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Validité de 1a présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il refléte 1’état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEIL

Les renseignements relatifs 3 ces révisions, a 1’établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

® Bulletin de 1a CEI

Validity of this publication

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

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

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

IEC Bulletin TN

® Annuajre de la CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis 2 jour réguliérement

Terminologie

En ce qui congcerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 2 la [CEI 50: Vocabulaire Electrotecknique Inter-
national (VE]), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d’un sujet défini. Des détails

Les termes et
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approuvés aux

Pour les symb
signes d’usag
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- 1aCEI
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utilisables sur le
on des feuilles

- la CEI
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et pour les ap)

® JEC Yearbook

gtes

For gene nology\readers are referred to IEC 50:
Iriternationgl echnical Vocabdlary (IEV), which
is is§ued in separate chapters each dealing

i 7 Full details of the IEV will be
See also the [IEC Multilingual

arid definitions contained in| the present publi-
on have either been taken from the IEV or have been
ally approved for the purpose of this publication.

raphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred

to publications:

— IEC 27: Leitter symbols to bd used in electrical
technology;

— IEC 417: Graphical symbols|for use on equip-
ment. Index, survey and compilgtion of the single
sheets;

—~ 1EC 617: Graphical symbols flor diagrams,

and for medical electrical equipment,

— la CEI 878> Symboles graphiques pour equipements
électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de 1a CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication, qui énumerent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

——IBC 878 Graphicai symbots for electromedical

equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS D'ISOLEMENT A ENROULEMENTS SEPARES,
AUTOTRANSFORMATEURS, TRANSFORMATEURS VARIABLES
ET BOBINES D'INDUCTANCE

PREAMBULE
1) Les d qui/concerne les
questfions techn1ques, prepares par des Comités d'Etudes ¢ 1} pré-
sentég nationaux s'intéressant 3 ons,
expriment dans la plus grande mesure possible un acggrd i onal
sur 1
2) Ces décisi i i ip i et sont
agréées comme telles par les Comités nationaux
3) Dans |le but d'encourager l'unification inte 2 prime
le vgeu que tous les Comités nationaux lgurs regles
Yatlo ales le texte de la recommandation/de a mesure gﬁ
es a
recommandation de la CEIL et la régle doit,
dans |la mesure du possible, tette
derni
%) La CH ' ixé ) a indica-—
tion i { >8 =3 il est
décla

e Sous-Comité 14D: Petits trangfor-
buissance, transformateurs et bobines
d'Etudes n°® 14 de la CEl: Transfdrma-

La prégente @
mateurs ¢t bobine
d'inducta G4
teurs de

Cette n i remieére édition de la Publication 989 de la [CEI.

Le tex ublication est issu des documents suivants:

Réglé\\\/) Procédure
des| Six Mois Rapport de vote des Deux Mois Rapport de vote

14D(BC)29 14D(BC) 30 14D(BCH31 14D(BC) 32

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute
information sur le vote ayant abouti a |'approbation de cette norme.

Dans la présente norme, les caractéres d'imprimerie suivants sont
employés:

- Prescriptions proprement dites: caractéres romains.

- Modalités d'essais: caractéres italiques.

- Commentaires: petits caractéres romains.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEPARATING TRANSFORMERS, AUTOTRANSFORMERS,
VARIABLE TRANSFORMERS AND REACTORS

FOREWORD

echnical

matters,

D cisions or agreements of the IEC on
repared by Technical Committees on which all the }
aving a special interest therein are represented
s possible, an international consensus of opim

dealt with.

2) [hey have the form of recommendations for
hre accepted by the National Committees in t

3) [In order to promote international uni
lwish that all National Committees she

tions will permit.

the corresponding national rules
indicated in the latter.

%) [The IEC has not laid

L Committees
es as nearly
th subjects

{ and they

esses the
F the IEC
al condi-
ation and
be clearly

ng as an

indication of approval respohsibility when an item of
one of its recommendations.
epared by Sub-Committee 14D: Small power
ind special transformers and reactors, of
o. 14: Power transformers.
¥ fo edition of |EC Publication 989.
N t of this publication is based upon the following documents:
Six Mofiths" Report Two Months! Report
Rule on Voting Procedure on Voting
14D(C0)29 14D(C0O330 14D(C0)31 14D(CO0) 32

Full information on the voting for the approval of this standard can

be found in the Voting Reports indicated in the above table.

In this standard, the following print types are used:

Requirements proper: in roman type.
Test specifications: in italic type.

Explanatory matter: in smaller roman type.


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

lLes publications

- 10 - 989 ® CEI

suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:’

Publications n®% 50: Vocabulaire Electrotechnique International.
51: Appareils mesureurs électriques indicateurs
analogiques 3 action directe et leurs accessoires.
68-2-2 (1976): Essais d'environnement, Deuxiéme partie: Essais,
Essais B: Chaleur séche.
76-6 (1976): Transformateurs de puissance, Quatriéme partie:
Prises et connexions.
83 (1975): Prises de courant pour usage domestique et usage
général similaire. Normes.
85 (1986): Evaluation et classification thermiqyes\ﬁe 1'iso-
lation—&lectrique-
127 (1976): Cartouches pour coupe-circuit miniatur
227: Conducteurs et cébles re
de vinyle, de tension ale
a 6507750 V.
265: Conducteurs et cables L de
tension nominale au plus V.
269-2 (1986): Fusibles basse tengion, : Régles
estlnés a |etre
ibles
269-3 (1987): Troisiéme plémentaires poun les
fusibles e ilisés par les |per-
sonnes p (fusibles pour usgages
surtout analogues)
366-5-51 (1979) dies des batiments, Cingyiéme
se en oeuvre des maténiels
e 51: Régles communes.
529 (197 des degrés de protection progurés
762 de séparation des circuitg et
teurs de sécurité - Reégles.
4
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The following IEC publications are quoted in this standard:

Publications Nos. 50:

International Electrotechnical Vocabulary.

51: Direct acting indicating analogue electrical
measuring instruments and their accessories.
68-2-2 (19746): Environmental testing, Part 2: Tests, Test B: Dry
heat.
76-4 (1976): Power transformers, Part 4: Tappings and connec-
tions.
83 (1975): Plugs and socket-outlets for domestic and similar
general use. Standards.
85 (1986): Thermal evaluation and classification of elec-
.;..... ,.a] ; HSll]a"" on
127 (1976): Cartridge fuse-links for migiatu ;EBQ;.
227: Polyvinyl chloride 1 :>f rated
voltages up to and inc
265: ges up to
269-2 (1986): pplementary require-
or use by’ authorized persons
application?
269-3 (1987): equirements for |fuses for
(fuses mainly for
366-5-51 t Part 5:
quipment,

transformers and safety |isolating
-vsformers - Requirements.
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PLAN D'ENSEMBLE DE LA NORME

La présente norme se compose de plusieurs chapitres:

- le chapitre | constitue I|'ensemble des régles communes a tous les
transformateurs a enroulements séparés, autotransformateurs, transfor-
mateurs variables, bobines d'inductance ainsi que les transformateurs
3 enroulements séparés spéciaux quel que soit leur emploi. Pour les
transformateurs 3 enroulements séparés pour usage général le chapi-
tre | s'applique sans aucune prescriptions particuliéres;

- le chapitre |l donne les régles particulieres pour les transformateurs a
enroylements séparés spéciaux. 1l se subdivise lui-mémg en_sections
applitables aux différents types de ce matériel:

. section un: Transformateurs de commande;

siection deux: Transformateurs d'allumage urs a>gpz et

combustibles liquides;

. siection trois: Transformateurs a t et

barés
V;
section quatre:
. section cinqg:
- le chapitre 11 do sfor-
mateyrs;
- le chlapitre 1V teurs
variaples;
- le ch bines
d'ind

Le chapi hapitres ou sections qui le suivent forment un
tout, san boit autre chapitre ou section. Toutefois poufr les
transforfi nroulements séparés pour usage général le chapitre |

s'appliqu

Les articles et paragraphes des chapitres ou sections ci-aprés mod|fient
("modificatiomremptacent—remptacemert'—ou—comptetert—comptément”)
les articles et paragraphes correspondants du.chapitre I, ou introduisent
des paragraphes nouveaux ("paragraphe complémentaire").

Tous les autres articles et paragraphes du chapitre | sont applicables.
Dans chaque chapitre ou section en partant du chapitre Ii:
- les paragraphes complémentaires sont numérotés a partir de 101;

- les annexes sont numérotées selon le chapitre, la section et l'ordre
chronologique (par exemple: Annexe [1-2-C).
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GENERAL PLAN OF THE STANDARD

The following standard has several chapters:

Chapter | gives general requirements for all separating trans-
formers, autotransformers, variable transformers, small reactors
and special separating transformers and reactors, whatever their
use. For separating transformers for general use chapter | applies
without any particular requirements;

- Chapter Il gives particular requirements applicable to special sepa-
rating transformers. It is divided into sections applicable to

various kinds of appliances:

Section One: Control transformers

Section Two: Ignition transforme burners

High sfermers pnd sepa-

orking voltage above

Section Three:

Section Four:
Section Five:

Chapter | ive arti S autotrans-

requirements applicable tp variable

icular requirements applicable to gmall reac-

se of the which follow it chapters or sectigns form a
dependent of any other chapter or section. However, for

ns modify

lauseés”and sub-clauses of the following chapters or secti
. pe . 11 11 LAl 'addition")

4
the corresponding clauses and sub-clauses of Chapter | or introduce
new sub-clauses ("additional sub-clause").

All other clauses and sub-clauses of Chapter | apply.

In the individual chapters and sections starting with Chapter 11:

additional sub-clauses are numbered from 101;

appendices are numbered according to the chapter or section
number and in chronological order (e.g. Appendix 11-2-C).
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TRANSFORMATEURS D'ISOLEMENT A ENROULEMENTS SEPARES,
AUTOTRANSFORMATEURS, TRANSFORMATEURS VARIABLES
ET BOBINES D'INDUCTANCE

CHAPITRE I: REGLES COMMUNES

Domaine d'application et objet

Domaine d'application

La [présente norme est applicable aux transformateurs enroulements
sépargs, autotransformateurs, transformateurs variz ines
d'inductance, associés ou non, a refroidissement i
mobil s, monophasés ou polyphasés, de tension

dépagsant pas 500 Hz, de tension secondalre : ‘ e ne

dépagsant pas 15 kV en courant alternatif o
assignée ne dépassant pas:

p
- P
P
p

sauf gpécification rans-

formalteurs.

bransformateurs ot la double isolation
as exigée entre les circuits paf les
ication de l'équipement.

Cetite no
ou | i
régles

transformateurs pourrait nécessiter

galement applicable aux transformateurs assoc|és a
ues dequnpement dans la hmlte mdlquee pat les

Normalement, les transformateurs sont destinés & étre associés |3 un
équipement pour fournir des tensions différentes de la tension d'ali-
mentation utilisée pour la spécification fonctionnelle de 1'équipement.
L'isolation de sécurité est obtenue (ou complétée) par d'autres parti-
cularités de 1'équipement, telle la masse. Des parties du circuit
secondaire peuvent étre connectées au circuit primaire ou 3 un conduc-
teur de protection.

La présente norme est applicable aux transformateurs secs ou
enrobés.

Pour les transformateurs a remplissage par diélectrique liquide ou
par des matiéres pulvérulentes telles que le sable, les régles sont a
1'étude.
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SEPARATING TRANSFORMERS, AUTOTRANSFORMERS,
VARIABLE TRANSFORMERS AND REACTORS

CHAPTER |: GENERAL REQUIREMENTS

1. Scope and object

1.1 Scope

This standard is applicable to stationary or por
polyphase, air-cooled separating transforme
variable transformers and small reactors, asso
rated supply voltage not exceeding 1 000
not exceeding 500 Hz, a rated no-load
exceeding 15 kV a.c. or d.c. and a rat

le, s?\{:t-phase or

utetrapsformers,
t,[N\having a
requency
pltage not

ihg:

or rein-
nstallation

ifcuits is not required by the i
specification.

de¥elopment of transformers might imply |a need +to

is also applicable to transformers associpted with
f equipment, to the extent decided upon by|the rele-

Normally, the transformers are intended to be associated with equip-
ment to provide voltages different from the supply voltage for the
functional requirement of the equipment. The safety insulation may be
provided (or completed) by other features of the equipment, such as the
body. Parts of output circuits may be connected to the input circuit or
to protective earth.

This standard is applicable to dry type or encapsulated trans-
formers.

For transformers filled with liquid dielectric or pulverized mate-
rial, such as sand, requirements are under consideration.
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Des régles spéciales peuvent étre exigées pour l'emploi dans des
emplacements présentant des conditions particuliéres d'environnement
définies dans la Publication 364-5-51 de la CEI.

Cette norme n'est pas applicable aux transformateurs ot la double
isolation ou l'isolation renforcée entre les circuits est exigée par les
régles d'installation ou par les prescriptions pour l'équipement ou pour
les transformateurs couverts par la Publication 742 de la CEI.

Objet

L'objet principal de la présente norme est |'établissement des régles
de sécurité auxquelles doivent répondre les transformateurs et bobines
d'ind{ i j &

Définjtions

Pour les définitions de termes généraux utilis ésente
norme, le lecteur est invité a se reporter ad lectrotech-
nique International de la CEl.

Lonsque les termes tension et coura s ils impliguent,
pour |des tensions et courants a g bire,

rants continusg ils
oins qu'il n'en| soit

les valeurs efficaces; pout
impliquent la valeur moyenne
spécifié autrement.

™

Un statique d'un appareil qui,| par
indug trgnsforpve une tension et un codrant
altern S sulements a la méme fréquence et
génér 3 ifférente de tension et de courant.

Un 9 L ents séparés est un transformateur [avec
un oy i sment(s) primaire(s) séparé(s) du ou des erjrou-
lemen ~"au moins une isolation principale.

Disj

Un ormateur pour pose encastrée est un transformateur degstiné

a étremionté dans une boite d'encastrement.

Un transformateur associé est un transformateur destiné a l'alimen-
tation d'appareil(s) ou équipement(s) spécifique(s) et soit faisant corps
avec lesdits appareils ou équipements spécifiques, soit spécialement
congcu pour étre utilisé seulement avec lesdits appareils ou équipements
spécifiques.

Ces types de transformateurs peuvent étre:

- soit des transformateurs a incorporer;

- soit des transformateurs pour usage spécifique.


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

989 © IEC - 17 -

In locations where special environmental conditions prevail, parti-
cular requirements may be necessary in accordance with IEC Publica-
tion 366-5-51.

This standard is not applicable to transformers where double or re-
inforced insulation between circuits is required by the installation
rules or the requirements for appliances and transformers covered by
IEC Publication 742.

1.2 Object

The main object of this standard is to establish safety requirements
for transformers and reactors which are the subject o/f—\tbis standard.

2. Pefinitions

reference
bulary.

For the definitions of general terms used
should be made to the IEC International

2.1 | When the terms voltage and c for alter-
hating voltages and c otherwise
specified; for direct vo arithmetic
mean value, unless other

2.2 | Transformeri -magnetic
nduction, voltage and current betweg¢n two or

more windi values of

ore input
ast basic

nted in a

fliush-type mounting box.

2.6 Associated transformer denotes a transformer designed to supply
specific appliances or equipment and either incorporated in, or spe-
cially designed to be used only with, the specific appliance(s) or
equipment.

These types of transformer may be either:

- incorporated transformers, or

- transformers for specific use.
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2.7 Un transformateur d incorporer est un transformateur associé, des-
tiné 3 étre incorporé & un appareil ou équipement spécifique.

2.8 Un transformateur pour usage spécifique est un transformateur
associé, fixé ou fourni avec un appareil ou équipement spécifique.

2.9 Un enroulement primaire est un enroulement destiné a étre relié au
circuit d'alimentation.

2.10 Un enroulement secondaire est un enroulement qui doit étre raccordé
au circuit d'utilisation, a un appareil ou a un autre équipement.

2.11 La [tension primaire assignée est la tension d'alimentati cas
de cqurant polyphasé, la tension entre phases) attrib for-

mateyr par le constructeur pour les conditions c-
tionnement du transformateur.

2.12 La|plage de tensions primaires assignées{est\la Rla sions
primaires attribuée au transformateur par te.co 3 rimée
par sles limites inférieure et supérieure.

2.13 La |fréquence assignée est A8 N hteur
par le i t du
transformateur.

gourant secondaire sous la
attribu¢ au
5 de

2.14 Le |courant seco
tension primaire
transformateur
fonctionnement du\tra

Si [le co étre
dédui e.
2.15 La assignée est la tension secondaire (dans l¢ cas

la tension entre phases) sous la tepsion
la fréquence assignée, au courant secondaire
assighé ~solrs \un“facteur de puissance assigné, attribuée au trans-
constructeur pour les conditions spécifiées de fonc-
ransformateur.

tionnement du

2.16 Le facteur de puissance assigné est le facteur de puissance attribué
par le constructeur au transformateur pour les conditions spécifiées de
fonctionnement du transformateur.

2.17 La puissance assignée est le produit de la tension secondaire assi-
gnée par le courant secondaire assigné ou, pour les transformateurs
polyphasés vn fois le produit de la tension secondaire assignée par le
courant secondaire assigné, n étant le nombre de phases. Si le trans-
formateur a plus d'un enroulement secondaire ou est & prises multiples,
la puissance assignée est la somme des produits de la tension secon-
daire assignée par le courant secondaire assigné pour les circuits qui
peuvent étre chargés simultanément.
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2.7 Incorporated transformer denotes an associated transformer which is
designhed to be built into the specific appliance or equipment.

2.8 Transformer for specific use denotes an associated transformer which
is supplied with, or attached to, a specific appliance or equipment.

2.9 Input winding denotes the winding intended to be connected to the
supply.

2.10 Output winding denotes a winding to which the distribution circuit,

appliance or other equipment is to be connected.
Npolyphase
ansformer by

2.11| Rated supply voltage denotes the supply vol
supply, the phase to phase voltage) assigned %

the manufacturer for the specified operat of the
transformer.
voltage range

2.12| Rated supply voltage range denote
passigned to the transformer by the ma
ower and upper limits.

eXpressed by its

ansformer
he trans-

d supply
by the

sformer.

the rated
calculated

oftage denotes the output voltage (for polyphase
bhasé-to-phase voltage) at rated supply voltage, rated
and\rated output current, at rated power factor,| assigned
srmer by the manufacturer for the specified |operating

2.16 Rated power factor denotes the power factor assigned to the trans-
former by the manufacturer for the specified operatmg conditions of
the transformer.

2.17 Rated output is the product of the rated output voltage and the
rated output current or, for polyphase transformers vn times the
product of the rated output voltage and the rated output current, n
being the number of phases. If the transformer has more than one
output winding or a tapped output winding, the rated output denotes
the sum of the products of rated output voltage and rated output
current for such circuits that may be loaded simultaneously.
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2.18 La puissance d vide est la puissance absorbée par le transformateur
lorsqu'il est alimenté sous la tension d'alimentation assignée a Ila
fréquence assignée, le transformateur fonctionnant a vide.

2.19 La tension secondaire d vide est la tension secondaire obtenue
lorsque le transformateur est alimenté a la tension d'alimentation
assignée, a la fréquence assignée, le transformateur fonctionnant 3
vide.

2.20 La tension de court-circuit est la tension qu'il faut appliquer 3
I'enroulement primaire, lorsque les enroulements sont a la température
ambiante, pour que l'enroulement secondaire, mis en court-circuit, soit
parca of. n _courant égal au courant secondaire assigné

La [tension de court-circuit est généralement expriméé en Centiemps de
la tension primaire assignée.

I'alimentation
I"'une| des

2.21 Un|cédble d'alimentation est un céable souple
de I'pppareil, fixé ou monté sur le transfor
méthodes de fixation suivantes:

que
‘outils
ation

que
remplacé sans l'aide d'outils

ayant, par exemple] un
extrémités serties;

- i { ¢ i t une méthode de fixation telld que
' remplacé qu'a l'aide d'outils spégiaux
seule disposition du fabricant ou de ses

pe Y peut étre utilisée soit avec des cfibles

type Z, qui est une méthode de fixation telle que
cable so ple ne puisse étre remplacé sans bris ou destruction
d'une’/parti¢ du transformateur.

2.22 Une partie amovible est une partie qui peut étre enlevée sans l'aide
1 "
d'un outil.
Une partie fixée 3 demeure est une partie qui ne peut étre enlevée
qu'avec l'aide d'un outil.

2.23 Un outil est un tournevis, une piéce de monnaie ou tout autre objet
pouvant étre employé pour manoeuvrer une vis ou un dispositif de
fixation similaire.

2.24 Une isolation principale est l'isolation des parties actives, destinée a
assurer la protection principale contre les chocs électriques.
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2.18 No-load input denotes the input of the transformer when connected
to rated supply voltage at rated frequency, with no load on the
output.

2.19 No-load output voltage denotes the output voltage when the trans-
former is connected to rated supply voltage at rated frequency, with
no load on the output.

2.20 Short-circuit voltage denotes the voltage to be applied to the input
winding, when the windings are at room temperature, to produce in
the short-circuited output winding a current equal to the rated output

urrent AN
::higge of the

2.21 Power supply cord denotes a flexible cab s bply pur-
poses, fixed to or assembled with the t e i to one of
the following methods of attachment:

The short-circuit voltage is usually expressed @ pe

rated supply voltage.

nent such
thout the
cord not

s a method of attachment such
an’ be replaced easily wjthout the

by a special cable or cord|with, for
sord ghard or crimped terminations;

- ; i denotes a method of attachment such
f cord can be replaced only with fthe aid of
ormally available only to the manufacturer or

ents may be used either with common flexible cables

attachment, which denotes a method of attachment such
lexible cable or cord cannot be replaced withoufl breaking
roying a part of the transformer.

2.22 Detachable part denotes a part which can be removed without the aid
of a tool.

Non—-detachable part denotes a part which can be removed only with the
aid of a tool.

2.23 Tool denotes a screwdriver, a coin or any other object which may be
used to operate a screw or similar fixing means.

2.24 Basic insulation denotes the insulation applied to live parts to
provide basic protection against electric shock.
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L'isolation principale ne s'étend pas nécessairement 3 l'isolation
exclusivement utilisée 3 des fins fonctionnelles.

2.25 Une isolation supplémentaire est une isolation indépendante prévue en
plus de l'isolation principale en vue d'assurer la protection contre les
chocs électriques en cas de défaut de l'isolation principale.

2.26 Une double isolation est une isolation comprenant a la fois une iso-
lation principale et une isolation supplémentaire.

2.27 Une isolation renforcée est un systéme d'isolation unique des parties
actives assurant un degré de protection contre les cho/cs\électriques
équiyalent 3 une double isotation:

Solation
goirter
comme

L'e¢xpression "systéme d'isolation™ ne sous-entend
doit| se composer d'une piéce homogéne. Le syste
plusjeurs couches qui ne peuvent pas étre es
isolation principale ou supplémentaire.

2.28 Un transformateur de la classe | est up nel la
protection contre les chocs électriques/ne : t sur
I'isolption principale, mais qui compoyp de’sécurité supplé-
menthire sous forme de mo | qu'une bormne de
terrq, des parties conductrices conducteur de protec-

tion |mis a la terre,
d’'uné maniére telle
puisy

; fixe de I'installt‘cion,
onductrices accessible ne
aut de l'isolation principale.

Leg transformateu ¢ ent avoir des parties a double

2.29 Un tran

la pnrotection
l'isol

Il est un transformateur dans lequel
ectriques ne repose pas uniquemenft sur
comporte des mesures supplémentaires de

sécu isolation ou l'isolation renforcée.| Ces
mesuy pas de moyens de mise a la terre de protection
et n conditions d'installation.
4 . .
Un de la classe II peut étre muni de movens| pour

assurer continuité des circuits de protection 3 condition qup ces
artie intégrante du transformateur et soient isolds des

movens/fasseént
surfaces accessibles conformément aux exigences de la classe 1II.

Dans certains cas, il peut étre nécessaire de faire la distinction
pour les transformateurs de la classe II entre ceux "totalement isolés"™
et ceux "sous enveloppe métallique™.

Un transformateur ayant une enveloppe durable et pratiquement
continue en matiére isolante enfermant toutes les parties métalliques,
3 1'exception de petites piéces métalliques, telles que plaques signa-
létiques, vis et rivets, qui sont séparées de parties actives par une
isolation au moins équivalente 3 1l'isolation renforcée, est appelé
transformateur de la classe II totalement isolé.
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Basic insulation does not necessarily include insulation used exclu-
sively for functional purposes.

2.25 Supplementary insulation denotes an independent insulation applied in
addition to basic insulation, in order to provide protection against
electric shock in the event of failure of the basic insulation.

2.26 Double insulation denotes insulation comprising both basic insulation
and supplementary insulation.

2.27 Reinforced insulation denotes a single insulation system applied to
live parts, which provides a degree of protection ag;inQ: electric shock

Equivatentto doubteimsutation:

The term "insulation system™ does not imply i tion must

be one homogeneous piece. It may comprise seve cannot
be tested singly as supplementary or basic i

2.28 Class | transformer denotes a tra i i protectipn against
electric shock does not rely on i & but which in-

cludes an additional safety precz
as an earthing terminal ~a ; the>connection of |accessible

g~ conductor in [the fixed
wiring of the installation_ i ay ‘that accessible ¢onductive
parts cannot become |j i ) ent of a failure of [the basic
insulation.

on or re-—

a transformer in which |protection
not rely on basic insulation only, but in
precautions such as double insulatipn or re-
provided, there being no proyision for

2.29 CIGSQ’
t

Agains

ansformer may be provided with means for maintIining the
contiuity\ of protective circuits, provided that such means are inside
fdrmer and are insulated from accessible surfaces actording to

the requirements of Class 1.

In certain cases, it may be necesséry to distinguish between ™all-
insulated™ and "metal-encased™ Class II transformers.

A transformer having a durable and substantially continuous enclosure
of insulating material which envelops all metal parts, with the excep-
tion of small metal parts, such as nameplates, screws and rivets, which
are isolated from live parts by insulation at least equivalent +to
reinforced insulation, is called an all-insulated Class II transformer.
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Un +transformateur avant une enveloppe métallique pratiquement
continue dans laquelle la double isolation est partout utilisée, 3
l1'exception des parties ol 1'on utilise une isolation renforcée, parce
qu'une double isolation est manifestement irréalisable, est appelé
transformateur de la classe I1 sous enveloppe métallique.

Si un transformateur ayvant en toutes ses parties une double isolation
ou une isolation renforcée comporte une borne de terre, il est consi-
déré comme étant de la classe I.

2.30 Un transformateur de la classe |1l est un transformateur dans lequel

2.31

2.32 Un

la protection contre les chocs électriques repose sur |'alimentation sous
trés basse tension de sécurité (TBTS) et dans lequel sont pas

§de

mise @ la terre de protection.

La |[classification en classe I, II, III ne se¢ 3 2\ P8 itéme
d'isollation entre 1les enroulements primai % ents
secondaires.

Un| transformateur résistant aux sfor-

mateyr dont l'échauffement ne , spécifiées lonsque
le tnansformateur est suré rt-circuit, et| qui
contihue a satisfaire a toutes de la présente norme
apreég disparition de la surcharg

auX courts-circuits qui comporte
v le circuit primaire ou le circuit
ans le circuit primaire ou le circuit

poré
un d

secon
secon éur est surchargé ou mis en court-
circu faire a toutes les prescriptions de la

prése i ition de la surcharge ou du court-circtit.

spositifs de protection, on peut citer| les

fusib) charge, fusibles thermiques ou rubans ther-
miqu hermistances, ou dispositifs mécaniques & cogpure
autom

2.33 Un|transformateur résistant aux courts-circuits par construction est

un transformateur—résistantaux—cotrts——circuits—donta tunnupélatule en
cas de surcharge ou de court-circuit et en. I'absence de tout dispositif
de protection ne dépasse pas les limites spécifiées, et qui continue a

satisfaire a toutes les prescriptions de la présente norme aprés dis-
parition de la surcharge ou du court-circuit.

2.34 Un transformateur non dangereux en cas de défaillance est un trans-

formateur qui, a la suite d'un usage anormal, ne remplit plus sa fonc-
tion mais ne présente aucun danger pour l'usager ou l'environnement.
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A transformer having a substantially continuous metal enclosure, in
which double insulation is used throughout, except for those parts
where reinforced insulation is used because the application of double
insulation is manifestly impracticable, is called a metal-encased
Class I1 transformer.

If a transformer with double insulation and/or reinforced insulation
throughout has an earthing terminal, it is deemed to be of Class I
construction.

2.30 Class [ll transformer denotes a transformer in which protection
against electric shock relies on supply at safety extra-low voltage
(SELV) and in which voltages higher than those /of\SELV are not

generated.
$ protec-

nsulation

A Class 11l transformer shall not be provided @
tive earthing.

The classification I, II or III does .no
svstem between input windings and output

in which the
temperature rise does ng pE ifi he trans-

VHich continues tp meet all
rémoval of the overload or

2.31

short circuit.

2.32| Non-inhere 3 c%prof transformer denotes |a short-
Circuit propf X S with a protective devijce which
bpens the odtput circuit, or reduces the current
n the Anpt output circuit when the translformer is
:)verlo d, and which continues to |meet all
i R standard after the removal of the overload or

ective devices are fuses, overload releases, thermal
s, thermal cut-outs and PTC resistors and|automatic
nical devices.

2.33| Ymherently short-circuit proof transformer denotes a short-circuit
mvaf‘rmwmmw—hrwhwh—the—temmm‘e—m—the—cm'e—vﬁvi' i erload or

short circuit and in the absence of a protective device does not exceed
the specified limits and which continues to meet all the requirements of
this standard after the removal of the overload or short circuit.

2.34 Fail-safe transformer denotes a transformer which, after abnormal
use, fails to function but presents no danger to the user or sur-
roundings.
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2.35 Un transformateur non résistant aux courts-circuits est un trans-
formateur qui est prévu pour étre protégé contre une température
exagérée au moyen d'un dispositif de protection non incorporé au
transformateur.

2.36 Un transformateur mobile est soit un transformateur qui est déplacé
pendant son fonctionnement, soit un transformateur qui peut é&tre
facilement déplacé lorsqu'il est relié au circuit d'alimentation.

Le transformateur destiné 3 étre monté directement sur un socle de
prise de courant est considéré comme un transformateur mobile, méme

s'il ne peut étre déplacé pendant le temps ol il est connecté a l'ali-
mentation.

2.37 Un| transformateur portatif (d main) est un trans obile
prévu pour étre tenu 3 la main en usage normal.

2.38 Un/| transformateur fixe est soit un transforma N s boste
fixe, | soit un transformateur qui ~ ilgment
d'un lendroit & un autre.

2.39 La |coupure omnipolaire des péles les
condycteurs d'alimentation pay
Un |conducteur de protection tteur
d'alipentation.
Le |conducteur ne imen—
tatioh.
Les| régles d'i 2 3 nales peuvent exiger ou non la décon-

nexioh du ¢

est un dispositif sensible a la tempé-
ctionnement anormal, la température [d'un
marties de celui-ci, par i'ouverture automatique
tion du courant et qui est construit de facon

2.41 Un| coupescir¢uit thermique d réenclenchement automatique esft un
coupd-circuit thermique qui rétablit automatiquement le courant lonsque

la partie correspondante du transformateur s estsuffisammentTefroidie

ou que la charge a disparu.

2.42 Un coupe-circuit thermique sans réenclenchement automatique est un
coupe-circuit thermique qui nécessite une manoeuvre a la main ou le
remplacement d'un élément pour rétablir le courant.

2.43 Un relais d maximum de courant est un interrupteur fonctionnant en
fonction du courant et protégeant un circuit contre les surcharges par
déclenchement, lorsque le courant dans ce circuit atteint une valeur
prédéterminée.


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

989 © IEC - 27 -

2.35 Non-short-circuit proof transformer denotes a transformer which is
intended to be protected against excessive temperature by means of a
protective device not incorporated in the transformer.

2.36 Portable transformer denotes either a transformer which is moved
while in operation or a transformer which can easily be moved from one
place to another while connected to the supply.

A transformer which is mounted directly on a socket-outlet is deemed
to be a portable transformer, even though it cannot be moved while
connected to the supply.

2.37| Hand-held transformer denotes a portable tran ded to be
neld in the hand during normal use.
2.38| Stationary transformer denotes either a fi a trans-
former which cannot easily be moved fro@ one\pl€e to\anothel.
2.39| All pole disconnection denotes pnductors
by a single switching actis
A protective conductor uctor.
A neutral corductor— ored 0" be a supply conductor.
on of the
2.40 ich limits
: abnormal
atically opening the circuit or by rediicing the
is so constructed that its setting cannot be altered
4
2.4 ting thermal cut-out denotes a thermal cut-out which auto-
estores the current after the relevant part of the trans-
) ved.

2.42 Non-self-resetting thermal cut-out denotes a thermal cut-out which
requires resetting by hand or replacement of a part, in order to
restore the current.

2.43 Overload release denotes a current-operated switch which protects a
circuit from overload by opening when the current in that circuit
reaches a predetermined value.
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2.44 Le terme "masse" est utilisé dans la présente norme comme terme

général; il comprend toutes les parties métalliques accessibles, les
axes, les poignées, les boutons, les manettes et organes analogues, les
vis de fixation métalliques accessibles et une feuille métallique appli-
quée sur la surface des parties accessibles en matiére isolante; il ne
comprend pas les parties métalliques non accessibles.

2.45 Le terme "partie accessible" est utilisé dans la présente norme comme

terme général; il comprend toutes les parties qui peuvent étre touchées
avec le doigt d'essai normalisé aprés installation correcte du trans-
formateur.

2.46 La ximale a
laque les
conditions normales d'utilisation.

La |[valeur de la température ambiante assignée le

z

fonctionnement temporaire du transformateur 3a > XCé—
dant pas (t_ + 10) °c.

