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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES TRANSFORMATEURS, BLOCS D'ALIMENTATION
ET ANALOGUES -

Partie 1: Regles générales et essais

AVANT-PROPOS

1) La CHlI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de/norm omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la C r objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisafi aines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, pubtie ationales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout\Co bsé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernement htales, en
liaisor} avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl coll anisation
Internptionale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par a ipns.

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les question a mesure
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, éta ntéressés
sont représentés dans chaque comité d’'études.

3) Les dpcuments produits se présentent sous la forme de [reco it publiés
commje normes, rapports technigues ou guides et agréésg els, parlessComités nationaux.

4) Dans |e but d'encourager l'unification interpdtidgale, omités atix de fa CEIl s'engagent a appliquer de
facon |transparente, dans toute la mesure 3 { i les de la CEIl dans leufs normes
nationfales et régionales. Toute divergence | et/la norme nationale ou |régionale
corregpondante doit étre indiquée en termes i

5) La CH a 3 indication d’approbation et sa resgonsabilité
n'est eri < < ¢ efle ses normes.

6) L'atte e la présente Norme internationale peyvent faire
I’objet de droit®vanalogues. La CEl ne saurait étre tdnue pour
respo de _propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Normpe intern@ a &té etablie par le comité d'études 96 de la CHI: Petits

transfor ét blocs d'alimentation , transformateurs, [bobines

d'induct & 3péciaux: Prescriptions de sécurité.

Elle a I¢ ¢ 3 Qupée de sécurité conformément au guide CEI 104: Gujde pour

la rédagti 3 gcurité et rdle des comités chargés de fonctions pilotes de

sécurité ' i

Le texte

FDIS Rapport de vote
96/47/FDIS 96/70/RVD

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

La présente partie 1 doit étre utilisée avec la partie 2 appropriée, qui comporte les articles
complétant ou modifiant les articles de la partie 1, afin d'établir les régles complétes pour
chaque type d'appareil.

La présente partie 1 remplace le chapitre | des CEI 742 et CEI 989.

Les pays peuvent souhaiter considérer I'application de la présente norme, dans la mesure du
possible, aux transformateurs non mentionnés dans la partie 2 ainsi qu'aux transformateurs
congus suivant de nouveaux principes.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF POWER TRANSFORMERS, POWER SUPPLY UNITS
AND SIMILAR -

Part 1: General requirements and tests

FOREWORD

1) The IFC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standarth lomprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electgcal’a fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International 3t aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested\in ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nonsg s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clogely anization

Standardization (ISO) in accordance with conditions determj the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technica sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects sjfice eack_te bsentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of recommendati f nd are published i the form
of stapdards, technical reports or guides and Z C i ommittees in that ser|se.

4) In order to promote international unificatign, i undertake to apply IEC International
Standprds transparently to the maximum 3SSi in\ their national and regional standards. Any
divergence between the |IEC Standard and the Ny i or regional standard shall pe clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no marking_procedure to\indi tscapproval,/and cannot be rendered responsible for any
equipient declared to be in £onformipywith oge of

6) Attent e subject
of pat

Internat 5: Small

power t ors and

power s

It has tH publication in accordance with IEC Guide 104: Guid¢ for the

drafting the role of Committees with safety pilot functions and safety

group fu

The text based on the following documents:

FDIS Report on voting
96/47/FDIS 96/70/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This part 1 is to be used in conjunction with the appropriate part 2, which contains clauses to
supplement or modify the corresponding clauses of part 1, in order to provide the relevant
requirements for each type of product.

This part 1 replaces Chapter | of IEC 742 and IEC 989.

However, individual countries may wish to consider its application, so far as is reasonable, to
transformers not mentioned in part 2, and to transformers designed on new principles.
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Si les fonctions sont couvertes par les différentes parties 2 de la CEl 1558, la partie 2
correspondante est appliquée a chacune des fonctions séparément dans la mesure du
possible. Si nécessaire, il est tenu compte de I'influence d’'une fonction sur une autre.

Les annexes A, B, C, D, E, F, G, H, J et K font partie intégrante de cette norme.
Les annexes L, M, N, P, Q, R, S, T et U sont données uniquement a titre d'information.

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

— prescriptions proprement dites: caractéres romains;
— modalités d'essais: caractéres italiques;

— commentalres: petits caracteres romains.

Dans le|texte de la norme, les mots en gras sont définis a l'article 3.
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If the functions of a transformer are covered by different parts 2 of IEC 1558, the relevant
part 2 is applied to each function separately, so far as is reasonable. If applicable, the
influence of the function on the other is taken into account.

Annexes A, B, C, D, E, F, G, H, J, and K form an integral part of this standard.
Annexes L, M, N, P, Q, R, S, T and U are for information only.

In this standard, the following print types are used:

— requirements proper: in roman type;
— test specifications: in italic type,

—  explakrater—matter—ia
et eHy—atte

In the tgxt of the standard, the words in bold are defined in clause 3.
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INTRODUCTION

De fagcon générale, la présente Norme internationale couvre les prescriptions de sécurité pour
les transformateurs.

Lors de I'élaboration de cette norme, les prescriptions de la CEl 364 ont été prises en compte
autant que possible, de sorte qu'un transformateur puisse étre installé conformément a ces
régles d'installation. Cependant les régles d'installation nationales peuvent différer.

Cette norme admet le niveau de protection accepté internationalement contre les risques tels
gue les risques électriques, mécaniques et de feu des transformateurs quand ils fonctionnent
en utilisation normale selon les instructions du constructeur. Elle couvre aussi les situations
anormales qui peuvent se produire en pratique

Un trangformateur conforme a cette norme ne sera pas nécessairemdent u. coRfolme aux
principes de sécurité de cette norme si, lorsqu'il est examiné er’es {
d'autres| caractéristiques qui compromettent le niveau de
prescriptions.

dfents de
elon les

Un trangformateur utilisant des matériaux ou ayant des f6
ceux ddtaillés dans les prescriptions de cette norme

: d'essais
a plupart des types de transformgteurs et
ie 2 appropriée de la CEl 61558. D¢ ce fait,
la parti¢ 1 n'est pas & id e spécification en elle-méme pour un [type de
transformateur nue, et sesadispositions s'appliquent seulement aux types pafticuliers
de trangformateu 3 \ i ié

qui sont
qui peuyent étre appele

Les diffg eférence a l'un des articles de la partie 1, spégifient la

mesure est applicable et I'ordre dans lequel les essaig sont a
effectudr; 1 2lement les prescriptions supplémentaires nécessaires| Toutes
les part|es 3suffisantes et en conséquence ne contiennent aucune référenge a une
autre pgrtj

Lorsqug, 9 s parties 2, il est fait référence a l'un des articles de la partie [1 par la
phrase «L:article dea partie 1 est applicable» cette phrase signifie que toutes les presgriptions
de cet |article de la partie 1 s'appliguent, & l'exception de celles gqui sont clairement
inapplicables pour le type particulier de transformateur couvert par cette partie 2.

Chaque partie 2 de la CEIl 61558 (contenant des prescriptions détaillées pour un type
particulier de transformateur) est publiée séparément pour faciliter la révision et I'ajout de
parties 2 supplémentaires lo
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INTRODUCTION

In general, this International Standard covers safety requirements for transformers.

When elaborating this standard, the requirements of IEC 364 were taken into account as far as
possible, so that a transformer may be installed in accordance with these wiring rules.
However, national wiring rules may differ.

This standard recognizes the internationally accepted level of protection against hazards such
as electrical, mechanical and fire of transformers when operated as in normal use, taking into
account the manufacturer's instructions. It also covers abnormal situations which can be
expected in practice.

A transformer which complies with this standard will not necessarily be |
the safety principles of the standard if when examined and tested,
featureq which impair the level of safety covered by these requireme

ply with
e other

A transfprmer employing materials or having forms of constructjign differing detailed
in the rgquirements of this standard may be examined and testeq acco ding to intent of the
requirement, and if found to be substantially equivalent, with the
safety principles of this standard.

Standar

— CISPR 11 and CISPR 14 concerm
— |EC 1000-3-2 and IEC 1000-3-3 cence

The object of part 1 of IEC 61558 is/to provide i hich are
considefed to be generally apphcable , i e called
up as required by the releva ? N i ed as a
specification by itself for a \ i isi prticular
types offtransformers t¢ S i i

The parf 2 serie@ ich that
part 2 i applica 3 include
additionpl requiremg oes not
contain freferenceg

Where the requirens : [ phrase
"This clau . that all
requirerfs X E to the
particular type o

Each p ‘mer) is

publishgd\séparately for ease of revision, and additional parts 2 will be added as and|when a
need for them is recognized.
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SECURITE DES TRANSFORMATEURS, BLOCS D'ALIMENTATION
ET ANALOGUES -

Partie 1: Reégles générales et essais

1 Domaine d'application

1.1 La présente Norme internationale traite de tous les aspects de la sécurité électriques,
thermiques et mécaniques) des:

a) Transformateurs de séparation des circuits ou des transformateurs de sécurité
associés ou non, fixes ou mobiles, a refroidissement par air (circulation naturelle ou
forcée) _monophasés ou polyphasés de tension primaire assignée _ne _dépassant pas
1000[V en courant alternatif, de fréquence assignée ne dépassant pas\l MHE et de
puisdance assignée ne dépassant pas les valeurs suivantes.

NOTE| 1 — Pour des fréquences plus élevées, cette norme peut étre utilisée co
Pour leq transformateurs de séparation des circuits

— 23 kVA pour les transformateurs monophasés;
— 4Q kVA pour les transformateurs polyphasés.

Pour leq transformateurs de sécurité:

— 1Q kVA pour les transformateurs
— 14 kVA pour les transformateurs polyp

La tensipn secondaire a vide [ assignée ne dépassent pas:

— paur les transforma : rati s ciclits 500 V en courant altefnatif ou
708 Y en courant conti ;

NOTE s §epa , la tension secondaire assignée a|vide peut
aller jjusqu’'a 1000V e W 8 atifceu 1415V en courant continu lissé en accord avec Ies régles
nationales d’inst ion O S B At i

- pa 0 > S 1 50 V efficaces en courant alternatif et/ou 120 V en
courqnt continyAissg et eUfs ou entre n'importe quel conducteur et la terre.

NOTE et les transformateurs de sécurité sopt utilisés
lorsqu sont requises par les régles d’installation pu par la
spécif (par exemple: jouets, sonneries, outils portatifs, baladeuses).

Les val S pour chaque type de transformateur sont indiquées dans la|partie 2
corresp

ansformate s a enroulements separes , autotransformateurs transformateurs
Jcta . ifculation
natureIIe ou forcee) flxes ou moblles monophases ou polyphases de tenS|on primaire

assignée ne dépassant pas 1000V en courant alternatif, de fréquence assignée ne
dépassant pas 1 MHz, de tension secondaire a vide ou en charge ne dépassant pas 15 kV
en courant alternatif ou continu et, pour les transformateurs indépendants , n’étant pas
inférieure a 50 V en courant alternatif et/ou 120 V en courant continu lissé et de puissance
assignée ne dépassant pas les valeurs suivantes:

— 1 kVA pour les transformateurs monophasés;

— 2 kVAR pour les bobines d'inductance monophasées;

— 5 kVA pour les transformateurs polyphasés;

— 10 kVAR pour les bobines d'inductance polyphasées;
sauf spécification contraire dans les parties 2 appropriées.
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SAFETY OF POWER TRANSFORMERS, POWER SUPPLY UNITS

1 Scope

AND SIMILAR -
Part 1: General requirements and tests

1.1 This International Standard deals with all aspects of safety (such as electrical, thermal

and mechanical) of:

a) Stationary or portable, single-phase or polyphase, air-cooled (natural or forced)
isolating and safety isolating transformers , associated or otherwise, having a rated

supphy \mltagp

not pyrppding 1000 V. ac_and rated frequency not m(pﬁerling 1 MHz, the

rated output not exceeding the following values.

NOTE| 1 — For higher frequencies, this standard may be used as a guidance documnent.
For isolqting transformers

— 283 kVA for single-phase transformers;
— 4Q kVA for polyphase transformers.

For safdty isolating

— 1Q kVA for single-phase transformers;
— 14 kVA for polyphase transforme

The no-

— fo

NOTE|
ripple
- fo
cond

NOTE
betwep
portal

Rated v

transformer s:

rs.
do no ceed:

e free d.c.
d outpyt voltage may be up to 1000 V a.c. ¢r 1 415V

Zr.m.s. and/or 120 V rlpple free d.c. between

a s are used where double or reinforced injsulation
Nstallation yules or by the appliance specification (for example tys, bells,

mer are indicated in the relevant part 2.

8./ single-phase or polyphase, air-cooled (natural or| forced)
, auto-transformers, variable transformers and small reactors,

aving a rated supply voltage not exceeding 1000 V a.c., |a rated
geding 1 MHz, a rated no-load or load output voltage not exceedirjg 15 kV
r’independent transformers  not less than 50 V a.c. and/or 120V ripple

— 1 kVA for single-phase transformers;

— 2 kVAR for single-phase reactors;

— 5 kVA for polyphase transformers;

— 10 kVAR for polyphase reactors;

unless otherwise specified in the relevant part 2.
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NOTES

1 Les transformateurs a enroulements séparés sont utilisés lorsque la double isolation ou l'isolation
renforcée n'est pas exigée entre les circuits par les regles d'installation ou la spécification de I'appareil
d’utilisation.

2 L'évolution technologique des transformateurs pourrait nécessiter d'augmenter la limite supérieure de la
fréquence assignée .

3 Normalement, les transformateurs sont destinés a étre associés a un équipement pour fournir des tensions
différentes de la tension d'alimentation utilisée pour la spécification fonctionnelle de I'équipement. L'isolation de
sécurité est obtenue (ou complétée) par d'autres particularités de I'équipement, telle la masse . Des parties du
circuit secondaire peuvent étre connectées au circuit primaire ou a un conducteur de protection.

¢) Blocs d'alimentation incorporant un transformateur des types a) ou b).

NOTES

1 Cela peut comprendre des blocs de transformation, de redressement, de conversion, de conversion de
fréquence ou leur combinaison prévue pour l'alimentation d'un équipement électrique, sauf pour les
alimentations a découpage.

2 Ddgs exemples de blocs d'alimentation sont les transformateurs, [teries et
conveftisseurs a intégrer ou indépendants. Dans le dernier cas ils peuvent & broches
intégrees, prévues pour étre introduites dans des socles fixes de prises de coukant.

3 Leps prescriptions pour les transformateurs pour alimentations a dans la

CEl 1$58-2-17.

1.2 L3 présente norme est applicable aux transformateu peuvent

étre enrpbés ou non enrobés.

NOTE| 1 — Pour les transformateurs a remplissage par diél érulentes

telles gue le sable, les régles sont a I'étude.

Cette ngrme est également applicabl cifiques
d'équip’_{ment, dans la limite indiquée ps ent ces
équipenents.

Les transformateurs incorp ar cette

norme.

Cette nprme ne sapp tés aux

bornes ¢u au so@j

NOTE|
2 D¢
3 L'
d'avions,

scriptions

s_sSpésiales peuvent étre exigées pour I'emploi dans des emplacements préseptant des
copditions partictliéres d'environnement définies dans la CEIl 364-5-51.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEl 61558.
Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute document
normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie
de la CEI 61558 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-apres. Les membres de la CEl et de I'SO
possedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 50(421): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 421: Transformateurs
de puissance et bobines d'inductance

CEIl 51, Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a action directe et leurs
accessoires
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NOTES

1 Separating transformer s are used where double or reinforced insulation between circuits is not required
by the installation rules or by the appliance specification.

2 The technological development of transformers might imply a need to increase the higher limit of the rated
frequency .

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

c) Power supply units incorporating a transformer of types a) or b).
NOTES

1 This may include units for transforming, rectifying, converting, frequency inverting or their combinations
intended for power supplying electrical equipment, except for switch-mode power supplies.

2 Ex@ O 3in or self-
contaiped. In the into fixed
sockef-outlets.
3 Re
1.2 This standard is applicable to dry type transformer indings¥imay be
encapsulated or non-encapsulated.
NOTE] nents are
under
This stajndard is also applicable to transformers assqcia [ Hfic A ment, to
the exte y i
Transfo
This st brminals
or sock
NOTE
2 EX
3 At
- uirements
m
- ry;
N essary in
ac|
2 Norm
The foll Nis text,
constitufe pravisions.of this part of IEC 61558. At the time of publication, the editions indicated
were valid.“All normative documents are subject to revision, and parties to agreement based on

this part of [EC 61558 are encouraged to investigate the possibility of applying the most recent
editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 50(421): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 421: Power
transformers and reactors

IEC 51, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their
accessories
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CEIl 65: 1985, Régles de sécurité pour les appareils électroniques et appareils associés a
usage domestique ou a usage général analogue, reliés a un réseau

CEl 68-2-2: 1974, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais B: Chaleur séche

CEl 68-2-6: 1995, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Fc et guide:
Vibrations (sinusoidales)

CEl 68-2-32: 1975, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Ed: Chute libre
(procédure 1)

CEl 68-2-63: 1991, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Eg: Impacts,
marteau a ressort

CEl 76-
CEIl 83:
CEl 85:

CEl 112
des mat

CEIl 127

CEl 214
isolants

CEIl 227
égale a

CEI 245

CEIl 269
fusibles
essentie

CEl 264
les fus
essentie

CEIl 269
fusibles
essentie

CEIl 264
les fusi
essentie

1993 Transformateurs de puissance — Partic 1. Generantes

, Coupe-circuit miniatures

, Guide pour la détermination des propri
électriques

, Conducteurs et cables isolés
450/750 V

-2-1: 19 — Deuxieme partie: Régles supplémentai
bles desti des personnes habilitées: (fusibles pour
llement inel

: ibles basse tension — Troisieme partie: Régles supplémentai
bles .dest], étre utilisés par les personnes non qualifiées: (fusibles pour

Drmes

inement

atériaux

au plus

0/750 V
bour les

usages

es pour
usages

bour les
usages

es pour
usages

CEI 309
CEl 317
CEI 320

, PriISes de courant pour usages Inaustriels
, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage

, Connecteurs pour usages domestiques et usages généraux analogues

CEI 364-4-41: 1992, Installations électriques des batiments — Quatrieme partie: Protection pour

assurer

la sécurité, Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

CEIl 364-5-51: 1994, Installations électriques des batiments — Partie 5: Choix et mise en oeuvre
des matériels électriques — Chapitre 51: Régles communes

CEl 384-14: 1993, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques -
Partie 14: Spécification intermédiaire: Condensateurs fixes d'antiparasitage et raccordement a
I'alimentation
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IEC 65: 1985, Safety requirements for mains operated electronic and related apparatus for
household and similar general use

IEC 68-2-2: 1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 68-2-6: 1982, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc and guidance: Vibration
(sinusoidal)

IEC 68-2-32: 1975, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ed: Free fall (procedure 1)
IEC 68-2-63: 1991, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eg: Impact, spring hammer
IEC 76-1: 1993, Power transformers — Part 1: General

IEC 83: 1975, Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use = Standards

IEC 85:|1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulati

IEC 113: 1979, Method for determining the comparative and the prdof 1R of solid
insulating materials under moist conditions

IEC 127, Miniature fuses

IEC 214, Guide for the determination of thermal enduya insulating
materiais

IEC 227, 50 V
IEC 245,

IEC 269 r use by
authoriz

IEC 269-2-1: 1987, Low g q for use
by authgrized persons (fuse ; ]

IEC 269-3: 1987, I use by
unskille@ person

IEC 269-3-1: 1994, q for use
by unskj olv

IEC 309
IEC 317
IEC 320

IEC 364-4-41: 1992/ Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for $afety —
Chapten 41+ Protection against electrical shock

IEC 364-5-51: 1994, Electrical installations of buildings — Part 5: Selection and erection of
electrical equipment — Chapter 51: Common rules

IEC 384-14: 1993, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 14: Sectional
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to
the supply mains
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CEIl 417: 1973, Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Index, relevé et compilation
des feuilles individuelles.

CEIl 449: 1973, Domaines de tensions des installations électriques des batiments
CEI 454, Spécifications pour rubans adhésifs par pression a usages électriques
CEI 529: 1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)

CEIl 536: 1976, Classification des matériels électriques et électroniques en ce qui concerne la
protection contre les chocs électriques

CEIl 536-2: 1992, Classification des matériels électriques et électroniques en ce qui concerne
la protection contre les chocs électriques — Partie 2: Directives pour des prescriptions en
matiére [de-protectionrcontre-fes thots efectrigues

CEIl 664 eaux) a
basse t4
CEIl 664 eaux) a
basse t ination de
l'isolem
CEl 691
CEl 69 essai —
Section
CEl 69 essai —
Section
CEl 70 isolants
électriql

CEIl 73( tigue et
analogue — Partie 1: R

CEI 738-1: 1982, rot 8s ads ¥ént a coefficient de température positif a chauffage
direct —|Premiére pa BCificati 1

CEIl 851

CEl 884
général

| Régles

CEIl 884

) de courant pour usages domestiques et analogues — Rartie 2:
Régles particuilie

qur les prises de courant pour TBTS

CEl 898::4995, Petit appareillage électrique — Disjoncteurs pour la protection cantre les
surintensités pour nstattations domestigues et analogues

CEIl 906-1: 1986, Systeme CEI de prises de courant pour usages domestiques et analogues —
Partie 1: Prises de courant 16 A 250 V courant alternatif

CEIl 906-3: 1994, Systeme CEI de prises de courant pour usages domestiques et analogues —
Partie 3: Prises de courant pour TBTS, 16 A 6 V, 12 V, 24 V, 48 V courant alternatif et courant
continu

CEI 947-7-1: 1989, Appareillage a basse tension — Partie 7: Matériels accessoires — Section 1:
Blocs de jonction pour conducteurs en cuivre.

