود دارند (به 6-2 و 6-3 مراجعه شود).
	كميت‌های انشعاب شامل موارد زير است:
	- ولتاژ انشعاب (مشابه ولتاژ اسمی، به 3-4-3 مراجعه شود)؛
	- توان انشعاب (مشابه توان اسمی، به 3-4- 6 مراجعه شود)؛
	- جريان انشعاب (مشابه جریان اسمی، به 3-4-7 مراجعه شود).
	یادآوری1 - این ولتاژ با مقدار  Um محدود می‌شود.
	یادآوری2 – این ولتاژ عموماً به % 105 ولتاژ اسمی انشعاب محدود می‌شود، مگر اینکه صریحاً طبق مشخصات خریدار برای انشعاب (به 6-4 مراجعه شود) یا طبق نتایج حاصل از مشخصات 6-4-2 به ولتاژ بیشتری نیاز باشد.
	يادآوری - به‌استثنای مواردي كه مشخص شده‌اند مقادير و تعاريف زير مربوط به انشعاب اصلی خواهند بود (به 3-5-2 مراجعه شود).
	يادآوری 1 - در ترانسفورماتور سه‌فاز، جريان بي‏باري به‌شکل ميانگين عددی جريان‌های سه خط تعریف مي‏شود.
	يادآوری 2 - جريان بي‏باری سیم‌پیچ اغلب برحسب درصدی از جريان اسمی آن سيم‌پيچ بيان مي‏شود. در ترانسفورماتور چند سيم‌پيچه، این درصد به سيم‌پيچی با بیشترين توان اسمی ارجاع داده می‌شود.
	یادآوری1 - در ترانسفورماتورهای دوسیم‌پیچه تنها یک انتخاب از زوج سیم‌پیچ دردسترس بوده و به‌تبع یک مقدار برای تلفات بار حاصل خواهد شد. ترانسفورماتورهای چندسیم‌پیچه به‌دلیل تعدد زوج‌های سیم‌پیچی، دارای مقادیر متفاوتی از تلفات بار خواهد بود (به بند 7 استا...
	یادآوری 2 - چنانچه زوج سیم‌پیچی‌ها دارای توان اسمی متفاوتی باشند، تلفات بار به جریان اسمی سیم‌پیچی با توان اسمی کوچکتر ارجاع داده می‌شود و توان مرجع نیز باید ذکر گردد.
	يادآوری – توان مصرفی دستگاه‌های كمكی در تلفات كل منظور نشده و جداگانه بیان می‌شوند.
	یادآوری1 - در ترانسفورماتوری با سیم‌پیچی انشعاب‌دار، مقاومت‌ظاهری اتصال‌کوتاه به انشعابی خاص ارجاع داده می‌شود. چنانچه قید خاصی نباشد، انشعاب اصلی انتخاب خواهد شد.
	یادآوری2 – این کمیت می‌تواند به شکل نسبی و بدون بعد، به‌صورت کسری z از مقاومت‌ظاهری مبنای Zref همان سیم‌پیچی بیان می‌شود. برحسب درصد داریم:
	که در آن:  Zref : برابر   است (برای هر دو ترانسفورماتورهای سه‌فاز و تکفاز صادق می‌باشد)؛
	U :   ولتاژ (ولتاژ اسمی یا ولتاژ انشعاب) سیم‌پیچی که Z و Zref به آن تعلق دارند، می‌باشد؛
	يادآوری - در ترانسفورماتورهای چندسيم‌پيچه، کاهش یا افزایش ولتاژ نه تنها به بار و ضريب توان خود سيم‌پيچ، بلكه به بار و ضريب توان سيم‌پيچ‏های ديگر نيز بستگی دارد (به استاندارد ملی ایران شماره 6177 مراجعه شود).
	يادآوری1 – مقاومت‌ظاهری توالی صفر به‌دلیل وابستگی به نحوه‌ی اتصال پایانه‌های سيم‌پيچی یا سیم‌پیچی‏های ديگر و بارگذاری آنها، می‌تواند مقادير متعددی داشته باشد.
	يادآوری2 – مقاومت‌ظاهری توالی صفر، به‌ویژه در ترانسفورماتورهای بدون سیم‌پیچی اتصال مثلث، مي‏تواند به مقدار جريان و دما وابسته باشد.
