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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS ET INDUCTANCES
UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
ET DE TELECOMMUNICATIONS —
METHODES DE MESURE ET PROCEDURES D’ESSAIS

AVANT-PROPOS

des Normes
tout Comité

3 8 ementales et
on gouvernementales, en liaison avec la CEI ici CEl collabore

gtroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatie S 3 hs fixées par

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui conéetne lesiquestignstechniques, prdparés par les
mités d'études ol sont representes tous les C \ atig ‘ngé 3 ions, expriment

normes, de

4) Dans le but d'encourager ['unification internationa ité i i s'engagent
4 appliquer de fagon transparente, re possible, les Normes internationafes de la CEI
ans leurs normes nati i ive et la norme

La Norme i
Composan

de la CEl

nsi que les

rme est issu de la premiére édition de la CEl 1007, dg¢s amende-
ments suivants:

DIS Rapport de vote

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti & I'approbation de cette norme.
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1)

2)

3)

4)

Internatiojnal Standard
Magnetic|compo @

This secgnd editi
ments 1 4

The text
and the

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TRANSFORMERS AND INDUCTORS FOR USE
IN ELECTRONIC AND TELECOMMUNICATION EQUIPMENT -
MEASURING METHODS AND TEST PROCEDURES

FOREWORD

The IEQ (international Electrotechnical Commission) is a worldwide organizati
compris|ng all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
promotel international cooperation on all questions concerning standardizdtio
electronjc fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publish&
Their pleparation is entrusted to technical committees; any IEC N
the subject dealt with may participate in this preparatory work,
non-governmental organizations liaising with the IEC also partjcipate
collab. VE

conditiohs determined by agreement between the two organizati

The formal decisions or agreements of the [EC on technical (mat
which all the National Committees having a special integest i
possibld, an international consensus of opinion 2

They haje the form of recommendations fo mteratl
reports pr guides and they are accepted by th

In order|to promote international unification, /EC National
Standarfls transparently to the maximum e
divergence between the IEC
indicated in the latter.

ittees on

arly as

thnical

tional
. Any
iclearly

e 51:

nend-

and 2

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report
on voting indicated in the above table.
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TRANSFORMATEURS ET INDUCTANCES
UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
ET DE TELECOMMUNICATIONS -
METHODES DE MESURE ET PROCEDURES D’ESSAIS

1 Domaine d’application

La présente norme décrit les méthodes de mesures et les procédures d'essais pour les
inductances et les transformateurs utilisés dans les équxpement/%ctromques et de
télécommunication; qui—petvent—étre—employées—dans—tes—spécifications—de tous ces
composants, en particulier ceux qui entrent dans le cadre de I'a qualité des
composants électroniques du systeme CEl (IECQ).

2 |Retférences normatives

Leg documents normatifs suivants contiennent-de isposi suite de la
refgrence qui y est faite, constituent des digpositio I 1007. Au
moment de la publication, les éditions indiqué i R Ni . t document
nofimatif est sujet a révision et le partle 2 s a CEl 1007
sont invitées a rechercher la gossipi jcentes des
doguments normatifs indiqués ci-s ossédent le
regfistre des Normes internationalgs

CE} 27, Symboles litté

CE] 44-4: 1980,

parntielles
CE| 50, Voc;

§ décharges

[t

CE

: A: Froid
Amendement 1 (1 993)

CEl 68-2-2: 1974, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais B: Chaleur
séche
Amendement 1 (1993)

CEl 68-2-3: 1969, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Ca: Essai
continu de chaleur humide

CEl 68-2-6: 1982, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Fc et guide:
Vibrations (sinusoidales)
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TRANSFORMERS AND INDUCTORS FOR USE
IN ELECTRONIC AND TELECOMMUNICATION EQUIPMENT -
MEASURING METHODS AND TEST PROCEDURES

1 Scope

This standard describes measuring methods and test procedures for inductors and trans-
formers for use in electromc and telecommumcatuon equnpment that may _be involved in

any specifi As-for-such-componer uality
Assessmg

nt System for Electronic Components (IECO scheme).

2 Normptive references

The followi i i isi : DRG ence in this
text, congti isi i i editions indicated
were validl. =

es to agreements

based on 3 of applying the |most
recent editions of the normative docdmenrts 4 ) lembers of IEC ang ISO
maintain

IEC 27: Lp

IEC 44-4:

IEC 50, I1
IEC 68-1:

Amendme

IEC 68-2<:

IEC 68-21:
Amendmeant{ (1993)

IEC 68-2-2: 1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat
Amendment 1 (1993)

IEC 68-2-3: 1969, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ca: Damp heat, steady
state

IEC 68-2-6: 1982, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc and guidance: Vibration
(sinusoidal)
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CEIl 68-2-7: 1983, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Ga et guide:
Accélération constante
Amendement 1 (1986)

CEl 68-2-10: 1988, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai J et guide:
Moisissures

CEIl 68-2-13: 1983, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai M: Basse
pression atmosphérique

CEl 68-2-14: 1984, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai N:
Variations de température

Amendement + (1986)
CEl| 68-2-17: 1978, Essais d’environnement — Deuxiéme Essai Q:
Etapchéité
Amendement 4 (1991)
CEl I: Soudure
CEI U: Robus-
tesd
Am
CEl ssai Ea et
quid
ssai Eb et
ssai Db et
Kc: Essai a
ssai XA et
guigdeNNmmersion dans les solvants de nettoyage

CEl 68-2-52: 1984, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Kb:
Brouillard salin, essai cyclique (solution de chlorure de sodium)

CEl 68-2-58: 1989, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Td:
Soudabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la chaleur de
soudage des composants pour montage en surface (CMS)

CEIl 270: 1981, Mesure des décharges partielles
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IEC 68-2-7: 1983, Environmental testing - Part 2: Tests — Test Ga and guidance: Accel-
eration, steady state
Amendment 1 (1986)

IEC 68-2-10: 1988, Environmental testing — Part 2: Tests — Test J and guidance: Mould
growth

IEC 68-2-13: 1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 68-2-14: 1984, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature
Amendment 1 (1986)

IEC 68-2-
Amendmégnt 4 (1991)

IEC 68-2-R0: 1979, Environmental testing — Part 2: Tests —
Amendment 2 (1989)
IEC 68-2{21: 1983, Environmental testing — Part rmin-
ations ang integral mounting devices
Amendmse

IEC 68-2- lock

IEC 68-2429: 1987, Envi : £s F mp

IEC 68-2130: 1 98;:,

heat, cyclic (12 +
Amendmegnt 1 (1

Damp

IEC 68-2
for contat

e test

IEC 68-21
sion in cleaning solvénts

nmer-

IEC 68-2-52: 1984, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Kb: Salt.mist, cyclic
(sodium chloride solution)

IEC 68-2-58: 1989, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Td: Solderability,
resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of Surface Mounting
Devices (SMD)

IEC 270: 1981, Partial discharge measurements
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CEl 367-1: 1982, Noyaux pour bobines d’inductance et transformateurs destinés aux

télécommunications — Premiére partie: Méthodes de mesure
Amendement 1 (1984), Amendement 2 (1992)

CEl 551: 1987, Détermination des niveaux de bruit des transformateurs et des bobines

d’inductance
CEI 617, Symboles graphiques pour schémas

CEl 651; 1979, Sonométres
Amendement 1 (1993)

CE}l -2, 7 uxrisques au feu —

CEl 695-2-2: 1991, Essais relatifs aux risques du feu — Deuxié

— Spction 2: Essai au brileur-aiguille

CEl 695-2-4/0: 1991, Essais relatifs aux risques
d'egsai — Section 4/Feuille 0: Méthodes d’essai a la_flan
a pyémélange

CEl 695-2-4/1: 1991, Essais relati
d'essai — Section 4/Feuille 1: Flam

1SQ 3: 1973, Nombres normaux —/&

1S 497: 1973, Guigé pour Jee
tant des valeurs plu

IS 1000: 92,
certaines

3 |TerminqQloyi

celfes Svues par la CEl 50:

pr te norme, les définitions suivantes sont applicables

sai

ys d’essai

| Méthodes
) et de type

jef Méthodes

guide

es compor-

iples et de

en plus de

3.2 tension de créfe: Tension maximale instantanée definie pour le composant dans

les conditions de fonctionnement.

3.3  paramétres de la forme d’impulsion {voir figure 1)

a) amplitude de créte de I'impulsion, U,,: Valeur maximale de la courbe extrapolée
au sommet de l'impulsion excluant toute pointe ou chute initiale ayant une durée

inférieure a 10 % de la durée de I'impulsion.

b) durée de P'impulsion, t: Intervalle de temps entre le premier et le dernier instant
auquel I'amplitude de I'impulsion atteint 50 % de I'amplitude de créte de I'impulsion.
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IEC 367-1: 1982, Cores for inductors and transformers for telecommunications — Part 1:
Measuring methods

Amendme

IEC 551: 1987, Determination of transformer and reactor sound levels

nt 1 (1984), Amendment 2 (1992)

IEC 617, Graphical symbols for diagrams

IEC 651: 1979, Sound level meters

Amendme

nt1(1993)

IEC 695-2

IEC 695-3
test

IEC 695-4
Diffusion
IEC 695-4
1 kW nom

1ISO 3: 19

1ISO 497:
ing more

1ISO 1000
other unit

For the p
IEC 50:

VAN

3.1 co

: Fire hazard testing — Part 2: Test methods

-2: 1991, Fire hazard testing — Part 2: Test methods —

-4/0: 1991, Fire hazard testing — Part 2: Test
ype and pre-mixed type flame test methods

1973, Guide to
founded value

et 1:

ntain-

prtain

se of

3.2  peak working voltage: The maximum instantaneous voltage for which the winding

insulation

3.3 pu

is rated under working circuit conditions.

Ise waveform parameters (see figure 1)

a) peak pulse amplitude, U,,: The maximum value of an extrapolated smooth curve
through the top of the pulse, excluding any initial "spike" or "overshoot”, the duration of
which is less than 10 % of the pulse duration.

b) pulse duration, £ : The time interval between the first and last instants at which the
pulse amplitude equals 50 % of the peak pulse amplitude.
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c) temps de montée de I'impulsion, t,: Intervalle de temps entre le premier instant
auquel P'impulsion atteint 10 % de la créte d'amplitude de I'impulsion, et le premier
instant auquel 'amplitude de I'impulsion atteint 90 % de la créte de I'amplitude, en
excluant toute partie indésirable ou erratique de la forme d'onde.

d) temps de descente de I'impulsion, t: Intervalle entre le dernier moment ou
I'amplitude de I'impulsion atteint 90 % de Iampl:tude de créte et 'instant le plus proche
auque! I'amplitude de I'impulsion atteint 10 % de I'amplitude de créte, en excluant toute
portion anormale de la forme d’onde.

NOTE - Lorsque la valeur de la chute de palier approche 10 % de I'amplitude de créte, le point le plus haut
définissant le temps de descente peut étre remplacé par le dernier moment auquel I'impulsion de créte
atteint 80 % de I'amplitude de créte.

e) chute de paller Cest la dlfference entre 'amplitude de crl e de l'impulsion et

{ 'impulsion

I'amplitude
e créte de I'impulsion. Ce dépassement est expr mplitude de
créte de 'impulsion.

c’est-a-dire

i [succéde a
) L temps de
fescente de [l i i i int{+10 % de
‘amplitude de créte.N\g R C étre inférieufe & 10 %,
Auquel cas I'inte i
K) fréque du nombre
0 impuls pendant la-
uelle il es
3.4 et I'énergie
dissi , @ une fréquence particuliére dans un bobinage déterminé. il
est gactances et des résistances de perte soit paralléles goit séries.
4
3.5 istorsion~harmonique: Racine carrée de la somme des carrés deg toutes les

tensi monjiques jusqu’au septiéme harmonique (en excluant la valeur dy fondamen-
tal) exprimée efi pourcentage du fondamental, ou dans un rapport exprimé en gécibels.

3.6  température maximale d’un enroulement: Somme de ['élévation moyenne de
température de chaque enroulement du composant a pleine charge quand la stabilité
thermique a été obtenue et de la température ambiante maximale spécifiée.

3.7  produit tension-temps caractéristique: Produit de la tension de I'amplitude de
impulsion par le temps qui s’écoule a partir du début de I'impulsion et pendant lequel la
non-linéarité du courant de magnétisation ne dépasse pas une valeur spécifiée.

3.8  bruit acoustique de I'environnement: Niveau de bruit mesuré au point de
mesure, a 'exclusion de celui qui est produit par le composant en cours d’essai.
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c) pulse rise time, f.: The interval between the first instant at which the pulse
amplitude reaches 10 % of the peak pulse amplitude and the first instant at which the
pulse amplitude reaches 90 % of the peak pulse amplitude, excluding any unwanted or
irrelevant portion of the waveform.

d) pulse fall time, t: The interval between the last instant at which the pulse
amplitude reaches 90 % of the peak pulse amplitude and the next instant at which the
pulse amplitude reaches 10 % of the peak pulse amplitude, excluding any unwanted or
irrelevant portion of the waveform.