CEIl 990: 1990, Méthodes de mesure du courant de contact et du courant dans le conducteur
de protection

CEI 998-1: 1990, Dispositifs de connexion pour circuits basse tension pour usage domestique
et analogue — Premiére partie: Régles générales
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IEC 417: 1973, Graphical symbols for use on equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets

IEC 449: 1973, Voltage bands for electrical installations of buildings
IEC 454, Specification for pressure-sensitive adhesive tapes for electrical purposes
IEC 529: 1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 536: 1976, Classification of electrical and electronic equipment with regard to protection
against electric shock

IEC 536-2: 1992, Classification of electrical and electronic equipment with regard to protection
against electric shock — Part 2: Guidelines to requirements for protection against electric shock

IEC 664-1: 1992, Insulation co-ordination for equipment within low voltage systems\ -+ Part 1:
Principlgs, requirements and tests

IEC 664-3: 1992, Insulation co-ordination for equipment within lo Part 3:
Use of goating to achieve insulation co-ordination of printed boare~asse

IEC 691f: 1993, Thermal-links — Requirements and applicatiop

IEC 699-2-1/0:1994, Fire hazard testing — Part 2: Test S QCIh : Glow-wire
test methods — General

IEC 695-2-1/1: 1994, Fire hazard testing — Part 2, ow-wire
end-profuct test and guidance

IEC 707: 1981, Method of test for th lectrical
insulating materials when exposed to a

IEC 730 :|General
requiren

IEC 734 istors —
Part 1:

IEC 851,

IEC 884 Part 1:
Genera

IEC 884 Part 2:
Particul

IEC 89B: tion for
househ(

IEC 9061511986, IEC System of plugs and socket-outlets for household and similar pujposes —

Part 1: Plugs and socket-outlets 16 A 250 V a.c.

IEC 906-3: 1994, |IEC System of plugs and socket-outlets for household and similar purposes —
Part 3: SELV plugs and socket-outlets, 16 A6 V, 12V, 24 V, 48 V, a.c. and d.c.

IEC 947-7-1: 1989, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 7: Ancillary equipment —
Section 1: Terminal blocks for copper conductors

IEC 990: 1990, Methods of measurement of touch-current and protective conductor current

IEC 998-1: 1990, Connecting devices for low voltage circuits for household and similar
purposes — Part 1: General requirements
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CEl 998-2-1: 1990, Dispositifs de connexion pour circuits basse tension pour usage
domestique et analogue — Partie 2-1: Régles particuliéres pour dispositifs de connexion en tant
que parties séparées a organes de serrage a vis

CEl 998-2-2: 1991, Dispositifs de connexion pour circuits basse tension pour usage
domestique et analogue — Partie 2-2: Reégles particuliéres pour dispositifs de connexion en tant
que parties séparées avec organes de serrage sans vis

CEI 999-1: 1990, Dispositifs de connexion. Prescriptions de sécurité pour organes de serrage
a vis et sans vis pour conducteurs électriques en cuivre — Partie 1: Prescriptions générales et
prescriptions particuliéres pour conducteurs de 0,5 mm2 a 35 mm?2 (inclus)

CEl 1000-3-2: 1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 2:
Limitation de I'émission de courant harmonique dans les réseaux basse_tension pour les
équipements ayant un courant appele <16 A

ction 2:
gour les

CEl 10(¢
Limitatid
CEl 103
CEIl 105

CEl 11 our les

installatjons et les matériels
1ISO 3: 1
1ISO 404

ISO 8890: Véhicules routiers
3 Définitions

Les défjnitions e‘@r:

parties 2 correspolvtla

a un usage particulier sont indiquées dans les

Lorsque : S \ t utilisé, il couvre les transformateurs, les |bobines
d'induct ‘

Lorsque masstensign et courant sont employés, ils impliquent, pour les tengions et
courants 2\ auf gpécification contraire, les valeurs efficaces; pour les tengions et

courant pliquent la valeur moyenne arithmétique, a moins qu'il n'en soit|spécifié
autremgq

Pour leS besoins de la presente Norme inernationale, 1es dernitions suivanies sont
applicables:

3.1 Transformateurs

3.1.1 transformateur (de puissance) : Appareil statique a induction électromagnétique, a deux
enroulements ou plus, destiné a transformer un systéme de tension(s) et courant(s) alternatifs en
un autre systéme de tension(s) et courant(s) alternatifs, de valeurs généralement différentes et
de méme fréquence, en vue de transférer une puissance électrique. [VEI 421-01-01]

NOTE - Les transformateurs toroidaux sont inclus dans cette définition.

3.1.2 transformateur de séparation des circuits : Transformateur avec une séparation de
protection entre les enroulements d'entrée et de sortie.
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IEC 998-2-1: 1990, Connecting devices for low voltage circuits for household and similar
purposes — Part 2-1: Particular requirements for connecting devices as separate entities with
screw-type clamping units

IEC 998-2-2: 1991, Connecting devices for low voltage circuits for household and similar
purposes — Part 2-2: Particular requirements for connecting devices as separate entities with
screwless-type clamping units

IEC 999-1: 1990, Connecting devices — Safety requirements for screw-type and screwless-type
clamping units for electrical copper conductors — Part 1: General requirements and particular
requirements for conductors from 0,5 mm2 up to 35 mm?2 (included)

IEC 1000-3-2: 1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 2:
Limitation of emission of harmonic currents in low-voltage power supply systems for equipment

with rated-etrrert<+6-A

Ction 3:
uipment

IEC 10p0-3-3: 1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part
Limitatign of voltage fluctuation and flicker in low-voltage power supply
with rated current <16 A

IEC 1032: 1990, Test probes to verify protection by enclosures
IEC 105

IEC 114 for installatipns and

equipmg
ISO 3: 1
ISO 404
ISO 882

3 Defin

Further s IR ed far particular use are indicated in the relevant parts 2.

When t y where
applical

When th urrents,
the r.m s/ nply the

arithme

For the purpose okthig’International Standard, the following definitions apply:

3.1 Transformers

3.1.1 (power) transformer : A static piece of apparatus with two or more windings which, by
electromagnetic induction, transforms a system of alternating voltage and current into another
system of voltage and current usually of different values and at the same frequency for the
purpose of transmitting electrical power. [IEV 421-01-01]

NOTE - Toroidal transformers are included in that definition.

3.1.2 isolating transformer : A transformer with protective separation between the input
and output windings
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3.1.3 transformateur de sécurité : Transformateur de séparation des circuits destiné a
alimenter des circuits TBTS (trés basse tension de sécurité) et TBTP (trés basse tension de
protection).

3.1.4 transformateur a enroulements séparés : Transformateur avec le ou les
enroulements primaires séparés du ou des enroulements secondaires par au moins une
isolation principale.

3.1.5 transformateur pour pose encastrée : Transformateur destiné a étre monté dans une
boite d'encastrement.

3.1.6 transformateur associé : Transformateur congu pour alimenter des appareils ou
équipemnn’r thér‘ifiqlpo ou_leurs IhnrfinQ et r‘lllli y_est inr‘nrlnnré ou__Boek mais qui est

spécialljment congu pour étre utilisé seulement avec le ou les ap ou les
équipenents spécifiques.

3.1.7 {fransformateur a incorporer : Transformateur associé >intégré
dans un appareil ou un équipement spécifique dont I'envelopp h contre

les chogs électriques.

3.1.8 fransformateur pour usage spécifique

incorpoé a un appareil ou un équipement,
I'équipement.

‘ qui, sgns étre
avec l'apppreil ou

3.1.9 {fransformateur résistant aux c8 G gteur dont la température ne
dépasse pas les limites spécifiées lorsgue [ J st surchargé ou mis en court-
circuit, pt qui continue a satisfaire a te riptions de la présente norme apreés
dispariti i
3.1.9.1 | transformateur C par dispositif incorporg :
Transfofmateur résistan i comporte un dispositif de protection, qui
ouvre lg circuit d'entr ' réduit le courant du circuit d'entrée ou de
sortie Igrsque le 1ra st ernsuxchapge ou en court-circuit et qui continue a sfatisfaire
a touted les pres 5 aprés suppression de la surcharge ou du couft-circuit
et réarmement ou repiplace t gitif de protection.

NOTE

1 Cd 2 & i{s de protection, on peut citer les fusibles, relais de surcharge |, fusibles
therm i Hames , thermistances ou dispositifs mécaniques a coupure automjatique.

2 D¢ Bdispositifs ne pouvant étre ni remplacés ni réarmés, l'expression: «continue a satisfaire a
touteg g orme aprés suppression de la surcharge ou du court-circuit» ne signifie pas

Bairement gue le trangformateur continue de fonctionner.
3.1.9.2 | transformatedr résistant aux courts-circuits par construction . Transformateur
résistanf-alx courts-circuits , sans dispositif de protection, dont la température en| cas de
surcharge—ou deTourt=circuit, par _CONStructoIT, e U€passe pas 1es Himtes specifiées et
continue a fonctionner et a satisfaire a toutes les prescriptions de cette norme, aprés
suppression de la surcharge ou du court-circuit.

3.1.10 transformateur non résistant aux courts-circuits . Transformateur qui est prévu
pour étre protégé contre une température exagérée au moyen d'un dispositif de protection non
fourni avec le transformateur et qui continue a satisfaire a toutes les prescriptions de cette
norme aprés suppression de la surcharge ou du court-circuit et réarmement du dispositif de
protection.

3.1.11 transformateur non dangereux en cas de défaillance : Transformateur qui, a la
suite d'un usage anormal, ne remplit plus sa fonction de fagon permanente en interrompant le
circuit primaire mais ne présente aucun danger pour l'usager ou I'environnement.
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3.1.3 safety isolating transformer : An isolating transformer designed to supply SELV
(safety extra-low voltage) or PELV (protective extra-low voltage) circuits.

3.1.4 separating transformer : A transformer with input winding (s) separated from the
output winding (s) by at least basic insulation

3.1.5 flush-type transformer : A transformer designed to be mounted in a flush-type
mounting box.

3.1.6 associated transformer : A transformer designed to supply specific appliances or
equipment or part of them, and either incorporated in or not incorporated in, but specially
designed to be used only with the specific appliance(s) or equipment.

3.1.7 incorporated transformer : An associated transformer which is(desighed-to|be built
into a gpecific appliance or equipment, the enclosure of which proyid teetion| against
electric shock.

3.1.8 fransformer for specific use : An associated trans{o all ' t being
incorpofjated in an appliance or equipment, is fixed to op. de ilence or
equipment.

emperature does not
hoft-circuited, and which
val of the overload ¢r short-

3.1.9 short-circuit proof transformer : A transfoy
exceed |the specified limits when the transformer_is

continugs to meet all requirements of this standg fte
circuit.

3.1.9.1 | non-inherently short-circuit prog : ATshort-circuit proof transfgrmer

equipped with a protective device whijch ot circuit or the output cirquit , or
reduces| the current in the input cirs pdt circuit  when the transfgqrmer is
overloaIed or short-circuifed\and whi p meet all requirements of this gtandard

after th¢ removal of the owerload or sh arfd resetting or replacing of the pfotective
device.
NOTES <>
1 Examples of protegefi 1Ises\pverload releases , thermal fuses, thermal links, thefmal cut-
outs 4 k:off mechanical devices.
2 In a cannot be replaced nor reset, the wording "continue tq meet all
requir ands weval of the overload" does not imply that the transformer corjtinues. to

opera

3.1.9.2 | inhe i proof transformer : A short-circuit proof transformgr not
equippejdwith™a to protect the transformer and in which the temperature in the|case of
overloa S i Y by construction, does not exceed the specified limits, and which
ind meet all the requirements of this standard after the removal of the

3.1.10 non-short-circuit proof transformer : A transformer which is intended to be
protected against excessive temperature by means of a protective device not provided with the
transformer, and which continues to meet all the requirements of this standard after the
removal of the overload or short circuit and resetting of the protective device.

3.1.11 fail-safe transformer : A transformer which, after abnormal use, permanently fails to
function by an interruption of the input circuit but presents no danger to the user or
surroundings.
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3.1.12 transformateur mobile : Soit un transformateur qui est déplacé pendant son
fonctionnement, soit un transformateur qui peut étre facilement déplacé lorsqu'il est relié au
circuit d'alimentation.

NOTE - Le transformateur destiné a étre monté directement sur un socle de prise de courant est considéré
comme un transformateur mobile , méme s'il ne peut étre déplacé pendant le temps ou il est connecté a
I'alimentation.

3.1.13 transformateur portatif (a2 main) : Transformateur mobile prévu pour étre tenu a la
main en usage normal.

3.1.14 transformateur installé a poste fixe : Transformateur destiné a étre utilisé attaché a
un support ou placé dans une situation spécifique.

3.1.15 | transformateur fixe : Soit un transformateur installé a p i soit un
transformateur ayant une masse supérieure a 18 kg et qui n'est pas [ lusieurs
poignéeps.

3.1.16 | transformateur ordinaire: Transformateur sous enve ~ Epéciale
contre les objets solides, les poussieres et I'humidité, mai isfaisa sai au doigt
d'épreuye normalisé.

3.1.17 | transformateur indépendant : Transform s glimenter un [appareil
d’utilisafion non spécifié et qui peut étre utili : Supplémentaire| Un tel
transformateur procure toute la protecti ¢ son marquage.

NOTE|- Un tel transformateur peut étre fixe

3.1.18 | transformateur sec : Transfofmat au et les enroulements ne gont pas

immergé¢s dans un liquide i

3.1.19 | bloc d'alimenpation\ : Appacei i el sont
alimentés un ou plusieurs i

NOTE|- Les bI'
la conjersion, l'inverSi

3.2 Te

pssement,

3.2.1 able souple, destiné a l'alimentation de l'appareil,|fixé ou
monté s n l'une des méthodes de fixation suivantes:
—ur est une méthode de fixation telle que le cable souple puisse étre
facile
NOTE

1 Lelcable d'alimentation peut étre spécialement préparé et disponible senlement chez le caonstilucteur ou
son représentant.

2 Un cable d'alimentation spécialement préparé peut également comporter une partie du transformateur.

3 La fixation du type X recouvre les deux types X et M selon la CEIl 742 et la CEI 989.

— une fixation du type Y est une méthode de fixation telle que tout remplacement est
destiné a étre fait par le constructeur, son représentant ou une personne qualifiée;

NOTE - Une fixation du type Y peut étre utilisée soit avec des cables souples ordinaires, soit avec des cables
spéciaux.

— une fixation du type Z est une méthode de fixation telle que le cable souple ne puisse
étre remplacé sans bris ou destruction d'une partie du transformateur.
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3.1.12 portable transformer : Either a transformer which is moved while in operation, or a
transformer which can easily be moved from one place to another while connected to the
supply.

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

3.1.13 hand-held transformer : A portable transformer intended to be held in the hand
during normal use.

3.1.14 fixed transformer : A transformer which is intended to be used while fastened to a
support or otherwise secured in a specific situation.

3.1.15 thinnnry transformer : Either a fixed transformer or a transfoumer hm/ing a mass
exceedipg 18 kg and not provided with one or more carrying handle(s).

3.1.16 | ordinary transformer : An enclosed transformer without
dust andl moisture, but complying with verification by the standard

against

3.1.17 |independent transformer : A transformer designed i bliances
and which can be used without any additional enclosure \ire ides all
necessgry protection according to its marking.

NOTE|- Such transformer can be either of the portable or statiofar

3.1.18 | dry-type transformer
immersgd in an insulating liquid.

are not

3.1.19 | power supply unit : An appar m which

one or more other apparatyses are fed.

NOTE]
inverti

frequency

3.2 Geg

3.2.1 g X flexible cable or cord for external connectign to the
input of sembled with the transformer according to ong of the
followin

-ty 3 ) nethod of attachment so that the flexible cable or cord | can be

replaj '

NOTES

1 THe supply_Cord may be especially prepared and only available from the manufacturer or his servicp agent.

2 A ppecially prepared cord may also include a part of the transformer.

w

Thetype X attactmment—mctudes bothrtypes X amd-Maccordimgto tEC742andtEC 989

type Y attachment , a method of attachment so that any replacement is intended to be
made by the manufacturer, his service agent, or similar qualified person;

NOTE — Type Y attachments may be used either with ordinary flexible cables or cords, or with special cables
or cords.

— type Z attachment , a method of attachment so that the flexible cable or cord cannot be
replaced without breaking or destroying a part of the transformer.
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3.2.2 cable d'alimentation : Cable souple externe utilisé sur le c6té primaire pour le
raccordement a I'alimentation.

NOTE - Les céables d'alimentation sont:
— soit fixés au ou assemblés sur le transformateur par des fixations type X, Y ou Z;

— soit raccordés au transformateur par un connecteur.

3.2.3 fils de connexion : Fin d'un enroulement connectant I'enroulement a une borne.

NOTE - Les fils de connexion sont considérés comme des cablages internes.

3.2.4 masse: Terme utilisé dans la présente norme comme terme général; il comprend
toutes les parties metalllques acceSS|bIes Ies axes, les p0|gnees Ies boutons, Ies manettes et
organe metallique

e sur la surface des partles acceSS|bIes en matiere |solante

étalliques non accessibles.

appliqud
parties

3.2.5 partie accessible : Terme utilisé dans la présente norme o
comprend toutes les parties qui peuvent étre touchées avec le
installatjon correcte du transformateur.

3.2.6 partie amovible : Partie qui peut étre enlevée
3.2.7 partie fixée a demeure : Partie qui ne pe

3.2.8 ¢util : Tournevis, piece de monnaie Ov j é yé pour
manoeuvrer une vis ou un dispositif de fixatio '

ertaines
.1 de la

3.2.9 e¢nveloppe:
influences externes et, d
CEl 529).

NOTE les moisis

vermi

t_les chocs mécaniques, la corrosion, ures, les

3.3 Ma

3.3.1 lentation

par une

3.3.2 Coupe-circuit—thermique——Dispositit—sensible—a—ta—température—qui—timlite, en
fonctionnement anormal, la température d'un transformateur ou de parties de celui-ci, par
I'ouverture automatique du circuit ou par la réduction du courant et qui est construit de facon
que son réglage ne puisse pas étre modifié par l'usager.

3.3.3 coupe-circuit thermique a réenclenchement automatique : Coupe-circuit thermique
qui rétablit automatiquement le courant lorsque la partie correspondante du transformateur
s'est suffisamment refroidie ou que la charge a disparu.

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

3.3.5 protecteur thermique : Coupe-circuit thermique qui fonctionne une fois seulement et
gui nécessite un remplacement partiel ou complet.
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3.2.2 power supply cord : An external flexible cable or cord used on the input side for
supply purposes.

NOTE — Power supply cords are:
— fixed to or assembled with the transformer by X, Y or Z attachment , or

— connected to the transformer by an appliance coupler.

3.2.3 connecting leads : The end of a winding connecting the winding to a terminal.

NOTE — Connecting leads are considered as an internal wire.

3.2.4 body: This term is used in this standard as a general term; it includes all accessible
metal parts, shafts, handles, knobs, grips and the like, accessible metal fixing screws and
metal foil applied on accessible surfaces of insulating material; it does_pot include non-
accessible metal parts.

3.2.5 accessible part: This term is used in this standard as a gg
parts which may be touched with the standard test finger after
transformer.

3.2.6 detachable part : A part which can be removed wit

3.2.7 non-detachable part: A part which can be refhoved o i aid of a tool .

3.2.8 fool: A screwdriver, a coin, or af
or similar fixing means.

used to operate [a screw

3.2.9 enclosure : A part providing pfotection\o transformer against certain |external
influences and, in any direction, protectjon ire ontacts (see 3.1 of IEC 529).
NOTE|- Examples of exterq € ecllanical, impacts, corrosion, fungus, vermin, solar|radiation,
icing and moisture.
3.3 O rations@ g
3.3.1 Il pole discor

action.

witching

3.3.2 thermal re of a
transformer, -or of pafts of it, during abnormal operation by automatically opening the gircuit or
by reduting the current, and which is so constructed that its setting cannot be altered by the
user.

3.3.3 self-resetting thermal cut-out : A thermal cut-out which automatically restores the
current after the relevant part of the transformer has cooled down sufficiently, or the load has
been removed.

3.3.4 non-self-resetting thermal cut-out : A thermal cut-out which requires resetting by
hand, or replacement of a part, in order to restore the current.

3.3.5 thermal-link : Thermal cut-out which operates only once and then requires partial or
complete replacement.
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3.3.6 relais a maximum de courant : Interrupteur fonctionnant selon le courant et protégeant
un circuit contre les surcharges par déclenchement, lorsque le courant dans ce circuit atteint
une valeur prédéterminée et qui reste en position ouverte.

3.3.7 tension locale : Valeur efficace la plus élevée d'une tension alternative ou continue qui
peut se produire (localement) a travers n'importe quel systéeme d'isolation a la tension assignée
d'alimentation, I'angle de phase et les surtensions transitoires étant négligés, sans charge ou
dans les conditions normales de fonctionnement.

NOTES

1 Lorsque I'on considere un systeme d'isolation entre enroulements non destinés a étre connectés ensemble,
la tension locale est considérée comme étant la tension la plus élevée apparaissant sur n'importe lequel de
ces enroulements.

2  L'gHenton—estattirée—sur—tetalt—aueta—tersiontocale—par—rapper—ataterre—de—+animentatienpeut étre
différgnte de la valeur apparente avec des systéemes monophasés sans neutre a la terre systéemes
triphagés sans neutre a la terre, en montage triangle ou étoile. La tension seconda hteur peut
étre aftificiellement relevée par rapport a la terre en raison des conditions qui appaxai 3 éuipement
ou un|appareil d'utilisation.

primaire ,
roylement
ndaire

3.3.8 {ension de court-circuit : Tension qu'il faut appl|q
lorsque| les enroulements sont a la température amb
secondaire ,

assigné|.
NOTE primaire
assigrjée .
3.3.9
3.3.10 'un état
froid, lep mettre a
I'appare

3.3.11 | service inter t /suivant une série de cycles idéntiques

spécifiép.
3.4 Circuits et en;

3.4.1

& a étre raccordé a l'alimentation.