2.47 Une distance d'isolement est rte dans| l'air

entrel deux parties conductrices.

Da:E le but de détermine efient entre pafrties
accesisibles, la surface accessib] e isolante doit|étre

consildérée comme conductrice, e ait recouverte pan une
feuillle métallique, : étre accessible au doigt
d'épn

2.48 Une ligne de ; atice la) plus courte (dans l'air) le|long

o
o
3
rt
=
o
Q.
)
c
%

o
)]
-3
:Q:
o
1)
O
o]
>
Q.
c
3]
P
2
Q
o)
[

de la| surface d'

e ligne de fuite entre parties afces-

d'une enveloppe isolante doit |étre
comme si elle était recouverte parn une
ol elle peut étre accessible au doigt
figure 3).

sigig:;

consi
feuil]
d'épn

<

2.49 Lla le)est la tension efficace la plus élevée qui peuyt se

prod n'importe quel systéme d'isolation a la tepsion
assighéed'ah tation, l'angle de phase et les surtensions transifoires
étant| négligés, en circuit ouvert ou dans les conditions normalgs de
fonctionnement.

Lorsque l'on considére un systéme d'isolation entre enroulements non
destinés 3 étre connectés ensemble, la tension locale est considérée
comme étant la tension la plus élevée apparaissant sur 1%un quelconque
de ces enroulements. '

L'attention est attirée sur le fait que la tension locale par rapport
3 la terre de l1'alimentation peut étre différente de la valeur appa-
rente avec des systémes monophasés sans neutre 3 la terre et des
systémes +triphasés sans neutre 3 la terre, en montage triangle ou
étoile. La tension secondaire d'un transformateur peut étre artificiel-
lement relevée par rapport 3 la terre en raison des conditions qui
apparaissent dans un équipement ou un matériel.
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2.44 The term "body" is used in this standard as a general term; it
includes all accessible metal parts, shafts, handles, knobs, grips and
the like, accessible metal fixing screws and metal foil applied on
accessible surfaces of insulating material; it does not include non-
accessible metal parts.

2.45 The term "accessible part" is used in this standard as a general
term; it includes all parts which may be touched with the standard
test finger after correct installation of the transformer.

2.46

the transformer may be operated continuously un conditions

bf use.

preclude

The value of the rated ambient temperatupe
X t [ exceeding

temporary operation of the transformer at
(t_ +10) °c.

2.47| Clearance denotes the shortest distance\in b conduc-
tive parts.

arts, the
ronsidered
it can be

For the purpose of de
pccessible surface of
conductive as if it were
touched by the standard

hir) along
barts.

2.48

nay occur
insulation system at rated supply voltage, phase jangle and
s /being neglected, in no-load conditions or during normal
ppetration.

When considering the insulation system between windings not intended
to be connected together, the working voltage is considered to be the
highest voltage occurring on any of these windings.

Attention is drawn to the fact that the working voltage to earth of
the input may be different from the apparent value on single-phase
systems with no neutral line and on three-phase systems with no-earthed
neutral when star connected, or when delta connection is used. The
output voltage of a transformer may be artificially raised with respect
to earth by conditions which occur in an appliance or equipment.
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2.50 Une pollution est tout apport de matériau étranger solide, liquide ou
gazeux (gaz ionisés) qui peut entrainer une réduction de la tenue
diélectrique ou de la résistivité de surface.

2.51 Un micro-environnement est |l'ensemble des conditions ambiantes a
proximité immédiate des distances d'isolement ou des lignes de fuite.

Le micro-environnement des lignes de fuite et des distances d'isole-
ment, et non 1l'environnement du matériel, détermine 1l'effet sur
l'isolement. Le micro—environnement peut étre meilleur ou pire que
1'environnement du matériel. Il comprend tous les facteurs influencant
1'isolement, tels dque conditions climatiques, influences électromagné-
tiqu Ené i i tc

2.52 Danhs le but d'évaluer les lignes de fuite et dis i ?Snt,
on dlistingue les degrés suivants de pollution au_hive icro-
envinonnements.

Pollution normale: Normalement, présence d duc-
trice. On doit cepend s en
temps a une conducfi B par

la condensation.

Pollution sévere: Présencé ductrice ou d'une
pollution trice qui devient copduc-

2.53 Un ) . ionnement pendant une durée
illimitée.

2.54 Un
définj
de fi
revel

un~ fonctionnement pendant une période
sid, les intervalles entre chaque pzr‘iode
Affisants pour permettre a I'appareil de
oisine de la température ambiante.

2.55 Uﬁ wittent est un fonctionnement suivant une sérle de
cycles ] ; '

3. Prescriptions générales

Les transformateurs doivent étre congus et construits de fagon que,
s'ils sont utilisés, installés et entretenus selon les instructions du
constructeur, ni l'usager ni l'environnement ne puissent étre mis en
danger pour autant que cela peut étre raisonnablement prévu, méme
dans 1'éventualité d'un emploi sans précaution pouvant advenir en
service normal.

La vérification consiste en général d effectuer [a totalité des essais
applicables.
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2.50 Poliution denotes any addition of foreign matter, solid, liquid, or
gaseous (ionized gases) that may produce a reduction of dielectric
strength or surface resistivity.

2.51 Micro-environment denotes the ambient conditions which surround a
clearance or creepage distance.

The micro-environment of the creepage distance or clearance and not
the environment of +the equipment determines +the effect on the
insulation. The micro-environment might be better or worse than the
environment of the equipment. It includes all factors influencing the
insulation, such as climatic, electromagnetic, generation of pollution,
etc

2.52| For the purpose of evaluating clearances
the following degrees of pollution at the mjsro
blished.

;gistances
re esta-

Normal pollution: Normally only occurs.
Occasionally, hductivity
Severe pollution: ronductive
b, due to
2.53 od.

2.54 operation for a specified period,
ntervals between each period of | operation

the appliance to cool down to appfoximately

2.59 ent \operation denotes operation in a series of| specified

3. General requirements

Transformers shall be so designed and manufactured that when used,
installed and maintained according to the manufacturer's instructions,
they cause no danger which could reasonably be foreseen to persons
or surroundings, even in the event of such careless use as may occur
in normal service.

In general, compliance is checked by carrying out all the relevant
tests.
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Généralités sur les essais

Les essais mentionnés dans la présente norme sont des essais de
type.

Des recommandations pour les essais individuels en cours de fabri-

~

cation sont données 3 1l'annexe I-A du Chapitre I.

Les essais sont effectués sur des spécimens en l'état de livraison.
S’il n'est pas nécessaire d'effectuer les essais des paragraphes 13.3
et 14.5, le nombre de spécimens est un pour toutes les puissances
assignées.

Si : trois
specimens supplémentaires sont nécessaires. Trois fmens
sont |nécessaires si ces essais doivent étre répétés.

T of hcer-
nant |

Si sont
effec sont
utilis

Pod peut
presg

Deg spécimens supplémentafires peuye aussi étre nécessairjs si
d'aulres essais destruction partielle du
trangformateur. ‘

Led re des articles et paragraphges, ad
moing t.

Si afs sont influencés par la tempérpture
ambid 9 re de/la salle d'essais est, en général, maintenue

tefois, la température atteinte par une partie

queldonque est\l par un dispositif sensible a la températune ou
est 4 la température a laquelle un changement d'état
interyp pérature de la salle d'essais est, en cas de dpute,

¢ \essais sont effectués avec le transformateur, ou toute partie
mobile de celui-ci, placé dans la position la plus défavorable qui peut
apparditre en usage normal.

Pour le courant alternatif, les tensions d'essai sont pratiquement
sinusoidales.

Les transformateurs prévus pour plusieurs tensions primaires
assignées, pour une plage assignée de tensions primaires ou pour
plusieurs fréquences assignées sont essayés sous la tension ou a la
fréquence qui conduit aux conditions les plus sévéres pour le trans-
formateur lors de I'essai considéré, a moins qu'il en soit spécifié
autrement dans la présente norme.
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4. General notes on tests
4.1 Tests according to this standard are type tests.

Recommendations for production tests are given in Appendix I-A of
Chapter I.

4.2 Tests are made on specimens as delivered. If it is not necessary to
do the tests of Sub-clauses 13.3 and 14.5, the number of specimens is
one for all rated outputs.

Hf—thetests—of —Soub—chaase— 133 —have—to—be additional
specimens are needed. A further three specimeps\ar ed if the
tests have to be repeated.

All specimens shall withstand all the pxcept as
mentioned in Sub-clause 13.3.

re carried
[ only for

If the tests of Sub-clause 14.5 hg
put on three additional specimens.
the tests of Sub-clause 14.5.

prescribe

s require

4.3 Tests are b-clauses,

Linless, e

4.4 e e ambient
yir, g + 5) °C.
(f, ted by a

erature-sen e device, or is influenced by the tempegrature at
ich ge of state occurs, the room temperature is, in case of

Fhe tests are carried out with the transformer, or any movable part
of it, placed in the most unfavourable position that may occur in
normal use.

4.5 For a.c., test voltages are of substantially sinewave form.

4.6 Transformers designed for more than one rated supply voltage, for a
rated supply voltage range or for more than one rated frequency, are
tested, unless otherwise specified in this standard, at the supply
voltage or frequency that imposes the most severe conditions for the
transformer in the test concerned.
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4.7 Dans la mesure du possible, les mesures sont effectuées d I'aide
d'instruments qui n'ont pas d'effet appréciable sur les valeurs a
mesurer; si nécessaire, des corrections sont faites pour tenir compte
de cet effet.

4.8 Sauf spécification contraire, les transformateurs destinés d étre
utilisés avec un cdble d'alimentation (voir définition du para-
graphe 2.21) sont essayés le cdble d'alimentation étant relié au
transformateur.

4.9 Si des transformateurs de classe | ont des par'ties métalliques acces-
sibles non connectées a une borne de terre ou a un contact de terre et
non s : J étallique
conne tréle
ces p riées
spécifi '?nte
norme

4.10 Les boite
d'eng lacée
dans comme indiqué
a la |figure 1, noir mat. La
distance du fond de la boite de mo s de l'enveloppe est
de 5 (mm.

4.11 Les \ { s'il n'existe paf§ de
norm j ‘ pels ils sont destinés,|sont
essa ! { rant,
leurs assi S onsidérées comme la puissance
et le pour
le(s)q

4.12 Leg 5 destinés a étre utilisés aved un
appatei 9 < Mequel il existe une norme, sont essayés
dans j s e /présentent dans l'appareil ou l'équipgment
pour ; compte tenu des exigences figyrant
dans jons /correspondantes pour cet appareil ou éqlipe-
ment

En les prescriptions des articles ou paragrdqphes
suivants -ne>s'gppliquent pas et toute référence d ces paragraphel est
remp]acée. quand cela est applicable, par une référence aux para-

graphes correspondants des  spécifications pour ['appareil ou
équipement: 4.8 - 4.9 - 4.10 - 4.13 - 5 - 6.3 - 6.4 - 7.1 - 7.3 -
7.4-7.5-7.6-7.7-7.8-7.10-7.11 -7.12 - 8.1 - 8.3 - 8.4 -
8.5 -8.7 -9 -10 - 11 - 12 - 13.2 (seules sont d mesurer les tempé-
ratures des enroulements) - 14.1 (le second alinéa et le tableau [ll ne
sont pas applicables) - 14.3 - 15 - 16 - 17.3 (points 2 et 3 du
tableau VI) - 18.2 - 18.3 - 18.4 - 18.5 - 18.6 - 18.7 - 18.8 - 18.9 -
718.10 - 18.12 - 18.13 - 19.7 - 19.2 - 19.4 - 19.5 - 19.6 - 19.7 - 20 -
21 - 22 - 23 - 24 - 25 (points 1b, 3, 4, 5 et 6 du tableau XV) - 26 -
27, de méme que l'annexe [-A.
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4.7 As far as is possible, measurements are made with instruments which
do not appreciably affect the values to be measured; if necessary,
corrections for their influence are made.

4.8 Unless otherwise specified, transformers intended to be used with a
power supply cord are tested with the power supply cord (see defini-
tion of Sub-clause 2.21) connected to the transformer.

4.9 If Class | transformers have accessible metal parts which are not
connected to a protective earthing termmal or protectlve earthing
[ [iate metal

contact,
require-
4.10 A flush-type transformer is iate flush-
mounting box of insulating material . enclosure
ns indicated in Figure 1, ickness of
P0 mm, the inside being painted a tween the
back of the mounting bgox and ire being

b mm.
4.11| Transformers for spe which there are no| relevant

tested as transfonmers for
nsumption
they are

nppliance or equrpmen ’

4.12 ipment for
re tested
present in the appliance or equipment ffor which

account being taken of the requirements of the

equently the specifications of the following clauses| or sub-
not apply and any reference to these sub-clauses is re-
laced, where applicable, by a reference to the corresponding clauses
or sub-clauses of the standards for the appliance or equipment: 4.8 -
4.9 - 4.10 - 4.13 - 5 -6.3 -6.4-7.1-7.3-7.4-7.5-7.6-7.7-
7.8 -7.10 -7.11 -7.12 - 8.1 - 8.3 -8.4-8.5-8.7-9-10-11 -
12 - 13.2 (only temperatures of windings will be measured) - 14.1 (the
second paragraph and Table 111 are not applicable) - 14.3 - 15 - 16 -
17.3 (Items 2 and 3 of Table VI) - 18.2 - 18.3 - 18.4 - 18.5 - 18.6 -
18.7 - 18.8 - 18.9 - 18.10 - 18.12 - 18.13 - 19.1 - 19.2 - 19.4 -
19.5 - 19.6 - 19.7 - 20 - 21 - 22 - 23 - 24 - 25 (items 1b, 3, 4, 5
and 6 of Table XV) - 26 - 27 - and Appendix [-A.
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4.13 Les transformateurs d'indice IP00 dont ['utilisation n'est pas connue
sont essayés sans enveloppe. '

6.1

6.2

6.3

6.4

Pour ces transformateurs, les prescriptions relevant des articles ou
paragraphes suivants ne sont pas applicables: paragraphes 8.1 et 8.3,
articles 16 et 20.

L'article 20 n'est appliqué que si les transformateurs présentent des
parties métalliques extérieures autres que les bornes de connexion ou
conducteurs de raccordement.

Caractéristiques assignées

bsitif

AN
Les| caractéristiques assignées sont indiquées dan
parti¢uliers aux différents types de transformateurs.
Si |des valeurs autres que celles indiquées comm
tiellps sont choisies, il est recommandé de les ¢
parmi| les nombres de la série R10.
Classjffication
Les| transformateurs sont cla
D'aprés la protection contre Nes
- transformateurs
- transformateurs
- transformateics
Les
leur
facon
D'a
une {
- f résistant aux courts-circuits par construction;
-t résistant aux courts-circuits par disp
incorpor
- transformateurs o résistamtaux—courts=circuitss

- transformateurs non dangereux en cas de défaillance.

D'aprés le degré de protection procuré par l'enveloppe et défini

selon

D'a

la Publication 529 de la CEI.

prés leur mobilité en:

- transformateurs fixes;

- transformateurs mobiles;

- transformateurs portatifs.
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4.13 P00 transformers the use of which is not known are tested without
an enclosure.

For these transformers, the relevant requirements of the following
clauses or sub-clauses are not applicable: Sub-clauses 8.1 and 8.3,
Clauses 16 and 20.

Clause 20 is applied if the transformer has external metal parts other
than terminals and connecting leads.

5. Rating

Rating is indicated in the separate chapters fog types of

transformers.

lues are
taken from

If values other than the ones indicated
chosen, it is recommended, where applicabls
the R10 series.

6. |[Classification

ic shock:

not classified; their degree ¢f protec-
is determined by the way in which the

ircuit protection or protection against| abnormal

—Tnon-short=circuitproof transformers;

- fail-safe transformers.

6.3 According to the degree of protection ensured by the enclosure and
defined in accordance with IEC Publication 529.

6.4  According to their mobility:

- stationary transformers;
- portable transformers;

- hand-held transformers.
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7. Marques et indications
7.1 Les transformateurs doivent porter les indications suivantes:

- la ou les tensions primaires assignées, ou la ou les plages de
tensions primaires assignées en volts;

- la ou les tensions secondaires assignées en volts ou kilovolts.

Pour les transformateurs combinés avec un redresseur, il y a lieu

d'indiquer la tension secondaire assignée en aval du redresseur en

valeur moyenne arithmétique. Si toutefois cette valeur est indiquée

en valeur efficace, il convient que cette indication soit précisée.
VAN

e ari}thkrique
>et

puiskance
péres

Ua valeur efficace est distinguée de la valeur moye
gn utilisant V dans le marquage.

eff

h puissance assignée en voltampéres ou ey
AR ou kVAR pour les bobines d'inductance

P

Four les transformateurs combinés avec u
deut étre exprimée en watts au lieu
ou en kilovoltampéres.

eres,

@

- la

- le facteur de pu

- le symbole de rma-
teurs combi

- l(a sym ateur

I
4

- ouplage correspondant & la Publication 76-4 de la
q lieu);

- I: bylll:.)U:C pour :d b:dbb‘: ::, pPour :Bb i.ldllbl’Ulllld‘LUulb e la
classe Il seulement;

- l'indication de l'indice de protection IP, s'il est différent de P00
ou IP20;

- la température ambiante assignée maximale (ta) si elle différe
de 25 °C;

I1 est recommandé que les valeurs de ia soient données par échelons
de 5 °C pour ta < 50 °C et par échelons de 10 °C pour ta > 50 °cC;

- les symboles indiquant leur fonction du point de vue électrique.
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1.
7.1

Marking

Transformers shall be marked with:

rated supply voltage(s) or rated supply voltage range(s) in volts;

rated output voltage(s) in volts or kilovolts.

For transformers combined with a rectifier, the rated output
voltage after the rectifier shall be marked with the arithmetic mean
value. If however the output voltage is given as an r.m.s. value,

this shall be stated.

An r.m.s. value is distinguished from an ari etic\hgif value by

the use of r.m.s. in the marking.

rated output in voltamperes or kilovoltam and VA

for reactors;

For transformers combined with a

in accordance with I|EC Publication

or kVAR

t: may be

res.

an alter-

combined

rmer,;

76-4 (if

3 —c P 1t g 'l rd
SYHIDOID 1O Liass 1t CONnSLrucuorny, 1

o1 14 £
O CliasS> 11 transiorniet

only;

indication of the protection index IP, if other than P00 or 1P20;

rated maximum ambient temperature ta’ if other than 25 °C;

It is recommended that the values of t+ be given in steps of 5 °C

for t_ < 50 °C and in steps of 10 °C fop t_ > 50 °C.

symbols indicating their electrical function.
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Les transformateurs pour service temporaire ou pour service inter-
mittent doivent étre marqués respectivement de l'indication du
temps de service assigné ou du temps de service assigné ainsi que
du temps de repos assigné, a moins que le temps de service ne
soit limité par la construction du transformateur ou corresponde a
des conditions de service spécifiées dans le chapitre ou la section
concernée.

Le marquage du service temporaire ou du service intermittent doit
correspondre aux conditions d'usage normal.

Le marquage du service intermittent doit étre tel que le temps de
service assigné précéde l'indication du temps de repos assigné, les
deux indications étant séparées par une barre oblique.

N

- Hn complément, le fabricant doit étre en mesure rnir a
lacheteur les informations suivantes (dans la documentation ou
utre moyen):

Qo —

. la tension de court-circuit, exprimée co age de
la tension primaire assignée et seuje es /trans-
formateurs fixes ayant une puissa re a
1 000 VA;

Podr les transformateurs + les
transformateurs associés, il ad = 3 eulement le nom du
constiructeur (ou la marque de k (ou
du catalogue), si la place dis i uffisante. Les autres carac-
téristiques doivent alors figurer Mles de caractéristiques du
transformateur.

Danks certains | : sonstructeur et la référence du|type

peuveht étre rempla

pour étre adapté a différentes
tension a laquelle le transformateur est

Si [le tr
tensions prima

réglé| doi tre\facilement et clairement distinguée.
Les ¢ prises multiples ou a enroulements secondaires
multiples \doivemn or’ les indications suivantes:

N

daire assignée pour chaque prise ou enroulemepnt, a
transformateur ne soit destiné & des usages spégiaux

- la puissance assignée pour chaque prise ou enroulement, a moins
que la valeur n'en soit uniforme.

La disposition des connexions nécessaires pour obtenir les différentes
tensions secondaires doit étre clairement indiquée sur le trans-
formateur.

Les transformateurs résistant aux courts-circuits peuvent porter en
outre le symbole pour les transformateurs résistant aux courts-
circuits.
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Transformers for short-time operation or intermittent operation
shall be marked with the rated operating time or with the rated
operating time and the rated resting time respectively, unless the
operating time is limited by the construction of the transformer or
corresponds to the operating conditions specified in the relevant
chapter or section.

The marking of short-time operation or intermittent operation shall
correspond to normal use.

The marking of intermittent operation shall be such that the rated
operating time precedes the rated resting time, both markings

being separated by an oblique stroke;
AN

7.2

S

sheets of the transfor‘m

In certai
be replaced

in addition, the manufacturer shall
purchaser with the following
otherwise):

be prepared to\ provide the
information { litefrature or

je of the
mers with

the short-circuit voltage expressed

- sformers,
ame (or trade lnark) and
when the available space

inadequate. stics shall be given in| the data

o /which the transformer is adjusted shall be
nible.
th  tapped or multiple output windings | shall be

output voltage for each tapping or winding, dinless the

is intended for special purposes involving| frequent
s in output voltage;
- the rated output for each tapping or winding, unless it is the

same for every tapping or winding.

The arrangement of the connections necessary to obtain the various

output voltages shall be clearly indicated on the transformer.

7.5 Short-circuit proof transformers may, in addition,

the symbol for short-circuit proof transformers.

be marked with
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Les transformateurs résistant aux courts-circuits par fusibles incor-
porés et les transformateurs non résistant aux courts-circuits doivent
porter en outre l'indication du courant assigné en ampeéres ou milli-
ampéres de l'élément de remplacement servant a la protection, suivi,
s'il 'y a lieu, du symbole de la caractéristique temps-courant du
fusible.

Les transformateurs résistant aux courts-circuits par dispositifs
incorporés interchangeables autres que des fusibles doivent porter en
outre l'indication du numéro du modéle ou la référence du type du
dispositif et/ou les caractéristiques assignées du dispositif.

Les transformateurs résistant aux courts-circuits par dispositifs

incoj2nnés_nnn_inignghanggablgg n'ont pas besoin _de marqu oncernant
le dilspositif de protection.

Le | marquage doit étre tel que le remplacemen > de
protection puisse étre assuré correctement.

Le transformateurs non dangereux en ca uvent
port

Leg neutre dojivent
étre

Les symbole polr la
terre|.

Led bornes primaires et s ire ent étre facilement |den-
tifiables.

Si un point q Y ahroulement ou d'une borne est conpecté
au chassis ou a) doit &tre indiqué au moyen du symbole
corrdspond

Les erit étre munis de repéres montrant
clairg pansformateur doit étre raccordé.

Poy q yrs pourvus d'une fixation du type M, Y qu Z,
la nofi porter I'essentiel des renseignements
suiva

"

dn\.€as d'endommagement du cordon d'alimentation, il est nécegsaire
de se procurer un cordon spécial auprés du constructeur ou de
son agent, pour son remplacement”;

- pour les fixations du type Y:

"en cas d'endommagement du cordon d'alimentation, le transfor-
mateur doit étre retourné au constructeur ou a son agent pour
remplacement du cordon”;

-  pour les fixations du type Z:

"le cordon d'alimentation de ce transformateur ne peut pas étre
remplacé; en cas d'endommagement du cordon, le transformateur
doit étre mis au rebut".
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Non-inherently short-circuit proof transformers with incorporated
fuses and non-short-circuit proof transformers shall, in addition, be
marked with the rated current, in amperes or milliamperes, of the
protecting fuse-link, followed by the symbol for the time-current
characteristics of the fuses, if applicable.

Non-inherently short-circuit proof transformers with incorporated
replaceable protective devices other than fuses shall, in addition, be
marked with the manufacturer's model or type reference of the device,
and/or rating of the device.

Non-inherently short-circuit proof transformers with non-replaceable
1 device need no additiona marking edsg e protective

The marking shall be sufficient to ensure co
protective device.

Fail-safe transformers may also be ma acteristic
svymbol.

7.6 | Terminals intended exclusively shall be
indicated by the symbol for neu
hing.
itified.
frame or

provided with markings clearly indig¢ating the
ansformer is to be connected.

with type M, Y and Z attachments, the ipstruction
# the substance of the following information:

"if the supply cord of this transformer is damaged, a spkcial cord
supplied by the manufacturer or his agent must be obtained and
fitted"”;

- for type Y attachments:

"if the supply cord of this transformer is damaged, the transformer
must be returned to the manufacturer or his agent for the cord to
be replaced";

- for type Z attachments:

"the supply cord of this transformer cannot be replaced; if the
cord is damaged, the transformer should be discarded".
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Lorsqu'il est fait usage de symboles, on doit utiliser:

V (ou kV) pour volts (ou kilovolts)
A (ou mA) pour ampéres (ou milliampéres)
VA (ou VAR) pour voltampéres (ou voltampéres réactifs pour

les bobines d'inductance)

kVA (ou kVAR)

pour kilovoltampéres (ou kilovoltampéres réactifs pour
les bobines d'inductance)

W pour watts AN
. /\
Hz pour hertz /\ &
PRI pour primaire </\\\\ \\?\\;\\\
~\
SEC pour secondaire <<T\\\\ \Q\\
"X
-3 pour courant continu (//ﬂ\\\\\\
O\
~ et / §
pour couran /ng\ re N
N pour courant\\fgféggxg \m\
37Ny pour courant @u ten\:é;:%\j:hasé(e)
TN é;jéhgf;:;\gé\;\hs> W\;%iphasé(e) avec neutre
cos [ ;}hvzgégfegg>ﬂsfbu§ssance
- M
2\
e-circuit & fusibles (en ajoutant le
de la caractéristique temps-courant
pondant)
\\Q\‘\;:?au% la température ambiante assignée maximale

1
pour—I

pour la terre de protection

4
D
S

transformateur d'isolement & enroulements séparés
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7.9 When symbols are used, they shall be as follows:

V (or kV) volts (or kilovolts)
A (or mA) amperes (or milliamperes)
VA (or VAR) voltamperes (or voltamperes reactive

for reactors)

kVA (or kVAR) kilovoltamperes (or kilovoltamperes reactive for
reactors)
2] watts

(
Hz hertz /\Q %

PRI input (\ \ \\

SEC output <\\ \\ \

X
— direct current

N ot OIBS

= =

37N\ thre(e P >
N <W\> \Q}Jh‘al
cos ¢ fa tor

&/\\\&Q I construction

fuse link (add symbol for time-current
characteristic)

/\

rated maximum ambient temperature

<:::> protective earth (ground)

gg% separating transformer
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autotransformateur

g%% ou <zz> F pour les transformateurs d'isolement & enroulements
F

séparés non dangereux en cas de défaillance

(]Q:; pour les transformateurs d'isoclement 3 enroulements
ou

séparés non résistants aux courts-circuits

S

ou (:Q:) séparés résistant aux courts-circ

Led dimensions du symbole pour la cl que
la longueur des cotés du carré extérieuy fois
la Iongueur des co6tés du carré lnt’ i és du
carré extérieur doit étre d'ayu ue la plus grande
dimension du transformateu auquel cas les

dimet]
cotés

diffén
des |

S'il
posit
posit

_ est

sions du symbole peuven
du carré extérieur doit

la longueur| des

de réglage et les positions

pour la désignation des différentes
doit étre désignée par le chiffre O et la

on corrp harge, une puissance, etc. plus élevées
doit & &

atre employé pour aucune autre indication., Les
doivent étre compréhensibles sans la connaisgance
normes nationales, etc.

Led .marques-et indications ne doivent pas étre placées sur des vis
ou d'la-u‘fr'erp?ﬁrerfavrl'mrr’t—amwb'l'e$—' f i -

Sauf dans les cas mentionnés ci-dessous, les marques et indications
doivent pouvoir étre distinguées facilement lorsque le transformateur
est prét & l'usage.

Les marques et indications relatives aux bornes doivent étre placées
de facon qu'on puisse les distinguer facilement aprés enlévement du

capot,

si

nécessaire; elles doivent étre telles qu'il ne puisse pas y

avoir confusion entre les bornes primaires et les bornes secondaires.
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($> autotransformer

fail-safe separating transformer

AN

non—-short-circuit proof separating transformer

\

(inherently or non-inher

short—circuit proof separatin ransft met>
tIy)

that the length of the sides of 4
length of the sides of the mner 5
outer square shall be ng

sion of the symbol may be
outer square shall be ng

7.10 The dlffer
tions of s

means.

1 far

position

7.117 shall

indicating the different positions,
by the figure 0 and the posit
. shall be indicated by a higher fig

not be placed on screws or other easily

twice the

ides of the

dimension
rhe dimen-

ides of the

rent posi-
her visual

the "off"
ion for a
jure.

ndications

ges, natio-

removable

Marking shall,
cernible when the transformer is ready for use.

with the exceptions mentioned below, be clearly dis-

Marking related to terminals shall be so positioned that it is clearly

discernible,

if necessary after removal of the cover; it shall be such

that there can be no confusion between input terminals and output

terminals.
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Les marques et indications relatives aux dispositifs de protection
interchangeables doivent étre placées 3 proximité de la base de ces
dispositifs, et de facon qu'on puisse les distinguer facilement aprés
enlévement de tout capot et du dispositif de protection.

Le symbole pour la classe Il doit étre placé de facon qu'il soit
évident qu'il constitue une information technique et qu'il ne soit pas
confondu avec le nom du constructeur ou la marque de fabrication.

La vérification de Ila conformité aux prescriptions des paragra-
phes 7.1 a 7.11 est effectuée par examen.

VAN

La

Le
d'eay

Les re ne
sont

H e~ selpcom omme
solvant avec une teneur atigtie @ % en
volun ~ n point d'ébullition initial

d'environ 65 °C, 69 °C et une masse

volumique d'environ 0,68 g/c

, les marques et indica-
ne doit pas étre pogsible
ét celles-ci ne doivent pas se

Aprés tous les
tions| doivent
d'enlpver facile

recroquevillf.

transformateurs ne doivent pas présenter

d'ou 8 |les ouvertures nécessaires au fonctionnement

corr nsfoxmateur et en accord avec les régles de cet artigle.
De les\ transformateurs d'indice de protection autre que| P00

doiveg construits et enfermés de facon que soit assurée| une

proté isante contre les contacts accidentels avec des parties
actives et, pour les transformateurs de la classe Il, avec des parties
métalliques séparées des parties actives par une isolation principale
seulement. Cette prescription s'applique méme aprés enlévement des
parties amovibles, a l'exception:

- des lampes munies de culots autres que les culots E10;

- des porte-fusibles de type D.

Les propriétés isolantes des vernis, de |'émail, du papier, du coton,
d'une pellicule d'oxyde sur des parties métalliques et de la matiére de
remplissage ne doivent pas étre considérées comme assurant la protec-
tion requise contre les contacts accidentels avec des parties actives.
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7.12 Marking shall be durable and easily legible.

Marking related to interchangeable protective devices shall be pos-
itioned adjacent to the bases of these devices, and shall be clearly
discernible after removal of any cover and the protective device.

The symbol for Class Il construction shall be so positioned that it
will be obvious that it is part of the technical information and is
unlikely to be confused with the manufacturer's name or trade mark.

Compliance with the requirements of Sub-clauses 7.1 to 7.11 s
checked by inspection.

yAERN
Compliance is checked by inspection and by the / st
The marking is rubbed by hand for 15 s w:t ?: soaked
with water and again for 15 s with a ked with
petroleum spirit.
ing is not
a solvent
tentage, a
roximately
65 °C gravity of
be easily
legible they shall

show no ¢

ansformers shall have no openings other| than the
for the correct operation of the transformer and

transformers with a protection index other [than P00

S constructed and enclosed that there is adequate [protection
agdinst accidental contact with live parts and, for Class |ll trans-
formers, with metal parts separated from live parts by basic insulation
only. This requirement applies even after removal of detachable parts,
except for:

- lamps with caps other than E10;
-  type D fuse-carriers.
The insulating properties of lacquer, enamel, paper, cotton, oxide

film on metal parts and sealing compound shall not be relied upon to
give the required protection against accidental contact with live parts.
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Des résines durcissant 3 1'air ne sont pas considérées comme étant de
la matiére de remplissage.

La vérification de la conformité est effectuée par examen et par les
essais de la Publication 529 de la CEl correspondant au degré IP2X et
avec le doigt d'épreuve représenté d la figure 3.

De plus, les ouvertures dans les transformateurs de la classe Il et
les ouvertures dans les transformateurs de la classe | autres que celles
dans des parties métalliques reliées d une borne de terre sont essayées
au moyen de la broche d'essai représentée d la figure 4.

Le doigt d'épreuve et la broche d'essai sont appliqués, sans force
appréciable, dans toutes les positions possibles.

princi{pale seulement.

‘épreuve les pdarties
es par une isolgtion

bas étre possible de to
iques qui sont séparées

Il ne doit pas étpé f s parties actives nues |avec

fa broche d'essai.

Cet i aux douilles et aux prisds de
coura

En électrique dont la tension est de |40 V
au mo

Lor

parties actives contre les contacts acciden-

tels ¢ ] evétement jsolant, celui-ci doit étre capable de

satisfaj

a)

b)

4
E

L piece revétue est soumise 3 |'épreuve décrite dans la sectiop un
(essai Ba) de la Publication 68-2-2 de la CEl, 3 une tempérgture
de (70 + 2) °C et pendant une durée de 7 jours (168 h}.

