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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
CHANGEURS DE PRISES -
Partie 1: Prescriptions de performances

et méthodes d’essai

AVANT-PROPOS

La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est un organisme de normalisation\interna

tional qui

regroype I'’ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités Nationaux /A€ la CEl). El a pour
but dg¢ promouvoir la coopération internationale sur tous les problémes de norpfglisatiof 3 [domaines
électr in, tionales.
Leur %ui sont
intéregsés par le sujet traité peuvent participer a ces travaux d’élaboratio, ptionales,
gouvernementales et non gouvernementales peuvent également participe a ces ec la CEI.
La CHI collabore étroitement avec I'Organisation internationale de ne le termes
convehus par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou les conventions formelles de la CEIl sur d , dans la
mesu e comité
techni

3) Lesd a \ i ational; ils sont publiés sous| forme de
normgs, spécifications techniques, rapporis 9 ptés par les Comités jpationaux
dans ¢et esprit.

4) Afin d’encourager l'unification internationale} e’la CEl s’engagent a appliquer les
Normgs internationales de la CEIl de manieretr 3 toute la mesure du possible, au seip de leurs
normg i &gi . i a normpe CEI et la norme nationale ou [régionale
corregpondante devra étre clairement souligpée }

5) La CHI n’applique pas de pfocédure tam i r indiguer son approbation, et ne peut étre t¢nue pour
responsable au regard des eguipemg éclares ité avec I'une de ses normes.

6) L’attention est attirée s s-defa présente Norme internationale peuvent étfe soumis
a des|droits de propriété Qurra étre tenue responsable de I'identification de fes droits
de prg

La Norme i iQ CE été établie par le comité d’études 14 de|la CEl:

Transfof

Cette p i€ iti 60214-1 annule et remplace la CEl 60214 publiée gn 1989.

Cette éditi :

Le texte me est issu des documents suivants

FDIS Rapport de vote
tAHASTHDTS tAHAG2RYD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI 60214 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Changeurs de
prises:

Partie 1: Prescriptions de performances et méthodes d’essai

Partie 2: Guide d’application (a I'étude)
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TAP-CHANGERS -

Part 1: Performance requirements
and test methods

FOREWORD

1) The

2) The f rmal decisions or agreements of the IEC on technlc

from

3) The dpcuments produced have the form of recommend

4) In order to promote international unification,

6) Attentjon is drawn to the passipih y S nts of this International Standard may be tH

of patent rights. The IEG shalf no S e for identifying any or all such patent rights.
Internatjonal Sta as heen prepared by IEC technical committee 14
transfor
This fir cels and replaces IEC 60214 published in 1989. T
edition

The tex rd istbased on the following documents:

FDIS Report on voting
14/457/FDIS 14/462/RVD

omprising
promote
fields. To
ration is
&ith may
s liaising
ernational
ween the

sible, an
sentation

the form
National

ernational
rds. Any
pe clearly

e for any

e subject

: Power

'his first

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 60214 consists of the following parts, under the general title Tap-changers:

Part 1: Performance requirements and test methods
Part 2: Application guide (under consideration)
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication reste inchangé jusqu'en 2007. A cette
date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.

@%
0
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
* amended.

@%
0
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CHANGEURS DE PRISES -

Partie 1: Prescriptions de performances
et méthodes d’essai

1 Domaine d’application

Cette norme s’applique aux changeurs de prises en charge aussi bien de type a résistance
qu’a bdbine d’inductance, aux changeurs de prises hors circuit et g leurs\. mgcanismes
d’entraihement a moteur. EIIe s’applique essentiellement aux changeyrs\de prise§\immergés
dans deg I’huile pour transformateur selon la CEl 60296, mais elle peut @galement éirg utilisée
pour dgs changeurs de prises a isolation gazeuse ou immergé utres unides
isolants|dans la mesure ou les conditions sont applicables.

Elle s’applique aux transformateurs pour applications de S istribution et aux
bobines|d’inductance.

Elle ne|s’applique pas aux transformateurs et bobineg s c/pour applicafions de
traction

2 Références normatives

Les do¢ ‘ présent
documelnt. Pour les réfé : &diti ité ! i . &férences
non datges, la derniére édition a0t &1é ! i i dventuels
amendements).

CEI 60060, Tec

CEIl 600

CEl 60076- .2 ] ¢ j j o Ni i essais
diélectr RCES S

CEIl 601

CEIl 60214-2,"Changéurs de prises — Partie 2: Guide d’application 2

CEI 60270, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

CEl 60296, Spécification des huiles minérales isolantes neuves pour transformateurs et
appareillage de connexion

CEI 60354, Guide de charge pour transformateurs immergés dans l'huile

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

1A publier.

2 Document en cours de révision, actuellement sous référence CEl 60542.
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TAP-CHANGERS -

Part 1: Performance requirements
and test methods

1 Scope

This part of IEC 60214 applies to on-load tap-changers of both resistor and rgactor types, off-

circuit tap-changers, and their motor drive mechanisms. It applies mainly t angers
immersgd in transformer oil according to IEC 60296 but may also be us ders with
gas insylation or immersed in other insulating liquids insofar as conditions

It applie

It does

2 Norfmative references

The foll cument.
For dated references, only the edition tited s dated references, the lates} edition
of the rq ) appties.

IEC 60060, High voltage te

IEC 60076-1:2000, Pop

IEC 60076-3:20 o 3: Insulation levels, dielectric tests and external
clearanges in air

IEC 601

IEC 602

IEC 602

IEC 60496;,'Specifrsation for unused mineral insulating oils for transformers and switcHgear

IEC 60354, Loading guide for oil-immersed transformers

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

1 To be published.

2 At present under revision, document currently IEC 60542.
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1

changeur de prises en charge

dispositif destiné a changer de prise sur un enroulement, pouvant étre manceuvré lorsque le
transformateur est sous tension ou en charge

3.2
sélecteur de prises
TN ] ant

) A
dispositifdestinée—a—Etrepareourt—parte—courant—m

ais—hon—a—+€ i r, utilisé
avec un|commutateur pour choisir les connexions aux prises

3.3
commutgateur
disposit|/f de coupure utilisé avec un sélecteur de prises pour <
courant$ dans les circuits qui ont été établis a I'avance

Liper les
NOTE Lgs commutateurs sont parfois appelés commutateurs d’arc.

3.4
sélectepr en charge

disposit|f de coupure pouvant établir,
d’un sélecteur de prises et d’'un commv

NOTE L

, combinant les fpnctions

3.5
changeur de prises hors
disposit|f destiné a ch i \ Tient, pouvant étre manceuvré uniquement
lorsque|le transformate

3.6 Q
présélelcteur

disposit|/f destiné
un sélegteur de
les prisgs qui Jui
a l'autrsg

, mais non a l'établir ou a le couper, utilisé avec
r en charge pour permettre d’utiliser ses contacts et
ne fois au cours du déplacement d’une position gxtréme

3.7
présélecte
préséle
soit ave

n contact I’enroulement de réglage soit avec I'enroulement grossier

c Venroulement principal ou des parties de ceux-ci

3.8

présélecteur inverseur

présélecteur mettant en contact une des extrémités de I'enroulement de réglage avec
I’enroulement principal

3.9

impédance de passage

résistance ou bobine d’inductance comprenant un ou plusieurs éléments reliant la prise en
service a celle a mettre en service ensuite, pour transférer la charge d’une prise a l'autre
sans interrompre le courant de charge ou le modifier de maniére sensible, tout en limitant le
courant de circulation pendant le temps ou les deux prises sont reliées.

NOTE Pour les changeurs de prises de type a bobine d’inductance, I'impédance de passage (bobine d’induc-
tance) est habituellement appelée autotransformateur préventif. Les changeurs de prises de type a bobine
d’inductance utilisent normalement la position de liaison comme position de service (changeurs de prises en

charge a bobine d’'inductance a connexion au point milieu), et c’est pourquoi la bobine d’'inductance est congue
pour le fonctionnement continu.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1
on-load tap-changer
device for changing the tap of a winding, suitable for operation whilst the transformer is

energized or on load
conjw with a

cufrents in

3.2

tap selector
device Hdesigned to carry, but not to make or break, current, used ji
diverter|switch to select tap connections

3.3
diverter switch
switching device used in conjunction with a tap selector tocar
circuits which have already been selected

NOTE Dijverter switches are sometimes called arcing switches.

3.4
selector switch

switching device capable of making,
a tap selector and a diverter switch

NOTE S

ent, combining the duties of

3.5
off-circpit tap-chang
device for changing t
de-enerpgized

3.6 Q
change

device designed (o &a ’ the tap

selectorn it onenablté its contacts and the connection taps to be uséd more
than on i

brmer is

3.7
coarse
change-
winding

he main
or_ parts theréof

3.8
reversing change-over selector
change-over selector connecting either end of the tapped winding to the main winding

3.9

transition impedance

resistor or reactor consisting of one or more units bridging the tap in use and the tap next to
be used, for the purpose of transferring load from one tap to the other without interruption or
appreciable change in the load current, at the same time limiting the circulating current for the
period that both taps are used

NOTE For reactor type tap-changers, the transition impedance (reactor) is commonly called a preventive auto

transformer. Reactor type tap-changers normally use the bridging position as a service position (mid-point or
centre tapped reactor tap-changers) and, therefore the reactor is designed for continuous operation.
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3.10

autotransformateur préventif

autotransformateur (ou bobine d’inductance a connexion au point milieu) utilisé dans des
transformateurs de changement de prises en charge et des transformateurs régulateurs ou
des régulateurs de tension d’échelon pour limiter le courant de circulation lorsqu’ils
fonctionnent dans une position ou deux prises adjacentes sont reliées, ou pendant le
changement de prise entre positions adjacentes

3.1

enroulement d’équilibrage

enroulement sur le méme circuit magnétique (noyau) que I’enroulement d’excitation et

I’enroulement-de—réeglage—d untransformateurregulateur-de-tvpe—a-bobine~dinductance avec
o oo grag o —d o e oo et oo o gaiatrod—d oy po—a— o orp—a—irgaotety

environ|la moitié du nombre de spires de chaque section de prise

3.12
mécanisme d’entrainement
disposit|f qui assure le mouvement du changeur de prises

NOTE Ce mécanisme peut comprendre un dispositif d’accumulatio
I'opératiop.

indépendant” pour | contréler

3.13
jeu de g¢ontacts

paire orT combinaison de paires de con
quement en méme temps

nt prati-

3.14

type a ésistance)
jeu de rontacts conduisa
passagg entre l'enro
courant

znce de
aucun

3.15

contac ommutateur et du sélecteur en charge (changeur
de pris

jeu de @ s d'impédance de passage entre I’enroulement du trans-
formate igtablit et coupe le courant

3.16

contac commutateur et du sélecteur en charge (changeur de prises de

type a résistanc
jeu de contaets qui
le courant

t connecté en série a une impédance de passage et qui établit ou coupe

3.17
contacts de transfert (changeurs de prises de type a bobine d’inductance)
jeu de contacts qui établit ou coupe le courant

NOTE En l'absence de contacts de pontage, le contact de transfert est un contact parcouru par un courant
continu.

3.18

contacts de shuntage (changeur de prises de type a bobine d’inductance)

jeu de contacts parcouru par le courant traversant qui commute le courant vers les contacts
de transfert sans aucun arc
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3.10

preventive auto transformer

auto transformer (or centre tapped reactor) used in on-load tap-changing and regulating
transformers, or step voltage regulators to limit the circulating current when operating on a
position in which two adjacent taps are bridged, or during the change of tap between adjacent
positions

3.1

equalizer winding

winding on the same magnetic circuit (core) as the excitation and tapped winding of a reactor
type regulating transformer with approximately half the number of turns of each tap section

3.12
drive chanism
means Iy which the drive to the tap-changer is actuated

NOTE The mechanism may include an independent means of storing energy #0 sqQntro

3.13
set of clontacts
pair of |individual fixed and moving contacts or 3
substantially simultaneously

berating

3.14
diverte
set of
transfor

|ion impedance betwgen the

h any current

3.15

diverte
set of ¢
contactsg

anger)
and the

3.16

diverte
set of ¢
current

~—

" breaks

3.17
transfer
set of c

NOTE Where\by-pass\gontacts are not provided, the transfer contact is a continuous current-carrying contact.

3.18

by-pass contacts (reactor type tap-changer)

set of through-current-carrying contacts that commutates the current to the transfer contacts
without any arc

3.19
bridging contacts
moveable current-carrying contacts that bridge between two fixed contacts when on-position
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3.19

contacts de pontage

contacts parcourus par un courant mobile qui forment un pontage entre deux contacts fixes
lorsqu’ils sont en position

3.20

courant de circulation

part du courant circulant dans I'impédance de passage au moment ou deux prises sont reliées
temporairement au cours d’'un changement de prises pour un changeur de prises de type a
résistance ou en position de fonctionnement pour un changeur de prises de type a bobine
d’inductance. Le courant de circulation est da a la différence de tension entre les prises.

3.21
couran{ commuté

courant| qu’il est prévu de couper pendant la commutation pa
principaux de coupure ou de passage (changeur de prises de tyy
de trangfert (changeur de prises de type a bobine d’inductanc
teur ou |e sélecteur en charge

ntacts
ontacts
mmuta-

3.22
tension| de rétablissement

tension |a fréquence industrielle qui apparait a tra
coupursg i a
(chang€
charge

ipaux de
ransfert
teur en

3.23

opérati
successi
d’une p

b prises

3.24
cycle dp
successi
a l'autrg

réglage

3.25

niveau
valeurs
cas échg

Ire et le

3.26
couranttraversant-assigné{i;)
courant passant a travers le changeur de prises en charge vers le circuit extérieur, que
I'appareil est capable de transférer d’'une prise vers une autre a la tension d’échelon assignée
correspondante et qu’il peut conduire en service continu en respectant les prescriptions de la
présente norme

3.27

courant traversant assigné maximal (1)

courant traversant assigné le plus élevé pour lequel le changeur de prises est congu et qui
est le courant de base pour tous les essais liés au courant

3.28

tension d’échelon assignée (U;)

pour chaque valeur de courant traversant assigné, tension maximale admissible entre bornes
destinées a étre reliées a des prises successives du transformateur
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3.20

circulating current

that part of the current that flows through the transition impedance at the time when two taps
are momentarily bridged during a tap-change operation for a resistor type tap-changer or
when bridged in an operating position for a reactor type tap-changer. The circulating current
is due to the voltage difference between the taps.

3.21

switched current

prospective current to be broken during switching operation by each set of main switching or
transition contacts (resistor type tap-changer) or transfer contacts (reactor type tap-changer)

incorporated-inthe-diverterswitch-orthe-selectorswitch

3.22
recovely voltage
power-ffequency voltage which appears across each set of n
contactg (resistor type tap-changer) or transfer contacts (re&
diverter|switch or selector switch after these contacts have

ansition
of the
t

3.23
tap-chIlge operation

complete sequence of events from the initiation
service tap position to an adjacent posjti

he m&ah of 4 tap change ffom one

3.24
cycle of operation
movemgnt of the tap-changer from one en
original [position

» the other end and the return to its

3.25

rated insulation leve

withstand valuet eparate source AC withstand voltages to eafth, and
where appropriate pew hetween those parts where insulation is requifed

3.26

rated th
current -load tap-changer towards the external circuit, which the
apparatpsN erring from one tap to the other at the relevant rafed step
voltage e carried continuously while meeting the requirements| of this
standarg

3.27
maximum-rated-through-current-{I5m)

highest rated through-current for which the tap-changer is designed for and which forms the
basis for all current related tests

3.28

rated step voltage (U;)

for each value of rated through-current, highest permissible voltage between terminals which
are intended to be connected to successive taps of the transformer

3.29
relevant rated step voltage
highest step voltage allowable in connection with a given rated through-current
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3.29
tension d’échelon assignée applicable
tension d’échelon la plus élevée autorisée avec un courant traversant assigné donné

3.30

tension d’échelon assignée maximale (U;,

valeur la plus élevée de la tension d’échelon assignée pour laquelle le changeur de prises est
congu

3.31
fréquence assignée
fréquen ce dU courant aftternatif pour faquelie 1e changeur de prises est concu

3.32
nombre de positions de prise disponibles

plus grand nombre de positions de prise pendant un demi nt pour
lequel un changeur de prises peut étre utilisé en fonction de sa‘conce

NOTE Lg terme «position de prise» est généralement exprimé en va exemple
+11 positlons. Elles sont en principe aussi valables pour le mécanis on utilise

le terme [nombre de positions de prise’ concernant un transforn érence au npmbre de
positions de prise de service du transformateur considéré.

3.33
nombre de positions de prise de s
nombre| de positions de prise penda de fonctionnement pour leguel un
changelr de prises est utilisé dans un
NOTE Lg leurs £ du nombre considéré, paf exemple
+11 posit e d’entrainement a moteur. Lorsqufon utilise
le terme , il fait toujours référence au npmbre de
positions
3.34
essai d
I ses composants ou sur une série de changeurs de

& méme conception pour prouver leur conformité a la

présent

eption et
ent entre

fabrication

3.36
mécanisme d’entrainement a moteur
mécanisme d’entrainement comprenant un moteur électrique et un circuit de commande

3.37

dispositif de controle pas a pas d’un mécanisme d’entrainement a moteur

dispositif destiné a stopper le mécanisme d’entrainement a moteur aprés un changement de
prises, indépendamment de la séquence de fonctionnement du dispositif de commande

3.38
indicateur de position de prise
dispositif destiné a indiquer sur quelle prise se trouve le changeur de prises
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3.30
maximum rated step voltage (U;,)
highest value of the rated step voltage for which the tap-changer is designed

3.31
rated frequency
frequency of the alternating current for which the tap-changer is designed

3.32
number of inherent tap positions

highest number of tap positions for half a cycle of operation for which a t/m:hanger can be

used acpording to fts design

NOTE The term “tap positions” is generally given as the * value of the relevany/n
positions.| They are in principle also valid for the motor-driven mechanism. When usin

in connection with a transformer, this always refers to the number of service tap po§itions of th

3.33
number of service tap positions

number|of tap positions for half a cycle of operation for
transformer

NOTE The term “tap position” is generally given as the *
positions.| They are in principle also valid for the motor-drj

positions’| in connection with a transformer,
transformgr.