3.4.2
équipe

cuit auquel le circuit d'utilisation, un appareil ou autre

3.4.3 : Enroulement du circuit primaire

3.4.4 ¢nrotlement secondaire : Enroulement du circuit secondaire

3.5 Valeurs assignées

3.5.1 tension primaire assignée : Tension d'alimentation (dans le cas de courant polyphasé,
la tension entre phases) attribuée au transformateur par le constructeur pour les conditions
spécifiées de fonctionnement du transformateur.

3.5.2 plage de tensions primaires assignées : Plage de tensions primaires attribuée au
transformateur par le constructeur et exprimée par ses limites inférieure et supérieure.

3.5.3 fréquence assignée : Fréquence attribuée au transformateur par le constructeur pour
les conditions spécifiées de fonctionnement du transformateur.
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3.3.6 overload release : A current-operated switch which protects a circuit from overload by
opening when the current in that circuit reaches a predetermined value and which remains in
the open position.

3.3.7 working voltage : The highest r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage which may occur
(locally) across any insulation at rated supply volts, transients being disregarded, in no-load
conditions or under normal operating conditions.

NOTES

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

2 Attention is drawn to the fact that the working voltage to earth of the input may be different from the
apparent value on single-phase systems with no neutral line, and on three-phase systems with no-earthed
neutral when star connected, or when delta connection is used. The output voltage of a transformer may be
artificigty Tarsetwitir Tespecttoearttr by Comditions wiicocTar T e appiiarce or equipTTeT

3.3.8 short-circuit voltage : The voltage to be applied to the inp{t Wiprch hen the
winding$ are at ambient temperature, to produce in the short-ciguite ding a
current pqual to the rated output current

NOTE|- The short-circuit voltage is usually expressed as a percentage 0
3.3.9 ¢ontinuous operation : Operation for an unlimited-pel

3.3.10 | short-time operation:  Operation for a
intervalg between each period of operatjon bein
to apprdximately ambient temperature

tarting from cpld, the
he appliance to cqol down

3.3.11 intermittent operation : Operath s s.of specified identical cycles.

3.4 Circuits and windings
3.4.1 input circuit : Tke ci

3.4.2 o¢utput cir DA
to be connected.

bment is

3.43 i
3.4.4 outp
3.5 Ra

3.5.1 (ated-supp pltage : The supply voltage (for polyphase supply, the phase-to-phase
voltage)| assigned tothe transformer by the manufacturer for the specified operating cgnditions
of the transformer

3.5.2 rated supply voltage range : The supply voltage range assigned to the transformer by
the manufacturer, expressed by its lower and upper limits.

3.5.3 rated frequency : The frequency assigned to the transformer by the manufacturer for
the specified operating conditions of the transformer.


https://iecnorm.com/api/?name=c6fb216b8c3473aca87a2d6136635058

-30- 61558-1 © CEI:1997

3.5.4 courant secondaire assigné : Courant secondaire sous la tension primaire assignée
et a la fréquence assignée , attribué au transformateur par le constructeur pour les conditions
spécifiées de fonctionnement du transformateur.

3.5.5 tension secondaire assignée : Tension secondaire (dans le cas de courants
polyphasés, la tension entre phases) sous la tension primaire assignée , a la fréquence
assignée , au courant secondaire assigné , sous un facteur de puissance assigné , attribuée
au transformateur par le constructeur pour les conditions spécifiées de fonctionnement du
transformateur.

3.5.6 facteur de puissance assigné : Facteur de puissance attribué par le constructeur au
transformateur pour les conditions spécifiées de fonctionnement du transformateur.

courant

tension
bs. Sile
%sance
courant

3.5.7 ;I)uissance assignée : Produit de la tension secondaire assig

secondaire assigné ou, pour les transformateurs polyphasés Jn foi
secondaire assignée par le courant secondaire assigné, n étant lg
transformateur a plus d'un enroulement secondaire ou est a prises

assignép est la somme des produits de la tension secondaf \
secondaire assigné pour les circuits qui peuvent étre charg

3.5.8 {empérature ambiante assignée ty: a laquelle le
transformateur peut fonctionner de fagon continue d 3di ales d'utilisation.

NOTE|- La valeur de la température ambiante assigng i oraire du
transfprmateur a une température n'excédan

3.6 Valeurs a vide

3.6.1 uissance a vide : Pulssance absprbéepar
sous tension d'alimentati S a

fonctionpant a vide.

ansformateur lorsqu'il est alimenté
eqlence assignée , le transfqrmateur

3.6.2 fension se¢cond i 3 secondaire obtenue lorsque le transformgteur est
alimente a la t@w i ) igné rmateur
fonctionpant & vi
3.7 Iso
3.7.1 i gsurer la
protecti
NOTE] des fins
foncti
3.7.2 isqlation supplémentaire : Isolation indépendante prévue en plus de ligolation

principale en VUe d'asSUurer fa protection contre €5 chocs electriques en cas de defaut de
I'isolation principale (voir 2.2 de la CEI 536).

3.7.3 double isolation : Isolation comprenant a la fois une isolation principale et une
isolation supplémentaire (voir 2.3 de la CEI 536).

3.7.4 isolation renforcée : Systeme d'isolation unique des parties actives dangereuses
assurant un degré de protection contre les chocs électriques équivalent a une double
isolation (voir 2.4 de la CEI 536).

NOTE — L'expression «systéeme d'isolation» ne sous-entend pas que l'isolation se compose d'une piece
homogéne. Le systeme peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent pas étre essayées séparément
comme isolation supplémentaire  ou principale .
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3.5.4 rated output current : The output current at rated supply voltage and rated
frequency , assigned to the transformer by the manufacturer for the specified operating
conditions of the transformer.

3.5.5 rated output voltage : The output voltage (for polyphase supply, the phase-to-phase
voltage) at rated supply voltage , rated frequency and rated output current , at rated power
factor , assigned to the transformer by the manufacturer for the specified operating conditions
of the transformer.

3.5.6 rated power factor : The power factor assigned to the transformer by the manufacturer
for the specified operating conditions of the transformer.

3.5.7 rated output : The product of the rated output voltage and the rated output current

or, for &olyphase transformers, +n times the product of the rated out and the
rated o{itput current , n being the number of phases. If the transfor nan one
output winding or a tapped output winding , the rated output de sum of
the products of rated output voltage and rated output current Pmay be
loaded gimultaneously.
3.5.8 fated ambient temperature f;: The maximum ten sformer
may be joperated continuously under normal conditions ¢
NOTE|- The value of the rated ambient temperature (4 )ES porary operatipn of the
transfprmer at a temperature not exceeding (¢, + 10) °C.
3.6 Notload values
3.6.1 mo-load input : The input of the tre oltage
at rated :
3.6.2 lTo-load output volage ol bcted to
rated supply voltage at i
3.7 Insulation
3.7.1 basic insulat{ e basic
protecti
NOTE] poses, for
examy
3.7.2 b basic
insulatid provide protection against electric shock in the event of failurg of the
basic in .2 of IEC 536).
3.7.3 doubtemsutationm —imsutation comprising potT basic msufation —and suppiementary

insulation (see 2.3 of IEC 536).

3.7.4 reinforced insulation : A single insulation system applied to hazardous live parts |,
which provides a degree of protection against electric shock equivalent to double insulation
(see 2.4 of IEC 536).

NOTE — The term "insulation system" does not imply that the insulation is one homogeneous piece. It may
comprise several layers which cannot be tested singly as supplementary or basic insulation .
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3.7.5 transformateur de classe | : Transformateur dans lequel la protection contre les chocs
électriques ne repose pas uniguement sur l'isolation principale , mais qui comporte une
mesure de sécurité supplémentaire sous forme de moyen de raccordement, tel qu'une borne
de terre, des parties conductrices accessibles a un conducteur de protection mis a la terre,
faisant partie du cablage fixe de l'installation, d'une maniére telle que des parties conductrices
accessibles ne puissent devenir dangereuses en cas de défaut de l'isolation principale

NOTE - Les transformateurs de classe | peuvent avoir des parties a double isolation ou a isolation
renforcée .

3.7.6 transformateur de classe Il : Transformateur dans lequel la protection contre les chocs
électriques ne repose pas uniqguement sur l'isolation principale , mais qui comporte des
mesures supplémentaires de sécurité telles que la double isolation ou l'isolation renforcée

Ces mesures ne comportent pas de mayens de mise a la terre de protectjon.et ne dépendent
pas des|conditions d'installation.

NOTES

1 Un transformateur de classe Il peut étre muni de moyens pour assure rcuits de

protedtion a condition que ces moyens fassent partie intégrante du transfo surfaces
accespibles conformément aux exigences de la classe II.

2 Ddns certains cas, il peut étre nécessaire de faire la distinction lasse Il
«totalgment isolés» et «sous enveloppe métallique».

3 Ur transformateur ayant une enveloppe durable et pratig i Mére isolante pnfermant
touteq les parties métalliques, a I'exception de petites pieceg plaques signaléfiques, vis
et riv au moins équivalente a

I'isolation renforcée

4 Ud g i i € inbedans laquelle la double jsolation
est pa } renforcée , parce qu'une double
isolati % 3 lagse Il sous enveloppe méfallique.
5 Si ou une isolation rénforcée
comp
3.7.7 {fransformateur deS\clas ) dr dans lequel la protection contre les
chocs é|ectriques repos i &s basse tension de sécurité (TBTS)|et dans

lequel ne sont pas eng
NOTE|- La cIa apporte pas au systeme d'isolation entre les enrofilements
primaires et les enyo iras .

3.7.8 (listance
conductfices (¥qj

la plus courte dans l'air entre deux| parties

NOTE|— £ ef une distance d'isolement entre parties accessibles , la surface gccessible
d'une 3 ante et considérée comme conductrice, comme si elle était recouverte par yne feuille
métall ¢ ¢ t étre accessible au doigt d'épreuve normalisé (voir figure 2).

3.7.9 lign€e de fuite / Distance la plus courte (dans l'air) le long de la surface d'une|matiére
isolante|enfre deux parties conductrices (voir 1.3.3 de la CEI 664-1).

NOTE — Dans le but de déterminer une ligne de fuite entre parties accessibles , la surface accessible d'une
enveloppe isolante est considérée comme conductrice, comme si elle était recouverte par une feuille
métallique partout ou elle peut étre accessible au doigt d'épreuve normalisé (voir figure 2).

3.7.10 pollution : Tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés)
qui peut entrainer une réduction de la tenue diélectrique ou de la résistivité de surface de
I'isolation (voir 1.3.11 de la CEIl 664-1).

3.7.11 micro-environnement : Ensemble des conditions ambiantes a proximité immédiate
des distances d'isolement ou des lignes de fuite (voir 1.3.12.2 de la CEI 664-1).

NOTE - Le micro-environnement des lignes de fuite et des distances d'isolement , et non I'environnement
du matériel, détermine I'effet sur I'isolement. Le micro-environnement peut étre meilleur ou pire que
I'environnement du matériel. Il comprend tous les facteurs influencant l'isolement, tels que les conditions
climatiques, les influences électromagnétiques, la génération de pollution , etc.
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3.7.5 class | transformer : A transformer in which protection against electric shock does not
rely on basic insulation only, but which includes an additional safety precaution in such a way
that means, such as an earthing terminal, are provided for the connection of accessible
conductive parts to the protective earthing conductor in the fixed wiring of the installation, so
that accessible conductive parts cannot become live in the event of a failure of the basic
insulation .

NOTE - Class | transformers may have parts with double or reinforced insulation.

3.7.6 class Il transformer : A transformer in which protection against electric shock does not
rely on basic insulation only, but in which additional safety precautions such as double
insulation or reinforced insulation are provided, there being no provision for protective
earthing or reliance upon installation conditions.

NOTH]
1 A class Il transformer may be provided with means for maintaining the congihwjty IV circuits,
provided that such means are inside the transformer, and are insulated from acg i cording to

the refjuirements of class II.

2 In|certain cases, it may be necessary to distinguish between "all ins class Il
transfprmers .
3 A |transformer having a durable and substantially continuous ial which
envelgps all metal parts, with the exception of small metal parts, s pts, which
are isplated from hazardous live parts by insulation at least eguiva called an
all insplated class Il transformer .
4 A [transformer having a substantially continuous metal enlo i i is used
throughout, except for those parts where reinforced i L f double
insulafion is manifestly impracticable, is ca 3
5 If & transformer with double insulation erminal, it
is deemed to be of class | construction.
3.7.7 ¢lass lll transformer : A transfrme elies on
supply gt SELV, and in whi
NOTE|- The classification I, { e i i i indings and
outpu{ windings
3.7.8 Iearanc@ﬁ z istance Ngair between two conductive parts (see |1.3.2 of
IEC 664-1).

NOTE]
insulafi
touchg

a clearance to accessible parts , the accessible surfgce of an
ed/conductive as if it were covered by a metal foil wherever|it can be
see figure 2).

3.7.9 The shortest distance (through air) along the surfacg of an
insulatir two conductive parts (see 1.3.3 of IEC 664-1).
NOTE|- Forthep rposg of determining a creepage distance to accessible parts , the accessible surface of an

insulafing enclosure™4s to be considered conductive as if it were covered by a metal foil whereverlit can be
touchg¢d\by’the standard test finger (see figure 2).

3.7.10 pollution : Any addition of foreign matter, solid, liquid, or gaseous, that can result in a
reduction of dielectric strength or surface resistivity of the insulation (see 1.3.11 of IEC 664-1).

3.7.11 micro-environment : The immediate environment of the insulation, which particularly
influences the dimensioning of the creepage distances or clearances (see 1.3.12.2 of
IEC 664-1).

NOTE — The micro-environment of the creepage distance or clearance and not the environment of the
equipment determines the effect on the insulation. The micro-environment might be better or worse than the
environment of the equipment. It includes all factors influencing the insulation, such as climatic and
electromagnetic factors and generation of pollution , etc.
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3.7.12 Degrés de pollution (voir 2.5.1 de la CEI 664-1)

Dans le but d'évaluer les lignes de fuite et distances d'isolement , on distingue les degrés
suivants de pollution au niveau des micro-environnements

3.7.12.1 degré de pollution 1 (P1): Pas de pollution ou présence seulement d'une
pollution séche non conductrice. La pollution n'a pas d'influence.

3.7.12.2 degré de pollution 2 (P2): Uniquement présence d'une pollution non conductrice.
On doit cependant s'attendre de temps en temps a une conductivité temporaire provoquée par
la condensation.

NOTE — Les transformateurs ayant une enveloppe raisonnablement étanche sont considérés comme ayant le
degré|de pollution 2 (P2), un scellement hermétique n'étant pas requis.

L d'une

3.7.12.3 degré de pollution 3 (P3): Présence d'une pollution
3 bnsation

pollution séche non conductrice, qui devient conductrice par
attendu

17

3.7.13 | séparation de protection : Séparation entre n d'une

protectipn principale et d'une protection supplémentaire igolation
supplén i y ent (par
exemple i

3.7.14 agereuses au moyen d'un
écran ¢ es conducteurs de piotection

3.7.15 s ansion): i S arit pas la limite supérieure de| tension

3.7.16 : i : S ourant alternatif ou 120 V en courant continu
lissé en » dont la
séparation du ré 2 Q'8 i eur de
sécurité
NOTEJS
1 Urle tensk i i 3 i i issé|peut étre
spécifjée dans des reyles\partis es, &ci i i tives est
possihles
2 Lorss transformateur de sécurité , il convient que la limite de tension nd soit pas
dépasfée a mprise entre la pleine charge et a vide.

ionnellement la valeur efficace d’'une tension efficace ayant un taux d’ondfilation ne
dépaskant, pas 10 %~de la composante continue et dont la valeur créte maximale ne dépasse pas 1#0 V pour
une tgnsion nommale de 120 V d'un systeme en courant continu lissé et 70 V pour une tension nominale de
60 V U urt byDLCIIIC Il quIaIIL bUIIlIIIu IIDDU

3.7.17 circuit TBTS : Circuit TBT avec une séparation de protection par rapport aux autres
circuits et dont le circuit et les masses ne sont pas raccordés a la terre.

3.7.18 circuit TBTP : Circuit TBT avec une séparation de protection par rapport aux autres
circuits et dont, pour des raisons fonctionnelles, le circuit et/ou les masses peuvent étre
raccordés a la terre.

NOTE — Les circuits TBTP sont utilisés lorsque les circuits sont connectés a la terre et que la TBTS n’est pas
exigée.

3.7.19 circuit TBTF : Circuit TBT ayant une trés basse tension pour des raisons
fonctionnelles et qui ne respecte pas les exigences pour la TBTS ou la TBTP.
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3.7.12 Degrees of pollution (see 2.5.1 of IEC 664-1)

For the purpose of evaluating clearances and creepage distances the following degrees of
pollution in the micro-environment are established.

3.7.12.1 pollution degree 1 (P1): No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs.
The pollution has no influence.

3.7.12.2 pollution degree 2 (P2): Only nonconductive pollution occurs, except that
occasionally a temporary conductivity caused by condensation is to be expected.

NOTE — Transformers having a reasonably tight enclosure are considered to have pollution degree 2 (P2),
hermetic sealing is not required.

3.7.12.3 pollution degree 3 (P3): Conductive pollution occurs, ngncopductive
pollution occurs which becomes conductive due to the condensation w pected.
3.7.13 | protective separation: Separation between circui pasic and
supplementary protection (basic insulation plus supplement tective
screening ) or by an equivalent protective provision (fg ~ insujation )
(see 2.9 of IEC 536-2).
3.7.14 | protective screening:  Separation from 5 of an
interposed conductive screen, connected to the otective
conductpr (see 2.8 of IEC 536-2).
3.7.15 band 1
(see IEC
3.7.16 . between
conduct] b supply
mains b
NOTE
1 Maxi irements,
espec|
2 Th urce is a
safety|i
3 "R an r.m.s. ripple voltage not more than 10 % of the d.c. compgnent; the
maxin éed 140 V for a nominal 120 V ripple-free d.c. system and 70 V for fa nominal
60 V 11
3.7.17 ELV circuit with protective separation from other circdits, and
which h for earthing of the circuit nor of the exposed conductive parts

3.7.18 —PELV=circuit—Am ELV-—circuit—withprotective —separation—fronTother—circuits and
which, for functional reasons, may be earthed and/or the exposed conductive parts of which
may be earthed.

NOTE — PELV-circuits are used where the circuits are earthed and SELV is not required.

3.7.19 FELV-circuit : An ELV circuit having the ELV voltage for functional reasons and not
fulfilling the requirements for SELV or PELV.
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3.7.20 partie active : Partie qui peut transporter du courant.

3.7.21 partie active dangereuse : Partie active qui, dans certaines conditions d'influence
externe, peut provoquer un choc électrique (voir 4.3 de la CEl 1140).

4 Prescriptions générales

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

La vériffcation consiste en général a effectuer la totalité des essais applic

4.2 Unp transformateur doit étre conforme a une partie 2. Si tg i i pas de
partie 2| appropriée pour un transformateur ou un groupe de tra idulier, la
partie 2| applicable la plus proche peut servir de guide pour |e ! essais.
Lorsqug la conception d'un transformateur est telle que IS sont
applicak iées.

5 Géné

5.1 Leg

NOTE] hexe L.

Chaque Dans le
but de sais qui peuvent étre destryctifs, le

construgteur peut sou
supplémentaires, a la conditi
que le transformateur Oxgi
été effegtués sur un trg
étant «gar exam ce

ou des parties de transfonimateurs
mMmes matériaux et de la méme cofiception
tats d'essais soient les mémes que s'il§ avaient
Lorsque l'essai de conformité est indiqud comme
manutention nécessaire.

Les trapsformateurXdestine \WiHsés avec des cébles souples fixés a demelire sont
essayés au transformateur.

5.2 Le Rl s ur des spécimens en ['état de livraison et installés camme en
usage npymal & ructions du constructeur. S'il n‘est pas nécessaire d'effectuer Igs essais

de 14.3,[15. 16,4 pre de spécimens est de un pour toutes les puissances assignées

o)

Pour leg compoesaqts essayés dans les conditions existantes dans le transformateur, lelnombre
de spédjmens’ est celui prescrit par la norme correspondante.

Si les essais de 14.3 doivent étre effectués, trois spécimens supplémentaires sont
nécessaires. Trois autres spécimens sont nécessaires si ces essais doivent étre répéetés.

Pour l'essai d'une série de transformateurs, voir I'annexe B.

Tous les spécimens doivent satisfaire a tous les essais correspondants, sauf pour le cas
mentionné en 14.3.

Si les essais de 15.5 doivent étre effectués, ils sont effectués sur trois spécimens
supplémentaires. Ces spécimens ne sont utilisés que pour les essais de 15.5.
NOTES

1 Pour les transformateurs associés , la norme de I'équipement peut prescrire un nombre différent de
spécimens & essayer.
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3.7.20 live part : A part from which a current can be drawn.

3.7.21 hazardous live part: A live part which, under certain conditions of external
influences, can give an electric shock (see 4.3 of IEC 1140).

4 General requirements

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

al Ao lion L ahaanl a s ORI oy gy
In generfat—eomptancets—ehecked-by-cartyig-ott
’ [ Y PALELC)

4.2 Altransformer shall comply with a part 2. If, however, an 2 for a

particular transformer or group of transformers does not exist, the part 2
may beIused as a guide to the requirements and tests. Where rmer is
such that two or more parts 2 are applicable, the transformer & or all of
the appfopriate parts 2.
5 General notes on tests
5.1 Tests according to this standard arg

NOTE|- Recommendations for routine tes
Each sgmple transformer shall comply witr ’ : b testing
time andl allow for any tests which may, be V8 fditional
transforiners or parts of traps designs
as the driginal transformef,_and_tf 3 4 LIt on an
identical transformer. S bn", this

shall inglude any neceg

tletachable flexible cables or cords are tedted with
transformer.

Transfofmers in
the flexible cable or g

5.2 Tq 144l ens as delivered and installed as in normal usge taking
into acd 9 : installation instructions. If it is not necessary to do the|tests of
14.3, 15§. Y 16. ‘ of specimens is one for all rated outputs .

For co 9 stedunder conditions prevailing in the transformer, the number of
specim@ns isthat reqijred by the relevant standard.