Aprés cette épreuve, on la laisse refroidir jusqu'a la température
ambiante et l'examen ne doit révéler aucun décollement ni retrait

du revétement.
Essai de choc

La piéce est alors soumise, pendant une période de 4 h, a une
température de (-10 = 2) °C. Le revétement isolant étant toujours
a cette température on applique un choc en tout point de la sur-
face susceptible de présenter une faiblesse, au moyen du marteau
a ressort (voir figure 2).
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Self-hardening resins are not regarded as sealing compound.

Compliance is checked by inspection and by the tests of IEC Publica-
tion 529 corresponding to index IP2X with the test finger shown in
Figure 3.

In addition, apertures in Class Il transformers and apertures in
Class | transformers other than those in metal parts connected to an
earthing terminal are tested with the test pin shown in Figure 4.

The test finger and the test pin are applied, without appreciable
force, in every possible position.

iohs, which
{s applied with a force of 20 N. If this finger entérs, (¥ t with the

normal finger is repeated, the finger being m cessary,
through the aperture. If the unjointed test ter, the
force applied is increased to 30 N. If the n so dis-

torted that the standard test finger can be_i e Wi orce, the

It shall not be possible to touch arts pro-
tected only by lacquer, enamel, b sealing
compound, with the test fi ¢ shall not
pe possible to touch art ' pom live parts|by basic

st pin.
pts.

dctFical contact indicator, with a vgltage not
a test pin.

¢ e parts against accidental contact i5 ensured
soating, this coating shall be capable of withstanding

The.coated part is subjected to the conditions described |n Section
Test Ba) of IEC Publication 68-2-2, at a tempgrature of
(70 + 2) °C and for a period of 7 days (168 h).

After this treatment, the part is allowed to cool to room tempe-
rature and inspection shall show that the coating has not loosened
or shrunk away from the base material.

b) Impact test

The part is then conditioned for a period of 4 h at a temperature
of (-10 * 2) °C. While still at this temperature, the coating is
subjected to a blow applied to any point of the layer that is likely
to be weak, from a spring-operated impact hammer (see Figure 2).


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

8.2

8.3

8.4

8.5

52 - 989 ® CEI

Aprés cet essai, le revétement ne doit pas étre endommagé; en
particulier, il ne doit pas présenter de craquelures visibles a I'oeil
nu, ou a la vision corrigée sans grossissement.

c) Essai de résistance aux rayures
Enfin, la piéce, a la température la plus élevée atteinte dans les
conditions normales d'emploi, est soumise & un essai de rayures.
Les rayures sont faites au moyen d'une broche d'acier trempé dont
I'extrémité a la forme d'un coéne ayant un angle au sommet de
40°, la pointe du céne étant arrondie suivant un rayon de
(0,25 + 0,02) mm.
On trace les rayures en déplacant la broche le long d,e"l‘a\surface a
Une vitesse d'environ 20 mm/s. La charge appliquée broche
dst telle que la force exercée le long de 3 de
(10 £ 0,5) N. Les rayures sont écartées d' mih et
situées a au moins 5 mm du bord du spécimen
Aprés cet essai, le revétement ne doit étre
percé et il doit satisfaire a un essa rique
gonformément a l'article 17, la tensio antre
le matériau de base et une feuille/ métalli e le
revétement.
lles essais peuvent étreef n<;2h: tillon séparé de la
piéce revétue.

Disponible.

Les contre les chocs électriques
doivegnt avoir uhne q canique suffisante et ne doivent pas
preng

La | vérifi ité est effectuee par examen, paf un
essai

Les boutons et organes |ana-
logu

Le i n contact avec le circuit secondaire sont considgrées
commeg des/partigs actives.

Les poignées, les leviers de manoeuvre, les boutons et organes

analogues doivent étre soit en matiére isolante, soit recouverts de
facon appropriée d'une isolation supplémentaire, ou séparés de leurs
axes ou organes de fixation par une isolation supplémentaire, si leurs
axes ou organes de fixation risquent d'étre mis sous tension en cas de
défaut d'isolement.

Le bois, méme imprégné, n'est pas considéré comme procurant une

isolation supplémentaire.
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After this test, the coating shall not be damaged; in particular, it
shall show no cracks visible with normal vision, or corrected vision
without magnification.

c¢) Scratch test

Finally, the part at the highest temperature attained under normal
operating conditions is subjected to a scratch test. The scratches
are made by means of a hardened steel pin, the end of which has
the form of a cone having a top angle of 40°, its tip being
rounded with a radius of (0,25 *+ 0,02) mm.

speed of about 20 mm/s. The pin is so loagded that [the force
exerted along its axis is (10 * 0,5) N. The 8 es-aye at least

d nor be
t as spe-
fween the

After this test, the coating shall
pierced, and it shall withstand a
cified in Clause 17, the test
base material and a metal foil i

The tests may be made o

8.2 | Void.

against electric shock shall havel adequate
not work loose in normal use.

by inspection, by manual test angd by the

operating levers, knobs and the like shall not be

s in\contact with the output circuit are deemed to be live parts.

8.5 Handles, operating levers, knobs and the like shall be of insulating
material or be adequately covered by supplementary insulation, or
separated from their shafts or fixings by such insulation, if their
shafts or fixings are likely to become live in the event of an insulation
fault.

Wood, even impregnated, is not regarded as providing supplementary
insulation.
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La vérification de la conformité aux prescriptions des paragra-
phes 8.4 et 8.5 est effectuée par examen et, si nécessaire, par les
essais spécifiés pour l'isolation supplémentaire.

Les enroulements primaires et secondaires des transformateurs a
enroulements séparés doivent étre séparés par une isolation principale
et la construction doit étre telle qu'il n'y ait pas de possibilité de
connexion entre ces enroulements, directement ou indirectement, a
travers d'autres parties métalliques.

Pour tous les types de transformateurs, des précautions doivent étre
prises pour éviter:

- " deéplacemen ires,
u de leurs spires;

- un déplacement nuisible des conducteurs interne }uc—
teurs pour les connexions externes;

- yn déplacement nuisible de parties d'en duc-
teurs internes, en cas de rupture d sser-
rage des connexions;

- yn contournement d'une e les
¢nroulements primaires les conneixions

des enroulements, par de des rondelle$, ou
drganes analogues qui pourxaien ér ou se détacher.

11 dantes ne se détachent pas
simul
La ffectuée par examen, suivant les
parag es essais de [l'article 15.
T Pqg enroulements séparés, l'isolation pntre
les ¢ ot les enroulements secondaires doit| étre
consti isolation principale.
L'is
4
- d a l'essai de rigidité diélectrique pour I'isolation
A I'article 17, aprés traitement hygroscopique de
|

article 167

- doit présenter des dimensions telles que les lignes de fuite et
distances dans l'air doivent répondre aux prescriptions pour
I'isolation principale de ['article 25;

- doit présenter des dimensions telles que les distances a travers
I'isolation principale répondent aux régles pour ['isolation de
'article 25 (voir tableau XV, article 1¢)), ou étre constituée d'au
moins deux feuilles isolantes.
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Compliance with the requirements of Sub-clauses 8.4 and 8.5 is
checked by inspection and, if necessary, by the tests specified for
supplementary insulation.

The input and output windings for separating transformers shall be
separated by a basic insulation, and the construction shall be such
that there is no possibility of any connection between these windings,
either directly or indirectly, through other metal parts.

In all types of transformer, precautions shall be taken to prevent:

the turns

thereof;

- undue displacement of internal wiring external
connections;

- undue displacement of parts of wind wiring, in

- wires, screws, wash

omhridging any pprt of the
insulation between indi

u indings, including the

apendént fixings will become loose at

pection, taking Sub-clauses $.6.1 and
by the tests of Clause 15.

ofmers the insulation between the {nput and

Chrause 17, after the humidity treatment of Clause 16;

- shall have such dimensions that creepage distances and clearances

comply with the requirements for basic insulation in Clause 25;

- shall either have such dimensions that distances through the basic

insulation comply with the requirements for insulation in Clause 25
(see Table XV, Item 1c)) or consist of at least two layers of
insulation in thin sheet form.
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En cas d'utilisation de rubans crantés, on doit appliquer au moins
une couche supplémentaire afin de réduire le risque de coincidence des
crans de deux couches adjacentes.

2 Chaque enroulement doit suivre, & moins que cela soit manifestement
infaisable, une séquence linéaire de couches.

Cette prescription n'empéche pas le mélange des spires de couches
adjacentes.

8.6.3 La derniére spire de chaque enroulement doit étre maintenue par un

8.7

moyen sir, par exemple par un ruban ou un moyen de fixation
approprié.

chaque

couche doivent étre maintenues par un moyen siar. C peut

par Ixemple étre enrobée avec une matiére isolante rc'}tee

au-de¢ld des spires extrémes de chaque couche et, de\p

- le ou les enroulements sont imprégnés avs 'Esant
a la chaleur ou figeant a froid, remp les
ihtervalles entre spires et scellant < pires
extrémes, ou

- l& ou les enroulements sop gtiere
isolante.

Il |est admis que deux fixatl = pas
simul{tanément.

La | vérification y prescriptions des parggra-
phes|(8.6.7, 8.6 : ssais
des qrticles 15,

Disuponible.:

n primaire d'alimentation

rs peuvent avoir une plage de tensions primaires

mateurs fixes a plusieurs tensions primaires assignées
ntvétre construits de facon telle que le changement de tensign ne
soit pas possible sans l'aide d'un outil.

Lorsque les transformateurs peuvent é&tre réglés sur plusieurs
tensions primaires assignées, l'indication de la tension pour laquelle
|'appareil est réglé doit étre visible sur |'appareil prét a étre utilisé.

La vérification est effectuée par examen.
La prescription concernant le changement de tension est satisfaite

s'il faut emplover un outil pour enlever un capot avant de pouvoir
changer la tension d'alimentation.
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8.6.

Where serrated tape is used, at least one additional layer shall be
applied to reduce the risk of serrations of two adjacent layers
coinciding.

2 Each winding shall, unless this is manifestly impracticable, follow a
linear sequence of layers.

This requirement does not preclude the intermixing of turns of adjacent
layers.

8.6.3 The last turn of each winding shall be retained by a positive

means, for example by tape or a suitable bonding agent.

Where cheekless bobbins are used, the end tur
be retained by a positive means. Each layer
interleaved with adequate insulation material p
turns of each layer and, moreover:

ayer shall
expmple, be

>the end

or cold-
ing spaces and

- the winding(s) is(are) impregnated
setting material, substantially filling
effectively sealing-off the end t

- the winding(s) is(a b means of |insulation

material.

It is not expected thaAd < dent fixings will becomé¢ loose at
the same time.

nd 8.6.3 is

Compliance
{ 17.

checked b

ltage setting

may have a rated supply voltage range.

Transformers with more than one rated supply voltage shall be so

constructed that the voltage setting cannot be changed witholut the aid
of a tool.

Transformers which can be set to different rated supply voltages
shall be so constructed that the indication of the voltage to which the
transformer is set is discernible on the transformer when it is ready
for use.

Compliance is checked by inspection.

The requirement concerning the voltage setting is met if a tool is
needed to remove a cover before the voltage setting can be changed.
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10. Tension secondaire et courant secondaire en charge

10.1 Lorsque le transformateur est alimenté a la tension primaire assignée,
3 la fréquence assignée, et chargé avec une impédance qui donnerait la
puissance assignée sous la tension secondaire assignée et, pour le
courant alternatif, sous le facteur de puissance assignée, la tension
secondaire ne doit pas différer de la valeur assignée de plus de:

- 10% pour la tension secondaire des transformateurs résistant aux
courts-circuits par construction, a une seule tension secondaire
assignée;

- 0% pour la tension secondaire la plus élevée des transformateurs
résistant aux courts-circuits par construction, a plusieurs\terfsions
secondaires assignées;

zurs

sions

5% pour les autres tensions secondaires

résistant aux courts-circuits par constructio
econdaires assignées;

4=

I1

- 5% pour les tensions secondaires des 3 eurs.

Po as Vialeurs du pour-
centa

La rer la tension sgecon-
daird le transformateur |étant
alime la fréquence assignée et

chargé avec une yui ~ WtV'la puissance assignée,| sous
le facteur de puissance

Polr les S ombinés avec un redresseur, la tension
secomdaire ] seaux bornés du circuit @ courant continu d (l'aide
d'un| voltmetré g s eur arithmétique moyenne, d moing que
cette ? ée spécifiquement en valeur efficace |(voir

téurs a plusieurs tensions primaires assignég
que pour chacune des tensions primaires assig

Pour les~transformateurs d un ou plusieurs enroulements secong
da pnises mu ples, Ia prescription sappl:que d Ia ou aux Sse

toutes les sections do:vent étre chargées 5!multanement

10.2 Si la puissance assignée, la tension secondaire assignée, le courant
secondaire assigné et le facteur de puissance assigné sont indiqués sur
le transformateur, ces valeurs doivent étre sensiblement en concor-
dance les unes avec les autres.

La vérification de la conformité est effectuée par calcul.
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10.2

10. Output voltage and output current under load
10.1 When the transformer is connected at rated supply voltage, at rated
frequency, and loaded with an impedance which would give rated

output at rated output voltage and, for a.c. current, at rated power

factor, the output voltage shall not differ from the rated
more than:

formers with one rated output voltage;

10% for the highest output voltage of inherently short-cir

faised by 5.

Compliance is checked b

ronditions are established

tupply voltage,

vhich would

bower factor.
For

measu

jiving the

ith a rectifier, the output \

value by

10% for the output voltage of inherently short-circuit proof trans-

cuit proof

zit proof

alues are

bn steady
to rated
mpedance
nd rated

roltage is
voltmeter
s.) value

age, the

2

the load

If a transformer is marked with rated output, rated output voltage,

rated output current and rated power factor, these values

substantially in agreement with each other.

Compliance is checked by calculation.

shall be
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Tension secondaire & vide

Les spécifications correspondantes sont indiquées dans les sections
particuliéres aux différents types de transformateurs.

Pour les transformateurs combinés avec un redresseur, les mesures
des tensions secondaires sont effectuées d l'entrée et d la sortie du
redresseur; la tension secondaire est mesurée aux bornes du circuit
secondaire d l'aide d'un voltmétre indiquant Ila valeur moyenne arith-
métique, d moins que cette tension ne soit indiquée en valeur efficace
(voir paragraphe 7.71).

Tension de court-circuit

S'il existe une indication relative & la tension de 'It, la
tensipn de court-circuit mesurée ne doit pas différer/d % de
la valeur déduite de cette indication.

La| vérification de la conformité consiste jon de
courl-circuit, le transformateur étant d la te

Echauffements

Led transformateurs et le e en
usage normal des températu

La | vérification de la conformité\e par l'essai du para-
graphe 13.2. De plus, les vantes sont applicables aux
enroylements.

1 §i le constructe ectfle quelle classe de matiére ¢ été
utilisge ni ] (voir paragraphe 2.46), pt si

I'echauffeme pas la valeur donnée au tableau |
pour| les A, les essais du paragraphe 13.3 ne

Tolitefois £ 3 5 dépasse la valeur donnée au
tablequ | ériaux de la classe A, les parties actives (noyau
et erjrodl/eme sformateur sont soumises aux essais du para-
graphe 13.3; pérature dans l'enceinte chauffante est choisie [selon
le téhleav [ gleur de l'échauffement d choisir dans le tableau 1]
est Ip immédi éri 7 ] ement

utilisée, mais s'il a indiqué une valeur de t, et si |'échauffement
mesuré ne dépasse pas la valeur donnée au tableau | pour les matiéres
de la classe A, compte tenu de la valeur de t, (voir paragraphe 13.2),
les essais du paragraphe 13.3 ne sont pas effectués.

Toutefois, si l'échauffement mesuré, compte tenu de la valeur de ty
dépasse la valeur donnée au tableau | pour les matiéres de la classe A,
les parties actives (noyau et enroulements) du transformateur sont
soumises aux essais du paragraphe 13.3. La température de ['enceinte
chauffante est choisie selon le tableau 11, compte tenu de la valeur de
ty- La valeur de I'échauffement a choisir dans le tableau Il est la
valeur immédiatement supérieure d la valeur de l'échauffement calculé.
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11. No-load output voltage

The relevant specifications are given in the sections for the different
types of transformers.

For transformers combined with a rectifier, the output voltages are
measured on both sides of the rectifier; the output voltage is measured
at the terminals of the circuit with a voltmeter giving the arithmetic
mean value, unless the effective (r.m.s.) value is specifically stated
(see Sub-clause 7.1}).

12. Short-circuit voltage

If there is a marking for short-circuit volt brt-circuit

voltage measured shall not deviate by more tha the value
calculated from this marking.
Compliance is checked by measuring thé tage, the

transformer being at room temperature.

13. | Heating

13.1 Transformers and thei attain excessije tempe-

w#b-clause 13.2. Moreover, the
stated which classified material has

> of t_(see Sub-clause 2.46)) and the
s not exceed the value given [n Table |

13.1.1 If the
been used,
measur

measured temperature rise exceeds the vdlue given
material, the active parts of transformers (core
2, submitted to the tests of Sub-clause 13.3. The
e heating cabinet {s chosen according to| Table 1.
e rise value to be chosen in Table Il is|the next
o the measured temperature rise value.

1312 I'f tire muuufuufur er—has—rot—stated—which ul'uool'fl‘cd material has
been used but has stated a value of t,, and the measured temperature
rise does not exceed the value given in Table I for Class A material,
taking the value of t, into account (see Sub-clause 13.2), the tests of
Sub-clause 13.3 are not made.

However, if the measured temperature rise, taking the value of t,
into account, exceeds the value given in Table | for Class A material,
the active parts of transformers (core and windings) are submitted to
the tests of Sub-clause 13.3. The temperature of the heating cabinet is
chosen according to Table 1, taking the value of t, into account. The
temperature rise value to be chosen in Table Il is the next highest
value to the calculated temperature rise value.
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13.1.3 Si le constructeur a spécifié quelle classe de matiére a été utilisée
mais n'a pas indiqué de valeur pour t,, et si I'échauffement mesuré ne
dépasse pas la valeur appropriée donnée au tableau |, les essais du
paragraphe 13.3 ne sont pas effectués.

Toutefois, si I'échauffement mesuré dépasse la valeur donnée au
tableau 1, le transformateur est considéré comme non conforme aux
régles de cet article 13.

13.1.4 Si le constructeur a spécifié quelle classe de matiére a €té utilisée,
s'il a indiqué une valeur de t et si I'échauffement mesuré ne dépasse
pas la valeur appropriée donnée au tableau |, compte tenu de la valeur
de t,, les essais du paragraphe 13.3 ne sont pas effectués.

N

Todtefois, si l'échauffement mesuré, compte tenu de | de t,,
dépasse la valeur donnée dans le tableau I, le t est
considéré comme non conforme aux régles de cet article

13.2 Les échauffements sont déterminés dans les\cona y jvantes,
lorsque l'état de régime est atteint.

L'essai une
enceipte complétement fermée, sans courant )d'aj men-
sions| telles que les résultats d'essais : Si la
caractéristique t, assignée asse 50 °C, la tempé-
rature de la piece pendant plus
de 5|°C au t, assigné et de e t,
assighée.

Les transformate ntre-
plagué, peint tallés
comme en usage noir
mat. | Les sup des
dimensions @» pnale
du spécimen

Led ice de protection autre que [P00 |sont
essayf

Les d'indice de protection [P00, dont ['utilisation
n'est ont essayés sans enveloppe.

Led es transformateurs avec des fixations de type M, Y
et 7 ir les essais du point b) du paragraphe 22.3 qvant
l'essg ement.

Les transformateurs sont alimentés sous la tension primaire assignée
et chargés avec une impédance qui donnerait la puissance assignée
sous la tension assignée et, pour le courant alternatif, sous le facteur
de puissance assigné; la tension d'alimentation est ensuite augmentée
de 6%. Aprés cette augmentation de la tension, aucune modification
n'est apportée au circuit.

Les transformateurs associés sont mis en fonctionnement dans les
conditions qui se présentent lorsque ['appareil ou I'équipement fonc-
tionne dans les conditions de charge normale indiquées dans les spéci-
fications. Si la conception de I'appareil ou de l'équipement est telle que
le transformateur peut fonctionner d vide, l'essai est répété dans les
conditions de marche a vide.
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13.1.3 If the manufacturer has stated which classified material has been
used but has not stated any value of t,, and the measured tempera-
ture rise does not exceed the relevant value given in Table |, the
tests of Sub-clause 13.3 are not made.

However, if the measured temperature rise exceeds the value given
in Table I, the transformer is deemed not to comply with the require-
ments of this Clause 13.

13.1.4 If the manufacturer has stated which classified material has been
used and has stated a value of t,, and the measured temperature rise
does not exceed the relevant value given in Table |, taking the value

of ta into account, the tests of Sub-clause 13.3 are not made.
N

plue of tg,
sformer is

13.2

conditions

ed. If the
mperature
shall pre-

Portable trqnsfo 3 d) on a dull black painted plywood
support; stationary dre mounted as in normaI:Ese, on a
dull black iR STB% : upport. The support is approximately
20 mm JLhick imexsions which are at least 200 mm in| excess of
those@ G gl profjection of the specimen on the support.

with a /protection index other than [P00 are| tested in

h a protection index IP00, the applicationn of which
are tested without enclosure.

ansformer's with terminals for type M, Y and Z attachments shall
have e >connections subjected to the test of Item b)| of Sub-
clduse 2273 before the heating test is carried out.

Transformers are connected to rated supply voltage and loaded with
an impedance which would give rated output, at rated output voltage
and, for a.c. current, at rated power factor; then the supply voltage
is increased by 6%. After this voltage increase, no change is made in
the circuit.

Associated transformers are operated under the conditions occurring
when the appliance or other equipment is operated under the condi-
tions of normal use indicated in the relevant specification. If the
design of the appliance or other equipment is such that the trans-
former can be operated without load, the test is repeated under
no-load conditions.
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Les échauffements des enroulements sont déterminés par variation de
résistance. lLes autres échauffements sont déterminés au moyen de
couples thermoélectriques choisis et disposés de fagon d réduire au
minimum leur influence sur la température de la partie d essayer.

Pour déterminer les échauffements des enroulements, la température
ambiante est mesurée d une distance du spécimen telle que la lecture
de cette température ne puisse étre influencée par ['appareil en essai.
A ce point, la température de l'air ne doit pas varier de plus de 10 °C
pendant l'essai.

Les couples thermoélectriques employés pour déterminer ['échauffe-
ment de la surface des supports sont fixés sur la face intérieure de

plagqye encastrées, de nivequ avec la
surfdce.

L' le-
ments) est déterminé d la surface de l'isolation un
défayt pourrait provoquer un court-circuit entre
les ine les
ligness leurs
spécifiées a l'article 25.

Pendant l'essai:

- pour les transformateu
doivent pas dépasser les

ty, la somme de ['échauf-
dépasser les valeurs |indi-

Q>3
3 3
“n
Qf*
!
7,1

Q.
Efb
N

Exemple: ic 9 3 / des enroulements pour:

a) ftransfo

+ 35 <75+ 25

At < 65 K

b) transformateurs ta = -10 °C, matiére classe E

At + (-70) < 90 + 25
<125 K

De plus, les connexions électriques ne doivent pas s'étre desserrées,
les lignes de fuite et distances d'isolement ne doivent pas étre réduites
au-dessous des valeurs prescrites d l'article 25, la matiére de remplis-
sage ne doit pas s'étre écoulée et les dispositifs de protection contre
les surcharges ne doivent pas fonctionner.
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The temperature rise of windings are determined by the resistance
method. Other temperature rises are determined by means of thermo-
couples so chosen and positioned that they have the minimum effect on
the temperature of the part under test.

When determining the temperature rise of windings, the ambient
temperature is measured at such a distance from the specimen as not
to influence the temperature reading. At this point, the temperature of
the air shall not vary by more than 10 °C during the test.

T hermocouples used for determining the temperature rise of the
surface of supports are attached to the back of small blackened discs
[ copper or brass which are flush with the surface,/ ™

The temperature rise of electrical insulatia that of
windings) is determined on the surface o t places
where failure could establish a contac yarts  and
accessible metal parts, or a reductiof stances or

e temperature |rise shall

g, the sum of the temperature
tHe sum of the values |shown in

Class A material
At + 35 <75 + 25

At < 65 K

-10 °C, Class E material

b ) (troasformer ta

At + (-70) < 90 + 25

At £ 725 K

Also, the electrical connections shall not work loose, creepage dis-
tances and clearances shall not be reduced to less than the values
specified in Clause 25, sealing compound shall not flow out and over-
load protection devices shall not operate.
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TABLEAU |
Valeurs des échauffements en usage normal
Parties Echauffements
K

Enroulements (bobines et noyaux en contact avec celles-ci),
si 1'isolation des enroulements est:
~ en matidre de la classe Al) 75
- en matiére de la classe E 90
~ en matidre de la classe B /7 N\ 95
~ en |matiére de la classe F /\& 1
- en |matiére de la classe H 40
- en |autre matidre?’ 3
Enveloppes ex{érieureSZ) de transformateurs fixes 6
Enveloppes ex{érieuress), poignées et organes analogues §\
de transformateurs mobiles:
- sij] en usage normal, ces parties sont tenues de

. métal 30

. autre matiére 50
- si4J en usage normal, ces parties y

de |faCon continue:

. métal 35

. gn autre matiére 60
Borns 45
Envel
- en 40
- en 5C
Partj
- en 50
- en 80
- en 60
- en 60
- en 60
- el

ded

ang 40
~ en |toile vernie 50
Supparis 60

1) La classification des matidres est conforme 3 la Publication 85 de la CEI.

2) Si des matdriaux autres que ceux spécifiés dans la Publication 85 de la CEI sous la
dénomination A, E, B, F et H sont utilisés, ils doivent satisfaire aux essais du
paragraphe 13.3.

3) Si un élément quelconque constitue une partie de la surface externe du transfor-
mateur, 1'échauffement de cet &lément ne doit pas dépasser la valeur spécifiée pour
1'enveloppe extérieure appropriée.

4) Les qualités des isolations en caoutchouc ou en polychlorure de vinyle sont celles

définies respectivement par les Publications 227 et 245 de la CEI.

S'il est fait usage d'autres matidres, elles ne doivent pas &tre exposées a des
températures supérieures 3 celles qu'on peut prouver admissibles pour ces matiéres.
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TABLE |

Values of temperature rises in normal use

Parts Temperature rise
(K)
Windings (bobbins and laminations in contact therewith),
if the winding insulation is:
- of Class A materiall) 75
- of Class E material 920
- of Class B material /Y 95
- of Class F material 115
~ of Class H material <: 140
- of other material?’
External enclosuress) of stationary transformers 60
External enclosuress), handles and the like of b
transformers:
- if, in normal use, these parts are continu
. of metal 30
. of other material 50
. of metal 35
. of other material 60
> of switches 45
40
50
50
80
60
60
60
loride (other than insulation of wiring),
similar thermoplastic material 40
50
Supporis 60

1) The material classification is in accordance with IEC Publication 85.

2) If other materials than those specified in IEC Publication 85 under A, E, B, F and H

3]

%)

are used, they shall withstand the test of Sub-clause 13.3.

If any component is part of the external surface of the transformer, the
rise of that component must not exceed the value specified for the

external enclosure.

temperature
appropriate

The grades of rubber and polyvinyl chloride insulation are those covered by IEC

Publications 227 and 245, respectively.

If other materials are used, they shall not be exposed to temperatures in excess of

those which have been proved permissible for these materials.
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Les valeurs du tableau sont basées sur une température ambiante ne
dépassant pas habituellement 25 °C, mais pouvant atteindre occasion-
nellement 35 °C.

Les températures des enroulements sont basées sur celles de la Publi-
cation 85 de la CEI, mais elles ont été ajustées pour tenir compte du
fait que, dans ces essais, les températures sont des températures
moyennes et non des températures de point chaud.

Immédiatement aprés l'essai, le spécimen doit satisfaire a un essai
diélectrique identique d celui spécifié au paragraphe 17.3, la tension
d'essai étant appliquée entre les enroulements primaires et secondaires

seulement.
N

Poyr les transformateurs de la classe |, on prend soi utres
isolatjons ne soient pas soumises d une tension dépassa aleur
correlspondante spécifiée au paragraphe 17.3.

Il lest recommandé d'effectuer les mesures aque
enroylement et de déterminer la résistance degs n de
{'essq 9 sible
apres fagon
d pol ¢ résistance en fonction
du td yver-
ture

Pod ou d
enrod es résultats d considlérer
sont

La |valeur de 1'é r de

la formule:

-

ement; au=—dessus—de—t3
R, est la résistance au début de l'essai, a la température t,

R, est la résistance a la fin de l'essai, quand les conditions d'équi-
libre ont été atteintes

t, est la température de la piédce au début de l'essai
t, est la température de la piéce 3 la fin de l'essai.

Au début de l'essai, les enroulements doivent étre a la température
ambiante.
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The values in the table are based on an ambient temperature not
normally exceeding 25 °C, but occasionally reaching 35 °C.

The winding temperatures are based on IEC Publication 85, but have
been adjusted to take into account the fact that, in these tests, the
temperatures are mean and not hot-spot values.

Immediately after the test, the specimen shall withstand an electric
strength test as specified in Sub-clause 17.3, the test voltage being
applied between input and output windings only.

For Class | transformers, care is taken that ot f flon is not
§tressed by a voltage exceeding the relevant va in Sub-
¢lause 17.3.

It is recommended that the measurement » winding
separately and that the resistance of wipd{ the test
be determined by taking resistance meast b possible
after switching off and then at short ¥ curve of

resistance against time can be plott¢d to . ce at the
instant of switching off.

woutput winding or |a tapped
spsidered are those shaowing the

For transformers with
output winding, the re

The value o p 3 3 from the
formula:

C llPeldLUle libe, dbUVB l‘,z
R, is the resistance at the beginning of the test, at temperature t,

R, is the resistance at the end of the test, when steady conditions
have been established

t, is the room temperature at the beginning of the test
t, is the room temperature at the end of the test.

At the beginning of the test, the windings shall be at room tempe-
rature.
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13.3 S'il y a lieu (voir paragraphe 13.1), les parties actives du transfor-
mateur (noyau et enroulements) sont soumis d l'essai cyclique ci-apres,
chaque cycle étant constitué par un essai d la chaleur, un essai d
I'humidité et un essai de vibration. Les mesures sont faites apres
chaque cycle.

Le nombre de spécimens est celui indiqué au paragraphe 4.2 (trois
spécimens supplémentaires). Les spécimens sont soumis d dix cycles
d'essaf.

13.3.1 Essai a la chaleur
Les spécimens sont maintenus dans une enceinte de chaleur pendant

le temps et d la température spécifiés dans le tableau Il gt en fonction
du type d'isolation.

La
de *3

C)

40

AR

AY
Classification temporaire
applica seulement A E B F H

pour les essais de
1'article 14

13.3.2 Essai d'humidité

Les spécimens sont soumis pendant deux jours (48 h) a [l'essai
d'humidité prévu au paragraphe 16.2.

13.3.3 Essai de vibration
L'axe des enroulements étant vertical, les spécimens sont soumis

pendant 1 h d un essai de vibration, d la fréquence assignée et provo-
quant une accélération maximale de 1,5 g.
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13.3 When applicable (see Sub-clause 13.1), the active parts of the trans-
former (core and windings) are subjected to the following cycling test,

each cycle consisting of a heat run, a moisture treatment and a vibra-
tion test. Measurements are made after each cycle.

The number of specimens is as indicated in Sub-clause 4.2 (three
additional specimens). The specimens are subjected to ten test cycles.

13.3.1 Heat run

Dependmg on the type of insulation, the specrmens are kept in a

The temperature in the heating cabinet is
rance of +3 °C.

TABLE 11

\‘
O
(7
-
o~
1
3
e}
®
S
Q
o~
<
]
D
Q
3
Q
o~
0]
2%
)
3
>
S.
<
(9]
<
2]
Pl

se (B) for the insulatfon system
ient temperature of 25 °C,
ally reaching 35 °Cp

Te era r
bas

Test temperature

90 95 115 140
G
7
14
G
7
14
4
[ 7

q AN

N
orary classification
assigned for the tests A E B F H

£ 1 3 14 k P
OF T4 Yy

13.3.2 Moisture treatment

The specimens are submitted for two days (48 h) to a moisture
treatment according to Sub-clause 16.2.

13.3.3 Vibration test
With the axis of the windings vertical, the specimens are submitted

for 1 h to a vibration test, exerting a maximum acceleration of 1,5 g
at rated frequency.
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13.3.4 Mesures

14.

14.1

Aprés chaque cycle, la résistance d'isolement est mesurée selon les
paragraphes 17.1 et 17.2. Un essai diélectrique selon les paragra-
phes 17.3 et 17.4 est effectué. Aprés les essais d la chaleur, les
spécimens peuvent étre ramenés d la température ambiante avant ['exé-
cution de l'essai d'humidité.

Les valeurs de la tension d'essai diélectrique prévues a l'article 17
sont toutefois réduites d 35% de leurs valeurs spécifiées et les temps
d'essais doublés, d l'exception de l'essai selon le paragraphe 17.4 qui
doit étre fait avec une tension d'essai d'au moins 1,2 fois la tension
primaire assignée. Un spécimen est considéré comme ne satisfaisant pas
d l'essai_entre spires si le courant d vide ou la composante ohmique du

courant d vide différe de la valeur correspondante, obtg s. de la
premigre mesure, de plus de 30%. Si aprés l'achéven e tops les
10 cygles, un ou plusieurs spécimens  sont le
transformateur est considéré comme ne satisfg sai
d'endurance.

Dangs le cas ol un seul spécimen est défai cla-
quage| entre spires d'un enroulement, cela b une
défaillance pour l'essai d'endurance. L avec
les dpux spécimens restants.