8r is use

s , for exa
en using the term ‘num
of service tap positio

hple, +11
positions”

§I’.

d in the

hple, +11
ber of tap
hs of the

3.34

type test

test mai anger or a range of tap-chapgers or
componjents all based on mpliance with this standard

NOTE A]range of tap-changersN\s a R -change s based on the same design and having [the same
character|stics, with the e Rti 9 i i earth and possibly between phases, the fumber of
steps and| the value of.the t i

3.35 3

routine

test ma 1 o ger, the design of which has been verified by type test,
to establli iSwithout manufacturing defects

3.36

motor d

driving mec Incorporates an electric motor and a control circuit

3.37

step-by- = m

device for stopping the motor-drive mechanism after completion of a tap-change,

independently of the operating sequence of the control switch

3.38
tap position indicator
device for indicating the tap position of the tap-changer

3.39
tap-change in progress indicator
device for indicating that the motor-drive mechanism is running


https://iecnorm.com/api/?name=05d9de1e1057f020360c8cfba5b6ab4e

3.39

- 24 - 60214-1 © CEI:2003

indicateur de changement de prises en cours

disposit

3.40

if destiné a indiquer que le mécanisme d’entrainement a moteur est en marche

interrupteurs de fin de course
dispositifs destinés a empécher le fonctionnement du changeur de prises au-dela des

positions extrémes, mais permettant le fonctionnement dans le sens opposé

3.41

fin de course mécanique

disposit empéeche p ela des
positions extrémes, mais qui permet le fonctionnement dans le sens opp®

3.42

dispositifs de contréle de marche en paralléle

disposit/fs de commande destinés a faire manceuvrer, dans\le cas nent en
parallél¢ de plusieurs transformateurs avec des prises, tous vers la
position[ désirée et a éviter toute discordance des mécanism moteur
respectifs

NOTE D tels dispositifs seraient nécessaires également dans(le cg bnstituant
un groupg triphasé lorsque chaque changeur de prises canismes
d’entraingment a moteur.

3.43

dispositif de déclenchement d’urgen

disposit de telle
maniérg qu’une action parfi suivant
puisse gommencer

3.44

dispositif de bl

disposit|f destine nement
a motedr tant qu'u ulement
du trang

NOTE Q nés par des systemes a ressort, 'interruption du fonctionnement du
mécanisn v empéchera pas le fonctionnement du commutateur si le déclenghement a
ressort a

3.45

dispositif de

disposit|f destiné™a émarrer le mécanisme a entrainement a moteur apres une intgrruption
de la ténsion d’alimentation pour terminer une opération de changement de priS|es déja

commencee

3.46
compte
disposit

3.47
comma

ur de manceuvres
if destiné a indiquer le nombre de changements de prises réalisé

nde manuelle du mécanisme d’entrainement a moteur

manceuvre manuelle du changeur de prises par un dispositif mécanique, bloquant en méme
temps la manceuvre par le moteur électrique

3.48

armoire du mécanisme d’entrainement a moteur

armoire

qui abrite le mécanisme d’entrainement a moteur
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limit switches
devices for preventing operation of the tap-changer beyond either end position, but allowing
operation in the opposite direction

3.41

mechanical end stop
device which physically prevents operation of the tap-changer beyond either end position, but
allows operation in the opposite direction

taps, all
or-drive

%e-phase

3.42

parallel_ control devices

control gevices to move, in the case of parallel operation of several trangformers\with
tap-chapgers to the required position and to avoid divergence of th vemo
mechanjsms

NOTE Spch devices would be necessary also in the case of single-phase a
bank wheph each single-phase tap-changer is fitted with its own motor-drive mg

3.43

emergef[:cy tripping device

device flor stopping the motor-drive mechanism at a i i 3 ( that a special action
has to he performed before the next tap-change operatiq -

3.44

overcuflrent blocking device

device for preventing or interrupting ope

which a

NOTE W
drive med

3.45
restarti
device
voltage

3.46
operati
device f

3.47
manual
operatid

N overcurrent exceeding a pre-set value i3
here diverter switches 2 ed b sprrgy S
hanism will not prev ecatjon of the \diverte i i
hg device
Hesigned

to completé el e ign already initiated

thanger manually by a mechanical device, blocking at the sa

operatid

eriod in

he motor-

supply

ne time

n“\by the electric motor

3.48

motor-drive cubicle
cubicle that houses the motor-drive mechanism

3.49

protective device against running-through
device that stops the motor-drive mechanism in case of a failure of the step-by-step control
circuit which would cause the motor drive mechanism to run through several tap positions
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3.49

dispositif de protection contre le passage de plusieurs positions

dispositif qui stoppe le mécanisme d’entrainement a moteur en cas de défaillance du circuit
de controle pas a pas qui laisserait le mécanisme passer plusieurs positions de prises

3.50

cycle en drapeau 3

méthode d’exécution d’'une manceuvre de changement de prises au cours de laquelle le
courant traversant est commuté des contacts principaux de commutation avant que le courant
de circulation ne s’établisse

NOTE Ce cycle implique que la connexion de courant traversant soit au point milieu de 'impédance de passage

IOquUe ceHe-ctest parcotraePat te—cotrantde—circttation-

3.51

cycle ep fanion symétrique 3

méthode d’exécution d’'une manceuvre de changement de prjs uelle le
courant|de circulation s’établit avant que le courant traversanne soi : s tontacts
principaux de commutation

NOTE Cle cycle implique que la connexion de courant traversant soit atkpoin Iie passage
lorsqu’ell¢ est parcourue par le courant de circulation.

3.52

cycle eh fanion asymétrique 3

méthodé¢ d’exécution d’'une manceuvré pour un
sens du mouvement de commutateur, courant
traversgnt ne soit commuté des conta 5 ["autre
sens, le|courant traversant est commu sse
NOTE 1 dance de
passage |

NOTE 2 pour une
circulatio

3.53

change

changelr de pris

3.54

change

change Ltre des
enroule

NOTE L se | et Il
décrits dgnsAa“CEl 60 3.

3.55

changeur de prises en environnement liquide

changeur de prises monté a l'intérieur du réservoir principal du transformateur et immergé
dans le liquide isolant du transformateur

3.56

changeur de prises dans un environnement d’air

changeur de prises monté dans un conteneur a I'extérieur du réservoir principal du
transformateur et immergé dans son propre liquide isolant

3 Les désignations ‘cycle en drapeau’ et ‘cycle en fanion’ proviennent de I'aspect des schémas vectoriels
représentant le changement de tension de sortie du transformateur en se déplagcant d’'une connexion a la
connexion adjacente. Dans le ‘cycle en drapeau’ le changement de tension comprend quatre étapes, tandis que
dans le ‘cycle en fanion’ il n’y en a que deux, voir la Figure A.1.
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3.50

flag cycle 3

method of performing a tap-change operation in which the through-current is diverted from the
main switching contacts before the circulating current starts to flow

NOTE This cycle requires that the through-current connection is at the midpoint of the transition impedance when
this is carrying the circulating current.

3.51

symmetrical pennant cycle 3

method of performing a tap-change operation in which the circulating current starts to flow
before the through-current is diverted from the main switching contacts

NOTE This cycle requires that the through-current connection 1s at the midpoint of the tragnsitiongmpedance when
this is canrying the circulating current.

3.52
asymmetrical pennant cycle 3

method| of performing a tap-change operation in which, in
the switth, the circulating current starts to flow before the tht
main switching contacts, while in the other direction of
diverted before the circulating current starts to flow

NOTE 1
this is cafrying circulating current.

ment of
rom the
rrent is

hce when

NOTE 2 | Tap-changers employing the asympi&trical pexy 2 Ww in one
direction ¢nly.

3.53
class | tap-changer
tap-changer only suitable fo

3.54
class ll|itap-changer
a tap-changer suitakle fo

NOTE Cjasses | an 60076-3.

3.55
liquid ejnviro

tap-cha
the tran

liquid of

3.56
air envi
tap-chapgef,mounted in a container outside the main transformer tank and immersefd in its
own instatrgHeuid

3.57

highest voltage for equipment, U,

highest r.m.s. phase-to-phase voltage in a three-phase system for which a tap-changer is
designed with respect to its insulation

3 The derivation of the designations ‘flag cycle’ and ‘pennant cycle’ arises from the appearance of the vector
diagrams showing the change in output voltage of the transformer in moving from one tapping to the adjacent
one. In the ‘flag cycle’ the change of voltage comprises four steps, while in the ‘pennant cycle’ only two steps
occur, see Figure A.1.
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3.57

tension la plus élevée pour un matériel, U,

tension entre phases la plus élevée en valeur efficace dans un réseau triphasé pour laquelle
un changeur de prises est prévu en fonction de son isolation

4 Conditions de service

4.1 Température de I’environnement du changeur de prises

A moins que des conditions plus sévéres ne soient spécifiées par I'acheteur, les changeurs
de prises doivent étre considérés comme pouvant étre utilisés dans les plages de tempéra-
tures ingiquees au Tabteau 1-

Tableau 1 — Température de I’environnement du chan?e\r de Qie{s

Environnement du changeur Né\?tm\e
de prises Minimale\ N\ Waximale’

Air —28°C \ 3 \0 °C

Liquide —25°%C A\ \\/@0 °C
isw.% et 3.56.

OTE 2 La valeur de 100 °C indiquée ci-dessus gst\f 2 ur/upe charge assignée normale et
he température ambiante maximale dW°C, c e specifiedans\la CED60076-1.

4.2 Température de I’environnement d’entrainement a moteur

pd

OTE 1 Pour les définitions des environnements des changeéuys de

c Z

A moins i acifiées par 'acheteur, les mécanismes
d’entrai S e pouvant étre utilisés a toutg tempé-
rature ¢ :

NOTE P $ S ents de changeurs de prises ou de mécanismes d'entraine-
ment a m

4.3 Co

st_conformes a cette norme et qui sont choisis et Installés
4-2 ne doivent pas limiter le chargement d'urggnce du
la CEI 60354, ce qui pourrait entrainer des temperatures

Les chag
conformé
transfor
d’huile ¢

5.1 Prescriptions générales

5.1.1 Caractéristiques

5.1.1.1 Caractéristiques assignées

Les caractéristiques assignées d’un changeur de prises en charge sont les suivantes:

— courant traversant assigné;

— courant traversant assigné maximal;
— tension d’échelon assignée;

— tension d’échelon assignée maximale;
— fréquence assignée;

— niveau d’isolement assigné.
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4 Service conditions

4.1 Temperature of tap-changer environment

Unless more onerous conditions are specified by the purchaser, tap-changers shall be

regarded as suitable for operation over the ranges of temperature given in

Table 1 — Temperature of tap-changer environment

Table 1.

Temperature

Tap-changer environment
Minimum

Maximum
VA

Air -25°C

40 °C

Liquid -25°C /\\

foxg,

pd

DTE 1 For the definitions of the tap-changer environments, see 3.55 and\3.5

ODTE 2 The value of 100 °C quoted above is based on normal/rat Isad
nbient temperature of 40 °C as specified in IEC 60076-1.

pd

[

nd m

4.2 Temperature of motor-drive mechanism envirén

Unless or drive mec
shall be ture between —25
40 °C.

NOTE F| anigm environments, reference
made to |

4.3 (O

Tap-ch3g i i xd and are selected and installed in acc
with |E { cl (8 gency loading of the transformer acco

IEC 603

d’characteristics

The ratgd<eharacteristics of an on-load tap-changer are:

hanisms
°C and

should be

prdance
ding to

— rated through-current;

— maximum rated through current;
— rated step voltage;

— maximum rated step voltage;

— rated frequency;

— rated insulation level.
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5.1.1.2 Corrélation entre le courant traversant assigné
et la tension d’échelon assignée

Dans la limite de la valeur du courant traversant assigné maximal d’'un changeur de prises en
charge, il peut exister différentes combinaisons de valeurs du courant traversant assigné et
de la tension d’échelon assignée correspondante. Lorsqu’une valeur de la tension d’échelon
assignée se référe a une valeur spécifique du courant traversant assigné, elle est appelée
«tension d’échelon assignée correspondante».

5.1.2 Compartiments d’huile pour commutateurs et sélecteurs en charge

Les compartiments remplis d’huile pour les commutateurs et les sélecteurs en charge doivent

étre éta . ; ent étre
fixées plr le constructeur.

NOTE S t que le
compartin fde sans
contact ayec celui du transformateur.

5.1.3 Inv[dicateurs de niveau de liquide

Les compartiments remplis de liquide pour commutat volume
d’expanpion intégré ou de conservateurs séparés (pour le cas
échéant, étre équipés d’indicateurs de niveau de/Tiguide-

514 P

contre

Pour mi ntérieur
du compartiment du compifu v & spositifs
de protgction suivants doiwe

NOTE 1 |Les compartimenis de_sé i d’air sont
généralement reliés pa P veiller a
fixer un r¢lais buch

NOTE 2 |Pour les typ€s A dans des
compartin

51.4.1

Le rela téte du
commut flux de
liquide

5.1.4.2 |Relais de surpression

Le relais de surpression doit réagir dans le cas ou la pression du compartiment de liquide du
commutateur ou du sélecteur en charge dépasse une valeur prédéterminée et permet de
mettre le transformateur hors tension.

5.1.4.3 Dispositif limiteur de pression

Le dispositif limiteur de pression doit s’ouvrir lorsqu’une pression prédéterminée est dépassée
et son ouverture doit protéger le compartiment de liquide du commutateur ou du sélecteur
en charge.

Lorsque le dispositif limiteur de pression constitue la seule protection, il doit également étre
équipé de contacts pour permettre la mise hors tension du transformateur.
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5.1.1.2 Interrelation between rated through-current and rated step voltage

Up to the maximum rated through-current of the on-load tap-changer there may be different
assigned combinations of values of rated through-current and corresponding rated step
voltage. When a value of rated step voltage is referred to a specific value of rated through-
current it is called the ‘relevant rated step voltage’.

5.1.2 Liquid filled compartments for diverter and selector switches

The liquid filled compartments for diverter and selector switches shall be liquid-tight. Where
appropriate, pressure and vacuum withstand values shall be declared by the manufacturer.

NOTE Iffthe-transformerei-is-to-be-superwised-by-gas—ta-oHlanalysis—thetHauid-fited-comparment-of-the diverter
or selectdr switch should be provided with a liquid conservator which has no connectio tor of the
transformgr .

5.1.3 Liquid-level gauges

Liquid ume or
separat [N\beYprovided with liqyiid-level
gauges,

514

In order thin the
diverter es shall
be fitted.

NOTE 1 the main
transform ween the
tap-selec

NOTE 2 n sealed
compartn

5.1.4.1

The liquid-flow co . d in the pipe between the top of the diverter or selector
switch 3 all respond at a predetermined liquid flow and enpble the
transfor

5.1.4.2

The ovg all respond in the event of the pressure in the diverter or gelector
switch liquid co ent exceeding a predetermined value, and enable the transformer
to be tripped.

5.1.4.3 Pressure relief device

The pressure relief device shall open when a predetermined pressure is exceeded and its
opening shall protect the diverter or selector switch liquid compartment.

Where a pressure relief device is the sole protection, it shall also be arranged with contacts to
enable the transformer to be tripped.
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NOTE Si on utilise un dispositif limiteur de pression, I'utilisation d’'un type a diaphragme auto-étanchéifiant est

possible. Il convient aussi d’envisager la fixation d’'une sortie comme une canalisation ou une jonction

provenant

du dispositif limiteur de pression pour protéger le personnel contre le liquide déplacé. Il convient que I'utilisation de

tels dispositifs soit soumise a accord entre le constructeur et I'acheteur.

5.1.5 Dispositifs de limitation pour la protection contre les surtensions transitoires

Pour les changeurs de prises en charge comportant des dispositifs de limitation

de sur-

tensions transitoires, le constructeur du changeur de prises en charge doit donner tous les
détails sur les caractéristiques de protection, ainsi que toute limitation qui pourrait étre

imposée pendant les essais sur le transformateur complet.

Quand des éclateurs sont utilisés, on doit s’assurer que la décharge s’éteiptautomati

uement

aprés amorgage.

5.1.6 Tensions de rétablissement des présélecteurs
Lorsque

élevées|a
couplage
construg¢
commu

décalage de phase en
ou du s¢lecteur

Le conptructeur dg
commuftation.
NOTE Vbpi

I'inductan

5.2 Es

Les ess
prises ¢
dans la

nectent

issement
qison du

itation de

pntrole et

fin
ulement
élevée
user un
nutateur

tion de

bncernant

et leurs resultats ne sont pas mfluences Iorsqu on essaie unlquement Ies composants ala

place du changeur de prises complet.

— Echauffement des contacts (5.2.1);

— Essais de coupure (5.2.2);

— Essai au courant de court-circuit (5.2.3);
— Essais d'impédance de passage (5.2.4);
— Essais mécaniques (5.2.5);

— Essais diélectriques (5.2.6);
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NOTE If a pressure relief device is fitted, the use of a self-sealing diaphragm type is possible. Consideration
should also be given to fitting an outlet such as ducting or trunking from the pressure relief device to protect
personnel from the displaced liquid. The use of such devices should be subject to agreement between the
manufacturer and the purchaser.

5.1.5 Limiting devices for the protection against transient overvoltages

For on-load tap-changers which incorporate limiting devices for transient overvoltages, the
manufacturer of the on-load tap-changer shall give full details of the protective characteristics,
together with any limitations which might be imposed during tests on the completed
transformer.

When spark gaps are used, care shall be taken to ensure that, after spark-over, the discharge
is queng¢hed automatically.

5.1.6 Change-over selector recovery voltages

When cparse or reversing change-over selectors operate they - ! the tap
winding| This can cause high recovery voltages across the ¢ ang ) contacts
during ¢ontact separation due to capacitive coupling bet he ta inding and adjacent
winding{s). The on-load tap-changer manufacturer ~ W liniti witching
paramefers for change-over selectors incorporated i

NOTE Sge IEC 60214-2 for further details of selection,
recommenpdations.

er testing

5.1.7 Coarse fine regulation leakage_i

When changing from the end of the fine wipding tg_th d of the coarse winding with|resistor
type tapg-changers, a high leakage indcta 8 ét up with the two windings in series
oppositi betwele e switched current and recovery|voltage
of the d

The on- -ghange fasturershall declare any switching limitations.

NOTE S 214~ Qi elegtion and winding configurations regarding leakage indyctance.

