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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CET est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte
bien I"état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a 1’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises a4 jour peuvent
&tre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@® Bulletin de la CEI

@ Rapport d’activité de la CEI
Publié¢ annuellement

® Catalogue des publications de 1a CEI
Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of TEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following 1EC sources:

® IEC Bulletin

@ Report on IEC Activities
Published yearly

® Catalogue of IEC Publications
Published yearly AN

Terminologjie utilisée dans la présente publication

Seuls sont|définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publication.

En ce quil concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a 1E Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-

technique Infernational (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres sépprés traitant chacun d’un sujet défini, 1’Index géné-
ral étant publié séparément. Des détails complets sur le V.E.I.
peuvent étre jobtenus sur demande.

Symboles graphiques et littéranx

Seuls les symboles graphiques et }i
dans la présgnte publication.

Le recueil
Ja CEI fait |

Les symbg
font 1"objet ¢

Comité &’I
L attenti§]

qui énumere]
Comité d’Et

e of this publication

trred to IEC Publi-
Vocabulary (L.E.V.),
apters each dealing
ting published as a
V. will be supplied

ONly special graphical and letter symbols are included in
is publication.

The complete series of graphical symbgls approved by the
IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approved by the IEC are
contained in IEC Publication 27.

Other IEC publications prepared by|the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other IEC publications isjued by the Technical
Committee which has prepared the present|publication.



https://iecnorm.com/api/?name=b168ea34189567d08387b80f41c8c1c9

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée & I'Organisation Internationale de Normalisation — 150)
NORME DE LA CEl

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the International Organization for Standardization — 180)
IEC STANDARD

Publicatien 214
L. iy Llg o Aadids
UBUAICTHG TUTLIUT = JGLUTTUW GUTUIUTT

1976

O
2

Changews.de e c@'g

lap -changers

L

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Se=7

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
quelque forme que ce soit et par awcun procédé, électronique ou méca- form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying
nique, y compris la photocopie et les microfilms, sans I'accord écrit de I'editeur,  and microfilm, without permission in writing from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnigue Internationale

1, rue de Varembé
Gendve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=b168ea34189567d08387b80f41c8c1c9

R, N

SOMMAIRE
PREAMBULE .
PREFACE
SECcTION UN — GENERALITES
Articles

1. Domaine d’application
2. Conditions de service . .
3. Renseignements 4 fournir a l’appel d’ofﬁe eta 1a commande .

SECTION DEUX — DEFINITIONS

4. Définitions concernant les changeurs de prises en charge (a 'exclusion des mécanismes d’entrainement a moteur) .
5. Définitions concernant les mécanismes d’entrainement 4 moteur .

SECTION TROIS — PRESCRIPTIONS POUR LES CHANGEURS DE PRISES EN

6. Grandeyrs nominales .
6.1 Catactéristiques nominales
6.2 Colrant traversant nominal . .
6.3 Coprrant traversant nominal maximal .
6.4 Tepsion d’échelon nominale .
6.5 Frgquence nominale .
6.6 Niyeau d’isolement nominal .

7. Conceptjon et construction . .
7.1 Dippositifs de limitation pour 1a protect1on des changeurs de pus contrc S
7.2 Indicateur de niveau d’huile . . .

8. Essais d¢ type . .

8.1 Echauffement des contacts

sursensions tkansitoires

8.2 Essais de coupure

8.3 Esgai au courant de cour t-CIrcult
8.4 Esgai des impédances de passage .
8.5 Espais mécaniques . .
8.6 Espais diélectriques.

8.7 Certificat d’essais de type .

9. Essais ifjdividuels .
9.1 Esgai mecamque LA .
9.2 Espai de succession des opt atlon .
9.3 Espai diélectrique des pircuits\quxilidires

10. Plaque iphdicatrice

SECTION QUA ES D’ENTRAINEMENT A MOTEUR POUR CHANGEURS DE PRI§ES EN CHARGE

11. Concepfi
1.1 Cq
11.2 i
11.3
114
1.5
11.6
11.7
11.8
11.9

11.12 Afmoite’du mécanisme d’entrainement & moteur .
12. Essais detype ;

12.1 Essai de tenue mecamquc . .

12.2  Essai de dépassement des posmom extremes .

12.3  Degré de protection de I"armoire du mécanisme d’entramement a moteur
13. Essais individuels .

13.1 Essais mécaniques .

13.2  Essai di¢lectrique des cucults aux111a1res
14. Plaque indicatrice

ANNEXE A — Informations complementalres sur les COndlt]OIlS de fonctlonnement concernant umquement les changeurs de prises
a résistances de passage . R .

ANNEXE B — Méthode de détermination de la tempelature equlvalente d une résistance de passage en utlllsant une puissance
transmise sous forme d’impulsions de courant . . . e .

ANNEXE C — Circuits équivalents pour les essais d’endurance et de pouvoir de coupure

Pages

16

16
16
16
18
18
18

18
18
18

18
18
20
24
26
28
28
34

34
34
36
36

36

36
36
36
36
38
38
38
38
38
38
38
38
38

40
40
40
40

40
40
40

42
44

52
54


https://iecnorm.com/api/?name=b168ea34189567d08387b80f41c8c1c9

3

CONTENTS
FOREWORD . . . . . . . . . . o v v vt v e e e e e e e e
PREFACE . . . . . .« . 0 v v e v e e e e e e e e e e
SECTION ONE — GENERAL
Clause
1. Scope. . . . . L e e

2. Service conditions .
3. Information required with tenders dnd orders

SECTION TwO — DEFINITIONS

4, Definitions relating to on-load tap-changers (excluding motor-drive mechanisms)
5. Definitions relating to motor-drive mechanisms . .

6. Rating e
6.1 Rated characteristics . . . . . . . . . . .. ..
6.2 Rated through-current . . . . . . . . . . . . .
6.3 Maximum rated through-current. . . .
6.4 Rated stpp voltage .
6.5 Rated fipquency .

6.6 Rated ifsulation level

7. Design and c¢nstruction .

7.1 Limiting devices for the protectlon oftap changers against tran51ent ov1v01tdg

7.2 Oillevellgauges . . . . . . . . . . ...
8 Typetests . | . . . . . . . . ... .. .
8.1 Temperature rise of contacts. . . . . . ..
Switchifqg tests. . . . . . . . . . ..
Short-cifcuit current test . . . . . .
Transitipn impedance test .
Mechanjcal tests .
Dielectr|c tests. . . ..
Type tegt certificate
9. Routine tests} . . . . . . .
9.1 Mechanjcal test .
9.2 Sequende test .
9.3 Auxilialfy circuits 1nsu1at10 test .

10. Nameplate

00 00 %0 00 90 00
I AW

SECY

11. Design and c¢nstruction.
11.1 Compliance of comp
11.2  Permissi
113 Step-by-
11.4 Tap pos
11.5 Tap-cha
11.6  Limiting
11.7 Parall
11.8 Directiol
11.9  Overcur]
11.10 Operati
11.11 Manual
11.12 Motor-q

rive cublclc

SECTION THREE -— REQUIREMENTS FOR ON-LOAD TAP-CHANGERS

YOK-DRIVE MECHANISMS FOR ON-LOAD TAP-CHANGERS

12. Type tests . .
12.1 Mechamcal load tesl
12.2  Overrun test T
12.3  Degree of protection of motm drlve cubicle .

13. Routine tests. .

13.1  Mechanical tests O
13.2  Auxiliary circuits msuldtlon test . . . . . .

14. Nameplate. . . . . . . . . . . . . ..

APPENDIX A — Supplementary information on sthchmg duty relatmg to tdp-changers thh resistor transition only

APPENDIX B -— Method of determining the equivalent temperature of the transition resistor using power pulse currents .

AppPENDIX C — Simulated circuits for service duty and breaking capacity tests . .

~

15

17

17
17
17
19
19
19

19
19
19

19
19
21
25
27
29
29
35
35
35
37
37

37

37

37
37
37
39
39
39
39
39
39
39
39
39

41
41
41
41

41
41
41

43
45

53

55


https://iecnorm.com/api/?name=b168ea34189567d08387b80f41c8c1c9

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CHANGEURS DE PRISES EN CHARGE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou sont

représentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questions, expriment dans la plu;/gre%ie mes

ure possible un accord

internaftional sur Ies sujefs examines.
2) Ces dé

3) Dans |
régles phationales le texte de la recommandation de la CEIL, dans la mesure ou
divergdnce entre la rccommandation de la CEI et la régle nationale correspondz
en termes clairs dans cette derniére.

La presente publication a été établie par le Sous-
du Com{té d’Etudes N° 14 de 1a CEI: Trap ‘

Elle rgmplace la premiére édition de la ]

Un pfemier projet fut discuté lors d
discuté lors de la réunion tenue a Paris ¢
Central) 101

Les p

laux.

2 >adoptent dans leurs

e permettent. Toute
possible, étre indiquée

réglage en charge,

buxiéme projet fut
ument 14B(Bureau
h mai 1974.

Norvege
Pays-Bas
Pologne
Portugal
Roumanie
Royaume-Uni
Suéde
4 Etats-Unis d’Amérique Suisse
idande Tchécoslovaquie
France Turquie
Hongrie Union des Républiques
tatic SoctatistesSovittiates
Japon

Autres publications de la C EI citées dans la présente publication :

Publications N°® "160: Techniques des essais & haute tension.
] /{SYO) X 76:7 Transformateurs de puissance. __ 1
) 76-¥: Premiére-partie:-Généralités.— [RVOV- NS DN /TN AL T
(4%(9 »\/, 1 3A.) Traversées isolées pour tensions alternatives supéricures a 1000 V.

L () ,_“@\_3734: Guide de charge pour transformateurs immergés dans I’huile.
) ( ' ) (\ . 542: Guide d’application pour changeurs de prises en charge.
(9 ")

. i

o

; \ \: o ‘\‘ F
Q144: Degrés de protection des enveloppes pour I'appareillage a basse tension. { 0l {rpo €% o AT T /
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ON-LOAD TAP-CHANGERS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committces on which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an internMconsensus of opinion

2)
3)

No. 14, Power Transformers.

‘the meeting helld in Paris in 1973. As a re
was submitted tp the National Comuty

on the subjects deatt—with

They have the fgrm of recommendations for international use and they are accepted by the National hse.
In order to prgmote international unification, the IEC expresses the wish that all National pt the text of
the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permi en the IEC
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly i S
PREFACE
This publication has been prepared by Sub-Committee 14B, Onfload EC Technicall Committee

It supersedes fhe first edition of Publication 2

A first draft [was discussed at the meeting h

The following countries voteg publica{ivn :

Poland
Portugal
Romania

Spain

Sweden
Switzerland
Turkey

Union of Soviet

United Kingdom

South Africa (Republic of)

Socialist Republics

1971 and a second draft was discussed at
draft, Document 14B(Central Office}10,
Months’ Rule in May 1974.