Protection contre les courts-circuits

Les 5 de
court sage
normg

La r les
essaiy L au
parad la position des transformateurs, a
1,06 _ ; assignée ou, pour les transformateurs
reésist . { par dispositif incorporé, d une quelcopque
valeu mentation comprise entre 0,94 et 1,06 fojs la
tensiq
- résistant aux courts-circuits | par

par les essais du paragraphe 14.2; ‘
- transformateurs résistant dis-

- pour les transformateurs munis de coupe-circuit thermiques sans
réenclenchement automatique qui ne peuvent étre ni réarmés ni
remplacés, par les essais du paragraphe 14.5, comme s'ils étaient
du type non dangereux en cas de défaillance;

- pour les transformateurs non résistants aux courts-circuits, par
les essais du paragraphe 14.4;

- pour les transformateurs non dangereux en cas de défaillance, par
les essais du paragraphe 14.5;
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13.3.4 Measurements

14.
14.1

Sub-clauses 17.1 and 17.2.

After each cycle the insulation resistance is measured acc

ording to

An electric strength test according to

Sub-clauses 17.3 and 17.4 is made. After the heat runs, the specimens
are allowed to cool down to ambient témperature before the moisture

treatment is made.

testing times doubled,

The values of the test voltage for the dielectric test according to
Clause 17 are, however, reduced to 35% of the specified values and the

except that the windings test according to

Sub-clause 17.4 shall be made with a test voltage of at least 1,2 times
rated supply voltage. A specimen is considered not to comply with the
windings test if the no-load current or the ohmic component of the

¢

urns of a winding, this 1is not co
ndurance test. The test can be
pecimens.

shall

Transformers
bverloads which

ction and by the following te
he test according to Sub-cld

erently short-circuit proof transformers, by the

on-inherently short-circuit proof transformers, by

obtained during
ple

tion of all

Brmer is

tween the
re of the
Lning two

cuits and

sts which
iuse 13.2
[,06 times
bof trans-
and 1,06

tests of

the tests

——of—Sub—cfruse—H+-3

T I,

which can be neither reset nor replaced, by the tests
clause 14,5, as if they were of the fail-safe type;

for non-short-circuit proof transformers, by the tests

clause 14.4;

for transformers provided with non-self-resetting thermal cut-outs

of Sub-

of Sub-

for fail-safe transformers, by the tests of Sub-clause 14.5;
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- pour les transformateurs combinés avec un redresseur, les essais
des paragraphes 14.2 ou 14.3 sont effectués deux fois, une fois
avec le court-circuit appliqué d'un cété du redresseur et ensuite
avec le court-circuit appliqué de l'autre cété du redresseur;

- pour les transformateurs d plusieurs enroulements secondaires ou d
enroulement secondaire d prises multiples, les résultats d prendre
en considération sont ceux qui conduisent d l'échauffement le plus
élevé. Dans le premier cas, tous les enroulements destinés a étre
chargés en méme temps sont chargés d leur puissance assignée et
le court-circuit est établi sur I'enroulement secondaire choisi.

Pour les essais des paragraphes 14.2, 14.3 et 14.4, les échauffe-
ments_ne doivent pas dépasser les valeurs données dans le tubleau I11.

TABLEAU 111

Valeurs des échauffements en c
court-circuit ou de surcharg

Classification de 1l'isolement ﬁgﬁ) B F H
N

] - ;>
(;lc ffement (K)
25 1 150 165 185

Types de protection:
-~ enfoulement protégé par constructr
- enfoulement protégé par un disposi

de|protection:

endant la premiére
usibles de coura
3 A, pendant les

eures a) 175 190 200 215 35
prés la premipre
e créte 150 165 1756 190 210
aprés la m3.
arithmétiq mo: 125 140 150 165 185
80
60
60
80

a) Aprés les essais du paragraphe 14.3.3, ces valeurs peuvent étre dépassées en raison
de 1l'inertie thermique du transformateur.

b) Ne s'applique pas aux essais du paragraphe 14.3.3.

14.2 Les transformateurs résistant aux courts-circuits par construction
sont essayés en court-circuitant les enroulements secondaires jusqu'd
ce que les conditions d'équilibre soient atteintes.

14.3 Les transformateurs résistant aux courts-circuits par dispositif
incorporé sont essayés comme suit:
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- for transformers combined with a rectifier, the tests of Sub-clause
14.2 or 14.3 are made twice, once with the short-circuit applied on
one side of the rectifier and again with the short-circuit applied at
the other side of the rectifier;

- for transformers with more than one output winding or a tapped
output winding, the results to be considered are those showing the
greatest temperature rise. In the first case all windings which are
intended to be loaded at the same time are loaded at rated output
and then the short-circuit is made on the chosen output winding.

For the tests of Sub-clauses 14.2, 14.3 and 14.4, the temperature
rises shall not exceed the values given in Table [Il./

TABLE 1l

under short-circuit or ove&:on
A
Insulation classification (/( \\/ B f H
N\

N %
\\\lzsthxmum temperature rige (K)

140 150 145 185

Type of protection:

- winding protected inherentl
- winding protected by protegs

175 190 200 215 235

150 165 175 190 210

125 140 150 145 185

Supports (1\e. any area on the pine plywood
surface~covered by the transformer) 80

a) After the tests of Sub-clause 14.3.3 these values may be exceeded due to the
thermal inertia of the transformer.

b) Does not apply to the tests of Sub-clause 14.3.3

14.2 Inherently short-circuit proof transformers are tested by short-
circuiting the output windings until steady-state conditions are
reached .

14.3 Non-inherently short-circuit proof transformers are tested as follows:
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14.3.1 Les bornes secondaires sont mises en court-circuit. Le dispositif
de protection contre les surcharges incorporé doit fonctionner avant
que [!'échauffement ne dépasse les valeurs indiquées dans le tableau 111
pour toute valeur de la tension d'alimentation comprise entre 0,94 et
1,06 fois la tension primaire assignée.

14.3.2 Si la protection est assurée par un fusible conforme aux Publi-
cations 269-2 et 269-3 de la CEl, ou techniquement équivalent, le
transformateur est chargé avec un courant égal da k fois le courant
marqué sur le transformateur comme courant assigné de ['élément de
remplacement du fusible de protection, ou k a la valeur indiquée dans

le tableau 1V .
N
TABLEAU 1V
Valeur indiquée comme courant
assigné de 1'élément de ii>>

remplacement du fusible <<
de protection In

série I (gI) \% >
I < & 71
6 <I"< 10 1,9
10 < I: < 25 1,75
25 < 1" < 100 1,6
D O\

Le
infer

pour les fusibles de courant assigné
6 A et)2 h pour les fusibles de courant assigné

supéri

14.3.3 ctioh est assurée par des fusibles miniatures conformes a
la P4 e la CEl ou par des fusibles technlquement Bqui-
valen tra sformateur est chargé pendant 30 min avec un colrant

égal g 2,7 a valeur du courant assigné du fusible.

14.3.4 Si la protection est assurée par un dispositif contre les surcharges
autre qu'un fusible, le transformateur est chargé avec un courant égal
d 0,95 fois la valeur du courant la moins élevée qui provoque le fonc-
tionnement du dispositif, jusqu'd ce que les conditions d'équilibre
soient agtteintes.

14.3.5 Pour les essais des paragraphes 14.3.2 et 14.3.3, ['élément de
remplacement du fusible est remplacé par une connexion d'impédance
négligeable.
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14.3.1 The output terminals are short-circuited. The incorporated over-
load protection device shall operate before the temperature rise
exceeds the values shown in Table Ill for any value of the supply
voltage between 0,94 and 1,06 times rated supply voltage.

14.3.2 If protected by a fuse in accordance with IEC Publication 269-2
or 269-3, or a technically equivalent fuse, the transformer is loaded
with a current equal to k times the current marked on the transformer
as the rated current of the protecting fuse-link, where k has the

value shown in Table IV .
TABLE IV Q

Value marked as rated curren <\ \

of protecting fuse-link L

' 0
Series I (gl \/ 6 \>
I < 2,1
6 < I" <10 1,9
10 < 1" < 25 1,75
25 < r: < 1,6

including

Publica-
is loaded
the rated

14.3(

current~of /the fuse.

14.3.4 If protected by an overload protection device other than a fuse,
the transformer is loaded by a current equal to 0,95 times the value of
the lowest current which causes the device to operate, until steady-
state conditions are reached.

14.3.5 For the tests of Sub-clauses 14.3.2 and 14.3.3, the fuse-link is
replaced by a link of negligible impedance.
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Pour les essais du paragraphe 14.3.4, les courants d'essai sont
établis d la température ambiante en commencant a 1,1 fois le courant
assigné de déclenchement et en le diminuant progressivement par
paliers de 2% jusqu'a ce que soit atteinte la valeur du courant pour
laquelie le dispositif de protection contre les surcharges ne fonctionne
pas.

Si on utilise des fusibles thermiques, le courant d'essai de 1'un des
spécimens sera augmenté par paliers de 5%. Aprés chaque palier, on doit
attendre que 1le transformateur ait atteint son état d'équilibre.
L*opération doit étre continuée jusqu'd ce que le fusible thermique
fonde. La valeur du courant sera alors relevée. L'essai est répété sur
les autres spécimens avec un courant égal 3 0,95 fois la valeur notée.

yAERN
14.4 Les transformateurs non protégés contre les court f \AQ;Q sont
chargés comme indiqué au paragraphe 14.3. Le dispos ction
spécifié par le constructeur est inséré dans le ou
secoridaire.

Lesd transformateurs associés, non prot rts-
circufts, sont essayés dans les conditions s en
usage normal, le dispositif de protectio cifre cteur
étant| inséré dans le circuit primaire ou/ dagn secondaire, et
dans | les conditions de charge les 3 pour le [type
d'appareil ou de circuit po [ /e rmateur a été pnévu.

Comme exemples de conditio on peut |citer

le fonctionnement permanent,

14.5 Tra
14.5.1 Trois spécimens st émentai y le seul |essai
ci-apres. lLes t : ; Wtilisés /pour les autres essais ne|[sont

pas soumis a_cet

Chacun ens\est monté comme a l'usage normal| sur

surface d ¢, d'épaisseur 20 mm et peinte en |noir
est alimenté sous 1,06 fois Ila tension
esment secondaire qui présente Il'échauffgment
le plus l'essai du paragraphe 13.2 étant initialgment
chargé surant secondaire assigné (ou, si cela n'es pas

posstile, ; r maximale du courant secondaire que ['on |peut
obte e que [l'état d'équilibre soit atteint ou que le
transforma oit défaillant selon ce qui advient en premier.

o [0, DE les

4

4
essais, répondre aux critéres du paragraphe 14.5.2.

Si le transformateur n'est pas défaillant, le temps pour atteindre
l'état d'équilibre est noté et l'enroulement secondaire choisi est court-
circuité. L'essai est poursuivi jusqu'a ce que le transformateur soit
défaillant. Pour chaque spécimen, le durée de cette partie de l'essai ne
doit pas étre plus longue que le temps nécessaire pour atteindre ['état
d'équilibre, mais sans dépasser 5 h.

Le transformateur doit devenir défaillant sans danger et répondre,
pendant et aprés les essais, aux critéres du paragraphe 14.5.2.
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For the tests of Sub-clause 14.3.4, the test current is obtained at
ambient temperature, commencing at 1,1 times the rated tripping
current, which is slowly decreased in steps of 2% until the current
value is obtained for which the overload protection device does not
operate.

If thermal fuses are used, the test current of one specimen shall be
increased in steps of 5%. After each step, the transformer shall reach
steady—-state conditions. This is continued until the thermal fuse-link
operates. This current value is noted. The test is repeated with the
other specimens using 0,95 times the noted value.

14.4 Non-short-circuit proof transformers are loaded as \(ndicated in
Sub-clause 14.3. The correct protective device the manu-
facturer is fitted to the relevant input or outpdy

under the
protective
device specified by the manufactup ittec input pr output
circuit, and in the most unfavourg . ons for the type of
equipment or circuit for which designed .| Examples
of unfavourable load conditions~g inuous, short-timel or inter-
mittent.

14.5 Fail-safe transformers
14.5. used only for the following test.
ts are not subjected to this test.

is mounted as for normal |use on a
painted plywood surface. Each transformer is
he rated primary voltage, the output winding
ighest temperature rise during the tesf of Sub-
pnitially loaded with 1,5 rated output currepnt {(or if
Qssible, the maximum value of the output currept obtain-
4 gdy-state conditions are reached or the transfdrmer fails

’ ’ the tests
with the criteria given in Sub-clause 14.5.2.

If the transformer does not fail, the time to reach steady-state
conditions is noted and the chosen output winding is then short-
circuited. The test is continued until the transformer fails. Each
specimen shall do so within a time, for this part of the test, no longer
than that necessary to attain steady-state conditions, but not
exceeding 5 h.

The transformers shall fail safely and comply, during and after the
tests, with criteria given in Sub-clause 14.5.2.
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14.5.2 A tout moment, pendant les essais du paragraphe‘ 14.5.1:

- l'échauffement d'une partie quelconque de l'enveloppe des trans-
formateurs qui peut étre touchée par le doigt d'essai ne doit pas
dépasser 150 K;

- l'échauffement du support en contre-plaqué ne doit en aucun
endroit dépasser 100 K;

- les transformateurs ne doivent pas émettre de flammes, de matiére
fondue, de particules incandescentes ou de gouttes bralantes de
matiére isolante.

Aprés l'essai du paragraphe 14.5.1 et aprés refroidissement d Ia
température ambiante:

- les transformateurs doivent résister a un essai a
trique, la tension d'essai étant égale a 35% des Yale
Harticle 17, tableau V1. L'essai est effectué ep
pour tous les types de transformateurs et e
daire pour les transformateurs d enroulemén

- les enveloppes, s'il y a lieu, ne doi ; ffices
permettant la pénétration du doigt d/essai norh re 3)
jusqu'd des parties actives nues. E avec
des parties actives nues : etant
de 40 V au moins.

Si |l'un des spécimens ne ESuUs,
l'essqi est considéré comme ng

15. Résj

15.1 Les uffi-
santg intes
mécal

La bara-
grapl sformateurs fixes, et par les essais| des
parag pour les transformateurs mobiles.

Aﬁ le transformateur ne doit présenter aucun dommage
dans présente norme. En particulier, les parties adtives
ne d¢i tre devenues accessibles d la broche d'essal normalisée
(voir| figure &Y. Les parois isolantes ne doivent pas étre endommggées

et e P p s ne
doivent pas s'étre déplacés sur leurs axes.-

Une détérioration de 1la peinture, de faibles enfoncements qui ne
réduisent pas les lignes de fuite ou les distances dans 1l'air au-
dessous des valeurs spécifides & l'article 25 et de petites ébréchures
qui n'affectent pas la protection contre les choecs é&lectriques ou
1'humidité, ne sont pas retenus.

Des fissures non visibles 38 l1'oeil nu (ou 3 la vision corrigée sans
grossissement) et des fissures superficielles dans des matiéres moulées
en fibre renforcée et matiéres analogues sont négligées.
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At any time during the tests of Sub-clause 14.5.1:

the temperature rise of ' any part of the enclosure of t

he trans-

formers which may be touched with the standard test finger shall

not exceed 150 K;

the temperature rise of the plywood support shall nowhe
100 K;

the transformers shall not emit flames, molten material
particles or burning drops of insulating material.

After the tests of Sub-clause 14.5.1 and after cooling
ambient temperature:

re exceed

glowing

»,

down to

the transformers shall withstand a dielectric
voltage being 35% of the values according
The test is made primary-to-body only fo
and, in addition, primary-to-seconda
formers.

enclosures, if any, shall show

contact with bare live parts
contact indicator, the\volt

adequate mechanical strength a
such rough handling as may be

the tests of Sub-clauses 15.2 and

the transformer shall show no damage v
is standard. In particular, live parts shall

I risulating/ barriers shall not have been damaged and handle:

ing

, the test
}able vi.
nsformer
trans-

dard test
bf doubt,
electrical

failed .

nd be so
expected

stationary
15.3 for

vithin the
not have
Figure 4).
5, levers,

&

Damage to the finish, small dents which do not reduce
distances or clearances below the values specified in Claus
small chips which do
electric shock or moisture, are neglected.

Cracks not visible with normal vision or corrected visio

magnification and surface cracks in fibre reinforced mouldings

like are ignored.

not adversely affect the protection

creepage
25) and
against

e

without
and the

n
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15.2 Le transformateur muni de ses capots ou pieces analogues est main-

15.3 Les| transformateurs mobiles sont maintenus dans

16.

16.1

tenu fermement contre un support rigide et est soumis d trois chocs
appliqués, au moyen du marteau d ressort décrit d la figure 2, a tous
points, y compris les leviers, poignées, boutons et organes analogues,
de la surface extérieure qui protége les parties actives et est sus-
ceptible de faiblesse, en appuyant le nez du marteau perpendiculaire-
ment d la surface. Avant que les coups ne soient appliqués, les vis ou
écrous des socles et couvercles sont serrés avec un couple égal aux
deux tiers de ceux spécifiés au tableau XIV.

Les parties des transformateurs d'indice IP00 qui ne sont pas acces-
sibles quand le transformateur est monté sur un appareil ou équipe-
ment ne sont pas soumises d cet essai.

ition
de

i
pas

normale d'emploi et sont alors soumis d 100 chutes
40 mm, sur une plaque lisse d'acier d‘au moins
placée sur un support plan de béton, d une cgq
une dhute toutes les 5 s.

La | hauteur de chute doit étre mesurée
suspgndu, avant qu'on le laisse tomber.
La |méthode de libération du

prodyise librement depuis Id
de pgrturbation au moment de

Protpction contre
et a|l'humidité
L'epveloppe d assurer le degré de protection
contre |a 3 ‘respondant a l'indice de protection
assighé au tranhs
Les sont
équipés 7.4,
de la .
Laf bprié
prévy
comm sur

rcdits deésortie.

Immédiatement aprés cette épreuve, le transformateur doit satisfaire
d un essai diélectrique identique d celui spécifié a Il'article 17 et un
examen doit montrer que l'eau n'a pas pénétré dans le transformateur

en quantité appréciable.

16.2 Les transformateurs doivent résister aux conditions d'humidité sus-

ceptibles de se produire en usage normal.

La vérification de la conformité est effectuée par le traitement hygro-
scopique décrit dans le présent paragraphe, suivi immédiatement des
essais de 'article 17.
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15.2 The transformer, with covers and the like fitted, is held firmly

15.3

against a rigid support and is subjected to three blows from

a spring-

operated impact hammer as shown in Figure 2, applied to every point

of the exterior that protects live parts and is likely to

be weak,

including handles, levers, switch knobs and the like, by pressing the

hammer nose perpendicularly to the surface.

Before applying the

blows, the fixing screws of bases and covers are tightened with a

torque equal to two-thirds of that specified in Table XIV.

Parts of IP00 transformers, which are not accessible when the trans-

former is mounted in an appliance or other equipment, are
jected to the test.

not sub-

Portable transformers are held in their normal
nre then allowed to fall from a height of 40 m

fo the test surface when the specimen |
fall. '

16. water and moisture
16.1 mer shall provide the degree of
ponding to the relevant protec
4

16.2 Transformers shall

checked by the relevant test laid down in [
e transformer being mounted as in normal
e output circuit, if any, inserted.

@II be such as to
ith Winimum of distu

off use and

oth steel
rt. One

n nearest
letting it

allow free
rbance at

protection
tion index

itted with
st appro-

FC Publi-
11se, with

Immediately after this treatment, the transformer shall withstand an
electric strength test as specified in Clause 17, and inspection shall
show that water has not entered the transformer to any appreciable

extent.

occur in normal use.

be proof against humid conditions which may

Compliance is checked by the humidity treatment described in this

sub-clause followed immediately by the tests of Clause 17.
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Les transformateurs destinés d étre reliés d demeure d I'alimentation
sont essayés équipés de leurs conducteurs d'alimentation, mais avec les
entrées de cdbles ouvertes. S'il est prévu des entrées défongables,
l'une d'elles est défoncée. Les transformateurs destinés d étre utilisés
avec un céble d'alimentation sont essayés avec le cdble et les entrées
de cdbles correctement montés.

Les éléments constituants électriques, les capots et les autres
éléments qui peuvent étre enlevés sans l'aide d'un outil sont retirés et
soumis, s'il y a lieu, en méme temps que la partie principale, au
traitement hygroscopique.

L'épreuve hygroscopique est effectuée dans une enceinte humide
contenant de [l'air avec une humidité relative maintenue entre 91% et
95%. |La température de Il'air, en tout endroit oud les spgqgi s\petvent
étre |placés, est maintenue, d 1 °C prés, d une valeur ropriée t
complise entre 20 °C et 30 °C.

Avpnt d'étre placés dans Il'enceinte humide, le ortés
d une température comprise entre t et (t + 4

Les spécimens sont maintenus dans l'enc

- deux jours (48 h) pour les tra ction
/P20, ou moins;
- gept jours (168 h) pour |
Podir porter le spécimen d \la dans
la plupart des cas L d cette température pepdant
4 h qu moins avant le iteme ’ gopique. '
L'humidité relative peut étre obtenue en placant| dans

l'engeinte rée de sulfate de sodium (NA,SO[,) ou
de nitrate cette solution ayant une surfag¢e de
contgct avec ! : t étendue. Les conditions imposées| pour
1'engeinte t un) brassage constant de l'air et, en général,
une isol

nt et les essais de ['article 17, le transformateur

ne d ucun dommage dans le cadre de la présente nonme.

t . « e gua 2 .z -

Rés

La résistance d'isolement et la rigidité diélectrique des transfor-
mateurs doivent avoir des valeurs appropriées.

La vérification de la conformité est effectuée par les essais des
paragraphes 17.2 a 17.4 qui sont exécutés immédiatement aprés l'essai
du paragraphe 16.2, dans l'enceinte humide ou dans la chambre ou
le spécimen a été porté d la température prescrite, aprés remise en
place des éléments qui ont été éventuellement retirés.
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Transformers intended for fixed connection to the supply are tested
with the cable fitted but with cable entries open. If knock-outs are
provided, one of them is opened. Transformers intended to be used
with a power cord are tested with the cord and cord entries correctly
fitted.

Electrical components, covers and other parts which can be removed
without the aid of a tool are removed and subjected to the humidity
treatment with the main part, if necessary.

The humidity treatment is carried out in a humidity cabinet contain-
ing _air with _a_relative _humidity maintained between, 91% and 95%. The
temperature of the dair, at all places where speci be located,
fs maintained to within 1 °C of any convenient etwpen 20 °C

fls brought

pnd 30 °C.

Before being placed in the humidity cabi
to a temperature between t and (t + 4) °

The specimen is kept in the cabine

- two days (48 h) for transfor IP20, or
lower;

-  seven days (168 h)

S\RAY brought to the specffied tem-
%is teniperature for at least 4 h before

In most cases, the speci
perature by >

the humidity

A relativle humidi % and 95% can be obtained by |placing a
satur , i g sulphate (Na,50,) or potassiym nitrate
(KNO ) 3 8. solution having a sufficiently lar;L contact
Eurface e humidity cabinet. In order to ac¢hieve the

ditibps within the cabinet, it is necessary [to ensure
ion~of the air and, in general, to use a cabjinet which

eatment and the tests of Clause 17, the tnansformer

17.

17.1 The insulation resistance and the electric strength of transformers
shall be adequate.

Compliance is checked by the tests of Sub-clauses 17.2 to 17.4 which
are made immediately aofter the test of Sub-clause 16.2, in the humidity
cabinet or in the room in which the specimen was brought to the pre-
scribed temperature, after reassembly of those parts which may have
been removed.


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

- 86 - 989 © CEI

17.2 On mesure la résistance d'isolement sous une tension continue de
500 V environ, aprés 1 min d'application de la tension.

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure d celle indiquée
dans le tableau V.

TABLEAU V

Valeurs des résistances d'isolement

N
Rési taice
Isolation & essaver <:: Nisolement
Entre parties actives et la masse:
2
7
2
2
2
ies métalliques des
II qui sont séparées
ar uple isolation principale
2
talYiques des transformateurs de
ont séparées des parties actives
n principale seulement, et la masse 5
Enftré /deux feuilles métalliques appliquées sur les
surfaces interne et externe i
matiére isolante : 2

17.3 Immédiatement aprés Il'essai du paragraphe 17.2, I'isolement est
soumis pendant 1 min d une tension pratiquement sinusoidale, d la
fréquence assignée. La valeur de la tension d'essai et les points
d'application sont indiqués dans le tableau V1.
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17.2 The insulation resistance is measured with a d.c. voltage of ap-
proximately 500 V applied, the measurement being made 1 min after
application of the voltage.

The insulation resistance shall be not less than that shown in
Table V.
TABLE V

Values of insulation resistances

N
Intulation
Insulation to be tested resistance
{\g\ D
A\ Y
Between live parts and the body:
- for basic insulation 2
~ for reinforced ins 7
2
circuits cg 2
Between
circuits 2
2
</\
B
5
two metal foils in contact with the inner
and outer surtaces OT enclosures of insulating 2
material :

17.3 Immediately after the test of Sub-clause 17.2, the insulation is
subjected for 1 min to a voltage of substantially sine-wave form at
rated frequency. The value of the test voltage and the points of
application are given in Table V1.
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TABLEAU VI

Tableau des tensions d'essai

égale 3 V*

Tension locale au plus

Points dYapplication de la
tension d'essai <50 200] >200
<450

700

1 000

1) Entre parties actives des
circuits primaires et parties 250 {1 4002 1002
actives des circuits secondaires

2 750

s
2) A travers l'isolation principale
bu supplémentaire, entre:
a) les parties actives qui sont
ou peuvent devenir de polarité E&\

différente, (par exemple par \\\\\v

le fonctionnement d'un fusible)
2 10012

masse, si elle est destinée

3 étre connectée au conducteu
de protection

bP toute partie active et la <:

cP les parties métalliqueshacces

VB )N

lique enrou
insérée dans
d1sp051t1 s
d'ar e
analo-

500

2 750

3) A travers \}xgguiknforcee;
Entr mas le arties
c 500 |2 8004 2005

000

5 500

t nsio

thbleau, excepté dans la colonne intitulée ">200 <450".

tension d'essai pour des valeurs intermédiairgs de
e sont obtenues par interpolation entre les valeufs du

Pour les tensions locales plus élevées, voir section trois.

Au début de l'essai, la tension appliquée ne dépasse pas la moitié de
la valeur prescrite, puis elle est amenée rapidement a la pleine valeur.

Au cours de l'essai, il ne doit se produire ni contournement ni
claquage. Les effets corona et phénoménes similaires ne sont pas pris
en considération. L'annexe |-C donne des exemples d'application des

tensions d'essai.
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TABLE VI
Table of test voltages

Horking voltage
v*

Application of test voltage
< 50 200 |>200 700 |1 000
<450

1) Between live parts of input
circuits and live parts of 250 |1 400({2 100|2 500(2 750

output circuits

2) Over basic or supplementary

insulation between Q
al) live parts which are or may \\
become of different polarity \\\\//

(for example by the action <i
of a fuse)

7>

b) live parts and the body if
intended to be connected
to protective earth

>1 400:2 100i2|500|2 750

&7,

c? accessible metal pa

round

inse

cord g
jke

AN L.
3) Over ‘reipf \ce\d\i;ulation
N e bady and live parts 500 |2 800|4 200(5|000{5 500

of test voltage for intermediate values of working voltage
d by interpolation between tabulated values, except in the
headed "> 200 < 450",

For higher working voltages, see Section three.

Initially, not more than half the prescribed voltage is applied, then
it is raised rapidly to the full value.

No flashover or breakdown shall occur during the test, corona
effects and similar phenomena being disregarded. Diagrams showing
examples of the application of test voltages are shown in
Appendix 1-C.
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Le transformateur a haute tension utilisé pour l'essai doit étre
capable de fournir un courant d'au moins 200 mA lorsque les bornes de
sortie sont court-circuitées. Le relais 3 maximum de courant ne doit
pas fonctionner pour tout courant d'intensité inférieure 3 100 mA. Le
voltmétre utilisé pour mesurer la valeur efficace de la tension d'essai
doit étre de classe 2.5 selon les prescriptions de la Publication 51 de
la CEI.

Des précautions doivent étre prises pour que les tensions d'essai
appliquées entre les circuits primaires et secondaires ne provoquent
pas de contraintes supplémentaires pour les autres isolations. Si le
constructeur indique qu'il existe une double isolation entre les enrou-
lements primaires et secondaires, par exemple entre [|'enroulement
primaire_et le novau et entre le noyau et l'enroulement” Secondaire,

chaque bssal
éventy ique
dans > la
massel

Pou ition
renfor rises
pour pas
de co ytion
suppl

17.4 Apri ali-
menté sion
primaf d deux fois la fréqugnce
assign sransformateur.

Une ¢ étre utilisée, la durée de la
périog P (i tant alors égale da 10 fois le
quotie : y par la fréquence d'essai, sans |étre
inférid

Au doit se produire aucune perforation de
l'isola ¢ 'un enroulement, entre les enroulements
primal entre les enroulements primaires et sefon-
daires ad e les enroulements et le noyau.

4

18. Consitru

18.1 La |cohstruction des transformateurs doit étre telle que ceyx-ci
satisf 3 e i teat hrti-

culidres et soient résistants aux effets de la chaleur, de I'humidité, de
I'eau et des chocs (mécaniques et magnétiques).

La vérification de la conformité est effectuée par l'essai approprié.

18.2 Les matidres 3 combustion violente, telles que le celluloid, ne doivent

pas étre utilisées dans la construction des transformateurs.

La vérification de la conformité est effectuée par examen, et, si
nécessaire, par un essai de combustion.

Les détails de cet essai sont a 1'étude.
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The high—-voltage transformer used for the test shall be capable of
supplving a current of at least 200 mA when the output terminals are
short-circuited. The overload releases of the circuit shall not operate
for any current less than 100 mA. The voltmeter used to measure the
r.m.s. value of the test voltage shall be of class 2.5 according to IEC
Publication 51.

Care shall be taken that the voltage applied for the test between
input and output circuits does not overstress other insulations. If it
is stated by the manufacturer that a double insulation system exists
between primary and secondary windings, such as from primary wind-
ing to core and from core to secondary winding, each insulation is
then tested separately according to the test voltage of Item 2 of
Table VI. The same applies to a double insulation h\ir'mary and

the body.
ation and

led to the
lementary

For Class 11 situations incorporating
Houble insulation, care shall be taken

tnected to
the rated

17.4

period of
ated fre-
.

¢ shall be no breakdown of the |insulation
inding, between input and output |windings,
or output windings, or between the| windings

18.
18.1

The conétruction of transformers shall be such that they cagmply with
i -+ reati i t to heat,

moisture, water, shock (mechanical and magnetic).

Compliance is checked by the relevant test.

18.2 Materials which burn fiercely, such as celluloid, shall not be used in
the construction of transformers.

Compliance is checked by inspection and, if necessary, by a burning
test.

Details of the test are under consideration.
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le papier et les matériaux fibreux analogues ne

La cire et les matiéres d'imprégnation analogues ne doivent pas étre
utilisées, sauf s'il n'y a pas de risque de migration.

La vérification de la conformité est effectuée par examen.

Une matiére est considérée comme imprégnée si un isolant approprié
remplit pratiquement les interstices entre les fibres de la matiére.

18.3 Les transformateurs mobiles doivent étre soit des transformateurs

18.4 Deqd
forma
acces
d'alin

La

18.5 Les
isolat

s de défaillance.

transformateurs non
pu fixes ou mobiles,

vérification de la conformité est effectuéeg

précautions doivent étre prises /po
teurs de
sibles et des conduits ou

entation.

d'étre oubliés

doive

ht étre;
pit fixé; d

dangereux en cas de
sauf spécification con

la classe 11,

i6n renforcée et qui risg
rés des opérations d'entr

reux

ans-
ques
eurs

une
uent
etien

use-

une
' ne

un

Toutefois,

un manchon peut étre utilisé comme isolation supplémen-

taire sur des conducteurs internes s'il est maintenu en place par des
movens efficaces.

Un manchon est considéré comme fixé efficacement si
l1'enlever qu'en le cassant ou en le coupant,

on ne

deux extrémités.

Les opérations d'entretien comprennent le

d'alimentation,
teurs et des dispositifs de protection.

lorsque leur mode de fixation le permet,

peut

ou s'il est fixé a ses

remplacement des cables
des interrup-
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Cotton, silk, paper and similar fibrous material shall not be used as
insulation, unless impregnated.

Wax and similar impregnants shall not be used, unless suitably res-
trained from migration.

Compliance is checked by inspection.

Insulating material is considered to be impregnated if the inter-
stices between the fibres of the material are substantially filled with
a suitable insulant.

18.3 Portable transformers shall be either short—circuit/gq)of or fail-safe
Aransformers.

Fail-safe transformers may be either stations t bg?, unless

otherwise specified.

Compliance is checked by inspection.

accessible
r Class ||

18.4 Precautions shall be taken to
metal parts and conduits or met
transformers.

18.5 ary insul-

out being

rect posi-
rendered

Sleeving may, however, be used as supplementary insulation on inter-
nal wiring, if it is retained in position by positive means.

A sleeve is considered to be fixed by positive means if it can be
removed only by breaking or cutting, or if it is clamped at both ends.

Routine servicing includes replacement of switches, protective
devices and of power supply cords when the type of attachment allows
this.
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Un revétement d'enveloppe métallique émaillé ou en autre matériau,
sous forme de couche pouvant étre facilement enlevée par grattage,
n'est pas considéré comme satisfaisant & cette prescription.

18.6 Les transformateurs de la classe Il doivent étre construits de fagon

18.7 L'idolation s

que, si des fils, des vis, des écrous, des rondelles, des ressorts ou
des piéces analogues se desserrent ou se détachent, ils ne puissent en
usage normal se placer dans une position telle que les lignes de fuite
ou les distances dans l'air sur une isolation supplémentaire ou une
isolation renforcée, ou la distance entre les bornes primaires et
secondaires soient réduites a moins de 50% de la valeur spécifiée a
I'article 25.

La vérification de la conformité est effectuée par examier, par des
mesunes et par un essai d la main.