52 T

The follpwi performed on samples of the relevant on-load tap-changers
after thei \ ant or on equivalent components provided that the manufactiirer can
demonsitra hat the xeleyant test conditions and results are not influenced by testjng only

— Temlpgrature rise’of contacts (5.2.1);
— Switching tests (5.2.2);
— Short-circuit current test (5.2.3);

— Transition impedance test (5.2.4);
— Mechanical tests (5.2.5);
— Dielectric tests (5.2.6).
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5.2.1 Echauffement des contacts

Des essais doivent étre réalisés pour vérifier que I’échauffement au-dessus du milieu ambiant
de chaque type de contact qui, en service, est parcouru en permanence par le courant ne
dépasse pas les valeurs indiquées au Tableau 2 lorsque les contacts ont atteint une
température stable lorsqu’ils sont parcourus par 1,2 fois le courant traversant maximal
assigne.

Pour les changeurs de prises de type a bobine d’inductance, les échauffements les plus
importants interviendront en position de liaison. Le courant en position de liaison est
déterminé par le courant traversant ainsi que par le courant de circulation et le facteur de
puissance du courant traversant. L'essai de type doit étre réalisé en position de liaison et
avec dep courants calculés sur Ta base suivanie:

a) coutant traversant égal a 1,2 fois le courant traversant maximal as

b) couffant de circulation égal a 50 % du courant traversant ms D autre

spég¢ification du constructeur indiquée dans le rapport d’essa
c) facteur de puissance égal a 80 %.

Le fait de satisfaire a ces conditions démontre I'aptitud

Tableau 2 — Limites d’éch%uf\ ment deS.sontas

N\ - o
Matériau de conta& @ilﬁr \D.a)'lj*d.{llqmde
S }E\

Cuivre seul /] 20
Cuivre argenté/alliage% (\ 85\ 20

Al{és\wﬂ\t?’ﬁm\ Wnt ?cérd 20
N

ition pendant de longues périodes, il peut e former

NOTE Lprsque les contag

du carborje pyrolytiq
Lorsqud le miIieugv' iguide’essai doit étre réalisé a la température ambiante.

La température t ne doit pas étre mesurée a moins de 25(mm en
dessous

La tempé i esurée par des thermocouples ou d’autres dispositifs convienables
placés 4 coptacts aussi prés que possible du point de contact.

La tempé nsidérée comme stable lorsque la différence de température fentre le
contact jet.le’milieu environnant ne varie pas de plus de 1 K pendant une heure.

NOTE Il convient d’indiquer la section et I'isolation du conducteur amenant le courant au changeur de prises en
charge ou a ses composants en essai.

5.2.2 Essais de coupure

Les essais de coupure qui comprennent des essais d’endurance et des essais de pouvoir de
coupure doivent simuler les conditions les plus sévéres pour lesquelles le chargeur de prises
en charge est défini. Se référer aux Annexes A et B pour les conditions les plus sévéres pour
les changeurs de prises de type a résistance et a bobine d’inductance, respectivement, pour
la majorité des configurations de contacts.

NOTE Lorsqu’il s’agit de coupure sur inductance de passage, il convient que les conditions les plus séveres
fassent I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'acheteur.

Dans le cas d’'un cycle de fonctionnement en fanion asymétrique, voir Tableau A.1, il est
admis qu’il n’'y a pas d’inversion du sens de transit de la puissance en service.
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5.2.1 Temperature rise of contacts

Tests shall be performed to verify that the temperature rise above the medium surrounding
each type of contact which carries current continuously in service does not exceed the values
given in Table 2 when the contacts have reached a steady temperature when carrying
1,2 times the maximum rated through-current.

For reactor type tap-changers, the highest temperature rises will be experienced in the
bridging position. The current in the bridging position is determined by the through-current,
as well as by the circulating current and the power factor of the through current. The type test
shall be performed in the bridging position and with currents calculated on the following basis:

ified by the manufacturer and stated in the type test report);

c) power factor equal to 80 %.

Meeting these conditions proves the overload capacity as re

Contact material (RW/ /\I quW

Plain coppe< A 35 \ -/ )\26
Silver-faced copper/aﬁ_ﬁgs 6\5\ \_/ 20

Other materialg L~ B\y\aﬁem}n&t 20

NOTE Where contacts remai bur.

When the surrounding bture.

The tem perature iny ium’“shall be measured at not less than 25 mi below

the confacts.

The tem
the surf

sured-by thermocouples or other suitable means positipned on
ar the point of contact as is practicable.

peratyre shaN b

The tem
the conf

red to be steady when the difference of the temperature between
ding medium does not change more than 1 K over an hour.

NOTE The cross-settion/and insulation of the conductor carrying the current into the on-load tap-changer or
componemntssdnder test should be stated.

5.2.2 Switching tests

Switching tests which include service duty tests and breaking capacity tests, shall simulate
the most onerous conditions for which the on-load tap-changer is rated. Refer to Annexes A
and B for the most onerous conditions for resistor and reactor type tap-changers,
respectively, for the majority of contact arrangements.

NOTE Where reactor transition switching is concerned, the most onerous conditions should be subject to
agreement between the manufacturer and the purchaser.

In the case of an asymmetrical pennant cycle, see Table A.1, it is assumed that no reversal of
power-flow occurs in service.
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Les essais de coupure peuvent étre limités au commutateur ou au sélecteur en charge s'il a
été prouvé que les conditions de fonctionnement des contacts ne sont pas affectées par de
telles limitations.

Si le commutateur ou le sélecteur en charge posséde plusieurs jeux de contacts fonctionnant
dans un ordre défini, il n’est pas admis de soumettre séparément chaque jeu de contacts aux
essais, a moins qu’il ne soit prouvé que les conditions de fonctionnement de tout jeu de
contacts ne sont pas affectées par le fonctionnement des autres jeux de contacts.

Si les impédances de passage sont des résistances, celles-ci peuvent étre placées a
I’extérieur de I'appareil si ceci est nécessaire de par la construction du changeur de prises en

charge ou du circuit d’essai et elles peuvent avair une capacité thermique-sunérieure a celle
des résistances utilisées en service, sauf spécification contraire.
La valelr et le type des impédances de passage doivent étre indiq
Dans le uide du
transfor
Dans le sais les
contacts
Si un courant
traversa 5sais de
capacité : S tension
d’échelq i ion\d’échelon assignée maximalg U, et
son cou
La cour gs résultats des deux essais ci-degsus et
une valgur de tension ili on la formule suivante:

) = Uilum X Uim[u
Les dis e telles que, sauf spécification contraire, ni le [courant
coupé, ement, ni le produit de ces deux valeurs ne doivent, en aucun
cas, étr valeurs calculées appropriées au cycle de commutatjon, voir
Tablea( , B.2, B.3 et B.4 sous le courant traversant appropifié et la
tension correspondante.
5.2.2.1 |Essai d’en

Cet essai doit étre réalisé conformément a I'une des méthodes de 5.2.2.1.1 a 5.2.2.1.3, la
méthode appropriée devant étre décidée par le constructeur. Aprés les essais, des contrbles
de l'usure des contacts doivent avoir lieu et les résultats ne doivent laisser aucun doute sur
I’'aptitude du changeur de prises en charge a assurer son service.

NOTE Les résultats de cet essai peuvent étre utilisés par le constructeur pour démontrer que les contacts utilisés
pour établir et couper le courant sont capables d’accomplir, sans remplacement, le nombre de changements de
prises déclaré par le constructeur au courant traversant assigné maximal et a la tension d’échelon assignée
correspondante.

5.2.2.1.1 Essai d’endurance a la tension d’échelon assignée

Les contacts des commutateurs et des sélecteurs en charge doivent étre soumis a un nombre
de manceuvres correspondant & 50 000 changements de prises en service normal en étant
parcourus par un courant au moins égal au courant traversant assigné maximal et a la tension
d’échelon assignée correspondante.
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The switching tests may be limited to the diverter or selector switch after proving that the
contact operating conditions are not affected by such limitations.

If the diverter or selector switch has several sets of contacts which operate in a definite
sequence, it is not permitted to test each set of contacts separately from the others unless it
can be proved that the operating conditions of any one set of contacts are not affected by the
operation of the other sets of contacts.

Where resistors are used as transition impedances, these may be placed outside the
apparatus if necessitated by the construction of the on-load tap-changer or the test circuit,
and they may have a higher thermal capacity than those which are employed in service,
unless qtherwise specified

The vallie and type of transition impedance shall be stated.

Contactp and transformer liquid in the case of liquid-immersed not be

renewed during the tests.

In the c@se of three-phase switches, it is normally sufficj of one|phase.

If a parficular on-load tap-changer has more than one(cgmbinati -current
and rated step voltage, at least two breakin apac one at
maximum rated through-current 7, ard aximum
rated step voltage U;,, and its relevan

The switching curve can be drawn u balue of

voltage f[at mid-current calcylated from

U
The arnangeme S ed, the

switche be less
than 95 appropriate to the switching cycle, see Table A.1 and
Tables e appropriate through-current and relevant rated step

voltage|

5.2.2.1

This tes rmed in accordance with one of the tests in 5.2.2.1.1 to 5.2.2]1.3, the
approprjater methodo be decided by the manufacturer. After the tests, inspections of| contact
wear shliall\take plnr‘p, the results of these Ipm/ing no doubt as to the Qnitahility of thelon-load

tap-changer for service.

NOTE The results of this test may be used by the manufacturer to demonstrate that the contacts used for making
and breaking current are capable of performing, without replacement of the contacts, the number of tap-change
operations declared by the manufacturer at the maximum rated through-current and at the relevant rated step
voltage.

5.2.21.1 Service duty test at rated step voltage

The contacts of the diverter and selector switches shall be subjected to a number of
operations corresponding to 50000 tap-change operations in normal service when carrying a
current corresponding to not less than the maximum rated through-current and the relevant
rated step voltage.
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La comparaison des oscillogrammes relevés a intervalles réguliers au cours de I'essai doit
montrer que les caractéristiques du changeur de prises en charge ne présentent pas de
modifications significatives de nature a compromettre le fonctionnement de I'appareil. Vingt
oscillogrammes doivent étre relevés au début de I'essai et 20 toutes les 12 500 manceuvres,
soit un total de 100 oscillogrammes.

NOTE En général, il est suffisant de comparer les séries d’oscillogrammes relevés au début et a la fin de 'essai.

5.2.2.1.2 Essai d’endurance sous tension d’échelon réduite
Un essai sous une tension d’échelon réduite peut étre réalisé dans les conditions suivantes:
a) 100 rrraneetvres—dotver e—exéctHtées—at—cotrar aversant-assigre—thaxdmathet sous

la tegnsion d’échelon assignée correspondante avec des contacts nelfs et liquide de
trangformateur propre. Chaque manceuvre doit étre enregistrée syroscillographe;

b) lorsque les oscillogrammes enregistrés en a) indiquent qu’aucung d
1,2/Rf s, ou f est la fréquence assignée en hertz, le no ¢
d’endurance tel que défini en d) doit étre de 50 000;

rée darcne gepasse
anceuvres o€ l'essai

c) lorsque les oscillogrammes enregistrés en a) indiquend \wrées \J'arc supgrieures
a 1)2/2f s apparaissent, alors le nombre de ma ikdendurange défini
en d) doit étre augmenté de (25/100) x 50 000 oy cles de
counant d’arc, au cours des 100 manceuvres de & £ passent 1,2/2f's;

d) un essai d’endurance de 50 000 y a lieu du nombre de
manceuvres résultant de c) si apglicab i i re€¢ un courant correspondant
au Nax : sion d’échelon réduite. Cette
tengion doit étre telle que le courap : i sant au
coufs des manceuvres a la tension(d’é ssignée correspondante. De plus, i| ne doit

se produire aucune interruption de \cou okiénir les conditions d’essai spgcifiées,

e) sang i 00 manceuvres doivent étre exécytées au
courlant traversant| assj ima ndante,

chague man oscillo-
grammes av aucune
altération des ettre en
dan
La suite e usure
des con versant

assigné

5.2.2.1.

Les esspis{peuvent étre réalisés comme spécifié en 5.2.2.1.1 ou en 5.2.2.1.2.

Pour approcher les conditions de service, I'essai des sélecteurs en charge doit étre réalisé
avec huit positions de changements de prises au maximum, en excluant les positions mortes,
celles-ci étant disposées de maniere centrale sur le présélecteur si un tel dispositif est
incorporé au changeur de prises.

Lorsque les sélecteurs en charge utilisent le cycle de fonctionnement en fanion asymétrique,
compte tenu du fait que les courants de charge et de circulation avec leurs tensions
de rétablissement propres sont vectoriellement soustractifs, les conditions de coupures
les plus sévéres du contact principal de coupure apparaissent a pleine charge et a vide,
voir Tableau A.1.

En service, la plupart des transformateurs ne fonctionnent normalement pas a pleine charge
et, par conséquent, il y a toujours une usure par arc dans les conditions de courants sous-
tractifs. C’est pourquoi, pour approcher au mieux les conditions de service, I’essai doit étre
réalisé avec 25 000 manceuvres a pleine charge et 25 000 a vide.
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Comparison of oscillograms taken at regular intervals during the test shall show that there is
no significant alteration in the characteristics of the on-load tap-changer in such a way as to
endanger the operation of the apparatus. Twenty oscillograms shall be taken at the start of
the test, and 20 after each succeeding 12500 operations, making a total of 100 oscillograms.

NOTE Generally, it is sufficient to compare the series of oscillograms taken at the beginning and at the end
of the test.

5.2.2.1.2 Service duty test at reduced step voltage

A test at reduced step voltage may be performed under the following conditions:

a) 100 operati = j =AP=1VE : 3 voltage
shal 3 shall be
OSCi

b) whe re fis
the test as
in d] shall be 50000;

c) whelr the oscillograms taken at a) indicate that arci Pf's are
occurring, then the number of operations of the s shall be
incre current,
in th

d) a se esulting
from i aximum
rate that the
switf nt rated
step tain the
spegifi dified;

e) with aximum
ratefl through-curre ¢ d step voltage, each operation being
osciilographically ecQ 3, ari ese oscillograms with those taken in the
serigs of opeyatio ll show no alteration in the characteristics of the on-
load tap—cha g jenthe operation of the apparatus.

The tesf sequenc i is\d€signed to give substantially the same contact|erosion

as would occur i jons at maximum rated through-current and the felevant

rated stg

5.2.21.

The tes

In order| todapproximate to service conditions, selector switches shall have the test performed

at not ntore than eight tap-change positions, exctuding dead positions, these being centrally
disposed about the change-over selector if such is incorporated in the tap-changer design.

When selector switches are designed as asymmetrical pennant cycle switching, owing to the
load and circulating current together with their associated recovery voltages being vectorially
subtractive, the most onerous switching duties for the main switching contact occur at full-
load and at no-load, see Table A.1.

In service, most transformers do not normally operate at full load and, in consequence, there
is always arc-erosion in the subtractive condition. Therefore, in order to approximate more
closely to service conditions, the test shall be performed with 25000 operations at full-load
parameters and 25000 operations at no-load parameters.
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5.2.2.2 Essai de pouvoir de coupure

On doit exécuter quarante manceuvres avec un courant correspondant a deux fois le courant
traversant assigné maximal et a sa tension d’échelon assignée correspondante.

Pour approcher les conditions de service, I'essai des sélecteurs en charge doit étre réalisé
avec huit positions de changements de prises au maximum, en excluant les positions mortes,
celles-ci étant disposées de maniere centrale sur le présélecteur si un tel dispositif est
incorporé au changeur de prises en charge.

Les oscillogrammes relevés pour chaque manceuvre doivent indiquer qu'en aucun cas la
durée d’arc n’est de nature a compromettre le fonctionnement de 'appareil—.

Pour le$ changeurs de prises de type a résistance, I'essai de capagité doit étre
réalisé, |si possible, avec une résistance de passage de méme carg i ues et
ohmique¢s que celle utilisée en service. Si c’est impossible, [imj 3 lle est
utilisée fen service doit étre soumise aux essais de maniére séparee 2 a|5.2.4.1,

mais avlec un courant égal a deux fois le courant traversanf.assigné maxi e seule
manceuyre.

5.2.2.3 |Circuits d’essai équivalents

Les esspis de 5.2.2.1.1, 5.2.2.1.2, 5.2. circuits
d’essai gquivalents s’il est prouvé qug alentes.
Deux cifcuits d’essai équivalents qu’il rises de

type a rgsistance uniquement sont décrits

Tous lep contacts de permanence par le courant doivent étre
soumis |a des courants ne durée de 2 s (10 %). Dans Ig cas de
changelirs de prises € jedd s dans un liquide, I'essai doit étre réalisé gans du
liquide dqe trans@ '

Dans l¢ gn charge triphasés, il est normalement suffisant de

soumetfre aux essai e seule phase, sauf spécification contraire.
Trois af i ke realisées avec un courant de créte initial de 2,5 (x5 %)) fois la
valeur gffi d’essai de court-circuit assigné. Les contacts ne doivent pas étre

déplacé

Lorsqu’i d’enclencheur synchrone et qu’il n’est pas possible d’obtenir trois
applications”de courant de court-circuit avec un courant de créte initial de 2,5 fois |a valeur
efficace, I'essai suivant peut étre réalisé.

La valeur efficace du courant d’essai de court-circuit peut étre augmentée de maniére a
obtenir le courant de créte assigné pour les trois applications et la durée d’essai peut étre
réduite. Lorsqu’on utilise cette méthode, le produit du carré de la valeur efficace augmentée
du courant par la durée réduite de I'essai ne doit pas étre inférieur au produit du carré de la
valeur efficace du courant de court-circuit assigné par deux secondes.

Les valeurs du courant d’essai de court-circuit a appliquer doivent étre celles données a la
Figure 1.
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5.2.2.2 Breaking capacity test

Forty operations shall be performed at a current corresponding to twice the maximum rated
through-current and at its relevant rated step voltage.

In order to approximate to service conditions, selector switches shall have the test performed
at not more than eight tap-change positions, excluding dead positions, these being centrally
disposed about the change-over selector if such is incorporated in the on-load tap-changer
design.

The oscillograms taken for each operation shall indicate that in no case is the arcing time

such as to endanger the operation of the apparatus.
'}&\*\ible, with
in\service.