	يادآوری3 – مقاومت‌ظاهری توالی صفر را نیز مي‏توان مشابه مقاومت‌ظاهری (توالی مثبت) اتصال‌کوتاه به شکل مقداری نسبی بیان کرد (به 3-7-1 مراجعه شود).
	یادآوری – گاهی اتصال ستاره با نماد Y نشان داده می‌شود.
	یادآوری – گاهی اتصال مثلث با نماد D نشان داده می‌شود.
	یادآوری - برای آگاهی از مواردی که دو دسته سیم‌پیچی ولتاژهای یکسانی دارند، به پیوست ت مراجعه شود.
	یادآوری1 -  به بند 7 پیوست ت مراجعه شود.
	یادآوری2 – بافرض فازور سیم‌پیچی فشار قوی به عنوان فازور مبنا، جابجایی هر سیم‌پیچ دیگری برحسب شماره‌های ساعت بیان خواهد شد. یعنی، بافرض انطباق فازور سیم‌پیچ فشار قوی بر ساعت 12، شماره‌ی ساعتی که فازور سیم‌پیچ به آن اشاره می‌کند (افزایش شماره‌ی ساعت معا...
	يادآوری1 - آن دسته از تغییرات طراحی که به‌وضوح بی‌ارتباط با نوع خاصی از آزمون نوعی باشد، نیازمند اجرای مجدد آن آزمون نوعی خاص نخواهد بود.
	یادآوری2 - در صورت موافقت طرفین خریدار و سازنده، آن دسته از تغییرات طراحی که منجر به کاهش مقادیر و تنش‌های مرتبط با نوع خاصی از آزمون نوعی می‌شود، نیازمند آزمون نوعی جدید نخواهد بود.
	یادآوری3 – درصورت اثبات سازگاری با الزامات آزمون نوعی، تغییرات عمده‌ی طراحی ترانسفورماتورهای کمتر از MVA 20 و kV 5/72 ≥Um می‌تواند قابل قبول باشد.
	یادآوری – آزمون‌های ویژه می‌توانند روی یک یا تمامی ترانسفورماتورهای با طراحی خاص اجرا شود. این امر توسط خریدار، در درخواست خرید و برای هر یک از آزمون‌های ویژه مشخص می‌شود.
	یادآوری1 – پاراگراف فوق جهت اجازه‌ی استفاده از مایع عایقی جایگزین در مواردی که الزامات دمای کمینه در محیط‌هایی که دمای کمینه C  25- مناسب نباشد، درنظر گرفته شده است.
	- مقدار لحظه‌ای C  25؛
	- متوسط سالانه C  20.
	مقدار لحظه‌ای و متوسط سالانه در 3-12 تعریف شده‌اند.
	- استاندارد IEC 60076-2 برای ترانسفورماتورهای غوطه‌ور در مایع؛
	- استاندارد ملی ایران شماره 11-2620  برای ترانسفورماتورهای خشک.
	یادآوری2 - در ترانسفورماتورهایی با مبادله‌کننده‌های حرارتی هوا/آب یا آب/مایع، دمای عامل خنک‌کننده بجای ارجاع به دمای آب در مدار میانی، که می‌تواند از مقدار اسمی تجاوز کند، به دمای هوای خارجی ارجاع داده می‌شود.
	یادآوری3 – دمای ورودی تجهیز خنک‌کننده، دمای مناسب‌تری نسبت به دمای هوای خروجی می‌باشد، بدین معنی که توصیه می‌شود کاربر، درصورتی که تاسیسات دارای شرایطی برای گردش هوا در خروجی خنک‌کننده باشد، آن را در تعیین دمای هوای خنک‌کننده لحاظ کند.
	یادآوری4 - ترانسفورماتورهایی که محتوای هارمونیک کل جریان بار آنها از % 5 جریان اسمی تجاوز کند یا ترانسفورماتورهای متصل به بارهای الکترونیک قدرت یا یکسوساز، باید طبق سری استاندارد IEC 61378 مشخص شوند.