Netherlands United—States-oi-A

Norway

Other IEC publications quoted in this publication :

Publications Nos. 60: High-voltage Test Techniques.
76: Power Transformers.
76-1: Part 1: General.
137: Bushings for Alternating Voltages Above 1000 V.
144: Degrees of Protection of Enclosures for Low-voltage Switchgear and Controlgear.
354: Loading Guide for Oil-immersed Transformers.
542 Application Guide for On-load Tap-changers.

ariea
o

m.
XTSI
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CHANGEURS DE PRISES EN CHARGE

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente norme s’applique aux changeurs de prises en charge* pour les transformateurs de puissance, et
a leurs mécanismes d’entrainement 3 moteur. Elle concerne principalement lgs Changeurs de prises immergés
dans Phuile, mais les changeurs de prises & isolement dans I'air ne sont exclus\wxl:s conditions seront

modifi¢ges d’une fagon appropriée.

Note. —|Pour les besoins de cette norme, un liquide d’isolation de synthése, par exemp
) Cela ne signifie pas qu’un liquide d’isolation de synthése peut étre utilisé das
que celui-ci ne soit prévu pour cet usage.

Les ¢hangeurs de prises pour transformateurs de locomotive§ éles a¢ sont pas compris dans la présente
norme

Pour

€ de se référer a la
Public{

oeurs de prises sont
con

TABLEAU 1

jure de I'environnement du changeur de prises

N . Température
4 Environncment
\/ du changeur de prises

Minimale Maximale

Air -25°C 40°C
T YRy 1 a0
TTOTC =) O T C

Notes 1. — L’environnement du changeur de prises est le milieu entourant immédiatement I'ensemble du changeur de prises, c¢’est-a-dire
que si ce dernier est enfermé dans une enveloppe extérieure séparée, prévue pour montage a lextérieur de la cuve du
transformateur, Penvironnement du changeur de prises est '«Air»; si Pensemble du changeur de prises est prévu pour étre
monté 4 P'intérieur de la cuve principale du transformateur et non dans une enveloppe extérieure séparée, alors I'environnement
du changeur de prises est '«Huile» (¢’est-a-dire huile de la cuve du transformateur).

2. — La valeur de 100°C mentionnée ci-dessus correspond 4 une température ambiante maximale de 40°C comme spécifié dans
la Publication 76 de la CEI: Transformateurs de puissance.

* Voir la note au paragraphe 4.1.
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ON-LOAD TAP-CHANGERS

SECTION ONE — GENERAL

f

1. Scope

This standard applies to on-load tap-changers* for power transformers, and their motor-drive mechanisms.
It relates mainly to oil-immersed tap-changers, but air-insulated tap-changers are not exctuded and the conditions
should be suifably modified.

Note. — For th¢ purpose of this standard, a synthetic insulating liquid, ¢.g. askarel, is regarded as\¢ il, Thi }0 imply that a
synthetic insulating liquid can be used in any oil-immersed tap-changer regardless ofrhgthog it 1§ dedi i

- luf/{"qv t[ ",

Tap-changers for transformers fo{gﬁjlway rolling stbclgf}are exclude

In selectin blication 542,

Application {

a tap-changer for a particular application, rq
uide for On-load Tap-changers.

D
=]
-
LT

2. Service cpnditions

a) Temperature of tap-changer

Unless mdre onerous conditios
operation pver the ranges|/of tempd

TABLE I
Q Kemperajure of tap-changer environment

\ N . ,
/\ Tap-changer emperature
\ environment I

chaser, tap-changers arc regarded #s suitable for

X
\ Minimum Maximum
\) Air -25 C 40°C
Oul 25O 100.C.

Notes 1. — The tap-changer environment is the medium immediately surrounding the complete tap-changer i.e., if the latter is enclosed
in a separate external container, intended for mounting outside the transformer tank, the tap-changer environment is “Air”;
if the complete tap-changer is intended for mounting inside the main transformer tank and not in a separate external container,
then the tap-changer environment is “Oil” (i.e. the oil in the transformer tank).

2. — The value of 100-°C quoted above is based on a maximum ambient temperature of 40 °C as specified in IEC Publication 76
Power Transformers. /

*See Note to Sub-clause 4.1.
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b) Température de U'environnement des mécanismes d’entrainement d moteur

A moins que des conditions plus sévéres ne soient spécifiées par I'acheteur, les mécanismes d’entrainement

a moteur sont considérés comme pouvant étre utilisés a toute température ambiante comprise entre —25°C
et 40°C.

¢) Conditions de surcharge
{

Les changeﬁrs de prises soumis a des conditions de surcharge telles que celles définies dans la Publication 354
de la CEI: Guide d’application pour transformateurs immergés dans I’huile, seront généralement limités par
les conditions de surcharge occasionnelle indiquées dans la Publication 76-1 de la CEI, Premiére partie:
Généralités, paragraphe 4.2, si le constructeur de transformateurs n’a pas spécifié dans son ordre de com-
mande d’autres conditions de surcharge (voir la Publication 542 de la CEI, paragraphe 2.3.2).

Note. — TEUTS (¢ Prises, CO T ICS ATNTIES App AT (e TOUpUIT, O
a celle des dispositifs électromagnétiques de méme courant nominal.

mps thermique inférieure

3. Rensgignements & fournir a ’appel d’offre et a la commande

Pour 1

ion 542 de la CEI,
article 5.

4. Défigitions concernant les changeurs d exclusion des mécanismes d’entrhinement a moteur)
Pour ]
4.1 Chq
Dispo manceuvré lorsque
le transf un commutateur
(voir le j de prises (voir le
paragrap] e étant manceuvré

par le mpécafiisme al purs de prises, les
fonction, ’ n charge (voir le
paragraé

Note. — 1

In «changeur de prises»
d

4.2 Sélecteur de prises

Dispositif destiné a &tre parcouru par le courant, mais non a 1’établir ou a le couper, utilisé avec un commu-
tateur pour établir 4 avance les connexions aux prises de réglage.

4.3  Commutateur

Dispositif de coupure utilisé avec un sélecteur de prises pour conduire, établir et couper les courants dans
les circuits qui ont été établis a 'avance.

Note. — Les commutateurs du typc a ressort comprennent un dispositif d’accumulation d’énergie indépendant pour leur manceuvre.
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b) Temperature of motor-drive mechanism environment

Unless more onerous conditions are specified by the purchaser, motor-drive mechanisms are regarded as being
suitable for operation in any ambient temperature between —25 °C and 40°C.

¢) Overload conditions

Tap-changers subjected to overload conditions in accordance with TEC Publication 354, Loading Guide for
Oil-immersed Transformers, shall generally be restricted to the occasional overload conditions stated in IEC
Publication 76-1, Part 1: General, Sub-clause 4.2, if not specifically ordered for other overload conditions
by the transformer manufacturer (see EC Publication 542, Sub-clause 2.3.2).

For the information required with tenders and orders, see 1 EC Publisa

4. Definitions| relating to on-load tap-changers (¢xcluding me

For the purpose of this standaxg

4.1

Note. — As the whole o
of this ppiblication.

currert ratings.

TN e e
Informatioh required witl@n(!plz and orders

On-load tap-change
A device fol changir@w ;
energized or op load. Genetall
(see Sub-claug
selector (see S

forms of tap-c
(see Sub-claug

s

N A .
[

winding, suitable for operation whilst the t
erter switch (see Sub-clause 4.3) with a transitiqg

Note. — Tap-c[TamgeTs, ke oter sSwitching devices; ustatty trave o storter-thermmettime comstamt tiramete uuumg,u“i»\d» ices of the same

ansformer is
n impedance
change-over
£.7). In some
lector switch

n the remainder

4.2  Tap selector

A device designed to carry, but not to make or break, current, used in conjunction with a diverter switch,
to select tapping connections.

4.3 Diverter switch

A switching device used in conjunction with a tap selector to carry, make and break currents in circuits which
have already been selected.

Note. — Diverter switches of spring-operated type include an independent means of storing energy for their operation.
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4.4 Sélecteur en charge

Dispositif de coupure pouvant établir, supporter et couper les courants en combinant les fonctions d’un sélecteur
de prises et d’un commutateur, '

4.5 Présélecteur

Dispositif destiné a étre parcouru par le courant, mais non a I’établir ou le couper, utilis¢ avec un sélecteur
de prises ou un sélecteur en charge pour permettre d’utiliser leurs contacts et les prises qui leur sont reliées
plus d’une fois au cours du déplacement d’une position extréme a 1’autre.

4.6 Impédance de passage

Résistance ou bobine d’inductance comprenant un ou plusieurs éléments reliant la prise en service a celle
. . , o x b .

4 mettre-en—service—afin-de—transforerla—charse-d-une—prise-atartre-sansinte '@:-\ g-eotrant de charge ni le
modifigr sensiblement, tout en limitant le courant de circulation pendant le tg prises sont reliées.

4.7 Mécanisme d’entrainement

Disppsitif qui assure le mouvement du changeur de prises.

Note. — |Le mécanisme peut comprendre un dispositif d’accumulation d bnt "opération.

4.8 Jdu de contacts

Pairg ou combihaison de paires de co i ; pfanccuvrant pratiquement en méme temps.

4.9 Cpntacts principaux et contacts pringipaux de

4.9.1 [ontacts principau

Toud jeu de contact i : 1t pour lequel il n’y a pas d’impédance de passage entre
Ienroufement du trang 3 '

49.2

Tout j t du transformateur

etlesc

4.10

Touf
etles ¢

lequel une impédance de passage est en séric entre ’enroulement du transformateur -

Note. —|Dans,le cas angeurs de prises avec bobine d’inductance de passage, ce jeu de contacts est utilis§, dans de nombreux cas,

| pour conduire le courant traversant dans une position de réglage établie

411  Courant de circulation

Part du courant circulant dans I'impédance de passage pendant le temps ou deux prises sont reliées au cours
d’un changement de prises et qui est provoqué par la différence de tension entre les prises.

4.12  Courant commuté

Courant qu’il est prévu de couper durant une commutation par chaque jeu de contacts principaux de coupure
ou de contacts de passage du commutateur ou du sélecteur en charge.
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4.4 Selector switch

A switching device capable of making, carrying and breaking current, combining the duties of a tap selector and
a diverter switch. ' '

4.5 Change-over selector

A device designed to carry, but not to make or break, current, used in conjunction with a tap selector or
selector switch to enable its contacts, and the connected tappings, to be used more than once when moving
from one extreme position to the other.