Y.
IyNinjaccord-
ion{only.

For resi
a transi
If this is
ance wi

5.2.2.3

The tes
test cirg

imulated
antially equivalent. Two

simulatg angers only are de¢scribed
in Anne

5.2.3

All cont i Usly shall be subject to shoft-circuit
currents . ' liquid immersed on-load tap-changers,
the test i 3 igui

In the d of one
phase 9

Three gpplications st e Ma ith “an initial peak current of 2,5 (x5 %) times the r.m.s.
value of i rrent. The contacts shall not be moved betwegn these
applicat

When th € as for point-on-wave switching and it is not possible to obtgin three
short-cifcui { ns_with initial peak current 2,5 times the r.m.s. value, the following test
may be

The r.nmLsx*value of the short-circuit test current may be increased so that the ratéd peak
current is obtained for the three applications and the test duration reduced. When using this
method, the product of the square of the increased r.m.s. current and the shorter test duration
shall be not less than the product of the square of the rated short-circuit r.m.s. current and the
two second duration.

The values of the short-circuit test current to be applied shall be as given in Figure 1.
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Figure 1 — Courant d’essai de court-circuit donné e ipl

du courant traversant assigné ma
La tension en circuit ouvert pour I'essai doit étre d’au moing

A la fin| de I'essai, les contacts ne doivent pas étre endo point d’empécher la
poursuife du fonct|onnement correct avec le courant traversan € maximal. Les autres
parties |parcourues ne doivent pas A déformations médaniques
permanentes.

Pour le [ . [ y , le courant de court-circuit est
divisé e ies € i C s ¢lecteur de prise ou du sélegteur en
charge e jexL’est pourquoi le courant trgversant
chaque Te K % ur di courant d’essai complet.

5.2.4 Essaid

5.2.41

Pour sdtisfaire a ipti wfcharge de 4.3, I'essai doit étre réalisé a 1,% fois le
courant 3/la tension d’échelon assignée correspondante.

La résisftance, doit e dans le changeur de prises en charge comme en servide

La résis i ise sous tension en faisant fonctionner le changeur de prises en
charge. bre de manceuvres doit étre équivalent a la moitié d’'un cycle de fpnction-
nement vres doivent étre ininterrompues, le mécanisme d’entrajnement

fonctionnant’a vitesse normale.

La température de la résistance a la derniére manceuvre doit étre enregistrée et déterminée.

L’échauffement au dessus du liquide environnant a 1,5 fois le courant traversant assigné
maximal ne doit pas dépasser 400 K pour les changeurs de prises en charge montés a
I’extérieur (changeurs de prises en charge dans I'air) ou 350 K pour les changeurs de prises
en charge montés a l'intérieur (changeurs de prises en charge en environnement liquide).

Dans le cas de changeurs de prises en charge a isolation gazeuse, les limites admissibles
d’échauffement dépendent de la nature de l'isolation gazeuse utilisée et des matériaux qui
sont en contact avec la zone entourant les résistances de passage. Les changeurs de prises
en charge a isolation gazeuse qui ne sont pas montés a l'intérieur d’'un logement étanche au
gaz ne doivent pas étre utilisés dans des environnements dangereux.
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Figure 1 — Short-circuit test current as a multi
of the maximum rated through-curren

The opgn-circuit voltage for the test shall be at least 50 V.

At the ¢ ; | prevent
continuihg correct operation at maximum rated throygh-currant: hg parts
shall no

For rea into two equal parﬂz at the
tap sele ss contacts. Thereflore, the
current s S st’current.

5.2.4 Transition impeda

5.2.4.1 Transition resistors

To meet the overload ’ the test shall be performed with 1,5 times the
maximum rated g ‘

The res|stor shall

erations
errupted

The res
shall be
with the]

The tem

The temperature rise above the surrounding liquid at 1.5 times maximum rated {hrough-
current shall not exceed 400 K for externally mounted on-load tap-changers (air environment
on-load tap-changers) or 350 K for internally mounted on-load tap-changers (liquid
environment on-load tap-changers).

In the case of gas insulated on-load tap-changers, the allowable temperature-rise limits
depend on the nature of the gas insulation used and the materials which are in contact with or
the surrounding area of the transition resistors. Gas insulated on-load tap-changers which
are not encapsulated in a gas tight housing shall not be used in hazardous environments.
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Cependant, la température des résistances et des parties en contact avec elles doit étre
limitée a une valeur telle que les caractéristiques de I'ensemble ne soient pas affectées.

S’il n'est pas possible de déterminer la température de la résistance de passage avec les
éléments indiqués ci-dessus, la méthode donnée a I’Annexe C peut alors étre utilisée.

Les résistances de passage doivent également étre soumises aux essais avec un courant
égal au moins a la valeur maximale du courant qui passerait pendant I’essai de pouvoir de
coupure avec deux fois le courant traversant assigné maximal et la tension d’échelon
assignée correspondante. Cet essai peut étre inclus dans I'essai de pouvoir de coupure
(5.2.2.2) ou étre réalisé de maniére séparée.

NOTE Dgns les cas ou le courant traversant assigné ou la tension d’échelon assignée [correspendante different
du courapt traversant assigné maximal et de la tension d’échelon assignée corres t, altorisé de
calculer I¢s caractéristiques thermiques de la résistance a partir des résultats de I'essai

5.2.4.2 |Bobines d’inductance de passage

Les bolines d’inductance de passage sont normalement s mément

a la spé estiné a
étre util|sé.
NOTE I age pour

5.2.5 Ejssais mécaniques
5.2.5.1 |Essai d’endurance mécanique

Si le changeur de prises 0 ssemblé
et rempli de liquide prop i 3 d ’ i i iqui ropre et
manceuyré comme da it ‘ ivent pas
étre alimentés et |la t qqu’a ce
que 500 000 m U moins

50 000 manceuvr teur.

Pour le$ chang ; g c 3 ' i ‘air, i pput étre
réalisé & tem k e. Pour les changeurs de prises en charge dont I'environnement
est du \ iti ¢ anceuvres doit étre réalisée a une température supérieure
a75°C uneviempérature inférieure, par exemple pendant les périodes
d’écha oidissement, des cycles quotidiens de température pouvant étre

réalisés

Electeur
a fin de
I’essai d’endurance mecanlque La comparalson de ces oscnlogrammes temporels ne doit pas
montrer de différence significative.

Pour les changeurs de prises en charge dont I'environnement est de lair et ceux dont
I’environnement est du liquide, 100 manceuvres doivent étre réalisées a -25 °C avec le
commutateur uniquement ou avec un sélecteur en charge et leurs manceuvres doivent étre
enregistrées sur oscillographe. La comparaison de ces oscillogrammes avec ceux obtenus
conformément au paragraphe précédent doit montrer que I'appareil est adapté au service.

Au cours de cet essai, il ne doit pas y avoir de défaillance ou d’usure anormale des contacts
ou des parties mécaniques qui pourraient conduire a une défaillance mécanique si les
manceuvres continuaient.

L’entretien normal conformément au manuel du constructeur est permis durant I’essai.
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However, the temperature of resistors and of parts adjacent to them shall be limited to a value
so that the characteristics of the assembly are not affected.

If it is not practicable to determine the temperature of the transition resistor according to the
above, the method given in Annex C may then be employed.

The transition resistors shall also be tested with a current equal to at least the maximum
value that would flow during the breaking capacity test at twice the maximum rated through
current and relevant rated step voltage. This test can be included in the breaking capacity test
(5.2.2.2) or done as a separate test.

NOTE In cases where the rated through-current or the relevant rated step voltage is diffegenf from the maximum

rated thrdugh-current and the relevant rated step voltage, it is permissible to calculate the thermal rat]lng of the
resistor fom the results of the type test.
for the

5.2.4.2 Transition reactors

Transitipn reactors are normally tested in accordance
transformer with which the on-load tap-changer is intended

NOTE Pfecautions should be taken in the design of the transitig
switching

rush currepts during

5.2.5 Mechanical tests

5.2.5.1 Mechanical endurance tes
If the om-load tap-changer is of liquid-immersed led with
clean li ’ normal
service |conditions. > shall be
utilized |until @ minimum b Q @ At least
50000 tpp-change op {ed

S, ambient

load tap-changers, half the number of opgrations
ot less than 75 °C and half at a lower temperature,
cooling period, with daily temperature cyclep being

For air| enviro
temperdture. ForAigi
shall be 3.

for exa
permittg

Ten tim
applicah ange-over selector, shall be taken at the start and finish| of the
mechan Comparison of these timing oscillograms shall show no
significa

For botiarandtiquid—environmenton-toadtap-changers, 100 operations stattbe performed
at —=25 °C with the diverter switch only or with a selector switch and the operation of
the diverter switch or selector switch oscillographically recorded. Comparison of these
oscillograms with those obtained in accordance with the previous paragraph shall show
suitability for service.

During the test there shall be no failure or undue wear of the contacts or mechanical parts
that would lead to mechanical failure if operation continued.

Normal servicing according to the manufacturer’s handbook is permitted during the test.
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Il est autorisé de réaliser cet essai d’endurance mécanique séparément sur les commuta-
teurs, les sélecteurs en charge, les sélecteurs de prises ou d’autres composants sur le
changeur de prises en charge, dans la mesure ou dans chaque cas, I'opération reproduit
mécaniquement les conditions de service normal.

5.2.5.2 Essai de succession des opérations

Un cycle complet de fonctionnement doit étre effectué avec le changeur de prise en charge
assemblé comme en service et, s’il est du type immergé dans un liquide, dans un liquide de
transformateur propre. Les temps successifs exacts des opérations de fonctionnement du
sélecteur de prises, du présélecteur, du commutateur ou du sélecteur de charge, selon ce qui
est approprié doivent étre enregistrés avec les contacts alimentés a la tension du dispositif
d’enregistrement.

5.2.5.3 |Essais de tenue a la pression et au vide

Des esgais appropriés doivent étre réalisés sur I’enceinte et |le geur de

prises en charge pour démontrer les valeurs de tenue a ide. Le
construg¢teur doit déclarer ses valeurs.

5.2.5.4 |Essai d’étanchéité

Des esgais appropriés doivent étre réalisés sur hangeur

de prisgs en charge pour démontrer I'¢ BUrS.

5.2.5.4.1 Essai d’étanchéité au cours

teur(otndusséle ' P par un
Néme ps\qu¥ I’essai d’endurance ou sépgrément,

analyse

L’étanchéité de I'enceinte du commut
essai. (et essai peut étrg'réalisé—e
comme jindiqué en 5.2.5.4

L’étanchéité de I’
des gaz|dissou

L’enceir r fermé,
comme sser 10
fois celyi
L’huile oir une
pression

Des échantillons ile doivent étre prélevés dans le conteneur au début et a la fin de
I'essai. |bes/ résultats de l'analyse des gaz dissous dans I'huile ne doivent pas [montrer
d’augmentation superieure a 10 ppm des gaz generalement produits au cours des
manceuvres de changeurs de prises en charge, principalement H,, CH,, C,H,, C,H,, CoHg.

Les commutateurs et les sélecteurs en charge qui utilisent des interrupteurs a vide ou
d’autres dispositifs pour empécher des arcs ne doivent pas subir I'essai d’étanchéité ci-
dessus dans la mesure ou le constructeur peut démontrer qu’il ne se produit pas d’arc
a l'intérieur de I'enceinte du commutateur/du sélecteur en charge.

5.2.5.4.2 Essai d’étanchéité séparé

L’enceinte du commutateur ou du sélecteur en charge peut étre soumise a I'essai décrit
en5.2.54.1.

L’étanchéité de I'’enceinte dans le cas d’'une immersion dans un liquide doit étre vérifiée au
moyen d’'une analyse des gaz dissous.
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It is permitted to perform this mechanical endurance test separately on diverter switches,
selector switches, tap selectors, or other components of the on-load tap-changer, provided
that in each case the operation duplicates mechanically its normal service condition.

5.2.5.2 Sequence test

With the on-load tap-changer assembled as in service and, if of liquid-immersed design, in
clean transformer liquid, it shall be operated over one complete cycle of operations. With the
contacts energized at the voltage of the recording equipment, the exact time sequence of
operation of the tap-selector, change-over selector, diverter switch or selector switch, as
appropriate, shall be recorded.

5.2.5.3 Pressure and vacuum tests

Appropilfiate tests shall be performed on the compartment and on-load
tap-changer to prove pressure and vacuum withstand values. The )declare
his valups.

5.2.5.4 Tightness test

Appropf 9 ) s of the on-ldad tap-
change i g

5.2.5.4.1

The tigh Hall be verified by a test. This
test can est or as a separate test as gtated in
5.2.5.4.p. s

The ligid immersed switc S Y ightness shall be verified by means of gas-in-oil
analysig.

The diverter sw@ i aftment shall be attached to a closed container in
the same way asvipis r. The volume of the container shall not|exceed

10 time

The oil i selector switch compartment shall have a pressure of|at least
20 kPa

From t i ples shall be taken at the beginning and at the end of {he test.
The resjlts o -in-oil analysis shall not show an increase greater than 10 ppm of the

gases Uysually) de
C2H2, 2H6.

loped during operations of on-load tap-changers, namely Hy, CH}, C,H,,

Diverter switches and selector switches employing vacuum interrupters or other devices
preventing arcing to occur are not required to carry out the above tightness test providing the
manufacturer can demonstrate that no other arcing takes place within the diverter/selector
switch compartment.

5.2.5.4.2 Separate tightness test

The diverter or selector switch compartment may be tested separately as an alternative to the
test described in 5.2.5.4.1.

The liquid immersed switching compartment tightness shall be verified by means of gas-
in-oil analysis.
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L’enceinte du commutateur ou du sélecteur en charge doit étre fixée sur un conteneur fermé,
comme c’est le cas sur le transformateur. Le volume du conteneur ne doit pas dépasser

10 fois celui de I'’enceinte du commutateur.

L’huile a I'intérieur de I’enceinte du commutateur et du sélecteur en charge doit:

— avoir une pression supérieure d’au moins 20 kPa a celle du conteneur;

— étre dopée a I’'acétylene a un niveau d’au moins 10 %.

Le changeur de prises en charge doit réaliser 50 000 manceuvres avec le commutateur et le
sélecteur en charge assemblés mais avec les contacts hors tension. La durée de I'essai doit

étre d’au_moins 2 semaines.

Des écHantillons d’huile doivent étre prélevés dans le conteneur au dé
Les réslpltats de 'analyse des gaz dissous dans I'huile ne doivent ga
tation stérieure a 10 ppm de l'acétyléne.

Les co
d’autreq dispositifs pour empécher des arcs ne doiventpa ‘es
dessus |dans la mesure ou le constructeur peut démon e

5.2.6 Ejssais diélectriques

5.2.6.1 [Généralités

Les pre es en charge dépendent de I’
ment du

Le con$tructeur du trans i sgonsable non seulement du chd
isalement approprié, mais également dy
r de prises en charge et les enroulem

changelr de prises e

d’isolement des ¢Qnné
transformateur.

Les chs

avec un eur pfopre ou étre immergés dans un réservoir d’ess3
de liquiq propre avant de réaliser les essais donnés en 5.2.6.3.
5.2.6.2

Pour pe ix des tensions d’essai appropriées, les changeurs de prises er
doivent |étre(classés conformément au Tableau 3.

sai, d’étanch

I'essai.
ngen-

vide ou
éité ci-
d’arc a

enroule-

ix d'un
niveau
ents du

remplis
i rempli

charge

Tableau 5 — Classes des changeurs de prises en charge

Classe Application

| Pour utilisation au point neutre des enroulements

Pour utilisation a tout autre emplacement
que le point neutre des enroulements

5.2.6.3 Nature des essais

Le niveau d’isolement du changeur de prises en charge doit étre démontré par des essais

diélectriques réalisés sur les distances suivantes:

1) alaterre;

2) entre phases (s’il y a lieu);
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The diverter switch or selector switch compartment shall be attached to a closed container in
the same way as it is to the transformer. The volume of the container shall not exceed

10 times that of the switch compartment.

The oil in the diverter switch or selector switch compartment shall:

— have a pressure of at least 20 kPa above the container pressure;
— be doped by acetylene to a level of at least 10 %.

With the diverter switch or selector switch fully assembled, but without the contacts energized
the on-load tap-changer shall be manoeuvred for 50 000 operations. The test time shall be at

least 2 weeks.

The redqults of the gas-in-oil analysis shall not show an increase
acetylene.

Diverten] switches and selector switches employing vacu
preventing arcing to occur are not required to carry out the
manufag¢turer can demonstrate that no other arcing ta
switch qgompartment.

5.2.6 Dielectric tests
5.2.6.1 General

The dielectric requirements of an on-lgad tap-cha
which it|is to be connected.

The tra
change

leads be¢tween t 9 5 e windings of the transformer.

On-load designs shall be filled with clean transform
or immersed in clean transformer liquid before the tests de
5.2.6.3

5.2.6.2

To perr i ropriate voltage tests, on-load tap-changers shall be ¢

Table 3 — Classes of on-load tap-changers

depend on the transformer wi

g not only for selecting an on-Ig
o for the insulation level of the connecting

he test.
Spm of

devices

iding the

selector

nding to

ad tap-

er liquid
ailed in

assified

Class Application

| For use at the neutral point of windings

1 For use at a position other than the neutral point
of windings

5.2.6.3 Nature of tests

The insulation level of the on-load tap-changer shall be proved by dielectric tests performed

at the following distances:

1) to earth;

2) between phases (where applicable);
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3) entre le premier et le dernier contact du sélecteur de prises ou du sélecteur en charge et,
s’il existe du présélecteur;

4) entre deux contacts adjacents quelconques du sélecteur de prises ou du sélecteur en charge
ou tout autre contact suivant la disposition des contacts du changeur de prises en charge;

5) entre les contacts du commutateur dans leur position finale d’ouverture.
5.2.6.4 Tensions d’essai
Classe |

Pour l'essai 1), les tensions dessal doivent étre conformes aux valeurs appropriées des

Tableau ions de
tenue a source
séparésg
Classe
Pour le$ ifes des
Tableay 4 ou Tableau 5. Pour les essais 3), 4) et 5), des gions de
tenue ap choc de foudre et s’il y a lieu de tension d source
séparéq doivent étre déclarées par le constructeur dy’ chang

Furope

I@ase e la pratique en

Tableau 4 — Tensions de tenue assi(g@s —/@’\Iﬁ

Tensigpn la plus élevée Tension de em\ TensWnue Tension del tenue
poull le matériel U,, assignée par tension signe choc assignée auchoc de
kV (faleur efficace) appliquée a fféquence e foudre manceupre

industrielle p (vayeur de créte) kV (valeur dg créte)
source se are

3,6 A \1 0 & ) 40

7.2 \ 20 60

12 S ] < \Nees\ 75

17,5 ’ AR 95

24\ 50 125

36\ \ 70 170

s, N\ N\ 95 250

BN 115 280
7280\ 140 325

100 N\ 185 450

123 230 550

145 275 650

170 325 750

245 460 1050 850
300 460 1050 850
362 510 1175 950
420 630 1550 1175
550 680 1675 1300
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3) between the first and last contacts of the tap-selector or selector switch and, where fitted,
of the change-over selector;

4) between any two adjacent contacts of the tap-selector or selector switch or any other
contacts relevant to the on-load tap-changer contact configuration;

5) between diverter switch contacts in their final open position.