	یادآوری5 – ترانسفورماتور می‌تواند در جریان اسمی، بدون کاهش قابل‌توجه عمر بهره‌برداری، در محتوای هارمونیک کل کمتر از % 5 کار کند، اما باید به‌خاطر داشت که هرگونه جریان هارمونیک منجر به افزایش دما شده و می‌تواند منجر به تجاوز از افزایش اسمی شود.
	یادآوری1 – تفسیر توان اسمی طبق این زیربند، به مقدار توان ظاهری ورودی به ترانسفورماتور اشاره دارد که شامل توان اکتیو و راکتیو جذب شده توسط خود ترانسفورماتور نیز می‌باشد. توان ظاهری ارایه‌شده توسط ترانسفورماتور به مدار متصل به پایانه‌های سیم‌پیچ ثانویه ...
	مقررات ملی می‌تواند متفاوت باشد.
	یادآوری2 - در ترانسفورماتور چندسیم‌پیچه، نصف جمع عددی مقادیر توان اسمی کلیه‌ی سیم‌پیچ‌ها (سیم‌پیچ‌های جداگانه و نه اتوترانسفورماتوری) تخمین اولیه‌ای از ابعاد فیزیکی آن را درمقایسه‌ی با ترانسفورماتور دو سیم‌پیچه نتیجه می‌دهد.
	kVA( ... و 1000 و 800 و 630 و 500 و 400 و 315 و 250 و 200 و 160 و 125 و 100... )
	یادآوری - مقررات ملی می‌تواند متفاوت باشد.
	یادآوری – نمونه‌ای از این، در الزام کارکرد ترانسفورماتور در درصد کمینه‌ی خاصی از توان اسمی با خروج اجباری خنک‌کننده (ONAN) جهت قطع منبع تغذیه‌ی تجهیزات کمکی، مشاهده می‌شود.
	یادآوری1 - از این گزینه به‌ویژه می‌توان جهت حصول مبنای طراحی و ضمانت بارگذاری موقت اضطراری ترانسفورماتورهای قدرت استفاده کرد.
	بوشینگ‌ها، تغییردهنده‌های انشعاب، ترانسفورماتورهای جریان و دیگر تجهیزات کمکی باید به‌گونه‌ای انتخاب شوند که کوچکترین محدودیتی بر قابلیت بارگذاری ترانسفورماتور تحمیل نکنند.
	یادآوری2 - توصیه می‌شود برای قابلیت بارگذاری بوشینگ‌ها از استاندارد IEC 60137 و برای تغییردهنده‌های انشعاب از استاندارد ملی ایران شماره 1-2715 استفاده شود.
	یادآوری3 - چنین الزاماتی در ترانسفورماتورهایی با کاربرد ویژه، که فاقد بارگذاری بیشتر از توان اسمی هستند اعمال نمی‌شود. برای این ترانسفورماتورها، درصورت نیاز به چنین قابلیتی،  باید بر آن تصریح شود.
	یادآوری - مدار مغناطیسی بسته برای شار توالی صفر در ترانسفورماتور زرهی و ترانسفورماتور هسته‌ای با ساق یا ساق‌های فاقد سیم‌پیچی موجود می‌باشد.
	یادآوری - استفاده از ثبات‌های ضربه در جابجایی ترانسفورماتور بزرگ امری مرسوم است.
	یادآوری - زیربند 6-4-2 از مصرف‌کننده می‌خواهد که سیم‌پیچ انشعاب‌دار و به‌ویژه توان‌های انشعاب را تعیین کند. زیربند 6-4-3 الزامات کلی ولتاژ و جریان را تعریف کرده و از سازنده می‌خواهد سیم‌پیچ یا سیم‌پیچ‌های انشعاب‌دار را انتخاب کند. چنین انتخابی می‌توان...
	یادآوری1- ممکن است گستره‌ی تغییر و تعداد پله‌ها مهمتر از حصول ولتاژ دقیق در انشعاب اصلی باشد. در چنین موردی گستره ی تغییر و تعداد پله‌ها می‌تواند تعیین شود. برای نمونه % 5+  تا %10- در 11 پله.
	یادآوری2 – ولتاژ انشعاب اسمی نیازمند تعیین مبنای مقاومت‌ظاهری هر انشعابی است. در مواردی که روش ذکر ویژگی کارکردی انتخاب شود، ولتاژ انشعاب اسمی نمی‌تواند جهت تعیین توان انشعاب اسمی استفاده شود.