4.6 Transition impedance

A resistor or reactor consisting of one or more units bridging the tapping in use and the tapping next to
be used, for { j br appreciable
change in thd both tappings
are used.

4.7 Driving nechanism

The means|by which the drive to the tap-changer is actuated.

Note. — The mechanism may iqlclude an independent means of storing energy 6 controNthe™»g

4.8 Set of contacts

A pair, or djombination of pairs, of individua multaneously.

4.9 Main cdntacts and main switching contacts

4.9.1 Main ontacts

Any set of through-curre
winding and the contacts and

no transition impedance between tHe transformer
ent.

» 492 Main pwitching sgitgs

Any set of contacts
breaks the culrrent.

pedance between the transformer winding and the contacts and

4.10 Trans2 1

Any set of sition impedance is in series between the transformer winding and|the contacts.
Note. — In the ¢ase‘of reactor transition tap-changers, this sct of contacts is used, in many instances, to carry the through{current in the full
- tap posttioT:

4.11 Circulating current

That part of the current which flows through the transition impedance at the time when two tappings
are bridged during a tap-change operation and which is due to the voltage difference between the tappings.

4.12  Switched current

The prospective current to be broken during switching operation by each set of main switching or transition
contacts incorporated in the diverter switch or selector switch.
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4.13  Tension de rétablissement

Tension a fréquence industrielle qui apparait aux bornes de chaque jeu de contacts de coupure principaux ou de
passage du commutateur ou du sélecteur en charge aprés que ces contacts ont coupé le courant commuté.

4.14  Opération de changement de prises

Succession compléte des manceuvres du commencement a la fin du transfert du courant traversant d’une
prise de I’enroulement & une prise adjacente.

4.15 Cycle de fonctionnement

\

Succession des opérations du changeur de prises d’une extrémité de son étendue de réglage a l'autre et
son retour a sa position initiale.

4.16 Nipeau d’isolement

Ensemple des valeurs des tensions de tenue au choc et a fréquenge '>et entre phases,

§’il y a liqu, et entre toutes picces entre lesquelles I'isolation est nécess

4.17 Courant traversant nominal (1)

pable de transférer
n service continu,

Courant passant a travers le changeur de prises vers le
d’une prife a Pautre, a la tension d’échelon nominal
en respec

Note. — P aragraphe 6.2.

418 C

Couraft traversant noming ke ts (paragraphe 8.1)
et a I’essd
419 Te

Pour ¢
reliées a

rnominal, tension maximale admissible entre bornes destinées a étre
ateur.

Note. — Si s éche R e est indiquée pour un courant traversant nominal donné, clle cst appglée «tension d’échelon
n e

4
420 Te

La plu de la tension d’échelon nominale pour laquelle le changeur de prises est congu.

421 Fréquence nominale

Fréquence du courant alternatif pour laquelle le changeur de prises est congu.

4.22  Nombre de positions de réglage d'un changeur de prises

4.22.1 Nombre de positions de réglage disponibles

Le plus grand nombre de positions de réglage pour un demi-cycle de fonctionnement pour lequel un changeur
de prises peut étre employé en fonction de sa conception.
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4.13  Recovery voltage

The power-frequency voltage which appears across each set of main switching or transition contacts of the

diverter switch

or selector switch after these contacts have broken the switched current.

4.14  Tap-change operation

A complete sequence of events from the initiation to the completion of the transition of the through-current
from one tap of the winding to an adjacent one.

4.15 Cycle of operation

The movement of the tap-changer from one end of its range to the other and the return to its original position.

yAERN

4.16 Insulati

The withstand values of the impulse and power-frequency test voltages to ¢

the phases, an

4.17 Rated t)

The current
transferring fr
while meeting

Note. — Concern|

4.18 Maximy

The rated tH
duty test (Sub

4.19 Rated s

to be connectd

Note. — If a rate

<

420 Maximim

The highest

n level

| between those parts where insulation is required.

rough-current (1,)

value-of the gated step voltage for which the tap-changer is designed.

IO

ate between

is capable of
continuously

are intended

4.21

Rated frequency

The frequency of the alternating current for which the tap-changer is designed.

4.22  Number

4.22.1

of tapping positions of the tap-changer

Number of inherent tapping positions

The highest number of tapping positions for half a cycle of operation for which a tap-changer can be used
according to its design.
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4.22.2 Nombre de positions de réglage de service

Nombre de positions de réglage pour un demi-cycle de fonctionnement pour lequel le changeur de prises est
utilisé dans le transformateur.

Note pour les paragraphes 4.22.1 et 4.22.2

Ces données sont généralement exprimées en valeurs + du nombre considéré, par exemple + 11 positions; elles sont également valables
en principe pour le mécanisme d’entrainement & moteur.

Quand on applique le terme «nombre de positions de réglage» & un transformateur, ce terme se rapporte toujours au nombre de
positions de réglage de service du changeur de prises.
4.23 Essai de type

Essai effectué sur un changeur de prises ou ses éléments constituants, ou sur une série de changeurs de prises ou
d’¢léments du méme type, pour prouver leur conformité a la norme. S~

dentiqueNet ,aygnt les mémes caracté-
bre ppsitions et de la valeur

Note. — Upe série de changeurs de prises est un ensemble de changeurs de prises de conceptio
rigtiques a I’exception des niveaux d’isolement & la terre, et éventuellement entre phases,
d¢ I'impédance de passage.

4.24 Espai individuel

Essai g " essai de type, en

5. Défipitions concernant les mécanismes

5.1  Mécanisme d'entrainement a moteur

Meécar]
électriqup et des circuits de ¢

prenant un moteur

5.2 Dispositif de marcHe’s
Dispofitifs éle@ :
changement de prisgs; jn

5.3 Ind

ts I’'exécution d’un

Dispositi

4
5.4 Indjc

Dispositif indiqquant gue le mécanisme d’entrainement a moteur est en marche.

5.5 Dispositifs de fin de course

5.5.1 Interrupteur de fin de course

Dispositif électromécanique empéchant la manceuvre du changeur de prises au-dela des positions extrémes,
mais permettant des manceuvres dans le sens oppose.

5.5.2  Fin de course mécanique

Dispositif empéchant matéricllement la manccuvre du changeur de prises au-dela des positions extrémes,
mais permettant la manceuvre dans le sens opposé.
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4.22.2  Number of service tapping positions

The number of tapping positions for half a cycle of operation for which a tap-changer is used in a transformer.

Note to Sub-clauses 4.22.1 and 4.22.2

These terms are generally given as the + values of the relevant numbers, e.g. + 11 positions; they are in principle valid also for the
motor-drive mechanism.

When using the term “number of tapping positions” in connection with a transformer, this always refers to the number of service
tapping positions of the tap-changer.
4.23 Type test

A test made on a tap-changer or the components of a tap-changer, or a range of tap-changers or components
all based on the same design, to prove compliance with the standard. TN

same chaxaCteyistics, with the
e transifion impedance.

Note. — A range pf tap-changers is a number of tap-changers based on the same design and having
exception|of the insulation levels to earth and possibly between phases, the number of steps and

4.24 Routine lest

A test made [on each completed tap-changer, the design of which K
that the tap-changer is without manufacturing defects.

,| to establish

5. Definitions|relating to motor-drive mechanispis

5.1  Motor-drive mechanism

A driving mpchanism as in Sub-clause 4.7 of and control

circuit.

5.2 Step-by-step control
Electrical and mech

independently pf the opebti

5.3 Tap posit

tap-change,

An electrica

4
5.4 Tap-chan

A device indi

5.5 Limiting devices

5.5.1 Limit switches

Electro-mechanical devices preventing operation of the tap-changer beyond either end position, but allowing
operation towards the opposite direction.

5.5.2  Mechanical end stop

A device which physically prevents operation of the tap-changer beyond either end position, but allows
operation towards the opposite direction.
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5.6 Dispositif de commande de marche en paralléle

Dispositif de commande électrique destiné a faire manceuvrer tous les changeurs de prises vers la position
désirée et a éviter toute discordance des mécanismes d’entrainement a moteur, dans le cas de fonctionnement
en paraliéle de plusieurs transformateurs a prises.

Note. — De tels dispositifs sont aussi nécessaires dans le cas de transformateurs monophasés constituant un groupe triphasé quand chaque
changeur de prises monophasé est actionné par son propre mécanisme d’entrainement 4 moteur.

5.7 Dispositif de déclenchement d’urgence

Dispositif électrique et/ou mécanique destiné & arréter, 4 tout instant, le mécanisme d’entrainement a moteur, de
telle fagon qu’une action particuliére doive intervenir avant que le changement de prise suivant ne puisse
commencer.

5.8 Difpositif de blocage sur suriniensité du courant

Dispgsitif électrique empéchant ou interrompant la manceuvre du mécanjss q t a moteur pendant
le tempgou une surintensité du courant dépassant une valeur fixée circule d 8 8 >.1 transformateur.

ressort, interruption du
utafteur si le déclenchement

Note. —- Quand les commutateurs de changeur de prises sont actionnés par un s
fonctionnement du mécanisme d’cntrainement & moteur n’empéchera pa
ressort a été actionné.

5.9 Cdmpteur de maneuvres

Dispgsitif indiquant le nombre de changements do

5.10  Jommande manuelle du mécanisme’s
Manguvre manuelle du changeur de prises pe ti{ mécanique interdisant en méme|temps la manceuvre

par le moteur électrique.

5.11  Armoire du mécanis

Enceinte pour le logg

Si EN CHARGE
6. Grdndeu
6.1 CZ
Les ¢ nominales sont les

suivant¢s:

6.2 Courant traversant nominal

Le courant traversant nominal est en relation directe avec la tension d’échelon nominale correspondante.
Cependant, un changeur de prises peut avoir différentes combinaisons du courant traversant nominal et de la
tension d’échelon nominale correspondante.

6.3 Courant traversant nominal maximal
Les valeurs préférentielles du courant traversant nominal maximal sont:
100, 200, 400, 800, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150A

mais 'adoption d’autres valeurs n’empéche pas la conformité & la présente norme.
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5.6 Parallel control devices

Electrical control devices to move, in the case of parallel operation of several transformers with tappings, all
tap-changers to the required position and to avoid divergence of the respective motor-drive mechanisms.

Note. — Such devices would be necessary also in the case of single-phase transformers forming a three-phase bank when cach single-phase
tap-changer is fitted with its own motor-drive mechanism.

5.7 Emergency tripping device

An electrical and/or mechanical device for stopping the motor-drive mechanism at any time in such a way that
a special action must be performed before the next tap-change operation can be started.