5.2.6.4 Test voltages

Class |

For test 1), the test voltages shall comply with appropriate values from Table 4 or Table 5.

For tests 7)’ '%)’ A) and "'1)_ nlnlnrnlnrintp withstand values of Iightning impuaise \/nltagn and if
applicable of separate source AC withstand voltage shall be declared b ufagturer of
the on-lpad tap-changer.
Class Il
For tesfs 1) and 2), test voltage shall comply with the appropriate ble 4 or
Table 5] For tests 3), 4) and 5), appropriate withstand valdes © age and
if applicable of separate source AC withstand voltage facturer
of the op-load tap-changer.
Table 4 — Rated withstand vol ges - Ser
Highgst voltage for Rated separate’sour i:atjel:esv“vlii: :z:ggd
equipment U, AC W|thstand age P voltagk
kV (r.m.s) V (peak)
AN
7,2 N N 20 -0
12 [ \28
175 N ol & N\ N\ 95
24 B0 > 125
36\ 70y 170
52\ \ g5 250
6 115 280
NN
725\ X\ 140 325
M \ 185 450
123 P 230 550
145 275 650
170 325 750
245 460 1050 850
300 460 1050 850
362 510 1175 950
420 630 1550 1175
550 680 1675 1300
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Tableau 5 — Tensions de tenue assignées —

Série Il sur la base de la pratique en Amérique du Nord

Tension de tenue assignée

. . . N P Tension de tenue
Tension la plus élevée par tension appliquée a

Tension de tenue

pour le matériel U, fréquence industrielle par asmg:e;gua;r:hoc aSS|g:]§er;‘;l:“t,:rheoc de
V (valeur efficace) source séparée KV | A Y | -
KV (valeur efficace) (valeur créte) (valeur créte)
15 40 125
26,4 50 150
36,5 70 200
48 3 a5 250

72,5 140 350

121 230 550 N\

N

169 325 750

A
145 275 650 NI
N\

245 460 14)’5&\ P!

850
300 460 e Ty N 850
362 510 [ AT > 950
420 630 N\~ 1550 1175

pour Up,

et elles X soient
utilisés 7.2.5.6
et7.2.5

5.2.6.5

Pour leqd posé et
séché d cessaire
d’inclurg les co > changeur de prises en charge aux enroulements du
transformateur. Les efre réalisés sur des composants séparés dans lafmesure
ou il pelit ét S s\mémes conditions diélectriques s’appliquent.

Pour I i .6.3\effectué sur les changeurs de prises en charge de classq | et de
classe || e i 2.6.3 effectué sur les changeurs de prises en charge de |a classe
Il, les pprties<saus texsion de chaque phase doivent étre court-circuitées et reliées $oit a la

source (letension a la terre comme il convient.

Lorsque le changeur de prises en charge comporte un isolement extérieur a la terre, celui-ci

doit étre contrélé selon les essais applicables décrits dans la CEl 60137.

La succession préférentielle d'essai est la suivante:

a) essai au choc de foudre;
b) essai de choc de manceuvre, s’il y a lieu;

c) tension de tenue par tension appliquée a fréquence industrielle par source séparée;

d) essai de décharges partielles, s’il y a lieu.
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Table 5 — Rated withstand voltages — Series Il based on North American Practice

Highest voltage for Rated separate source Rated lightning impulse irﬁari(sjes\‘;lvil:ﬁ:tl:rgld
equipment U, AC withstand voltage withstand voltage P voltage
kV (r.m.s.) kV (r.m.s.) kV (peak) kV (pe%k)
15 40 125
26,4 50 150
36,5 70 200
48,3 95 250
72,5 140 350
121 230 550 (
145 275 650 N ) (\
169 325 750 N
245 460 1050 NN\ |\ 850
300 460 m\ WO \ 850
362 510 5 ONCNNL ) 950
420 630 /1850 1175
NSV

The val
Clause
5.2.6.7,

5.2.6.5

ased on

5.2.6.6,

For the|dielectric tests y 8 Yang all be assembled, arranged and dried-out
in a mgnner similar to thet\ icé is not, however, necessary to include Igads for
connecjng the @ ; ange irdings of a transformer. Tests may be pgrformed
on separate com e ke shown that the same dielectric conditions apply.
For test hen gpplied to class | and class Il on-load tap-changers and
test 2) arplied to Class Il on-load tap-changer, the live parts of each phase
shall bg¢ shgrt-ci onnected either to the voltage source or to the darth as
appropr|

Where

insulatign shall

<load \tap

The preferred testing sequence IS as 10llowWS:

a) ligh

tning impulse test;

b) switching impulse test, when required;

c) separate source AC withstand voltage;

d) partial discharge test, when required.

changer incorporates external insulation to earth, this pxternal
roved in accordance with the relevant tests described in IEC 60137.
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5.2.6.6 Tension de tenue par tension appliquée a fréquence
industrielle par source séparée

60214-1 © CEI:2003

Cet essai doit étre réalisé avec une tension alternative monophasée conformément a la
CEI 60060, a la valeur nécessaire. La durée de chaque application d’essai doit étre de 60 s.

5.2.6.7 Essai de tension au choc de foudre

La forme de l'onde pour l'essai doit étre la forme normalisée 1,2/50 us définie dans la
CEI 60060. Chaque essai doit comprendre trois applications de tension de polarité positive et

trois de polarité négative, a la valeur demandée.

5.2.6.8 |Essai de choc de manceuvre

Cet esqai est applicable aux changeurs de prises en charge de

supérielire ou égale a 245 kV. L’essai doit étre réalisé entre les parties

la terre| du changeur de prises en charge. La configuration d%
construg¢teur du changeur de prises en charge. La forme de I't
comme |spécifié dans la CEl 60060. Chaque essai doit
tension [de polarité positive et trois de polarité négative, a |a

5.2.6.9 |Mesures des décharges partielles

Cet esshpi n’est pas exigé pour les chapg

prise p

Un essiii doit étre réalisé entre les parties activ
de maté

La conf

Cet esgai doit étre
la CEl §0060.

— imm

ediatementapres le temps d’essai, réduite sans interruption a U, et maintenue

U, est
rties a

3¢ par le

Y 500 ps

geur de
élevée

arge.

ment a

a cette

valelr'pendant au moins 60 min laorsque U”I > 300 kV ou 30 min pour U”I < 300

V pour

mesurer les décharges partielles;
- réduite a 1,1 U, /N3 et maintenue & cette valeur pendant 5 min;

— réduite a une valeur inférieure a 1/3 de U, avant coupure.
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5.2.6.6 Separate source AC withstand voltage test

The test shall be performed with a single-phase alternating voltage in accordance with
IEC 60060, at the required value. The duration of each test application shall be 60 s.

5.2.6.7 Lightning impulse voltage test

The wave for the test shall be the standard 1,2/50 us impulse as defined in IEC 60060. Each
test shall comprise three voltage applications of positive polarity and three applications of
negative polarity, at the required value.

5.2.6.8 Switching impulse test

This tegt is applicable to on-load tap-changers of class Il of U, 24 e. The

test shall be made between the live and earthed parts of the on-load \Jhe test

configuation shall be stated by the on-load tap-changer ma g b Dsnpulse

shape shall be 250/2500 us as specified in IEC 60060. Eact 3t ¢ ide three

voltage fapplications of positive polarity and three applications yat i at the

required value.

5.2.6.9 Measurement of partial discharges

This testt is not required on class | tap-changers.

For clag - above,

a test shall be made between live parts ard e

The tes

The tes ce with

IEC 600

The voll

—  swit

— rais

— raisgd to\U, andyheld th

— raisgd to ‘\

- immdia el ime, i i i re for a
dur heasure

partial<discharges;

— reducedito T,T U, /N3 and held there for a duration of 5 mim;
— reduced to a value below 1/3 U, before switching off.
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La durée de I'essai est la suivante:

Uy
1,1UmN3
Ustat v v /\ <Ustart
\ IEC 441/03
Légende
A =5 min
B =5 min
C =1 min|
D =60 mi
E = 5 min
Figu pplication de la tension d’essai

Les dégharges I ser¥ées pendant toute la durée d’applicatign de la
tension [d’essai.
Les tengions a |

Uy 3

U, 3
Le niveau dexkruit de\fond doit étre inférieur a 25 pC.
Les dédharges partielles doivent étre observées et évaluées comme suit. (Des informations

supplémentaires peuvent étre trouvées a T'Annexe A de la CET 60076-3 et de Ta CET 60270.)

Avant et aprés l'application de la tension d’essai, le niveau de bruit de fond doit étre
enregistré sur tous les canaux de mesure.

— Pendant I'augmentation de la tension jusqu’au niveau U, et sa diminution a partir de U, de
nouveau, il convient de noter les valeurs des éventuelles tensions d’apparition et
d’extinction. La mesure de la charge apparente doit étre prise a 1,1 U, 3.

— Une lecture doit étre faite et notée pendant la premiére période a la tension U,. Aucune
valeur de charge apparente n’est spécifiée pour cette période.

— Une lecture doit étre faite et notée pendant la période a la tension U,. Aucune valeur de
charge apparente n’'est assignée a I'application de Uj.

— Pendant toute la seconde période a la tension U,, le niveau des décharges partielles doit
étre observé en permanence et des mesures doivent étre notées toutes les 5 min.
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The duration of the test shall be as follows:

Ustart

Key
A =5 min|

B =5 min

C =1 min
D = 60 min for U,, = 300 kV or 30 min for U,, < 30Q kV
E =5 min

During fhe whole appli

The volt

The partial di sHall be observed and evaluated as follows. (Further informat

be obtained(from ex A of IEC 60076-3 and IEC 60270).

partial discharges shall be monitored.

< Ustart

IEC 441/03

on may

Before and after the application of test voltage, the background noise Tevel shall be recorded

on all measuring channels.

— During the raising of voltage up to level U, and reduction from U, down again, possible
inception and extinction voltages should be noted. Measurement of the apparent charge

shall be taken at 1,1 U, V3.

— A reading shall be taken and noted during the first period at voltage U,. No apparent

charge values are specified for this period.

— A reading shall be taken and noted during the period at voltage U,. No apparent charge

values are assigned to the application of Uj.

— During the whole of the second period at voltage U,, the partial discharge level shall be

continuously observed and readings at every 5 min shall be recorded.
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L’essai est satisfaisant si:

— il n’y a pas d’effondrement de la tension d’essai;

— le niveau permanent des décharges partielles ne dépasse pas 50 pC pendant I'essai de
longue durée a la tension U,;

— le comportement d.p. ne montre aucune tendance d’augmentation permanente a la valeur U,.
Il convient de ne pas tenir compte des pointes occasionnelles qui ne sont pas soutenues;

— le niveau permanent des décharges partielles ne dépasse pas 30 pC a 1,1 U, 3.

NOTE 1 La procédure d’essai indiquée ci-dessus est équivalente a I'essai de décharges partielles spécifié
en 12.4 de la CEI 60076-3.

NOTE 2 |La sélection des bornes auxquelles les fils des prises seront connectés est autorfsée.

5.2.7 Certificat d’essai de type
Le certificat doit comprendre:

a) tousg les détails des dispositifs d’essai adoptés (par ey sition et

séchage) avec des croquis explicatifs si nécessaire;
b) tous les détails de tous les essais appliqués confi

c) toug les détails des dispositifs d’éliminatio
voir{5.1.5.

, s’il y a lieu,

5.3 EsLais individuels de série

Les esspis individuels de série suivants d
en charge terminé:

}sés sur chaque changeur dg prises

@r

— essdi diélect e d i \ .3.3);

— essgis mécaniquesnb.

— essgi de successio

— essdgis sous pre

NOTE Llattention est attirée S 2 effectuer sur les changeurs de prises en charge aprés mdntage sur
le transfofmateuypet qui so aillés\en 10.8 de la CEI 60076-1.

e’ charge étant complétement assemblé, mais les contacts n’étant pas

alimentes, dix,cysles complets de fonctionnement doivent étre effectués sans défaillance.

5.3.2 Essai de succession des operations

Au cours de I'essai mécanique individuel de série de 5.3.1, on doit enregistrer une succession
d’opérations du changeur de prises en charge, cet enregistrement étant fait sous forme
d’oscillogrammes pour le commutateur et le sélecteur en charge. Les résultats de cet enregis-
trement doivent étre pratiquement comparables a ceux obtenus pour I'essai de succession
des opérations en 5.2.5.2.

5.3.3 Essai diélectrique des circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires du changeur de prises doivent supporter sans défaillance un essai de
tension de tenue en courant alternatif de source séparée de 2 kV appliquée pendant 1 min
entre les bornes sous tension et le chassis.
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The test is successful if

no collapse of the test voltage occurs;

the continuous level of partial discharges does not exceed 50 pC during the long duration
test at U,;

the p.d. behaviour shows no continuously rising tendency at U,. Occasional high bursts of

non-

sustained nature should be disregarded;

the continuous level of partial discharge does not exceed 30 pC at 1,1 U, 3.

NOTE 1 The above test procedure is equivalent to the partial discharge test specified in 12.4 of IEC 60076-3.

NOTE 2 The screening of terminals to which tap leads will be connected is permissible.

5.2.7 Type-test certificate

The cergificate shall include:

a) full details of the test arrangements adopted (for exampl arrangemlent and
drying out) with explanatory sketches as necessary;

b) full xetails of all tests applied in accordance with 5

c) full details of limiting devices for transient overvo priate, see 5.1.5.

5.3 Routine tests

The follpwing routine tests shall be perfo d on-load tap-changer

— mechanical test (5.3.1);

— seqyence test (5.3.2);

— auxiliary circuits in

— prespure and vacu

NOTE Attention is out orf on-load tap-changers after assembly on transformegrs, which

are detailpd in 10.8 of

5.3.1

With th fully assembled but without the contacts energized, ten

comple n shall be performed without failure.

5.3.2

During thé&lroutine mechanical test in 5.3.1, a sequence of operations of the on-lgad tap-

changershall be recorded, the operation of the diverier or selector switch being recorded

oscillographically. The results of this recording shall be substantially in agreement with those
of the sequence type test from 5.2.5.2.

5.3

3

Auxiliary circuits insulation test

The tap-changer auxiliary circuits shall withstand without failure a separate source AC
withstand voltage test of 2 kV applied for 1 min between all live terminals and the frame.
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5.3.4 Essais sous pression et sous vide

Tous les compartiments contenant du liquide ou du gaz doivent étre soumis aux essais sous
pression et sous vide aux valeurs déclarées par le constructeur.

5.4 Essais spécifiques
5.4.1 Généralités

Des essais spécifiques doivent étre réalisés par accord entre constructeurs et clients, voir
3.11.3 de la CEI 60076-1.

5.4.2 Ejssais diélectriques de décharge

Le cas| échéant, des essais diélectriques de décharge doivent S aNSE our les
changelirs de prises en charge de la classe Il a une tension élevéed eri 5moins
121 kV gonformément a 5.2.6.9.

6 Presgcriptions pour les mécanismes d’entraine
des chpngeurs de prises en charge

6.1 Prescriptions générales

6.1.1 Conformité des composants

Sauf spgcification contraire, les composai Rismes—d'entrainement a moteur| doivent

étre con

6.1.2 Vjariation admissif inve es auxiliaires

Le motdur d’entrainemen i iti sntrdle électrique du mécanisme d’entrafnement
a moteyr doivent &trelcongus ognotionher de maniére satisfaisante dans les limites de
85 % af10 % .«@ i igng S % a 105 % de la fréquence assignée pour une
tension |en coura % et 110 % de la tension assignée pour une|tension

en courant continux

6.1.3 C

Le circuj : it\étre €ongu de maniére a faire fonctionner le changeur de pfises en
charge 2 e parmettre qu'un seul changement de tension dans le cas de|signaux
pouvant i ou immédiatement répétés ou encore simultanés provehant de
différen s ay cours d’'une opération de changement de prises. Cette pregcription

s’appliguelégalement dans le cas de défauts a la terre ou d’interruption d’un fil de commande.

6.1.4 Indicateur de position de charge

La position du changeur de prises en charge doit étre indiquée sur le mécanisme d’entraine-
ment & moteur au moyen d’un dispositif indiquant la position en cas de défaut d’alimentation.
Cette position de prise doit étre visible a travers une fenétre de contrbéle lorsque I'armoire du
mécanisme d’entrainement est fermée.

Sur demande, un émetteur de position a distance peut étre fourni pour indiquer la position a
un emplacement a distance.

6.1.5 Indication du changement de prises en cours

Sur demande, un dispositif adapté peut étre installé pour indiquer a distance que le méca-
nisme d’entrainement a moteur est en train d’effectuer un changement de prise.


https://iecnorm.com/api/?name=05d9de1e1057f020360c8cfba5b6ab4e

60214-1 © IEC:2003 -61-

5.3.4 Pressure and vacuum tests

All liquid or gas containing compartments shall be tested at a pressure and vacuum declared
by the manufacturer.

5.4 Special tests
5.41 General

Special tests shall be performed by agreement between manufacturers and customers,
see 3.11.3 of IEC 60076-1.

5.4.2 Dielectric discharge tests

When required, dielectric discharge tests for class Il on-load tap highest
voltage [for equipment U, of 121 kV and above shall be performed ig i ;2.6.9.

6 Requirements for motor drive mechanisms for on

6.1 General requirements

6.1.1 Compliance of component parts

Unless with the
relevant

6.1.2

The driV gned to
operate 105 %
of rated age for
a d.c. voltage.

6.1.3

The stg ad tap-
change uous or
immedid rchange
operatiqm btion of
a contrg

6.1.4

The pos C shall be indicated on the motor-drive mechahism by
means of in the event of a power failure. This tap position

shall be visible through an inspection window while the motor-drive cubicle is closed.

If required, a remote position transmitter may be provided for indicating the tap position at
a remote location.