If the tasts’of 14.3 have to be made, three additional specimens are needed. A further three
specimens are needed if the tests have to be repeated.

For testing a series of transformers, see annex B.
All specimens shall withstand all the relevant tests, except as mentioned in 14.3.

If the tests of 15.5 have to be made, they are carried out on three additional specimens. These
specimens are used only for the tests of 15.5.
NOTES

1 For associated transformers , the equipment standard may prescribe other numbers of specimens to be
tested.
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2 Des spécimens supplémentaires peuvent aussi étre nécessaires si d'autres essais conduisent a une
destruction partielle du transformateur.

3 Dans le cas ou le dispositif de protection n’est ni interchangeable ni réarmable, la conformité est vérifiée sur
un spécimen spécialement préparé.

Si les essais de 16.4 doivent étre faits, ils sont effectués sur quatre spécimens
supplémentaires.

5.3 Les essais sont effectués dans l'ordre des articles et paragraphes, a moins qu'il en soit
spécifié autrement.

5.4 Si les résultats des essais ne sont pas influencés par la température ambiante, la
température de la salle d'essais est, en général, maintenue a (20 + 5) °C. Autrement et si,
toutefois, la température atteinte par une partie quelconque est limitée par un dispositif

sensiblg a la temperature ou est mfluencee par la temperature a Iaque//e n ch gemeant d'état
intervie ) °C ou
tbx2°C
Les ess| cé dans
la positi
55 P ont une
fréqueng
NOTE a tension
d'essdi
5.6 Les transformateurs prévus pour\glusie ions ifhaires assignées , pour une
plage de tensions primaires assignégs ; plusieurs fréquences assignéels sont

essayég sous la tension ou a
transformateur lors de I'es
présentg norme.

conditions les plus sévéreg pour le
en soit spécifié autrement|dans la

5.7 Dans la mesure y es sont effectuées a l'aide d'instruments qui n'ont
pas d'effet appretiab 5 Va surer;, si nécessaire, des corrections sopt faites
pour tenir compte

58 S SCif i tra' e, les/transformateurs destinés a étre utilisés avec yn cable
d'alimen ir o .1) sont essayés le cable d'alimentation étant|relié au
transfori

59 S : rs de classe | ont des parties métalliques accessiblles non
connecté deé terre ou a un contact de terre et non séparées des parties factives

dangerg unedpartie intermédiaire métallique connectée a une borne de terre|lou a un
contact|de‘terre, onebntréle ces parties pour s'assurer de la conformité aux régles appyopriées
spécifiéps\pour les transformateurs de classe || dans la présente norme.

5.10 Les transformateurs pour pose encastrée sont essayés avec une boite
d'encastrement appropriée en matiére isolante. Cette boite est placée dans une enveloppe en
contreplaqué d'une épaisseur de 20 mm comme indiqué a la figure 1, dont les parois internes
sont peintes en noir mat. La distance du fond de la boite de montage a la paroi de I'enveloppe
estde 5 mm.

5.11 Les transformateurs pour usage spécifique , s'il n'existe pas de normes pour
I'appareil ou I'équipement auxquels ils sont destinés, sont essayés de la méme facon que les
transformateurs d'usage courant, leurs caractéristiques assignées étant considérées comme la
puissance et le facteur de puissance du ou des l'appareils ou équipements pour lesquels ils ont
été congus.
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2 Additional specimens may also be necessary if other tests require partial destruction of the transformer.

3 In case of non-replaceable and non-resettable protective devices the compliance is checked on a specially
prepared specimen.

If the tests of 16.4 have to be made they are carried out on four additional specimens.

5.3 Tests are carried out in the order of the clauses and subclauses, unless otherwise
specified.

5.4 If the test results are not influenced by the temperature of the ambient air, the ambient
temperature is, in general, maintained at (20 + 5) °C. Otherwise and if, however, the
temperature attained by any part is limited by a temperature-sensitive device, or is influenced
by the temperature at which a change of state occurs, the ambient temperature is, in case of
doubt, maintained at (23 + 2) °C or t, + 2 °C for transformers with t, marking.—.

The tesfs are carried out with the transformer, or any movable part ] o the most
unfavourable position that may occur in normal use.

5.5 F¢r a.c., test voltages are of substantially sine wave for pecified,

have a frequency of 50 Hz or 60 Hz.

NOTE|- Unless otherwise specified in a given part 2, the frequenc
1 kHz|is under consideration.

cy above

56 T supply
voltage cified in
this sta jtions for

the transformer in the test concerned.

5.7 As$
affect tHe values to be me

reciably

flexible
rmer.

5.8 Uhless otherwise
cable off cords areg_te
5.9 If|class | tr: g

protectiye earthing

ed to a
ed from

hazarda terminal
or eartHhi rements
specifie

5.10 insulating
material. od, with
a thickn bk of the

mounting.box and the rear wall of the enclosure being 5 mm.

5.11  Transformers for specific use  for which there are no relevant appliance or equipment
standards are tested as transformers for general use, their rating being considered as the
power consumption and power factor of the appliance(s) or equipment for which they are
designed.
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5.12 Les transformateurs associés destinés a étre utilisés dans un appareil ou équipement
doivent satisfaire a la partie 2 correspondante de la présente norme et les conditions dans
lesquelles ils sont utilisés dans l'appareil ou I'équipement doivent étre conformes a leur
marquage. Toutefois, s'ils sont utilisés dans un appareil ou un équipement pour lequel il existe
une norme, ils peuvent étre essayés dans les conditions qui se présentent dans I'appareil ou
I'équipement pour lequel ils ont été congus.

En conséquence, un transformateur essayé dans les conditions présentes dans l'appareil ou
I'équipement pour lequel il est concu doit satisfaire aux articles et paragraphes suivants ou a
leurs parties, tous les autres articles, paragraphes ou leurs parties étant considérés couverts
par la norme de produit correspondante:

1-2-3-4-51-52-53-54-55-56-57-512-71-72-75-76-82-811-

14.1 — 14.2, excepté pour le tableau I, a partir de la ligne «enveloppes exterieties.., 14.3 —
15.1, linpité a la premiére case du tableau 3, — 18.1 — 18.2 — 18.3, excepte et 4 du
tableau B, — 18.4 -19.1 — 19.12 - 20.9 — 26.1 — 26.2 — 26.3 — annexes A, £
NOTE|- L'attention est attirée sur le fait que si la norme de I'appareil ou_de \'équjperent e rend pas
d'essdis pour la vérification de la protection du transformateur contre les/Sursharges € ircuits, les

essaiq correspondants de l'article 15 peuvent devoir étre effectués.

5.13 | es transformateurs d'indice IPOO dont ['utilisatign és sans

envelopjpe .

Pour cds transformateurs, les prescriptions corré
applicables.

ont pas

5.14 | es transformateurs d'indice P00 montés

selon lefs instructions du constructeur.

6 Cara

Les car
pour leg

partie 2

NOTE|
recom

bs, il est

7 Classifi
Les tran

7.1 D'
— transformateurs de classe | ;

pres leur protection contre les chocs électriques en:

— transformateurs de classe Il ;
— transformateurs de classe llI

NOTE - Les transformateurs a incorporer ne sont pas rattachés a une classe; leur protection contre les
chocs électriques est déterminée par la fagon dont ils sont incorporés.

7.2 D'aprés la protection contre les courts-circuits ou la protection contre une utilisation
anormale en:

— transformateurs résistant aux courts-circuits par construction ;

— transformateurs résistant aux courts-circuits par dispositif incorporé ;

— transformateurs non résistants aux courts-circuits ;

— transformateurs non dangereux en cas de défaillance
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5.12 Associated transformers  for use in an appliance or equipment shall comply with the
relevant part 2 of this standard, and the conditions under which they are used in the appliance
or equipment shall be in accordance with their marking. However, if they are used in an
appliance or equipment for which a relevant appliance or equipment standard exists, they may
be tested under the conditions present in the appliance or equipment for which they are
intended.

Consequently, a transformer tested under conditions present in the appliance or equipment for
which it is intended has to comply with the following clauses, subclauses or parts thereof, all
other clauses, subclauses or parts thereof being considered to be covered by the relevant
product standard:

1-2-3-4-51-52-53-54-55-56-57-512-71-72-75-76-82-811-14.1-
14.2, exceptfortable 1 all requirements starting with the first: external ensfosyres - 14.3 -
15.1, reftricted to the first box of table 3, - 18.1 - 18.2 - 18.3, except ite able 8, -

18.4-1p.1-19.12-20.9-26.1-26.2-26.3 - annexes A, C, D, G, L,

NOTE tests for
short-
5.13 ding an
enclosure .
For thes e.
5.14 POO transformers, the use of which i. y 1ce with
the marlufacturer's instructions.
6 Ratir
Ratings
NOTE bd, where

applic

7 Clas
Transfo

7.1 AcgOdrdi thel ection against electric shock:
- cl
- cl
— classiMl transformers

NOTE - Incorporated transformers are not classified; their degree of protection against electric shock is
determined by the way in which the transformer is incorporated.

7.2 According to short-circuit protection or protection against abnormal use:

— inherently short-circuit proof transformers;
— non-inherently short-circuit proof transformers;
— non-short-circuit proof transformers;

— fail-safe transformers.
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7.3 D'aprés le degré de protection procuré par l'enveloppe et défini selon la CEI 529
(systéme IP, pour d’autres informations voir I'annexe Q).

7.4 D'aprés leur mobilité en:

— transformateurs fixes ;
— transformateurs installés a poste fixe ;
— transformateurs mobiles ;

— transformateurs portatifs

7.5 D'aprés leur temps de fonctionnement en:

7.6 Selon 'usage auquel ils sont destinés:

7.6.1 Associés

7.6.2 Indépendants

8 Marquage et indications

8.1 La@s transformateurs/doivenyport

- SEIViLU perimarierit
— sdrvice temporaire ;
— sdrvice intermittent

N

— ajncorporer;
— pqur usage specifique.

a) laJou les tensio maires

assignées en volts;

Les fransfor { aleurs assignées et qui peuvent fonctionrjer dans
la plg arqués des limites inférieures et supérieurdgs de la
plag

NOTE|1 — Exemp e

Les gifférentes valeurs assignées et qui doivent étre réglés par
I'utiligga i \ ent étre
marg

NOTEIS

2 E formateur
avec yn Sélecteur).

3 Ce raccorder

a une alimentation soit monophasée soit polyphasée.

Exemple 230 V/400 V: le transformateur est utilisable seulement pour les valeurs marquées, 230 V étant valable
en fonctionnement monophasé et 400 V en fonctionnement triphasé (transformateur avec des bornes pour les
deux modes d’alimentation).

b) la ou les tensions secondaires assignées en volts ou kilovolts.

Pour les transformateurs combinés avec un redresseur, la tension secondaire assignée
en aval du redresseur doit étre indiquée en valeur moyenne arithmétique. Si toutefois cette
valeur est indiquée en valeur efficace, cela doit étre préciseé.

NOTE 4 - La valeur efficace est distinguée de la valeur moyenne arithmétique en utilisant V4 dans le
marquage.
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7.3 According to the degree of protection ensured by the enclosure
accordance with IEC 529 (IP system, for further information see annex Q).

7.4  According to their mobility:

— stationary transformers;
— fixed transformers;
— portable transformers;

— hand-held transformers.
7.5 According to their time of operation:

— cqnotinuous aperation;

— short-time operation;

>

ermittent operation.

7.6 Agcording to the intended use:

7.6.1 Associated

>

Corporated;
— fof specific use.

7.6.2 Independent

8 Markling and other information

8.1 Trgnsformers shall be

Trangformers having a

throdghout th
sepafated by
NOTE|1 — Example 14
Tran

parti
by arn

is requireme
polyphase supplies.

and defined in

also applicable to transformers with provisions for connection to both single-j

ustment
range

se at a
parated

A selector

hase and

Exampler 230 V/400 V: The transformer Is only suitable for the voltage values indicated where 23

OV is for

single-phase operation and 400 V for three-phase operation (a transformer with terminals for both supplies).

b) rated output voltage (s) in volts or kilovolts;

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

r.m.s. value, this shall be stated.

NOTE 4 — An r.m.s. value is distinguished from an arithmetic mean value by the use of r.m.s. in the marking.
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c) la puissance assignée en voltamperes ou en kilovoltamperes, et VAR ou kVAR pour les
bobines d'inductance.

NOTE 5 — Pour les transformateurs combinés avec un redresseur, la puissance peut étre exprimée en watts au
lieu d'étre exprimée en voltampeéres ou en kilovoltampeéres.

d) le ou les courants secondaires assignés en ampeéeres ou milliampéres, en
remplacement du marquage de la puissance assignée ;

e) la ou les fréquences assignées en hertz;

f) le facteur de puissance assigné s'il est différent de I'unité pour les transformateurs au-
dessus de 25 VA,

g) le symbole ou I'abréviation de la nature du courant secondaire pour les transformateurs
combinés avec un redresseur;

h) le
corre

partie 2

i) le

numéro du modele ou la référence du type;

k) le|groupe de couplage correspondant a la CEIl 76-1 (pour nasés si

exigq);

n) l'indication de l'indice de protection IP, que les
trangformateurs ordinaires

0) laJtempérature ambiante assignee

NOTE| 6 — Il est recommandé que les valeur °C et par

échelgns de 10 °C pour t; >50 °C;

pour service intermittent doijent étre
service assigné ou du temps ddg service
oins que le temps de service ne spit limité
ponde a des conditions de service sgécifiées

p) lep transformateurs
marqués respectivemet
assigné ainsi que d
par I@ construction

dans|la partie@
Le marquage e i ou du service intermittent doit corresponfdre aux
condjtions d'usag®

Lem . N doit étre tel que le temps de service assigné précéede
I'indi PQS assigné, les deux indications étant séparées par upe barre
obliq

, exprimée en pourcentage de la tension pfimaire
signée et lement pour les transformateurs fixes ayant une puissance assignée
syperieure a 1000 VA;

— la fonction du point de vue électrique du transformateur.
NOTES

7 Si le transformateur a plus d'un enroulement secondaire , la tension de court-circuit a marquer est la
valeur la plus faible pour les divers enroulements.

8 Des marquages supplémentaires sont autorisés pourvu qu'ils ne conduisent pas a des confusions.
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c) rated output in volt-amperes or kilovolt-amperes and VAR or kVAR for reactors;

NOTE 5 — For transformers incorporating a rectifier, the output may be expressed in watts, instead of volt-
amperes or kilovolt-amperes.

d) rated output current (s) in amperes or milliamperes as an alternative to the marking of
the rated output ;

e) rated frequency (ies) in hertz;

f) rated power factor , if other than unity for transformer above 25 VA;

g) symbol or abbreviation DC for nature of output current for transformers incorporating a
rectifier;

h) symbol indicating the kind of transformer as indicated in the relevant part 2;
i) name or trade mark of the manufacturer or responsible vendor;

j) mpdel or type reference;

k) vgctor group in accordance with IEC 76-1 (for three-phase tran H);
I) syimbol for class Il construction, for class Il transformers onlys
m) syimbol for class Il construction, for class Il transformers

n) infication of the protection index IP, if other than IPOQ

NOTE| 6 — It is recommended that the values of t, are given fn stegg S s i b of 10 °C
for ty $50 °C.

p) transformers for short-time ope ed with
the fpated operating time or with Y ihg time
respectively, unless the operating time_is C i rmer or

The marking of short-tim i gmit operation shall correspond tg normal
use.
The i uch that the rated operating time precedes
the rated resting ti k 3 parated by an oblique stroke;
In addition, t p ' ared to provide the purchaser with the following
information (in i g se):
— | for stationa A a rated output exceeding 1000 VA, the shoft-circuit
v( ~ : entage of the rated supply voltage;
N
7 apsfafmer has, more than one output winding , the short-circuit voltage to be marked is the
lo 1 ariods windings
8 | AddjtienalmarkiRgs are allowed provided they do not give rise to misunderstanding.
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8.2 Pour les transformateurs a indice de protection IPO0 ou pour les transformateurs
associés , il est admis de marquer seulement le nom du constructeur ou du vendeur
responsable (ou la marque de fabrique) et la référence du type (ou du catalogue). Les autres
caractéristiques doivent alors figurer sur les feuilles de caractéristiques du transformateur ou
dans les instructions du constructeur délivrées avec le transformateur.

NOTE 1 - Dans certains cas, le nom du constructeur ou du vendeur responsable et la référence du type
peuvent étre remplacés par un numéro de code.

Ces informations doivent étre telles que Il'on puisse délivrer un transformateur de
remplacement qui soit complétement interchangeable avec le transformateur d'origine.

NOTE 2 - Complétement interchangeable signifie électriquement, mécaniquement, dimensionnellement et
fonctionnellement.

N

8.3 Si| le transformateur est prévu pour étre adapté a différente maires

assignéps , la tension a laquelle le transformateur est réglé doit pe ment et
clairement distinguée.
8.4 Lgs transformateurs a prises multiples ou a enroulerg i hultiples
doivent porter les indications suivantes:

— laJtension secondaire assignée pour chaque prise & , @ moing que le

trangformateur ne soit destiné a des usages spécj
de laltension secondaire;

quents changements

— lalpuissance assignée pour chag i 3 moins que la valeuf ne soit
la mé
La disp i ir les différentes tensions sec@ndaires
doit étre
8.5 Lgs transformateur i 2 NKS aux courts-circuits et qui satisfont aux
exigencps pour de ateuxs*doivent étre marqués du symbole pour les

transformateurs résistg

nsforma@

par fusibles incorporés| et les
QU congus pour étre protégés par des
ation du courant assigné en ampeéres ou milliampgéres de

Les trg
transfor

fusibles
I'élémer a la protection, suivi ou précédé du symbolg de la
caracter s fusibles en conformité avec la norme correspondante, s'il y

a lieu.
Les tr 3 dsistants aux courts-circuits par dispositifs incorporép inter-
change es que des fusibles et les transformateurs non résistants aux coprts-

circuits | congus pow étre protégés par des dispositifs de protection autres que des [fusibles
doivent |parter en outre I'indication du numéro du modeéle ou la référence du type du dispositif
et/ou les caracteristiques assignées du dispositif.

NOTE - Les transformateurs résistants aux courts-circuits par dispositifs incorporés non interchangeables
n‘ont pas besoin de marquage supplémentaire concernant le dispositif de protection.

Le marquage doit étre tel que le remplacement du dispositif de protection puisse étre assuré
correctement.

Dans le cas ou des dispositifs de protection interchangeables autres que des fusibles sont
utilisés, une feuille d'instructions ou analogue, accompagnant le transformateur, doit donner
des informations sur leur installation.

Les transformateurs qui sont déclarés non dangereux en cas de défaillance et qui satisfont aux
exigences pour de tels transformateurs doivent étre marqués du symbole pour les
transformateurs non dangereux en cas de défaillance
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8.2 Transformers with protection index IP0O, or associated transformers , may be marked
with only the name (or trade mark) of the manufacturer or responsible vendor and the type
reference (or catalogue reference). Other characteristics shall then be given in the data sheets
of the transformer or in the manufacturer's instructions delivered with the transformer.

NOTE 1 — The name of the manufacturer or responsible vendor and the type reference may be replaced by a
code.

This information shall be such that a replacement transformer can be supplied, which will be
fully interchangeable with the original transformer.

NOTE 2 — Fully interchangeable implies electrically, mechanically, dimensionally and functionally.

8.3 If the transformer can be adjusted to suit different rated supply voltages , the voltage to

h' h + £ + AH +acl laall 1o + <l ] 1 P +Hal
wnic t T U AITSTUTTITCT TS aUJuStTU STTAim T Tasity ditua LicdiTy UTtSUTTTTITT,

8.4 Ty
— th
for s

— th
wind

ihtended

bping or

The arra shall be

d which
r short-

-short-
ed by fuses shall, in addition, be|marked
3, of the protecting fuse-link, follpwed or
with the

otective
rotected

additional

In the case where replaceable proieciive devices other than Tuses are used, information about
its installation shall be given in an instruction sheet or the like accompanying the transformer.

Transformers which are declared to be fail-safe transformers, and which comply with the
requirements for such transformers, shall be marked with the symbol for fail-safe transformer
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8.6 Les bornes prévues exclusivement pour le conducteur neutre doivent étre désignées par

le symbole pour le neutre.

Les bornes de terre doivent étre désignées par le symbole pour la terre.

Les bornes des enroulements primaires

et secondaires doivent étre clairement identifiées.

Si un point quelconque d'un enroulement ou d'une borne est connecté au chéassis ou au noyau,
cela doit étre indiqué au moyen du symbole correspondant.

8.7 Les transformateurs doivent étre munis de repéres montrant clairement la facon dont le
transformateur doit étre raccordé, a moins que cela soit évident de par la conception du

transforpatest

8.8 Pour les transformateurs pourvus d'une fixation du type X , Y ¢
doit porfer I'essentiel des renseignements suivants:
— pqur les fixations du type X comportant un cordon spécia

«En fcas d'endommagement du cable souple externe
cordgn spécial disponible auprés du constructeur ou de

— pqur les fixations du type Y

«En |cas d'endommagement du cable souple &
consjructeur ou son agent ou par une\personge g

— pqur les fixations du type Z

«Le |cAble souple externe
d'endommagement du cordon, il co

8.9 Lgs transformateur

corresppndant.

Comme]lil n'y a pag de sy
les motg: «pour i

8.10
CEl 41
signalét
puisse
(voir 5.3.7

de ce

ilisation

par un

b par le

en cas

symbole

inscrire

72 de la
plaque
gu’il ne
ification
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8.6 Terminals intended exclusively for the neutral conductor shall be indicated by the symbol

for neutral.
Earthing terminals shall be indicated by the symbol for earthing.
Terminals of input and output windings shall be clearly identified.

If any point of a winding or a terminal is connected to the frame or core, it shall be mar
the relevant symbol.

ked with

8.7 Transformers shall be provided with markings clearly indicating the manner in which the

transformer is to be connected, unless it is evident from the design of the transformer.