	یادآوری1 – انتخاب مقدار مقاومت‌ظاهری توسط کاربر درمعرض مطالبات متضاد23F  می‌باشد: محدودیت افت‌ولتاژ درمقابل محدودیت اضافه‌جریان در شرایط عیب سیستم. بهینه‌سازی اقتصادی طراحی، براساس تلفات، منجر به گستره‌ی خاصی از مقادیر مقاومت‌ظاهری می‌شود. بهره‌برداری...
	یادآوری2 – چنانچه برگه استعلام، علاوه بر ویژگی مقاومت‌ظاهری انشعاب اصلی، شامل تغییرات آن در گستره‌ی انشعاب نیز باشد، این امر می‌تواند محدودیت مهمی بر طراحی ترانسفورماتور تحمیل کند (آرایش سیم‌پیچ‌ها نسبت به یکدیگر و هندسه‌ی آنها). همچنین تعیین ویژگی و ...
	یادآوری3 – توصیه می‌شود که مقاومت‌های ظاهری بیشینه و کمینه‌ی تعیین‌شده، رواداری مقاومت‌ظاهری رواداری‌های بند 10 را برآورده سازد اما درصورت نیاز، رواداری کوچکتری می‌تواند به‌واسطه‌ی توافق طرفین استفاده شود.
	یادآوری4 – بنانهادن مقاومت‌ظاهری بر ولتاژ انشعاب اسمی و توان اسمی ترانسفورماتور در انشعاب اصلی، بدین معنی است که رابطه‌ی میان اهم‌بر‌فاز Z و مقاومت‌ظاهری برحسب درصد z برای هر انشعابی متفاوت بوده و نیز وابسته به سیم‌پیچی خواهد بود که تغییر ولتاژ در آن ...
	یادآوری1 - در اتوترانسفورماتور، جریان بیشینه سیم‌پیچ‌های سری و مشترک، عموماً در دو موقعیت متفاوت انشعاب قرار دارند. ازاینرو جهت آزمون، می‌توان از موقعیت میانی انشعاب استفاده کرد. با این روش الزامات استاندارد IEC 60076-2 در هر دو سیم‌پیچ، طی همان آزمون...
	یادآوری2 - برای برخی از آرایش‌های انشعاب، سیم‌پیچ انشعاب‌دار جریان را در انشعاب جریان بیشینه هدایت نمی‌کنند. ازاینرو، درصورت نیاز به تعیین افزایش دمای سیم‌پیچ انشعاب‌دار، انشعاب دیگری می‌تواند انتخاب شود یا آزمون مازادی می‌تواند توافق شود.
	یادآوری - این شماره‌گذاری اختیاری است. علامت‌گذاری پایانه در ترانسفورماتور تابع قواعد ملی است. می‌توان به راهنمایی‌های IEC/TR 60616 مراجعه کرد.
	7-1-5 مثال
	یادآوری - درصورت تجهیز ترانسفورماتور به نردبان، سکو و وسایل دسترسی مشابه، باید از سری ISO 1412227F  استفاده شود.
	یادآوری – میزان مجاز تغییر ضریب انبساط حرارتی که می‌تواند برای مایع‌های مختلف همنوع رخ دهد، باید تعیین شود.
	یادآوری1 - برای طراحی‌های فعلی، تبدیل بین تلفات در دماهای مرجع جایگزین، به‌کمک محاسبات انجام می‌شود. هیچ یک از آزمون‌های نوعی، ازجمله آزمون افزایش دما ، صرفاً به‌دلیل تغییر دمای مرجع نیازمند تکرار نخواهند بود.
	یادآوری2 – برای دماهای متوسط سالیانه‌ی عامل خنک‌کننده‌ی خارجی که به‌طور قابل‌ملاحظه‌ای متفاوت از C 20 می‌باشد، تلفات واقعی حین کار می‌تواند متفاوت از تلفات حاصل از دمای مرجع باشد. تلفات واقعی حین کار تابع بار و پروفایل دما خواهد بود.