Poul l'application de cette prescription:

- il est admis que deux fixations indépendanté chent pas
simultanément;
- es parties fixées au moyen de vis o ondellgs de

ptibles d se
de™~retirer cesg vis

wple d'alimentation

1

blocage sont considérées comme n'
desserrer, pourvu qu'il ne soit
o
o

-

i ces écrous lors du renfp

es conducteurs connecté

ne sont pas consiIfrés
bmme suffisamment fixés

s ne soient mainten en
au moyen d'un dispositif tel
e 1'accrocha : ave rou, indépendamment de 1la

ps co ) bornes ne sont pas considérés
bmme s 1san moins qu'une fixation supplémentaire
prévue a proximité de la borne dans le
fixation supplémentaire doit seérrer

pas seulement 1'éme;

d gides courts ne sont pas considérés c¢omme
é de\ s'échapper d'une borne, s'ils restent en position
1

plémentaire et l'isolation renforcée doivent étre concues
ou p ' i i a- ffec-
tées par la pollution au point que les lignes de fuite et les distances
dans [l'air soient réduites au-dessous des valeurs spécifiées a
I'article 25.

Les matiéres isolantes séparant les enroulements primaires et secon-
daires et les éléments de caoutchouc naturel ou synthétique utilisés
comme isolation supplémentaire dans des transformateurs de la classe Il
doivent résister au vieillissement, et étre disposés et dimensionnés de
fagcon que les lignes de fuite ne soient pas réduites au-dessous des
valeurs spécifiées a l'article 25, quelles que soient les craquelures qui
peuvent se produire.
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Lining metal enclosures with a coating of lacquer or with material in
~ the form of a coating which can be easily removed by scraping is not
considered to be adequate for the purpose of these requirements.

18.6 Class Il transformers shall be so constructed that, should any wire,
screw, nut, washer, spring or similar part become loose or fall out of
position, they cannot, in normal use, become so disposed that creepage
distances or clearances over supplementary insulation or reinforced
insulation or the distance between primary and secondary terminals are
reduced to less than 50% of the value specified in Clause 25.

Compliance is checked by inspection, by measurement~and by manual
fest.

or the purpose of this requirement:

ome loose

B parts fixed by means of screys ! ith locking
washers are regarded as not 1li . ded these
screws or nuts are not remove he supply

- wires connected by s i not considered to be gdequately
fixed unless they hation by
means such as hooki

als are not considered to be gdequately
dditional fixing of an appropriatgq type 1is
erminal; in the case of stranded cqnductors,
ing shall clamp the insulation and not the

ires are not regarded as liable to come awpy from a
they remain in position when the terminal |screw is

18.7| Suppleméntary insulation and reinforced insulation shall be so

: L e ol dlo od L1 4 [ L £ g : H
estghred—otr—pProtected—that —_they—ate—Mot—RKery—to—oe—im aired by
pollution to such an extent that creepage distances and clearances are
reduced below the values specified in Clause 25.

Insulating material separating input and output windings, and parts
of natural or synthetic rubber used as supplementary insulation in
Class 1| transformers shall be resistant to ageing and be so arranged
and dimensioned that creepage distances are not reduced below the
values specified in Clause 25, whatever cracks may occur.
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La vérification de la conformité est effectuée par examen et par des
mesures.

L'essai de vieillissement est a 1'étude.
18.8 Disponible.

18.9 Les poignées, les leviers de manoeuvre et organes analogues doivent
étre fixés de fagcon sire de sorte qu'ils ne se desserrent pas par suite
d'échauffements, de vibrations, etc., susceptibles de se produire en
usage normal.

La vérification de la conformité est effectuée par examen et par les
essais_des articles 13 et 15. AN

18.10 Ldgs capots destinés a assurer une protection
électriques doivent étre solidement fixés. La fixatioK éalisée
par gu moins deux organes indépendants, l'un deu NOIN'S BCes-
sitant I'emploi d'un outil.

ad la main.

Le | capot peut comporter
bossage, qui constitue 1'un

ploi

Des| vis peuvent étre utilisges\ céu
i s de

d'un putil, mais des écrous od vis

18.11 L€ 6s destinées a étre introduites
dans , ne doivent pas exercel de
contr

La ~ formité consiste d introduire le transfor-
matey \ ] epmales d'emploi dans un socle conforine d
la P4 : : le socle étant tourné autour d'un| axe
horiz S axes des alvéoles a une distance de 8 mm en
arriéfe ¢

LeS e -de_torsion supplémentaire qui doit étre appliqué au [socle
pour urface d'engorgement dans le plan vertical ne| doit
pas dé -

18.12 Les—transformateurs mobites doivent—avoir—unm indice deprotection
IPX4 ou plus. :

18.13 Les transformateurs d'indice de protection 1P21 jusqu'a IPX6 inclus
doivent étre complétement fermés quand ils sont munis de leurs conduc-
teurs de fagon normale, mais il doit &tre prévu un orifice d'écoulement
d'au moins 5 mm de diamétre ou d'une surface de 20 mm? et d'une
largeur d'au moins 3 mm.

La présence d'orifices d'évacuation n'est pas exigée si le transforma-
teur est complétement rempli de matiére isolante, enroulements et noyau
compris.
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Compliance is checked by inspection and by measurement.

The ageing test is under consideration.

18.8 Void.

18.9 Handles, operating levers and the like shall be fixed in a reliable

18.1

18.1

18.1

18.1

manner so that they will not become loose as a result of heating,
vibration, etc. which may occur in normal use.

Compliance is checked by inspection and by the tests of Clauses 13
and 15. AN

i N securely

3 ede§: means,

D Covers providing protection against electric skoc
fixed. The fixing shall be achieved by at least dwo\i
bne of which at least requires the use of a tool.

The cover may incorporate a mes : im, which

Screws may be used as t knurled

huts or screws, even are not
suitable.
I Transformé s ide i i intended to be introduced into
Fixed socket k : ot impose undue strain on thesp socket-
butlets.

Com ; : inserting the transformer, as §n normal

ise, intg (X ex ; -putlet complying with [EC Publication 83, the

2 ] oted about the horizontal axis through the
ontact tubes at a distance of 8 mm bghind the
the socket-outlet.

4 (tional torque which has to be applied to the sockef-outlet to

ngagement face in the vertical plane shall npt exceed

D Portable—transformers—shal—have—a—protection—index—ef IPX4 or

3 Transformers having a protection index from IP21 up to and in-
cluding IPX6 shall be totally enclosed when fitted with wires in the
correct manner, except that there shall be an effective drain hole at
least 5 mm in diameter or 20 mm? in area, with a width of at least
3 mm.

The drain hole is not required if the transformer is completely filled
with insulating materials, windings and core included.
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Les transformateurs d'indice de protection I1PX7 ou plus doivent étre
complétement fermés lorsqu'ils sont installés de fagon normale.

La vérification de la conformité avec les prescriptions des paragra-
phes 18.12 et 18.13 est effectuée par examen, par des mesures et par
les essais du paragraphe 16.1.

19. Eléments constituants

19.1 Les é&léments constituants, tels que les interrupteurs, fiches de
prises de courant, coupe-circuit 3 fusible, douilles de lampes et cables
souples, doivent étre conformes aux normes correspondantes de la CEl
dans la mesure ol elles s'appliquent. /N

L'essai de ces éléments constituants est effectué, pa-
rément, conformément aux normes les concernant et
- oh vérifie que les éléments constituants de
ldurs caractéristiques assignées convienne tions
susceptibles de se produire dans le transfe pour
I ofor-
n a) essayer étant
4
- Id eurs
4 1i se
p ants
d celui
prescrit par la
Il est admis q rant
ne dépassant pas
Les éléme@ his d
tous |les essgi ans-
formaq
La rmes de la CEl pour I['élément constijuant
corregpon e \g tit pas nécessairement la conformité aux pres-
cript ente norme.
19.2 Les rs destinés a séparer un transformateur de son| ali-
mentation doivent étre a coupure omnipolaire et leur distance de sépa-
s L] . -~

Les prescriptions relatives 3 la coupure omnipolaire et a la distance
de séparation des contacts ne s'appliquent pas aux transformateurs
destinés a étre reliés au moyen d'un cable souple d'alimentation et
d'une fiche ou aux transformateurs accompagnés d'une notice d'instruc-
tion prescrivant que de tels dispositifs de séparation doivent étre
prévus dans le cablage fixe.

Les transformateurs ne doivent pas étre pourvus d'interrupteurs
pour cables souples d'alimentation.

La vérification de la conformité est effectuée par examen.
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Transformers having a protection index IPX7 or higher shall be
totally enclosed when installed in the correct manner.

Compliance with the requirements of Sub-clauses 18.12 and 18.13 is
checked by inspection, by measurement and by the tests of Sub-

clause 16.1.

19. Components

19.1 Components such as switches, plugs, fuses, lampholders and flexible
cables and cords, shall comply with the relevant IEC standard as far
as it reasonably applies.

The testing of these components is, in gener( ?f but sepa-

components marked with individual rating establish
that they suit the conditions which pia nsformer,
including inrush current. The con ested in

accordance with its marking, the numbe eing that

atings are tested under

components not mar
including inrush

the conditions occu

required
Fuses are|a t exceed-

ing 1,1 time
to all the

t

nent does
é of this
19.2 e supply
shall nnect all poles and shall have a contact separatjon of at

east3—mm i each pote:

The requirements with regard to all-pole disconnection and contact
separation do not apply to transformers which are intended to be
connected to the supply by means of a flexible cable or cord and a
plug, or to transformers accompanied by an instruction sheet stating
that such means for disconnection must be incorporated in the fixed

wiring.

Transformers shall not be fitted with switches in supply flexible
cables or cords.

Compliance is checked by inspection.
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19.3 Les socles de prise de courant dans le circuit secondaire ne doivent
pas pouvoir accepter l'introduction d'une fiche par ailleurs acceptée
dans les socles de prise de courant équipant le circuit secondaire des
transformateurs de séparation et de sécurité.

La vérification de la conformité est effectuée par examen et par un

essail

a la main.

19.4 Les coupe-circuit thermiques, les relais a maximum de courant et les
autres dispositifs de protection contre les surcharges doivent avoir un
pouvoir de coupure suffisant.

La vérification de la conformité est effectuée par l'un des essais

suivants:
A. Les transformateurs avec dispositif sans réenc yuto-
tique sont alimentés sous une tension égale a i Eion
primaire assignée et les bornes secondaires s rt-
circuit jusqu'au moment ou le limiteur de té& jis a
ximum de courant ou autre dispositif e les
surcharges fonctionne.
prés que le transformateur est revenu |d la
température ambiante, le limiteyr , l'élement de
remplacement du fusible est réenclenché.
Ce cycle d'opération est effect
B. L nclenchement automatique
spnt alimentés s) sous 1,06 fois la temsion
pirimaire assign daires étant court-circuitéey.
Pendant ces e produire aucun arc permanent ni
aucurnt dom auses. Dans le cas de l'essai B, le
dispokitif doitq de facon satisfaisante.

19.5 Les hement automatique ne doivent pas |étre
utilise soit certain que leur fonctionngment
n'ent ger mécanique, électrique ou autre.

La{ la conformité est effectuée par examen et| par
l'essaj R/

19.6 Les| limiteurs”de température qui peuvent étre remis en servicg par

une o i & itiseé ction

contre les surcharges.

La

vérification de la conformité est effectuée par examen.

19.7 Les dispositifs de protection contre les surcharges (par exemple,
coupe-circuit a fusible) ne doivent pas fonctionner lors de I'application

de la

La

tension d'alimentation.

vérification de la conformité est effectuée par l'essai suivant.
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19.3 Socket-outlets in the output circuit shall not accept plugs accepted
by socket-outlets in the output circuit of isolating and safety isolating
transformers.

19.4

Compliance is checked by inspection and by manual tést.

Thermal cut-outs, overload releases and other overload
devices shall have adequate breaking capacity.

Compliance is checked by one of the following tests:

19.5

19.6

voltage equal to 1,06 times rated supply
terminals are short-circuited until the t
release or other overload protection de

After the transformer has
temperature, the cut-out is
release reset.

nred arcing shall occur and t
In the case of B, the d¢

devices shall not be used unless it is ce
ds, mechanical, electrical or otherwise,

(s checked by inspection and by Test B

protection

cted to a

? output
overload

tely room
ed or the

for 48 h
re output

here shall
vice shall

rtain  that
resulting

of Sub-

tion shall

Compliance is checked by inspection.

19.7 Overload protection devices (e.g. fuses) shall not operate when the

supply voltage is switched on.

Compliance is checked by the following test.
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Le transformateur est alimenté d vide sous une tension égale a
1,06 fois la tension primaire assignée. La tension d'alimentation est
alors supprimée puis rétablie 20 fois d des intervalles de temps de 10 s
environ.

La source d'alimentation doit étre telle qu'il ne se produise pas de
chute de tension résultant des courants d'appel.
20. Conducteurs internes
20.1 Les conducteurs internes et les connexions électriques entre diffé-

rentes parties du transformateur doivent étre protégés ou enfermés de
facon_appropriée. Les chemins de cables doivent étre lisses et libres

de bords tranchants, bavures, éclats etc., qui pourraj nner
une abrasion de l'isolation des conducteurs.

20.2 Leqd orifices pratiqués dans les parois métalliques _po e>des
cablels isolés doivent avoir des bords arrondis, € égal
a 1,9 mm ou étre pourvus de traversées en i

20.3 Led conducteurs nus doivent étre fixés S dlstI1nces
mutuelles et leurs distances par rapp 3 S e soient main-

tenugs de facon appropriée.
La| vérification de la cd ptions des parggra-
phes|20.1 d 20.3 est effectuée

20.4 Led conducteurs prendre de jeu lors du
raccdrdement de . ‘ aux bornes primaire§ ou
secor|daires.

La| vérificati 9 § ¢ est effectuée par examen et| par
l'essqi ;

20.5 Les en usage normal, sont soumis @ un

échat valeurs limites indiquées au paragra-
phe ] une isolation en matiére résistant [a Ila
chale si la conformité a la présente norme
risq ise par la détérioration de l'isolation.

La e la conformité est effectuée par examen et, si
néces ar\ des essais supplémentaires; l'échauffement est dpter-

miné

21. Raccordement a |'alimentation et cables souples externes

21.1 Des entrées séparées doivent étre prévues pour les conducteurs
primaires et secondaires.

Les entrées et les sorties pour les conducteurs externes doivent étre
congues de fagcon que le revétement du conducteur ou céble puisse étre
introduit sans risque de détérioration.
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The transformer, with no load, is connected to a voltage equal to

1,06 times rated supply voltage. The supply voltage is then switched
on and off 20 times at intervals of approximately 10 s.

The supply source must be such that there is no appreciable drop in
voltage as a result of inrush current.

20. Internal wiring

20.1 Internal wiring and electrical connections between different parts of
the transformer shall be adequately protected or enclosed ereways

st shall

, or the

20.2| Openings in sheet metal through which
ial.

have edges rounded with a radius not
ppenings shall be provided with bushing
20.3| Bare conductors shall be so fixed rom ore another
hnd from the enclosure is adequate

Compliance with the \require . b 20.3 is
rhecked by inspection.

20.4[ Internal wiring shall pse when external wires are

connected to the inpu

Compliange Ns\ ¢ 3 inspection and by the test| of Sub-
clause 5.

20.5 ch, in normal use, are subjected to a tempe-
e limiting values given in Sub-clause [13.2 shall
eat-resisting and non-hygroscopic material, if

standard is likely to be impaired by detferioration

/s checked by inspection and, if necessary, by |additional
the\ temperature rise is determined during the test| of Sub-

21. Supply connection and external flexible cables and cords
21.1 Separate entries shall be provided for the input and output wiring.
Inlet and outlet openings for external wiring shall be so designed

that the protective covering. of the cable or cord can be introduced
without risk of damage.
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Les entrées et les sorties pour les cables souples doivent étre en
matiére isolante, ou étre pourvues de traversées en matiére isolante,
ne vieillissant pratiquement pas dans les conditions de service
prévues. Les entrées et les sorties des traversées doivent avoir une
forme telle qu'elles ne puissent endommager le cable.

Les traversées pour les conducteurs externes doivent étre fixées de
facon shre et doivent étre telles qu'elles ne soient pas susceptibles
d'étre endommagées par l'enveloppe dans laquelle elles sont montées.

Les traversées ne doivent pas étre en caoutchouc naturel a moins
qu'elles ne fassent partie intégrante d'un dispositif de protection (voir
paragraphe 21.7).

AN
Ces| prescriptions n'excluent pas l'emploi de traversé amov:ﬁsl\ei.
La \vérification de la conformité est effectuée par .
21.2 Les| transformateurs fixes doivent étre cong . pres
qu'ils| ont été fixés normalement sur leur suf ‘ i ible de

conngcter les conducteurs souples ou rigide

L'utilisation de socles de connecteut des

L'espace réservé aux conducts férieur doit
étre [suffisant pour permett i acile
des ¢onducteurs, sque
d'endommager les

Il doit étre po aux
bornas de fagon e en
contact av 5 les
parti¢s actives/de

La r oun
essai ction
spéci

<

21.4 Voirlés normes applicables en ce qui concerne les prescriptions |pour

les conducteurs et cables utilisés pour les connexions.

Les cables d'alimentation des transformateurs d'indice de protection
IPX0 ne doivent pas étre plus légers que des cadbles souples sous gaine
caoutchouc (245 CEl 53) ou sous gaines ordinaires de polychlorure de
vinyl (227 CEl 53).

21.5 La section nominale des cables d'alimentation doit &tre au moins égale

a celle indiquée dans le tableau VIiI.
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Inlet and outlet openings for fiexible cables or cords shall be of
insulating material, or be provided with bushings of insulating
material which is substantially free from ageing effects under con-
ditions expected in service. The openings of bushings shall be so
shaped as to prevent damage to the cable or cord.

Bushings for external wiring shall be reliably fixed and shall be
such that they are unlikely to be damaged by the material in which
they are mounted.

Bushings shall not be of natural rubber unless they form part of a
cord guard (see Sub-clause 21.7).

N
eable buéhings.

These requirements do not preclude the use of renm

Compliance is checked by inspection.

21.2| Stationary transformers shall be so desig : he trans-
former has been fixed to its support i ' shall be

bossible to connect the rigid or flex external
wiring.

The use of appliance inlets i ry trans-
formers is not allowed.

The space for the wires\insi 3 sformer shall be adequate to
allow the conductors to(/be eas oduced and connected, and the

cover, if any, age to the conductors or their

nsulation.

ct_the external supply wires to|terminals
ing into contact with live parts of a
of the relevant wire, including live parts

d by inspection and by an installation |test with
argest cross-sectional area specified |in Sub-

21.4| “Eér requirements for the cables and cords used for connections, see
the relevant standards.

Power supply cords of transformers with protection index IPXO0 shall
be not lighter than ordinary tough rubber sheathed flexible cord (code
designation 245 I[EC 53) or ordinary polyvinyle chloride sheathed
flexible cord (code designation 227 IEC 53).

21.5 The nominal cross-sectional area of power supply cords shall be not
less than that shown in Table VII.
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TABLEAU VII

Sections nominales des cables d'alimentation

Courant primaire

X .. Section nominale
pour la puissance assignée

Jusqu'd 6 inclus
Au—-dessus de 6 3 10 inclus

0

1

Au-dessus de 10 § 16 inclus 1
Au-dessus de 16 25 inclus 2,
G

6

Au—dessus de 25 32 inclus
Au-dessus de 32
Au-dessus de 40

40 inclus

63 inclus 0 \
NS

La |vérificati ité en \et parn des
mesur

o O D

la>classe | dofvent
lié 3 la borne de
4 fiche s'il existe.

21.6 Les
étre pourvus d'un conducteuy
terre|du transformateur et al

Les ransfo keurs mobiles monophasés de
coura Ras 16 a la puissance assignée,
doive co orfme & la Publication 83 de
la CEli. rswohilgs peuvent étre pourvus d'une

fiche 3 ion 309 . de |la CEI.

La st effectuée par examen.
21.7 Les| cé ivent étre fixés au transformateur| par

"un ( ' odes de¢ fixation X, Y, M ou Z selon les indica-
i i 3 I, 1, 1V et V.

La onformité est effectuée par examen et si néces-
saire] la main.
21.7.1 P fixations du type Z, le moulage sur l'enveloppe du trans-
formajteur et cible d'alimentation ne doit pas affecter l'isolement du
cable d'a“ulcutat;uu.

La vérification de la conformité est effectuée par examen.

21.7.2 Les entrées des cables d'alimentation doivent étre congues et
profilées, ou doivent étre munies de traversées de telle facon que le
revétement du cable d'alimentation puisse étre introduit sans risque de
détérioration.

L'isolation entre le conducteur et I|'enveloppe doit consister en
l'isolation du conducteur et, en outre:

-  pour les transformateurs de la classe |, au moins une isolation
séparée;
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TABLE VII

Nominal cross-sectional areas of supply cables or cords

Input current Nominal
at rated output cross sectional
areas
A mm?2

Up to and including 6
Over 6 up to and including 10

Over 10 up to and

including 16

21.6

A

21.

21.

Over
Over
Over
Over

16
25
32
40

up
up
up
up

to
to
to
to

and
and
and
and

including 25
including 32
including 40
including 63

green/yellow covered cope

Compliance is checked by inspection a

Power supply cords of Class |
whic

led with a
y terminal
any.

21.7

having an
provided
vith a plug co ble trans-
formers may Publica-
Fion 309.
Com@
Power ¢ alf be attached to the transformer by type X,
accordance with Chapters II, Ill, I and V.
stiecked by inspection and, if necessary, By manual
type Z attachments, moulding the enclosure of the transformer
arid, the power supply cord together shall not affect the insulation of
the cabte or—cord:
Compliance is checked by inspection.
.2 Inlet openings shall be so designed and shaped, or shall be

provided with an inlet bushing such that the protective covering of
the power supply cord can be introduced without risk of damage.

The insulation between the conductor and the enclosure shall consist
of the insulation of the conductor and, in addition:

for Class | transformers, at least one separate insulation;
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La \vérification de la conformité est effectuée par
essai [a la main.
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pour les transformateurs de la classe Il, au moins deux isolations
séparées;

Une isolation séparée peut étre réalisée par:

soit la gaine d'un cable d'alimentation au moins équivalente a celle
d'un cable conforme aux Publications 227 ou 245 de la CEl;

soit par un revétement isolant conforme aux prescriptions sur
I'isolation supplémentaire;

soit une traversée en matiére isolante conforme aux prescriptions
pour l'isolation supplémentaire, dans le <cas d'enveloppes
métalliques;

Soi Fions

séparées ne sont pas nécessaires.

Les traversées:

dpoivent étre de forme telle qu'elles > S endommager le
cgble d'alimentation;

bivent étre fixées de fa

b doivent pas, pour u nté-

rante du cable d'aliment

‘ fait
agutchouc d'un cable pour fixa-
type Z pour les transformateurs

Ot T S WS -5 A

f\
Q
3
‘b\
®
I
2
Q
""n',
(1]
0
o~
<
®.
o
ke
Q
S
®
x
Q
3
o
3
)
~
Ke;
Q
<
3

L mobiles doivent étre munis de protectign a

gntation, & moins que l'entrée ou la travdrsée

ne sof izcdiun\orifice en évasement arrondi et lisse dont le rayon
de co au moins a 1,5 fois le diamétre extérieur du gable

de la rande Section nominale qui puisse étre connecté.

Les dispositifs de protection des cables:

doivent étre concus de facon a protéger le cable, 3 l'entrée dans
le transformateur, contre une courbure excessive;

doivent étre en matiére isolante;
doivent étre fixés de facon sare;

doivent avoir une longueur, comptée extérieurement a partir de
I'orifice d'entrée, au moins égale a cing fois le diamétre extérieur
du cable ou, pour les cables méplats, cette longueur doit étre au
moins égale & cing fois la plus grande dimension hors tout du cable
livré avec le transformateur;
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- for Class Il transformers, at least two separate insulations.

A separate insulation may consist of:
- the sheath of a power supply cord at least equivalent to that of a
cable or cord complying with IEC Publications 227 or 245;

- a lining of insulating material complying with the requirements for
supplementary insulation;

- a bushing of insulating material complying with the requirements
for supplementary insulation, in case of metal enclosures;

ar—enclosutre—of ;uoulut;uy matet ;al, A separate
insulations are not necessary.
Compliance is checked by inspection and by
21.7.3 Inlet bushings shall:
- be so shaped as to prevent da tord;
-  be reliably fixed;
- not be removable wit
not, for type X a er supply
art of the
rpe Y and
grd at the
he power supply cord, unless the inlet or bushing is
smoothly rounded bell-mouthed opening |having a
ture at least equal to 1,5 times the overall diameter of
cord with the largest cross-sectional ar¢a to be

Cord guards shall:
- be so designed as to protect the cable or cord against excessive
bending where it enters into the transformer;
-  be of insulating material;
-  be fixed in a reliable manner;

- project outside the transformer for a distance beyond the inlet
opening of at least five times the overall diameter or, for flat
cords, at least five times the major overall dimension of the cable
or cord delivered with the transformer;
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- ne doivent pas, pour les fixations du type X, faire partie inté-
grante du cable d'alimentation.

La vérification de la conformité est effectuée par examen, par des
mesures et par l'essai suivant.

Le transformateur est essayé avec un cdble dont la longueur est
approximativement 10 cm.

Le transformateur est placé de fagon que Il'axe du dispositif de pro-
tection, au point de sortie du cdble, fasse saillie d'un angle de 45°
avec [l'horizontale lorsque le cdble est exempt de contrainte.

Une _masse de 10 D* g est alors attachée d l'extrémité libre~du cdble,
D étqnt le diaméetre extérieur en millimétres ou,
mépldts, la plus petite dimension hors tout du cdhk
transfformateur.

Si Je dispositif de protection est en matiere
ture,| l'essai doit étre effectué d une températy

Les
plan

Immédiatement aprés ['accrog bure
du c(

Pod e sont pas conformes| aux
exigences dimensionnelles de \ce 3 un spécimen du disppsitif
ainsi |que le cdble : dteur sont soumis d un lessai
de flexion de 5 000 c) : if est monté sur le tranisfor-

gueur de 60 cm a 100 cm. Le trans-
imprime des flexions au cdble en le
et en arriere d'un angle de|180°

e dispositif et le cdble ne dofjvent
d'abrasion ou d'usure.

mateyr avec un ¢
formdteur étant
dépla
envir|
prése

runis d'un cable d'alimentation doivent avoir
des de traction tels que les conducteurs spient
protégs 2 efforts de traction, y compris de torsioh, a
I'end%oi sont raccordés a l'intérieur du transformateur et| tels

Poyr<ane tion du type X, les presse-étoupe ne doivent pas|étre

P it e s torsion—pout les
transformateurs mobiles, a moins qu'ils. n'aient des dispositions
permettant le serrage de tous les types de cables qui peuvent étre
utilisés comme cable d'alimentation. Des méthodes de fabrication telles
que le surmoulage, |'attachement du céable par un noeud ou la fixation
des extrémités avec une ficelle ne sont pas autorisés; les chicanes ou
moyens similaires sont autorisés pourvu qu'il soit clairement indiqué de
quelle facon le cable d'alimentation doit é&tre monté.

G

Pour une fixation du type X, les dispositifs d'arrét de traction et de
torsion doivent étre congus ou placés de fagon que:

- le remplacement du cible puisse étre effectué facilement;
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cord.

not, for type X attachments, be integral with the power supply

Compliance is checked by inspection, by measurement and by the

following test.

The transformer is tested with a cable or cord,

10 cm in length.

of approximately

The transformer is so held that the axis of the cord guard, where
the cable or cord leaves it, projects upwards at an angle of 45° to the

horizontal when the cable or cord is free from stress.

A mass _equal to 10 D* grammes is then attached to the fr

ee end of

the cable or cord, D being the overall diameter in~pillimetpes
flat cords, the minor overall dimension of the cghle dr>cor
Wwith the transformer.

If the cord guard is of material which is
the test is made at a temperature of (23

Flat cords are bent in a direction
ng the axes of the cores.

is subjected to 5 000
flexing. The the transformer with a
00 cm leng

4

X attachments, glands shall not be used as cord a

:, or, for
delivered

perature,

e contain-

radius of
D.

ements of

cable or
cycles of
60 cm to
the guard
rough an
 and the
ear.

vided with a power supply cord shall have cord

, includ-
mer, and
n.

hchorages

£ 1
Ul A3 ]

F W | 4 £ [ FX N 1 HP-
LIL) | SASANC L L~ LEaQitTuriiuct o uitiCoo Ly irave PTOUVTOSTUNT

mping all

types and sizes of cables and cords which might be used as the power

supply cord. Production methods, such as moulded-on desig
the cable or cord into a knot or tying the ends with string
allowed; labyrinths or similar means are permitted, provided
clear how the power supply cord is to be assembled.

For type X attachments, cord anchorages shall

located that:

replacement of the cable or cord is easily possible;

ns, tying
, are not
that it is

be so designed or
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- la fagcon de réaliser la protection contre la traction et la protection
contre la torsion soit facile a reconnaitre;

- ils soient efficaces pour les différents types de cables qui peuvent
étre reliés, a moins que le transformateur soit concu de telle facon
qu'on ne puisse |'équiper que d'un seul type de cable;

- le cable ne puisse entrer en contact avec des vis de serrage de
ces dispositifs, si ces vis sont accessibles ou en liaison électrique
avec des parties métalliques accessibles;

- le cable ne soit pas maintenu par une vis metalllque qui appuie
directement sur le cable;

- une partie au moins du dispositif soit fixée de fagon slre au
transformateur: AN

- lgs vis éventuelles, qui doivent é&tre manoeuvrées
cement du cable, ne servent & fixer d'autres
Igrsqu’elles sont oubliées ou fixées de facon

fgrmateur ne fonctionne plus ou est manifestement\i i by 3
mpins que les parties destinées a étre fi i ne
pliissent pas étre enlevées sans l'aide pla-
cement du cable;

pur les transformateurs de la cl 3 tiére
isolante ou s'ils sont metalllques loppe isoldnte,
i un défaut d |so|at|on SU _ dre>les parties mgtal-

ils soient en matiére
soient isolés des parties
qui satisfasse aux pres-

, les conducteurs du cable d'ali-

des\ parties métalliques accessibles| par
riptions de l'isolation principale pour
et conforme aux prescriptiong de
es transformateurs de la classe Il.

séparée, fixée au dispositif d'arrét] de

Pour les fixations du type M et Y, les dispositifs d'arrét de traction
et de torsion doivent étre congus de fagcon que:

- le remplacement du cable d'alimentation ne compromette pas la
conformité a la présente norme;

- le cable ne puisse toucher les vis de serrage du dispositif d'arrét,
si ces vis sont accessibles ou en liaison électrique avec des parties
métalliques accessibles;

- le cable ne soit pas maintenu par une vis métallique qui appuie
directement sur le cable;
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- it is clear how the relief from strain and the prevention of twisting
are to be obtained;

- they are suitable for the different types of cable or cord which
may be connected, unless the transformer is so designed that only
one type of cable or cord can be fitted;

- the cable or cord cannot touch the clamping screws of the cord
anchorage if these screws are accessible or electrically connected
to accessible metal parts;

- the cord is not clamped by a metal screw which bears directly on

the cord;
- at least one part of the cord anchorage is securely fixed to the
transformer; AN

- screws, if any, which have to be operated \rag‘acing the
cable or cord do not serve to fix any othe unless,
>’|sformer

{ded to be
of a tool

_ or, if of
mg lf an insulation fault

on the cable or cord ivie;
-  for Class |l transforma p 3 ihsulating material)| or, if of

metal, are ible metal parts by |insulation

complying supplementary insulation.

For type the cores of the powper supply
cord shall accessible metal parts by [insulation
compl gqui efits for basic insulation for Clasg | trans-
formers i n the requirements for supplementary insula-

for Class | transformers, the sheath of a sheathed cable ¢r cord.

For type M and Y attachments, cord anchorages shall be so designed
that:

- the replacement of the power supply cord does not impair compli-
ance with this standard;

- the cable or cord cannot touch clamping screws of the cord an-
chorage, if these screws are accessible or electrically connected to
accessible metal parts;

- the cable or cord is not clamped by a metal screw which bears
directly on the cable or cord;
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- des noeuds dans le cible ne soient pas utilisés;

- les chicanes ou moyens analogues sont autorisés pourvu que
clairement indiquée la facon de monter le cable d'alimentation;

soit

- pour une fixation du type M, la facon de réaliser la protection
contre la traction et la protection contre la torsion soit facile a

reconnaitre.

La vérification de la conformité est effectuée par examen et
l'essal suivant.

par

Pour une fixation du type X, le transformateur est muni d'un cdble

d'alimentation approprié. Les conducteurs sont introduits dans les
bornes, les vis éventuelles des bornes étant serrées juste uassez pour
que les conducteurs ne puissent pas aisément changer . Le
dispositif d'arrét de traction et de torsion est les
conditions normales, les vis de fixation étant serré b ple
égal qux deux tiers de celui spécifié au tableau X

Les| essais sont d'abord effectués avec le type eger
admisisible de la plus petite section spécifiée s avec
le type de cdble immédiatement plus lo ction
spécifiée, d moins que le transformateurn ne u'on
ne puisse l'équiper que d'un seul type

Poulr les fixations du typ sayé
avec [e cdble en place.

Il me doit pas étre possible r du
transformateur d u 5 du
transformateur pui

Le |céble est € it la
valeupr est i sont
appliquées aque
fois pendant 1

Imnf cable est soumis pendant 1 min d un cquple
de to est indiquée ci-apres:

4
TABLEAU VIl
torsion et couple d appliquer aux essais
des cdbles d'alimentation

Force de Couple de
Masse du transformateur traction torsion
kg N Nm
Jusqu'@ 1 inclus 30 0,1
Au-dessus de 1 & 4 inclus 60 0,25
Au—dessus de 4 100 0,35

Pendant les essais, le cdble ne doit pas étre endommagé.
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-  knots in the cord are not to be used;

- labyrinths or similar means are permitted, provided that it is clear
how the power supply cord is to be assembled;

- for type M attachments, it is clear how the relief from strain and
the prevention of twisting are to be obtained.