6.1.5 Tap-change in progress indication

If required, a suitable device may be fitted to operate a means of indicating at a remote point
that the motor-drive mechanism is performing a tap-change operation.
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6.1.6 Dispositifs de fin de course

Tous les mécanismes d’entrainement a moteur doivent étre équipés de dispositifs de fin
de course a la fois électriques et mécaniques. Les contacts du dispositif électrique de fin de
course doivent étre branchés dans les circuits de contrbéle et dans les circuits du moteur.
6.1.7 Dispositifs de contréle de marche en paralléle

La fourniture des dispositifs nécessaires doit faire I'objet d’'un accord, I’acheteur étant respon-
sable de la fourniture des prescriptions correctes.

6.1.8 Protection du sens de rotation

Sur demande, un dispositif pour la prévention de toute rotation incorrect s motewrstfiphasés
peut étre installé aprés accord entre le constructeur et I'acheteur.

6.1.9 Dispositif de blocage en présence de surintensité

Si les conditions de fonctionnement du transformateur I'exig installé
aprés agcord entre le constructeur et I'acheteur.
6.1.10 Pispositif de redémarrage
Sur denpande, un dispositif peut étre ing rruption
de la tepsion d’alimentation, une opé
6.1.11 Compteur de manceuvres
Un com visible.
6.1.12 Fonctionnem

ettre le

Une mgnivelle amovible ou s
fonctionhement @ ‘ ises en charge, avec blocage du moteyr avant
i ffe , ur 'axe d’entrainement manuel.

la mise en place €

Le sens

le nomb S : pour réaliser un changement de prises.

NOTE 1l du mécanisme permette un fonctionnement manuel par une persqnne sans
effort ano

6.1.13 i nécanisme d’entrainement a moteur

oteur doit satisfaire aux prescriptions de protec-

+ A $ ] a ot H de
otégee—contreta—condensation—pardes'moyens

L’armoife‘du mécanisme d’e
tion 1P44—-selenta—GE66529

SCTUTT 1T O

appropriés.

T 3

q

Sur demande, des degrés de protection plus élevés selon la CEl 60529 peuvent faire I'objet
d’un accord entre le constructeur et I'acheteur.

6.1.14 Dispositif de protection contre le passage de plusieurs positions

Un dispositif doit étre fourni pour empécher le mécanisme d’entrainement a moteur d’aller
trop loin en cas de défaillance du circuit de contrble pas a pas.
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6.1.6 Limiting devices

All motor-drive mechanisms shall be provided with both electrical and mechanical limiting
devices. The contacts of the electrical limiting device shall be connected into the control and
motor circuits.

6.1.7 Parallel control devices

Provision of the necessary devices shall be agreed, the purchaser being responsible for
ensuring that the correct requirements are specified.
Nmay be

If requifed by the operational conditions of the transfor e fitted by
agreement between manufacturer and purchaser.

6.1.8 Direction of rotation protection

If requifed, a device for the prevention of incorrect rotation of three-
fitted byl agreement between the manufacturer and purchaser.

6.1.9 Overcurrent blocking device

6.1.10 | Restarting device

If requirn voltage
will comlplete a tap-change operation ¢

6.1.11 | Operation counter

A six-fig igible.
6.1.12 | Manual operatid

A remoyable crank or ptt i e ' i i the on-
load tag-changerwit ment of
the crank with t@

The dirg bint and
the num

NOTE

6.1.13

The mq cubicle shall meet the protection requirements of P44 acconding to
IEC 605 e protected against condensation by suitable means.

If required, higher degrees of protection according to IEC 60529 may be agreed between
manufacturer and purchaser.

6.1.14 Protective device against running-through

A device to prevent the motor-drive mechanism from running through in case of failure of the
step-by-step control circuit shall be provided.
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6.1.15 Protection contre I’accés aux parties dangereuses

Les armoires de mécanismes d’entrainement équipées de portes doivent continuer a assurer
au moins une protection de catégorie IP1X (selon la CEl 60529) avec une porte ouverte.

NOTE Ceci offrira une protection contre un contact accidentel du «dos de la main» au minimum.

Les arbres d’entralnement extérieurs doivent étre protégés par des dispositifs de protection.

6.2 Essais de type

6.2.1 Essai de tenue mécanique
L’arbre Oe ortie—u 1T e e S oteur—doi e OU i 1": arge du plUS
gros changeur de prises en charge pour lequel il est congu ou lne chatge)|simulée
équivalgnte, déterminée a partir des conditions de service. A une\telle(chargey p00 000
manceuyres doivent étre effectuées sur toute la gamme de prises.

NOTE U refroidissement complémentaire de I'entrainement du moteur est 2 qursde cetessai

Au courp de cet essai, a la fréquence assignée;
— 10 000 manceuvres doivent étre effectuées a la te e/Spécifié gn 6.1.2;

— 10 000 manceuvres doivent étre effectuées
en 6.1.2;

— 100 manceuvres doivent étre effe

le comme |spécifié

Le fondtionnement correct de ces dispositi 6.1.12
et 6.1.14 doit étre vérifié au cours de Cet essai\ L*€ i ance et

Au cours de cet essai eur doit

étre coypé.

6.2.2 Elssaide d

Il doit éfre prouve qu'’e d’extré-
mité mecanigu 2 ohctionnement au-dela des positions extrémes Igrsqu’un
changementde prises (i est effectué et que le mécanisme d’entrainement a moteur ne

gue ou mécanique.

6.2.3 Degré-de protection de I’armoire de I’entrainement a moteur

S’il y allieu,-I’armoire de I'entrainement a moteur doit subir les essais conformément a la

CEI 60929

6.3 Essais individuels de série
6.3.1 Essais mécaniques

Le mécanisme d’entralnement a moteur en condition de service ou avec une charge équi-
valente simulée doit étre manceuvré par commande électrique sur dix cycles sans défaillance.
Au cours de cet essai, le fonctionnement correct conformément a toute prescription de 6.1.6,
6.1.10, 6.1.11, 6.1.12 et 6.1.14 doit étre vérifié.

A l'issue de l'essai ci-dessus, deux autres cycles de fonctionnement doivent étre effectués,
I'un au niveau minimal et I'autre au niveau maximal de la tension assignée de I'alimentation
auxiliaire. lls doivent étre effectués sans défaillance.

NOTE Les essais mécaniques peuvent étre effectués sur le mécanisme d’entrainement a moteur séparément ou
comme en 5.3.1.
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6.1.15 Protection against access to hazardous parts

Driving mechanism cubicles fitted with doors shall continue to provide protection to at least
category IP1X (according to IEC 60529) with any door open.

NOTE This will provide protection against accidental “back of the hand” contact as a minimum.

External drive shafts shall be protected with guards.

6.2 Type tests

6.2.1 Mechanical load test

changen for which it is designed or by an equivalent simulated sed on
service conditions. At such a load, 500000 operations shall be perfo e whole
tap range.

The motor-drive mechanism output shaft shall be loaded by the largest torql.%o\n-: ad tap-
ueiNb4
S

ed ‘acr

NOTE ditional cooling of the motor drive is permissible during this test.
During this test, performed at rated frequency:

— 10000 operations shall be performed at the minimfum voltage-a sified in 6.1.2;
- 100
- 100
The cofrect functioning of the devices covexed T 0, 6.1.11, 6.1.12 and 6.1.14
shall bsg without failure or any undue
wear of

Normal aidbook is permitted during the tesft.

6.2.2

It shall c f e/event of a failure of the electrical limit switches, the
mechan operation beyond the end positions when a motorized tap-
change|i he motor-drive mechanism will not suffer either electrical or
mechan

6.2.3 otection of motor-drive cubicle

When applicable, the motor-drive cubicle shall be tested in accordance with IEC 60529.

6.3 Routine tests
6.3.1 Mechanical tests

The motor-drive mechanism in the service condition or with an equivalent simulated load shall
be operated electrically for ten cycles of operation without failure. During this test, correct
functioning in accordance with any requirements of 6.1.6, 6.1.10, 6.1.11, 6.1.12 and 6.1.14
shall be checked.

After the above test, two further cycles of operation shall be performed, one at the minimum
and one at the maximum level of the rated voltage of the auxiliary supply. These shall be
performed without failure.

NOTE The mechanical tests may be performed on the motor-drive mechanism separately or as in 5.3.1.
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6.3.2 Essai diélectrique des circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires, a I'exception du moteur et des autres éléments qui doivent étre
soumis aux essais avec des tensions d’essai plus faibles conformément aux normes CEl
appropriées, doivent étre soumis a une tension de tenue au courant alternatif de source
séparée de 2 kV en valeur efficace appliquée pendant 1 min entre toutes les bornes sous
tension et le chassis.

7 Prescriptions pour les changeurs de prises hors circuit

7.1 Prescriptions générales

7.1.1 Caractéristiques assignées

— Coufant traversant assigné
— Tension d’échelon assignée
— Fréduence assignée

— Nivdau d’isolement assigné

7.1.2 Types
Les chgngeurs de prises hors circuit peuvent { if$ méca-
niques Qu linéaires manuels ou a entrdi

7.1.3 Manettes et entrainements

Les ma blants a
main od des manivelles (et ontées sur le changeur de prises hors
circuit pour montage téte du
changelr de prises boitier de presse étoupe a distance monté a
I’extérielur du tr cas, elles sont reliées au changeur dg prises
hors cir¢uit par €xem ' d’entrainement ou de cables.

La mane joit étre
montée|a

La posi 5 circuit
est com He prise
doit étr ise doit

étre ind

714 P

Tous les presse etoupes d’étanchéité des changeurs de prises hors circuit entre le transfor-
mateur rempli de liquide ou de gaz ou le réservoir du changeur de prises et I'environnement
doivent étre étanches au liquide ou au gaz.

7.1.5 Verrouillages

Un dispositif de sécurité doit étre prévu pour empécher que le matériel ne soit actionné
involontairement ou par du personnel non autorisé. Un tel dispositif peut étre constitué d’un
dispositif de verrouillage au niveau du mécanisme d’entrainement manuel qui exige une
action délibérée de I'opérateur pour I'enlever.

Le dispositif de sécurité ne doit pouvoir étre actionné que lorsque le changeur de prises hors
circuit est complétement en position.
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6.3.2 Auxiliary circuits insulation test
Auxiliary circuits, except the motor and other elements which are to be tested with lower test

voltages according to the appropriate IEC standards, shall be subjected to a separate source
AC withstand test of 2 kV r.m.s applied for 1 min between all live terminals and the frame.

7 Requirements for off-circuit tap-changers

71 General requirements

7.1.1 Rated characteristics

— Ratgd through current

— Ratgd step voltage

— Ratgd frequency
— Ratgd insulation level
7.1.2 Types

Off-circtiit tap-changers may comprise of hand or
linear syitches.

echanical rotary or

7.1.3 Handles and drives

e either
ff-circuit
e of the
bxample

Handles
directly
tap-chapger head cover ¢
transformer. In the latter’casey
by means of drive shafts orsabl

The ops§ rnally.

The tap
The dirg
addition|
applicah

position.
d lowering the tap position shall be clearly indicated. In
for one tap-change operation shall be giverl where

71.4

All sealing gtands e off-circuit tap-changer between the liquid or gas filled transfgormer or
tap-changeér tank and the environment shall be liquid or gas tight.

71.5 Interlocks
A safety device shall be provided to prevent the equipment from being actuated

unintentionally or by unauthorized personnel. Such a device may consist of a locking device
at the manual drive mechanism which requires a deliberate act by the operator to remove it.

The safety device shall only be operable when the off-circuit tap-changer is fully on position.
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Si un mécanisme a entrainement a moteur est utilisé pour actionner le changeur de prises
hors circuit, on doit donner la préférence aux verrouillages automatiques au moyen de circuits

de verrouillage électriques.

7.1.6 Fins de course mécaniques

Il ne doit pas étre possible d’actionner des changeurs de prises hors circuit au-dela de
I'extrémité d’étendue jusqu’'a une position non choisie. Lorsque le nombre de positions
pouvant étre choisies varie, des fins de course mécaniques ou des dispositifs mécaniques
doivent étre incorporés soit dans le sélecteur soit dans le mécanisme d’entrainement manuel

pour empécher le fonctionnement au dela de la premiére ou de la derniére position.

7.2 Esgalsdetype
7.2.1 Généralités
Les esspis de type suivants doivent étre effectués:

— échguffement des contacts (7.2.2);
— essdi au courant de court-circuit (7.2.3);
— essgis mécaniques (7.2.4);

— essdgis diélectriques (7.2.5).

7.2.2 Elchauffement des contacts

Des esdais doivent étre réalisés pour verifi auffement au-dessus du milieu pmbiant
de chaque type de contact qui, en service ¥ en permanence par le codrant ne
dépassg pas les valeurs indiqué ¢ les contacts ont atteint ung tempé-
rature stable lorsqu’ils soqt p ourant traversant maximal assighé.

Le fait de satisfaire a get iti aptitude a la surcharge selon 4.3.

angéurs de prises hors circuit

/\@Mﬁg\ Danf(l air Dans duKllqwde

/\ re euI 25 15
N \Geré%rggnte lliages 40 15
Autr&\materlaux Suivant accord 15

NOTE\I:e{vaIeurs indiquées ci-dessus sont inférieures a celles des changeurs de
prises en charge pour assurer une protection contre la formation de carbone

«pyrolytique», qui peut se produire lorsque les contacts restent dans une méeme
position pendant de longues durées. Les valeurs d’échauffement de 15 K a 1,2 fois
le courant traversant assigné maximal sont proches d’un échauffement de 11 Ka 1,0
fois le courant traversant assigné maximal.

Lorsque le milieu environnant est liquide, I'essai doit étre réalisé a la température ambiante.

La température du milieu environnant ne doit pas étre mesurée a moins de 25 mm en

dessous des contacts.

La température doit étre mesurée par des thermocouples ou d’autres dispositifs convenables

placés a la surface des contacts aussi prés que possible du point de contact.
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If a motor drive mechanism is used to operate the off-circuit tap-changer, preference shall be
given to automatic interlocks by means of electrical interlocking circuits.

7.1.6 Mechanical end stops

It shall not be possible to operate the off-circuit tap-changer past the end of range to an
unselected position. Where the number of selectable positions may vary, mechanical end
stops or a mechanical means shall be incorporated into either the selector or the manual drive
mechanism to prevent operation past the first and last positions.

7.2 Type tests

7.21 General
The follpwing type tests shall be performed:

— temperature rise of contacts (7.2.2);
— shornt-circuit current test (7.2.3);

— mechanical tests (7.2.4);

— dielgctric tests (7.2.5).

7.2.2 Temperature rise of contacts

Tests shall be performed to verify tha a hove the medium surrounding
each type of contact which carries curret Wi i e does not exceed th¢ values
given il Table 6 when the contacts eady temperature when carrying 1,2
times the maximum rated through-current.

Meeting| this condition pro As referred to in 4.3.

Table(ﬁx ntacttemperature-rise limits for off-circuit tap-changers

COHM\/\V '"K‘"i" In Iilguid
N\

<P z E

éi%x@ged\op r/amj{s 40 15
/‘ \ Qt\he a\rgrials By agreement 15

™ N(}I‘K e\r@n\yvalues are lower than for on-load tap-changers to guard against
“Pyrolitic”

cyrboiformation, which can occur when contacts remain on one position for
leng periods.\ The temperature-rise values of 15 K at 1,2 times the maximum rated
rént approximate to a temperature rise of 11 K at 1,0 times the maximum
rated through current.

When the surrounding medium is liquid, the test shall be performed at ambient temperature.

The temperature of the surrounding medium shall be measured at not less than 25 mm below
the contacts.

The temperature shall be measured by thermocouples or other suitable means positioned on
the surface of the contacts as near the point of contact as is practicable.
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La température est considérée comme stable lorsque la différence de température entre le
contact et le milieu environnant ne varie pas de plus de 1 K pendant une heure.

NOTE Il convient d’indiquer la section et I'isolation du conducteur amenant le courant au changeur de prises hors
circuit ou a ses composants en essai.

7.2.3 Essai au courant de court-circuit

Tous les contacts de différents types parcourus en permanence par le courant doivent étre
soumis a des courants de court-circuit, chacun d’'une durée de 2 s (x10 %). Dans le cas de
changeurs de prises hors circuit immergés dans un liquide, I'essai doit étre réalisé dans du
liquide de transformateur.

Dans lel cas de changeurs de prises hors circuit triphasés, il est norm sant de
soumetfre aux essais les contacts d’'une seule phase, sauf spécification” contrai

Trois applications doivent étre réalisées avec un courant de créte initi }fois la
valeur dfficace du courant d’essai de court-circuit assigné. Le 9 i bas étre

déplacéps entre ces applications.

Lorsqu’fl 'y a pas d’enclencheur synchrone et hir  trois
applications de courant de court-circuit avec un co b valeur
efficace} I'essai suivant peut étre réalisé.

La valepur efficace du courant d’essaj niere a
obtenir Je courant de créte assigné povu eut étre
réduite.|Lorsqu’on utilise cette méthode mentée

du courpnt par la durée réduite de I'essai ré de la

Les val¢urs du courantd’essai ppliquer doivent étre celles donng¢es a la

Figure 3.

20><Ium \/\
NN
10 1 —
\\x
|19)8) ZUU  SUU  4UU oUU  ©oUU fUU  ouUU  YuUU I'UUU T TUU

Ium A
IEC 440/03

Figure 3 — Courant d’essai de court-circuit donné
en multiple du courant traversant assigné maximal

La tension en circuit ouvert pour I'essai doit étre d’au moins 50 V.

A la fin de I'essai, les contacts ne doivent pas étre endommagés au point d’empécher la
poursuite du fonctionnement correct avec le courant traversant assigné maximal. Les autres
parties parcourues ne doivent pas présenter de traces de déformations mécaniques
permanentes.
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The temperature is considered to be steady when the difference of the temperature between
the contact and the surrounding medium does not change by more than 1 K over an hour.

NOTE The cross-section and insulation of the conductor carrying the current into the off-circuit tap-c
components under test should be stated.

7.2.3 Short-circuit current test

hanger or

All contacts of different design carrying current continuously shall be subject to short-circuit
currents, each of 2 s (10 %) duration. In the case of liquid immersed off-circuit tap-

changers, the test shall be performed in transformer liquid.

phase only unless otherwise specified.

In the cse of three-phase off-Circuit tap-changers, It IS sufficient to test/the W; of one

Three applications shall be made with an initial peak current of 2
value of the rated short-circuit test current. The contacts shallno
applications.

When there are no facilities for point-on-wave switchi
short-cifcuit applications with initial peak current 2,5/4imes the &~
may be [used.