5.8 Overcurrewtbiocking device

An electrical|device preventing or interrupting operation of the motor-drive n
which an overcirrent exceeding a preset value is flowing in the transformer windiQg.

e period in

Note. — Where dierter switches are actuated by spring energy systems, interruption of the ¢peratie hechanism will

not preveift operation of the diverter switch if the spring release has been actuated

5.9 Operation|counter

A device indifating the number of tap changes accomplishe

5.10 Manual Qperation of motor-drive mechanism

Operation off the tap-changer manually by a
electric motor.

blocking at the same time opergtion by the

5.11  Motor-diive cubicle

A cubicle hofising the moto

SECTIO l;:; !

{ENTS FOR ON-LOAD TAP-CHANGERS

irerients for motor-drive mechanisms)

6. Rating

6.1 Rated ch

The charactdristi alt anger that shall be used to determine the rating are as follows:

6.2 Rated through“current

The rated through-current is interrelated with a relevant rated step voltage. Therefore, a tap-changer may
have different combinations of rated through-current and relevant rated step voltage.

6.3 Maximum rated through-current
Preferred values of maximum rated through-current are:
100, 200, 400, 800, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150 A

but adoption of other values does not invalidate compliance with this standard.
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6.4 Tension d’échelon nominale
6.5 Fréquence nominale
6.6 Niveau d’isolement nominal

7. Conception et construction

7.1 Dispositifs de limitation pour la protection des changeurs de prises contre les surtensions transitoires

Pour les changeurs de prises comportant des dispositifs de limitation des surtensions transitoires, le constructeur
du changeur de prises doit donner tous les détails sur les caractéristiques de plpte%ion ainsi que les limitations

qui serprtimposées durant fessardu transformmateur compict:
} \{omatiquement apres

Quapd des éclateurs sont utilisés, il faut prendre soin de vérifier que
amorgage.

7.2 Indicateur de niveau d’huile

Si 14
avec I’

rées communiquant

8. Essais de type

Le

@«

ifes correspondant ou

— échlauffement des conta
— essais de coupure
— essfai au courant d
— essai des in
~— esdais mécamgues

— esgai

8.1 A
Deg i t effe ués pou1 vérifier que I’échauffement au-dessus du milieu ambiamnt de chaque type de
conta i aleurs données dans

le tay
tempdrature’d’é

imal ont atteint leur
re.

TABLEAU 11

Limites d’échauffement des contacts

Matériaux du contact Dans I'air Dans I'huile
Cuivre seul 35°C 20°C
Cuivre argenté 65°C 20°C
Autres matériaux Suivant accord 20°C
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6.4 Rated step voltage
6.5 Rated frequency
6.6  Rated insulation level

7. Design and construction

7.1 Limiting devices for the protection of tap-changers against Iransient overvoltages

For tap-changers which incorporate limiting devices for transient overvoltages, the manufacturer of the
tap-changer shall give full details of the protective characteristics, together with any Aimitations which will be

imposed during tests on the completed transformer.

When sparll gaps are used, care has to be taken to ensure that after sparke
automatically.

1.2 Oil level pauges

If diverter @r selector switches are located in separate oil con
level gauges should be provided.

8. Type tests

The following type tests shall be performeg
their final dev¢lopment:

— temperatufe rise of contacts Qub-slayse 8.
— switching fests (Sub-clausé\§.2);
— short-circt]it current fest (8
— transition mpeda

— mechanicall tests (Sub-
— dielectric tests (Suby€la

8.1 Temperd

Tests shall
which carries

reached a sted turg after carrying the maximum rated through-current.

relevant tap-changer or com

ﬁ quenched

bonents after

pe of contact
contacts have

TaBLE 11
Contact temperature-rise limits
Contact material In air In oil
Plain copper 35°C 20°C
Silver-faced copper 65°C 20°C
Other materials To be agreed 20°C
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Les températures doivent étre mesurées par thermocouples ou tout autre moyen convenable placés sur la surface
des contacts aussi prés que possible du point de contact.

La température est considérée comme étant a son point d’équilibre lorsque la différence de température entre
le contact et le milieu environnant ne varie pas de plus de 1 °C pendant le dernier quart de Ja période d’essai.

La température du milieu environnant doit étre mesurée au moins a 25 mm en dessous des contacts.

Note. — La section du conducteur amenant le courant au changeur de prises ou & ses composants pendant 'essai doit &tre spécifiée.

8.2  Essais de coupure

Les essais de coupure, qui comprennent des essais d’endurance et des essais de pouvoir de coupure, doivent
reproduire les conditions les plus sévéres pour lesquelles le changeur de prises est défini. Quand il s’agit de coupure
sur inductance de pdssage les cond1t10ns les plus sévéres doivent faire 'objet d’un accord entre le constructeur et

Iachetey, uface
pendant|le service.

L'attention est attirée sur 'annexe A dans laquelle sont indiquées leg
commutlations avec résistances de passage et ce, pour la majorité des dj

Les e
autres pe
telle lim

Silec

prouvé (
des autrp

Si les|i
est néce
capacitd t

Danslle cas d’up
gtre renpuvelés 4

Dans

Si un
d’échelq
nomina
noming|

plus d’une combinaison de courant traversant no
stuer au moins deux essais de pouvoir de coupure, I'un avec |
nsfon d’¢chelon nominale correspondante U;, V'autre avec |
courant traversant nominal correspondant 7,

par le circuit d’essai,

ent de la puissance
>sévéres pour des

Hépendamment des
5 affectées par une

nant dans un ordre

almoins qu’il ne soit

r le fonctionnement

e I'appareil si cela
peuvent avoir une
contraire.

s I’huile, ni les contacts, ni 'huile du transfgrmateur ne doivent

t en général d’essayer les contacts d’une seule phdse.

minal et de tension
b courant traversant
i tension d’échelon

Lint i &tre facilitée par la connaissance du point milieu de la courbe de cpurant en calculant

ce poin{ milieu ar Ja formule:

m+I

)=/Uilm x

X U Iy

Les dispositions d’essais doivent &tre telles que, & moins de spécifications contraires, le courant coupé, la
tension de rétablissement et le produit de ces deux valeurs ne s’écartent pas de plus de —5% a +10% des valeurs
calculées propres au cycle de commutation (voir le tableau VI) sous le courant traversant approprié et la tension

d’échelon nominale correspondante.
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The temperatures 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.

The temperature is considered to be steady when the difference of the temperature between the contact and
the surrounding medium does not change more than 1°C over the last quarter of the test period.

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

Note. — The cross-section of the conductor carrying the current into the tap-changer or components under test shall be stated.

8.2 Switching

tests

Switching tests, which include service duty tests and breaking capacity tests, shall simulate the most onerous
conditions for which the tap-changer is rated. Where reactor transition switching is concerned, the most onerous

conditions shal
it 1s assumed tH

Attention is

indicated for tH

The switchir
operating conditions are not affected by such limitation.

If the divertp
it is not permi
operating condjitions of any one set of contacts 2«

Where resistpr

by the construy

those which ar¢

The value an

Contacts an
of the tests.

In the case 9

If a particuld

least two breaki
step voltage U, ¢

| be subject to agreement between the manufacturer and the purchaser.
at no reversal of power-flow occurs in service.

drawn to Appendix A, where the most onerous conditions for p¢
e majority of contact arrangements.

g tests may be limited to the diverter switch or selee

aced outside the apparatus if]
may have a higher thermal c

Interpolatio

otherwise agreed,

>itching are

the contact

ed that the
tontacts.

necessitated
hpacity than

during each

[gp voltage, at
angl its relevant

nt 7,

extremes by

Ium+1

)=/ Uilum X Ui I

1mI

The arrangement for testing shall be such that, except where otherwise specified, neither the switched current,

nor the recovery voltage, nor the product of these shall, in any case, vary more than

—5% to +10% of the

calculated values appropriate to the switching cycle (see Table VI) at the appropriate through-current and
relevant rated step voltage.
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8.2.1

Cetes

Y

Essai d’endurance

sai doit étre effectué selon I'une des méthodes décrites aux paragraphes suivants.

Aprés les essais, I'examen de I"usure des contacts ne doit laisser aucun doute sur I'aptitude du changeur de prises
a assurer le service demandé.

Note. — Les résultats de cet essai peuvent étre utilisés par le constructeur pour apporter la preuve que les contacts utilisés pour établir et
couper le courant peuvent accomplir, sans &tre remplacés, le nombre de changements de prises annoncé par le constructeur, au

C

8.2.1.1

ourant traversant nominal et & la tension d’échelon nominale correspondante.

Essai d’endurance d la tension d’échelon nominale

Les contacts des commutateurs et des sélecteurs en charge doivent étre soumis & un nombre de manceuvres

correspondant a 20000 changements de prises en s
au coura i i s

De fag
maximur
du présél

caractéri
le foncti

5000 ma
Note. — E

8.2.1.2
Alac

affecte, |

a) Un

pour

d’éche
Afind

appro

b) En
nomit

man
Le no

hceuvres, soit un total de 100 oscillogrammes.

h général, il suffit de comparer les séries d’oscillogrammes

jue le courant
lon nomipale
’obtenir

chelon nominale correspondante, avec un enregistreme
pndition que ces oscillogrammes prouvent que la durée d’
Minale), cet essai d’endurance avec le courant coupé calculé et 1
nstructeur d’apporter la preuve directe du nombre de manceuvy

and Ies oscillgprammes montrent que des durées d’arc supérieures a 1,2/2f s apparai
g 4

effectués avec un

§ part et d’autre

t montrer que les
'c 4 compromettre
puis 20 toutes les

t d’usure n’est pas
tes:

idant au moins au
on sera déterminé
ruvres A la tension
e doit se produire.

courant traversant
nt oscitlographique
arc ne dépasse pas
p tension d’échelon
es qui peuvent étre

ssent, de nouvelles

wites-doivent-atre-effectyées-aveclecourant-traversant nominal maximal et la tension

d’¢échelon réduite.

mbre de ces manceuvres supplémentaires sera de:

2
25 20000
100

ot S=nombre total de demi-périodes du courant d’arc qui apparaissent aprés le premier passage par zeéro du
courant suivant la séparation du contact, au cours des 100 manceuvres du point b) ci-dessus.

d) La comparaison des oscillogrammes relevés, d’une part, pendant I'essai du point b) et, d’autre part, dans
des conditions semblables avec des contacts neufs et de I'huile propre montrera s’il est apparu dans les caracte-
ristiques du changeur de prises une modification significative tendant a compromettre le fonctionnement de
I'appareil.
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8.2.1 Service duty test
This test shall be performed in accordance with one of the sub-clauses below.