8.8 For transformers with type X, Y and Z attachments , the instructign sheetshall

the subgtance of the following information:
— fof type X attachments having a specially prepared cord:

"If the external flexible cable or cord of this transformer ig
by a gpecial cord or assembly available from the manufact

— for type Y attachments :

"If thp external flexible cable or cord

hazafd";
— fof type Z attachments :

"The|external flexible cable or cord
dam

8.9 Ti

As there nder consideration) the manufactu

put in the instruction shee : ; i use only".
8.10 cl 5 arked with the graphical symbol 5172 of IEC 41
adjacen { ati y ample on the rating plate, so that it is obvious

symbol ’ ical infopmation, and it can in no way be confused
manufa idefitification (see 5.2.2.3 of IEC 536-2).

contain

eplaced

eplaced
avoid a

cord is

rer shall

( placed
that the
vith the
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8.11 Lorsqu'il est fait usage de symboles sur I'équipement ou dans les instructions, on doit utiliser:

Symbole Explication CEIl 417
V* Volts
A* Ampéres
VA ou VAR* Voltampéres (ou voltampeéres réactifs pour les bobines d'inductance)
W* Watts
Hz* Hertz
PRI Primaire 7

SEC Secondaire (\\
A\

(@A
_—= Courant continu < \\ \ 5031

: NN

NS
N\ Monophasé courant alternatif <\\ \ \ 5032
3~ Triphasé courant alternatif /_\ \
3IN Triphasé courant alternatif avec neufui& }7 \/
cos ¢ Facteur de pwssance % ( )\)
I:l Construction en classe(; \ 5172

5180

3_ \/8 scircuit\a fusibles (en ajoutant le symbole de la caractéristique 5016
{:ﬁ& nf)

Wa}m{a iangé assignée maximale

rnexreliee a’chassis ou au noyau 5020

Texre de protection 5019

=
>
@\\/

IPXX Code |P**

A I'étude Pour utilisation a I'intérieur seulement

*  Les multiples ou sous-multiples sont autorisés.

** Le X utilisé dans le code IP dans ce tableau indigue un nombre manquant dans I'exemple, mais les
deux nombres appropriés doivent étre marqués sur le transformateur, si applicable. Des lettres
additionnelles et supplémentaires mentionnées dans la CEl 529 peuvent étre utilisées si nécessaire.

8.12

Les différentes positions des dispositifs de réglage et les différentes positions des

interrupteurs doivent étre désignées par des chiffres, des lettres ou d'autres indications
visuelles.
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8.11 When symbols are used on equipment or in instructions, they shall be as follows:

Symbol Explanation IEC 417
V* Volts
A* Amperes
VA or (VAR)* Volt amperes (or volt-amperes reactive for reactors)
W* Watts
Hz* Hertz
PRI Input

SEC Output

A
_—= Direct current /\\ Q \r{ 31
N Neutral \ \\

N Single-phase a.c. \ \\ \ 5032
3~ Three-phase a.c. \\\\)
3IN Three-phase + neutral a.c. / >

@
cos ¢ Power factor /\(X\// (\ \>

N
I:l Class Il construction \\\j 5172

Class | stru 5180

EI— < link (a oI f -current characteristics) 5016
\QXQ NN am\?}ﬁemperature

<\$ e .orcoreNerminal 5020

19

rotectiwe earth (ground)

4V By
4

1P numbgr*x

under

consideration For indoor use only

*  Multiple or submultiples are allowed.

**  The X used in the IP number in this scheme indicates a missing numeral in the example, but both of
the appropriate numerals shall be marked on the transformer, if applicable. Additional and supplementary
letters mentioned in IEC 529 may be used if necessary.

8.12 The different positions of regulating devices and the different positions of switches shall
be indicated by figures, letters or other visual means.
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S'il est fait usage de chiffres pour la désignation des différentes positions, la position
«ouverte» doit étre désignée par le chiffre O et la position correspondant a une charge, une
puissance, etc. plus élevées doit étre désignée par un chiffre plus élevé.

Le chiffre 0 ne doit étre employé pour aucune autre indication. Les indications utilisées doivent
étre compréhensibles sans la connaissance des langues, des normes nationales, etc.

8.13 Le marquage ne doit pas étre placé sur des vis ou d'autres parties facilement
amovibles.

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

Le marquage relatif aux bornes doit étre placé de facon qu'on puisse le_distingter/fagilement
aprés epléevement du capot, si nécessaire; il doit étre tel qu'il ne puis avor) confusion
entre le$ bornes primaires et les bornes secondaires.

Le mard roximité
de la b t apres
enleven

La vérifl .

8.14 vue de
I'utilisat

8.15

La conf b s avec
un chiff n imbibé
d'essenge.

L'essente a uti/ vec une
teneur gromatique~dy; P 29, un
point dgbullition inf masse
volumiq|

Le marg

Apres t ne doit
pas ét pas se
recroqugviller.

9 Protection contre I'accessibilité aux parties actives dangereuses

Les transformateurs doivent étre construits et enfermés de fagon qu'il y ait une protection
appropriée contre les contacts accidentels avec les parties actives dangereuses

La conformité est vérifiée par les essais de 9.1 et 9.2.

9.1 Afin de vérifier qu'une partie active n'est pas dangereuse, les mesures suivantes sont
exécutées entre deux parties ou contacts quelconques, puis entre n'importe quelle partie ou
contact et I'un ou l'autre pble de la source d'alimentation utilisée pendant l'essai. De plus, la
décharge doit étre mesurée entre les broches du dispositif de connexion du transformateur, s'il
y a lieu, et/ou entre les conducteurs secondaires ou ils sont accessibles 5 s aprés l'interruption
de l'alimentation.
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If figures are used for indicating the different positions, the "off" position shall be indicated by
the figure 0 and the position for a greater output, input, etc. shall be indicated by a higher
figure.

The figure 0 shall not be used for any other indication. Indications used shall be
comprehensible without a knowledge of languages, national standards, etc.

8.13 Marking shall not be placed on screws or other easily removable parts.

Marking shall, with the exceptions mentioned below, be clearly discernible when the
transformer is ready for use.

Marking related to terminals shall be so positioned that it is clearly discernible, if necessary
after removal of the cover; it shall be such that there can be no confdsiom\betweén input
terminals and output terminals.

Marking| related to interchangeable protective devices shall be positia j the bases
of thesg devices, and shall be clearly discernible after removal otective
device.

Complignce with the requirements of 8.1 to 8.13 is checke

8.14 If it is necessary to take special precautions fo &, details of thgse shall

be supplied.
8.15 Marking shall be durable and easi

Complig warking by hand for 15 s with a piece
of cottoh cloth soaked wit : 8 a piece of cotton cloth soaked with
petroledm spirit.

The petroleum spirit to be uSeE : S aliphatic solvent hexane with a cortents of

aromati¢s of maxiqQurs auributanol value of 29, initial boiling point
approximately 65

Marking

After al 5sible to

remove

9 Protg

Transfofmers shall be constructed and enclosed so that there is adequate protection| against
accidental contact with hazardous live parts .

Compliance is checked by the tests of 9.1 and 9.2.

9.1 In order to verify that a live part is not hazardous live , the following measurements are
carried out between any two parts or contacts, then between any part or contact and either
pole of the supply source used during the test. In addition, discharge shall be measured
between pins of the connecting device of the transformer, if any, and/or between the secondary
conductors where they are accessible 5 s after the interruption of the supply.
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La partie active n'est pas dangereuse lorsqu'elle est séparée de l'alimentation par une

isolation

double ou renforcée ou qu'elle est conforme a 19.8 si:

a) la tension n'excéde pas 35 V (créte) courant alternatif ou 60 V courant continu lissé,

b) le courant de contact mesuré avec le circuit de mesure selon I'annexe J, exprimé par les
tensions Uy et U, ne dépasse pas les valeurs suivantes:

pour le courant alternatif: Uy = 35 V (créte) et U, = 0,35 V (créte);
pour le courant continu: Uy = 1,0 V.

NOTE 1 — Les valeurs limites de U, = 0,35 V (créte) pour le courant alternatif et U; = 1,0 V pour le courant
continu correspondent aux valeurs 0,7 mA (créte) pour le courant alternatif et 2,0 mA pour le courant continu.
La valeur limite U; = 35 V (créte) pour le courant alternatif correspond a la valeur 70 mA (créte) pour les

fréque

nces plus élevées.

et de

plus lorsque b) s'applique:

c) la|décharge ne dépasse pas 50 uC pour les tensions emmagasinées*e t 15 kV,
d) I'anergie de décharge ne dépasse pas 350 mJ pour les vgsinées
dépalssant 15 kV.
La megqure avec le circuit de mesure pour le courani~de ] Xxécutée
conformément a l'annexe J.
NOTES
2 1l st recommandé que pour les appareils prévus pour & bs valeurs

données en a) et b) ci-dessus soient réduites de moitié.

3 Pg
recom
néces

9.2 Lo
enfermé
avec de
parties
seulemsg
I'except

— de
— de

Les pro

des patti

comme
dangersd

NOTE

Les axe

mandé que les valeurs individuelles
aire pour des raisons fonctionnelles.

s transformateurs d'indice de
s de facon que soi

on:
S Iampe@ i

nis; de I'émail, du papier, du coton, d'une pellicule d'o

és, il est
e qui est

truits et

identels

s parties actives dangere S ) vec des

cipale

bles , a

yde sur

matiere de remplissage ne doivent pas étre consgidérées

Actives

sage.

bas étre

des acti

La conformité est vérifiée par examen et par les essais de la CEI529. Pour les

transfor

mateurs ordinaires, Il'essai est fait avec le doigt d'épreuve représenté a la

seulement.

De plus, les ouvertures dans les transformateurs de classe Il

figure 2

et les ouvertures dans les

transformateurs de classe | autres que celles dans des parties métalliques reliées a une

borne d

e terre sont essayées au moyen de la broche d'essai représentée a la figure 3.

Le doigt d'épreuve et la broche d'essai sont appliqués, sans force appréciable, dans toutes les
positions possibles.
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The live part is not hazardous live if where separated from the supply by double or reinforced

insulation or in conformity with 19.8:

a) the voltage does not exceed 35 V (peak) a.c. or 60 V ripple free d.c., or

b) the touch-current measured with the measuring network according to annex J, expressed

as voltages Uy and U,, does not exceed the following values:
— fora.c.. Uy =35V (peak) and U, = 0,35 V (peak),
- ford.c.:U; =10V,

NOTE 1 — The limit values of U, = 0,35 V (peak) for a.c. and U; = 1,0 V for d.c. corresponds to the values

0,7 mA (peak) a.c. and 2,0 mA d.c.

The limit value U; = 35 V (peak) for a.c. corresponds to the value 70 mA (peak) a.c. for higher frequencies.

and in addition, when b) is applicable:

c) the discharge does not exceed 50 uC for stored voltages between 60V and 15 KV, or

d) the energy of discharge does not exceed 350 mJ for stored volta b kV.
The meaasurement with the measuring network for the touch-curre P} out in
accorddnce with annex J.

NOTE|

2 It s recommended that for apparatus intended to be used in tropisal cli a) and b)

3 Td avoid unnecessarily high touch-current when several/applances @are, interconpected, it is recommended

that the individual touch-current values are not higher than,nged } &s0ns
9.2 Transformers with a protectioy”i shall be so construct fed and
enclosefl that there is adequate prote t|o aams aecc us live
parts and, for class Il transformers , wi ed from hazardous live pprts by
basic insulation only. This requirem gvem\after removal of detachable| parts |,
except for:

— lamps with caps oth

— type D fuse-carrig
The insulating @ , cotton, oxide film on metal parts and
sealing |compount, s i pQn to give the required protection against adqcidental
contact with hazardg

NOTE] egarded as sealing compound.
Shafts, , knobs and the like shall not be hazardous live .
Complig 1 By inspection and by the relevant tests of IEC 529. For qrdinary
transfor LS Ihe teskis made with the standard test finger shown in figure 2 only.
In additiah, apertures in _class Il transformers and apertures in_class | transformers other

than those in metal parts connected to an earthing terminal are tested with the test pin shown

in figure 3.

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

position.
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Le doigt d’épreuve de la figure 2 est appliqué sans force appréciable, le transformateur étant
incliné dans toutes les directions possibles, a I'exception des transformateurs utilisés
normalement posés sur le sol et ayant une masse supérieure a 40 kg qui ne sont pas inclinés.
Le doigt d'épreuve est appliqué aux ouvertures sur toute la profondeur qu’il permet, il est
tourné ou plié a angle avant, pendant et aprés insertion dans toute position. Si l'ouverture ne
permet pas l'entrée du doigt d’épreuve, la force est augmentée jusqu’a 20 N, le doigt étant en
position recti/igne Si alors le doigt d'épreuve pénétre dans l'ouverture, I'essai est répété avec

le doigt d’épreuve plié a angle.

Il ne doit pas étre possible de toucher avec le doigt d'épreuve des parties actives
dangereuses nues ou des parties actives dangereuses protégées seulement par un vernis,
de I'émail, du papier, du coton, une pellicule d'oxyde ou de la matiére de remplissage. Pour les
transformateurs de classe Il , il ne dOIt pas étre pOSSIb/e de toucher avec le doigt d épreuve
,—p trre—tgolation

Stall
les part €S chtaulquca (.,ul SOnt ocpal ées—des péat tres—actives uauyc:cuoco

principale seulement.

Il ne doft pas étre possible de toucher des parties actives dangere

>broche
d'essai.

NOTE[S
2 Cdtte prescription ne s'applique pas aux douilles et aux prises dé

3 Erl cas de doute, un indicateur électrique dont la tension € v i utilisé avec|la broche
d'essd

10 Chgngement de la tension primaire

Les trapsformateurs a plusieurs tension
facon teflle que le changement de tensio ible sans l'aide d'un outil .

Lorsque T&tre ) sur plusieurs tensions primaires assignées
I'indicat il prét a
étre util
La conf

NOTE] util pour

enleveg

11 Ten t secondaire en charge

11.1 3 orpateur est alimenté a la tension primaire assignée , a la fréquence
assignép, et ¢ une impédance qui donnerait la puissance assignée |[sous la
tension [secondal 35ignée  et, pour le courant alternatif, sous le facteur de pui$sance

assigné|, Ja’tension secondaire ne doit pas différer de la valeur assignée de plus de:

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

b) 10 % pour la tension secondaire la plus élevée des transformateurs résistant aux
courts-circuits par construction , a plusieurs tensions secondaires assignées

c) 15 % pour les autres tensions secondaires des transformateurs résistant aux courts-
circuits par construction , a plusieurs tensions secondaires assignées

d) 5 % pour les tensions secondaires des autres transformateurs.

Pour les transformateurs avec redresseurs, les valeurs ci-dessus sont & augmenter de 5.
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The test finger of figure 2 is applied without appreciable force, the transformer being in every
possible position except that transformers normally used on the floor and having a mass
exceeding 40 kg are not tilted. Through openings, the test finger is applied to any depth that
the finger will permit and is rotated or angled before, during and after insertion to any position.
If the opening does not allow the entry of the finger, the force on the finger in the straight
position is increased to 20 N. If the finger then enters the opening, the test is repeated with the
finger in the angled position.

It shall not be possible to touch bare hazardous live parts or hazardous live parts protected
only by lacquer, enamel, paper, cotton, oxide film or sealing compound , with the test finger.
For class Il transformers , it shall not be possible to touch metal parts separated from
hazardous live parts by basic insulation only with the test finger.

It shall pet-be-possibletotouch-bare-hazardousiveparts—with-the—te
NOTES
2 This requirement does not apply to lamp caps or socket-outlets.
3 Injcase of doubt, an electrical contact indicator, with a voltage not less th 3 pin.
10 Chgnge of input voltage setting
Transfofmers with more than one rated supply vol that the
voltage getting cannot be changed without the aid of
Transfofmers which can be set to diffe ted that
the indigation of the voltage to which sformer
when it |s ready for use.
Complignce is checked by inspection.
NOTE Mt if a tool is needed to remove a cover pefore the
voltag
11 Out
111 gcted at rated supply voltage , at rated frequeng¢y , and
loaded d give rated output at rated output voltage and| for a.c.
current, he output voltage shall not differ from the rated value py more
than:
a) 1( Wwith one
rated
b) 1Q % for'the~ighest output voltage of inherently short-circuit proof transformers with
more than one rated output voltage ;
c) 15 % for the other output voltages of inherently short-circuit proof transformers with

more than one rated output voltage ;
d) 5 % for the output voltages of other transformers.

For transformers with rectifiers, the above percentage values are raised by 5.
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La vérification de la conformité consiste a mesurer la tension secondaire lorsque ['état
d'équilibre est atteint, le transformateur étant alimenté a la tension primaire assignée , a la
fréquence assignée et chargé avec une impédance qui donnerait la puissance assignée
sous la tension secondaire assignée et sous le facteur de puissance assigné

Pour les transformateurs combinés avec un redresseur, la tension secondaire est mesurée aux
bornes du circuit a courant continu a l'aide d'un voltmétre indiquant la valeur arithmétique
moyenne, a moins que cette tension ne soit indiquée spécifiquement en valeur efficace
(voir 8.1).

Pour les transformateurs a plusieurs tensions primaires assignées , la prescription s'applique
pour chacune des tensions primaires assignées

Pour leg transformateurs a plusieurs enroulements secondaires , les charges seqt-appliquées

a chaque section d'enroulement considérée simultanément, a moi ‘H~en~soit| déclaré
autremgnt.

11.2 §i la puissance assignée , la tension secondaire assighée ndaire

assigné| et le facteur de puissance assigné . ' valeurs
doivent Btre sensiblement en concordance les unes avec le§ autres.

Si le cqurant secondaire assigné n'est pas spéci ssance

assignég et de la tension secondaire assignée
La confdrmité est vérifiée par calcul.

12 Tension secondaire a vide

cifications correspgndantes sont iée

gseur, les mesures des tensions secpndaires
asseur si elles sont raccordées a des bofnes. La

Les spé les parties 2 appropriées pour les

différen

Pour les
sont eff

mesure : edr n'est faite que si elles sont accessibles a
l'utilisateur. ¢ ke \est mesurée aux bornes du circuit secondaire a I'gide d'un
voltmetie indi ; : y 1ne arithmétique, a moins que cette tension ne soit |ndiquée
en vale jcace j

13 Ten

S'il exis . elative a la tension de court-circuit , la tension de court-gircuit
mesuré¢ ne daoi différer de plus de 20 % de la valeur déduite de cette indication.

La vérfMication de la conformité consiste a mesurer la tension de court-circlit , le
transformateur étant a la température ambiante.

14 Echauffements

14.1 Les transformateurs et leurs supports ne doivent pas atteindre en usage normal des
températures excessives.

La conformité est vérifiée par l'essai de 14.2. De plus, les dispositions suivantes sont
applicables aux enroulements.

14.1.1 Si le constructeur n'a ni spécifié quelle classe de matiere a été utilisée ni indiqué de
valeur pour t; (voir 3.5.8), et si la température mesurée ne dépasse pas la valeur donnée au
tableau 1 pour les matériaux de la classe A, les essais de 14.3 ne sont pas effectués.
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Compliance is checked by measuring the output voltage when steady state conditions are
established, the transformer being connected to rated supply voltage , at rated frequency ,
and loaded with an impedance which would give rated output , at rated output voltage and
rated power factor .

For transformers incorporating a rectifier, the output voltage is measured at the terminals of the
d.c. circuit by means of a voltmeter giving the arithmetical mean value, unless the effective
(r.m.s.) value is specifically stated (see 8.1).

For transformers with more than one rated supply voltage , the requirement is applicable for
each of the rated supply voltages

For transformers with multiple output windings , the loads are applied to every multiple section
simultaijeously, Unless otherwise declared.

11.2 |f a transformer is marked with rated output , rated outp output
current |and rated power factor , these values shall be substantia Ith each
other.

If no rafed output current is assigned to the transforme for the

purpose of this specification can be calculated from t e rated|output

voltage

Complignce is checked by calculation.

are given in the%Z

For transformers incorporating & rectifiex the outpd voltages are measured on both [sides of
the recfffier if they are g erminations. The measurement at the input

terminals of the pectifie accessible to the user. The output voltage is
measurgd at thi : a voltmeter giving the arithmetic meah value,
unless the effective’(|

12 No-Joad output voltage

The relgvant specifications different types of transformei|s.

13 Shd

If there |is N , the short-circuit voltage measured ghall not
deviate \ %\rom the value calculated from this marking.

Complig d by measuring the short-circuit voltage , the transformer being at
ambieni témperature:

14 Heating
14.1 Transformers and their supports shall not attain excessive temperature in normal use.

Compliance is checked by the test of 14.2. Moreover, the following conditions apply to the
windings.

14.1.1 If the manufacturer has neither stated which classified material has been used, nor
stated any value of t; (see 3.5.8), and the measured temperature does not exceed the value
given in table 1 for class A material, the tests of 14.3 are not made.
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Toutefois, si la température mesurée dépasse la valeur donnée au tableau 1 pour les
matériaux de la classe A, les parties actives (noyau et enroulements) du transformateur sont
soumises aux essais de 14.3. La température dans l'enceinte thermique est choisie selon le
tableau 2. La valeur de la température a choisir dans le tableau 2 est la valeur immédiatement
supérieure a la valeur de la température mesurée.

14.1.2 Si le constructeur n'a pas spécifié quelle classe de matiére a été utilisée, mais s'il a
indiqué une valeur de tg et si la température mesurée ne dépasse pas la valeur donnée au
tableau 1 pour les matériaux de la classe A, compte tenu de la valeur de t, (voir 14.2), les
essais de 14.3 ne sont pas effectués.

Toutefois, si la température mesurée, compte tenu de la valeur de t,, dépasse la valeur donnée
au tableau 1 pour les matériaux de la classe A, les parties actives (noyau_et enroulements)
des trarjsformateurs sont soumises aux essais de 14.3. La température de/len ermique

est cholsie selon le tableau 2, compte tenu de la valeur de t,. La vale rature a
choisir flans le tableau 2 est la valeur immédiatement supérieure a 13 bérature
calculésg.