Compliance is checked by inspection and by the following test.

For type X attachments, the transformer is fitted with a suitable

of cable
e VIl and
st cross-

sectional area specified, unless thHe ¢ er is so designed that
only one type of cable or cord can

For type M, Y and Z with the

cord in place.

he trans-

] parts of

the value
infavour-

min to a

TABLE VIII
IVand torque to be applied to power supply cords

Mass of transformer Pull Torque

kg N Nm

Up to and including 1 30 0,1
Over 1 up to and including 4% 60 0,25
Over 4 100 0,35

During the tests, the cable or cord shall not be damaged.
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Aprés les essais, on ne doit pas constater de déplacement longitu-
dinal du céble de plus de 2 mm; les conducteurs ne doivent pas s'étre
déplacés dans les bornes sur une distance de plus de 1 mm et il ne
doit pas y avoir de contrainte appréciable d la connexion.

Les lignes de fuite et distances d'isolement ne doivent pas étre
réduites au-dessous des valeurs spécifiées a l'article 25.

Pour mesurer le déplacement longitudinal on fait, avant les essais,
une marque sur le cdble soumis d la traction, d une distance d'environ
20 mm du dispositif d'arrét de traction ou de torsion ou de tout autre
point de référence approprié.

Aprés les essais, le déplacement de la marque est é sur le
cdble| par rapport au dispositif d'arrét de traction et de(torsi de
tout qutre point, le cdble étant maintenu tendu.

cdble| d'alimentation, prévus a l'intérieur ou ajé
transformateur pour le raccordement:

- &l une canalisation fixe et pour des fixati

‘| doivent é&tre concus de telle fagon véri-
fier, avant la mise en pl les
conducteurs sont cor \

.| doivent étre congus igsent

étre mis en place sarn i \ i eurs

pour les tran i doivent étre concus de [telle
facon que i \ ¢ du conducteur, si elle se
détache p S isse venir en contact avec| des
parties , a moins que, pour des fixations
e cable soit muni de raccordements
bles de s'échapper du conducteut;

pour une fixation du type X, de plug:

ats pour permettre l'introduction et le
siles des conducteurs;

iveat 'étke concus de telle fagon que les capots éventuels
aux bornes pour les conducteurs extgrnes

verification de la conformité est effectuée par examen et par un

essai a la main.

Bornes pour conducteurs externes

Les transformateurs destinés a étre reliés a demeure aux canalisa-
tions fixes et les transformateurs autres que ceux munis d'un céble
d'alimentation et pourvus d'une fixation de type Y ou Z doivent étre
pourvus de bornes dans lesquelles les connexions sont assurées au
moyen de vis, écrous ou autres moyens aussi efficaces.


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

989 @ IEC - 17 -

After the tests, the cable or cord shall not have been longitudinally
displaced by more than 2 mm, and the conductors shall not have moved
over a distance of more than 1 mm in the terminals, nor shall there be
appreciable strain at the connection.

Creepage distances and clearances shall not be reduced below the
values specified in Clause 25.

For the measurement of the longitudinal displacement, a mark is made
on the cable or cord while it is subjected to the pull, at a distance of
approximately 20 mm from the cord anchorage or other suitable point,
before starting the tests.

while the

3 E provid-

cable or cord is subjected to the pull.

21.7.6 The space for the supply cables or the
ed inside, or as a part of, the transformer

- to fixed wiring and for type X,

shall be so designed as tq i before fitting the
cover, if any, that the 3 i vected and
positioned;

coveks, if Jany, can be fitted without

shall be so designed that the un-
it come freq from the
ital parts,
Y attachments, the cord id provided
are unlikely to slip frep of the

adegdate to allow the conductors to be easily intro-

be so designed that covers, if any, giving |access to
als for external conductors can be removed with the aid
of\ an” all-purpose tool specially designed for this purpose.

Compliance is checked by inspection and by manual tests.

22. Terminals for external conductors

22.1 Transformers intended to be permanently connected to fixed wiring
and transformers other than those provided with power supply cords
and with type Y or X attachments shall be provided with terminals in
which connection is made by means of screws, nuts or equally effective
devices.
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Les bornes sans vis jusqu'd 16 mm? inclus et les bornes 3 vis jusqu'a
35 mm2 inclus suivant les Publications 685-1, 685-2-1 et 685-2-2 de la
CEI sont considérées comme des moyens de raccordement ayant la méme
efficacité.

Pour les transformateurs munis d'un cable d'alimentation avec fixation
du type X ou M, et dont la puissance assignée ne dépasse pas 250 VA,
les connexions soudées peuvent étre utilisées pour le raccordement des
conducteurs externes, pourvu que le conducteur soit positionné ou fixé
de telle facon que le maintien en position ne dépende pas seulement de
la soudure, 3 moins que des cloisons soient prévues de sorte que les
lignes de fuite et distances dans l'air entre les parties actives et les
autres parties métalliques ne puissent pas étre réduites a moins de 50%
des acifié ‘arti as ou | nducteur
s'échgpperait de la connexion soudée.

fixations du type Y et Z, des connexions pa
sertissage ou procédés analogues peuvent étre u cor-
dement des conducteurs externes.

POU£~ les transformateurs munis d'un cable d'alin

Poulr les transformateurs de la classe rs doivent
étre placés ou fixés de telle facon q aintren en position ne
dépende pas seulement de la soudure 3 du sertissiage,
a moins que les cloisons soient :
et digstances dans l'air entré les autres parties
métalliques ne puissent pas étre T i i de 50% des valeurs
spécifiées & l'article 25, au nducteur s'échapperait de la
connexion soudée ou brasée, i ' de>la connexion sertie.

En général, l1l'ac r avant soudage est considéreé
comme| un moven 2 naintenir en position le conduqteur
autre 3 pourvu que le trou dans lgquel

22.2 Les le serrage des conducteurs externes

doive rique I1SO ou un filetage ayant un pdgs et
une e comparables. Ils ne doivent pas servir a
fixer ils peuvent toutefois serrer des conducteurs
intery sont disposés de facon qu'ils ne soient| pas
susce e~se’ déplacer lors du raccordement des conducteurs

d'alin-L

Cette."prescription s'applique & la_fois aux circuits primairef et
secondaires, mais n'exclut pas l'emploi de socles de prises de courant
dans le circuit secondaire.

Des prescriptions pour des dispositifs de connexion élastiques et
autres bornes sans vis ou écrous de serrage sont & l'étude.

22.3 Les bornes pour le raccordement a& une canalisation fixe et celles
pour les fixations du type X doivent permettre le raccordement de
conducteurs ayant les sections nominales indiquées dans le tableau IX.
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Screwless terminals up to and including 16 mm? or screw terminals up
to and including 35 mm?2 according to IEC Publications 685-1, 685-2-1
and 685-2-2 are regarded as equally effective devices.

For transformers with type X or M attachments and having a rated
input not exceeding 250 VA, soldered connections may be used for
external conductors, provided that the conductor is so positioned or
fixed that reliance is not placed upon the soldering alone to maintain
the conductor in position, unless barriers are provided such that
creepage distances and clearances between live parts and other metal
parts cannot be reduced to less than 50% of the values specified in
Clause 25, should the conductor break away at the soldered joint.

For transformers with type Y and type Z achmen >o|dered,

welded, crimped and similar connections f external
conductors.

For Class Il transformers, the co ' 3 so posjtioned or
fixed that reliance is not placed/upo ‘ crimping, or

rriers are
clearances between live
3 ad to less than $0% of the
values specified in Clause S ductor break away at the
soldered or welded joint, ot the crimped connections.

welding alone to maintain the co
provided such that cre

In general, i g£oldering is considered |to be a
3 i onductor of a flexible cable or cord,
pther than i L. cord, in position, provided that the hole

22.2 “h clamp external conductors, shall have a
a thread comparable in pitch and mechanical
all not serve to fix any other componenf, except

clamp internal conductors if these are sof arranged
e supply

tuits, but
does not preclude the use of socket-outlets in the output circuit.

Requirements for resilient connecting means and other terminals
without clamping screws or nuts are under consideration.

22.3 Terminals for connection to fixed wiring and those for type X
attachment shall allow the connection of conductors having nominal
cross-sectional areas as shown in Table IX.
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TABLEAU IX

Capacité des bornes

Section nominale
Courant déduit de la
puissance assignée et de mm?

la tension assignée
A Conducteurs ou
Cables souples cdbles pour

installations fixes

Jusqu'a 6 inclus 2,5

Au-Hessus de 6 & 10 inclus T
Au-dessus de 10 & 16 inclus 1
Au-dessus de 16 & 25 inclus 1,
Au-fdessus de 25 & 32 inclus 2,
Au-dessus de 32 & 40 inclus [
Au-fdessus de 480 & 63 inclus 6
Au-fdessus de 63 3 80 inclus
Au-dessus de 80 & 100 inclus
Au-fessus de 100 & 125 inclus
Au-Hessus de 125 & 160 inclus
Au-fessus de 160 3 200 inclu
Au-fHessus de 200

our des raisons pratidques,

L'attention est attirée sur\ le ’t\\\\::g
par exemple chute de i ce

ns le circuit secondairg, on
peut [étre amené

cellek indiquées

capacpté d%2;:;r~
La | verificati
phes |22.1,

et d |
spécifié

et 3 majorer en conséquenc la

formité aux prescriptions des parqgra-
te d effectuer un examen, des megures
la plus petite et de la plus grande segtion

22.4 lLe our\des fixations du type M, Y et Z doivent étre gdap-

La de la conformité aux prescriptions des parqgra-

- phes 221, 22,2 et 22.4 est faite par examen et en appliquant| une

force de traction de 5 N d la connexion, immédiatement avant l'essai du
paragraphe 13.2.

22.5 Pour les transformateurs autres que ceux munis de cables d'alimen-
tation et autres que ceux munis de fixation du type Y ou Z, les
bornes doivent étre fixées de facon que, lorsqu'on serre ou desserre
l'organe de serrage, la borne ne puisse pas prendre de jeu, les
conducteurs internes ne soient pas soumis a des contraintes, et les
lighes de fuite et les distances dans l'air ne soient pas réduites
au-dessous des valeurs spécifiées a ['article 25.
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TABLE IX

Capacity of terminals

Current deduced from
2

Nominal cross—sectional area

22.4

rated output and mm
voltage
A Cables and
Flexible cables cords for
fixed wiring
Up to and including 6 to 2,5
GVET_ﬁ_lTP_mnu' ln(.ludlng 16 to 2,5
Over 10 up to and including 16 to 4
Over 16 up to and including 25 to 6
Over 25 up to and including 32 ;b 10
Over 32 up to and including 40 to 16
Over 460 up to and including 63 to 25
Over 63 up to and including 80 to 35
Over 80 up to and including 100 to 50
Over 100 up to and including 125 to 70
Over 125 up to and including 1690 to 95
Over 160 up to and including Z0 to 120
Over 200 Under
consilderation

Attention
example an i & drop>in the output circuit,
cords with cross-secti 3 gher than those in Table
i may be necessary to ing

with \the\requi
\aspection, by measurement and by fitting

cables or
IX may be
rease ‘the

rements of Sub-clauses 22.1, 22.2 and 22.3

cables or

t gnd largest cross-sectional areas specified.

or type M, Y and Z attachments shall be sditable for

Compliance with the requirements of Sub-clauses 22.1, 22.2 and 22.4

is:checked by inspection and by applying a pull to the con

5 N immediately before the test of Sub-clause 13.2.

nection of

22.5 For transformers other than those provided with supply leads and

those with type Y or Z attachments, terminals shall be so f

ixed that,

when the clamping means is tightened or loosened, the terminal does
not work loose, internal wiring is not subjected to stress and creepage
distances and clearances are not reduced below the values specified in

Clause 25.
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22.6 Pour les transformateurs autres que ceux munis de conducteurs
d'alimentation et autres que ceux pour fixation du type Y ou Z, les
bornes doivent étre congues de fagcon que l'ame du conducteur soit
serrée entre des surfaces métalliques avec une pression de contact
suffisante, sans dommage pour |'dme.

La vérification de la conformité aux prescriptions des paragra-
phes 22.5 et 22.6 est effectuée par examen et par des mesures, aprés
avoir serré et desserré dix fois un conducteur de la plus grande
section spécifiée au paragraphe 22.3, le couple de serrage appliqué
étant égal aux deux tiers du couple de torsion spécifié a l'article 24.

L'utilisation de matiére de remplissage sans autre moven de blocage
ne constitue pas une protection suffisante. Des résines/ durcissant 3
1'air] peuvent cependant étre utilisées pour bloquer des | bornes (qdii
sont pas soumises & des efforts de torsion en usage no .
22.7 Podr les transformateurs dont les bornes
raccordement a des canalisations fixes et pour feurs
munig de fixations du type X ou M, chaque i &

voisinage de la ou des bornes associées de
borne de terre éventuelle.

La |vérification de la conformité est

22.8 Leg plaques a bornes et<dispos i i i étre
acces]sibles sans l'aide d'un outj i i sont
pas accessibles.

La |vérification de
essai|la la main.

22.9 Les| bornes o ation
du type X i un
brin |d'une se détacher aprés raccordement| des
condy cteurs i risque de contact accidentel entrq des
parti par ies métalliques accessibles et, poun les
transI se II, entre des parties actives et| des
parti ées des parties métalliques accessibles par une

isolat] seulement.

La
essai

Lle na o - A A A
a l'artlcle 27 est depou:llee de son enveloppe isolante sur une longueur
de 8 mm. Un brin du conducteur est décdblé et les autres brins sont
introduits complétement et serrés dans la borne.

Le brin décdblé est plié, sans déchirer l'enveloppe isolante, dans
toutes les directions possibles, mais sans angles vifs le long des
cloisons. Le brin décdblé d'un conducteur relié d une borne active ne
doit toucher aucune partie métallique accessible ou en liaison avec une
partie métallique accessible ou, pour les transformateurs de Ia
classe Il, aucune partie métallique séparée des parties métalliques
accessibles par une isolation supplémentaire seulement. Le brin décédblé
d'un conducteur relié a une borne de terre ne doit toucher aucune
partie active.
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22.6 For transformers other than those provided with supply leads and
those with type Y or Z attachments, terminals shall be so designed
that they clamp the conductor between metallic surfaces with sufficient
contact pressure and without damage to the conductor.

Compliance with the requirements of Sub-clauses 22.5 and 22.6 is
checked by inspection and by measurement after fastening and loosen-
ing ten times a conductor of the largest cross-sectional area specified
in Sub-clauses 22.3, the torque applied being equal to two-thirds of
the torque specified in Clause 24.

Locking with sealing compound, without other means of clamping is not
i ici - i i used to

%ction to
nts, each
minals, of

22.7

ot be accessible without
< not accessible.

22.8 Terminal blocks and
the aid of a tool, even i

22.9| Terminalg or"t qtic ransformers with type X or M attach-
ment hielded that, should a wire of a|l stranded
conduc e conductors are fitted, there shall be no
risk of ion between live parts and accessfjble metal
of Class Il transformers, between live parts
ated from accessible metal parts by supplementary

s checked by inspection, by manual test angd by the
following test.

An 8 T l'engi;l Uf l’uou:’uil’uu 7S 1cmuvc'u‘ f! orm—the—errd uf a flexible
conductor having a nominal cross-sectional area as specified in
Clause 21. One wire of the stranded conductor is left free and the
other wires are fully inserted into and clamped in the terminal.

The free wire is bent, without tearing the insulation back, in every
possible direction, but without making sharp bends round barriers.
The free wire of a conductor connected to a live terminal shall not
touch any metal part which is accessible or is connected to an access-
ible metal part or, for Class Il transformers, any metal part which is
separated from accessible metal parts by supplementary insulation only.
The free wire of a conductor connected to an earthing terminal shall
not touch any live part.
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22.10 Les bornes doivent étre congues ou disposées de fagon que l'ame du
conducteur ne puisse pas s'échapper lors du serrage des vis ou des
écrous.

Les bornes pour le raccordement de conducteurs de section nominale
ne dépassant pas 6 mm? ne doivent pas exiger une préparation spéciale
des ames pour réaliser une connexion correcte. Cette prescription ne
s'applique pas aux fixations de type Y et Z.

La vérification de la conformité est effectuée par examen des bornes
et des dmes, aprés l'essai du paragraphe 22.5.

L'expression "preparatlon spéciale des dmes™ comprend le soudage des

ni le retoronnage des brins d'une A&me
1"extrémité.

On | considére comme endommagées des dmes pré 3 illes
profgndes ou cisaillées.

22.11 Les bornes a trou doivent avoir les dimensi 3 indiquées
dans| le tableau X, mais la araudée dans la
borneg peut étre réduite, si est suffisante|et si
au mpins deux filets comple un conducteur [de la
plus i i écifié 3 ¢st serré a fond.

Coun Diamétre Longueur Différenge
puissar minimal minimale maximale entre le
du trou de la partie | diamétre du|trou
pour le taraudée et le diamgtre
conducteur dans la nominal de|la
borne partie filetée
mm mn mm
4
Jusqu'ad X0 incl 3,0% 3,0 250 0,6
Au~dessu3 des 10 a inclus 3,5 3,5 2,5 0,6
Au-dessud de” 16 & 25 inclus 4,0 4,0 3,0 0,6
Au-dessus de 25 a 32 inclus 4,0 4,5 %50 T,0
Au-dessus de 32 & 40 inclus 5,0 5,5 4,0 1,3
Au-dessus de 40 3 63 inclus 6,0 7,0 4,0 1,5
Au-dessus de 63 & 100 inclus 8,0 10,0 5,0 2,0
Au-dessus de 100 & 200 inclus 12,0 15,0 6,0 4,0

* Peut &tre réduit 3 2,8 mm pour permettre l'utilisation de pas BA ou UNF/UNC.

Les bornes doivent é&tre pourvues d'au moins deux vis de serrage si
le courant dépasse 25 A.
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22.10 Terminals shall be so designed or positioned that the conductor
cannot slip out when the clamping screws or nuts are tightened.

Terminals for the connection of conductors with a nominal cross-
sectional area not exceeding 6 mm? shall not require special prepara-
tion of the conductor in order to effect correct connection. This
requirement is not applicable to type Y and Z attachments.

Compliance is checked by inspection of the terminals and of the
conductors, dafter the test of Sub-clause 22.5.

The term "special preparation of the conductor" includes soldering of
_t does not
n into the

include the reshaping of the conductor before 1ts

terminal or the twisting of a stranded conduc idate the
end.
Conductors are considered to be damaged or sharp
indentations.
22.11 Pillar type terminals shall havge shown in

n the pillar may be
and at least two full
of the smallest cross-
tightly clamped.

Table X, except that the Ieng
reduced if the mechanigs
threads are in engagem
sectional area specified i

type terminals

Curren Minimum Minimum Minimum Maximuzndifference
rated o nominal diameter length between diameter
ra thread of hole of of|hole and
diameter for thread nominal thread
conductor in pillar
diameter
mm mm mm tmm
4 AN
N
Up |to d@ndNincluding 10 3,0% 3,0 2,0 0,6
over (A0 up nd including 16 3,5 3,5 2,5 056
Ovér\ 16 up to and including 25 4,0 6,0 3,0 0,6
Over 25 up to and including 32 %,0 G,5 350 1,0
Over 32 up to and including 40 5,0 5,5 6,0 1,3
Over 60 up to and including 63 6,0 750 4,0 1,5
Over 63 up to and including 100 8,0 10,0 5,0 2,0
Over 100 up to and including 200 12,0 15,0 6,0 4,0

* May be reduced to 2,8 mm to allow use of BA or UNF/UNC threads.

Terminals shall be provided with at least two clamping screws if the
current exceeds 25 A.
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La longueur de la partie filetée de la vis de la borne doit é&tre au
moins égale a la somme du diamétre du trou pour le conducteur et de

la longueur de la partie taraudée dans la borne.

La surface contre laquelle le conducteur est pressé doit étre sans

cavité ni aréte vive.

De telles bornes doivent étre congues et placées de facon que I'ex-
trémité d'un conducteur introduit dans le trou soit visible ou puisse
dépasser le trou taraudé d'une longueur au moins égale i la moitié du
diamétre nominal de la vis ou 2,5 mm, suivant la valeur la plus élevée.

La longueur de la partie taraudée dans la borne est mesurée 3 partir

du point d'intersection du filet et du trou pour le condugfeurx.

Si des
vis a

La \ as >néces—
sairement d'une seule piéce avec la partie qu age

22.12 Les bornes a serrage sous téte de vis des dimensions
au mgins égales a celles indiquées dap ais la longueur
de la| partie taraudée dans | de la partie filetée
de la| vis peuvent étre réd écanique est suffi-
sante| et si au moins deux en prise lorsqu'un
condycteur de la plus grand i ifiée au paragraphe 22.4 est
légéreément serré.

Les petre nominal de 8 mm ou |plus
doive s & l'aide d'une clef ou |d'un
dispo :

Si partie taraudée dans la borne est
obten d de l'extrusion doit étre suffisamment
lisse. partie taraudée doit dépasser d'au moins
0,5 nmm la, valeu pécifiée

La rusion ne doit pas étre supérieure a 80% de
I'épafs du métal, a moins que la résistance mécanique ne
soit 3

S'il i wosé entre la téte de la vis et le conducteur, un organe
intermédiaire; pat I:AUIIIP;U ge plaquuttc de setrtrage; ta =U||3uCUI de la

partie filetée de la vis doit étre augmentée en conséquence, mais le

diamétre de la téte de vis peut étre réduit de:

- 1T mm pour les courants ne dépassant pas 16 A;

- 2 mm pour les courants dépassant 16 A.

Un tel organe intermédiaire doit étre protégé contre la rotation.
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The length of the threaded part of the terminal screw shall not be
less than the sum of the diameter of the hole for the conductor and
the length of the thread in the pillar.

The surface against which the conductor is clamped shall be free
from sharp indentations or projections.

Such terminals shall be so designed and located that the end of a
conductor introduced into the hole is visible, or can pass beyond the
threaded hole for a distance at least equal to half the nominal diameter
of the screw or 2,5 mm, whichever is the greater.

The length of the thread in the pillar is measured to the point where
the thread is first broken by the hole for the condugtonr.

The length of headed screws must be increase ly if the

thread in the pillar is recessed.

The part against which the conductor is bcessarily

22.1 shown in
w hole or
ay be reduged if the
two full threads are in

cross-sectional |area spe-
eter of 8 mm or more shall have

5 obtained
mooth and
fue by at

e extrusion shall be not more than 80% of the ori-
of the metal, unless the mechanical strength s

ermediate part, such as a pressure plate, is used between
- d on the
screw shall be increased accordingly, .but the diameter of the head of
the screw may be reduced by:

- 1 mm for currents not exceeding 16 A;

- 2 mm for currents exceeding 16 A.

Such an intermediate part shall be locked against rotation.
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TABLEAU Xl

Dimensions minimales des bornes d serrage sous téte de vis

989 © CEI

Diamétre Longueur Longueur Différence| Hauteur
nominal de de la de la nominale dg 1a
la partie partie partie entre les tete

Courant déduit de la filetée filetée taraudée diam&tres| de la
puissance assignée et de de la dans la de la vis
la tension assignée vis borne tete et
Une vis |Plusieurs du corps
vis de la vis
A mm mm* mm mm mm mm
Jusqu'a 10| inclus 3,6(3,0) 3,0 4,0(3,5) 1,5 /EKSIS,O)\\Z,E(I,B)
Au-dessus de 10 & 16 inclus 4,0 3,5 5,5 2,5 4,0 2,4
Au-dessus He 16 & 25 inclus 5,0 4,0 6,5 3,0 »0 3,0
Au-dessus de 25 a 32 inclus 5,0 4,0 7,5 3,0 5y 5
Au-dessus de 32 a 40 inclus 5,0 4,0 8,5 3,0 550 \\\ 35
Au-dessus de 40 a 63 inclus 6,0 5,0 10,5 > 0 5,0
Au-dessus He 63 3 100 inclus 8,0 6,0 14,0 »0 8, D 6,0
Au-dessus de 100 3 200 inclus 12,0 10,0 20,0 0 \i\i\ 50 8,0
"X
Les valeurs| sformateurs mobiles.

%* Ces vis

Si |la partie taraudée dans rait, la longueur des
vis avec téte doit étre augm
22.13 Lg étre pourvues de rondelles et
doivsg es/dans le tableau XIli.
des bornes d goujon fileté
{ Différence entre le diamdtfre
de la partie filetée et
Cour4 Diamdtre nominal
puissal de la partie filetée le diamdtre le diamdtpre
la 1 (minimal) intérieur extérieur des
des rondelles rondelleF
thagimar | )
mm mm mm mm
Jusqu'a 10 inclus 3,0 0,4 4,0
Au-dessus de 10 3 16 inclus 3,5 0,4 4,5
Au-dessus de 16 a 25 inclus 4,0 0,5 5,0
Au-dessus de 256 3 32 inclus 4,0 0,5 5,5
Au-dessus de 32 i 63 inclus 6,0 0,5 750
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TABLE XI

Minimum dimensions of screw terminals

Nominal Length of |Length of Nominal Height
thread thread on| thread in| difference of
diameter screw screw hole between head
Current deduced from or nut diameter of of
rated output and head and screw
rated voltage shank of
One screw|More than screw
one screw
A mm mm mm mm mm mm
Up Yo and including 10 2,5(3,0) 3,0 4,0(3,5) 2,0(1,8)
Overy 10 up to and including 16 4,0 3,5 5,5 2,6
Ovey 16 up to and including 25 5,0 4,0 6,5 3,0
Quver] 25 up to and including 32 5,0 4,0 7556 3,5
Oveyy 32 up to and including 40 5,0 4,0 8, 2,5
Overy 40 up to and including 63 6,0 5,0 1065 5,0
Ovey 63 up to and including 100 8,0 6,0 16, 6,0
Ovey 100 up to and including 200 12,0 10,0 0 8,0
The vhlues in brackets apply to portable transformer
¥ These screws may only be used widh an in
nut is recessed, the |length of
dingly.
22.1 ided with washers and shall have
TABLE XIl
Dimensions of stud terminals
Difference betwgen
thread diameter |and
Nominal thread
diameter inner outer
rated voltage (minimum) diameter diameter
of washrers of washers
(maximum ) (minimum)
mm mm mm mm
Up to and including 10 3,0 0,4 %50
Over 10 up to and including 16 3,5 0,4 G,5
Over 16 up to and including 25 4,0 0,5 5,0
Over 25 up to and including 32 4,0 0,5 5,5
Over 32 up to and including 63 6,0 0,5 750
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La vérification de Ila conformité aux prescriptions des paragra-
phes 22.11 g 22.13 est effectuée par examen, par des mesures et, si
nécessaire, par les essais du paragraphe 22.10. Un écart en moins de
0,75 mm est admis par rapport aux valeurs' nominales du diamétre de la
partie filetée et par rapport aux valeurs nominales de la différence
entre les diamétres de la téte et du corps de la vis.

Si une ou plusieurs dimensions prescrites aux paragraphes 22.11 3
22.13 sont supérieures a la valeur spécifiée, cela n'implique pas que
les autres dimensions doivent étre augmentées en conséquence, mais les
écarts par rapport aux valeurs spécifiées ne doivent pas compromettre

1'utilisation de la borne.
fe| trou
g vis,

22.14 Si| la longueur de la partie taraudée dans la borne
pour|la vis ou l'écrou, ou la longueur de la partie f

est inférieure ad celle indiquée dans le tableau correéspon i la
longdeur de l'extrusion est supérieure a 80% de Wthale du
métal|, la résistance mécanique de la borne est ér ssais
suivants

Led vis et écrous sont soumis a l'essaj ‘ iis le
couple de serrage est porté d 1,2 fois | (

Aprés cet essai, la borne nt g
son gmploi ultérieur.

Puils un conducteur est de Touvex 3 é au
paragraphe 22.5, et est alors e de

traction axiale, app
dans |le tableau Xl

dont la valeur est ind{quée

Co ni\dédui¥ de la puissance Force
4 assignée et de la tension assignée de traction

A N
Jusqu'ad 6 inclus : 40
Au-dessus de 6 & 16 inclus 50
Au-dessus de 16 & 25 inclus 60
Au-dessus de 25 & 32 inclus 80
Au—dessus de 32 & 40 1inclus 90
Au—-dessus de 40 a 63 inclus 100

Pendant cet essai, le conducteur ne doit pas se déplacer dans la
borne de fagon appréciable.

Pour les courants dépassant 63 A, la valeur de la force de traction
est & 1'étude.
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Compliance with the requirements of Sub-clauses 22.11 to 22.13 is

checked by inspection, by measurement and,

if necessary,

by the

tests of Sub-clause 22.10. A negative deviation of 0,15 mm is allowed
for the nominal thread diameter and for the nominal difference between

diameters of head and shank of the screw.

If one or more of the dimensions required in Sub-clauses 22.11 +to

22.13 is larger than specified,
correspondingly increased,
should not impair the use of the terminal.

the other dimensions need not be
but departures from the specified values

22.14
relevant table, or if the length of the extrust
the original thickness of the metal, the
terminal is checked by the following tests.

After this test, the

further use.

A conductor is then
clause 22.5, and, while
pull, applied ywithout—j

bjected

ABLE XIliI

bues of axial pull

If the length of thread in the pillar, screw
length of thread on the screw is smaller thaf

e shown in Table X/l

as specified
for 1 min td

or the
in the
80% of
of the

24.1 but
its

airing

in Sub-
an axial

rrent deduced from Pull
</\ rated output and rated voltage

\\\\\\§\ A N
Up to and including 6 40

Over 6 up to and including 16 50

Over 16 up to and including 25 60

Over 25 up to and including 32 80

Over 32 up to and including 40 90

Over 40 up to and including 63 100

During this test, the conductor shall not move noticeably in the

terminal.

For currents exceeding 63 A,
sideration.

the value for the pull is under con-
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22.15 Les vis de bornes ne doivent pouvoir entrer en contact, lorsqu'elles

sont
lique

desserrées autant qu'il est possible, avec aucune partie métal-
accessible ou en liaison avec une partie métallique accessible

ou, pour les transformateurs de la classe Il, avec des parties métal-
liques inaccessibles.

La

vérification de la conformité est effectuée par examen pendant

l'essai des paragraphes 22.3 et 22.4.

23. Dispositions en vue de la mise a la terre

23.1 Les

classe

Si

parties métalliques accessibles des transformateurs de la

transformateurs de la classe Il ne doiven

des parties métalliques accessibles . varé rties

activ|

protection, ou si elles sop

s par des parties métalliques = 8 e de
actives par| une

doublje isolation ou une iso ne sont pas co¢nsi-
dérées, pour l'application de\ ce : comme susceptibles
d'étrle mises sous tension en

23.2 Leg bornes de t e raccordement & des c¢ana-
lisatipns fixes et | protection des transformateurs
munig de fixatiof " ent satisfaire aux prescripfions
de l'article 22; errage doivent étre protégés efffica-
cement con u ntel et il ne doit pas étre possible
de les dessecrpé .

La
essai

soit

ciale
n'est
néces

structions habituellement utilisées pour| les
du courant, autres que certaines bornes a trous,
cité suffisante pour que la derniére prescription
satisfaite} pour d'autres constructions, des dispositions [spé-

+{par exemple l'emploi d'une partie suffisamment é&lastique qui
pas susceptible d“é&tre enlevés par tnadvertance, DEUVEHfﬂétre

saires.

23.3 Toutes les parties de la borne de terre de protection doivent étre

telles
entre
autre

Le

qu'il n'y ait pas de risque de corrosion résultant du contact
ces parties et le cuivre du conducteur de protection ou de tout
métal en contact avec ces parties.

corps de la borne de terre de protection doit étre en laiton ou en

un autre métal résistant aussi bien a la corrosion, a moins qu'il ne

fasse

partie intégrante du chassis métallique ou de l'enveloppe métal-

lique, auquel cas la vis ou l'écrou doit étre en laiton ou en un autre

métal

résistant aussi bien & la corrosion.
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22.15 Terminal screws shall not come into contact with any metal part
which is accessible or is connected to an accessible metal part or, for
Class Il transformers, inaccessible metal parts, when loosened as far
as possible.

Compliance is checked by inspection during the test of Sub-
clauses 22.3 and 22.4.

23. Provision for protective earthing
23.1 Accessible metal parts of Class 1 transformers which may become live

n the event of an insulation fault, shall be permanently and reliably
connected to a protective earthing terminal within transformer.

Class Il transformers shall have no provisio eatthing ke trans-

former.
Compliance is checked by inspection.

If accessible metal parts are scrgened fro parts by metal parts
lihich are connected to the protective ] erminal, or if they
are separated from live 2 insulation or reinforced
insulation, they are no% this requirement) regarded
as likely to become live nsulation fault.

23.2 : i ~ onnection to fixed wiring and
ransformers with type X and M
the requirements of Clause 22. Their
clampi pans sl hexadequately locked against accidental |loosening
hnd it 2 1o ible to’ loosen them without the aid of p tool.

by inspection, by manual test and by the

theVdesigns commonly used for current-carrying terminals,
e terminals of the pillar type, provide gufficient
comply with the latter requirement; for other| designs,
provisions, such as the use of an adequately resilfient part
ot likely to be removed inadvertently, may be neces?ary.

Wwhi'ch is

23.3 All parts of the protective earthing terminal shall be such that there
is no risk of corrosion resulting from contact between these parts and
the copper of the earthing conductor, or any other metal that is in
contact with these parts.