The r.m.s. value of the short-circuitfesi\cur
current |s obtained for the three applic
method] the product of the square of the incres
shall be|not less than the product of th

two secpnd duration.

20Xlum \/

10 X Kim <

/\\\ ‘\
NN N

\1{0 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

> r.m.s.

n these

in three
ing test

bd peak
ing this
duration
and the

Lum A

IEC 440/03

Figure 3 — Short-circuit test current as a multiple
of the maximum rated through-current

The open-circuit voltage for the test shall be at least 50 V.

At the conclusion of the test, the contacts shall not have been damaged so as to

prevent

continuing correct operation at maximum rated through-current. Other current-carrying parts

shall not show signs of permanent mechanical distortion.


https://iecnorm.com/api/?name=05d9de1e1057f020360c8cfba5b6ab4e

-72 - 60214-1 © CEI:2003

7.2.4 Essais mécaniques
7.2.4.1 Essai d’endurance mécanique

Le changeur de prises hors circuit avec son mécanisme d’entrainement doit étre assemblé et
soumis aux essais dans chacun des milieux ambiants pour lesquels il est déclaré adapté en
service normal. Les contacts ne doivent pas étre alimentés et la totalité de I'étendue de
réglage des prises doit étre utilisée jusqu’a ce que 2 000 manceuvres de changements de
prises aient été réalisées.

Pour les changeurs de prises hors circuit déclarés adaptés a une utilisation avec un
mécanisme d’entrainement a moteur, 20 000 manceuvres doivent étre effectuées.

Pour le$ changeurs de prises hors circuit dont I’environnement est I’ i Lut étre
réalisé p température ambiante. Pour les changeurs de prises hofs\circu environ-
nement| est du liquide, la moitié des manceuvres doit étre réali )’zrature
supérielire ou égale a 75 °C et la moitié a une température inféni pendant

les péripdes d’échauffement ou de refroidissement, des cyc idi bérature
pouvan{ étre réalisés.

Pour lels changeurs de prises hors circuit dont liquide,
100 manceuvres doivent étre effectuées a —25 °C.
Au courg de cet essai, il ne doit pas y contacts

ou des| parties mécaniques qui pourxaie i 5 défaillance mécaniqug si les

manceuyres continuaient.
eNfonctionne
L gaz.

ar tous les presse étoupes et tous les joints pour
e constructeur doit déclarer ses valeurs.

NOTE Lgs milieux ambiants déclarés adaptés pou
transform ‘ai

peuvent étre généralement de I'huile pour

7.2.4.2

Des ess
prouver

iques pour un changeur de prises hors circuit dépenglent de
teur auquel il est relié.

Le cons$tructeur ransformateur doit étre responsable non seulement du chgix d'un
changelr\dé prises hors circuit de niveau d’isolement approprié mais également dy niveau
d’isolement des connexions entre le changeur de prises hors circuit et les enroulements du
transformateur.

Les changeurs de prises hors circuit de type immergé dans un liquide doivent étre remplis
d’un liquide propre ou étre immergés dans un réservoir d’essai rempli de liquide propre avant
de réaliser les essais donnés en 7.2.5.3.

7.2.5.2 Classification

Pour permettre le choix des tensions d’essai appropriées, les changeurs de prises hors circuit
doivent étre classés conformément au Tableau 7.
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7.2.4 Mechanical tests
7.2.4.1 Mechanical endurance test

The off-circuit tap-changer with its drive mechanism shall be assembled and tested in each of
the surrounding mediums for which it is declared suitable for operating in for normal service.
The contacts shall not be energized and the full range of taps shall be utilized until 2000
operations have been performed.

For off-circuit tap-changers declared suitable for use with a motor drive mechanism then
20000 operations shall be performed.

For air| environment off-circuit tap-changers, this test may be performe ambient
temperdture. For liquid environment off-circuit tap-changers, half th erations
shall be performed at a temperature of not less than 75 °C and ha erature,

for example during the heating or cooling period, with daily 3 § being
permittgd.
For air fand liquid environment off-circuit tap-changers, 4 grat rformed
at —25 ‘C.
During the test, there shall be no failure or undue al parts

that woulld lead to mechanical failure if

NOTE The surrounding mediums declared sui ic liquids,
air and other gases.

7.2.4.2

Appropf vacuum
values.

7.2.5

7.2.51

The die circuit tap-changer depend on the transformer wipding to
which itfi

The tra rer shall be responsible not only for selecting an off-cir¢uit tap-
changef insulation level, but also for the insulation level of the copnecting

Off-circiit mp-r‘hangpre for Iinlllid-immprqu dpeign shall be filled with clean Iquid or
immersed in a test tank filled with clean liquid before the tests detailed in 7.2.5.3 are
performed.

7.2.5.2 Classification

To permit selection of appropriate voltage tests, off-circuit tap-changers shall be classified
according to Table 7


https://iecnorm.com/api/?name=05d9de1e1057f020360c8cfba5b6ab4e

-74 - 60214-1 © CEI:2003

Tableau 7 — Classes des changeurs de prises hors circuit

Classe Application

| Pour utilisation au point neutre des enroulements

Pour utilisation a tout autre emplacement
que le point neutre des enroulements

7.2.5.3 Nature des essais

Le niveau d’isolement du changeur de prises hors circuit doit étre démontré par des essais
diélectriques réalisés sur les distances suivantes:

1) alafterre;

2) entrg phases (s’il y a lieu);

3) entrp le premier et le dernier contact du changeur de prises hors\cirouit

4) entrg deux contacts adjacents quelconques du changeur d& prises

5) toute distance qui compte tenu de la configuration des, ontacsts presentsra une cqntrainte

plus| élevée que celles ci-dessus.

7.2.5.4 |Tensions d’essai
Classe

aux valeurs appropri¢es des
eurs appropriées de tension de tenue
courant alternatif de source|doivent

Pour I'dssai 1), les tensions d’essai
Tableayx 4 ou 5. Pour les essais 2), 3
au chocl de foudre et, s’il y a lieu, de t
étre dég

Classe

doivent étre conformes aux valeurs appfopriées
et 5), des valeurs appropriées des tengions de
A fréquence industrielle doivent étre déclarégs par le
circuit.

Pour les
des Tal
tenue a
constru

7.2.5.5

Pour led s, le changeur de prises hors circuit doit étre assemblé, digposé et
séché d gue a celle utilisée en service. Toutefois, il n'est pas né¢essaire
d’inclurg les_¢ iagns qui relient le changeur de prises hors circuit aux enroulements du
transfor . sais peuvent étre réalisés sur des composants séparés dans lajmesure
ou il peyt\étre démontré que les mémes conditions diélectriques s’appliquent.

Pour I'essai 1) de 7.2.5.3 effectué sur les changeurs de prises hors circuit de classe | et de
classe Il et I'essai 2) de 7.2.5.3 effectué sur les changeurs de prises hors circuit de la classe
I, les parties sous tension de chaque phase doivent étre court-circuitées et reliées soit a la
source de tension soit a la terre comme il convient.

Lorsque le changeur de prises hors circuit comporte un isolement extérieur a la terre, celui-ci
doit étre controlé selon les essais applicables décrits dans la CEl 60137.

La succession préférentielle d’essai est la suivante:

a) essai au choc de foudre;

b) essai de choc de manceuvre, s’il y a lieu;

c) tension de tenue par tension appliquée a fréquence industrielle par source séparée;

d) essai de décharges partielles, s’il y a lieu.


https://iecnorm.com/api/?name=05d9de1e1057f020360c8cfba5b6ab4e

60214-1 © IEC:2003 - 75—

7.2.5.3

Table 7 — Classes of off-circuit tap-changer

Class Application

| For use at the neutral point of windings

11 For use at a position other than the neutral point
of windings

Nature of tests

The insulation level of the off-circuit tap-changer shall be proved by dielectric tests performed
at the following distances:

1

N

)

) bety
) bety
)

)

A W

betw

any
test

)

7.2.5.4
Class |

For test
For test
applicah
the off-g

Class Il

arth;

bd above.

For tesfs 1) an

Table 5
if applid

able of

circuit tap-chang

7.2.5.5

For the

in a m4g

performed, On)*s

conditionsapply.

een phases (where applicable);
een the first and last contacts of the off-circuit tap-changer;
een any two adjacent contacts of the off-circuit tap-changer;
distance, that due to the contact configuration will<have

Test voltages

1), the test voltages shall co
5 2), 3), 4) and 5), appropriat
le, of separate source AC withsta oltage shalkbe declared by the manufa¢turer of
ircuit tap-changer. V’%

ef stress than the ones

[able 5.
withstand\xwalues of lightning impulse voltage and, if

-

somply with appropriate values from Taple 4 or

d ¢ 5.Sha
For te@ , appropriate’withstand values of lightning impulse voltage and
p %

e’ shall be declared by the manufacturer of |the off-

ts, the off-circuit tap-changer shall be assembled, arranged and dried-out
that in service. It is not, however, necessary to include lg¢ads for
ircuit tap-changer to the windings of a transformer. Tests may be
e components provided it can be shown that the same dielectric

For test 1) of 7.2.5.3 when applied to class | and class Il off-circuit tap-changers and test 2) of
7.2.5.3 when applied to class Il off-circuit tap-changers, the live parts of each phase shall be
short-circuited and connected either to the voltage source or to the earth as appropriate.

Where the off-circuit tap-changer incorporates external insulation to earth, this external
insulation shall be proved in accordance with the relevant tests described in IEC 60137.

The preferred testing sequence is as follows:

a) lightning impulse test;

b) switching impulse test, when required;

c) separate source AC withstand voltage test;

d) partial discharge test, when required.
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7.2.5.6 Essai de tension de tenue par tension appliquée
a fréquence industrielle par source séparée

Cet essai doit étre réalisé avec une tension alternative monophasée conformément a la
CEI 60060, a la valeur nécessaire. La durée de chaque application d’essai doit étre de 60 s.

7.2.5.7 Essai de tension au choc de foudre

La forme de l'onde pour l'essai doit étre la forme normalisée 1,2/50 us définie dans la
CEI 60060. Chaque essai doit comprendre trois applications de tension de polarité positive et
trois de polarité négative, a la valeur demandée.

7.2.5.8 | Essai de choc de manceuvre

Cet esgai est applicable aux changeurs de prises hors circuit de A3 U,, est
supérielire ou égale a 245 kV. L’essai doit étre réalisé entre les par 'es act] }arties a
la terre|du changeur de prises hors circuit. La configuration d‘esse étre\fixée par le
constru¢teur du changeur de prises hors circuit. i i
250/2500 us, comme spécifié dans la CEI 60060. prendre
3 applicptions de tension de polarité positive et 3 de polaritée~gpégaij andée.

7.2.5.9 |Mesure des décharges partielles

Uniquement pour les changeurs de prjge 5 it de % § élevée
i O dalise~enfré les parties actlves et les
parties & la terre du changeur de prises

L’essai Hoit étre effectué comme pour les o% Pi

NOTE Lj sélection des bornes £i es\prises gergnt connectés est autorisée.
7.2.6 Certificat d’ i
Le certificat d’es i

a) tous gssai adoptés (par exemple, dispositions d’assemblage
et s¢chage) avec explicatifs si nécessaire
b) toug & essais appliqués conformément a 7.2.2 a 7.2.5.

7.3 EI'
7.3.1

Le changelir de prises hors circuit étant complétement assemblé, mais les contacts n’étant
pas alimentés, deux cycles complets de fonctionnement doivent étre effectués sans défail-

lance. Au cours de cet essai, tout arrét d’extrémité décrit en 7.1.6 doit étre vérifié quant a son
fonctionnement et & son réglage corrects.

7.3.2 Essais sous pression et sous vide

Les essais doivent étre effectués sur tous les presse étoupes étanches au liquide et les
niveaux doivent étre déclarés par le constructeur. Une valeur déclarée de zéro indique que
cet essai n'a pas été effectué.

NOTE Les essais sous pression et sous vide sur de petits changeurs de prises hors circuit sont rarement
effectués.
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7.2.5.6 Separate source AC withstand voltage test

The test shall be performed with a single-phase alternating voltage in accordance with
IEC 60060, at the required value. The duration of each test application shall be 60 s.

7.2.5.7 Lightning impulse voltage test

The wave for the test shall be the standard 1,2/50 us impulse as defined in IEC 60060. Each
test shall comprise three voltage applications of positive polarity and three applications of
negative polarity, at the required value.

7.2.5.8 Switching impulse test

This tesft is applicable to off-circuit tap-changers of class Il of U, 245 The test

shall bg made between the live and earthed parts of the off-circ lhe test
configunation shall be stated by the off-circuit tap-changer manufac >shape,
shall bg¢ 250/2500 us, as specified in IEC 60060. Each ie voltage

applications of positive polarity and 3 voltage applications egativ at the
required value.

7.2.5.9 Measurement of partial discharges

Only fo kV and
above, uit tap-
changel|.

The tes

NOTE The screening of termin

7.2.6 Type test ce

The tes certific@a

a) full details of thg nts and

drying out) wi
b) full details~of
7.3
7.3.1
With the ©ff=Circui

comple
described under 7.1.6 shall be checked for correct operation and setting.

ap-changer fully assembled but without the contacts energized, two
i i i i i d stops

7.3.2 Pressure and vacuum tests

Tests shall be performed on all liquid-tight glands and levels shall be declared by the
manufacturer. A declared value of zero indicates this test has not been carried out.

NOTE Pressure and vacuum tests on small off-circuit tap-changers are often not carried out.
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8 Prescriptions pour les mécanismes d’entrainement a moteur des changeurs
de prises hors circuit

8.1 Prescriptions générales

Les mécanismes d’entrainement a moteur pour changeurs de prises en charge peuvent étre
utilisés pour les applications de changeur de prise hors circuit. Pour les changeurs de prises
hors circuit , les prescriptions de 8.1.1 a 8.1.8 s’appliquent comme minimum.

Si un mécanisme d'entrainement a moteur est utilisé pour fonctionner en changeur de prise
hors circuit, priorité doit étre donnée a I'enclenchement automatique par_les moyens des
circuits f'enclenchement automatiques.

8.1.1 Conformité des composants

Sauf spécification contraire, les composants des mécanis ment &| moteur

doivent|étre conformes a la norme CEI correspondante.

8.1.2 Vjariation admissible de I’alimentation des au

Le motdur d’entrainement et le dispositif de contréle é i isme d’entrafjnement
a moteyr doivent étre congus pour fonctionner I: hites de
85 % a 110 % de la tension assignée g juence assignée gour une
tension |en courant alternatif et entre 8 assignée pour une|tension
en courant continu.

8.1.3 Indicateur de position de charge m
La position du changeurde prises hors sircuit-doi

l’entrai-

nement| a moteur défaut
d’alimentation. Cette armoire
du mécanisme (y@

Sur dempande, un € sition a

un emplacement

Un disj
d’entrafl

ourse mécanique doit étre incorporé soit dans le méganisme
teur soit dans celui du moteur.

8.1.5 Compteur anceuvres

Un compteur a cinq chiffres ou plus non réinitialisable doit étre fourni et étre facilement
visible.

8.1.6 Fonctionnement manuel du mécanisme d’entrainement a moteur

Une manivelle amovible ou un autre dispositif adapté doit étre fournie pour permettre le
fonctionnement manuel du changeur de prises hors circuit, avec blocage du moteur avant
la mise en place effective de la manivelle sur I'axe d’entrainement manuel.

Le sens de rotation doit étre indiqué prés du point de mise en place de la manivelle ainsi
que le nombre de tours nécessaires pour réaliser un changement de prises.

NOTE Il convient que la conception du mécanisme permette un fonctionnement manuel par une personne sans
effort anormal.
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8 Requirements for motor drive mechanisms for off-circuit tap-changers

8.1 General requirements

Motor drive mechanisms for on-load tap-changers may be used for off-circuit tap-changer
applications. For off-circuit tap-changers, the requirements in 8.1.1 to 8.1.8 as a minimum
shall apply.

If a motor drive mechanism is used to operate the off-circuit tap-changer, preference shall be
given to automatic interlocks by means of electrical interlocking circuits.

8.1.1 Compliance of component parts

Unless ptherwise specified, component parts of motor-drive mechanis with the

relevan{ IEC standard.

8.1.2 Permissible variation of auxiliary supply

The driying motor and the electrical control of the motor-dri ¢ i gned to
operate|satisfactorily within the limits of 85 % to 110 9 05 % of
rated frequency for an a.c. voltage and between 80 T ! rad.c.
voltage,

8.1.3 Tap position indicator

The position of the off- circuit tap- chan er shaII he ated on the motor- drive mechgnism by
means S j This tap
position L ) the notar-drive cubicle is closed.

If required, a remote positi i indicati ifion in a

remote |ocation.

8.1.4 Limitin

A mecHanical limit\de 8 incorporated in either the switch or the motpr drive
mechanjsm.

8.1.5

A five-fi -resettable counter shall be provided and shall be readily visible.

8.1.6 Manual operation of the motor-drive mechanism

A removable crank or other suitable means shall be provided for manual operation of the off-
circuit tap-changer, with blocking of the motor-drive taking place before actual engagement of
the crank with the manual operating shaft.

The direction of rotation shall be indicated adjacent to the hand crank engagement point and
the number of crank rotations required for one tap-change operation shall be given.

NOTE The design of the mechanism should permit manual operation by one person without undue effort.
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8.1.7 Armoire du mécanisme d’entrainement a moteur

L’armoire du mécanisme d’entrainement a moteur doit satisfaire aux prescriptions de
protection IP44 selon la CEl 60529 et doit étre protégée contre la condensation par des
moyens appropriés.

Sur demande, un degré de protection plus élevé selon la CEl 60529 peut faire I'objet d’un
accord entre le constructeur et 'acheteur.

8.1.8 Protection contre ’accés aux parties dangereuses

Les armoires de mécanismes d’entrainement équipées de portes doivent centinuer a assurer
au moins une protection de catégorie IP1X selon la CEl 60529 avec une porte ouverte

Les arbfes d’entrainement extérieurs doivent étre protégés par dg iti - %tion.