14.1.3 | Si le constructeur a spécifié quelle classe de matérig e LNl is|n‘a pas
indiqué |de valeur pour ty, et si la température mesurée ne’a » S propriée

donnéelau tableau 1, les essais de 14.3 ne sont pas effect

Toutefols, si la température mesurée dépasse la valé¢ rmateur

est congidéré comme non conforme aux prescrip

14.1.4 gué une
valeur ( hnée au
tableau

donnée
Criptions

Toutefols, si la températuyé
dans le| tableau 1, le tra
de 14.1

14.2 L es te
d'équilifjre est atte

L'essai
dimensi
une t, a

e l'état

~

ant des
hateur a

Les tran iIlés sont placés sur un support en contreplaqué, peint en noir mat.
Les tran sont installés comme en usage normal, sur un support er] contre-
plaqué ¥ mat. Le support a approximativement 20 mm d'épaisseur| et des
dimensipns’ qui dépassent d'au moins 200 mm la projection orthogonale du spécimepn sur le

support!

Les transformateurs qui sont fournis avec des broches intégrées, destinées a étre introduites
dans des socles fixes, sont essayés dans un socle encastré monté dans une boite placée sur
un support en contreplaqué peint en noir mat comme indiqué a la figure 1.

Les transformateurs pour montage encastré sont essayés comme décrit en 5.10.

Les transformateurs d'indice de protection autre que IP00 sont essayés avec leur enveloppe .
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However, if the measured temperature exceeds the value given in table 1 for class A material,
the live parts of transformers (core and windings) are submitted to the tests of 14.3. The
temperature of the heating cabinet is chosen according to table 2. The temperature value to be
chosen in table 2 is the next highest value to the measured temperature value.

14.1.2 If the manufacturer has not stated which classified material has been used but has
stated a value of ty, and the measured temperature does not exceed the value given in table 1
for class A material, taking the value of ty into account (see 14.2), the tests of 14.3 are not
made.

However, if the measured temperature, taking the value of t, into account, exceeds the value
given in table 1 for class A material, the live parts of transformers (core and windings) are
submitted to the tests of 14. 3 The temperature of the heat/ng cabinet is chosen accord/ng to

table 2, 2 is the
next h/g

14.1.3 ﬁtas not
stated 4 le given
in table

Howevdr, brmer is
deemed

14.1.4 s stated
a value given in
table 1,

Howevdr, i ] heNalue of t into account, exceeds the value
given in| ,

14.2 T4 state is
established.

The test and the & e /R ] ] ] ] dquch that
the testyesults areNniorinfh ) 9 ' ' 5 °C.
Portabld tionary
transfor ort. The
support| i D mm in
excess

Transfo i socket-
outlets pre testedNn @ flush-mounted socket-outlet mounted in a box on a dull black| painted
plywood support as Indicated in figure 1.

Flush type transformers are tested as described in 5.10.

Transformers with a protection index other than IPOO are tested in their enclosure .
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Les transformateurs d'indice de protection IP0O0, dont l'utilisation n'est pas connue, sont
essayés comme indiqué en 5.13.

NOTE 1 - Dans le cas de transformateurs avec un indice de protection IP00, la température du support est
mesurée, mais les valeurs données aux tableaux 1 et 3 ne sont pas prises en considération.

Les transformateurs ayant des bornes pour fixations de type X avec des cordons préparés
spécialement et pour fixations des types Y et Z doivent avoir leurs connexions soumises a une
traction de 5 N immédiatement avant l'essai d'échauffement.

Les transformateurs sont alimentés sous la tension primaire assignée et chargés avec une
impédance qui donnerait la puissance assignée sous la tension secondaire assignée et,
pour le courant a/ternat/f sous /e facteur de pwssance a551gne la tenSIon dal/mentat/on est
ensuite gugmentée-de-6-%—Apres-cette-augmentation-detatension—atct jon n'est
apportép la plus
défavor.

Les trapsformateurs associés sont mis en fonctionnement dan
présentent lorsque Il'appareil ou l'équipement fonctionne da
normalg indiquées dans les spécifications.

s( qui se
tilisation

Les températures des enroulements sont détermi de varigtion de

résistarice.

NOTE| 2 — Une des méthodes consiste a effectuer I€s feg dme hent et a
déterminer la résistance des enroulements & lafi &si aussi tot
que pepssible aprés ouverture du circuit, plis a he courbe
de variation de la résistance en fonction dt oment de
I'ouvefture du circuit.
La valelir de I'échauffementd'un enrou
F2,_
imtes;

t, estda température ambiante a la fin de I'essai.

Au début de I'essai, les enroulements doivent étre a la température ambiante.

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

Pour les transformateurs a plusieurs enroulements primaires ou secondaires ou a
enroulement primaire ou secondaire  a prises multiples, les résultats a considérer sont ceux
qui conduisent a la température la plus élevée.
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Transformers with a protection index IP0O, the application of which is not known, are tested as
described in 5.13

NOTE 1 - In the case of transformers with a protection index IP0O, the temperature of the support is measured,
but the values given in tables 1 and 3 are not considered.

Transformers with terminals for type X attachment with a specially prepared cord and for
type Y and type Z attachments shall have the connections subjected to a pull of 5N
immediately before the heating test is carried out.

Transformers are connected to rated supply voltage and loaded with an impedance which
would give rated output , at rated output voltage and, for a.c. current, at rated power factor ;
then the supply voltage is increased by 6 %. After this voltage increase, no change is made in
the circuit. The test is repeated under no-load condition if this is a more unfavourable situation.

jance or

Associated transformers — are operated under the conditions occurrin
g relevant

other e
specification.

The tem

NOTE
resist
switch
the re

ining the
as™soon as posgible after
gan be plotted to|ascertain

The val

where
X = 234,5 for copper;

X = 225 for alur
At Is the tem a

ished;

At the beginning-of the test, the windings shall be at ambient temperature.

When detetmining the temperature of windings, the ambient temperature is measured &t such a
distance—fronrthe—specimen—so—as nottomffuence—thetemperaturereadmyg—Atthispoint, the
temperature of the air shall not vary by more than 10 °C during the test.

For transformers with more than one input or output winding, or a tapped input or output
winding , the results to be considered are those showing the highest temperature.
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Les autres températures sont déterminées au moyen de couples thermoélectriques choisis et
disposés de facon a réduire au minimum leur influence sur la température de la partie a
essayer.

Les couples thermoélectriques employés pour déterminer la température de la surface des
supports sont fixés sur la face intérieure de plaquettes en cuivre ou laiton noircies de 1 mm
d'épaisseur et 15 mm de diamétre, encastrées, de niveau avec la surface.

La température de l'isolation électrique (autre que celle des enroulements) est déterminée a la
surface de l'isolation, aux endroits ou un défaut pourrait établir un contact entre les parties
actives dangereuses et les parties métalliques accessibles ou réduire les lignes de fuite ou
les distances d'isolement au-dessous des valeurs spécifiées a l'article 26.

Pendant l'essai, la température ne doit pas dépasser les valeurs indiquées\au/\tdbleau 1
lorsquelle transformateur fonctionne a sa température ambiante assignge ). Dans
les cas|ou la température dans la zone d'essai est différente de biante

assignée , cette différence doit étre prise en compte lorsque les 1 sont
appliquges et lorsque I'on fait les essais en température de 27.1/€

W
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Other temperatures are determined by means of thermocouples so chosen and positioned that
they have the minimum effect on the temperature of the part under test.

Thermocouples used for determining the temperature of the surface of supports are attached to
the back of small blackened discs of copper or brass of 1 mm thick and 15 mm diameter which
are flush with the surface.

The temperature of electrical insulation (other than that of windings) is determined on the
surface of the insulation at places where failure could establish a contact between hazardous
live parts and accessible metal parts, or a reduction of creepage distances or clearances
below the values specified in clause 26.

During the test, the temperature shall not exceed the values shown in table 1 when the

transforfier 15 operated at its rated ambient temperatare or I5)- casas where
the temperature in the test area differs from the rated ambient temperature , ths, difference
shall bg taken into account when applying the limits in table 1 and n estaslish the test

temperdtures in 27.1 and 27.4.

W
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Tableau 1 — Valeurs des températures maximales en usage normal

. Température
Parties P
°C
Enroulements (bobines et noyaux en contact avec celles-ci), si le systeme d'isolation est:

— en matériau de la classe AL 100
— en matériau de la classe E 115
— en matériau de la classe B 120
— en matériau de la classe F 140
— en matériau de la classe H 165

— en autre matériau?) R

Enveloppes externes® (qui peuvent étre touchées avec le doigt d'épreuve normalisé)

de trangformateurs fixes , si elles sont en
— mnjétal r0
— apitre matériau 0
Envelofgpes externes® (qui ne peuvent pas étre touchées avec le doigt d'épreuve\qormalisg),d \\/%
transformateurs fixes
Envelogpes externes3), poignée et organes analogues de transformate
— s|, en usage normal, ces parties sont tenues de fagon continue
les fransformateurs portatifs ):
« En métal 5
* En autre matériau r5
— s|, en usage normal, ces parties ne so
* En métal 0
* En autre matériau 0
Bornes F0
Envelogpe isolante des condu
— e caoutchouc 5
— eh polychlorure de r0
Parties |[dont la détériorati
— e caoutcha 's
_ e 105
- e 5
- e 5
- e 5
- e 5
et
- e 5
Support 5
Circuits|i
— impregneés de phénol-formaldéhyde, mélamine-formaldéhyde, phénol-furfural ou polyester ]125
— i 1Inrégm:'x< de résines épnyirlpc 140

1) La classification des matériaux est conforme a la CEIl 85 et la CEl 216; toutefois les valeurs ont été
ajustées pour tenir compte du fait que, dans ces essais, les températures sont des températures moyennes
et non des températures de point chaud.

2) Si des matériaux autres que ceux spécifiés dans la CEl 85 et la CEl 216 sont utilisés, ils doivent
satisfaire a I'essai de 14.3.

3) Si un élément quelconque constitue une partie de surface externe du transformateur, la température de
cet élément ne doit pas dépasser la valeur spécifiée pour I'enveloppe considérée.

4) Les qualités des isolants en caoutchouc et en polychlorure de vinyle sont celles définies respectivement
par la CEIl 245 et la CEI 227.

S'il est fait usage d'autres matériaux, ils ne doivent pas étre exposés a des températures supérieures a
celles qui sont admissibles pour ces matériaux.

NOTE 3 — L'attention est attirée sur le fait que des dispositifs de protection peuvent comporter des éléments
chauffants ayant une température de surface dépassant la température maximale admissible pour le systeme
d'isolation concerné.
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Table 1 — Values of maximum temperatures in normal use

Parts Temperature
°C
Windings, (bobbins and laminations in contact therewith), if the insulation system is:

— of class A material) 100
— of class E material 115
— of class B material 120
— of class F material 140
— of class H material 165

— of other material?) _

External enclosures ¥(which can be touched with the standard test finger) of stationary

transforpers—iet:
— nletal
— other material
Externa) enclosures 3) (which cannot be touched with the standard
test finder) of stationary transformers
Externa) enclosures 3), handles and the like of portable transformers
— if] in normal use, these parts are continuously held (for exampl
trangformers ):
« pf metal
« of other material
— if] in normal use, these parts are not co
« pf metal 0
« pf other material 0
Termingls for external conductors and terming r0
Insulatipn of internal and external wiring#):
— of rubber 5
— of polyvinyl chloride r0
Parts thle deterioration of
— of rubber (otk han r5
— of phenolformaldé c 105
— of ureaformaldehy 5
-0 5
-0 5
-0 insulation of wiring), polystyrene and similar thermo- 5
plas
-0 5
Support 5
Printed
— bpnded.with phendl-formaldehyde, melamine-formaldehyde, phenol-furfural 05
or pplyester
— bOmdedwithepoxy 140

1) The material classification is in accordance with IEC 85 and IEC 216; however, the values have been
adjusted to take into account the fact that, in these tests, the temperatures are mean and not hot-spot
values.

2) If other materials than those specified in IEC 85 and IEC 216 are used, they shall withstand the test
of 14.3.

3) If any component is part of the external surface of the transformer, the temperature of that component
shall not exceed the value specified for the appropriate external enclosure .

4) The grades of rubber and polyvinyl chloride insulation are those covered by IEC 245 and IEC 227,
respectively.

If other materials are used, they shall not be exposed to temperatures in excess of those which have been
proved permissible for these materials.

NOTE 3 - Attention is drawn to the fact that protective devices may incorporate heating elements having a
surface temperature exceeding the permissible maximum temperature for the affected insulation system.
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Immédiatement aprés l'essai, le spécimen doit satisfaire a l'essai de rigidité diélectrique
spécifié en 18.3, la tension d'essai étant appliquée entre les enroulements primaires et
secondaires seulement.

Pour les transformateurs de classe | , on prend soin que les autres isolations ne soient pas
soumises a une tension dépassant la valeur correspondante spécifiée en 18.3.

Apreés l'essai, les connexions €lectriques ne doivent pas s'étre desserrées, les lignes de fuite
et distances d'isolement ne doivent pas étre réduites au-dessous des valeurs prescrites a
l'article 26, la matiere de remplissage ne doit pas s'écouler et les dispositifs de protection
contre les surcharges ne doivent pas fonctionner.

14.3 S'ilv alieu (\/nir 14 1 19 12 3 et 26 3) les ,narripc: actives du rmncfﬁ-nmarpur( oyau et

enroulefnents) sont soumis a l'essai cyclique ci-apres, chaque cycle étant comrstituq par un
essai a fa chaleur, un essai a I'humidité et un essai de vibration. Les megSure 13.4 sont
faites apres chaque cycle.

Le nompre de spécimens est celui indiqué en 5.2. Les spéci D cycles

d'essai.
14.3.1 |Essai a la chaleur

En fondtion du type d'isolation, les spécimens
pour une combinaison de temps et de
réalisés|avec la méme combinaison.

dansine enceinte thermique
eau 2. Les 10 cydles sont

La temgérature dans I'enceinte doit étre-maintemyesa

Tableau 2 W % d'essal (en jours) par cycle
[N

\"em/pérature des systemes d'isolation
@e ture d'ess °C
(\ 100 115 120 140 165
20 \) 4
2 7
00 14
190 4
( ;
14
4
4 7
140 7
120 7
Classification correspondante
selon CEI 85 et CEIl 216 A E B F H

14.3.2 Essai d'humidité

Les spécimens sont soumis pendant deux jours (48 h) a I'essai d’humidité prévu en 17.2.
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Immediately after the test, the specimen shall withstand a dielectric strength test as specified in
18.3, the test voltage being applied between input and output circuits only.

For class | transformers , care is taken that other insulation is not stressed by a voltage
exceeding the relevant value specified in 18.3.

After the test the electrical connections shall not have worked loose, creepage distances and
clearances shall not have been reduced to less than the values specified in clause 26, sealing
compound shall not have flowed out, and overload protection devices shall not have operated.

14.3  When applicable (see 14.1, 19.12.3 and 26.3), the live parts of the transformer (core
and windings) are subjected to the following cycling test, each cycle consisting of a heat run, a
moisture treatment, and a vibration test. Measurements according to 14.3.4 are made after
each cyfle.

The number of specimens is as indicated in 5.2. The specimens /a 10 test
cycles.

14.3.1 | Heat run

Dependfng on the type of insulation, the specimens a 5 for one
combingtion of time and temperature specified in tablg 2. TheN . with the

same c@mbination.

The tenmperature in the heating cabin

\@mpera re for the insulation system
Test tempevatur °C
M Q 1}% 115 120 140 165
4
7
14
4
7
14
4
4 7
7
4
7
Corresponding classification
according to IEC 85 and IEC 216 A E B F H

14.3.2 Moisture treatment

The specimens are submitted for two days (48 h) to a moisture treatment according to 17.2.
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14.3.3 Essai de vibration

Les spécimens sont fixés dans leur position normale d'utilisation au générateur de vibrations,
comme spécifié dans la CEl 68-2-6 au moyen de courroies passées autour de I'enveloppe . La
direction des vibrations est verticale, et la sévérité est:

durée: 30 min;

amplitude: 0,35 mm;

gamme de fréquence: 10 Hz, 55 Hz, 10 Hz;

balayage: approximativement un octave par minute.

14.3.4 Mesures

Apres dhaque cycle, la résistance d'isolement est mesurée selon 18.
rigidité |diélectrique selon 18.3 et 18.4 est effectué. Apres les ¢
spéciméns sont ramenés a la température ambiante avant I'exécutio

Les val toutefois
réduiteq pbtion de
l'essai { tension
primairgq assignée ai entre
spires 9 re de la
valeur bi apres
l'achévd nts, le
transfor

15 Pro

15.1 | es transformate > g i ts et de

surcharges qui peuventse prod

ffectués
anger la
la tension primaire assignée ou, pour les

ircuits par dispositif incorporé , & uneg valeur
tion comprise entre 0,94 fois et 1,06 fois la |tension

La conformité
immédiatement
position| du transfg
transfor :
quelcon
primairg

— P : teurs résistant aux courts-circuits par construction , | par les

— pour les omateurs résistant aux courts-circuits par dispositif incorporé , par

les essais de

— pourles transformateurs non résistants aux courts-circuits , par les essais de|15.4;
— pour les transformateurs non dangereux en cas de défaillance , par les essais
de 15.5;

— pour les transformateurs combinés avec un redresseur, les essais de 15.2 ou 15.3 sont
effectués deux fois, une fois avec le court-circuit appliqué d'un cété du redresseur et ensuite
avec le court-circuit appliqué de l'autre cété du redresseur;

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

Specimens are fastened in their normal position of use to the vibration generator, as specified

in IEC 68-2-6, by means of straps round the enclosure . The direction of vibration is
and the severity is:

duration: 30 min;

amplitude: 0,35 mm;

frequency range: 10 Hz, 55 Hz, 10 Hz;

sweep rate: approximately one octave per minute.

14.3.4 Measurements

vertical,

After edch cycle, the insulation resistance is measured according to 18.
strength test according to 18.3 and 18.4 is made. After the heat t
allowed ]

The va
reduced

N[ 10 cycles, one
ing with the endurar

oft circuits and overloads wh

the following tests, which are car
X at the same ambient temperature, and|
06 times the rated supply voltage , or,
, at any value of the supply voltage

, by the tests of 15.2;

uit proof transformers , by the tests of 15.3;
, by the tests of 15.4;

, by the tests of 15.5;

with |the’ short circuit applied on one side of the rectifier, and again with the sho

ielectric
ens are

owever,
the test
supply

t or the
d during
or more
ce test.

ch may

ried out
without
for non-
between

ite, once

[t circuit

tHEe—-ot Ot C—TCT TCTS

apphvd Y-l tha +hnr runln af thao rnnhﬁnr

— for transformers with more than one output winding or a tapped output winding , the
results to be considered are those showing the highest temperature. In the first case, all
windings which are intended to be loaded at the same time are loaded at rated output and

then the chosen output winding is short-circuited.
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Pour les essais de 15.2, 15.3 et 15.4, les températures ne doivent pas dépasser les valeurs
données au tableau 3 lorsque le transformateur fonctionne a sa température ambiante
assignée (25 °C ou ty). Dans les cas ou la température dans la zone d’essai est différente de
la température ambiante assignée , cette différence doit étre prise en compte lorsque les
limites du tableau 3 sont appliquées.

Tableau 3 — Valeurs maximales des températures en cas de
court-circuit ou de surcharge

Classification de l'isolement A E B F H

Température maximale

°C
[

Enroulement protégé par construction 150 165 175 & 0 210

Enroulement protégé par un dispositif de

protgction:
- pendant le temps T donné au tableau 41) 200 215 2 40 \2’30
- aprés la premiére heure, valeur de créte?) 175 190 2 2B5
-1 apres la premiére heure, valeur 150 1 75 190 210
afithmétique moyenne?)

Envgloppes extérieures (qui peuvent étre \05
touchées avec le doigt d'épreuve normalisé)
Isolation caoutchouc des enroulements 85
Isolation PVC des enroulements 85
Supgort (c'est-a-dire point quelconque sur 105
surfgce de contreplaqué en pin couverte par

le trgnsformateur)
ces vaIeurs@e d Ms du fait de l'inertie thermique du

2) Ne s'applique pas N( essais te 15.3.3

& D

Pendant l'essai, letré oit)pas émettre de flammes, de métal en fusion| de gaz

1) Aprés les essais de 15.3»
trafsformateur.

toxique |ou inflamiy g ] gereuse et les températures ne doivent pas dépasser
les vale indi

Pendan : s.Jes s, le transformateur doit répondre aux exigences de ['ar{icle 9.
Apres ¢ (0N doit satisfaire a l'essai de rigidité diélectrique de 18.3, lofsqu'elle
s'est ap [ t refroidie a la température ambiante,.

NOTE|<“W'épreuve d'humidité de 17.2 n'est pas réalisée avant cet essai de rigidité diélectrique.

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

15.3 Les transformateurs résistant aux courts-circuits par dispositif incorporé sont
essayés comme suit:

15.3.1 Les bornes secondaires sont mises en court-circuit. Le dispositif de protection contre
les surcharges incorporé doit fonctionner avant que la température ne dépasse les valeurs
indiquées dans le tableau 3 pour toute valeur de la tension d'alimentation comprise entre
0,94 fois et 1,06 fois la tension primaire assignée
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For the tests of 15.2, 15.3 and 15.4, the temperatures shall not exceed the values given in
table 3 when the transformer is operated at its rated ambient temperature (25 °C or ty). In the
cases where the temperature in the test area differs from the rated ambient temperature , this
difference shall be taken into account when applying the limits in table 3.

Table 3 — Maximum values of temperatures under short-circuit
or overload conditions

Insulation classification A E B F H

Maximum temperature

°C
Windmgprotected-mherentty 156 165 175 T 210
Winding protected by protective device: ( 7\
- during the time T given in table 41 200 215 2 \iSO
-| after the first hour, peak value?) 175 190 00 5 %5
- after the first hour, arithmetic mean 150 165 5 190 \} 0
vplue?)