The body of the protective earthing terminal shall be of brass or
other metal not less resistant to corrosion, unless it is a part of the
metal frame or enclosure, in which case the screw or nut shall be of
brass or other metal not less resistant to corrosion.
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Si le corps de la borne de terre fait partie intégrante d'un chassis
ou d'une enveloppe en aluminium ou en alliage d'aluminium, des dispo-
sitions doivent étre prises pour éliminer le risque de corrosion résul-
tant du contact entre le cuivre et l'aluminium ou ses alliages.
La vérification de la conformité est effectuée par examen.
Des prescriptions plus détaillées sont & 1'étude.

Disponible.

La connexion entre la borne de terre de protection et les parties du
matériel qui doivent y étre reliées doit présenter une faible résistance.

La

Oon
ment |chacune des parties métalliques accessible
par yne source d courant alternatif dont la ten on
pas 12 V, l'intensité du courant étant égale
assighé primaire, soit d 25 A,

valeurs.
Le |courant primaire assigné est gfin? i e la
puissgnce assignée par la tep | é rfans-—

formateurs polyphasés par

La [chute de tension est me, 3 artie
métalli i ' yrant
et de| cette chute de¢

En |aucun cas,

On [prend e la
sonde| de mesure les
résultats de 1¢

La He la

résis

4
Vis

Le es et les connexions électriques réalisés au moyeh de
vis jmmmrmmmfh#mm Esi = i i se

produisent en usage normal.

Les vis destinées a assurer des contacts et les vis susceptibles
d'étre manoeuvrées par l'usager et ayant un diamétre nominal inférieur
3 2,8 mm doivent se visser dans une partie métallique.

Les vis ne doivent pas étre en métal tendre ou sujet au fluage, tel
que le zinc ou l'aluminium.

Les vis en matiere isolante doivent avoir un diamétre nominal d'au
moins 2,8 mm; elles ne doivent étre utilisées pour aucune liaison
électrique.


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

989

© |EC - 135 -

If the body of the protective earthing terminal is a paft of a frame
precautions shall be
taken to avoid the risk of corrosion resulting from contact between

or enclosure of aluminium or aluminium alloy,
copper and aluminium or its alloys.

Compliance is checked by inspection.

More detailed requirements are under consideration.

23.4 Void.

23.5

24.
24.1

required to be connected thereto shall be of low resistance.

The connection between the protective earthing terminal and parts

Compliance is checked by the following test.

accessible metal part is\ m

measu

gonnections

Screwed” connections, electrical or otherwise,

shall

CaPQ<;:> 3 ontact resistance between the t
ri 5 Ve BN

with

tage not
to 25 A,
earthing

ted output
/ vn times

a/r and the
the resistance calcu

ated from

ip of the
uence the

ed in the

stand  the

L. ' 1 4o + + ]
neLralmitval ol TooTo VLUl T ity 1T 1iviitar uov.

Screws transmitting contact pressure and screws which are likely to
diameter

be tightened by the user and have a nominal

2,8 mm shall screw into metal.

less than

Screws shall not be of metal which is soft or liable to creep, such as

zinc or aluminium.

Screws of insulating material shall have a nominal diameter of at least
2,8 mm; they shall not be used for any electrical connection.
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Les vis ne doivent pas étre en matiére isolante si leur remplacement
par une vis métallique peut compromettre l'isolation principale entre
circuits primaire et secondaire, isolation supplémentaire et isolation
renforcée; de méme, les vis qui peuvent étre enlevées lors du rempla-
cement d'un cable d’alimentation ne doivent pas é&tre en matiére isolante
si leur remplacement par une vis métallique peut compromettre |'isola-
tion principale.

La vérification de la conformité est effectuée par examen et, pour les
vis et les écrous destinés d assurer des contacts ou susceptibles d'étre
manoeuvrés par l'usager, par l'essai suivant.

Les vis et les écrous sont serrés et desserrés:

/N
0 fois s'il s'agit de vis s'engageant dans un égrou en\unqtiére
solante;

t
oy

- 5| fois pour les écrous et les autres vis.

Les vis s'engageant dans un écrou en ma aque
fois retirées complétement et engagées d nou

Poyr l'essai des vis et écrous des barne - igide (a
dme |massive ou cablée) de la pl \ g on spécifiée au
paragraphe 22.3 pour les t igs d
demelire aux canalisations f est

placé| dans la borne.

L'e > ou d'une clef appropyriés,
le co t indiqué dans le tableau XIV, Ila
colon :

L A A I I ] II

~ gle dont le diamétre du cercle inscrit aux
dépasse le diamétre extérieur du filetage, ou

le diametre du cercle inscrit aux plats dans cet évidement
—ayart—ane dimensitorrdfaumoins—0;83foistedifametre———

extérieur du filetage, ou

- d téte d fente simple ou en croix ayant une longueur
dépassant 1,5 fois le diamétre extérieur du filetage ..... /1

- pour les autres vis en matiére isolante: ...........ccccveiooo. 11l
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Screws shall not be of insulating material if their replacement by a
metal screw could impair basic insulation between primary and secon-
dary circuit, supplementary insulation or reinforced insulation, neither
shall screws which may be removed when replacing a power supply
cord be of insulating material if their replacement by a metal screw
could impair basic insulation.

Compliance is checked by inspection and, for screws and nuts trans-
mitting contact pressure or which are likely to be tightened by the
user, by the following test.

The screws or nuts are tightened and loosened:
VAN
- 10 times for a screw in engagement with a read “of l|insulating
material ; \

- 5 times for nuts and other screws.
Screws in engagement with a threaga ng“'material are
rompletely removed and reinserted each

When testing terminal screws and pt € tor of the largest
rross-sectional area specified rigid |[(solid or
stranded) for transfor inte e manently connected to
fixed wiring, and flexible in : pfaced in the terminal.

The test is made by 5 sable test screwdriver} spanner
appl in Table X1V, the appropriate

.  with a head having a slot or cross slots, the length
of which exceeds 1,5 times the overall thread diameter .... Il

- for other screws of insulating material ...........cccceeeieaee. 1l


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

- 138 - 989 © CEI

TABLEAU X1V

Couples appliqués aux vis et connexions

Couple de torsion

Nm
Diamétre nominal de la vis

mm I II III

Jusqu'a 2,8 inclus 0,2
Au-dessus de 2,8 & 3,0 inclus 0,25
Au—dessus de 3,0 & 3,2 inclus 0,3
Au-dessus de 3,2 a 3,6 inclus 0,4
Au-dessus de 3,6 3 6,1 inclus 0,7<<
Au-dessus de 4,1 3 4,7 inclus 0,8
Au-dessus de 4,7 & 5,3 inclus »8
Au-dessus de 5,3 & 6,0 inclus =

—

PaN

N\ )
Le |conducteur est déplacé apres~chaque desserrage.

Pendant l'essai, on ne doit\ co cupe détérioration qui nduirait
d l'emploi ultérieur de svconnexions d vis.

Le vis ou
compriennent les

de cdbles

tibles d'étre serrés par 1l'usager
etre manoeuvrées lors du remplacement

B Vis
par

avoir
plus
ir la

Une introduction correcte de la vis dans l'écrou doit étre assurée.

La vérification de la conformité est effectuée par examen et par
l'lessai du paragraphe 24.1, le couple appliqué étant néanmoins égal d
1,2 fois le couple spécifié.

La prescription concernant l'introduction correcte est satisfaite si
1'introduction en biais de la vis est évitée, par exemple au moven d'un
guidage prévu sur la partie & fixer, par un retrait dans 1'écrou ou par
1'emploi d'une vis dont le début du filet a été enlevé.
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TABLE XIV

Torques to be applied to screws and connections

Torque

Nm
Nominal diameter of screw

mm

Up to and including 2,8

Over 2,8 up to and including
Over 3,0 up to and including
Over 3,2 up to and including
Over 3,6 up to and including
Over 6,1 up to and including
Over 6,7 up to and including
Over 5,3 up to and including

O\

During the test, no damage-<im
connections s

Screws o

agment with a thread of insulating material sh
gement of at least 3 mm plus one-third of th

ned .

(ng> the further use of the screwed

cords for

e head of
htened in

all have a
e nominal

Correct introduction of the screw into the screw hole or nut shall be
ensured.

Compliance

is checked by inspection and by the test

of Sub-

clause 24.1, the torque applied being, however, increased to 1,2 times
the torque specified.

The requirement with regard to correct introduction is met if intro-

duction of the screw in a slanting manner is prevented,
guiding the screw by the part to be fixed,

for example by
by a recess in the female

thread or by the use of a screw with the leading thread removed.
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24.3 Les connexions électriques doivent étre disposées de facon que la
pression de contact ne se transmette pas par l'intermédiaire de
matiéres isolantes autres que céramique ou mica pur, sauf si un retrait
éventuel ou une déformation de la matiére isolante est susceptible
d'étre compensé par une élasticité suffisante des parties métalliques.

24.4 les vis & gros filet ne doivent pas étre utilisées pour la connexion
des parties transportant le courant, sauf si elles serrent directement
ces parties l'une contre l'autre et si elles sont pourvues d'un dispositif
de blocage approprié.

Les vis auto- taraudeuses avec découpes ne doivent pas étre utlllsees
elles

pour I3
donnent naissance a un flletage normal Ces vis ne efois
pas étre utilisées si elles sont susceptibles d'étre par
I'utilisateur ou l'installateur, 3 moins que le filetag d\par
embouitissage.

Lei vis auto-taraudeuses avec découpes filet
peuv i terre
poury re la
conng aque
connegxion.

La | vérification de Ila co : j 1gra-
phes |24.3 et 24.4 est effectuée :

24.5 Lei vis qui as i écanique entre différentes
parties du transfot 3 srotégées contre le desserrage
si la [connexion 3 3 i i t de
protefction.

Les| rive@ connexions transportant le coyrant
doive é ‘ le desserrage si ces connexions |sont
soumi ion en usage normal.

La ifi sonformité est effectuée par examen et par un
essai

Des| stiques et organes analogues peuvent constituern une
prote

DansIe cas des ets, e ou
d'une entaille appropriée peut constituer une protection suffisante.

L'utilisation de matiére de remplissage qui se ramollit sous 1'influ-
ence de la chaleur ne protége efficacement contre le desserrage que les

connexions a vis qui ne sont pas soumises 3 des efforts de torsion en
usage normal.
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24 3 Electrical connections shall be so designed that contact pressure is
not transmitted through insulating material other than ceramic or pure

mica, unless there is sufficient resiliency in the metallic
compensate for any possible shrinkage or distortion of the
material.

24.4 Space-threaded (sheet metal) screws shall not be used

24.5

connection of current-carrying parts, unless they clamp th

parts to
insulating

for the
ese parts

directly in contact with each other and are provided with a suitable

means of locking.

parthing continuity, provided that j

sufficient.

A 3 ised for the
onnectlon of current carrymg parts unless they g¢ a ha| full form
standard machine screw thread. Such screws sk@ § wever, be
used if they are likely to be operated by the {uske ins Er unless
the thread is formed by a swageing action

o provide
isturb the

connection in normal use and at for each
connection.
Compliance with the d 24.4 is
rhecked by inspection.
ent parts
tonnection
t.

use.

'‘h may be

Sealing compound which softens on heating provides satisfactory

locking only for screw connections not subjected to torsion
use.

in normal
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Lignes de fuite et distances d'isolement

Les lignes de fuite et distances d'isolement ne doivent pas étre
inférieures aux valeurs indiquées au tableau XV.

Les lignes de fuite et distances d'isolement sont mesurées en utilisant
des conducteurs de dimensions maximales et minimales, comme spécifiées
au paragraphe 22.3, tableau IX.

Des schémas montrant quelques exemples de méthodes de mesure des
lignes de fuite et distances d'isolement sont donnés 3 l'annexe I-D.

Des schemas montrant quelques exemples de points de mesure des lignes
de fuj am e

Les vers

- s par
S¢ s ou
cela importe;

- oy si la jonction est completement re Esive

sive

alix endroits od cela est nécess
assure la liagison avec le :
facon que ['humidité ne
janction;

isolante de |telle
llintérieur de Ila

- oy si elle puisse |étre
considérée com, ' durée de vie attendue du
transformateur.

9,
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25. Creepage distances and clearances

Creepage distances and clearances shall be not less than the values
shown in Table XV.

Creepage distances and clearances are measured using maximum and
minimum sized conductors as specified in Table IX of Sub-clause 22.3.
Diagrams showing some examples of the methods of measurement of

creepage distances and clearances are to be found in Appendix I-D.

Diagrams showing some examples of points of measurement of creepage

dix I-E. /™~

the joint

r by heat
his is of

necessary
insulating

.
4

- or the joint is sea onsidered

tight for ex
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Notes du Tableau XV:

1....

Les valeurs pour les circuits imprimés, pour lesquels un défaut peut
provoquer un danger au sens de la présente norme, doivent étre les
mémes que les valeurs concernant les parties actives spécifiées dans le
tableau. Si les circuits imprimés ne sont utilisés que dans des buts
fonctionnels, les valeurs de 1la Publication 65 de 1la CEI pour
1'isolation principale (courbe A) peuvent é&tre utilisées.

Les distances a travers l'isolation figurant entre parenthéses au
point 1 ¢) de ce tableau peuvent étre utilisées pourvu que l'isolation
soit sous forme de feuilles minces et consiste en au moins deux
couches.

Des t:uches supplémentaires peuvent étre exigées si

rubank crantés (voir paragraphe 8.6).

Pour [les transformateurs ayvant une puissance

100 VA, les chiffres entre parenthéses s'appliqué

Pour [les transformateurs avant une puissance X 2 D0 VA

inclus, les chiffres entre parenthéses deux

tiers| de ces valeurs.

Pour |les transformateurs ayant une : & re 3a

25 VA, les chiffres entre p3 s de

ces vpaleurs.

Des distances & travers 1'i kili-

sées,| s'il peut éty g les
'matiiEes ont une : 1 A Leil-

lissement.

Ces Valeur ment

ou en ble.

Elle étre

conn ralléle (par exemple tensions primaires

115 V|

Si une conductivité élevée et persistante

caus par des poussiéres conductrices, par de la pluie

ou d o€ lignes de fuite et distances d'isolement indifjuées

pour |une po jon sévére doivent alors étre augmentées, la distance

de 1° " minimale étant de 1,6 mm et la valeur X minimﬂle a

1'annexe :

Si les enroulements sont scellés par des moyens tels que 1'impré-
gnation, ou sont recouverts par un ruban adhésif adhérant aux bords du
corps de bobine, aucune ligne de fuite ou distance d'isolement n'est a
prendre en considération & ces emplacements, pourvu que les matériaux
isolants soient classés selon la Publication 85 de la CEI.

Pour des tensions locales plus élevées, voir section trois.
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Notes to Table XV:

1.-

2.- The distance through insulation shown in brackets in Item 1 c¢)

Values for printed circuits,
sense of this standard,

where failure may cause a hazard in the
shall be the same as values for live parts as

in the table. Where printed circuits are for operational purposes only,
the values of IEC Publication 65 for basic insulation (Curve A) may be

used.

of

this table may be used provided that the insulation is in thin sheet

form and consists of at least two lavers.

AN

Additional layers may be
Sub—-clause 8.6).

For transformers having a rated output greate
in brackets apply.

side each winding or between
onnected together;

These ues
windin int

if the

srates high and persistent conductivity ¢
onductive dust or by rain or snow, then th
clearances, as given for severe pollution,

in{ Appendix I-D of 4,0 mm.

required if serrated ape \ki\used

they do apply;

(see
;g figures

including
of their

Figures in

shown by
echanical

groups of
however,
-~ parallel

used, for
creepage
shall be

insreased with a minimum clearance of 1,6 mm and a yalue of X

5.~ Windings which are sealed by means such as impregnation, or are covered

with an adhesive bonding tape which adheres to the flanges
former, are considered to have no creepage distances or
at these places, provided that insulating materials are
according to IEC Publication 85.

For higher working voltages, see Section Three.

of a coil
clearances
classified


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

- 152 - 989 © CEI

26. Résistance a la chaleur, a la chaleur anormale, au feu et aux courants
de cheminement

26.1 Les parties extérieures accessibles en matiére isolante dont la dété-
rioration pourrait rendre dangereux le transformateur doivent étre
résistantes a la chaleur.

La vérification de la conformité consiste d soumettre les enveloppes
et autres parties extérieures accessibles en matiére isolante a un essai
d la bille au moyen de l'appareil représenté a la figure 5.

La surface de la partie d essayer est disposée horizontalement et une
bille d'acier de 5 mm de diamétre est appuyée avec une force de 20 N
sur cette surface.

L'essai est effectué dans une étuve d de
(70 t{2) °C ou d une température de (40 + 0 est
l'échquffement de la partie considérée détermin i du
paragraphe 13.2, suivant la valeur la plus élevée

Ap1 J dans
les 10 s qui suivent, jusqu'd
attein e de
l'emp rieur
a 2 mm.

L'essai n'est re céramique.
matiére isolante dojvent
riée pour les feux prenant
ransformateur.

26.2 Lesg parties
présgnter une
naiss

La ¢ ~ 3 _consiste d soumettre les enveldppes
et au essibles d un essai au fil incandes¢ent.
26.2.1
L'e

- ; fiée de fil pour résistance, chauffée électrique-
X Srature spécifiée pour le matériel correspondant, ne
dans des conditions déterminées, I'inflammatiopn de

savig 2 arae 2 g pro-
voqué l'inflammation dans des conditions déterminées ne briale que
pendant une durée limitée, sans propager le feu au moyen de
flammes, de gouttelettes enflammées ou de particules incandescentes
tombant de ['échantillon.

Il est recommandé que le spécimen soit un transformateur complet.

Si l'essai ne peut pas étre effectué sur un transformateur complet,
on peut en découper une partie appropriée pour effectuer l'essai.
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26. Resistance to heat, abnormal heat, fire and tracking

26.1 External accessible parts of insulating material the deterioration of
which might cause the transformer to become unsafe shall be resistant
to heat. -

Compliance is checked by subjecting enclosures and other external
parts of insulating material to a ball-pressure test by means of the
apparatus shown in Figure 5.

The surface of the part to be tested is placed in the horizontal
position and a steel ball of 5 mm diameter is pressed against this
surface with a force of 20 N. 7\

The test is made in a heating cabinet ¢ S rature of
[70 + 2) °C or at a temperature of (40 + 8 #+(2)\° ¢ is the
temperature rise of the relevant part determine j test of

After 1 h the ball is removed from the . ] j en cooled
down, within 10 s, to approximately foom temperature immersion in
¢old . water. The diameter of the . ball is
measured and shall not exceed 2 mm

26.2| External accessible patts
briate level of i esistan fires” originating inside the |enclosure

external

26.2
| heated to
4 does not
Insulating
f f fr . f the elec-

trically heated test wire under defined conditions, has a limited
duration of burning, without spreading fire by flames, burning
droplets or glowing particles falling from the specimen.

If possible, the specimen should be a complete transformer.

If the test cannot be made on a complete transformer, a suitable part
may be cut from it.
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S'il est nécessaire d'enlever des parties d'une enveloppe ou de
découper une partie appropriée pour exécuter l'essai, on doit veiller d
ce que les conditions de Il'essai ne soient pas sensiblement différentes
des conditions normales d'emploi en ce qui concerne la forme, la
ventilation, l'effet des contraintes thermiques, les flammes susceptibles
de se produire, les gouttelettes  enflammées ou particules
incandescentes tombant dans le voisinage du spécimen.

L'essai est effectué sur un seul spécimen. En cas de doute quant
aux résultats de l'essai, ce dernier est répété sur deux spécimens
supplémentaires, qui doivent alors satisfaire d l'essai.

26.2.2 Description de l'appareillage d'essai

Le [fil incandescent est constitué par une boucle spécj
nicke]/chrome (80/20) de 4 mm de diamétre; en for

doit prendre soin d'éviter des craquelures fines a I'

Un I de
0,5 m umi-
nium,| tilisé
pour

Le a la
figure

La d'au
moins| b de
0,6 ni fil incandescent, comme

représenté sur le dé es forces électromotrices du
thernjocouple doive Publication 584-1 de la |CEl.
Les garactéristi : - cetfe publication sont pratiquement
lindaires. La sg¢ p ide_doit étre maintenue dans de la glace

fondante, A , référence silire ne | soit
obtenjue pa \ patr exemple par un boitier de compen-
sation.

I1 ser, pour la mesure de la force éleg¢gtro-
motri un instrument de classe 0.5.

Leq scelit est chauffé électriquement; le courant nécessaire
pour mité d une température de 960 °C se situe entre
120 A

L!apparett—dtessai—doit—étre—cencu—de—teHe—fagon—gque—te—ft—frcan-

descent soit maintenu dans un plan horizontal, et qu'il exerce une
force de 1 N sur le spécimen, cette force étant maintenue d cette
valeur quand le fil incandescent et le spécimen sont déplacés hori-
zontalement l'un vers l'autre sur une distance d'au moins 7 mm.

Une planche en bois de pin blanc épaisse d'environ 10 mm et
couverte d'une simple couche de papier mousseline est disposée d une
distance de (200 + 5) mm, sous l'endroit ou le fil incandescent est
appliqué contre le spécimen.
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If it is necessary to take away parts of an enclosure or to cut off a
suitable part to perform the test, care is taken to ensure that the
standard test conditions are not significantly different from those
occurring in normal use with regard to shape, ventilation, effects of
thermal stresses and of possible flames, burning droplets or glowing
particles- falling in the vicinity of the specimen.

The test is made on one specimen. In case of doubt about results, the
test is repeated on two further specimens, both of which shall pass the
test.

26.2.2 Description of test apparatus

The glow-wire consists of a specified
(80/20) wire 4 mm in diameter; when forming
taken to avoid fine cracking at the tip.

ickel/chromium
caxre must be

ilameter of
, | with  the
uring the

A sheathed fine-wire thermocouple havi
0,5 mm and wires of chromel (NiCr) o
welded point located inside the sheatt
temperature of the glow-wire.

The glow-wire, with the ther

o ta 3 pf at least
960 °C. The thermocoup is \a in a pocket hole 0,6 mm in
-wire, as shown in detail Z of

omply with |IEC Publicatjon 584-1;
blication are practically lipear. The
: elting ice unless a reliable| reference
Ry otheér means, for example by a compensation

measuring +the +thermovoltage shoulld be of

is electrically heated; the current necefssary for
ip to a temperature of 960 °C is between 120 A and

Fhe—test—appuratus—shatt—be—so—desigred—that—the—gfow—wire is kept
in a horizontal plane and that it applies a force of 1T N to the
specimen, the force being maintained at this value when the glow-wire
and the specimen are moved horizontally towards each other over a
distance of at least 7 mm.

A piece of white pinewood board, approximately 10 mm thick and
covered with a single layer of tissue paper, is positioned at a distance
of (200 + 5) mm below the place where the glow-wire is applied to the
specimen.
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Ce papier mousseline est, conformément au paragraphe 6.86 de la Norme
IS0 64066-1978, un papier d'emballage mince, souple et résistant, de
grammage compris généralement entre 12 g/m? et 30 g/m?, essentiellement
destiné 3 l'emballage et 3 la protection des objets fragiles et des
cadeaux.

Un exemple d'appareil d'essai est représenté da la figure 7.
26.2.3 Degré de sévérité
La température du nez du fil incandescent et la durée de son appli-

cation au spécimen doivent étre (650 t 70) °C et (30 t 1) s respec-
tivement.

26.2.4 Préconditionnement
Le |spécimen est maintenu pendant 24 h dans une
une température comprise entre 15 °C et 35 °C et
compttise entre 45% et 75% avant de commencer ['es
26.2.5 Efalonnage du thermocouple
Avant de commencer lessai, une
tempdrature de 960 °C, en dlsposant
99,8%, ayant la forme d'un/x igseur
0,06 mm, sur la face supérié
On| chauffe le fil incand est
atteinite quand le clinquant d
L'ét pour
tenir
1 f uve-
ment
26.2.6 A
L'al rants
dlair, shuée, de facon que les flammes se produfsant
pendy t visibles.
Pen i, le spécimen est disposé de fagon que la surfage en
contagt{avec nez du fil incandescent soit verticale. Le nez du fil
incandestent—est—upptigue—contre—fa—puartte—de—ta—sturface—du—spécimen

qui est susceptible d'étre soumise aux -contraintes thermiques se
produisant en service normal.

Le nez du fil incandescent est appliqué ld od I'épaisseur est la plus
faible, mais pas d moins de 15 mm du bord supérieur du specrmen.
Cela se rapporte au cas ou les surfaces qui peuvent étre soumises a
des contraintes thermiques en service normal ne sont pas spécifiées en
détail .

Si possible, le nez du fil incandescent est appliqué contre des
surfaces plates et non pas sur des rainures, des entrées défoncgables,
des cavités ou des arétes vives.
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This wrapping tissue is as specified in Sub-clause 6.86 of IS0
Standard 4046-1978: a soft strong light-weight wrapping paper of
grammage generally between 12 g/m? and 30 g/m? primarily intended for
protective packaging of delicate articles and for gift wrapping.

An example of the test apparatus is shown in Figure 7.
26.2.3 Severities
The temperature of the tip of the glow-wire and the duration of its

application to the specimen shall be (650 * 10) °C and (30 * 1) s,
respectively.

26.2.4 Pre-conditioning

a tempe-
[-]

ween 45%

The specimen is stored for 24 h in an atmo
rature between 15 °C and 35 °C and a relg
and 75% before starting the test.

26.2.5 Calibration of the thermocouple

calibrated at a
, 99,8% pure, 2 mm
ace of the tfjp of the

Before starting the test,
temperature of 960 °C by placi
square and 0,06 mm thi
glow-wire.

mperature of 960 °C s reached

at the thermocouple can follow [the move-
ire caused by thermal elongation

.

26.7.

stus is placed in a substantially draught{free dark

he \test, the specimen is arranged so that the face |in contact

with the~tip of the glow-wire is vertical. The tip of the glpw-wire is
1ol & ol oot £ £ £/ Py 4 £ sl o toaos aasiaf ol L I'k I t
appiread—to—tiat—part—oir —tire—strrace—oT —tre—specrmer—wiici— iKety 10O

be subjected to thermal stresses occurring in normal use.

The tip of the glow-wire is applied at places where the section is
thinnest, but not less than 15 mm from the upper edge of the
specimen. This applies to cases where the areas subjected to thermal
stress during normal use of the equipment are not specified in detail.

If possible, the tip of the glow-wire is applied to flat surfaces and
not to grooves, knock-outs, narrow recesses or sharp edges.
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Le fil ‘incandescent est porté électriquement d une température de
650 °C, qui est mesurée au moyen du thermocouple étalonné. Il faut
veiller d ce que cette température et le courant de chauffage soient
constants pendant une durée d'au moins 60 s avant le début de l'essai,
et d ce que le spécimen ne subisse aucun rayonnement thermique
pendant cette durée ou pendant ['étalonnage, par exemple en ['éloi-
gnant suffisamment ou en le protégeant par un écran approprié.

Le nez du fil incandescent est alors amené en contact avec le
spécimen pendant (30 + 1) s. Le courant de chauffage est maintenu
constant pendant cette durée. Au bout de ce temps, le fil incandescent
et le spécimen sont séparés lentement, en évitant de continuer d
chauffer le spécimen et en évitant des déplacements d'air susceptibles
d'affecter les résultats de ['essai.

Le péplacement du nez du fil incandescent a traver doit
étre lmité mécaniquement a 7 mm.

Il gst nécessaire de débarrasser avant chaque ‘e e au
moyen d'une brosse, le nez du fil incandescep 2 A matiére

isolante.
26.2.7 Opservations et mesures

Pendant ['application du ndant une dlurée
supplémentaire de 30 s, oh les parties| qui

l'entourent et la couche de papier s 3 us ce dernier et on note:

a) Id durée (ti) ] application du nez jusqu'd
I'fnstant oud e 9 ouche disposée en dessous
slenflamme;

b) Ilqa duré
l'fnstant

dlapplicatid

at de [l'application du nez jusgqu'a
eteignent, pendant ou aprés la durée

n'importe quelle flamme, sans toutgfois

c) Iq
p le début de [l'inflammation qui |peut
,2 ¢ haute durant environ 1 s.

flamme est la distance verticale mesurée entne le
u fil incandescent lorsqu'il est appliqué a l'échantillon
ible de la flamme.

supé
et le |sommet

Le spécimen est considéré comme ayant subi avec succés l'essai au fil
incandescent si I'une des deux situations suivantes s'applique:

a) il n'y a pas de flamme visible et d'incandescence soutenue;
b) les flammes ou l'incandescence du spécimen et de son environ-
nement s'éteignent en moins de 30 s aprés qu'on a retiré le fil

incandescent, c'est-d-dire si te < ti + 30 s.

Le papier mousseline ne doit pas s'étre enflammé et la planche de pin
blanc ne doit pas étre roussie.
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The glow-wire is electrically heated to 650 °C, which temperature is
measured by means of the calibrated thermocouple. Care must be taken
to ensure that, before starting the test, this temperature and the
heating current are constant for at least 60 s and that heat radiation
does not influence the specimen during this period or during the
calibration, for example, by providing an adequate distance or by
using an appropriate screen.

The tip of the glow-wire is then brought into contact with the
specimen for (30 + 1) s. The heating current is maintained during this
period. After this period, the glow-wire and specimen are slowly
separated, avoiding any further heating of the specimen and any
movement of air which might affect the result of the test.

When the glow-wire is pressed into the specis 4 vement of

Before each test, it is necessary to clea bw-wire of

any residue of insulating material with,

26.2.7 Observations and measurement

During application of period of
30 s, the specimen, the the layer
of tissue paper placed following
noted: :

a) the duration j § yinniing of tip application lup to the
time at { e layer placed below it ignites;
b) t he beginning of tip application lup to the

uish during or after the period| of appli-

ghit of any flame but disregarding the stiart of the
may produce a high flame for a period of approxi-

of flame is the vertical distance measured between the
of the glow-wire, when applied to the specimen|, and the

visible of the flame.

The specimen is considered to have withstood the glow-wire test if
one of the following two situations applies:

a) if there is no visible flame and no sustained glowing;
b) if flames or glowing of the specimen and of the surroundings
extinguish within 30 s after removal of the glow-wire i.e.

te < ti + 30 s.

There shall be no ignition of the tissue paper or scorching of the
pinewood board . '
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26.3 Les parties en matiére isolante maintenant en position des parties
transportant du courant ne doivent pas étre une source d'inflammation
pour |'environnement, méme en cas de chaleur anormale ou de feu
causé par un fonctionnement en surcharge résultant d'une défaillance
du transformateur.

La vérification de la conformité est effectuée par les essais des
paragraphes 26.3.1 ou 26.3.2.

26.3.1 Pour les transformateurs de puissance inférieure ou égale d 100 VA
ou pour les transformateurs protégés contre les courts-circuits par
construction, la vérification est effectuée par l'essai suivant.

Le transformateur est monté en position normale commé indiqué au
paragraphe 13.2.

Les| dispositifs de protection, s'il y a lieu, sont repdt et
les fysibles sont remplacés par des ligisons d'impédance J Le
ou les enroulements secondaires sont court-cirduites ment
primafre est alimenté a la tension primaire as 3 i, au
bout |d'une heure, le transformateur n'est ysion
d'alimentation est augmentée, par échelons min
jusqula destruction du transformateur.

Cette destruction doit intepweni 2miss flamme ou fysion
de mqtiere et l'enveloppe, s 9 e’ déformer mais|doit
restefr entiere. Le support de P it pas prendre fju.

26.3.2 P , la
verifi

Le e au
paragiraphe 13.2

Le doit
étre ance
assigi

Le pour
dix f4q

4
Pe aucune flamme ne doit apparaitre et toute matiére

e de gouttes ne doit ni enflammer le contre-plaqyé ni
ombustion lente. La température des supports ne |doit
120 O

LAY A\

provoquer sa
pas Ur.:puaor:l

-

Pour les transformateurs d'indice de protection [P00, il ne doit se
produire aucune flamme ou goutte pendant ['essai. Pour les autres
transformateurs, aucune flamme ou particule enflammée ne doit avoir
d'effet sur l'environnement.

26.4 Les parties isolantes maintenant en position les parties transportant
le courant doivent résister a une chaleur anormale et au feu.

La vérification de la conformité est effectuée par l'essai suivant.


https://iecnorm.com/api/?name=dd1661282e9c2ab11a3be9af666f5fb0

989 © IEC - 161 -

26.3 Parts of insulating material retaining live parts in position shall not
act as a source of ignition for the surroundings, even in the case of
abnormal heat or fire caused by overloading as a result of a fault in
the transformer.

Compliance is checked by the tests of Sub-clause 26.3.1 or 26.3.2.

26.3.1 [Inherently short-circuit proof transformers and transformers up to
and including 100 VA shall comply with the following test:

The transformer is mounted in the normal positiorr us described in
Sub-clause 13.2.

Protective devices, if any, shall be renderea ses are
replaced by links of negligible impedance inding({s)
s(are) short-circuited and the input is maximum

1 h the

nput voltage is increased in steps of win until failure

/
/

rated input voltage. If the transformer
1

occurs.

The transformer shall brr molten
material and the enclostyre \JK wm but shall remain sub-
stantially continuous. Th S all not ignite.

26.312 Transformers over 1 3 nly with the following |test:

The trans ¢ ; d_i ormal position as described in Sub-

clause 13.2

input voltage, shall be loaded if possible
on the output side, until the transformer

it shall be protected with fuses for 10 {times the

est, no flames shall be emitted and any dripping material
t ignite the plywood or cause it to smoulder. The temperature
pf supports shall not exceed 130 °C.

For transformers having a protection index [P00, no flames or
burning drops are to be produced during the test. For other trans-
formers, any flames or burning particles shall not have any effect on
surroundings.

26.4 Parts of insulating material retaining live parts in position shall be
resistant to abnormal heat and to fire.

Compliance is checked by the following test.
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Les parties en matiére isolante sont soumises d l'essai d la bille
décrit au paragraphe 26.1, mais d une temperature de (125 + 2) °C ou
a une température de (40 + 8 * 2) °C, ou 8 est ['échauffement de la
partie considérée déterminé pendant [|'essai du paragraphe 13.2,
suivant la valeur la plus élevée.