NOTE - Where the value of the droop approaches 10 % of the peak pulse amplitude, the upper point
defining fall time may be replaced by the last instant at which the pulse amplitude reaches 80 % of the

peak pulse amplitude.

e) droop The difference between the peak pulse amphtude and the

amplitude of the

extrap ike" or
"overs ing the
pulse {
f) pu
g) ove pulse
amplityde. Overshoot is expressed as a percentage of t
h) ba f the
pulse after the zero-crossing, expressed as a pegcen pea pulse amplitude.
i)y ret back-
swing,
i) req time
at which the pulse amp cep-
tionally, a figure less than 1 i "the
X % rgcovery time".
k) pulse repetitio when
this is indepe
3.4 Q » e’ ratio of the energy stored to the energy dissipated
during one ¢ S frequency in a specified winding. It is expressed in terms
of either { e allel components of reactance and loss resistance.
3.5 har oh: The square root of the sum of the square of all harfnonic
voltages pp 16 and including the seventh harmonic (excluding the fundamental) expressed
as a perceatage or ag a ratio in decibels of the fundamental.

3.6  maximum winding temperature: The mean temperature rise of any winding of the

component under full load, when thermal stability has been achieved, added t
specified maximum ambient temperature.

o the

3.7  voltage-time product rating: The voltage pulse amplitude multiplied by the time
elapsed from the start of the pulse within which the non-linearity of the magnetizing

current does not exceed a specified value.

3.8 background (acoustic) noise: The noise measured at a measuring point with the

exclusion of that produced by the component under test.
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3.9 distance de mesure pour rayonnement: Distance entre I'axe du magnétomaétre
d’essai ou de la boussole au point le plus prés de la surface du composant en cours
d’essai, auquel la déviation magnétique est limitée & une valeur déterminée.

3.10 facteur de marche; facteur d’utilisation: Rapport entre la durée de I'impulsion t
et la période.

3.11 parameétres d’un transformateur de courant

a) charge disponible: Propriété du circuit connecté au secondaire d'un transfor-
mateur de courant qui détermine la puissance réelle et réactive disponible aux sorties
du secondanre On Iexpnme en nmpédance totale avec des composants l’éSIStIfS et ré-
iées du cou-

du courant
>onditions

ivement le
phase est

de trans-
ur mesurée

formation du courant mesuré
exprimée en pourcentage:

3.12 écran électrostati : ucteur
lorgqu’il est reliéN\a 3 ;
enrpulements, d 5s d’'un enroulement a un autre.

inséré entre les enroulgments qui,

3.1B écra ui, lorsqu’il
est|relié a r entre ces
enr

3.1 ‘un enroule-
meq i'une borne
sur sont reliées
pou alimenté en
tenpion sSinuseidale, la tension induite apparaissant entre chacune des bornes et le point

COMAYR—aHam it B—PR-E-50 oo o HH 4 2 } o 4
MHUTTH QUGTieine o 1uae e iviniyo PUOIlIVUlIlUlll QPIUD oul paaoagc Pal LTTU.

3.15 enroulement uniformément isolé: Enroulement dans lequel l'isolement par
rapport & la terre est, en tout point, congu pour résister a I'épreuve de tension d'une
valeur appropriée a I'isolement de I'extrémité haute tension.

3.16 enroulement a gradient d’isolement: Enroulement dans lequel I'isolement par
rapport a la terre est échelonné d'une quantité a 'extrémité haute tension & une quantité
plus petite & I'extrémité basse tension.

NOTE - Il convient qu'un tel enroulement résiste a I'épreuve de tension d'une valeur appropriée a
'isolement de 'extrémité basse tension.
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3.9 compass safe distance: The distance from the pivot of the test magnetometer or
compass to the nearest point on the surface of the component under test, at which the
magnetic deviation is limited to a stated value.

3.10 duty ratio; duty factor: The ratio of pulse duration ty to the cycle time.

3.11 current transformer parameters

a) burden: That property of the circuit connected to the secondary winding of a
current transformer which determines the real and reactive power at the secondary
terminals. It is expressed as total impedance w:th effective resistive and reactive
components or as the total volt- and | , f 1es of

>rrent

c) phase angle: The angular displacement betwee ing the

prima when
the se

d) rat
and its
age.

b) cu
to thelr.

atio k
rcent-

3.12 elgectrostatic scree
is conne¢ted to earth
one windjng to the othe

hen it
g from

3.13 safety sc
connecte
the event

h it is
ings, in

3.14  pq
winding
another
terminal
voltage gppearing
positivel

phase
inal on
mmon
induced
ween each of the two terminals and the common terminal is|rising

3.15 uniformly-insulated winding: A winding in which the insulation to earth is, at
all points, designed to withstand an electric strength test of a value appropriate to the
insulation of the high-voltage end.

3.16 graded-insulated winding: A winding in which insulation to earth is graded from
the amount at the high-voltage end to a smaller amount at the low-voltage end.

NOTE -~ Such a winding should withstand an electric strength test of a value appropriate to the insulation of
the low-voltage end.
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4 Procédures d’essai

4.1 Conditions d’essai et de mesure

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre faits dans des conditions
atmosphériques normales comme celles qui sont spécifiées dans la CEl 68-1. Lorsqu'ily a
une condition particuliére fixant une température de stabilisation du composant, celle-ci
doit étre conforme & 4.8 de la CEl 68-1.

Sauf indications contraires prévues dans les spécifications particuliéres, tous les tensions
et courants sont sinusoidaux. Les valeurs sont prises en valeur efficace et les alimen-
tations polyphasées sont supposées équilibrées.

L‘inlformation qui doit étre fournie pour compléter les descriptio des d'essai
de ¢et article doit étre spécifiée dans la spécification particuliége La spéciti-
cation particuliere doit en outre spécifier le montage d'essai § utili mposant
prélu pour une application a des fréquences suffisamment hraut ongueur du
cablage d’essai ait alors de 'importance.
4111  Précision des mesures
Led limites fixées dans les spécifications valeurs de
toldrance applicables au systéme de mes mpte quand
les [mesures servent a vérifier tolérances,
compte tenu des conditions fixée crites, elles
doiyent étre considérées comme d
4.1
Les férence ne
doi r le marché
des buvent étre
€94 ) & chargée du
contréle (not S - ' i ituti ilisé bs résultats
ide des. En cas
de ifiees seront les seules qui seront utilisées comme base de
réfd de substitution ne sont pas décrites dans les spécifications
arm
e
plg’l'organisme national de surveillance dans le cadre du contréle de qualité de|la CEl.
nww:mmw@@mw@ar une autre

méthode et qui seraient conformes aux exigences requises pour cette autre méthode tomberaient dans les
limites spécifiées si elles étaient établies par la méthode spécifiée.

4.2 Contréle visuel

Le contrdle visuel est accompli dans les conditions normales d’éclairage de I'atelier sans
apport d’'aide visuelle complémentaire. Les conditions, la présentation, le marquage et la
finition doivent étre satisfaisants.

NOTE -~ Si un éclairage spécial ou un apport d'aide visuelle complémentaire est nécessaire pour
l'acceptation de composants particuliers, par exemple de trés petits composants, cela peut étre spécifié
comme essai complémentaire dans la spécification particuliére.
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4 Test procedures

4.1 Test and measurement conditions

Unless otherwise specified all tests shall be carried out under standard atmospheric
conditions for testing as specified in IEC 68-1. Where there is a requirement for compo-
nents to attain temperature stability this shall be in accordance with 4.8 of IEC 68-1.

Unless otherwise stated in the detail specification, all voltages and currents shall be
sinusoidal; values shall be taken as r.m.s. and polyphase supplies shall be assumed to be
balanced.

The "infovlr:lation to be stated” that is required to complete the descripti ethods
in this clause shall be specified in the relevant detail specification for The
detail spgcification shall also specify the test fixture to be used 8 iati a
component, where this is intended for use at frequencies high en test

leads to become significant.

4.1.1 Maasurement uncertainty

The limitg quoted in detail specifications shall be ab ol tel Thedlolerance values applying
to the acfual measurement system sha ken the measurerpents
are assegsed against specification lim : espect of set conditions or
instrument error have been prescribed S d as additional minjmum
requiremgnts.

4.1.2 Allernative test methods

The test ¢ “EN e relevant specification shall n¢t be
regarded fas the only \ j ad. Special test equipment and automatic test sets
are availgble, w gver, the tester shall satisfy the customer or
relevant }:thority lternative methods which he may use will give

ee
results equivalent g obtained by standard methods. in the case of

dispute, ce purposes the specified methods only shall be psed.
Alternative shown in detail specifications.

NOTES

1 Sug i uperyising Inspectorate within the IECQ scheme.

2 By [equiy " meant that the value of the characteristic established by such other meth¢d and

deemed|acceptab cordance with the limits ascribed to such other method will fall within the spcified
limits when'mieasured by the specified method. r

4.2 Visual inspection
Visual inspection shall be performed under normal factory lighting without visual aids. The
condition, workmanship, marking and finish shall be satisfactory.

NOTE - If special lighting and/or visual aids are necessary for the acceptance of particular components
(e.g. very small components), these may be specified as additional tests in the relevant detail specification.
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4.2.1 Positionnement de I'écran de protection

NOTE - Parfois le terme «écran d'isolation» est utilisé a la place d’«écran de protection».

Objet: Déterminer le positionnement d’un écran par rapport aux bobinages adjacents.

Méthode: L'écran de protection mis en place est contrélé avant d'étre masqué par des
bobinages complémentaires. L'écran de protection doit:

Inf

4.2

Ob

sui

Ex

a) couvrir totalement I'enroulement autour duquel il est enroulé, de telle maniére que
la fin de la bande recouvre le début de la bande d’'une quantité au moins égale a celle
qui est prescrite dans la spécification particuliére;

b) étre suffisamment isolant pour empécher un court-circuit entre/lc%enroulements;

C) avoir des bords depassant suffisamment le bobinage a
contacts directs entre les enroulements.

NOTE — Les écrans mis en place autour des bobinages des transform&
itués par un nombre de tours de bande conductrice, & condition que
bar au minimum 5 % de la largeur de la bande.

brmation a préciser:

- recouvrement minimal.

.2  Qualité des soudures

NOTE — Une bonne soudure fournit v
mécanique. Des exemples de bonne
soudures défectueuses.

), neJpas preésenter de criques;

ouf éviter des

eyt étre cons-
tour adjacent

bonne tenue
3 illustre des

5 exigences

la soudure

Y avoir une surface concave et lo contour diur §il dait dtra vicihlag carie 1o
3 & < t HoU—aU—+H—GoH—eHeHSHBHe-SoduS—a

'l

irface de la

soudure;

f)

«pelure d’orange» comme le montre la figure 3a);
g) ne pas étre «secs» (c'est-a-dire ne pas présenter une ligne distincte 12

ne pas avoir bougé durant I'opération de soudage (de tels joints présentent une

ou les filets

de soudure joignent le fil ou ne pas avoir un angle vif entre la soudure et le fil (voir

figure 3b));

h) étre enroulés sur la borne de telle maniére que cela ne laisse pas de
résiduelles (voir figure 3c);

contraintes

i) ne pas présenter un «méchage» (c’est-a-dire que le fil de soudure ne doit pas étre
surchauffé, laissant le mouvement de la soudure sur les fils muitibrins (voir figure 3d)).
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4.2.1 Safety screen position

NOTE — Sometimes the term "isolating screen” is used as an alternative to "safety screen".

Purpose: To determine the position of a safety screen in relation to adjacent windings.

Procedure: The fitted and positioned safety screen shall be inspected before being
obscured by subsequent windings. The safety screen shall:

a) totally cover the winding around which it is wrapped such that the “finish" end over-
laps the "start” end by no less than the amount specified in the detail specification;

wavent
i >trip

b) be adequately insulated so as not to comprise a short-circuited windpg;\

c) haye edges extending sufficiently along the winding being scr
direct contact between windings.

NOTE - Screens fitted to toroidal transformers may consist of a number &
provided that each turn overlaps the adjacent turn by not less than 5§ % of the

Informat'lon to be stated:

— mipimum overlap.

4.2.2 Quality of solder joints

NOTE -{ A good solder joint is one that has € celle s 3 i good
mechan|cal strength. Examples of good solderjoi 8 R fective
joints.

Purpose] To determine thé q

Procedute: All solder

are complied wit@

RequirerIents: Solde

nents

a) exhibi
termin

bf the

or the

surface of the solder;

f) not have been moved during soldering (such joints exhibit an "orange peel" effect,
as shown in figure 3a);

g) not be "dry" (that is, shall not exhibit a distinct line where the solder fillet joins the
wire or have a high contact angle between the solder and the wire (see figure 3b));

h) be wired at terminals in such a way as to leave no residual stress (see figure 3c);

i) not exhibit "wicking" (that is, the joining wire shall not be overheated, leading to the
movement of solder into muiti-stranded wires (see figure 3d)).
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-

593/90

Figure 3b - Boudures séches

isolatign

La soudure
dans le fil multibrins

_/ | 7 M \\\\\\R / le rend fragile

594 /90

595790

Figure 3c - Soudure mécaniquement contrainte Figure 3d - Méchage

Figure 3 — Exemples de mauvaises soudures
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Figure 2 — Examples of good solde

C

Figure [3a - Moved jai

593790

Figure 3b - Dry joirfts

Insulatjon

{
|
|
|
I
i
[

Solder
! in the multistrand wire

e =

594 /90

]

595/90

Figure 3¢ - Mechanically stressed joint Figure 3d - Wicking

Figure 3 — Examples of defective joints
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4.3 Vérification des dimensions

La conformité des dimensions a la spécification particuliére est vérifiée.