8.2 Essais de type
8.2.1 sai de tenue mécanique

L’arbre |[de sortie du mécanisme d’entrainement_a (moteyr doit\ é gumis & arge du
couple |e plus élevé pour le changeur de prls i i Cu ouU a
un couplle simulé équivalent, détermi fiti ice. charge,
20 000 manceuvres doivent étre effectié i

NOTE U

Au courp de cet essai, a la

— 1000 manceuvres & 8.1.2;

— 1 000 manceuvres n 8.1.2;
— 50 mpanceuv

Le foncfi brifié au
cours d ale des
parties néca

L’entret

Au cour eur doit
étre col

8.2.2 E

Il doit étre prouvé qu’en cas de défaillance des interrupteurs électriques, les arréts d’extrémité
mécaniques empéchent le fonctionnement au-dela des positions extrémes lorsqu’un change-
ment de prises motorisé est effectué et que le mécanisme d’entrainement a moteur ne subira
aucun dommage électrique ou mécanique.

8.2.3 Degré de protection de I’armoire de I’entrainement a moteur

S’il y a lieu, 'armoire de I'entrainement a moteur doit subir les essais conformément a la
CEIl 60529.
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8.1.7 Motor-drive cubicle

The motor-drive cubicle shall meet the protection requirements of IP44 according to
IEC 60529 and shall be protected against condensation by suitable means.

If required, a higher degree of protection according to IEC 60529 may be agreed between
manufacturer and purchaser.

8.1.8 Protection against access to hazardous parts

Driving mechanism cubicles fitted with doors shall continue to provide protection to at least
category IP1X according to IEC 60529 with any door open.

NOTE This will provide protection against accidental “back of the hand” contact as a miftignum.

External drive shafts shall be protected with guards.

8.2 Tlype tests
8.2.1 Mechanical load test

The motor-drive mechanism output shaft shall be Igaded ) est torque for|the off-
circuit tap-changer for which it is designed or by an equiyalent\si atéd load torqug, based
on service conditions. At such a load, 3 erformed across thie whole
tap range. \

NOTE A

— 100D operations shalkbe perf d & imuin voltage as specified in 8.1.2;
— 100D operations a

— 50 ogperations shalkbe
The cofrect fun@' ) i gvered by 8.1.4, 8.1.5, and 8.1.6 shall be|verified
during this test. ¥ < Oe cgmpleted without failure or any undue weaf of the

mechanjical part

Normal i ingt e manufacturer’s handbook is permitted during the test.

8.2.2

It shall be demonstrated thatim the event of a faifure of the efectricat fimit switches, the
mechanical end stops prevent operation beyond the end positions when a motorized tap-
change is performed and that the motor-drive mechanism will not suffer either electrical or
mechanical damage.

8.2.3 Degree of protection of motor-drive cubicle

When applicable, the motor-drive cubicle shall be tested in accordance with IEC 60529.
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8.3 Essais individuels de série
8.3.1 Essais mécaniques

Le mécanisme d’entrainement a moteur en condition de service ou avec une charge
équivalente simulée doit étre manceuvré par commande électrique sur deux cycles sans
défaillance. Au cours de cet essai, on doit vérifier le fonctionnement correct conformément
aux prescriptions de 8.1.4, 8.1.5, et 8.1.6.

A l'issue de I'essai ci-dessus, deux autres cycles de fonctionnement doivent étre effectués,
I'un au niveau minimal et I'autre au niveau maximal de la tension assignée de I'alimentation
auxiliaire. lls doivent étre effectués sans défaillance.

NOTE Lgs essais mécaniques peuvent étre effectués sur le mécanisme d’entrainement @ motet sépaftément ou
7.3.1

comme e .

8.3.2 Essai diélectrique des circuits auxiliaires

Les cirguits auxiliaires, a I'exception du moteur et des aut Qe i ivent étre
soumis |aux essais avec des tensions d’essai plus faiblg$§ sqonforlmément\aux normes CEIl
approprjées, doivent étre soumis a I'essai de tenue ernative
séparéqg, de 2 kV en valeur efficace, i es sous
tension [et le chassis.

9 Plaque signalétique

9.1 Chpangeurs de prises (en chargee
Chaque| changeur de prisg i ésistant

aux intempéries placée<da iti i ications
suivantes:

a) Le numéro et Rann
b) Lenomduc

Le n

) La Jaleur-dexrésistance de passage (s’il y a lieu)

Les insgriptions doivent étre indélébiles, par exemple gravées chimiquement, méganique-
ment, poingonnées ou réalisées par processus photochimique.

NOTE Dans le cas des changeurs de prises hors circuit dont la faible taille ne permet pas de fixer une plaque
signalétique, il est autorisé soit de fournir une plaque signalétique séparée soit de donner les informations avec les
instructions du constructeur.

9.2 Mécanismes d’entrainement a moteur

Chaque mécanisme d’entrainement a moteur doit étre muni d’'une plaque signalétique en
matériau résistant aux intempéries placée dans une position visible et portant les indications
appropriées indiquées en 9.1. De plus, s’il y a lieu, la plaque signalétique doit indiquer les
informations suivantes:

a) la tension assignée et la fréquence assignée du moteur électrique;
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8.3 Routine tests
8.3.1 Mechanical tests

The motor-drive mechanism in the service condition or with an equivalent simulated load shall
be operated electrically for two cycles of operation without failure. During this test, correct
functioning in accordance with requirements of 8.1.4, 8.1.5 and 8.1.6 shall be checked.

After the above test, two further cycles of operation shall be performed, one at the minimum
and one at the maximum level of the rated voltage of the auxiliary supply. These shall be
performed without failure.

NOTE Thermechanicaltestsmavbeperformed-onthemotordrvetrecharist
e e eateSts—Hay—oepeHorea—-oi—treoter—artve oS

8.3.2 Auxiliary circuits insulation test

Auxiliary circuits, except the motor and other elements which are to ber test
voltagesg according to the appropriate IEC standards, shall be stdbjec source
AC withptand test of 2 kV r.m.s. applied for 1 min between all live term me.

9 Nameplate

9.1 Tap-changers (on-load and off-circuit

Each tg gatherproof material fitted in
a visiblg
a) numpber and year of the relevant n d/or this IEC standard;

b) the manufacturer’s napies
c) the manufacturer’s seria

d) the manufacturer’s|typess
e) the year of
f) the rated through

g) the i
h) the

The enfri j libly"marked, for example by etching, engraving, stampinlg or by
a photo i

NOTE F
either suq

ff-circuit tap-changers where size makes it impracticable to fit a nameplate, it is permissible to
ply a separate logse nameplate or provide the information with the manufacturers instructions.

9.2 Motor-drive mechanisms

Each motor-drive mechanism shall be provided with a nameplate of weatherproof material
fitted in a visible position showing the appropriate items listed in 9.1. In addition, if
appropriate, the nameplate shall show the following information:

a) the rated voltage and rated frequency of the electric motor;
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b) la tension assignée et la fréquence assignée du matériel de contrdle.

NOTE Pour une alimentation en courant continu, il convient d’utiliser le symbole --- a la place de l'indication
de la fréquence assignée.

c) le nombre de positions de prises de service.
Les inscriptions doivent étre indélébiles, par exemple gravées chimiquement, mécanique-

ment, poingonnées ou réalisées par processus photochimique.

10 Etiquette de mise en garde pour changeur de prises hors circuit

Pour Ies changeurs de prises hors C|rcwt une ethuette de mise en garde blen VISIb|e ou des
' St b sur le
manette

destinég 2

Une étig

IEC 442/03

sécurité

le choc
a |la suite

d’une coupure~gd'alimgntation, etc.).
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b) the rated voltage and rated frequency of the control equipment;

NOTE In the case of a d.c. supply, the symbol --- should be used instead of the indication of the rated

frequency.

c) the number of service tap positions.

The entries shall be indelibly marked, for example by etching, engraving, stamping or photo-

chemical process.

10 Off-circuit tap-changer warning label

For off-circuit tap-changers, a clearly visible warning label or instruction as shown in Figure 4

WARNING

Do not operate
transfquer '

11 Manufacturers [opers
The manufactur@
tap-chahger includifig/s

The hampdbook skall\co

and in pdditi ident 5 qherent dangers or risks (for example, electric shock

energy

shall eifherbe attached to the tap-changer or supplied as a separate rabel Which
fitted adjacent to the operating handle. \
A similar label shall be attached to motor drive mechanisms. %

shall be

n of the

criteria
stored
etc.).
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Annexe A
(normative)

Informations supplémentaires sur les conditions de fonctionnement
concernant les changeurs de prises de type résistance

A.1 Conditions de fonctionnement des contacts principaux
et des contacts de passage

A1.1 Le Tableau A.1 montre les dispositions de principe des contacts utilisées pour les
CyCleS de fo nemaentaoan - dranoaan of £ danc laoc o Hatol HS At Ine cAlae eurs en

efonctHennement-en-drapead—ectenfaniondanstescommutateursctes—sélee
charge.| Pour chaque fonction, une seule paire de contacts est reprgsentée bien qu'en
pratiquq elle puisse représenter un jeu de contacts.

A.1.2 Le Tableau A.1 donne également le nombre d’opératior e ion ?circuit
exécutées ainsi que les conditions de fonctionnement de c¢ ire ts pour
chaque |combinaison de courant coupé et de tension de rétak i mbre de
cycles de fonctionnement correspondant a N opérations de~chan

A.1.3 Dans les expressions du courant et de la t , les signeg «+» et
«—» indiquent des additions et des soustractio \ pas algébriqgues. Les
conditions de fonctionnement des conta t 2 gffectées par le fagteur de
puissance de la charge du transfor i déf i angle’de phase entre le|courant
traversgnt I et la tension d’échelon 3 W A.2umoptre l'influence du fagteur de
puissange de la charge sur les conditior i

A.1.4 §Bil'impé : divi S eux“parties, celles-ci sont supposges étre
égales ¢ntre elles et a la &a

A.1.5 Les dispositio 80 aucun cas exhaustives. D’autres dispositions
possiblgs exist : ) mple cycle a résistances multiples, qui sont une
extensign soit du cycle en fanion

Uq Uy
RI
Y% (E+RN |E E
1 — —
‘ e (E-RON y, E—RI
(ETR)=1
RI
EIR I EIR 1
(4 4
(EIR) + 1 (EIR) + 1 EIR) —
—(EIR) —(EIR) EIR
Y Y '
IEC 443/03 IEC 444/03 IEC 445/03
Figure A.1A - Cycle Figure A.1B — Cycle en Figure A.1C — Cycle en fanion
en drapeau fanion symétrique asymeétrique

Figure A.1 — Vecteurs de courant et de tension
pour les changeurs de prises de type résistance
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Annex A
(normative)

Supplementary information on switching duty
relating to resistor type tap-changers

A.1 Duty on main and transition contacts

cles on
Ithough

A1.1 able AT Shows typical contact arrangements used for flag an
diverter|and selector switches. Only one pair of contacts is shown for
in practice this may represent a set of contacts.

A.1.2 ogether
with the ent and
recover rchange
operatigns.

A.1.3 indicate
vectorial addition and subtraction, not algebraig e contacts is consg¢quently
affected e angle
between the through-current 7 and th ; hctor on
the duty in Tabls

A.1.4 |[f the transition imp : j bf equal

value, efach equal to R.

exhaustive. Other possible arrangements

A.1.5 The arrangems 3
istor cycle, which may be an extension ¢f either

exist and are used, s
the flag|cycle o @»}

Uq Uy
RI
Y%B(E+RN |E E
1 -— —
R Y2 (E — RI) Uy E—-RI
(EIR)— I
RI
EIR I EIR 1
(4 4
(EIR) + 1 (EIR) + 1 EIR) =1
—(EIR) —(EIR) EIR
Y Y '
IEC 443/03 IEC 444/03 IEC 445/03
Figure A.1a — Flag cycle Figure A.1b — Symmetrical Figure A.1c — Asymmetrical
pennant cycle pennant cycle

Figure A.1 — Current and voltage vectors for resistor type tap-changers
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sur les conditions de fonctionnement des circuits de coupure
pour les changeurs de prises de type résistance

Type
d’interrupteur

Contacts principaux

Contacts de passage

Cycle de
fonctionnement

Effet du facteur

Effet du facteur

Contact de puissance Contact de puissance
de la charge de la charge
Conditions les plus
Cycle en drapeau W etz Nul XetY séveres pour facteur
de puissance = 1,0
Commutateur
A o Conditions les plus
”’S"":n‘g't'ri'“l;;"” JetM sévéres pour facteur KetL Nul
y q de puissance = 1,0
ont}t()ns les plus
Cycle en drapeau B Nul A séveres Pour facteur
\gp jsfance = 1,0
Sélecteur en NOUIépr(;ltJi:)]r:’éz \ \ \) Nul
charge ) P AN
Cycle e,“t fanion T Conditions \pN\ \)
asymetrique séveres pour facteur
de pujssa
o ératlon
NOTE | Les changeurs de prises en charg

des cofirants de charge circulant dans un s€ul s

{m%egt I<e~§&cle n fan on @m@e sont normalement Jtilisés avec

N

P

N/
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Table A.2 — Effect of load power-factor on circuit-breaking duty
for resistor type tap-changers

Main contacts

Transition contacts
. Operating
Type of switch cycle Contact Effect of load Contact Effect of load
power-factor power-factor
Flag cycle W and Z None XandY Maximum dut_y at
power-factor = 1,0
Diverter switch - -
Symmetrical Jand M Maximum dut_y at K and L None
pennant cycle power-factor = 1,0
Flag cycle B None A and C \Mfflfn‘umtdut_y at
7 power-fagtor = 1,0
None for N/2
Selector witch operations
Asymmetrical T s
pennant cycle

Maximum duty at
power-factor = 0

for N/2 operations

Noy

NOTE

flow in ope direction only.

Dn-load tap-changers employing the asymmetrical pennant cyCle

9,

3

O

SEa
r ni)&llus d with load current
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Annexe B
(normative)

Conditions de fonctionnement concernant les changeurs
de prises de type a bobine d'inductance

B.1 Parameétres d’essai complémentaires

B.1.1 §sal d endurance

Les presgcriptions de 5.2.2.1 s’appliquent avec les dispositions suivantés:

a) autgtransformateur préventif: le courant de circulation en paqsitio iaisqQn esy égal a
du courant traversant assigné ou a une autre va adification
raire du constructeur, indiquée dans le rapport d’essai

b) facteur de puissance: 80 %.
B.1.2 Essai de pouvoir de coupure

Les pre

a) autd
50 9

égal a
ification

B.2 C

Les Ta
contacts
tance a

ent des
d’induc-

— com

— intern

De méme, les Figures B.1 a B.8 montrent I'ordre et les schémas vectoriels pour les quatre
types de changeurs de prises de type a bobine d’inductance.
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Annex B
(normative)

Supplementary information on switching duty
relating to reactor type tap-changers

B.1 Additional test parameters

B.1.1
The req

a) preV
the
in th

b) pow
B.1.2
The req

a) preV
the
desi

b) pow|

c) numpber of operations\g

B.2 D

Tables
changef
— sele
— sele
— dive

— vacy

Similarl

Service duty test

pirements in 5.2.2.1 apply with the following provisions:

entive auto-transformer: Circulating current in bridging
ated through current or as otherwise specified by
e design test report;

er factor: 80 %.

Breaking capacity test

entive auto transformer: circ i idging position equal to §
9 anufacturer and stat¢
gn test report;

er factor: 0 %;

~Figures B1 to B.8 show the sequence and vector diagrams for the four

B % of
stated

0 % of
d in the

pe tap-

ypes of

reactor

vine tan-chanagers
Pl P g §
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Tableau B.1 — Conditions de fonctionnement des contacts de commutation
pour les changeurs de prises de type a bobine d’inductance avec sélecteur en charge —

sens de commutation de P1 a P5

Séquence de Manceuvre des Contact Courant Tension de
fonctionnement (note 1) contacts commuté rétablissement
P1 N/A G - -
Sur la prise 1 H - -
P2 H coupé G - -
Passage en liaison (sélecteur H Y21 (note 2) VelZ
en charge ouvre)
P3 H fermé G - ( -
Prises| de liaison 1 et 2 H < N
rises| de liaison 1 e N -
P4 G coupé G Vel + ET/f\(né\e\s\L \E*K" 7
Passpge a la prise 2 H /\\ \ \ M
P5 G fermé G NERY -
Slur la prise 2 H \ \ -

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3 |E{/Z est égal a I, le courant de circul
la tension| de prise.

NOTE 4 |Lorsque le passage de prises se fa
commuté|au contact G est %2/ et la tension d
commuté |[au contact H est E{/Z — 2l et |a tensi

NOTE 5 |Voir la Figure B.1 pour |les schémas ge séguen
vectoriels|

NOTE 6

P1, P3 et P5 sont des positions de prises de service.

I est le courant de charge.

Toutes les additiorn\s dece leau so

nge d@autot sformateur préventif et E; est

, c'esf-a-dire de P5 vers P1, I¢
dante est de '%:/Z (P4). L¢

\ctighnement et la Figure B.2 pour les pchémas

courant
courant

Er

D4 na D
L} L

(¢4}
LY
S
hY
)]

Légende
B est la bobine d’inductance

C est le sélecteur en charge (2 au total)

IEC 446/03

Figure B.1 — Séquence de fonctionnement pour les changeurs de prises de type

a bobine d’inductance avec sélecteur en charge
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Table B.1 — Duty on switching contacts for reactor type tap-changers
with selector switch — switching direction from P1 to P5

Operat(i:cc;;t:?t;uence Contact operation Contact Switching current | Recovery voltage
P1 N/A G - -
On tap 1 H - -
P2 H breaks G - -
Transition to bridging H Y2l (note 2) ValZ
(selector switch opens)
P3 H makes G - § -
Bridgipg taps 1 and 2 H - /\& -
P4 G breaks G %l + Erjz\hate 3) B iz
Transition to on-tap 2 H \ \ >
P5 G makes G < \\\ \ B -
On tap 2 H / \ \\ \ -

NOTE 1 |P1, P3 and P5 are service tap positions.
NOTE 2 |/is the load current.

NOTE 3 |E+/Z is equal to I, the circulating current, Z is the i
the tap vdltage.

[ and Et is

NOTE 4 |When the transition to on-tap is in the re i i ti F rent at the
G contacflis 2/ and the corresponding recover S E{lZ = Y5l
and the cprresponding recovery voltage is E1 — %

NOTE 5 |[See Figure B.1 for the operating sequence diagrams and Figure B.2 for the vector diagrams.
NOTE 6 |[All additions shown in the Table are v ctor@&@n .

P4 P5

IEC 446/03
Key
B is the reactor

C is the selector switch (2 in total)

Figure B.1 — Operating sequence of reactor type tap-changers
with selector switch
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