Supgorts (i.e. any area on the pine plywood
surfgce covered by the transformer)

1) After the tests of 15.3.3, these values may be‘excegde rmal inertia of the
trapsformer.

2) Does not apply to the tests of 15.3.3

\ZXmolten metal, pmsonous or /gn/t hble gas

Extefnal enclosures (which can be touched
with fhe standard test finger)

RubRer insulation of wiring

PVC|insulation of wiring

During the test, the tra
in hazandous amoUn{s, s

During 4 : 3 ; mer shall comply with clause 9.
After th ] t has cooled down to approximately ambient temperature,
shall wi 1 S

NOTE] 8 ey ent of 17.2 is not applied before this dielectric strength test.
15.2 are tested by short-circuiting thg output
windings until steady*state conditions are reached.
15.3  Non-inherently short-circuit proof transformers are tested as follows:

15.3.1 The output terminals are short-circuited. The incorporated overload protection device
shall operate before the temperature exceeds the values shown in table 3 for any value of the
supply voltage between 0,94 times and 1,06 times the rated supply voltage
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15.3.2 Si la protection est assurée par un fusible conforme a la CEIl 269-2 et a la CEl 269-3,
ou un fusible techniquement équivalent, le transformateur est chargé pendant un temps T avec
un courant égal a k fois le courant marqué sur le transformateur comme courant assigné de
I'élément de remplacement du fusible de protection, ou k et T ont la valeur indiquée au
tableau 4.

Tableau 4 — Valeurs de T et k pour les fusibles

Valeur indiguée comme courant assigné /,, de I'élément
de remplacement du fusible de protection gG T

A h

|
T — *F

4<1,<16
16 </, <63

2+
1 1,9
1
63 < [, <160 2 6
NOTES

Il Pour les fusibles cylindrigues gG du type B pour

1,6 pour /, < 16 A.
P Pour les fusibles type D pour l'utilisation par d er
Courant assigné de 16 A, la valeur de Kest de 1,

2

15.3.3 7 ou par
des élé aNan : s.roptiers conformes a I''SO 8820 oW par un
fusible i période
corresp dans la
feuille d
NOTE est un élément fusible ayant les mémes caractéristiques
temps| CEI 127 ou I'lSO 8820.
15.3.4 ] X asstiréé par un disjoncteur conforme a la CEIl 898, od par un
disjonct] To équivalent, le transformateur est chargé pendant le tempfs requis
par la Q ‘ W E€gal a 1,45 fois la valeur du courant assigné du disjoncteur.
15.3.5 t assurée par un dispositif de protection contre les surcharges autre

qu'un fusible.eorformeya la CEIl 269 ou a la CEIl 127 ou qu'un disjoncteur, le transformgateur est
chargé pvec.un cowdnt égal a 0,95 fois la valeur du courant la moins élevée qui provoque le
fonctioniement du dispositif, jusqu'a ce que les conditions d'équilibre soient atteintes.

15.3.6 Pour les essais de 15.3.2, 15.3.3 et 15.3.4, I'élément de remplacement du fusible est
remplacé par une connexion d'impédance négligeable.

Pour les essais de 15.3.5, le courant d'essai est établi a la température ambiante en
commengant a 1,1 fois le courant assigné de déclenchement et en le diminuant
progressivement par paliers de 2 % jusqu'a ce que soit atteinte la valeur du courant pour
laquelle le dispositif de protection contre les surcharges ne fonctionne pas.
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15.3.2

— 75—

If protected by a fuse in accordance with either IEC 269-2 or IEC 269-3, or a
technically equivalent fuse, the transformer is loaded for a time T and with a current equal to k
times the current marked on the transformer as the rated current of the protection fuse-link,
where k and T have the values shown in table 4.

Table 4 — Values of T and k for fuses

Values marked as rated current /,
of protecting fuse-link for gG T
k
A h
I, <4 1 2,1
4<1,<16 1 1.9
16 </, <63 1 /\( 1,
63 </, <160 2 6
160< /, < 200 3 C\QQQ\
NOTES \>
1l For cylindrical fuses gG type B for use by unskilled persong’( or fuses fo
ise by authorised persons with fuses-links for bolted connect -21), the value of A
s 1,6 for /, < 16 A.
P For D-type fuses for use by unskilled persons (IEC 269,3-1) nt of\16 A, the value o
K is 1,9.
7\ N

15.3.3

type el
transfor
relevan

NOTE
indical

15.3.4
equivald
current

15.3.5
or IEC 2
value o
are read

15.3.6
negligib

For-the te
e\impedance.

S of 15.3.2, 15.3.3 and 15.3.4, the fuse-link is replaced by 3

ith 127, or by road vehicles blade
a technically equivalent fuse, the
e longest pre-arcing time Wwith the

aving/the same time-current characteristic as ong¢ of those

pad protection device other than a fuse according to
/ the transformer is loaded by a current equal to 0,95 t
which causes the device to operate, until steady-state cd

thnically
B with a

EC 127
mes the
nditions

link of

For the tests of 15.3.5, the test current is obtained at ambient temperature, commencing
at 1,1 times the rated tripping current, which is slowly decreased in steps of 2 % until the
current value is obtained for which the overload protection device does not operate.
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Si on utilise des coupe-circuit thermiques non auto-réarmables qui ne sont ni réarmables ni
interchangeables, le courant d'essai de I'un des spécimens sera augmenté par paliers de 5 %.
Aprés chaque palier, on doit attendre que le transformateur ait atteint son état d'équilibre.
L'opération doit étre continuée jusqu'a ce que le coupe-circuit thermique  fonctionne. La
valeur du courant est notée. L'essai est répété sur les autres spécimens avec un courant égal
a 0,95 fois la valeur notée.

15.4 Les transformateurs non protégés contre les courts-circuits sont essayés comme
indiqué en 15.3. Le dispositif de protection adéquat spécifié par le constructeur est inséré dans
le circuit primaire ou secondaire approprié.

Les transformateurs associ€s, non protégés contre les courts-circuits, sont essayés dans les
conditions les plus défavorables en usage normal, le dispositif de protection spécifié par le
construgteur étant inséré dans le circuit primaire ou dans le circuit sec da/ jans les
conditions de charge les plus défavorables pour le type d'appareil ou j equel le
transformateur est concu. Comme exemples de conditions de charge on peut
citer le fonctionnement permanent, intermittent ou temporaire.

15.5 Transformateurs non dangereux en cas de défaillance

15.5.1 | Trois spécimens supplémentaires sont utilisé i ci es. Les
transformateurs utilisés pour les autres essais ne sont i i

Chacun| des trois spécimens est monté_comme(a contre-
plaqué d'épaisseur 20 mm et peinte ] e sfofmateur est alimenté sous

1,06 foi$ la tension primaire assignée " secondaire qui  présente
I'échauf > iAitialement chargé a 1,p fois le
courant seconda/re assigné j ' possible, a la valeur maximale du|courant

secondgi
transformateur soit défailla

d'équilibre soit atteint ou| que le

Si le trgnsformateur est ydapt et aprés les essais, répondre aux|critéres
de 15.5{2.

Si le tra nsformate;r noté et
I'enrould a ce que
le trans ‘essai ne
doit pad his sans
dépassd

Le trans g essais,
aux critg

15.5.2 | Adout moment, pendant les essais de 15.5.1:

— la température d'une partie quelconque de I'enveloppe des transformateurs qui peut étre
touchée par le doigt d'essai ne doit pas dépasser 175 °C;

— la température du support en contreplaqué ne doit en aucun endroit dépasser 125 °C;

— les transformateurs ne doivent pas émettre de flammes, de matiere fondue, de particules
incandescentes ou de gouttes brilantes de matiere isolante.

Apres l'essai de 15.5.1 et aprés refroidissement a la température ambiante:

— les transformateurs doivent résister a un essai de rigidité diélectrique, la tension d'essai
étant égale a 35 % des valeurs indiquées a l'article 18, tableau 8. L'essai est effectué entre
primaire et masse pour tous les types de transformateurs et entre primaire et secondaire
pour les transformateurs de sécurité, de séparation de circuits et d'isolement a
enroulements séparés;
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If non-self resetting thermal cut-outs which can be neither reset nor replaced are used, the
test current of one specimen shall be increased in steps of 5 %. After each step, the
transformer shall reach steady-state conditions. This is continued until the thermal cut-out
operates. This current value is noted. The test is repeated with the other specimens using
0,95 times the noted value.

15.4  Non-short-circuit proof transformers are tested as indicated in 15.3. The correct
protective device specified by the manufacturer is fitted to the relevant input or output circuit .

Associated non-short-circuit proof transformers are tested under the most unfavourable
conditions of normal use with the correct protective device specified by the manufacturer fitted
in the input or output circuit , and in the most unfavourable load conditions for the type of
equipment or crrcurt for which the transformer is desrgned Examples of unfavourable load

conditi nti chort t nta ot frunatinmin -y
ld Mlb UUIII.IIIUUUJ, JIIUII. l.llllb Ul llll.bllllll.l.\olll. lullUl.lUllllly

15.5 Cail-safe transformers

15.5.1 | Three additional specimens are used only for the follo used in
the othdr tests are not subjected to this test.

Each of{the three specimens is mounted as for normal i Rick dull black painted
plywood surface. Each transformer is operated at ] 2d /nput voltage , the
output winding which produced the highest tempe g initially
loaded with 1,5 times the rated output current ( dm value

of the dutput current obtainable) until gte 2 jLi re rached, or the trafsformer
fails (whichever occurs first).

If the transformer fails, it shall comp
in 15.5.p.

er the tests, with the criterla given

If the tlansformer does no in teady-state conditions is noted, |and the
chosen output winding| ™. o circiten ¢ test is continued until the transformer fails.
Each sgecimen shall dp FEA riexduration, for this part of the test is no longer than that
necessary to att@ it '

The trapsformers sh& | sa comply, during and after the tests, with criterja given

in 15.5.2.

15.5.2
— th ¢ 20f alby part of the enclosure of the transformers which may be |touched
with
— the temperatureof the plywood support shall nowhere exceed 125 °C;

— theNtransformers shall not emit flames, molten material, glowing particles, or|burning
drops of insulating material.

After the tests of 15.5.1, and after cooling down to ambient temperature:

— the transformers shall withstand a dielectric strength test, the test voltage being 35 % of
the values according to clause 18 table 8. The test is made input-to-body for all kinds of
transformers and, in addition, input-to-output for safety isolating , isolating and separating
transformers ;
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— les enveloppes , s'il y a lieu, ne doivent pas présenter d'orifices permettant la pénétration
du doigt d'épreuve normalisé (figure 2) jusqu'a des parties actives dangereuses nues. En
cas de doute, le contact avec des parties actives dangereuses nues est décelé
électriquement, la tension étant de 40 V au moins.

Si le transformateur ne satisfait pas comme a l'une quelconque des parties de ce paragraphe,
le transformateur est considéré comme non conforme pour l'essai d'endurance.

16 Résistance mécanique

16.1 Les transformateurs doivent avoir une résistance mécanique suffisante et étre
construits de fagon a pouvoir supporter les manutentions brutales susceptibles de se produire
en usage normal.

La confprmité est vérifiée par les essais de 16.2 pour les transforma par les
essais de 16.2, 16.3 et 16.4, selon le cas, pour les transformateurs ]

Apres lgs essais, le transformateur ne doit présenter aucun dom e de la
présentge norme. En particulier, les parties actives dangere K as étre
devenugs accessibles lorsqu’elles sont essayées comugie ™ arrieres

isolantes ne doivent pas étre endommagées et les paigne
organeq analogues ne doivent pas s'étre déplacés suyleurs axess

NOTES

1 Urle détérioration de la finition, de faiblés enfongéwents qui neuisen pas les lignes de fuife ou les
distanges d'isolement au-dessous des v S 5 6-€t (e’petites ébréchures qui n'affectent
pas lal protection contre les chocs électriques\ou I't

2 De 1 QIrigée)saqns grossissement et des fissures sugerficielles
dans i ues sont négligées.
De plug en ce qui conc NG . e courbure des broches pendant l'essai est
ignorée

16.2 Le transfopma ou pieces analogues est maintenu feqmement
contre 4gn supp chocs, au moyen du marteau a ressort cponforme
a la CHI 68-2-63 \dve 5+ 0,05) J appliqués a tous points de la surface, y
compris| 1 et organes analogues, de la surface extérieure qui
protége ¢ , et sont susceptibles de faiblesse, en appuyant le
nez du a la surface. Avant que les coups ne soient appliqués, les
VIS 0U ¢ DASE capots sont serrés avec un couple égal aux deux tiers [de celui
spécifié ;

Sily a dfaut ait été produit par I'application des coups précédents, e défaut
est nég de trois coups est appliqué a la méme place sur un nouvel échantillon
qui doit ‘essai

Les parties des transformateurs d'indice IPO0 qui ne sont pas accessibles quand le
transformateur est monté sur un appareil ou un autre équipement ne sont pas soumises a cet
essai.

16.3 Les transformateurs mobiles sont maintenus dans leur position normale d'emploi et
sont alors soumis a 100 chutes d'une hauteur de 25 mm, sur une plaque lisse d'acier d'au
moins 5 mm d'épaisseur, placée sur un support plan de béton, a une cadence n'excédant pas
une chute toutes les 5 s.

La hauteur de chute doit étre mesurée a partir de la partie du spécimen la plus proche de la
surface d'essai lorsque le spécimen est suspendu, avant qu'on ne le laisse tomber.
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— enclosures , if any, shall show no holes allowing the standard test finger (figure 2) to
touch bare hazardous live parts . In case of doubt, contact with bare hazardous live parts
is detected by means of an electrical contact indicator, the voltage being not less than 40 V.

If the transformer fails any part of this subclause, the transformer is considered as not
complying with the endurance test.

16 Mechanical strength

16.1 Transformers shall have adequate mechanical strength, and be so constructed as to
withstand such rough handling as may be expected in normal use.

Compliance is checked by the tests of 16.2 for stationary transformers _and by the tests of
16.2, 14.3 and 16.4, as appropriate, for portable transformers
After the tests, the transformer shall show no damage within the dard. In
particular, hazardous live parts shall not have become accessible, Pscribed
in 9.2. ] ¢ and the
like sha
NOTE
1 Dsg he values
specif] shock or
moist
2 Cr s in fibre
reinfo
In addit
16.2 port and
is subjeg 68-2-63
with the rardous
live parts and is l/ke/ like, by
pressing the hammer he fixing
screws pf base cified in
table 11,
If therel|i eceding
blows, qce on a
new sar
Parts o bd in an
appliand
16.3 Partable transformers are held in their normal position of use, and are then allowed to

fall fronTa tiergint—of 25T oMo a SIootiT Steet plate at feast 5 miT thick, piraced on a flat
concrete support. One hundred falls are carried out at a rate not exceeding one fall per 5 s.

The height shall be measured from the part of the specimen nearest to the test surface when
the specimen is suspended prior to letting it fall.
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La méthode de libération du spécimen doit étre telle que la chute se produise librement depuis
la position de suspension, avec un minimum de perturbation au moment de la libération.

Si le transformateur est fourni avec un ou des cables souples externes

coupés a une longueur de 100 mm.

fixes, les cables sont

16.4 Les transformateurs qui sont fournis avec des broches intégrées, prévues pour étre
introduites dans des prises de courant fixes, doivent avoir une résistance mécanique adéquate.
Les essais suivants sont réalisés a la place de I'essai de 16.3:

La vérification de la conformité est vérifiée par les essais suivants:

a) l'essai est réalisé sur trois échantillons, dans un tambour tournant comme décrit dans la

CEl $8-2-32. Si le transformateur est fourni avec un ou des cables souples externes
ils sqnt coupés a une longueur de 100 mm. Chaque échantillon est e 1 i

Le tgmbour est soumis a une rotation de cinq tours par minute

minufe, le nombre total de chutes étant de:

—| 50 si la masse de I'échantillon ne dépasse pas 250 g;
—| 25 si la masse de I'échantillon dépasse 250 g.

Aprek I'essai, I'échantillon ne doit pas présenter de gom
il n'egt pas nécessaire qu'il soit en état de fonctionfier.

De petites parties peuvent étre cassées, a
électyiques ne soit pas affectée.

La d
rédu
spéc

b) L4
prem

NOTE
cette

c) U
1 min

La force
(70 £ 2)

Tabjeau 5 — Force de traction sur les broches

fixes,
lement.

Ltes par

he, mais
s chocs
b qui ne

valeurs

ans une

sens de

pendant
roche.

ature de

Valeur assi\g/ée du type de fiches équivalentes

Nombre de péles

Force de traction

N
Jusqu'a 10 A inclus 130/250V 2 40
3 50

o o . 2 50
Supérieur a 10 A jusqu'a 16 A inclus 130/250 V 3 E4
Supérieur & 10 A jusqu'a 16 A inclus 440 V 3 54
P Jusq Plus de 3 70

Pour les besoins de cet essai, les contacts de terre de protection, indépendamment de leur

nombre, sont considérés comme un péle.
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The method of releasing the specimen shall be such as to allow free fall from the position of
suspension, with a minimum of disturbance at the moment of release.

If the transformer is provided with fixed external flexible cable or cord(s) , they are cut to a
length of 100 mm.

16.4 Transformers which are provided with integrated pins, intended to be introduced into
fixed socket-outlets, shall have adequate mechanical strength. The following tests are carried
out instead of the test of 16.3:

Compliance is checked by the following tests:

a) The test is carried out on three specimens, in a tumbling barrel as described in IEC 68-2-32.
If thertratsfornmrerisprovidedwith-fixedrexternatcordfsHthey-are—ctttoatentgtiref+66-mm. Each
specimen is tested individually.

The barrel is turned at a rate of five revolutions per minute, 10 fg
place, the number of falls being:

per Rinyte thus taking

— 50 if the mass of the specimen does not exceed 250 g,
— 2% if the mass of the specimen exceeds 250 g.
Afterlthe test, the specimen shall show no damage within : rd, but it

Small pieces may have broken off, provided that the CKk is not
affected.

Distdrtion of pins and damage ta ¢ uce the
creepage distances or clearances a pecjiied in 26.1 of IEC 884-1 are
neglécted.

All tHree specimens shall withstand the te

b) The pins shall not tufn y ¢ %1 or 1 min
and 1 . Qin.

NOTE|— This test is nof cari ] e’ pins does not impair the safety in the sense of this
standard

c) Alpull forc@ R £ (s applied without jerks for 1 min on each pin in tunn, in the

dired

ating cabinet at a temperature of (70 + 2) °C, 1 h after the
)eating cabinet.

The pul
device |

Table 5 — Pull force on pins

W the equivalent plug type Number of poles Pull force
N
) . 2 40
Up to and including 10 A 130/250V 3 50
. ) 2 50
Above 10 A up to and including 16 A 130/250 V 3 E4
Above 10 A up to and including 16 A/440 V 3 54
P 9 More than 3 70

For the purpose of this test, protective earth contacts, irrespective of their number, are
considered as one pole.
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Apres l'essai et aprés que l'appareil soit revenu a température ambiante, les broches ne

doivent, pas avoir été déplacées dans le corps du dispositif de plus de 1 mm.

Les essais b) et c) sont réalisés sur un nouvel échantillon.

17 Protection contre les effets nuisibles dus a la pénétration de poussieére,
d'objets solides et de I'humidité

17.1 L'enveloppe d'un transformateur doit procurer le degré de protection contre la
pénétration de poussiere, d'objets solides et de I'humidité conformément a la classification du

transformateur et au code IP marqué sur le transformateur.

NOTE na ayvnlication Ay cvctdmn da chiffrac 1D Aot donnda A Donpnava )
H preato— eSSy Stere—ae—erres— St oot -

La confprmité est vérifiée par I'essai approprié spécifié en 17.1.1, e
d'IP parl'essai approprié spécifié dans la CEl 529.

Avant I'essai du deuxieme chiffre caractéristique, a I'exception
étre alilmenté avec la puissance assignée
stable alla tension assignée.

L'eau pq

Les trarn
une fich

Les tra
externe

Pour les
avec sa
hors tody

dtre essayé sur une planche égale 4
iyl n'en est pas autrement spécifie.

Les traf
drainag
spécifié
ventilati

Les traf
position

, cdblés comme en usage normal, doivent étre placés
de l'utilisation normale.

Les prefsse-étoupexsil y a lieu, doivent étre serrés avec un couple égal aux deux tiers

valeurs

feur doit

hnement

y a lieu,

Jucteurs

utilisés.

nontage

la taille

rous de
)’en soit
res de

dans la

de ceux

appliqué¢s.aux presse-étoupe en 25.6.

Apres achéevement des essais, le transformateur doit résister a l'essai de rigidité diélectrique

spécifié en 18.3 et une inspection ne doit montrer:

a) aucun dépoét de poudre de talc dans les transformateurs résistant a la poussiére,

tel que,

si la poudre était conductrice, l'isolation ne répondrait plus aux prescriptions de cette norme;

b) aucun dépét de poudre de talc a l'intérieur des enveloppes pour les transformateurs

étanches aux poussiéres;

c) aucune trace d'eau sur les parties actives ou sur l'isolation quand cela peut présenter

un risque pour l'utilisateur ou le voisinage, par exemple quand les lignes de fuite
d'étre réduites a une valeur inférieure a celles spécifiées a l'article 26,

risquent

d) aucune accumulation d'eau dans les transformateurs protégés contre les chutes d'eau
verticales, la pluie, les éclaboussures et les jets d’eau susceptibles de dégrader la sécurité;
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After the test, and after the device has cooled down to ambient temperature, no pin shall have
been displaced in the body of the device by more than 1 mm.

Tests b) and c) are carried out on a new sample.

17 Protection against harmful ingress of dust, solid objects and moisture

17.1 The enclosure of a transformer shall provide the degree of protection against ingress
of dust, solid objects and moisture in accordance with the classification of the transformer and
the IP number marked on the transformer.