4.4 Procédures des essais électriques
4.4.1 Résistance des enroulements
4411 Résistance des enroulements en courant continu

Objet: Déterminer la valeur de la résistance en courant continu de chaque enroulement,
ou des enroulements entre les connexions spécifiées.

Pr

Lorsque cela est requis par les spécifications particuliéres biante 0
(en[°C) est mesurée et le résultat de la résistance mesur ] rigée a la
valeur correspondante de 20 °C, R,, (en Q) au moyen d :

besoins de
P8,1.

court-circuit,

Infq

g valeur du

I'essai, et en
lleure que la

ment ou pour

Objet: Vérifier ta continuité d’'un enroulement spécifié.

Méthode: La continuité est établie en utilisant une source adaptée en courant continu ou
en courant alternatif et un détecteur adapté.

Information a préciser:

— enroulement qui doit étre essayé.
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4.3 Dimensioning and gauging procedure

The dimensions shall be verified as being in accordance with the relevant specification.

4.4 Electrical test procedures
4.41 Winding resistance
4.41.1 D.C. winding resistance

Purpose: To determine the d.c. resistance of a winding or windings between specified
terminations.

Procedurer The Tesistance shatt be measured by a suitabie method.
Where rdquired by the detail specification, the ambient tempera be
measured and the result of the resistance measurement A _ (i the
corresponding value at 20 °C, R, (in Q) by means of the follo
where k {s a constant related to the thg | isti es of
this stand
NOTE roduc-
ing high
Informat
a) ter|
b) whether tR entN\should be corrected to 20 °C, and if s¢, the
value
NOTES
1 The hcy re-
quired of the
test.
2 Té agnet-
izing ef

4.4.1.2 LGContinuity
Purpose: To verify the continuity of a specified winding.

Procedure: Continuity shall be established using a suitable d.c. or a.c. voltage or current
source, and a suitable detector.

information to be stated:

— winding to be tested.
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NOTES

1 Le courant devra étre suffisamment faible pour ne pas avoir d'effet magnétique significatif sur le
composant.

2 Des précautions seront prises lors des essais d'un enroulement & haute inductance car une haute
tension peut étre induite.

3 Lorsqu'ily a des conducteurs en paraliéle, comme dans le cas d'enroulements multiples ou de compo-
sants polyphasés, une vérification de la résistance en courant continu peut étre nécessaire pour s’assurer
que le conducteur dont on vérifie la continuité n'est pas influencé par des conducteurs shuntés.

4.4.2 Essais d’isolement

4421 Epreuve de tension

Objet: S'assurer que I'isolement des enroulements uniforméme
I'extrémité basse tension des enroulements a gradient d’'isole

olés Eﬂ{:olement de
nforqes.

NOTES
Cet essai ne convient pas a l'isolement de I'extrémité haute tensie S hts a gradient
H'isolement ou congus pour avoir un point mis & la terre. L'isble nité hdute tension de tels

bnroulements ne peut étre essayé que par l'application d'un™e
D) des Conditions spéciales d’essai de 4.4.2.2).

brié (voir point

P Dans certains cas, il peut étre approprié de démoptre ité de l'isolement [de l'extrémité
basse tension des enroulements a gradient d'isolement pe ir point b) des

Prgcédure: Une tension d'essai dant oisie dans le tableau |ci-dessous,
sayf spécification contraire, est dppliquée & X éléments isolés du comppsant. Tous
les| enroulements sont court-circui odlements et les écrans d'un c6té de
'isplation sont conrect chéssi t & la terre alors que les enroulements et
les|écrans de I'autre 80

<

Tensions d’'essai

N
) N \ Valeur efficace de la tension Valeur continue dg la tension
Jendion de gty d'essai (45 - 65 Hz) d'essa
- Vet v
K4 & \>
50 71
25 5 50 100 141
5 3 100 300 424
>100 Ya 175 500 707
4 F———766 28 -iension-de-eréte 4--tensien-de-eféte
>700 1.4 X tension de créte 2 x tension de créte
+ 1000 + 1400

La tension d’essai doit étre augmentée a une vitesse convenable n'excédant pas 2 kV par
seconde, & partir de zéro jusqu'a la valeur spécifiée et maintenue a cette valeur pendant
le temps spécifié (sauf si un claquage se produit), puis ramenée a zéro a la méme vitesse. -
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NOTES

1 The current should not be so large as to have a significant magnetizing effect on the component.

2 Care should be taken in testing a winding with a high inductance value as a high voltage may be
generated.
3 Where there are parallel paths, as with multiple windings or in polyphase components, a d.c.

resistance check may be necessary to ensure that the path under examination is not being influenced by

shunt paths.

4.4.2 Insulation tests
4.4.2.1  Electric strength test
N
Purpose] To ensure that the insulation of uniformly-insulated wingi low-
voltage epd insulation of graded-insulated windings are adequate.
NOTES
1 Thip test is not suitable for the high-voltage end insulation of wind igtion or
designed to have one point earthed*. The high-voltage end insulatior bd only
by the application of an appropriate induced voltage test (see ite test of
4.4.2.2)
2 In gertain cases it may be appropriate to demonstrate ulation
of graded-insulated windings during the induced voltage test\(se test of
4.4.2.2)
Procedure: A test voltage whose value able below, unless othgrwise
specified| shall be applied between spécifi ated elements of the component.
All windings shall be short lation
system shall be connected t n the

<

7
wﬁ voltage, 45 - 65 Hz
Peak working vltage (r.m.s.) D.C. test voltage
k Vr‘m.s. v
A\,

q
<25 \ \> 50 7
>25 to 50 100 141
>50 fo 0 300 424
>10( to 175 500 707
>175 ) 700 2,8 X peak working voltage 4 X peak working voltage
>700 1,4 x peak working voltage 2 x peak working voltage

+1000 + 1400

The test voltage shall be increased at a convenient rate but not exceeding 2 kV per sec-
ond, from zero to the specified value, maintained at this value for the specified time (un-
less breakdown occurs), then decreased to zero at the same rate.

*

In the USA, "ground” is used in place of “earth” and “grounded" in place of “earthed".
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Pour les composants remplis d'isolants liquides, excepté ceux qui sont congus pour
fonctionner dans un seul plan et qui sont ainsi repérés, environ la moitié de
Péchantillonnage a vérifier est essayé avec ses bornes sur le dessus et I'autre moitié avec
ses bornes sur le dessous.

Si des conditions d’environnement particuliéres sont prévues pour cet essai, le composant
doit étre placé pendant un minimum de 6 h sauf spécification contraire dans les conditions
spécifiées. (Se reporter a la CEl 68 pour des instructions concernant les essais
d'environnement.)

Il ne doit y avoir ni échauffement, ni claquage, ni détérioration. L’ionisation ne doit pas

étre considérée comme un critére de claquage. Le courant de fuite ne doit pas dépasser la
valeur spécifiée N

Infgrmations a préciser:

) extrémités entre lesquelles I'essai doit étre fait;

IO o

) tension d’essai (pour un enroulement a gradign les \valeturs doivent

= O f4r}3

—
=
[
Ko
o
)
3
O
(4]
Q
(4]
)
-
(¢}
=2
o,
[*}
=2
=
—
[
-
oo
Qo
f=od
<

()

Q
(0]

n

indiquée dans le tableau);
) durée de I'essai;

Si un claquage apparait pendant I'esgainil pelt, N premier temps, étre détecté par un accrois-
ment sporadique et j i \ fuite, s par une augmentation significativie jusqu’'a une
leur plus élevée capstante dui RS Ron nembre de as d'essais de puissance, est accompagnée d'une

> 2 i aquage peut étre causé par un claquage partiel des

rties ionisées qQu\par i ] Steri qui se traduit alors par une destruction dompléte sous
brme d’un gre d ’ ionQ.

4 Les tS tilisé essaipeuwent étre dangereuses. Une attention particuliére spra prise pour

Baliser cet e€sa

W F D Q
(@]
e |
m
(4

-

=

4.4.

Obj
for
teny

5 des trans-

Con

Les conditions spéciales suivantes sont applicables.

N

a) Les enroulements & isolement uniforme sont normalement essayés suivant les
Méthodes 1, 2 ou 3, selon le cas. Tout point d’'un enroulement peut &tre mis a la terre
pendant I'essai, comme spécifié.

b) Les enroulements & gradient d'isolement sont normalement essayés suivant les
Méthodes 1, 2 ou 3, selon le cas. Un point d'un tel enroulement peut étre mis a la terre
ou élevé a une tension spécifiée supérieure a celle de la terre, pendant I'essai. La
tension induite doit étre telle que, lorsqu’elle est additionnée vectoriellement & toute
tension appliquée, I'extrémité haute tension de I'enroutement est élevée a la tension de
créte appropriée donnée a l'alinéa Méthode de 4.4.2.1.
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For fluid-filled components, except for those designed for operation in one plane only and
so marked, approximately half the test sample shall be tested with terminals uppermost
and half with the terminals underneath.

If a specified environmental conditioning is required for this test the component shall be
held for a minimum of 6 h unless otherwise specified in the specified conditions. (See

IEC 68 fo

r information on environmental testing.)

There shall be no evidence of heating, breakdown or deterioration. lonization shall not be
regarded as a criterion of breakdown. The leakage current shall not exce}we specified

value.

Informat

a) ter

b) teg
ends (¢

c) fre

d) tes
€) mdg
NOTES
3 If

leakagd current followed by &

strength
may be

comptlefe breakdown in

test.
4422

Purpose
and indu
having g

Special ¢

4  Elegctric str@ € vazardous. Extreme care should be taken in performi

on to be stated:

minations between which the test is to be made;

t voltage (for a winding having graded-insulation
f the winding);

quency of a.c. test voltage (if different from

t duration;
ximum leakage current, if sp

reakdown occurs during the test it c& by sporadic and intermittent incre
2 ant higher value which, on many
test sets, is accompanied by { 2 apse of the voltage. This type of bred

caused by partial breakdow 3 eakened insulation which then avalan

" both

Ases in
Blectric
ikkdown
thes to

ng this

rmers
dings

The following special conditions apply:

a) Uniformly insulated windings are normally tested as in Procedure 1, 2 or 3, as
appropriate. Any point of a winding may be earthed during the test as specified.

b) Windings having graded-insulation are normally tested as in Procedure 1, 2 or 3,
as appropriate. A point on such a winding may be earthed or raised to a specified volt-
age above earth during the test. The induced voltage shall be such that, when added
vectorially to any applied voltage, the high-voltage end of the winding is raised to the
appropriate peak test voltage given in 4.4.2.1, Procedure.
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Si la tension spécifiée, supérieure a celle de la terre est alternative, elle doit étre alors
de méme fréquence que celle de la tension induite.

NOTE 1 — En général, pendant I'exécution de I'essai de tension induite, il convient de ne permettre a au-
cun enroulement de «flotter», c’est-a-dire d'avoir deux extrémités non reliées.

Méthode 1: Applicable aux transformateurs et inductances prévus pour I'alimentation par
ondes sinusoidales.

Une tension spécifiée égale a au moins deux fois la tension assignée d’alimentation et a
une fréquence égale & au moins deux fois la plus basse des fréquences assignées est
appliquée aux bornes de I'enroulement spécifié. La durée de son application et la maniére
dont elle est appliquée doivent étre comme celles qui sont spécifi dansNaispécification
particuliére.

Méthode 2: Applicable aux transformateurs et inductances~prévus\p i tation par
impulsions.

Ung tension dont I'amplitude des impulsions est £ i is ['amplitude
nonjinale de I'impulsion est appliquée aux borpes de ppliquée a
une| fréquence spécifiée de répétition des i v b % de la
fréquence nominale maximale S i s; la durée spécifiée de
'impulsion est égale a au moi > : { plus a 50 % de la durée
nomi ) application et la maniére dpnt elle est
appliquée doivent étre comme cellg i cifiées dans la spécification pgrticuliére.

Méthode 3: Applicablesaux frs inddctances prévus pour l'alimentation par
ondes non sinusoi ¢ { sont utilisés dans les applications de
puigsance fonctio i gteurs en mode commuté.

Ung tensio@ ifié forme siqusqidale dont la valeur de créte est égale @ au moins
deuk fois | g0 axima ing a la tension d'entrée et a unel fréquence
spécifi We ci-aprés, est appliquée aux bornes de I'eproulement
spegifié application et la maniére dont elle est appliquée dpivent étre
cor \ dcifiées dans la spécification particuliére.

Ladqréq spécifier doit étre telle que sa période soit normalement** mdins grande
que i emi-période effective de la forme d'onde de fonctionngment pour
lagqu ompygsant est prévu, par exemple dans le cas de largeur d’'impulsipn dont les

formes/sont ulées symétriquement ou asymétriquement la demi-période effective doit
étr:tmmmmmﬂmmomque.

Durée d’application de la tension pour les méthodes 1, 2 et 3

La durée d’application de la tension doit étre spécifiée selon a) ou b):

a) La tension d’essai est appliquée en croissant du tiers de la tension spécifiée i sa

Des durées d'impulsion supérieures & 50 % de la durée maximale assignée peuvent étre spécifiées a condi-
tion qu'il soit démontré que cela n'entraine pas de saturation du noyau ou d'autres anomalies.