	یادآوری3 - هدف آن است که ترانسفورماتور با مایعی آزموده شود که نتایج آزمون کاملاً معرف عملکرد حین کار ترانسفورماتور باشد.
	یادآوری1 – مشخص شده است که شدیدترین شرایط بارگذاری برای درستی منبع ولتاژ آزمون، عموماً به‌واسطه‌ی ترانسفورماتورهای تکفاز بزرگ رخ می‌دهد.
	یادآوری2 – در تعیین جایگاه آزمون بی‌باری در توالی کامل آزمون‌ها، باید به‌خاطر داشت که اندازه‌گیری‌های تلفات بی‌باری انجام‌شده پیش از آزمون ضربه41F  و/یا اندازه‌گیری‌های مقاومت، با فرض اینکه هسته از پیش مغناطیس نشده باشند، عموماً، معرف سطح متوسط تلفات ...
	یادآوری3 – آزمون مقاومت‌ظاهری توالی صفر مازادی می‌تواند برای ترانسفورماتورهای مجهز به سیم‌پیچ‌های مثلث با دسترسی به دو اتصال یکی ازگوشه‌ها، به‌گونه‌ای که بتواند اتصال باز یا بسته باشد، نیاز باشد.
	یادآوری4 – استاندارد ملی ایران شماره 6177 گویای جزئیات بیشتری است.
	یادآوری – اضافه‌فشار تعیین‌شده می‌تواند به‌راحتی با تنظیم ارتفاع ستون مایع (برای نمونه به‌وسیله‌ی بلندکردن منبع انبساط جداگانه متصل به بالابر) اعمال شود.
	یادآوری1 - برخی ملحقات می‌توانند مستعد تداخل الکترومغناطیسی باشند.
	یادآوری2 - عناصر غیرفعال نقشی در تولید اختلالات الکترومغناطیسی نداشته و عملکرد آنها نیز متاثر از چنین اختلالاتی نخواهد بود.
	یادآوری – IEEE C57.142 اطلاعات بیشتری در زمینه‌ی رخداد و تضعیف گذراهای کلیدزنی ناشی از ترانسفورماتور، افزار کلیدزنی، وتاثیرات متقابل سیستم دراختیار قرار می‌دهد.
	يادآوری - عموماً در ترانسفورماتورهای چند‌سيم‌پيچه نیازمند اطلاعات تكميلی هستیم.
	یادآوری1 – در تکمیل اطلاعات انشعاب‌های میانی، می‌توان جدول فوق را بر صفحه مشخصات اسمی الصاق کرد.
	یادآوری2 – این مشخصات را با مشخصات CFVV که به‌قرار زیر خواهد بود مقایسه کنید:
	MVA 40 – kV 20 / (% 15±160)
	تفاوت در آن است که ولتاژ انشعاب فشارقوی، براساس نتایج مثال، از مقدار "بالاترین ولتاژ سیستم" سیستم فشارقوی، که برابر kV170 می‌باشد (مقدار استاندارد‌شده IEC)، تجاوز نمی‌کند. کمیت "بیشینه ولتاژ تجهیز" که مبین عایق سیم‌پیچ است، نیز برابر kV170 می‌باشد (به...
	یادآوری1 - جریان اتصال‌کوتاه در پایانه‌های فشارضعیف با kV 220 اعمالی به پایانه‌های فشارقوی، به قرار زیر و با فرض صفر بودن مقاومت‌ظاهری شبکه محاسبه می‌شود.
	یادآوری2 - در مثال فوق، جهت سادگی، مقاومت‌ظاهری z نسبت به محل انشعاب ثابت است. این امر لزوماً یک حالت واقعی نیست.
	یادآوری3 - مقاومت‌ظاهری ترانسفورماتور برحسب اهم‌بر‌فاز از عبارت زیر به‌دست می‌آید.
	یادآوری - جز جابجایی تغییر ولتاژ از فشارقوی به فشارضعیف، مشخصات دیگر مشابه مثال 4-1 می‌باشد. درمقایسه‌ی با ترانسفورماتور مثال 1 به‌استثنای انشعاب اصلی، حتی باوجود یکسانی ولتاژ فشارقوی و محل انشعاب، این ترانسفورماتور مقاومت‌ظاهری متفاوتی خواهد داشت و د...