Cet essai n'est pas effectué sur les parties en matiére céramique ou
sur les bobines.

De plus, les parties isolantes maintenant en position les bornes pour
connexions externes transportant en fonctionnement normal un courant
de plus de 1 A, sont soumises a un essai au fil incandescent identique
a celui décrit au paragraphe 26.2 avec !a seule différence que le fil

incandescent est électriquement chauffé 3 850 °C

26.5 Les| transformateurs d'indice de protection autres les
partiegs en matiére isolante maintenant en position sS-
portant le courant doivent avoir une résistance a mi-
nement suffisante, si elles sont, en usage no des

conditions excessives d'humidité ou de pollutig
Pou o'st effeqtuce
par I

Und possible au moins

utre matiére résistant suffi-

ns indiquées d la figune 8,
de la fagon représentée| sur
sur

Les
Hz,
sion étant de 175 V. Lorsque les ¢lec-
I’lmpedance totale du circuit est réglée a
variable de fagon que le courant soif de
facteur de puissance compris entre 0,9 gt 1.
v relais d maximum de courant avec un réglage a

de 2 s.

spécimen est humectée d ['aide de gouttes d'une
pri.de chtorure d'ammonium dans de l'eau distillée, qui tombent d
mi-distance entre les électrodes. La solution a une reésistivite trans-
versale de 400 Q-cm a 25 °C, correspondant d une concentration de
0,1% environ. Les gouttes ont un volume de 20 +g mm?® et tombent
d'une hauteur de 30 mm a 40 mm. L'intervalle entre la chute d'une

goutte et celle de la suivante est de (30 * 5) s.

Il ne doit se produire ni contournement ni claquage entre les élec-
trodes avant qu'il ne soit tombé 50 gouttes.
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Parts of insulating material are subjected to a ball pressure test as
described in Sub-clause 26.1 but at a temperature of (125 + 2) °C or
at a temperature of (40 + 8 # 2) °C where 6 is the temperature rise of
the relevant part determined during the test of Sub-clause 13.2,
whichever is the higher.

The test is not made on parts of ceramic material or on bobbins.

In addition, parts of insulating material retaining terminals for
external conductors which carry a current of more than 1 A during
normal operation shall comply with the glow-wire test described in
Sub-clause 26.2, with the only difference that the glow-wire is elec-
trically heated to 850 °C.

26.5 For transformers having an [P other than ing parts
retaining live parts in position shall be o gistant to
tracking if they are exposed to excessive mojstuke ¥ joh of dirt

f
For materials other than ceramig;, co / by the
A flat surface of the : at least

corrodible
n Figure 8, are placed on the
er shown in this figurd, so that
th the specimens over their whole

material, with the dimensi
surface of therspecimen\in
the rounded & f

fength.

T he » e 3urface by each electrode is about 1 N.
The e ected to a 50 Hz or 60 Hz supp{y source
having ye. WA K of substantially sine-wave form. [[he total

it when the electrodes are short-citcuited is
of a variable resistor, so that the current is
a power factor between 0,9 and 1. An overload
ing to 0,5 A and a tripping time of 2 s is included

surface of the specimen is wetted by allowing drpps of a
soltution “of ammonium chloride in distilled water to fall centrally be-
tween the electrodes. T he solutiom has a volume resistivity of 400 Q-cm
at 25 °C, corresponding to a concentration of about 0,1%. The drops
have a volume of 20-(5) mm?® and fall from a height of 30 mm to 40 mm.
The time interval between one drop and the next is (30 + 5) s.

No flashover or breakdown between electrodes shall occur before a
total of 50 drops has fallen.
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L'essai est effectué sur trois spécimens séparés ou sur trois pieces
prélevées par découpage sur l'élément correspondant, en prenant soin
de vérifier avant chacun des essais que les électrodes sont propres,
correctement arrondies et convenablement placées. En cas de doute,
l'essai est répété si nécessaire sur un nouveau spécimen.

Protection contre la rouille

Les parties en métaux ferreux, dont l'oxydation pourrait rendre le
transformateur dangereux, doivent étre protégées efficacement contre
la rouille.

La vérification de la conformité est effectuée par l'essai /Sdivant.

Les parties a essayer doivent étre exemptes de
immension dans du trichlorétane pendant 10 min
plongées pendant 10 min dans une solution da 10%
nium | maintenue d une température de (20 + 5
pendgnt 10 min sans séchage, mais aprés g
éventluelles, dans une enceinte d atmosphere>sat
tempgrature de (20 + 5) °C.

Les| parties séchées pendant 10 mi
ture de (100 + 5) °C ne doivent pré
leurs|surfaces.

Cette prescription s'appligqg
dans |[ce cas une protection \par
comme| efficace.

On |[ne prend
arétes, ni un vo
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27.

The test is made on three separate specimens or on three pieces cut
from the relevant component, care being taken that the electrodes are
clean, correctly shaped and correctly positioned before each test is
started. In case of doubt, the test is repeated, if necessary, on a new
specimen.

Resistance to rusting
Ferrous parts, the rusting of which might cause the transformer to

become unsafe, shall be adequately protected against rusting.

Compliance is checked by the following test. TN

\hquersion in

or NO min in

All grease is removed from the parts to be t

ted,
trichloroethane for 10 min. The parts are then(in

a 10% solution of ammonium chloride in wa ature of
(20 + 5) °C. Without drying, but after s rops, the
parts are placed for 10 min in a box ated with
moisture at a temperature of (20 * 5) °

All the parts have been drieg N heating cabinet at a

temperature of (100 * hall show no| signs of

rust.

This requirement appli or surfaces of iron corées, but in

Traces of\ru edges Jand any yellowish film removable by
rubbing ar
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ANNEXE 1-A

ESSAIS INDIVIDUELS EN COURS DE FABRICATION
' (Essais de routine)

Les essais spécifiés dans cette annexe sont destinés d déceler, en ce qui

concerne la sécurité, des variations inacceptables dans la qualité des
matériaux ou la fabrication. Ces essais sont prévus pour ne pas porter
atteinte aux caractéristiques et d la sidreté du transformateur. Ills doivent
étre effectués par le constructeur sur chaque transformateur aprés fabri-

cation.
D'autre e acqu par_le /constructeur,
peuvent @tre nécessaires pour s'assurer de la conformi aque

transformateur avec les échantillons ayant satisfait
présente norme.

Le consftructeur peut son
systéme de production nque
pendant lh fabrication 3 s trangfor-
mateurs dqui subissent teur
présentent au moins le qui

satisfont
A. Conti
Pou n fait passer un coyrant
d'au | e dont la tension d vide ne
dépas] ¢ erre et, tour a tour, charune
des c ; quj doivent étre mises d la terre
pour :
Pegld Qi't avoir ni coupure des connexions ni
affaiblli burant entre la borne de terre el les
partig

Verif]
erl<
La

E [ ¥ 3 gl - V) r z
sSsqgi—4ae rrgrarite arefecirigure

L'essai est effectué comme indiqué au paragraphe 17.3 mais d la
température ambiante et sans l'essai préalable a [|'humidité du para-
graphe 16.2

Pour les transformateurs jusqu'd 1 000 VA inclus, la durée d'applica-

tion de la tension d'essai est limitée a 2 s.

La tension initialement appliquée est au moins égale d la moitié de la
tension prescrite, puis rapidement portée d la pleine valeur.
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APPENDIX [-A

PRODUCTION TESTS
(Routine test)

The tests specified in this appendix are intended to reveal, as far
as safety is concerned, unacceptable variations in material or manu-
facture. These tests are intended not to impair the properties and the
reliability of the transformer, and should be made by the manufacturer
on each transformer after production.

irthe o mavy have to be made to ensure thateve transformer
conforms with the specimens that withstood the tesis of this specifi-
cation, depending on the experience gained by theg

suited to

The manufacturer may use a test procedurg
4 at appropriate

his production arrangements and may ma >
stage during production, provided it ¢a at transformers
which withstand the tests made by t ovide at| least the
same degree of safety as trans e ithstand [the tests
specified in this appendix.

Earthing continuity test

For Class | transformers,a_cu¥fr f at least 10 A, derivied from a
source with a Itnot exceeding 12 V, is passT in turn
between the ’ (nale gach of accessible metal parts which
have to be e

substantial
all occur between the earthing temminal and

ol ) PR} . P R £
LICCLTC SUrergirr teot

The test is made in accordance with Sub-clause 17.3 but at room
temperature and without the moisture test of Sub-clause 16.2.

For transformers up to and including 1 000 VA, the specified test
voltage is applied for 2 s.

Initially, not more than half the prescribed voltage is applied, then
it is rapidly raised to the full value.
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Les essais sont effectués entre:

1) les parties actives des circuits primaires et les parties conductrices
accessibles du transformateur;

2) les circuits primaires et les circuits secondaires.

Aucun contournement ou perforation ne doit apparditre pendant
l'essai .

Des essais supplémentaires peuvent étre nécessaires pour les trans-
formateurs & haut niveau d'isoclement et les transformateurs d'isolement
3 enroulements séparés avant une tension locale supérieure 3 1 000 V.

Vérification du montage des dispositifs de protection

ne\doit pas
le >tnans-

Le [fonctionnement du dispositif de protection,
étre |empéché par un montage incorrect du diS
formateur.

La (conformité est vérifiée par examen.

&

N
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T he tests are made between:

1) live parts of the primary circuits and accessible conductive parts

of the transformer;

2) primary circuits and secondary circuits.

No flashover or breakdown shall occur during the test.

Additional tests may be required for high insulation level trans-
formers and separating transformers with working voltage above 1 000 V.

D. [Checking of mounting of protective devices

The operation of a protection device, if a
by incorrect mounting of the device in the

Compliance is checked by inspectig

&

}revented
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APPENDIX [-B

Void.
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ANNEXE [-C/APPENDIX 1-C

EXEMPLES DE POINTS D'APPLICATION DES TENSIONS D'ESSAI
EXAMPLES OF POINTS OF APPLICATION OF TEST VOLTAGES

Note.- Les chiffres entourés d’un cercle se référent a
certains points du tableau VI, page 88.
D’autres modes de construction ou des dispo-
sitions différentes peuvent étre utilisés.

CEl

Note.- Numbers in circles refer to certain items in

Table VI, page 89. Other methods of con-

struction or layout may be used.

L

Pr(. |

Noyau e

Exemple |

Example 1

Core
120/83
Transformafeur de la clasg

Transtormef of Class 1 donstruct

®  Cette is¢laon-est eds:

s/ par tension induite dans les

enroulements’adjacents, par essat haute fréquence du

Ecran

Pri.|

Core

I

727,

Exemple 2

Transformateur de la classe 1 avec écran métall
la terre

Example 2

Transtormer of Class | construction with eart
screen

® This insulation is tested by a voltage induce
cent windings by the high-frequency test of §

po

que mis

hed metal

d in adja-
ub-clause

paragraphe /.4

t/.4.
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Pri |
Pri. il
[S1 R
!
122/83
Exemple 3/Example 3

1) Noyau relié a la masse

AN

Core connected to the body

Transformateurde la'slasse
Transformer of CI

N

S A SS S ISSSANRNASINNAN

Z

2222

L2228 2227 4

enclosure

Exemple 4/ Example 4
A Transformateur de la classe 11 avec enveloppg
\ ) isolante
N :1 Transformer of Class I construction with
2 :j enclosure of insulating material
N
< N
N
N N
: N
\ \
\ N
N N
N
X N
\ N
N N
N N
N N
(O] |
N N
N N
BN SSNS S N IS INIESSsSsS AN
12383
® Cette isolation est essayée par tenston induite dans les ® This insulation is tested by a voltage induced in
enroulements adjacents, par I'essai haute fréquence du adjacent windings by the high-frequency test of

paragraphe 17.4.

Sub-clause 17.4.
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ANNEXE I-D

MESURES DES DISTANCES
D'ISOLEMENT
ET DES LIGNES DE FUITE

La largeur X des rainures indiquée dans les
exemples 1 a4 10 ci-aprés est applicable a tous
les cas de figure et sa valeur est fonction du de-
gré de pollution, comme indiqué ci-apres:
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APPENDIX I-D

MEASUREMENT
OF CREEPAGE DISTANCES
AND CLEARANCES

The width X of grooves specified in the fol-
lowing examples 1-10 basically applies to all
examples and depends on the pollution degree

Degré|de pollution | Valeurs minimales des

largeurs Xdesrainures
Pollutjon normale | 1,0 mm
Pollutjon sévére 1,5 mm
Si la distance d’isolement associée est plus

petite que 3 mm, la largeur minimale de la rai-
nure peutt étre réduite 4 un tiers de la valg
cette distiance d'isolement.

exemples suivants. 11
ences enfre les fentes ¢
les types d‘isolatgg:;
On a fhit les supposj
— tout ‘
liaisq
dans

ligne|de fuite est mesurée le long du contour
de lapaintire (voir exemple 2);

Pollution degree

as follows:
infm sx{ues of
0 ?>ves

an 3 mm,
duced to

etheds of measuring creepage dis-
and clearances to be used |in inter-
g/the requirements of this starjdard are
indicated in the following examplgs. These
cases do not differentiate between gaps and

The following assumptions are madd:

— any corner is assumed to be bridgefd with an
insulating link of X mm width mgved into
the most unfavourable position |(see ex-
ample 3);

where the distance across the top of a groove
is Xmm or more, a creepage distance is
measured along the contours of the groove
(see example 2);

les lignes de fuite et les distances d’isolement
mesurées entre parties mobiles I'une par rap-
port a I'autre sont mesurées quand ces par-
ties sont dans leurs positions les plus défavo-
rables.

creepage distances and clearances measured
between parts moving in relation to each
other are measured when these parts are in
their most unfavourable positions.
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Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend une

Régle:

Conditio|

Regle:

encoche a flancs paraliéles ou convergents,
de profondeur quelconque et de largeur infé-
rieure 2 X mm.

La ligne de fuite et la distance d'isolement
sont mesurées en ligne droite au-dessus de

127/81

Condition: Path under consideration includes a parallel-

Rule:

or converging-sided groove of any depth with
a width less than X mm.

Creepage distance and clearance are mea-
sured directly acro?—&b%roove as shown.

Conditiopn:

Régle:

n:

t*ercoche, comme aiqué sur ta frgare:

Exemplen© |

Ce chemin de ligne de fuite comprend
coche a flancs paralléles de profondel
conque et de largeur égale ou supg
Xmm.

La distance d'isolfement e
ligne droite. Lg chemin de
longe le profil deXXencothe.

Exen@“

: Path/under consideration includgs a parallel-

€d groove of any depth and
more than X mm wide.

equal to or

Clearance is the “line of sight™ distance.
Creepage path follows the coptour of the
groove.

Example No. 2

Ce chemin de ligne de fuite comprend une en-
coche en V dont I'angle d'ouverture est infé-
rieur 4 80° et dont fa largeur est supérieure a
Xmm.

La distance d'isolement est la distance en
ligne droite. Le chemin de la ligne de fuite
longe le profil de I'encoche mais «court-
circuite» le bas de I'encoche par un trongon de
Xmm.

Exemplen®3

Distance d'isolement
Clearance

Condition: Path under consideration: includes

CEI-IEC 175/91

a-V:shaped -

Rule:

YT IR HAV SR

groove with an internal angle of less than 80°
and a width greatér than X 'mm.

Clearance is the “line of sight™ distance.
Creepage path follows the contour of the
groove but “short-circuits™ the bottom of the

" groove by X mm.

Example No. 3

Ligne de fuite
Creepage distance
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Condition:

Régle:

Condition:

Régle:

Condition:

Reégle:

989 ® CEI

Ce chemin de ligne de fuite comprend une
nervure.

La distance d'isolement est le chemin dans
F'air le plus court par-dessus le sommet de la
nervure.

Le chemin de la ligne de fuite longe le profil
de la nervure.

131781

Condition: Path under consideration includes a rib.

Rule: Clearance is the shortest direct air path over

the top of the rib.

Creepage path follows the contour of the rib.

AN

Exemple n°4

Example No.

Cq

cogches de largeur inférieure 3 X mm.

Lq
d’tsolement est la distanceen ligng
quée ci-dessus.

Exemple @

droite indi-

ne%ul:

er consideration includes
emented joint with grooves less
m wide on either side.

an un-
than

Creepage and clearance path is the [line of

sight” distance shown.
Example No. 5

> Xmm

I<‘——>

4

LESNOMRANI

13381

Ce chemin de ligne de fuite comprend deux
parties non collées avec des encoches de lar-
geur égale ou supérieure 3 Xmm de chaque
coté.

La distance d'isolement est la distance en
ligne droite. Le chemin de la ligne de fuite
longe le profil des encoches.

Exemplen<6

Distance d’isolement
Clearance

Condition: Path under consideration includes an un-
cemented joint with grooves equal to or
more than X mm wide each side.

Rule: Clearance is the “line of sight” distance.
Creepage path follows the contour of the

grooves.

Example No. 6

Ligne de fuite

Creepage distance
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1341

Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend deux

Reégle:

Condition:

Reégle:

parties non collées avec, d'un c6té, une en-
coche de largeur inférieure 3 Xmm et, de
I"autre c6té, une encoche de largeur égale ou
supérieure & X mm.

Condition:

Path under consideration includes an un-
cemented joint with a groove on one side
less than Xmm wide and the groove on the
other side equal to or more than X mm wide.

AN

<

Les chemins de la distance d’isolement et de la
ligne de fuite sont indiqués sur la figure.

Exemplen®7

Rule:

Clearance and

epage pa\l\ar( as shown.

Examp .

Rule:

Condition:

13581

Creepage distance through the joint less than
creepage distance over the barrief.

Clearance is the shortest direct qir path over
the top of the barrier. Creepage [distance fol-
lows the contour of the barrier| through the
groove.

Example No. 8

Distance d'isolement
Clearance

a2 13 HAM TR Ay

Ligne de fuite
Creepage distance
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Distance entfe téte de vis et paroi du logement trop faible of recess too narrow to

pour étre comiptée.

Exemple n°9

9,

136/81
Distance entre téte de vis et paroi du logement suffisante Gap between head of screw. and- wall - of recess . wide”
pour étre comptée. eriough to be take into account.
Exemplen© 10 Example No. 10
_____ Distance d'isolement Ligne de fuite

Clearance Creepage distance
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ANNEXE [-E APPENDIX I-E

EXEMPLES DES POINTS DE MESURE EXAMPLES OF POINTS OF
DES LIGNES DE FUITE ET DES MEASUREMENT OF CREEPAGE

DISTANCES D'ISOLEMENT DISTANCES AND CLEARANCES

Note.- Numbers in circles refer to certain items in
Table XV, page 207. Other methods of con-
struction or layout may be used.

Note.- Les chiffres entourés d’un cercle se référent a
certains points du tableau XV, page 206.
D’autres modes de construction ou des dispo-
sitions différentes peuvent étre utilisés.

Pri_ | \CQ>
Pri. il Sec]
= 728 /9
i)|[Noyau reli¢ a la ii} Noyau isolé de la masse
Core co Core insulated from the body
ateur de la classe 1
er’of Class I construction
Pri. |
Exemple 2/Example 2
Transformateur de la classe | avec écran
métallique mis 2 la terre.
I Transformer of Class I construction with
earthed metal screen.
Pri. It

L
729/90

** 4b et 1a non mesurés pour les transformateurs fixes au-
tres que les transformateurs de séparation des circuits.

** 4b and 1a not measured for fixed connected transfor-
mers other than isolating transformers.
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Pri. 1 Sec.|
Pri|H Sec. i

Exémple 3/Exa

Sec. |

Sec. it

e 126/83

i} Noyau relié a la masse
Core connected to the body

Transformate
Transformer O

A
SO S S A S S S SRS S I SSNAaA

ec.1 Exemple 4/ Example 4
Transformateur de la classe 11 avec enveloppe
isolante.
Transformer of Class Il construction with
enclosure of insulating material.
Sec. i

S S S SEESESSSESSS SN

Prift

LR EL L2

22

Pri.[0

222222 A2 2722 2 8827822 2222228 Ll Ll Ll i il

Ll o QN L L L L Ll Ll

127/83
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CHAPITRE 1l: REGLES COMPLEMENTAIRES CONCERNANT
LES TRANSFORMATEURS A ENROULEMENTS SEPARES SPECIAUX

SECTION UN - TRANSFORMATEURS DE COMMANDE

1. Domaine d'application

Remplacer le premier alinéa par le suivant:

La présente norme est applicable aux transformateurs de commande
incorporés ou non, a refroidissement par air, fixes ou mobiles, mono-

phasés ou polyphasés, de tension primaire assignée ne d

1 000
tation

2. Défin
Addit

2.101  Uq
enrody
(par
etc.)

2.102  Lg
est |
régim
quend

2.103 Ld

cos d = 0,5 que

matey

7. Marqgi

Ajout]

4
Le

sancs

7.1

de puissance assignée.
jtions
ion: ajouter les définitions suivantes:
v transformateur de commande est uw transte
circuits de contréle,

exemple:

de lui

h puissance maximale ible
e permanent sous la

te assignée et

r de

(exeerle:

faire débite
sation assignée, a

-

assant pas

fimi-

rd'isolement a

de commas

la

nde,
age,

ande

r en

fré-

avec

sfor-

ées.

buis-

7.9

Ajouter le symbole suivant:

A Transformateur de commande

9. Changement de la tension primaire d'alimentation

Ajouter ce qui suit:

Si les transformateurs de commande sont pourvus de prises intermé-
diaires au primaire permettant des adaptations a la tension du réseau,
ces prises sont marquées de la valeur de la tension primaire corres-
pondant aux prises intermédiaires.

Les

prises échelonnées de 5% sont préférées.
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CHAPTER I1: PARTICULAR REQUIREMENTS FOR
SPECIAL SEPARATING TRANSFORMERS

SECTION ONE - CONTROL TRANSFORMERS

1. Scope and object

Replace the first paragraph by the following:

This standard is applicable to air cooled stationary or portable
control transformers, incorporated or otherwise, single-phase or poly-

phase, having a rated supply voltage not exceeding

2. Pefinitions

Add the following definitions:

2.101 Control transformer denotes a
supply power to control circuits
locking, etc.)

Rated thermal power ®
power that a control tra

ad\voltage and frequency.

requirement:

the admissible instantaneous power in

transformer shall be marked with the rate

\

000 V and rated

d output.

intended to

ig, inter-

maximum

deliver in continuous duty when
pltage and rated frequency and

denotes the maximum power deliv-
transformer for a short time when it

d thermal
(A (e.g.

7.9 Add the following symbol:

Control transformer

9. Change of input voltage setting

Add the following:

If control transformers are provided with input tappings to allow
adjustments to supply voltage, these tappings shall be marked with the

value of the input voltage corresponding to the tappings.

Tappings in steps of 5% are preferred.
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10. Tension secondaire et courant secondaire en charge
10.1 Remplacer le paragraphe par le suivant:

Lorsque le transformateur est alimenté a la tension primaire assignée
a la fréquence assignée, la tension secondaire ne doit pas varier de
plus de * 5% de la valeur assignée, quand le transformateur est chargé
a la charge assignée a cos ¢ = 1, le transformateur étant a la tempéra-
ture ambiante assignée.

La conformité est vérifiée en mesurant la tension secondaire lorsque
l'appareil a atteint son état d'équilibre thermique.

Immédiatement _aprés, le transformateur est chargé d lg charge assi-
gnée|pour la puissance instantanée admissible a cos ¢ = La tehsion
secoridaire mesurée ne devra pas étre inférieure a lavpleur
assignée.

Si |cos ¢ est différent de 1, il est toujours riere
(indyctif).

Il
tané
est 3
tair

11. Tensgion secondaire a vide
Remplacer le prep
La
13. Echauffem@
13.2 Rer ar le suivant:

Led ont alimentés sous la tension d'alimentation
assig ec une impédance qui donnerait la puissance
ther transformateurs de commande en régime continu |d la
tension assignée et pour un courant alternatif sous fagteur
de plissa igné (cos ¢ = 1); la tension d'alimentation est ensuite
augmentée de~8%. Aprés cette augmentation de la tension aucune l[nodi-
ficatiom—rmest—apportée—au—circuits

17. Résistance d'isolement et rigidité diélectrique

17.3 Ajouter ce qui suit avant le tableau VI:

Pour les transformateurs de commande, les valeurs des tensions
d'essai du tableau VI sont a multiplier par un facteur de 1,4.

Les transformateurs de commande sont soumis 3 des surtensions dues 3
la nature inductive de leurs charges.
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10. Output voltage and output current under load
10.1 Replace this sub-clause by the following:

When the transformer is connected to the rated supply voltage at
rated frequency, the output voltage shall not differ from the rated
value by more than 5% when loaded with the normal rated load at
cos ¢ = 1, the transformer being at rated ambient temperature.

Compliance is checked by measuring the output voltage when steady
state conditions have been established.

Immediately after, the transformer is loaded with (the  rated load for

the admissible instantaneous power at power factog 0,5. The
5 ted output

value.

If the cos ¢ is different from 1, it is alwé tive).

The output voltage measurement for the a e Iw leous power
should be measured within 50 ms of ' b minimize
the effects of supplementary he

11. | No-load output voltage

ed value.

13.

13.2 aragraph by the following:

s connected to rated supply voltage and Igaded with
which would give the thermal power of contpol trans-
tinuous duty at rated output voltage and| for a.c.
ed power factor (cos ¢ = 1); then the supply |voltage is
increused by 6%. After this voltage increase, no change is made in the
cireuit.

17. Insulation resistance and electric strength

17.3 Add the following before Table VI:

For control transformers the values of test voltages in Table VI are
increased by a factor of 1,4.

Control transformers are subject to surge voltages due to the induc-
tive nature of their loads.
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25. Lignes de fuite et distances dans ['air
Remplacer le premier alinéa par le suivant:
Les valeurs des lignes de fuite et des distances dans l'air et a travers
l'isolation doivent étre au moins celles données au tableau XV multi-

pliées par un facteur de 1,4.

Voir la note du paragraphe 17.3.

SECTION DEUX - TRANSFORMATEURS D'ALLUMAGE POUR BRULEURS
A GAZ FT A COMBUSTIBLES LIQUIDES N

1. Domaine d'application et objet

1.1 Ajouter ce qui suit:

Pour les transformateurs monophasés sitifs
d'allumage pour brileurs a gaz et a co ible i la tension
secondaire assignée ne doit pas excéder Fricace

N

Définjtions

N

.14  Remplacer cette définition pdr:

Le
coura
et a

formateur d'allumage ept le
ension d'alimentation assignée

courant seconduire a

2.15 Ren

La ] signée d'un transformateur d'allumage est la

hY

tensig nda : y la tension d'alimentation assignée et|a la
fréqu i

2.101 U atetr d'allumage fait partie d'un équipement qui génére
un arc 3 botentiel entre deux électrodes elles-mémes connegtées
au secondaire~haute tension du transformateur. Les transformafeurs
d'a”U ] of: B 2 s—atih Ve 0 D10 S

.102 Le facteur de marche indique le temps durant lequel le transforma-
teur est connecté a sa charge, comme pourcentage de la durée totale
du cycle de 3 min.

N

4. Généralités sur les essais
Ajouter le paragraphe suivant:

4.101 Quelques mesures sont potentiellement dangereuses; par conséquent,
des précautions doivent étre prises.
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25. Creepage distances and clearances
Replace the first paragraph by the following:
Creepage distances, clearances and distances through insulation shall
be not less than the values shown in Table XV increased by a factor

of 1,4.

See note to Sub-clause 17.3.

SECTION TWO - IGNITION TRANSFORMERS FOR GAS AND OIL BURNERS
AN

1. Bcope and object
1.1 | Add the following:

stem pf oil and
exceed | 15 000 V

For single phase transformers used in
bgas burners, the rated output vg
F.m.s.

2. DPefinitions
2.14| Replace this definition b
e second-
equency.

2.15

e second-
cy.

nerates a
ed to the
mers are

2.10

2.102 Rated duty factor denotes the time durmg which the transformer is
connected to its load, as a percentage of the total duration of the
three-minute cycle.

4. General notes on tests

Add the following sub-clause:

4.101 Some measurements are potentially dangerous and therefore suitable
precautions shall be taken.
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Caractéristiques assignées
Remplacer cet article par le suivant:

Les transformateurs d'allumage sont destinés au fonctionnement inter-
mittent pendant des périodes maximales de 3 min ou pour le fonctionne-
ment permanent.

Les valeurs préférentielles du facteur de marche pour un fonction-
nement intermittent sont de 20% et 30%, pour une durée de 3 min (voir
tableau XVI).

La tension secondaire assignée ne doit pas excéder 15 000 V
efficaces AN

Les‘L valeurs préférentielles du courant secondaj sont

données dans le tableau XVI.

Classffication
Ajouter la prescription suivante:

Les

feurs
feurs

3 du

e suivant:

GZ): é transformateur d'allur’nage

Protection contre les chocs électriques

Remplacer le texte de ce paragraphe par le suivant:
Le courant de fuite dans le circuit primaire ne doit pas dépasser

5 mA en régime établi en cas d'emploi de condensateurs d'antipara-
sitage. Mesure suivant annexe 11-2-B.

Tension secondaire et courant secondaire en charge

N'est pas applicable.
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5. Rating |
Replace this sub-clause by the following:
5.1 Ignition transformers are intended. for intermittent operation for a

maximum time of 3 min or for continuous operation.

Preferred values of the duty factor for intermittent operation are:
20% and 30% for a time of 3 min (see Table XVI).

5.2 The rated output voltage shall not exceed 15 000 V r.m.s.

5.3 | Preferred values for rated output currents are le XVI.

6. |Classification
6.1 | Add the following requirement:

Ignition transformers shall be of
6.2 | Add the following require

short-circuit proof trans-

werit of output winding (according to| item 3 of

C@: é ignition transformer

Protection against electric shock

o o

.2 Replace the text of this sub-clause by the following:
Leakage current of the input circuit shall not exceed 5 mA when
using radio interference suppression capacitors (measured under

steady conditions). The measurement is made as shown in
Appendix 11-2-B.

10. Output voltage and output current under load

10.1 Not applicable.
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Ajouter le paragraphe suivant:

plus de 10%.

La conformité est vérifiée par l'essai suivant.

Le courant secondaire ne doit pas différer de la valeur assignée de

Les bornes du secondaire du transformateur sont court-circuitées au
moyen d'un ampéremétre approprié. Le transformateur est alimenté d la
tension assignée, d la fréquence assignée et travaille sous le facteur
de marche assigné, jusqu'd avoir atteint la stabilisation de la tempé-
rature de régime du transformateur. La valeur du courant secondaire

est alors mesurée. La tension d'alimentation est réduite d 85%.
AN

quées d la ligne 5 du tableau XVI.

Tengion secondaire a vide

Remplacer le premier alinéa par le suivant:

La | tension secondaire a vide ne dog
assighée de plus de 10%.

La lconformité est vérifiée
On|mesure la valeur efficace
transformateur étant alimente
quencge assignée. Pe
étre mis d la terre

I1 |convient de

de la

ondaire, le primair
ion assignée et d la

Le |courant secondaire ne doit pas étre inférieur au vaIeD)S\

v

fndi-

nleur

e du
fré-
doit

ion d'essai de telle facon qu'au-

cune Iflévat' . S isse due a l'impédance capacitivye de
1'ins allat éseau de mesure.
ABLEAU XVI
Va Ss\pr ontielles des parametres opérationnels
\\k\ \\\\V/) Couplage d'enroulement secondaire
M M E E M M E E M M M
1 Faeteur—de—marehe—en—st 100 100 100 100 k&4 33 k&4 k44 22 20 20
pour un temps de 3 min
2 Tension secondaire assi- 14 10 7 5] 14 | 10 7 5110 ] 10 | 10
gnée en kV
3 Courant secondaire 20 20 20 20 | 30 | 20 | 20 | 20 16 16 20
assigné en mA
G Courant secondaire mini- 14 16 14 16 | 21} 14 | 14 | 16 | 11 11 14
mal sous tension d'ali-
mentation réduite (857)
5 Temps du court-circuit 20 | 30| 30| 30| 30} 15 | 15
en minutes pour l'essai

point milieu de 1'enroulement connecté 3 la terre (masse de l'appareil)
mise 3 la terre d‘un seul cdté de 1'enroulement (masse de 1'appareil)

m
I
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Add the following sub-clause:

10.101 Output current shall not deviate by more than 10% of the rated

value.

Compliance is checked by the following test.

T he output terminals of the transformer are short-circuited by means
of a suitable ammeter. The transformer is connected to rated supply
voltage at rated frequency and operated at the rated duty factor until
steady state conditions are reached. The output current is then

measured. The supply voltage is reduced to 85%.

AN

The minimum output current values shall be not
given in line 5 of Table XV1.

11. | No-load output voltage
Replace the first paragraph by the follo

The no-load output voltage shall
more than 10%.

Compliance is checkeq
The transformer is com
frequency. The r.m.s|.
measured. During this t
protective eard

The test

throug@

ss tﬁa&

n the rated

supply voltage
e no-load output

flected so that no voltage r
equipment or measurement network|

the values

value by

hnd  rated
voltage

is

ISe occurs

X
]|

one end of winding connected to earth (body)

TABLE XVI
Pre ed values of operational parameters
4 X
\<§\ Connection arrangement of output winging
M M T E E M M E E d M M
31— Duty—faet 37 for 100 100 100 100 X 2z zZ 23 B3 20 20
a time of 3 min
2 Rated output voltage 14 10 7 5] 14| 10 7 5110 10 10
in kv
3 Rated output current in 20 20 20 20 | 30 | 20 | 20 | 20 | 16 | 16 | 20
in mA
4 Minimum output current 14 14 14 16 | 21 | 14 | 16 | 14 | 11 | 11 | 14
in mA at reduced supply
voltage (85%)
5 Short-circuit time for 30130} 30| 30| 30| 15} 15
test in minutes
midpoint of winding connected to earth (body)
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