*k

Une fréquence d'essai plus basse peut étre spécifiée a condition qu'il soit démontré que cela n’entraine
pas de saturation du noyau ou d'autres anomalies.


https://iecnorm.com/api/?name=ddc9c3e41187b3da6403402417de039c

1007 © IEC:1994 -33 -

If the specified voltage above earth is alternating, then it shall be of the same fre-
quency as the induced voitage.

NOTE 1 - In general, during the execution of the induced voltage test, no winding should be permitted to
"float”, i.e. to remain unconnected at both ends.

Procedure 1: Applicable to transformers and inductors intended for energizing by
sinusoidal waveforms.

A specified test voltage of not less than twice the rated supply voltage at a frequency of
not less than twice the lowest rated frequency shall be applied across the specified
winding. The duration and manner of application shall be as specified in the-detail specifi-
cation.

Procedure 2: Applicable to transformers and inductors intend 12 Else
waveforms.

Specified |test voltage pulses of amplitude not less than twi 5 itugte, at
a specified pulse repetition frequency of not less thg i bulse

repetition|frequency and with a specified pulse durtlo a0 42 rated
maximum|pulse duration and normally* 7 ation
shall be gpplied across the winding. 3 ; of /application shall be as

specified |n the detail specification.

Procedune 3: Applicable S ing by
non-sinuspidal periodic wa 3 53 5emi-
conductofs in a switchgd moue

A specifigd sinu
the” |

peak valyge for
follows, s

rated
d as

appli-

The testq such that its cyclic period is normally** not greater than the
effective period of the operative waveform for which the componegnt is
intended | e.gr iR the\ case of pulse width modulated symmetrical or asymmatrical
waveforms the effective half-cycle shall be taken to be the effective minimum on tulne of
the electronte—switeh-

Duration for application of test voltage in Procedures 1, 2 and 3

The duration of application of the test voltage shall be specified as one of the following:

a) The applied voltage shall be raised from one-third of the specified voltage to the full

Pulse durations greater than 50 % of the rated maximum value may be specified provided that core flux
saturation or other abnormalities are shown not to be incurred thereby.

*%

A lower test frequency may be specified provided that core flux saturation or other abnormalities are shown
not to be incurred thereby.
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pleine valeur et maintenue a cette valeur pendant 60 s + 5 s puis ramenée
la valeur spécifiée et enfin 4 0.

b) 5s a 10 s (valeur & indiquer).

Exigences:

au tiers de

Il ne doit y avoir ni échauffement, ni claquage, ni détérioration. L'ionisation ne doit pas

étre considérée comme un critére de claquage.

Informations a préciser dans la spécification particuliére:

A

) enroulements auxquels la tension est appliquée (voir note &);

e potentiel (si applicable);

) durée d’'application de la tension d’essai;
) fréquence de I'essai ou fréquence de répétitio

INOTE 2 — La source fournissant la
[fenroulement normal d'entrée afin d

4.4|12.3 Résistance d’isolemen

Méthode: f
ung tensio i

00Vt

Si gdés conditions d’environnement spécifique sont requises, le composant doit ét

>/aleur de

cas);

\ peu étonneée a d'autres enrodilements qu'a
g aired)
Objet: Mesurer la ré e ded'l ol entrg les différentes parties d’'un co

mposant.

surée avec

500 V, ou
e ou égale

enue ou, a

re maintenu

dans les conditions spécifiées pendant un minimum de 6 h, sauf spécificatio
(Voir la CEl 68 pour les renseignements concernant les essais d'environnemen

Informations a préciser:

a) extrémités entre lesquelles la mesure doit étre faite;
b) la tension de créte de travail de chaque enroulement;
¢) les conditions d’environnement.

n contraire.

t.)
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value which shall then be maintained for 60 s + 5 s before reducing the voltage to one-
third of its value and hence to zero.

b) 5 sto 10 s (value to be stated).

Requirements:

There shall be no evidence of heating, breakdown or deterioration. lonization shall not be
regarded as a criterion of breakdown.

Information to be stated in the detail specification:

a) the test voltage (r.m.s. or peak as applicable): N

h va? of

b) thg winding(s) to be energized (see note 2);

¢) thg winding point intended to be connected to a known poté
this pgtential (if applicable);

d) thdg duration of application of test voltage;
e) the test frequency or pulse repetition frequency (as a
f) theg pulse duration (applicable to Procedure 2).

NOTE ¢ - A source of test voltage may be gqnnecte \ S ding in
order to|obtain the necessary voltages.

4.4.2.3 |Insulation resistance

Purpose ggistarce o t%ulatln between the various parts ¢f the
compone

Procedui
d.c. volta

vith a

100 V
500 V

The testq
+5s.

r 60 s

It a specjtied’ environmental conditioning is required the component shall be held [n the
specified condition for a minimum of 6 h, unless otherwise specified. (See IEC 68 for infor-
mation on environmental testing.)

Information to be stated:

a) terminations between which the measurement is to be made;
b) peak working voltage of each winding;
¢) environmental conditioning.
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4.4.3 Pertes
4.4.3.1 Courant a vide

Objet: Vérifier que le circuit est de la qualité requise, qu’il est correctement assemblé et
qu'il n’y a pas de parties en court-circuit dans les bobinages.

Méthode: La tension spécifiée a la fréquence ou aux fréquences spécifiées est appliquée
a partir d’'une source a basse impédance au bobinage d'entrée avec tous les autres enrou-
lements & circuits ouverts. La distorsion harmonique a la tension appliquée doit étre
inférieure & 6 %. Le courant d’entrée est mesuré avec un instrument de précision en
valeur efficace. Son impédance doit étre suffisamment basse pour ne pas avoir d’influence
sur la tension d’'entrée de plus de 1 %. Le courant d’entrée est mesur€ quand sa valeur
est[stabilisée. Pour Ies composants polyphaseés, fous les couranis 'entrée%it mesurés.

Informations a préciser:

B) tension alternative;
b) fréquence d’essai;

L) enroulement a essayer;
) valeur maximale efficace du courant d'e

4.413.2 Pertes g vide

Objet: Vérifier que le composant nt monté et
qu' 2 b
Méthode: La tensio ¢ 2 : u bobinage

d’entrée a trave

ouvert. La distors
infdrieure ’6,

Led
les

nt a circuit
binage sera

nt faite pour

inf
4

d) pertes maximales admissibles.

4.43.3 Facteur de surtension (facteur Q)

Objet: Déterminer le facteur de surtension d'un composant a une fréquence particuliére.

Méthode: Le facteur de surtension Q est mesuré a la fréquence et a la tension spécifiées
en se servant d’'une méthode appropriée, par exemple:

a) par pont d’inductance adéquat;
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4.4.3 Losses
4,431 No-load current

Purpose: To verify that the core is of the required quality and is correctly assembled and
that there are no short-circuited parts of the windings.

Procedure: The specified voltage at the frequency or frequencies specified shall be
applied from a low impedance source to the input winding with all other windings open-
circuit. The harmonic distortion of the applied voltage shall be less than 6 %. The input
current shall be measured with a true r.m.s. instrument, whose impedance is sufficiently
low not to affect the applied voltage by more than 1 %. The input current shall be
measured when its value is stabilized. For polyphase components all inp%u:u\rrents shall
be measufed: '

Informatipn to be stated:

a) a.c|voltage;

b) tes{frequency;

¢) winding to be tested;

d) maximum r.m.s. value of input current.

4.43.2 |No-load loss

Purpose: rectly
assemble
Procedure: The specified voltag S : input
winding Via a suitable| w R , er~windings being open-circuit. The harqonic
distortion

of the voljag

being
made for

Informati

a) tes
b) tes
¢) winding-to-be connected;

d) maximum power loss.

4.4.3.3 Quality factor, Q

Purpose: To determine the quality factor of a component at a particular frequency.

Procedure: The quality factor, Q, shall be measured at the specified voltage and
frequency using a suitable method, for example:

a) a suitable inductance bridge;
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b) par un appareil de mesure de I'amplification du circuit (du type a résonance);
C) par la méthode des pertes d’insertion (voir par exemple I'annexe H de la CEl 367-1);

d) par méthode d’oscillation amortie (voir par exemple I'annexe G de la CEl 367-1).

Les références données ci-dessus pour les méthodes c) et d) comprennent les formules et
les calculs appropriés.

La formule ci-aprés donne les relations entre l'inductance efficace L et la résistance R du
composant essayé, selon que l'on utilise une représentation série (s) ou paralléle (p)
du circuit, et la valeur mesurée pour Q a la fréquence f.

resy

Infd

4

q
q

3)

2 fL, TN
Q =
RS
et
R,
Q= onfL
ik,

bectivement.

rmations a préciser:

) tension alternative;

IOTE - D i ! 5 3
apacité ehpodr les\impédagces des cogneXions peuvent étre nécessaires.

branchement des enroueme. &i

ps pertes par

de I'enroulement spécifié sont mesurées par un pont adéquat, & la tension et a la
fréquence spécifiées avec application d'un courant continu superposé, si nécessaire.

Informations a préciser:

a

O T

enroulement & mesurer;

fréquence de la mesure;

)
) nature de la mesure (voir note);
) tension alternative sur I'enroulement mesuré;

courant continu superposé.
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b) circuit magnification meter (Q-meter);

c) ins

ertion loss measurement (see, for example, appendix H of IEC 367-1);

d) damped oscillation method (see, for example, appendix G of IEC 367-1).

The references given for methods ¢) and d) above contain the appropriate formulae and

calculatio

ns.

The relationships between the effective inductance L and resistance R of a component
under test, according to whether a series (s) or parallel (p) circuit representation is used,
and the measured value of Q at the frequency f are given by:

and

respectively.

Informati

d) lim

NOTE -

In tests ofhigh Q
necessary.

4.4.4 In

4.4.41 d effective resistance
Purpose< the sffective inductance and, if specified, the effective resistan
a winding

Procedune:The inductance and, if specified, the effective resistance of the spe

pn to be stated:
a) winding connections;
b) a.c| voltage;
c) mepsuring frequenc

27thS

o)
L4

ts of Q value.

or capacitor losses and terminating impedance ]

ay be

ce of

cified

winding shall be measured on a suitable bridge at the specified voltage and frequency with
polarizing d.c. applied if required.

Information to be stated:

a) winding to be measured;

b) form of measurement (see note);

¢} a.c. voltage on the measured winding;

d) me
e) pol

asuring frequency;
arizing d.c.
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NOTES

1 Dans le cas de composants avec un coefficient de surtension bas, pratiquement 10 ou moins, il est
nécessaire de spécifier fa méthode de mesure (série ou paraliéle).

2 1y a une différence entre I'inductance réelle L_ mesurée a basse fréquence et I'inductance effective
Le mesurée a la fréquence proche de la self-résonance.

4.4.4.2 Inductance de fuite, L,
Objet: Déterminer I'inductance de fuite entre les enroulements d’'un transformateur.

Méthode: L’inductance série de I'enroulement spécifié est mesurée sur un pont adéquat,
les autres enroulements ou un enroulement spécifique étant coNrcuité(s) comme

spéeitié-
Infgrmations a préciser:
) branchements des enroulements;
bb) tension alternative;
¢) fréquence lors des mesures (voir note 2). '
NOTES

1 Au cours de cet essai, la tensiop/appliquéendevr tourants dans
les enroulements en court-circuit ne\dépasse

t La fréquence devra étre choisie de iere 3 ! uctance série
tombe dans la partie droite minimale la fréquence
voir figure 4).

indyctance 5Q>
megurée
Domaine de fréquences
a choisir pour 'essai
g
A\ |
|
[

A

B

Valeur correspondant T~

al'inductancede fuitel, |~ — — — — — — — T T T T ——/™ -

R

/ [
4

T

Fréquence

|
|
|
|
]
[

CEl 900194

Figure 4 — Variation de I'inductance série mesurée en fonction de la fréquence
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NOTES

1 In the case of low Q components, typically 10 or less, it is necessary to specify series or parallel mode
of measurement.

2 There is a difference between the true inductance L measured at low frequencies, and the effective
inductance L_measured at a frequency approaching self-resonance.

4.4.42 Leakage inductance, L,
Purpose: To determine the leakage inductance between windings of a transformer.

Procedure: The series inductance of the specified winding shall be measured on a
suitable bridge, the remaining windings or a specific winding being stp,d-\circuited as

specified.
Information to be stated:
a) wirding connections;
b) a.cl voltage;
¢) mefsuring frequency (see note 2).
NOTES
1 In short-
circuited
2 Thd selected frequency should ensure tha i pn the
straight
Mgasured sevigs
inductance
Test frequency range
< g i
\ | |
I
q AN I !
I I
! |
I l
Value corresponding \_L |
toleakage inductance L |- — — — —— — —— — — — — — = = J"4 -
! !
' |
l / [ !
i 71 i =
Frequency
IEC 90094

Figure 4 — Variation of measured series inductance with frequency
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4.45 Déséquilibre

NOTE - Les essais suivants portent sur les différents types de déséquilibres rencontrés dans un trans-
formateur.

4.45.1 Déséquilibre des capacités

Objet: Déterminer le déséquilibre de capacité entre les enroulements spécifiés d'un trans-
formateur.

Méthode: Un circuit de mesure adéquat de ce paramétre est montré dans la figure 5. La
fréquence d’essai doit étre suffisamment élevée pour rendre négligeables les effets d'un
déséquilibre d’inductance.