After the tests, inspection of contact wear shall take place, the results of this leaving no doubts as to the
suitability of the 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 rated through-current and at the relevant rated step voltage.

8.2.1.1 Service duty test at rated step voltage

The contacts on diverter switches and selector switches shall be subjected to a number of operations corresponding
to 20000 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

In order to jpproximate to service conditions, selector switches shall have the
than eight taptchange positions (excluding dead positions), these being centrally disp
selector if suchy is incorporated in the tap-changer design.

Comparison| of oscillograms taken at regular intervals during the test sk

Twenty oscillojgrams shall be taken at the start of the test, and 20
a total of 100 ¢scillograms.

Note. — Generally, it is sufficient to compare the series of oscillograms taken

8.2.1.2 Servi

Provided th
reduced step V|

ed, a test at

a) A servic hot less than
the maximum rated throug s S uch that the
switched cuy
current chopping s
impedance ghall be

furthermore,
he transition

the relevant
4 operation being oscillographically recorded. Providefl the oscillo-
indicate that the arcing time does not exceed 1.2/2f s (Where f is the

b) Using th
rated step v
grams taker]

rated frequ i ty text with the calculated switched current and reduced step voltage will enable
the manufad ethonsirat directly the number of operations likely to be achieved without rgplacement of
contacts.

¢) When the éscillogr indicate that arcing times in excess of 1.2/2f s are occurring, then further operations
shall be performedt-themaxmum-ratedthronsh-cirrentandthereduced stepvolage The ndmber of such

additional operations shall be:
28
——x 20000
100

where S =total number of half-cycles of arcing current, in the 100 operations from Item b) above, which occur
after the first current zero following contact separation.

d) Comparison of the oscillograms taken under Item &) above with those taken under similar conditions with
new contacts and clean transformer oil will show whether there has been any significant alteration in the
characteristics of the tap-changer such as might endanger the operation of the apparatus.
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La suite des essais spécifiée ci-dessus est destinée 4 conduire pratiquement a la méme usure des contacts que
celle résultant de 20000 manceuvres sous le courant traversant nominal maximal et sous la tension d’échelon
nominale correspondante.

8.2.1.3  Essai d’endurance pour sélecteur en charge
Les essais peuvent étre effectués soit suivant le paragraphe 8.2.1.1 ou, soit suivant le paragraphe 8.2.1.2.

Quand les sélecteurs en charge utilisent le cycle de fonctionnement en fanion asymétrique et, compte tenu
dufait que les courants de charge et de circulation avec leurs tensions de rétablissement propres sont vectoriellement
soustractifs, les conditions de coupure les plus sévéres du contact principal apparaissent a pleine charge et a vide
(voir le tableau VI de I’'annexe A).

La majorité des transformateurs ne fonctionnent pas normalement a pleine charge en service et, en consé-
quence, |l y a toujours une usure par arc dans des conditions de courants saustractifs, £’¢st pourquoi, pour
approcher de plus prés les conditions de service normales pendant Pessai, %@s seront effectuées
dans les ponditions de pleine charge et 10000 manceuvres seront effectuées

8.2.2  Hssai de pouvoir de coupure

On dqit effectuer 40 manceuvres avec un courant égal a deq | nominal maximal

et sous tgnsion d’échelon nominale correspondante.

Les o
de natur

durée d’arc p’est en aucun cas

L’essali de pouvoir de coupure doit i $ 1 une impédance de passage de mémes
caractér ie€. Si cela n’est pas popsible, 'impédance
utilisée ¢ dans lesconditions du paragraphe 8.4.1, mais avec un courant égal
a2 fois I i

823 (

Les ef 2, 8.2.1.3 et 8.2.2 peuvent é&tre effectués avec des circuits
équivale mditions d’essais sont pratiquement équivalgntes. Deux circuits
d’essais { i { iliser, sont décrits dans 'annexe C.

8.3 Ess

Tous ac iffé types parcourus en permanence par le courant doiven{ subir I'action de

couran iccutt dyne durée de 2 s (::10%) chacun. Dans le cas de changeurs de prises immergés dans
I’huile, 1

Pour |es chamgeurs
spécification.contraird.

¢ prises triphasés, il est suffisant d’essayer les contacts d’une phake seulement, sauf

Trois applications seront faites avec une pointe de courant initiale de 2,5 fois (+ 5%) la valeur efficace symétrique
du courant d’essai de court-circuit.

S'il n’y a pas d’enclencheur synchrone et s’il n’est pas possible d’obtenir 'application de trois courts-circuits
avec une pointe de courant initiale de 2,5 fois la valeur efficace, I'essai suivant peut étre employé.

La valeur symétrique du courant de I'essai en court-circuit peut &tre augmentée jusqu’d ce que la valeur de
créte soit obtenue pour les trois applications et la durée de I'essai peut étre réduite. Quand on utilise cette
méthode, le produit du carré de la valeur augmentée du courant efficace par la durée réduite de I’essai ne
doit pas étre inférieur au produit du carré de la valeur nominale du courant efficace de court-circuit par deux
secondes. :
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The test sequence specified above is designed to give substantially the same contact erosion as would occur
during 20000 operations at maximum rated through-current and the relevant rated step voltage.

8.2.1.3  Service duty test for selector switches
The tests may be performed as specified in either Sub-clause 8.2.1.1 or 8.2.1.2.

When selector switches are designed for asymmetrical pennant cycle switching, owing to the load and
circulating currents together with their associated recovery voltages being vectorially subtractive, the most onerous
switching duties for the main contact occur at full-load and at no-load (sce Table VI of Appendix A).

In service, the majority of transformers do not normally operate at full-load and/Insonsequence, there is
always arc-erpsion in the subtractive condition. Therefore, in order to approxi ely to service
conditions, the test shall be performed with 10000 operations at full-load param : operations at
no-load pararneters.

8.2.2 Breaking capacity test

Forty operdtions shall be performed at a current corresponding to
and at the relgvant rated step voltage.

ough-current

The oscilloprams taken for each operation shall indicate ¢ such as to

endanger the pperation of the apparatus.

same thermal
he impedance as used if service shall
ce the maximum rated through-cprrent for one

and ohmic de
be tested sepa
operation only.

8.2.3 Simuld

The tests ur § 8.2 I\& 2 d 8.2.2 may be performed with simulated circuits providing it
is proven that t iti ally egiivalent. Two simulated test circuits which ate possible for
use are descri

8.3  Short-cii

All contact
each of 2 (=
transformer ofil.

ying current continuously shall be subjected to short-cifcuit currents,
n the case of oil-immersed tap-changers, the test shall be |performed in

In the case
specified.

asg’tap-changers, it is sufficient to test the contacts of one phase only urTesS otherwise

Three applications shall be made with an initial peak current of 2.5 (+5%) times the symmetrical r.m.s. value
of the short-circuit test current.

When there are no facilities for point-on-wave switching and it is not possible to obtain three short-circuit
applications with an initial peak current of 2.5 times the r.m.s. value, the following test may be used.

The symmetrical value of the short-circuit test current may be increased so that the 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.
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Le tableau III donne les valeurs des courants de court-circuit & appliquer.

TaBLEAU II1

Courant pour l'essai en court-circuit

\ Courant traversant nominal maximal (A) 100 200 400 800 1250

1600

2000

2500

12,5

’ Courant d’essai, valeur efficace (kA) 2 3 4 8

16

20

25 31,5

Note. — Si les valeurs du courant de court-circuit exigées pour le transformateur dépassent les valeurs données dans le tableau III pour
le courant traversant nominal maximal, on doit choisir un changeur de prises ayant un courant traversant nominal supérieur

convenable & moins d’un accord entre le constructeur et 'acheteur.

Pour d¢s valeurs intermédiaires du courant traversant nominal maximal inférj
peut étre
d’essai ddit étre dix fois le courant traversant nominal maximal.

La tengion a circuit ouvert pour ’essai doit étre au moins égale a 50

A la fin

8.4 Essqi des impédances de passage

8.4.1 Rdsistances de passage

L’essai| sera effectué avec le courant traver nomina

correspondante.

La résjstance sera mp
conditiorfs thermi

La résistance s
de fonctionnement j
vitesse ngrmale deGerki
L’écha
I’air ou 2

La te<

valeur telle quedes caractéristiques de 'ensemble ne soient pas dégradées.

S’il n’¢gst \pas possi

aximal et sous la tension d’

le courant d’essai
400 A, le courant

hnormales.

(jues permanentes.

echelon nominale

prises comme en service, soit sépgrément dans des

moitié¢ d’un cycle
onctionnant a sa

urs de prises dans
raphe 2a)).

era limitée a une

e de mesurer la température de la résistance de passage comme indllqué ci-dessus, on

utilisera [IaMeThode donnee dans I annexe 3.

Note. — Dans les cas ou le courant traversant nominal, ou la tension d’échelon nominale correspondante, est différent du courant traversant
nominal maximal et de la tension d’échelon nominale correspondante, il est admis de calculer I’échauffement atteint par les résistances

a partir des résultats de I'essai de type.

8.4.2 Bobines d’inductance de passage

Les bobines d’inductance de passage sont normalement essayées conformément a la spécification du trans-

formateur avec lequetl le changeur de prises est destiné a fonctionner,

Note. — 1 y a lieu de prendre des précautions lors du calcul des bobines d’inductance de passage pour éviter de forts appels de courant lors

de la commutation.
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The values of the short-circuit test current to be applied shall be as given in Table I11.

TasLE 11T
Short-circuit test current
Maximum rated through-current (A) 100 200 400 800 1250 1600 2000 2500 3150
Test current r.m.s. value (kA) 2 3 4 8 12,5 16 20 25 31.5

Note. — If the short-circuit requirements of the transformer exceed that given in Table III for the maximum rated through-current of
the tap-changer, unless otherwise agreed between the manufacturer and the purchaser, a tap-changer of the appropriate higher

maximum rated through-current shall be adopted.

yAERN

For intermediate values of maximum rated through-current up to 400 A, the test cuirent m

be linterpolated
ugh-current.

from Table I1I.| For values above 400 A, the test current shall be ten times the max{

The open-cir¢uit voltage for the test shall be at least 50 V.

At the conclusion of the test, the contacts shall not have welded
signs of curren{ marking.

Current-carrying parts shall not show signs of permanent mec] 2

8.4 Transition impedance test

8.4.1 Transitipn resistors

The test shal

The resistor
conditions.

The resistor
interrupted opg
temperature of

The temperalure
or 200°C for o

€ dqrro
-Change

The temper:
the characteristi

If it is not q)racticable

determine the temperature of the transition resistor according to thg

w abnormal

oltage.

ent thermal

Cycle of un-
bd. The final

ding medium must not exceed 260 °C for air environment {ap-changers

ed rpsistors and of parts adjacent to them shall be limited to a valpe such that

above, the

method given T Appcudi)& B Ty tirerrbe Culplu_ycd.