Aucune connexion n’étant réalisée avec le transformateur en ¢ssai, caparité C, est
amgnée a une valeur spécifiée, par exemple 50 pF, et un équ est obtend\en faisant
varigr la capacité C,. Le transformateur est alors connecté co héma, et
le ppnt est rééquilibré en faisant varier la capacité C,. Ladiffé ux valeurs
de ¢, donne le déséquilibre des capacités.

Infgrmations a préciser:

5]

) valeur initiale de la capacité C,;
k) branchement du composa

g) fréquence.
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4.4.5 Unbalance

NOTE - The following tests are concerned with the various types of unbalance in transformers.

4.45.1 Capacitance unbalance

Purpose: To determine the capacitance unbalance between specified terminations of a
transformer.

Procedure: A suitable circuit for the measurement of this parameter is shown in figure 5.

The test frequency shall be high enough to make the effect of inductance unbalance
negligible.

With no cpnnections to the transformer under test, capacitor C, is s¢
(for example 50 pF) and a balance is obtained by varying C, T
connected as shown and the bridge is rebalanced by varying C
the two values of C, is the capacitance unbalance.

value

i ?en
een

Information to be stated:

a) initjal value of C,;
b) component connections;
c) frequency.

L
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G Source équilibrée

D est un détecteur
a haute impédance

11
-——— -

1
Mm
YY)

It

(SO B T

I

A
Composént en essai
CEl 901/94

NOTE - Les lettres de repérage des sorties ne sont données qu’a titre indicatif.

Figure 5 — Circuit pour la mesure du déséquilibre des capacités
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G Balanced source

D is a high-impedance detector

2 same

ielectric

g g
[N}
] et
|
|
|
i
>0
rYWW
0o
|
i
|
L
[

2\
<\ AN il
Component under test
IEC 901194

NOTE -~ Terminal letters are for reference only.

Figure 5 - Circuit for measuring capacitance unbalance
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4.452 Taux de réjection en mode commun

Objet: Déterminer le degré de réjection d’'une tension d’entrée en mode commun.

Méthode: Un circuit adéquat pour cet essai est montré dans la figure 6 ci-apreés.

Ry Transformateur en essai

mun

haud d’'une
moitié de

Les

sou
I'im bnt connec-
tée uliére.
Le {
N essai.

fréqn lence de I'essai;

O

)
)
) impédance de la source 2A;
)

d) résistance de charge A,.
4.4.5.3 Déséquilibre d'impédance

Objet: Déterminer le déséquilibre d’impédance entre deux enroulements d'un transfor-
mateur qui sont supposés devoir étre égaux.

Méthode: Un circuit adéquat pour cet essai est montré dans la figure 7 ci-aprés.
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4.45.2 Common mode rejection ratio

Purpose: To determine the degree of rejection of the common mode input voltage.

Procedure: A suitable circuit for this test is shown in figure 6.

R Transformer under test
!
I
c . ] ! L (U2
! |
R 1
Uy G j____‘l‘l O | 2\ O (\ ’
A 1 \
\ [
308790
Figure 6 — Circuit for determining co ode’xejectign ratio
The input terminals of the transfor : egteéd to the high pofential

terminal gf a voltage source through equs
ance. The output terminals of the tra
whose va

jual to half the input imped-
est are connected to a resisfor F!2

under
test.

|nformat<

a) trapsformerconnections, including earth connections;

test frnqnnncy;

b)
c) input impedance, 2R,;
d) load resistor R,.

4453 Impedance unbalance

Purpose: To determine the impedance unbalance between two windings of a transformer,
intended to be equal.

Procedure: A suitable circuit for this test is shown in figure 7.
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n| S

o

NIS

U2

T Transformer under test

2L

599/90

Un [transformateur de précision avec écran et équilibré doit &t
mafeur T a I'entrée; sa symétrie doit étre au moins supérie
préyue pour le transformateur en essai.

Si Ip tension causée par le déséquilibre, mesurée p§
de giéséquilibre a , en décibels est donnée par le

uz

Informations a préciser:

) branchement du composa

)} tension d’entré
) impédance de
) fréquence

NOTE - rec
Wtilisé pounpmeEsuce

a fréquence sélective V accordé a la fréquend

4.4

Objet:
enduti

Mét

e transfor-
>Ie qui est

limpédance

e d'essai soit

léphonique

L'atténuateur doit étre ajusté jusqu’a ce que Uy =U,.

L'atténuation diaphonique a, en décibels doit étre calculée en fonction de Iindication de

I'atténuateur a, par I'expression suivante:

a, = a +10log2-101og (Zp/ZS)
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n| S

£ O, 1=

U2

~|E

T Transformateur en essai

599/90

A precisid erT
and its S ';‘he
transformer under test.

If the voltage caused by unbalance, as measured by the
impedance unbalance a,, in decibels is given by the exp ion

thep the

a _ = 20log(

uz

Information to be stated:

a) coipponent connections;
b) input voitage U,;

¢) loafd impedance Z ;
d) test frequency.

NOTE —|itis rec@w

eCtive voltmeter, tuned to the test frequency.

4454

Purpose]
which is §

prmer

Procedute:

The attenuator staitbe adjusted unit U= U,

The crosstalk attenuation a, in decibels shall then be calculated in terms of the attenuator
setting a_from the following expression:

a,=a,+10log 2 - 10 log (Z/Z,)
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Transformateur en essai

Z, Z L

Uz

(/]
"
[

11

3l

A / ‘fﬁ;
. a\
/ R4 & ! U, /\\ \
dB

u’

e

wN

-

PRl

Inf

T estun transformateur de précision avec écran et équilibré.

7
®
»
-
[ o=
=1
5
=
(o]
3
c
=2
®
c
8
2
@
<
3
4
®
[~
=
.
[
3
[
7
»
(]
@,
o]
@
[
®
»
=
Q
[

a)\impédance secondaire et primaire du transformateur;

CEI 902194

t la symétrie est|au moins

essai et ayant une impédance plus grande que

nandé.

— Cifcuit pour déterminer I’affaiblissement diaphonique

reciser:

b) impédance du circuit fictif;

¢) fréquence d’'essai si elle differe de 800 Hz;

d) préciser si le point milieu de I'enroulement primaire doit étre a la masse ou non.

4455 Déséquilibre de tension

Objet: Déterminer le déséquilibore de tension entre deux enroulements supposés étre

égaux.

Méthode: Le transformateur est alimenté a partir d'une source de tension et de fréquence
spécifiées. Une résistance de charge simulant les conditions de travail est connectée aux
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Transformer under test

Zy Zs

~

Rz

T =

: . A —
Sk Vol ==
= N e

T s ajprecision screened and balanced transformer.

is a|precision screened and balanced centre-tapped indugtey,

is at least 20 dB better than
that[expected for the transformer under test.

G is ajgenerator of low-output impedance.

isa
V isa
10 KQ.
S s ajswitch enabling transféqmerprimary cente't
Zp is the specified primal
Z, s the specified second
R, is afesistor o
R, isa
R, isa
4
Informat
a) trapsformer primary and secondary impedances;

b) phantom circuit impedance;
c) test frequency if other than 800 Hz;

d) transformer primary winding centre tap to be earthed or not earthed.

4.455 Voltage unbalance

Purpose: To determine the voltage unbalance between two windings intended to be
equal.

Procedure: The transformer shall be connected to a source of specified voltage and
frequency. A resistive load simulating the operating conditions shall be connected to the
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enroulements appropriés. La tension aux bornes de I’enroulement en essai est mesurée et
le déséquilibre de tension déterminé par les valeurs mesurées U, et U, en pourcentage en
utilisant la formule:

U1 - U2
x 100

ou exprimée en décibels par le parameétre a,, donné par I'expression:

a,, = 201log U/(U, - U,)

N

qu U, est la plus grande des valeurs mesurées.
Infarmations a préciser:

a) fréquence de 'essai;

B) tension appliquée;

¢) branchement du composant;

d) résistance de charge.
4.415.6  Déséquilibre de résista
Objet: Déterminer le dta e courant continu entre delux enroule-
ments supposés étré .
Méthode: La ré e BN coyrant coqgtinu de chaque enroulement spécifié eist mesurée
en ptilisan insy . gcision égale au dixiéeme de la valeur ghmique du
désgquilibr 3 ourant continu ou meilleure. Le courant de megure ne doit
pas|causer d’'g£¢ Sdenmagnétisation significative pour le composant.
Le ¢gé ilj g agce est calculé sous forme de pourcentage par la formule:

4 x 100

1

ou endécibels™par le paramétre a,_donné par I'expression:

a, =20logR/(R, - R,)
ou A, est la valeur mesurée la plus grande et R, 1a plus petite.

Information a préciser:

— branchement des enroulements.
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appropriate windings; the voltages across the windings under test shall be measured and
the voltage unbalance determined from the measured values U, and U, as a percentage,
using the formula:

or expressed in decibels by the parameter a,, given by the expression:

a, = 20log U/(U, -

uv 2)

where|U, is the larger of the measured values.

Informatjon to be stated:

a) test frequency;
b) voltage to be applied;

¢) component connections;
d) load resistance.

4.45.6 | Resistance unbalance

Purpose] To determine th
be equal.

ed to

Procedure: The d.c.

instrument having’a
unbalancg, or bettey

significant magnetiza

g an
tance
ing or

The resis be Calculated as a percentage from the formula:

x 100

or expregsed.in decibels by the parameter a,, given by the expression:

a, =20log A,/ (R, - R,)
where R, is the larger of the measured values and R, the smaller.

Information to be stated:

— winding connections.
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Capacité

Self-capacité (capacité répartie)

Objet: Déterminer la self-capacité effective (capacité répartie) des bobinages spécifiés.

Méthode 1: La mesure est effectuée en raccordant les sorties de l'enroulement a un
Q-métre avec des connexions les plus courtes possibles. A la fréquence spécifiée (au
moins cing fois la fréquence de résonance de I'enroulement), I'enroulement est accordé
avec une inductance spécifiée. L'enroulement est déconnecté du Q-métre et, en mettant
une capacité a la place de I'enroulement, I'inductance est accordée a nouveau & la méme
fréquence. La capacité ajoutée doit étre prise comme valeur réelle geta capacité répartie

de Ifenroulement.

Méthode 2: Des capacités de valeurs connues sont co
I'enfoulement, et les fréquences de résonance du circui
megurées sur un pont d’'impédance paraliéle ou un po
la capacité sont notées en fonction de 1/ f2. Si on obti
avep 'axe des capacités est prise comme valeur de

graphique type est donnée en figure 9.

Ung représentation non linéaire indique u
cas|les valeurs de la capacité dqivent étré

ar

est l'inductance c dsg fréquence;
est son in

mesure, la différence provenant (

COU@

branchewent des enroulements;

algle avec
alisé sont
valeurs de

intersection

ésentation

et dans ce

lu blindage

S.

e de la pente

meéthode 1 ou 2;

pour la méthode 1 la fréquence de mesure;

pour la méthode 1 seulement, une description de I'inductance spécifiée;
les conditions de mise & la terre.
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4.4.6 Capacitance
4.4.6.1 Self-capacitance (distributed capacitance)

Purpose: To determine the effective self-capacitance (distributed capacitance) of
specified windings.

Procedure 1: Measurement shall be made with short leads connecting the terminations to
a Q-meter. At the specified frequency (at least five times the self-resonant frequency of
the winding) the winding shall be resonated with a specified inductor. The winding shall be
removed from the Q-meter and, by adding capacitance in place of the winding, the
inductor shall be resonated again at the same frequency. The added capacitance shall be
taken as the effective self-capacitance of the winding. TN

Procedu i yng,
and the on a

suitable parallel impedance or admittance bridge. The capacita al lotted
against 1 ~ i 3 jall be
taken as re 9.

A non-linear plot indicates eddy current shieldifig\inwhich)case\the capacitance vJalues
shall thet

where
L is
L1 is fi
becau

urring

For both

NOTE - ice) s is of doubtful accuracy since the intercept is very sensitive to the dlope of
the "strai

4
Informatj

a) wi

b) Procedure 1 or 2;

c) for Procedure 1, the measuring frequency;

d) for Procedure 1 only, a description of the specified inductor;
e) earthing conditions.
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1
(FSR)2

- FSR = fréquence defSeitréstna

Mé

\ _d
Capacitéfajoutée

!

Self-capacité

601 /90

iq%pe pour la détermination de la self-capacité

goncernés par la mesure sont court-circuités sadf indication
pécification particuliére. Les points spécifiés de copnexion en-
ective est demandée sont connectés a un pont de cdpacité adé-

hode 2: Les points de connexion spécifiés des enroulements a essayer, chacun étant

court-circuité sauf indication contraire, sont connectés pour constituer un circuit d’essai
comme celui de la figure 10, ou X représente la réactance de la capacité a mesurer.
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1
(SRF)2

SRF = self-resonanytrequengy

4.4.6.2

Purpose

Procedur

otherwise

!

Self-capacitance

L o
Added capgcitance

601 /90

¢d in the measurement shall be short-circuited, ynless
ibspecification. The specified points of connection, befween
is required, shall be connected to a suitable capacitance

Procedure 2: The specified points of connection of the windings to be tested, each short-
circuited unless otherwise required, shall be connected as shown in a test circuit such as
that of figure 10, where X, represents the reactance of the capacitance to be measured.


https://iecnorm.com/api/?name=ddc9c3e41187b3da6403402417de039c

La
val
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fois
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[ LI Composant en essai

Vi Uy

o

Uz

ennoulements est calculée par la formulz\g}

purs de U1 et de U2 sur les voltmeétres V1

4.4638

Capacité entre éléments du montage

N
(CEl 903/94
ité entre.enropu

flements

'c. On lit les

té entre les

X deux a la

Objet: Déterminer la capacité effective entre deux éléments d'un transformateur (par
exemple entre enroulement et écran ou circuit magnétique).

Procédure: ldentique 4 4.4.6.2.

Informations a préciser: Comme en 4.4.6.2.
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1 Component under test

The resist
of U1 and
capacitan

where

NOTE
and U, 4

Switches

Informati

Uz

uch that U, can

S1 and@

alues
nding

of f, A

4463

Intér-element capacitance

Purpose: To determine the effective capacitance between two elements of a transformer
{(e.g. winding to shield and/or core).

Procedure: As for 4.4.6.2.

Information to be stated: As for 4.4.6.2.
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4.4.7 Rapport de transformation
4.4.7.1 Rapport de transformation des tensions

Objet: Vérifier que le rapport de transformation de la tension de deux enroulements d’un
transformateur est dans les limites spécifiées.

Méthode 1: Un générateur de fréquence et de tension spécifiées est connecté a
I'enroulement spécifié, tous les autres enroulements étant ouverts. La tension de sortie de
I'enroulement approprié est mesurée et le rapport recherché est déterminé.

NOTES

1 L'instrument de mesure devra avoir une impédance suffisamment haute peur.gue ses effets sur la
tmmmﬂermWﬂéQﬂWS.
2 Il est généralement conseilié d'appliquer la tension d'essai & ’enroule

&t de mesurer la tension de sortie sur I'enroulement de basse impédance
montre son coefficient de surtension maximale mais éloignée de la self-r&

te impédance

¥ ﬁnroulement

Infgrmations a préciser:

Q)

) tension alternative;
) fréquence de mesure;

o
A
3
=3
D
(7]
Q
<
-
Q0
ke
O
(o)
~
Q
@
-
-
V]
32
L%

Méthode 2 (seulement pour les\co noriophasés): Les deux enroulements en
essai sont incorporé$ dans/Gn-eiroui Les enrou-
lem Emités A et

C ments. Les
rési particuliere,
et u iSant varier P sur Q. Un équilibre définitif du pont,
com e valeur minimale du détecteur est alors|obtenu en
ajus P/Q, et le rapport de transformation de la tension est
cald
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4.4.7 Transformation ratios
4.471 Voltage transformation ratio

Purpose: To verify that the voltage transformation ratio of two windings of a transformer is
within specified limits.

Procedure 1: A supply of specified voltage and frequency shall be connected to the
specified winding, all other windings being open-circuit. The output voltage of the appro-
priate winding shall be measured and the required ratio determined.

NOTES

1 The measuring instrument should be of sufficiently high impedance for the effe/otreu\the measured
voltage [0 be negiigible:

ire the

r§e but

2 Itig generally advisable to apply the test voltage to the highest impedance
output of the low impedance winding at a frequency where the winding exhj
avoids self-resonance.

Informatjon to be stated:

a) a.g. voltage;
b) measuring frequency;

¢) windings to be connected and

Procedute 2 (for single-phase comp : all be
incorporgted in the bridge/cireui 3 shall
be connected so that the total inductance b Dy the

effect of mutual inductancge, b g th . i to the
values given in t I P/Q.
A final bridge b@ ained
by adjustment of bo Llated

as AB/B¢ = P/Q.
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Source équilibrée

Ry
. Détecteur a haute imp@dance
A ‘
A ® 5 (@ N

ension

Inf

tre lesquelles la mesure doit étre faite;

e ) Aimite rapport de transformation de la tension.

4.4.7.2 Rapport du courant de transformation

Objet: Déterminer le rapport de transformation du courant entre les deux enroulements
d’'un transformateur de courant.

Méthode: Le transformateur de courant CT est connecté dans le circuit d’essai comme
indiqué dans la figure 12. On ajuste la résistance variable R, et M pour faire le zéro. Les
équations suivantes sont alors valables:
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Balanced source

H/:’ / A

High-impedance detectg

Informat

a) alt
b) meg
c) indi
d) ter
€) vo1lage tran

minations batweén which measurements are to be made;

mation ratio limits.

4.4.7.2  Current transformation ratio

Purpose: To determine the current transformation ratio between two windings of a current
transformer.

Procedure: The current transformer, CT, is connected into the test circuit of figure 12.
The tapping points on R, and M are adjusted for a null; the following equations are then
valid:
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I'1 R2ll
k = - =
lp R, cos B
oM
tgf= —
R,

<

ou

Kk est le rapport de transformation du courant;

B est I'angle de phase entre les courants circulant dans les de).lx\q\roulements;

F,” estla partie de R, entrant dans le circuit de détection (R,
=2 7 f, ou fest la fréquence de mesure.

NOTES

P La valeur de R, doit étre choisie de fagon tellg
hssignée. Lors d'une premiére approximation, la
bour A, qui — en association avec la charge asgsi
He k est correcte, la valeur de i, pev encalculée
peut en déduire R,.

brmations a préciser:

b) charge as
C) fréquense de mesure;

ourant et tolérance.

(o)
N

qué de fagon

$ polarités des

ibre.

b 3 sa charge
valeur choisie
hleur spécifidée

Eu
&t, la plissance gy générateur d'essai étant connue, on

Nl
|
nD
+
Y
[ ]

-
o=~y
\AAANST
[ ]

L
L
N

cT CEI 904194
CT est le transformateur de courant a l'essai
M  est une inductance mutuelle variable
F?1 et R2 sont des résistances non inductives
D  estun détecteur de zéro
. "
R2 =R, + R2

Figure 12 — Circuit pour la mesure du rapport de transformation du courant
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iy R,"
k = N =
by R, cos B
oM
tg B = —
R,
where
k is the current transformation ratio;

B is the phase angle between currents in the two windings;
Ry," igtheportiomof-AR;imthedetectortoop<{A, =+ A=A,
o =2 ¢ f, where fis the measuring frequency.

NOTES

1 Thel polarities of the windings of the current transformer have to v vdltages
across i gs of M
should

2 The a first
approxir th the
rated by tan be
calculatg

Information to be stated:

a) rated primary curreg
b) rated burden;

c) measuringﬁ:;qu
d) cufrent tra r

),

cT IEC 904/94
CT is the current transformer under test
M  is a variable mutual inductor
R, and R, are non-inductive resistors
D is a null detector
R,= R, + R,”

Figure 12 — Circuit for the measurement of current transformation ratio
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4.4.8 Fréquence de résonance

NOTE - On prendra soin d'éviter les erreurs provoquées par les capacités entre les sorties du dispositif
d’essai ou entre les autres composants et la terre, spécialement s’il est nécessaire d'effectuer I'essai avec
le circuit connecté a une des sorties de I'appareillage de mesure.

4481  Fréquence de self-résonance

Objet: Déterminer la fréquence de self-résonance paralléle d'un composant inductif.

Méthode: Le composant en essai est connecté dans le circuit d’essai de la figure 13, dont
les éléments satisfont aux conditions suivantes:

basse pour
;érentielle

e possible

Détecteur

604 /90
Figd b paralléle
En pécifiée, la
fréquence dot etre augmentée et le voltmétre observé pour obtenir ung¢ déviation
mintmate—ta llcqucu\.c & |aqucuc te—mmintmam appala:t est—ia ucqucuwe de self-
résonance.

Informations a préciser:

a) tension alternative;
b) valeur de la résistance R;

¢) connexions incluant les parties du composant a mettre a la terre et du circuit
d’essai;

d) gamme de fréquences a examiner.

NOTE - La méthode 2 indiquée en 4.4.6.1 peut étre utilisée comme base d'une méthode de remplacement.
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4.4.8 Resonant frequency

NOTE - In the following two tests, care should be taken to avoid inaccuracies caused by capacitance be-
tween test terminals or between the components and earth, especially if it is necessary to perform the test

with the core connected to one of the test terminals.

4481 Inherent self-resonance

Purpose: To determine the frequency of parallel self-resonance of an

component.

inductive

Procedure: The component under test is connected into the test circuit of figure 13,

whose elements satisfy the following requirements: S~

a) The¢ signal source shall have a sufficiently low output imped
reactive current on each side of the resonant frequency.

b) The detector shall have a high impedance and a preferr
0,01V

c) The resistor R shall be non-reactive and shall have
consisfent with obtaining a suitable voltage level.

Starting at the-lo requency within the specified frequency range the frequency

be incre
this minimum occurs is the self-resonant frequency.

Information to be stated:

a) a.c. voltage;
b) value of resistor R;

¢) connections, including earthing of parts of the component and test circuit;

d) frequency range to be examined.

NOTE — Procedure 2 of 4.4.6.1 may be used as the basis of an alternative test method.

Detector

604 /90

shall

which
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4.48.2 Ensembles résonants

Objet: Déterminer la fréquence de résonance et, si nécessaire, la résistance effective
d'un composant qui inclut normalement les effets de I'adjonction de composants discrets,
par exemple un condensateur résonant.

Méthode: Avec le composant en essai connecté tel que le montre le schéma du circuit de
base donné dans la figure 14, la fréquence du générateur et la valeur de R, doivent étre
approximativement amenées a la valeur prévue dans la spécification particuliére. Avec la
sortie du geénérateur maintenue au niveau spécifié dans la spécification particuliére, la
fréquence du générateur et la valeur de R, doivent étre modifi€ées chacune & leur tour
jusqu’a ce que la déviation minimale soit obtenue sur le générateur. Les valeurs notées
pour f et R, correspondent & la fréquence de résonance requise et ala résistance série
efficace du composant essayé.

Détecteur

I\W f;é

G |estuno teurde puissaaceNqui coyvre la gamme de fréquences exigée avec une sortip adaptée pour
alimenter le ¢dmpe { égdivalant a son fonctionnement normal;

605790

rie effective du

hoisi pour étre

W la gamme de

3  Ce circuit est aussi valable pour une représentation de L et C en paralléle.

Figure 14 - Circuit pour la détermination de la fréquence de résonance
d’ensembles résonants

Informations a fournir dans la spécification particuliére:

a) niveau(x) de la tension alternative;
b) limites exigées (minimales et maximales) de la fréquence de résonance;

¢) valeur de la résistance série effective (maximale et/ou minimale), si requis;
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4.48.2 Resonant assemblies

Purpose: To determine the resonant frequency and, if required, the effective resistance of
a component which normally includes the effects of added discrete components e.g. a
resonating capacitor.

Procedure: With the component under test connected as shown in the basic circuit
diagram given in figure 14, the frequency of the generator and the value of R, shall be set
approximately to the values specified in the detail specification. With the output of the
generator maintained at the level specified in the detail specification, the generator
frequency and the value of R shall be varied, each in turn, until minimum deflection is
obtained on the detector. These values of f and AR, which are noted, correspond to the
required resonant frequency and the effective series resistance of the compenent under
test.

°
I
~ G 6 Detector
»-
' > tr 1
1 -_
] ~—

aN | ;LL‘.R"
\> 605/90

G s apg d respnant frequency range, with an output adequate to gnergize

the co ormal application;
R, isang at legst twice the value of the component's effective series res|stance;
T is a sqg ith accurately balanced output winding suitable for use over the frgéquency
range< )
NOTES

1 Thp detecter i igh-impedance meter of suitable sensitivity, suitable for the specified fréquency
range. [This’circuit ent may incorporate a screened transformer.

2 Terminal lelters are for relerence only.

3  This circuit is also suitable for parallel combinations of L and C.

Figure 14 ~ Circuit for determining resonant frequency of resonant assemblies

Information to be stated in the detail specification:

a) the alternating voltage level(s);
b) the required resonant frequency limits (minimum and maximum);
¢) the value of effective series resistance (maximum and/or minimum) if required;
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d) détails de la charge et des connexions avec référence particuliére a la mise a la
terre des parties du ou des composants.

4.4.9 Caractéristiques du transfert de signal

4491 Pertes d’insertion

Objet: Déterminer les pertes d’insertion d’'un transformateur & une tension spécifiée, et a
travers une gamme de fréquences spécifiée quand le transformateur est connecté entre
une source et une impédance de charge déterminée.

Méthode: Le transformateur est connecté dans le circuit de base de/lai'gure 15.

R;.
— )
G
7& f CV\
|
Ys —~___
— ™
606 /9p
G est un générat ¢ 2 gamme des fréquences spécifiées poyr I'essai.
A est un atténu var n(ecist t une impédance d'entrée R, et une impédance de
sortie
\'
R,
RO
R,
R
S
4
U
US
U, | \estla tensteri aux bornes de R_.

NOTE ~ Ce montage n‘est possible seulement que si Uy s U/2 et A < A_.

Figure 15 — Circuit pour la détermination de la perte d’insertion

A chacune des fréquences spécifiées, la tension U, est mesurée et l'atténuateur ajusté
pour rendre U, égal a U,.

Pour un transformateur de rapport 1, les pertes d’insertion sont égales a la lecture de
I'atténuateur.
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d) the loading details and connections with particular reference to the earthing of parts
of the component(s).