Note. — In cases where the rated through-current or the relevant rated step voltage is different from the maximum rated through-
current and the relevant rated step voltage, it is permissible to calculate the thermal rating of the resistor from the results of

the type test.

8.4.2 Transition reactors

Transition reactors are normally tested in accordance with the specification for the transformer with which

the tap-changer is intended for use.

Note. — Precautions should be taken in the design of the transition reactors to avoid high inrush currents during switching.
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8.5 Essais mécaniques

8.5.1 Essai d’endurance mécanique

Si le changeur de prises est du type immergé dans 'huile, il devra &tre assemblé et rempli d’huile de trans-
formateur propre, ou immergé dans une cuve d’essai remplie d’huile propre de transformateur et manceuvré dans
les conditions normales de service. Les contacts ne seront pas alimentés et la totalité de I’étendue de réglage
sera utilisée jusqu’a ce que 200000 opérations de changements de prises soient exécutées.

Pour les changeurs de prises dont ’environnement est air, cet essai peut étre effectué a la température ambiante.
Pour les changeurs de prises dont 'environnement est l'huile, la moitié des opérations sera effectuée a une
température égale ou supérieure a 75°C et I'autre moitié a une température plus basse, par exemple durant les
périodes d’échauffement ou de refroidissement, des cycles quotidiens de température pouvant étre réalisés.

Dix oscillogrammes sans charge seront pris pour le commutateur et le sélecteur~de prises ou le sélecteur en
charge|au début et a la fin de Pessai d’endurance mécanique. La comparaisop™de ces enxggigtrements ne doit pas
montrér de différence sensible.

Pour les deux types de changeurs de prises & environnement d i i m}nent dans I’huile,
100 opg¢rations seront effectuées a —25 °C sur le commutateur seul owsur [ R L avec enregistrement
oscillographique de la manceuvre du commutateur ou du sélee SR aison de ces oscillo-
gramnjes avec ceux obtenus lors des essais effectués selon [' j br que 'appareil est
adaptd au service demandé.

Pendlant 1’essai, il ne doit étre constaté ni défaut ni ugure @normald

wrucheur eute effi

arémept sur des commutateurs| sélecteurs en charge,
iges, pourvu que, dans chaque cps, l'essai reproduise

e€s mécaniques.

L’entretien normal prévu par les notj tué durant cet essal.

Il es} permis d’effectuer cet essai d’end
sélecteurs de prises, ou autres parties du

8.5.2 | Essai de successio

Un [cycle complet ¢

rempl{ d’huile d
opérafions de fenct

seronf] enregistrés a

ae avec le changeur de prises assemblé comme en service et
du type immergé dans I’huile. Les temps[successifs exacts des
u sélecteur en charge

8.5.3

Sur a la pression et au
vide ¢ par le constructeur.
8.6 1

8.6-1 GC’I!L’IML’L‘;C’Q

Les sollicitations diélectriques dun changeur de prises dépendent de enroulement du transformateur auquel il
est relié.

Le constructeur de transformateur est responsable non seulement du choix d’un changeur de prises de niveau
d’isolement convenable, mais aussi du niveau d’isolement des connexions reliant le changeur de prises et les
enroulements du transformateur.

Avant d’effectuer les essais décrits au paragraphe 8.6.3, les appareils du type immergés dans I'huile seront
remplis d’huile de transformateur propre, ou immergés dans une cuve d’essai remplie d’huile propre de trans-
formateur.
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8.5 Mechanical tests

8.5.1 Mechanical endurance test

If the tap-changer is of oil-immersed design, it shall be assembled and filled with clean transformer oil or
immersed in a test tank filled with clean transformer oil, and operated as for normal service conditions. The contacts
shall not be energized and the full range of tappings shall be utilized until 200000 tap-change operations have

been performed.

For air environment tap-changers, this test may be performed at ambient temperature. For oil environment
tap-changers, half the number of operations shall be performed at a temperature of not less than 75°C and half
at a lower temperature, for example during the heating or cooling period, with daily temperature cycles being

permitted.

Ten no-load oscillograms for the diverter switch and tap selector or the selector switch shall be taken at

the start and
difference.

For both
diverter switd
oscillographig
paragraph sh

During the

Normal sef

no significant

% with the
clector switch

ith the previous

It is permi ctor switches,
tap selectors on duplicates
mechanically
8.5.2 Seque

With the t g i at of ofil-immersed design, in clean transfornjer oil, it shall
be operated pver one Q ations. Wyth the contacts energized at the voltage of the recording

equipment, the exac
selector switdh, as approp

8.5.3 Press

If required
and bushing

8.6 Dielecthi

L

8.6.1 Gener

rter switch or

compartments

The dielectric requirements of a tap-changer depend on the transformer winding to which it is to be connected.

The transformer manufacturer shall be responsible not only for selecting a tap-changer of the appropriate
insulation level, but also for the insulation level of the connecting leads between the tap-changer and the

windings of the transformer.

Apparatus of oil-immersed design shall be filled with clean transformer oil or immersed in a test tank filled

with clean transformer oil before the tests detailed in Sub-clause 8.6.3 are performed.
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8.6.2 Classification

Pour faciliter le choix des essais diélectriques appropriés, les changeurs de prises doivent étre classés selon le
tableau IV.

TABLEAU IV

Classe des changeurs de prises

Classe Domaine d’emploi
1 Pour service au point neutre des enroulements
ha e n : tort + 1 % 1 H m de
H Potrserviceertoutautre—empleeement—uelepointreat
enroulements A

8.6.3 Nature des essais

Le niveau d’isolement des changeurs de prises doit étre quence industrielle

et au choc suivants:
1) ala terre;
2) enire phases;
3) enfre les premiers et derniers contact et, s’il y a lieu, du
présélecteur;
4) en
ou enfre tous autres conje

selecteur en charge

5) enfre les contacts du co

Notes 1.+ En ce qui concefne le pni i-de j bcs peuvent ne pas étre
toujours pédessaixgs.
2.+ Le poin des wgeurs de prises monophasés.

essais de choc de manceuvre sont en cours d’étude pofir introduction dans la
ormateurs dont la tension la plus élevée pour le matériel eft égale ou supérieure a

3.1

<

8.64 T
Classe ]

Pour Pessai 1) les tensions d’essai doivent étre conformes aux valeurs appropriées du tableau V. Pour les essais 2),
3), 4) et 5) les valeurs appropriées des tensions de tenue doivent &tre indiquées par le constructeur du changeur
de prises.

Classe I1

Pour les essais 1) et 2) les tensions d’essai doivent étre conformes aux valeurs appropriées du tableau V.
Pour les essais 3), 4) et 5) les valeurs appropriées des tensions de tenue doivent &tre indiquées par le constructeur
du changeur de prises.

Note. — Certaines valeurs données dans le tableau V différent des valeurs données dans le tableau VIII de la Publication 76 (1967) de la CEI
qui est en cours de révision.


https://iecnorm.com/api/?name=b168ea34189567d08387b80f41c8c1c9

8.6.2 Classification

— 3] —

To permit selection of appropriate voltage tests, tap-changers shall be classified according to Table IV.

TABLE IV
Classes of tap-changers

Class

Application

For use at the neutral point of windings

11

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

8.6.3 Naturelof tests

The insulatipn level of the tap-changer shall be proved by the fol

withstand tests:
1) to earth;
2) between [phases;

3) between
selector;

4) between
to the tap-c
5) between
Notes 1. — Rega
be su

2. — Item

3. — Parti

trans

of th¢ appropriat

8.64 Testv
Class T

th and, where applicable, between phases of the tap-changer.

[
N

pulse voltage

b change-over

facts relevant

r omission shall

blication 76, for
b the application

For test 1), the test voltage shall preferably comply with an appropriate value from Table V. For tests 2),
3), 4) and 5), appropriate withstand values shall be declared by the manufacturer of the tap-changer.

Class 1T

For tests 1) and 2), test voltages shall preferably comply with the appropriate values from Table V. For tests 3),

4) and 5), appropriate withstand values shall be declared by the manufacturer of the tap-changer.

Note. — Certain values in Table V differ from the values given in Table VIII of IEC Publication 76 (1967), which is under revision.
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Série I (d’aprés la pratique courante en dehors de I’ Amérique du Nord)

TABLEAU V
Tension d’essai

Tension d’essai de tenue
a fréquence industrielle (efficace)

Tension d’essai de tenue
au choc de foudre (créte)

V) (KV)
10 40
20 60
28 75
38 95
50 125
70 170
95 sl

140 3
185

230 s
275 65
325 0
360

395 95
160

Série II (d’ ap@%’a@%ge%e du Nord)

Tension d’essai d ue
a fréquence industri¢lle (efﬁcace)

ensmn d’essai de tenue
au choc de foudre (créte)
&V)

&v)

360
395
460

75
110
150
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TABLE V
Test voltage
Series I (based on current practice other than in North America)

Power-frequency test Lightning impulse test
voltage (r.m.s.) voltage (peak)
kv) (kV)
10 40
20 60
28 75
38 95
50 125
o 26 am
140 325
185 450 (
230 550
275 650
325
360 : 50
395
460

Series I (based owt g@% ort@men
Power-frequency test Lightning 1mpulse test
voltage (r.m.s.) voltage (peak)
(kV) (\ (kV)

N

150
200
350
450
550
650
750
850
950
1050
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8.6.5 Application des tensions d’essai

Pour les essais di¢lectriques, le changeur de prises sera assemblé, disposé et séché suivant une méthode
analogue a celle utilisée en service. Toutefois, il n’est pas nécessaire de matérialiser les connexions qui relient
le changeur de prises aux enroulements du transformateur. Les essais peuvent étre réalisés sur des €léments
constituants séparés, sous réserve de démontrer que 1’on se trouve dans les mémes conditions diélectriques.

Pour P’essai 1) et I'essai 2) effectués sur des changeurs de prises de la classe II, les parties sous tension
de chaque phase seront court-circuitées et reliées & la source de tension ou & la terre comme il convient.

Lorsque le changeur de prises comporte un isolement extérieur par rapport & la terre, cet isolement extérieur
sera controlé selon les essais correspondants de la Publication 137 de la CEI: Traversées isolées pour tensions
alternatives supérieures a 1000 V.

8.6.6 Essai de tension d fréquence industrielle

tion 60 de la CEI:

L’esshi sera effectué avec une tension alternative monophasée, conformé
) de tension sera de

Techniques des essais & haute tension, & la valeur spécifiée. La durée de
60 s.