4.4.9 Signal transfer characteristics

4.49.1 Insertion loss
Purpose: To determine the insertion loss of a transformer at a specified voltage and

throughout a specified frequency range when the transformer is inserted between
specified source and load impedances.

Procedure: The transformer shall be connected in the basic circuit of figur/e'-w\.

S A 4 /\Q
— / I i N
dB o o

Y

e S
2] Q <V>
>

Comgonent, “ N
Rs nder test ‘?{L L

>

n <

hyl

=]

Ry

iy

K

L &

is\the voltageacross A

NOTE - This arrangement applies only if U < U/2 and R <A,

Figure 15 — Circuit for determination of insertion loss

At each specified frequency U, shall be measured and the attenuator adjusted to make U,
equalto U, .

For a transformer ratio of 1:1 the insertion loss is equal to the attenuator reading.
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Si le rapport n’est pas égal & 1, 1a lecture de I'atténuateur a, doit étre notée et les pertes
d'insertion g, en décibels doivent étre calculées & partir de I'expression:

a = a -10log (R/R|)

Ce qui donne une valeur correcte des pertes d’insertion quand toute partie réactive des
impédances de la source et de la charge est définie comme partie du transformateur. Si
cela n’est pas le cas, les pertes d’insertion entre les impédances Z, (impédance de la
source) et Z (impédance de charge) sont données par:

Us ZL
g = 20log | —
UL ZQ + ZI /\
NOTE — En général, Z et Z_ sont des quantités complexes.
Qu }e faire des
me présente la
figd kage facilite
aus ion, comme
Iin
CHI 905/94
ait une réactance négligeable a la fréquence d'essai.
: de deux transformateurs identiques quand le rapport de
formation est différent de 1 et/ou un courant continu gst requis
Da valeur des pertes d’insertion pour chaque transformateur [doit étre la
mojitié de la re de Fatténuateur.

Informations a préciser:

a) branchement des enroulements;

b) impédance de source;

c) impédance de charge;

d) tension d’'alimentation;

e) gamme de fréquences des mesures;
f) courant de polarisation s'ily en a.

NOTE - Les couplages parasites entre l'entrée et la sortie devront étre amenés au minimum par un
blindage approprié et par mise a la terre.
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If the ratio is not 1:1 the attenuator reading a_ shall be noted and the insertion loss g in
decibels calculated from the expression:

a=a -10log (RSIRL)

This gives the correct insertion loss when any reactive part of the source and load imped-
ances is defined as part of the transformer. If this is not so then the insertion loss between
impedances Z_ (source impedance) and Z, (load impedance) is given by:

U Z
L
<':1i=20Iog(——s |>
U 'z +z

NOTE —[In general, Z, and Z_ are complex quantities.

When the

form the
measuren
figure 16.

Fig
4

In this ¢
the attenTator re

Information to be stated:

e half

a) winding connections;

b) source impedance;

¢) load impedance;

d) source voltage;

e) measuring frequency range;
f) polarizing current (if any).

NOTE - Unwanted couplings between input and output should be kept to a minimum by appropriate
shielding and earthing.
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4.4.9.2 Affaiblissement
Objet: Mesurer le degré de désadaptation de I'impédance, au moyen de {'affaiblissement,

présenté par un enroulement particulier d’'un transformateur quand tous les autres enrou-
lements sont chargés avec leurs impédances de charge appropriées.

L'affaiblissement a; qui mesure la désadaptation entre une source et une charge est
donné en décibels par I’expression:

a, = 10log (W /W)

3 1o rmiiionanan Adicranibla oo tenal
U Id PUIOooATIVE VTP UVTTTVIC THQA Al

Ain FIG et une
tens aximale de
sorfie apparaissent quand R, = Ry et dans ce cas

Quand R, a une autre valeur, la diff¢rene ¢ ces condi-
tion i est donnée
par

Rg

G

Uo
%f

Q

608/90

Figure 17 — Explication d’affaiblissement
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4.49.2 Return loss

Purpose: To determine the degree of impedance mismatch, in terms of return loss,
presented by a particular transformer winding when all other windings are terminated with
their appropriate load impedances.

Return loss a, as a measure of mismatch between a source and a load is given in
decibels by the expression:

a, = 10log (W /W,)

where
W, jsthe-maximumavailablepowerinthetoad:
w, s the reflected power.
Thus, as ircuit
voltage 4, when
RL = RG and so under these circumstances
When Fil_ i and
the maxin
O
4
Rc
e |
G
Uo
7! "
-Q

608/90

Figure 17 — lllustration of return loss
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Alors la valeur de I'affaiblissement a_, en décibels, est donnée par:

rl’
F?L' + Ry

a -
|R, - Rl

= 20 log

rl

Méthode: Le pont de mesure de base décrit dans la figure 18 est établi avec ses éléments
égaux a Rg; la tension U et la fréquence f de la source sont amenées aux valeurs spéci-
fiées. Les pertes du circuit du pont initial enregistrées sur le décibelmétre étalonné D
quand les extrémités X sont soit court-circuitées ou ouvertes sont notées. Ces pertes sont
appelées a,. Le transformateur & essayer est alors connecté aux extrémités X et les
pertes représentées par D sont notées. Ces pertes sont appelées a,.

L’atl(aiblissement du transformateur a_, en décibels, est donné p

i

Transformateur ¢n essai

609/90

indépendantes de la fréquence et appariées les unes par rapport aux autres g 0,1 %.
R = Ry = R, (= pratiquement 600 Q).

Figure 18 — Circuit de mesure d’affaiblissement standard

NOTES

1 Les pertes initiales du circuit du pont a, doivent étre proches de 12 dB; la valeur mesurée dépend de
la précision des éléments constituant le pont, en particulier de la source et des impédances du décibel-
métre calibré.

2 Des instruments de mesure du commerce incorporant 'ensemble des circuits nécessaires pour obtenir
une mesure directe des pertes d'insertion sont d'un usage commun et peuvent donc étre utilisés.
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Hence the value of the return loss a, in decibels is given by:

R + AR,
a; = 20{09___L__G_

N

Procedure: The basic bridge measurement circuit shown in figure 18 is set up with its
elements equal to Ry and the source voltage U and source frequency f are set to the
specified values. The initial bridge circuit loss registered on the calibrated decibelmeter D
when the terminals X are either short-circuited or open-circuited is recorded. Let this loss
be a,. The terminated transformer under test is then connected to the terminals X and the
loss indicated by D again recorded. Let this loss be a,. S~

The returpn loss of the transformer a, in decibels is then given by the expréssi

Transformer under test

609/90

independent and matched, relative to each other, to within +0,1 %.
R = Ry = Ry (= typically 600 Q).

, readily available for standard reference impedances such as 600 Q.

Figure 18 — Basic return loss test circuit

NOTES

1 The initial bridge circuit loss a, should be close to 12 dB; the measured value is subject to the accu-
racy of the bridge circuit elements, particularly the source and calibrated decibel-meter impedances.

2 Suitable commercial measuring instruments incorporating the necessary network to provide a direct
measurement of return loss are in common use and may be used.
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informations a préciser:

a) impédance en fonction de laquelle les pertes d’insertion doivent étre mesurées, R;
b) branchement des enroulements;

¢) résistances de charge R, ou impédances de charge Z, ;

d) tension(s) d’alimentation;

e) fréquences de mesure;

f) courant continu dans les enroulements de sortie, si requis.

4.410 Réponse en fréquence

Objet: Determiner la réponse en fréquence d’un composant q necté entre

ung source et une impédance de charge déterminées.

Méthode: Le composant, avec sa source et ses impédances_x ﬁgifiées, est
cofnecté dans un circuit de mesure de transmission don ¢ que celle
qui|est utilisée pour la mesure des pertes d'insertiofii W : figure 15).
Si gela est spécifié, les autres enroutements sont¢ 3 iség’en courant continu.
A Ia fréquence spécifiée de référence f_, l'atténu st ajustédjusqu’a ce que U_ soit

égql & U, selon les indications d'un volt ctive. La valepr indiquée
par| I'atténuateur est notée. La yariati ) atténuateur nécepsaire pour
renflre U, égal a U, a toute au ] yain™ou la perte relative| du compo-
sant a cette fréquence par rappor ence. Un tracé de gain ou perte
en fonction de la fréquence constitue la court de éponse en fréquence.

& exi présence d'écran, mise a la terre, spippression de
saxialesNe grrections peuvent étre nécessaires pour s'assurer

‘atténuateur étalonné donne le méme résglitat que celui

q
dui

20 log (U, 1U,)

frequence f, et

equence de référence fo

du composant;
{s) de source;

¢y mpédance(s)y de charge,
d) tension d’alimentation;
e) fréquence de référence, f;
f) bande de fréquences ou fréquences d’essai;
g) courant de polarisation éventuel.

4.411 Caractéristiques en impulision
Objet: Vérifier que, avec une impulsion spécifiée appliquée a I’enroulement d’'entrée d'un

transformateur, la forme d’'onde de sortie correcte est obtenue quand le transformateur est
connecté au circuit pour lequel il a été congu.
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Information to be stated:

a) impedance against which the return loss is to be measured, R;
b) winding connections;

c) load resistance FIL or impedance Z, ;

d) source voltage(s);

e) measurement frequencies;

f) d.c. current in output winding, if required.

4.4.10 Frequency response

Purpose] To determine the frequency response of a component when it ected
between ppecified source and load impedances.

Procedute: The component together with its specified source @and shall
be connefted into a transmission measuring set, the basic gircuit o i safe as
that used for the insertion loss measurement of 4.4.9.1 (see figs other

windings shall be loaded and polarizing d.c. applied. ecifi S ce frequency,
f,, the attenuator shall be adjusted until U, is equal to & indis iency
selective [voltmeter. The attenuator reading shall be read-
ing required to make U, equalto U, a r loss
of the component at that frequency f this
gain (losg

NOTE -
chokes
the read

lo-axial
d from
la:

c) loadimpedance(s),

d) source voltage;

e) reference frequency f_;

f) frequency band or test frequencies;
g) polarizing current, if any.

4.411 Pulse characteristics

Purpose: To verify that, with a specified pulse applied to the input winding of a
transformer, the correct output waveform is obtained when the transformer is connected to
the circuit for which it was designed.
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Méthode: L’impulsion d’entrée spécifiée est appliquée a I'enroulement d'entrée avec
I'enroulement de sortie connecté aux charges spécifiées. L'impulsion obtenue dans la
charge spécifiée est analysée sur un oscilloscope ayant une base de temps et une tension
de déflexion calibrées. Les caractéristiques de I'oscilloscope et des circuits associés sont
choisies de fagon que I'impulsion observée ne soit pas déformée du fait de capacité exces-
sive, d’'une bande de fréquences insuffisante, etc.

Les mesures suivantes sont faites lorsqu’elles sont demandées par les spécifications
concernées:

a) mesure de I'amplitude de I'impulsion de créte, U_;
b) mesure de la durée de Pimpulsion, t;

¢) mesure du temps de montee, t;

d) mesure du temps de descente, t;
) chute de palier;

f) dépassement;

g) alternance inverse;

h) alternance directe;

i) temps de rétablissement.

Infgrmations a préciser:

emps de montée, temps d¢ descente,

¢hute de palier et fréquence dg ré

N

a mesurer;

aduit temps-tension caractéristique d'un composant gst dans les

appyications impliquant des impulsions bidirectionnelles telles que des alimentations de
dge, le produit temps-tension n'est pas le méme qu'avec des impulsionp unidirection-

Méthode:Lorsquetate 3 pérature—ambiante, le
composant est chauffé dans une étuve jusqu’a ce que I'équilibre thermique soit obtenu a
la température spécifiée.

Si les applications du transformateur nécessitent un courant continu dans l'un de ces
enroulements, I'essai doit étre réalisé avec des ampére-tours continus appliqués a travers
une impédance adéquate pour éviter les effets de charge de I'impulsion.

Une impulsion de tension rectangulaire d'amplitude de créte, U_, est alors appliquée a
I'enroulement spécifié pendant une durée d'impulsion de t; et le courant magnétisant
correspondant est contrélé. Un exemple de circuit d’essai adéquat est montré dans la
figure 19. (Voir aussi l'articie 16 et 'annexe M de la CE! 367-1.)
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Procedure: The specified input pulse shall be applied to the input winding with the output
windings connected to the specified loads. The pulse obtained in the specified load shall
be displayed on an oscilloscope having a calibrated time base and voltage deflection. The
characteristics of the oscilloscope and its associated circuits shall be such that the pulse
being displayed is not degraded because of excessive capacitance, insufficient bandwidth,
etc.

The following measurements shall be made as required by the relevant specification:

a) peak pulse amplitude, U_;
b) pulse duration, t_;

C) pufseTisetimE, 13
d) pulse fall time, t;
e) pulse droop;

f) overshoot;

g) backswing;

h} return backswing;
i) regovery time.

informatjon to be stated:

a) input peak pulse amplitude, du
frequency;

fall time, droop and repegtition

b) logd impedance(s);
¢) output characterjisti

bient teTer 2\

4.412 Voltage-tj

d) anm

Purpose
a stated fimit)

oltage-time product rating of a component (see 3.7) is within

NOTES
voltagetti

olving bi-directional pulses, such as switched-mode power suppligs, the
e the same as for uni-directional pulses.

Procedute>"When the specified test temperature differs from ambient the comgonent

shall be heated in an oven until thermal equilibrium is obtained at the specified tempe-
rature.

If the transformer application involves a direct current in any of its windings the test shall
be conducted with rated d.c. ampere-turns applied through a suitable impedance to
prevent pulse-loading effects.

A rectangular voltage pulse of peak amplitude U, shall then be applied to the specified
winding for a pulse duration ty and the corresponding magnetizing current monitored.
An example of a suitable test circuit is shown in figure 19. (See also clause 16 and
appendix M of IEC 367-1.)
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0sC

Ri

ne depassant pas 1 % de U, .

portion linéaire extrapolée de |
la non-linéarité du courant magn
figure 20).

Ex:fence: Le courant magnétisant ne do

Infgprmations a préciser:

R, estune résistance de précision non réactive introduisant g

610/90

caractéristique:
ques

pourcentage spgcifié de la
l'instant t;, c’est-a-dire que

der une valeur specifiée (voir

4 i 3 3 ¢ rant continu superposeé, sa polarité et les bornes entre

*

Selon le produit temps-tension prévu caractéristique du composant.
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Require
extrapol;Eed linear portion of the cureg
the magn

Informat

a) test temperature
b) pulse amplijude
C) pulse dur ‘
d) if

e) mgxi

<

*

According to the stated voltage-time product rating for the component.

f the
ity of

610/90
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flin

Courant

s, t

611/90

equis pour le

armonique produite par le composant quand il est
mpédances de charge spécifiées n'excéde pag les limites

igre que les
btaux de la
e la limite
doit aussi
e totale est

alors déterminée par:

a) soit 'emploi d’'un équipement donnant une lecture directe de la distorsion harmo-
nique;

b) soit la mesure de tous les harmoniques significatifs jusqu’a et y compris le septiéme
suivi du calcul de la distorsion harmonique totale par I'application de la formule
suivante:
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‘ ilin
im-
Current {

Hin

NOTE { Several pulses
Self-heqting of core and

ormer.

4413

Purpose asso-
ciated with i i € and lodd impedances does not exceed the specified limits.
Proceduy cified
output is times
less thar shall
also be gh the appropriate winding during the test. The total harmonic
distortion i i :

a) harmonic distortion measuring equipment giving a direct reading of total harmonic
distortion, or

b) by the measurement of all significant harmonic voltages up to and including the
seventh followed by the computation of total harmonic distortion from the following
expression:
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<

ou
f, estlafréquence d'alimentation du fondamental;
f, estlafréquence du nieme harmonique de la source;

U; est la tension a chacune des fréquences particuliéres harmoniques.
n

ondamental.

Informations a préciser:

a) impédance de source;

) impédance de charge;
fréquence d’alimentation;
tension de sortie a la fréquence d’alimentati6

4.4[14 Régulation de tension

Obj
con
tangment chargés apleine

A d’'un enroulement spécifig entre les
es enroulements de sortie |sont simul-

Méthode: Les gnroyle 08 cifiés sont alimentés a la fréquence et a la
tenpion assigng i ynes de chaque enroulement est mesurée|quand tous
les enroul $ S ireuit auvert. La charge spécifiée est appliquée [pendant la
pérjode spécifie "ak de précision, jusqu’a ce que la stabilité thgrmique soit
acquise. L S 8 3 de chaque enroulement est mesurée pendant que les
enr { a pteine charge. Le pourcentage de tension de régulation doit
étrg e eproulement de sortie en utilisant la formule suivante

U, - 4,
x 100
U

a

N

u

U, est la tension aux bornes de I'enroulement sans charge;
U, est la tension d'un enroulement avec charge.

La régulation de tension doit se situer dans les limites spécifiées durant et a la fin de
I'essai.

Informations a préciser:

a) conditions d’alimentation;
b) conditions de charge des enroulements de sortie;
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Ve

7 100
22 Ufn X %

Uf1

where
f, is the fundamental supply frequency;
f, is the nth harmonic frequency of the supply;

U;  is the voltage at any particular harmonic frequency.
n

NOTE —

Informatipn to be stated:

a) soyrce impedance;
b) loafl impedance;

c) sugply frequency;
d) output voltage at supply frequency;
e) polarizing current (if any).

4.414 VYoltage regulation

n the
e full

Purpose:| To establish the extent of
no-load condition to that at
load currgnt.

Procedure: The specifiethAn g i and
frequency] and 3 ¢ 3 Adi utput
windings fire ope ite 3 eriod
or, in the|absence ©

each wingi load
currents. inding
using the

<

where

U, isthe voltage across the winding without load;

U, is the voltage across the winding with load connected.

The voltage regulation shall be within the specified limits during and at the end of the test.

Information to be stated:

a) input supply condition;
b) output winding(s) load conditions;


https://iecnorm.com/api/?name=ddc9c3e41187b3da6403402417de039c

- 88 - 1007 © CEI:1994

c) durée de I'essai;

d) détails du cycle réel de fonctionnement s'il est autre que continu;

e) conditions atmosphériques si elles sont différentes de la normale;

f) détails du montage si une surface non thermiquement conductrice n’est pas utilisée;
g) limites de la tension de régulation durant et a la fin de I'essai.

4.4.15 Elévation de température

NOTE - Les essais suivants servent & prouver l'aptitude des composants produits en série. Une sonde
thermique (voir 4.4.16) peut étre utilisée, si nécessaire, comme méthode de remplacement pour les compo-
sants en développement.

44151 Méthode utilisant la variation de la résistance en cour.
enroulement

and il est

est spécifié

la stabilité thermique ihte ; i hangement
la source d'alimentation n'excéde > de 15 min,
entation et la charge sont d 5 ontinu sont
megurées de nouveau comme d 4.1 ninimum de
s est nécessair i ussi fidele-
t que possible & _la : durant son
fon¢tionnement i€ est établie
et gxtrapolée jusg

L’élévation

r
R, estla résistance de I'enroulement immédiatement avant F'alimentation (en Q);

R, est la résistance de I'enroulement immédiatement aprés le débranchement de la
source d’alimentation (en Q);

x

est fonction du coefficient thermique de résistivité. La valeur pour le cuivre sera
prise a 234,5, et pour I'aluminium a 228,1 pour les besoins de la présente norme.

Informations a préciser:

a) informations prévues par a) et b) de 4.4.1.1;
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¢) duration of test;

d) det

ails of duty cycle if other than continuous;

e) atmospheric conditions if other than standard;

f) det

ails of mounting if other than on a thermally non-conducting surface;

g) voltage regulation limits during and at the end of the test.

4.4.15 Temperature rise

NOTE — The following tests are intended for proving the performance of series production components.
A thermal probe (see 4.4.16) may be used, if required, as an alternative method for development items.

44151

Purpose:

in4.4.11

When the
2 % duri

connected and the d.c. resistance remeg
delay is 1
possible {

load. If re

Method utilizing the change in d.c. resistance of a winding

Nng a continuous period of 1

ceed

dis-

mum

G}I
h the

y as
nder

izing

where<

0 perature at start of test (in °C);

6; is theambient temperature at end of test (in °C);

9, ts-the-winding-termperatureHse—{(—=C);

R, is the winding resistance immediately before energization (in Q);

R, is the winding resistance immediately after disconnection of the energ
source (in Q);

k is related to the thermal coefficient of resistivity: the value for copper shail be
taken as 234,5 and for aluminium as 228,1 for the purpose of this standard .

Information to be stated:

a) information required by a) and b) of 4.4.1.1;
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b) pour les matériaux conducteurs autres que le cuivre et I'aluminium, la valeur appro-
priée de la constante k;

c) les détails de montage;
d) Penvironnement;
e) conditions d’alimentation appropriées:
1) tension et fréquence,
2) largeur d'impulsion et fréquence de répétition,
3) courant continu de polarisation, tension et fréquence d’ondulation;
f) charge(s) en sortie.

NOTE — Dans certains cas, la spécificatio a _charg ada :
nations plus détaillées telles que des schémas du circuit et des valeurs assogié

ner des infor-
bant.

44152 }on

Objet:

Mé 3, sur le composant avec ses
deux parties connectées en séri¢ istance en courant continu de cet
ennoulement doit étre mesurée ¢ A gvation de températyre doit étre

déterminée comme en 4.4.15.1.

NOTES

I Cette méthode p id'enroulement

P L'application] d' { i imation de la
empérat

B Cette wétht enroulement
b la puissance
différence est

Inf

I'enroulement bifilaire additionnel incluant sa position;

) details de risolation thernmique si elle est demandee,
¢) autres informations comme dans 4.4.15.1.

4.416 Température de surface

Objet: Déterminer la température de surface d'un transformateur ou d'une inductance
soumis a une charge continue dans un environnement spécifié dans la spécification
particuliére.

Méthode: Les conditions d’essai et les procédures données en 4.4.15.1 sont appliquées
jusqu'a ce que 'équilibre thermique soit atteint c’est-a-dire jusqu'a ce qu’aucun change-
ment de puissance d'entrée n’excéde 2 % durant une période donnée de 15 min.
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b) for conductor materials other than copper or aluminium the appropriate value of the
constant k;

c) mounting details;
d) environment;
e) input supply conditions as appropriate:
1) voltage and frequency,
2) pulse duration and repetition frequency,
3) polarizing current, ripple voitage and frequency;
f) output load(s).

NOTE - In some cases, adequate specification of loading may necessitate more detailéd informatio
as circyit diagrams and associated component values.

n, such

4.4.15.2 | Method using an additional series-opposing bifilar winding

Purposef
a) to
b) to
Procedu parts
connecte ed as
in4.4.1.1
NOTES
1 This method may be used wt 3. an 3 uitable
bifilar W A
2 The application of thertmafNn3 i i compo-
nent tefnperature
3 This method ptween
the fungtional winding
4 Wh ergized
or not, he two

conditid

4
Informatji

a) de

b) detaitsofthermatinsutation if required;

c) otherinformation as in 4.4.15.1.

4.416 Surface temperature

Purpose: To determine the surface temperature of a transformer or inductor subjected to
a continuous load within an environment specified in the detail specification.

Procedure: The conditions of test and procedures of 4.4.15.1 of this standard shall be
applied until thermal equilibrium is achieved; i.e. until any change in input power does not
exceed 2 % during a continuous period of 15 min.
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La température de surface est alors mesurée avec une sonde thermique de faible conduc-
tivité thermique et de faible poids au point spécifié de la surface du composant.

La température de surface est enregistrée.

NOTES

1 La température maximale de surface peut étre déterminée par balayage de la surface du composant.

2 Les valeurs mesurées peuvent étre affectées par:

a) la résistance thermique entre la sonde et la surface du composant;

b) les champs électromagnétiques auxquels certaines sondes sont sensibles.

AVERTFISSEMENT - Risques-de oc-6lectrique aut-veille+ra rateur de la
songd physiquement des parties acti uctrices du
composant en essai.
Infgrmations a précisetr:
a) informations prévues par les points ¢), d), €) e
b) température maximale de surface;
¢) points spécifiques de la surface & mesu
4.4117  Vérification des phases
Objet: Vérifier que les phases relatives ts sont correctes les unes par
rapport aux autres.
Méthode 1: Les en i srifier les phases relatives sont connectées en
série. Une alimentativ i Jdence appropriées est connectée a un des
enrpulements en ¥ N 1S mesurée dans chaque enroulemept et dans
Iensemble @s'
S nisemble en
Bs) comme

Uy = 1U, - U,l
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The surface temperature shall then be measured with a thermal probe of low thermal
conductivity and mass at a specified point on the component surface.

The surface temperature shall be recorded.

NOTES
1 The maximum surface temperature may be determined by scanning the component surface.
2 Measured values may be affected by:

a) the thermal resistance between probe and component surface;

b) electromagnetic fields, to which some probes are sensitive.

WARN'N(‘-— hock hazard Proecaution MLLS he aken oh iﬁh. -
trically to| isolate the operator of the thermal probe from live or condutting pa
component under test.

d-elec-
f the

Information to be stated:

a) information required by items c), d), e) and f) of 4.4.
b) maximum surface temperature;
c) spegcific points of measurement required by the

4.4.17 Rhase test (polarity)

Purpose] her.
Procedul ed in
series. A wind-
ings, and eries
assembly

The addifion of the y ] i ltage
across th i

For wind , the
following<

For windi
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Uz

Us

f Y
Ny /TN

612

Figure 21 — Vérification des phases par m r S telsions

Informations a préciser:

ure associées, définies dans la mgthode 2 de

ifier la phasé’relati€ des enroulements & essayer.

NOTES
Une i B pax rapgort & BC se traduira soit par un équilibre a une|valeur de P:Q

Hifférente

Méthode 2: Le circy
4.4|7 1, sont utili

Infq

nts)de I'enroulement donnant la polarité correcte de I'enroulement AB

D) dimites rapport de transformation de la tension;

¢) lafréquence et la tension de 'essai;
d) sirequis, les valeurs approximatives de A, et A,

Méthode 3: Les enroulements dont les phases relatives sont examinées sont connectés
en série, comme cela est spécifié, et I'inductance de 'ensemble est mesurée par un pont
approprié (voir 4.4.4.1).

Le résultat de cette mesure est comparé avec la somme des valeurs des inductances de
chaque enroulement déterminées individuellement par le méme pont.
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