8.6.7 Essai au choc de foudre

La fdrme de ’onde utilisée pour les essais doit étre la forme i 2/50 usy définie par la Publication 60
de la JEI. Chaque essai comprendra trois applications i rois applications de
tension|de polarité négative, a la valeur demandée.

8.6.8 Wesure des décharges partielles
ATé

8.7 Certificat d’essaisde type
Le cgrtificat dot

a) tpus les d i ifi tilisé (c’est-a-dire montage, disposition, séchage) avec des croquis

expli
b) t étfectués conformément aux paragraphes 8.1 a 8.6.

Jdes dispositifs de limitation des surtensions transitoires (voif le paragraphe 7.1).

Les ¢ssais individuels suivants doivent étre exécutés sur chaque changeur de prises termind:

— essal mécanique (paragraphe 9.1);
— essai de succession des opérations (paragraphe 9.2);
— essai diélectrique des circuits auxiliaires (paragraphe 9.3).

Note. — L attention est attirée sur les essais qui doivent &tre effectués sur le changeur de prises aprés montage sur le transformateur suivant
les détails donnés au paragraphe 8.8 de la Publication 76-1 de la CEI.
9.1 Essai mécanique

Le changeur de prises étant complétement assemblé, mais les contacts n’étant pas alimentés, dix cycles de
fonctionnement complets doivent étre effectués sans incident.
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8.6.5 Application of test voltages

For the voltage tests, the tap-changer shall be assembled, arranged and dried-out in a manner similar to that
in service. It is not, however, necessary to include leads for connecting the tap-changer to the windings of
a transformer. Tests may be performed on separate components provided it can be shown that the same
dielectric conditions apply.

For test 1) and test 2) in the case of Class II tap-changers, the live parts of each phase shall be short-circuited
and connected either to the voltage source or to earth as appropriate.

Where the tap-changer incorporates external insulation to earth, this external insulation shall be proved in
accordance with the relevant tests included in TEC Publication 137, Bushings for Alternating Voltages Above
1000 V.

8.6.6 Power-frequency voltage test

The test sh
High-voltage

ublication 60,
b0 s.

8.6.7 Lightning impulse voltage test

The wave fpr the test shall be the standard 1.2/50 ps impulse as¢defined\ i 60. Each test
shall compris¢ three voltage applications of positive polarity and three oty arity equired value.

8.6.8 Measupement of partial discharges

Under congideration (see Sub-clause 8.6.3,

8.6.9 Switchling impulse test

Under congideration (see Sub-clause 8.6.3,

8.7 Type-tedt certificate
The certificate shall includg:

a) full details of thy
sketches ag|

b) full det
¢) full det

h explanatory
necessary;

9. Routine t

The follow

— mechanicaltesT(Sub-—ctause 9-1)]
— sequence test (Sub-clause 9.2);
— auxiliary circuits insulation test (Sub-clause 9.3).

Note. — Attention is drawn to tests to be carried out on tap-changers after assembly on transformers, which are detailed in Sub-clause 8.8 of
IEC Publication 76-1.
9.1 Mechanical test

With the tap-changer fully assembled but without the contacts energized, ten complete cycles of operation
shall be performed without failure.
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9.2 Essai de succession des opérations

Pendant le déroulement de Dessai mécanique individuel suivant le paragraphe 9.1, on procédera a
’enregistrement de la succession des opérations du changeur de prises, cet enregistrement étant fait sous forme
d’oscillogrammes pour le commutateur ou le sélecteur en charge. Les résultats de ces enregistrements devront étre
pratiquement comparables & ceux obtenus au cours des essais de succession des opérations du paragraphe 8.5.2.

9.3 Essai diélectrique des circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires du changeur de prises doivent supporter sans incident une tension d’essai a fréquence
industrielle de 2 kV appliquée pendant 1 min entre toutes les bornes sous tension et la masse.

10. Plague indicatrice 7\

Chaqile changeur de prises sera muni d’une plaque indicatrice en matéri
dans ung position visible et portant au moins les indications ci-dessous. L&
fagon indlélébile (par exemple gravure chimique, gravure mécanique o

ntempéries, placée
nt, étre faites d’une

a) numéro et année de la norme nationale et/ou de cette norme~de Iy
b) nam du constructeur;
¢) numéro de série du constructeur;

d) désignation du type du constructeur;

e) année de fabrication.

SECTION QUATRE

11. Conception etlo

§ MECANISMES D’ENTRAINEMENT A MOTEUR
DE PRISES EN CHARGE

ont étre conformes

Le mpieur d’entrainement et le dispositif de contrdle du mécanisme d’entrainement a rhoteur doivent étre
congus pour pouvoir fonctionner correctement entre les limites de 85% & 110% de la tension nominale, et de 90%
4 105% de la fréquence nominale pour le courant alternatif et de 80% a 110% de la tension nominale pour le
courant continu. '

11.3  Dispositif de marche cran par cran

Le schéma du dispositif de marche cran par cran doit étre congu de maniére 4 ne permettre qu’un seul
changement de tension dans le cas ou les ordres sont maintenus, immédiatement répétés ou simultanés en
provenance de différentes origines lors d’un changement de position de réglage. Cette exigence s’applique
aussi dans le cas de défauts 4 la terre ou de rupture d’un fil de commande.
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9.2  Sequence test

During the routine mechanical test under Sub-clause 9.1, a sequence of operations of the tap-changer
shall be recorded, the operation of the diverter switch or selector switch being recorded oscillographically.
The results of this recording shall be substantially in agreement with those of the sequence type test from
Sub-clause 8.5.2.

9.3 Auxiliary circuits insulation test

The tap-changer auxiliary circuits shall withstand without failure a power frequency test voltage of 2 kV applied
for 1 min between all live terminals and the frame.

10. Nameplate

isible position
ing, engraving

Each tap-¢hanger shall be provided with a nameplate of weather-proof mat
showing at least the items indicated below. The entries shall be indelibly
or stamping)|:

@) numbef and year of the national standard and/or of this IEC standa
b) manufgcturer’s name;

¢) manuficturer’s serial number;

d) manufhcturer’s type designation;

e) year off manufacture.

11. Design

11.1  Comp

Unless ot { i spent parts of motor-drive mechanisms shall comply with the relevant
1EC standaj
4

11.2  Perm]

ned to operate
ency for an a.c.

The drivi
satisfactoril
voltage and between 80% and 110% of rated voltage for a d.c. voltage.

11.3  Step-by-step control

The step-by-step circuit shall be designed in such a way as to operate the tap-changer by one complete voltage
step only in the case of signals which may be continuous or immediately repetitive as well as simultaneous
from separate sources within one tap-change operation. This requirement applies also in the case of earth faults
or interruption of a control wire.
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11.4  Indicateur de position de réglage

1) La position du changeur de prises sera indiquée sur le mécanisme d’entrainement 4 moteur par un dispositif
fonctionnant mécaniquement. Cette indication de position sera visible & travers un hublot lorsque Parmoire du
mécanisme d’entrainement & moteur est fermée.

2) Sur demande, un émetteur électrique de position & distance peut étre fourni pour indiquer la position
du changeur de prises dans la salle de commande.

11.5 Indication du changement de prises en cours de réglage

Sur demande, un dispositif’ adapté peut étre installé pour permettre d’indiquer a distance que le mécanisme
d’entrainement & moteur est en train d’effectuer un changement de position.

11 6 AW eata da Lo
- ISP S T IN ut Conr st

Toug les mécanismes d’entrainement a moteur seront munis de dispositi
et méchniques. Les contacts du dispositif électrique seront branchés
et dang ceux du moteur.

a la fois électriques
"yits de commande

‘

11.7 Dispositifs de marche en paralléle

La fpurniture de ces dispositifs doit faire I’objet d’un g
renseignements nécessaires a une spécification correcte.

de la fourniture des

11.8 Protection du sens de marche

Sur dans le mauvais sens d'un moteur triphasé

119
Si g i exigent, ce dispositif peut étre installg aprés accord entre
le cong

11.10
Un

11.11
N

Ung
avec |
d’entr

changeur de prises,
)} manivelle sur ’axe

Le sens de rotation doit étre indiqué a proximité du point de mise en place de la manivelle ainsi que le
nombre de tours de manivelle nécessaires pour effectuer une opération de changement de prises.

Note. — La conception du mécanisme doit permettre la commande & main par un homme, sans effort anormal. On estime que cette
condition est remplie si le couple maximal & appliquer a la manivelle ne dépasse pas 50 Nm.

11.12  Armoire du mécanisme d’entrainement d moteur

Le niveau de protection de I'armoire du mécanisme d’entrainement & moteur doit étre conforme au degré
IP 44 suivant la Publication 144 de la CEI: Degrés de protection des enveloppes pour 'appareillage a basse
tension. Des moyens appropriés devant étre utilisés pour prévenir la condensation.
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11.4  Tap position indicator

1) The position of the tap-changer shall be indicated on the motor-drive mechanism by means of a
mechanically operated device. This tap position shall be visible through an inspection window while the
motor-drive cubicle is closed.

2) If required, an electrical remote position transmitter may be provided for indicating the tap-changer position
in the control room.

11.5 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.

11.6 Limiting devices

All motor-dfive mechanisms shall be provided with both electrical and mechanica The contacts

of the electricall limiting device shall be connected into the control and motor cirs

11.7  Parallellcontrol devices

Provision off the necessary devices is to be agreed, the purchasér or ensuring that the correct

requirements dre specified.

11.8  Directioh of rotation protection

If required, 3 device for prevention of incorrect rota k ors may be fitted by agreement between
manufacturer and purchaser.

11.9  Overcurfent blocking device

If required by the operatio ansformier, this device may be fitted by agreempent between

manufacturer pnd purc@m

11.10  Operat
A six figure

11.11 Manug

A removabl e motor-drive

taking place b

The direction of rotation shall be provided 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 man without undue effort. It can be assumed that this
condition is satisfied if the maximum torque which has to be applied to the crank handle does not exceed 50 Nm.

11.12  Motor-drive cubicle

The motor-drive cubicle shall meet with the protection requirements of IP 44 according to IEC Publication 144,
Degrees of Protection of Enclosures for Low-voltage Switchgear and Controlgear, and shall be protected against
condensation by suitable means.


https://iecnorm.com/api/?name=b168ea34189567d08387b80f41c8c1c9

40—

Sur demande, d’autres degrés de protection suivant la Publication 144 de la CEI pourront faire ’objet d’un
accord entre constructeur et acheteur.

12. Essais de type

12.1  Essai de tenue mécanique

L’arbre de sortie du mécanisme d’entrainement a moteur doit étre soumis 4 la charge du plus gros changeur
de prises pour lequel il a été congu ou a une charge représentative équivalente déterminée par les conditions
de service; 200000 manceuvres doivent étre effectuées avec cette charge sur toute ’étendue de prises.

Note. — Un dispositif de refroidissement supplémentaire du moteur peut étre utilisé pendant I’essai.

Durant cet essai, 5000 manceuvres seront effectuées a la tension minimale et SOMnoeuvres seront effectuées
a la tensfon maximale, ces tensions étant celles defintes au paragraphe T1.2. On efigtuera &ga% ent 100 manceuvres

a une température de —-25 °C.

€s )ptions des para-
graphes

L’essd

L’ent

122 H

urse, les dispositifs
as d’un changement
lest endommagé ni

de fin dg
de posit

123

Lorsd 2 i noteur sera essayée
d’aprés i

par le mécanisme
entative équivalente.
tions de Particle 11

quand'elles s’appliquent.

2) A la suite de lessai selon le point 1) ci-dessus, on effectuera sans incident deux autres cycles de
fonctionnement, I’'un au niveau minimal, 'autre au niveau maximal de la tension nominale des auxiliaires.

Note. — Les essais mécaniques peuvent &tre effectués séparément sur le mécanisme d’entrainement & moteur ou conformément au
paragraphe 9.1.

13.2  Essai diélectrique des circuits auxiliaires

Les circuits auxiliaires, sauf le moteur et les autres éléments qui sont essayés a des tensions d’essais inférieures
suivant les normes de la CEI correspondantes, devront supporter une tension de 2 kV a fréquence industrielle
appliquée pendant 1 min entre toutes les bornes sous tension et le chassis.
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If required, other degrees of protection according to IEC Publication 144 may be agreed between manufacturer
and purchaser.

12. Type tests

12.1 Mechanical load test

The motor-drive mechanism output shaft shall be loaded by the largest tap-changer for which it is designed
or by an equivalent simulated load, based on service conditions; at such a load, 200000 operations shall be performed
across the whole tapping range.

Note. — Additional cooling of the motor-drive is permissible during this test.

During this test 5000 operations shall be performed at the minimum voltage and 5000 operations at the
maximum voltageas qpp(‘iﬁpd inSub-clanse 11 2 _Alsa_ 100 nppm’rinnq shall he perfnrdemlﬁem ure of —25°C.

The correc} functioning to the requirements of Sub-clauses 11.4, Item 1)¢’1 . >11 shall be
verified durin this test.

The test shgll be completed without failure or any undue wear of the

Normal seryicing according to the manufacturer’s handbook is per

12.2  Overrun

It shall be
stops prevent
motor-drive n

the lec®al lipfit switches, the m¢chanical end
otokized tap-change is performed|and that the

12.3  Degree

When appli 1 accordance with IEC Publication 144,

13. Routine

13.1 Mechani

1) The mg in the service condition or with an equivalent simulated Joad shall be
operated e cles of operation without failure. During this test, correct fpnctioning to
any requird Clause 11, where relevant, shall be checked. I

2) After the test under Item 1) above, 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, also without failure.

Note. — The mechanical tests may be performed on the motor-drive mechanism separately or as under Sub-clause 9.1.

13.2  Auxiliary circuits insulation test

Auxiliary circuits, except the motor and such elements which are to be tested with lower test voltages according
to the appropriate IEC standards, shall withstand a power-frequency voltage of 2 kV applied for 1 min between
all live terminals and the frame.
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14. Plaqué indicatrice

Chaque mécanisme d’entrainement a moteur sera muni d’une plaque indicatrice en matériau résistant aux
intempéries, placée dans une position visible et portant les indications ci-dessous. Les inscriptions doivent étre
faites d’une fagon indélébile (par exemple gravure chimique, gravure mécanique ou poingonnage):

a) numéro et année de la norme nationale et/ou de cette norme de la CEI;
b) nom du constructeur;

¢) numéro de série et désignation du type du constructeur;

d) année de fabrication; |

e) tension nominale et fréquence nominale du moteur électrique;

/) tensipn nominale et fréquence nominale de I’équipement de contréle et de ¢

Note pour|les points e) et f). — Dans le cas d’alimentation en courant continu le symbole
de la fréquence nominale.

place de I'indication

g) nompre de positions de réglage de service.
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14. Nameplate

Each motor-drive mechanism shall be provided with a nameplate of weatherproof material, fitted in a
visible position showing the appropriate items indicated below. The entries shall be indelibly marked (e.g. by
etching, engraving or stamping):

a) number and year of the national standard and/or of this IEC standard;
b) manufacturer’s name;

¢) manufacturer’s serial number and type designation;

d) year of manufacture;

e) rated voltage and rated frequency for the electric motor;

f) rated voltaglg and rated Irequency 10T the COmtrol equipiient,

Note to Items e) aifd f). — In the case of direct current supply, the symbol === should be used ins
frequency.

of the rated

g) number of §ervice tapping positions.
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ANNEXE A

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES SUR LES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT
CONCERNANT UNIQUEMENT LES CHANGEURS DE PRISES A RESISTANCES DE PASSAGE

Al.

Al.l

Cycle de fonctionnement en drapeau*

(Section trois, paragraphe 8.2)

Définitions complémentaires

yAERN

Méth
des con

Note. —

Al.2
Méth|
avant q

Note. —

Al3

Méth|
de com
princip
de circy

Notes 1.

A2.

A2.1

en drapeau et

bde d’exécution d’une opération de changement de prise dans laquelle
acts principaux avant que le courant de circulation ne s’établisse.

Cc cycle exige que la sortie du courant traversant soit au point milieu de I'imped
ar le courant de circulation.

ycle de fonctionnement en fanion symétrique™*

leatVAmontre les dispositions de principe des contacts utilisées pour les cycle
fangon dans les commutateurs et les sélecteurs en charge. Pour chaque

paire dg

oontacts a €1¢ représentée alors qu’en pratique cette paire de contacts peut représenter

courant\{ray

ersant est commuté

>elle—ci est parcourue

circulation s’établit

1e celle-ci est parcourue

ens du mouvement
mmuté des contacts
vant que le courant

bsage lorsque celle-ci est

utilisés pour de faibles

de fonctionnement
fonction, une seule
un jeu de contacts.

A22. Le tableau VI donne ¢galement le nombre d’opérations de commutations de circuit exécutées, ainsi que
les conditions de fonctionnement de chaque paire de contacts pour chaque combinaison de courant coupé et de
tension de rétablissement durant un nombre de cycles de fonctionnement correspondant & N opérations de
changement de prises. '

* L’origine de I'appellation «cycle de fonctionnement en drapeau» et «cycle de fonctionnement en fanion» provient de la forme du
diagramme vectoriel qui explicite les tensions secondaires du transformateur lors du passage d’une prise 4 la prise voisine. Dans le «cycle
de fonctionnement en drapeau» la variation de tension comprend quatre étapes tandis que dans le «cycle de fonctionnement en fanion»

il n’app

arait que deux étapces (voir les figures | & 3, page 46).
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A method o
before the cirg

Note. — This cy
the circy

Al.2  Symmd
A method o
current is divd

Note. — This cy
circulat

Al.3  Asymmetrical pennant cycle™

A method
circulating cu
direction of

Notes 1. — This
circu
2. — TapH

A2. Duty onf

X
A2.1 Table

selector switc
a set of conta
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APPENDIX A

SUPPLEMENTARY INFORMATION ON SWITCHING DUTY
RELATING TO TAP-CHANGERS WITH RESISTOR TRANSITION ONLY
{Scction Three, Sub-clause 8.2)

Additional definitions

Flag cycle*

[ performing a tap-change operation in which the through-current is div
ulating current starts to flow.

le requires that the through-current connection is at the midpoint of the traR
lating current.

trical pennant cycle*

f performing a tap-change operation in which the ci s toflow befor

rted from the main contacts.

le requires that the through-current conng ijon impedance when th

ng current.

cycle re,
lating curre

changers emp,

hes, Onty one pair of contacts is shown for each function, although in practice this
LSy

nain contacts

>is is carrying

e the through-

s is carrying the

e switch, the

:ﬁe in the other

this is carrying

switches and
may represent

A2.2 Table VI also shows the number of circuit-transfer operations performed, together with the duty per-
formed, by each pair of contacts for each combination of switched current and recovery voltage during a number
of cycles of operation corresponding to N tap-change operations.

* 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. (sce Figures 1 to 3, page 47).
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A2.3 Dans les expressions du courant et de la tension du tableau VI les signes + et — indiquent des additions
et soustractions vectorielles et non pas algébriques. Les conditions de fonctionnement des contacts sont par
conséquent affectées par le facteur de puissance de la charge du transformateur qui détermine I’angle de phase entre
le courant traversant I et la tension d’échelon E. Le tableau VII montre 'influence du facteur de puissance sur
les conditions de fonctionnement des différents contacts.

A2.4 Sil'impédance de passage est divisée en deux parties, celles-ci sont supposées étre égales entre elles et
égales a la valeur R.

A25 Les dispositions montrées ne sont pas limitatives; d’autres dispositions existent et sont utilisées, par
exemple les cycles de fonctionnement a résistances multiples qui sont une extension, soit du cycle de fonctionne-
ment en drapeau, soit du cycle de fonctionnement en fanion.

yAERN

RI
(87, WE+RN||E
2

%(E — RI) WET R (£ - RHNu,

%(E + RI)

Rl

214176 215176 216{76

nctidonnement  Fi1G. 2. — Cycle de fonctionnement  FiG. 3. — Cyclg de fonctionnement
en fanion symétrique. en faTion asymétrique.
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A2.3 In the expressions for current and voltage in Table VI, the + and - signs indicate vectorial addition
and subtraction, not algebraic. The duty on the contacts is consequently affected by the power-factor of the
load on the transformer, which controls the phase angle between the through-current I, and the step voltage E.
The effect of the load power-factor on the duty of the various contacts is shown in Table VII.

A2.4 1If the transition impedance is divided into two units, these are assumed to be of equal value, each

equal to R.

A2.5 The arrangements shown are by no means exhaustive; other possible arrangements exist and are used,
such as the multiple resistor cycle, which may be an extension of either the flag cycle or pennant cycle principle.

YAL:
VAL
L
R
e !
R
»
_E
E R
R
\
4
FG. 1. —

cycle.

cycle.

7\
U1 U1 U1
/1L
2 RI
(57 £ W(E+RN||E E
2 —_—
2
— RN U, %(E — R U, (E-RNN v,
E -+ RI)
R/
—/
~ £
+/ R
Q el
R
@
214176 215176 21676
Flageyele. F1G. 2. — Symmetrical pennant FiG. 3. — Asymmetrical pennant
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