NOTE

— An explanation of the IP numbering system is given in annex Q.
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specified in 18.3 and inspection shall show:

th test

a) no deposit of talcum powder in dust-proof transformers, so that, if the powder were

cond

uctive, the insulation would fail to meet the requirements of this standard;

b) no deposit of talcum powder inside enclosures for dust-tight transformers;

c) no trace of water on live parts or on insulation where it could become a hazard for the
user or surroundings, for example where it could reduce the creepage distances below the
values specified in clause 26;

d) no accumulation of water in drip-proof, rain-proof, splash-proof and jet-proof
transformers, so as to impair safety;
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e) aucune trace d'eau ayant pénétré dans quelque partie que ce soit d'un transformateur
étanche a lI'immersion;

f) aucune entrée dans le transformateur du calibre d'essai correspondant pour les
transformateurs protégés contre la pénétration des corps solides.

17.1.1 Essais

A

L'extrémite du c@

Les transformateurs protégés contre la pénétration des corps solides (degré 2 du premier
chiffre IP) doivent étre essayés avec le doigt d'épreuve normalisé spécifié dans la CEl 529
et la broche d'essai spécifiée a la figure 3 selon les prescriptions des articles 9 et 26.

NOTE - Les transformateurs ordinaires  n'ont pas besoin d’étre essayés avec la sphére spécifiée dans la
CEIl 529.

Leq transformateurs protégés contre la pénétration des corps sgfi et 4 du
premier chiffre IP) doivent étre essayés au moyen d'un calibre i dant au
callbre C ou D de la CEIl 1032 appliqué en tout endroit possible (. ] 5 joints)
avdc une force spécifiée, comme indiqué ci-apres:

Tableau 6 — Essai des transformateurs p{oté

la pénétration des cor?seu\

Calibre d'essai \9&3 etpe du Force
selopla CEI 1032 > uc@re d'application
m
5

Degré 3 du premier chiffre IP ﬁ \2\?3( 3N£10%
[N
Degré 4 du premier chiffre\P \D\Q > 1+2’05 1N+10%

\

te Ylaspérités et étre coupée suivant une section groite.

Leqd ¢ Qtégés coiitre les poussieres (degré 5 du premier chiffre |P) sont
€ess ussiére analogue a celle que représente la figurgd 2 de la
CE ourant d’air maintient en suspension de la poudre |de talc;
pern ide indiquée n'est pas raccordée. L'enceinte doit conténir 2 kg

de %= étre cube de son volume. La poudre de talc utilisée doit pajsser par
un tarmig a mgilfes~earrées construit en fil de 50 um de diameétre nominal avec espfcement
nomi e filsxde 75 um; ce tamis doit admettre les particules de taille supérfeure ou
égdle a au moins 50 % en poids en dessous de 5 um. Il ne doit pas étfe utilisé

poyrplus de 20 essais.

L'essai doit étre effectué de la facon suivante:

a) le transformateur est suspendu a l'extérieur de I'enceinte a poussiere et il est mis en
fonctionnement a sa puissance assignée jusqu'a ce que la température de fonctionnement
soit atteinte;

b) le transformateur, toujours en fonctionnement, est placé dans I'enceinte a poussiére en
prenant soin d'apporter le moins de trouble possible;

c) la porte de I'enceinte a poussiére est fermée;
d) le ventilateur mettant la poudre de talc en suspension est mis en marche;
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e) no trace of water entered in any part of a watertight transformer;

f) no entry into the transformer by the relevant test probe for solid-object-proof
transformers.

17.1.1

Tests

A  Solid-object-proof transformers (first characteristic IP numeral 2) shall be tested with the
standard test finger specified in IEC 529 and the test pin specified in figure 3 according to

the requirements of clauses 9 and 26.
NOTE - Ordinary transformers are not required to be tested with the sphere specified in IEC 529.

B Solid-ebfect-prooftranstormers{first characteristicHRrumerals 3-and AFshall-betested at
evgry possible point (excluding gaskets) with a probe according to test prob D of IEC
1032, applied with a force as follows:

Table 6 — Solid-object-proof transformer{&
N
Test probe i Application
according to force
IEC 1032
First IP numeral 3 C /\(\ 3N+10%
First IP numeral 4 XD \ IN+10%

The end of the probe wire banglesfto its length and be free from burrk.

C Dust-proof transfo ic IP numeral 5) are tested in a dust ¢hamber
similar to @s oy £¢ 529, in which talcum powder is maintpined in
sugpension byvap’aj he test the vacuum pump as shown is not copnected.
The e b talcum
poy througty a square-meshed sieve whose nominal wire ({liameter
is 5 have a
ran PSS than
54

The tes

a) theGransformer is suspended outside the dust chamber and operated at rated| output
until ‘eperatirg-termperatire—s-achieved:

b) the transformer, while still operating, is placed with the minimum disturbance in the dust
chamber;

c) the door of the dust chamber is closed;

d) the fan/blower causing the talcum powder to be in suspension is switched on;
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e) apres 1 min on coupe l'alimentation du transformateur et on le laisse refroidir pendant
3 h, la poudre de talc restant en suspension.

NOTE — La minute d'intervalle entre la mise en marche du ventilateur et le moment ou on coupe |'alimentation
du transformateur permet de s'assurer que le talc est bien en suspension autour du transformateur pendant la
période initiale de refroidissement, laquelle est la plus importante dans le cas des petits transformateurs. Le

transformateur est mis en fonctionnement au début de I'essai comme indiqué au point a) pour assurer que
I'enceinte d'essai n'est pas surchauffée.

Les transformateurs étanches aux poussiéres (degré 6 du premier chiffre IP) sont essayés
conformément a C.

Les transformateurs protégés contre les chutes d'eau verticales (degré 1 du second chiffre
IP) sont soumis pendant 10 min a une pluie artificielle de 3 mm/min au moyen du dispositif
représenté a la figure 3 de la CEl 529, tombant verticalement d'une hauteur de 200 mm
sur[le dessus du transformatedur.

Leqd arrosés
pern Byon du
tub le et la
poditi

Le entre du
cerg ment de
80

Le , Va durée
du

Le con que
les Z ets. Le
tran ' 3 e vertjcal au cours de l'essai a une vilesse de
1 trymin.

Apiés cette b laisser

refoidir nat¢

Leqd 6 ‘ 0 chiffre
IP) : iréctions pendant 10 min au moyen de l'appareil représenté
alg : ] sous de
I'ax ' soient
corl

Le erticale,
la durée o scillati ] ! ] . it pivoter
autpuirzde son axe vertical au cours de l'essai a une vitesse de 1 tr/min.

Le support du matériel essayé doit étre en forme de grille pour éviter qu'il fasse écran.
Apres cette période de 10 min, on doit couper I'alimentation du transformateur et le laisser
refroidir naturellement tandis que l'aspersion d'eau est maintenue 10 min de plus.

Les transformateurs protégés contre les jets d'eau (degré 5 du second chiffre IP) sont mis
hors tension et immédiatement soumis en tous sens a un jet d'eau pendant 15 min au
moyen d'un tuyau muni d'une buse dont les dimensions et la forme sont indiqués a la
figure 6 de la CEI 529, la dimension D' étant de 6,3 mm. La buse doit étre tenue a 3 m de
I'échantillon.

La pression de I'eau a la buse doit étre de 30 kN/m2 environ.
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e) after 1 min the transformer is switched off and allowed to cool for 3 h while the talcum
powder remains in suspension.

NOTE — The 1 min interval between the switching on of the fan/blower and the switching off of the transformer
is to ensure that the talcum powder is properly in suspension around the transformer during initial cooling, which

is most important with smaller transformers. The transformer is operated initially as in item a) to ensure that the
test chamber is not overheated.

D Dust-tight transformers (first characteristic IP numeral 6) are tested in accordance with C.

E  Drip-proof transformers (second characteristic IP numeral 1) are subjected for 10 min to
an artificial rainfall of 3 mm/min by means of a device as shown in figure 3 of IEC 529,
falling vertically from a height of 200 mm above the top of the transformer.

F /ater for
s of the
position

e { e of the
cirdle, ] 1 kN/m?.
The ] ; : R) 6Q° b j ide of the
verti N X
Thd 2 A ] s of the
tran j ; g (8ts. b turned
abd j
Aftd he s naturally
wh L ¢ »

G Sp : a 5t m every

dird C ] apns of the spray apparatus shown in figire 4 of
IEQ 529 an % inF. trans er shall be mounted under the pivot line of the
tubg so that S ‘ ]

s. The
nin.

ing as a
to cool

H Jet ,nrnnf transformers ‘/Qpr‘nnrl characteristic I1P__numeral R/) are switched loff and
immediately subjected to a water jet for 15 mm from all directions by means of a hose,
having a nozzle with the shape and dimensions shown in figure 6 of IEC 529, the
dimension D' being 6,3 mm. The nozzle shall be held 3 m away from the sample.

The water pressure at the nozzle shall be approximately 30 kN/m?
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/ Les transformateurs étanches a l'immersion (degré 7 du second chiffre IP) sont mis hors
tension et immédiatement immergés dans l'eau pendant 30 min, de maniere qu'il y ait au
moins 150 mm d'eau au-dessus du sommet du transformateur et que sa partie la plus
basse soit située au moins a 1 m sous l'eau. Les transformateurs doivent étre tenus en
position par leurs moyens normaux de fixation.

NOTE — Ce procédé n'est pas suffisamment séveére pour les transformateurs destinés a fonctionner sous l'eau.

J Les transformateurs étanches a I'immersion sous pression (degré 8 du second chiffre IP)
sont chauffés soit par leur fonctionnement soit par tout autre moyen convenable, de sorte
que la température de I'enveloppe du transformateur dépasse celle de l'eau dans le
réservoir d'essai de 5 °C a 10 °C.

Le yu égale
ai 5Signée,
pendant une période de 30 min.
17.2 L es transformateurs doivent résister aux conditions d; de se
produirg en usage normal.
La confprmité est vérifiée par le traitement hygroscopique S graphe,
suivi imnédiatement des essais de l'article 18.
Les transformateurs destinés a étre reliés a et e at'ali i Iipés de
leurs cable d'alimentation , mais ave ié Bvu des
entrées|défongables, I'une d'elles estdéfo . utilisés
avec uh cable souple externe cables
correctgment montés.
Les composants électriqug , tres\élements qui peuvent étre enleyés sans
l'aide d'un outil sont retiré ] ke, en méme temps que la partie principale,
au traitgment hygroscopj
L'épreuye hygro ; el dans tne enceinte humide contenant de l'air avec une
humiditg relative wai t 95 %. La température de l'air, en tout endrojt ou les
Spécime & : nagtenue, a 1 °C pres, a une valeur appropriée t domprise
entre 2(
Avant d[é ] humide, le spécimen est porté a une température domprise
entre t 4
Le spécj
— deux jours (48-h) pour les transformateurs ordinaires et les transformateurs d'ipdice de
protgction IP20, ou moins;

— septjours (168 h) pour les autres transformateurs.

Pour porter le spécimen a la température spécifiée, il convient, dans la plupart des cas, de le
laisser séjourner a cette température pendant 4 h au moins avant le traitement hygroscopique.

NOTE - L'humidité relative de 91 % a 95 % peut étre obtenue en plagant dans I'enceinte humide une solution
saturée de sulfate de sodium (Na,SO,) ou de nitrate de potassium (KNOj3) dans de I'eau, cette solution ayant
une surface de contact avec l'air dans I'enceinte suffisamment étendue. Les conditions imposées pour
I'enceinte humide exigent un brassage constant de l'air et, en général, une isolation thermique de I'enceinte.

Apres ce traitement et les essais de l'article 18, le transformateur ne doit présenter aucun
dommage dans le cadre de la présente norme.
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/ Water-tight transformers (second characteristic IP numeral 7) are switched

off and

immediately immersed for 30 min in water, so that there is at least 150 mm of water above

the top of the transformer, and the lowest portion is subjected to at least 1 m
water. Transformers shall be held in position by their normal fixing means.

NOTE — This treatment is not sufficiently severe for transformers intended for operation under water.

head of

J  Pressure watertight transformers (second characteristic IP numeral 8) are heated either by
operating or by other suitable means, so that the temperature of the transformer

enclosure exceeds that of the water in the test tank by between 5 °C and 10 °C.

The transformer shall then be switched off and subjected to a water pressure of 1

,3 times

that pressure which corresponds to the rated maximum immersion depth for a period of

30 min.

17.2 | use
Complig ?o//owed
immediately by the tests of clause 18.
Transfofmers intended for fixed connection to the supply tted but
with cable entries open. If knock-outs are provided,onée formers
intendedl to be used with an external flexible cable o) co nd cord
entries gorrectly fitted.
Electrical components, covers and other pa f a tool
are rempved and subjected to the humidh
The hulnidity treatment is carried o D relative
humidity maintained betwe b derature of the air, at all places where
specimgns can be located °C of any convenient value t between
20 °C apd 30 °C.
Before being pln 1 j e specimen is brought to a temperature between
tand (ti+ 4) °C.
The spgcimen is

- y transformers and transformers with protection indpx IP20,

orlo

— 54Ve S : or other transformers.
In most : ecimens may be brought to the specified temperature by keeping|them at

this temperature forat least 4 h before the humidity treatment.

NOTE = ATrelative humidity between 9T % and 95 % can be obtained by placing a saturated solution of sodium
sulphate (Na,SO,) or potassium nitrate (KNO3) in water, the solution having a sufficiently large contact surface

with the air in the humidity cabinet. In order to achieve the specified conditions within the cab
necessary to ensure constant circulation of the air and, in general, to use a cabinet which is thermally i

inet, it is
nsulated.

After this treatment and the tests of clause 18, the transformer shall show no damage within

the meaning of this standard.
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18.1 La résistance d'isolement et la rigidité diélectrique des transformateurs doivent avoir
des valeurs appropriées.

La conformité est vérifiée par les essais de 18.2 a 18.4 qui sont exécutés immédiatement aprés
l'essai de 17.2, dans I'enceinte humide ou dans la salle ot le spécimen a été porté a la
température prescrite, aprés remise en place des éléments qui ont été éventuellement retirés.

18.2 On mesure la résistance d'isolement sous une tension continue de 500 V environ, aprés

1 mind'

application de la tension.

La résis

Tableau 7 — Valeur des résistances d'isoleme

tance d'isolement ne doit pas étre inférieure a celle indiquée au tableau

\ ésisrance
Isolation a essayer d'isglemerjt
\ MQ
. . D\

Entre parties actives dangereuses et la masse:

— |dans le cas d'une isolation principale 2

— |dans le cas d'une isolation renforcée 7
Entre circuits primaires et circuits secongdi 2
Entre circuits primaires et circuits secondal 5
Entre chaque circuit primaire et tous les a 2
ensenpble
Entre chaque circuit secondajre 2
ensenpble
Entre parties actives darjgereuses z fdes transformateurs de 2
classq Il qui sont séparé i i e par une isolation
principale seule
Entre parties méta de‘slasse Il qui sont séparées des 5
partie$ actives dan seulement et la masse
Entre deux feuilles Metalli i les surfaces interne et externe des 2
envelgppes en tie

18.3
tension
d'applic

Ation-somtyndigués au tableau 8.

Les ré

soidale, a 50/60 Hz. La valeur de la tension d'essai et le

S points

réaliser

l'essal.
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18 Insulation resistance and dielectric strength

18.1 The insulation resistance and the dielectric strength of transformers shall be adequate.

Compliance is checked by the tests of 18.2 to 18.4 which are made immediately after the test
of 17.2, in the humidity cabinet or in the room in which the specimen was brought to the
prescribed temperature, after reassembling those parts which may have been removed.

18.2 The insulation resistance is measured with a d.c. voltage of approximately 500 V
applied, the measurement being made 1 min after application of the voltage.

The insulation resistance shall be not less than that shown in table 7.

Table 7 — Values of insulation resistance

A O\

Insulation to be tested <\

resista

Betwe

Betwe
Betwe
Betwe

Betwe
separsg

Betwe
live pg

Betwe
of insy

Betweg

for basic insulation

BN input circuits and
N each input circuit

bn each output circuit

bn two metal foils |n

lating matep}al\

bn hazardous live parts and the body:

for reinforced insulation

bn hazardous live parts and metal p
ted from hazardous live parts

output circuits
and all other input cirsyit!

and all other outpwt circujts

~N N

N N D DN

18.3
substanti
applicatf

Resistof

ltage of
oints of

st.
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Tableau 8 — Tableau des tensions d'essai

Tension locale

Points d'application de la tension d'essai v
<50 150 300 600 1000
1) Entre parties actives des circuits primaires et parties 250 1400 2100 2500 2750

actives des circuits secondaires (isolation principale )

2) Entre parties actives des circuits primaires et parties 500 2800 4200 5000 5500
actives des circuits secondaires (isolation double ou
renforcée )

3) A travers l'isolation principale ou supplémentaire, 250 1400 210 500 2750
entre:

a) leq parties actives de polarité différente

b) led parties actives et la masse si elle est destinée
a étre|connectée au conducteur de protection

c) leq parties métalliques accessibles et une tige de
métal|de méme diametre que le cable souple (ou une
feuillel métallique enroulée autour du cable) insérée
dans les traversées, dispositifs de protection et d'arrét,
et dispositifs analogues

d) leq parties actives et une partie métallique

intermédiaire

e) leq parties métalliques intermédiaire et{%sse

4) A travers l'isolation renforcée , entre la masse_et | Q0 \_2,8({0 4200 5000 5500
parties aftives

* Les yaleurs de tension d‘gétaj\pour Ies@e@er}ri\m}é}s de tension locale sont obtenges par
interpolation entre les valeurg“du tablezu.
P /(\ N
N
Au déblt de I'e ~@
elle estlamenée rapigeme

ks

g

épasse pas la moitié de la valeur presciite, puis

Au couf duire ni contournement ni claquage. Les effets cprona et
phénome qilay ; W pas pris en considération. L'annexe N donne des ekemples
d'applicgti (ol ]

Le trang rautestension utilisé pour l'essai doit étre capable de fournir un|courant
d'au moj ) sqlie les bornes de sortie sont court-circuitées. Le relais a maximum de

courant| ne @ait pas fonctionner pour tout courant d'intensité inférieure a 100 mA. Le violtmétre
utilisé pour, mesurer la valeur de la tension d'essai doit étre de classe 2.5 s¢lon les
prescriptions-de la CEl 51

Des précautions doivent étre prises pour que les tensions d'essai appliquées entre les circuits
primaires et secondaires ne provoquent pas de contraintes supplémentaires pour les autres
isolations. Si le constructeur indique qu'il existe une double isolation entre les circuits
primaires et secondaires , par exemple entre le circuit primaire et le noyau et entre le noyau
et le circuit secondaire , chaque isolation est essayée séparément avec les tensions d'essai
du point 3 du tableau 8. La méme procédure s'applique dans le cas d'une double isolation
entre le circuit primaire et la masse.

Pour des situations de la classe Il, comportant a la fois une isolation renforcée et une double
isolation , des précautions doivent étre prises pour que la tension appliquée a l'isolation
renforcée ne provoque pas de contraintes supplémentaires a l'isolation principale ou a
I'isolation supplémentaire
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Table 8 — Table of test voltages

Working voltage
Application of test voltage

V*
<50 150 300 600 1000
1) Between live parts of input circuits and live parts of 250 1400 2100 2500 2750
output circuits  (basic insulation )
2) Between live parts of input circuits and live parts of 500 2800 4200 5000 5500
output circuits (double or reinforced insulation )
3) Over basic or supplementary insulation between: 250 1400 2100 2500 2750

a) live parts of different polarity

b) liveé parts and the body if intended to be connected
to profective earth

c) acgessible conductive parts and a metal rod of the
same [diameter as the flexible cable or cord (or metallic
foil wrppped round the cord) inserted inside inlet

M i

bushing, cord guards and anchorage, and the like
d) livg parts and an intermediate conductive part </\
e) intermediate conductive parts and the body /—\
4) Over feinforced insulation between the body and live 50 5000 5500

parts W H‘f(\
a

* Valyes of test voltage for intermediate™alues_of workiug &0 age found by interpolation Hetween

tabulated values.

Initially,|not more than ha k ied, it . ] ] the full
value.

No flashover or nomena
being disregarde ghown in
annex N.

The hig| for the test shall be capable of supplying a currgnt of at
least 2( erminals are short-circuited. The overload releases| of the
circuit S W current less than 100 mA. The voltmeter used to meagure the
value of : hall be of class 2.5 according to IEC 51.

Care shall be<taken that the voltage applied for the test between input and output ¢ircuits
does npt /over-stré other insulation. If it is stated by the manufacturer that a|double
insulatign\>System exists between input and output circuits , such as from input cifcuit to
core and from core to output circuit , each insulation is then tested separately according to the
test voltage of item 3 of table 8. The same applies to a double insulation between input and
the body .

For class Il situations incorporating both reinforced insulation and double insulation , care
shall be taken that the voltage applied to the reinforced insulation does not over-stress the
basic or supplementary insulation
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18.4 Aprés l'essai de 18.3, un circuit primaire est alimenté pendant 5 min sous une tension
égale a deux fois la tension primaire assignée , la fréquence étant égale a deux fois la
fréquence assignée . Aucune charge n'est connectée au transformateur. Pendant l'essai, les
enroulements multifilaires, s'il y a lieu, sont connectés en série.

Une fréquence d'essai plus élevée peut étre utilisée, la durée de la période d'alimentation, en
minutes, étant alors égale a 10 fois le quotient de la fréquence assignée par la fréquence
d'essal, sans étre inférieure a 2 min.

Au cours de I'essai, il ne doit se produire aucune perforation de l'isolation entre les spires d'un
enroulement, entre les circuits primaires et secondaires , entre les circuits primaires et
secondaires adjacents, ou entre les enroulements et le noyau conducteur.

19 Corjstruction
pndante

il n'y ait
circuits,

19.1 Les circuits primaires et secondaires spécifiés dans la
doivent [en général étre séparés par une isolation, et la constryetiqn
pas pofgsibilité de connexion, a I'exception d'une action
directement ou indirectement, a travers d'autres parties méath
19.2 utilisés
dans la
Le coto utilisés
comme

La cire il n'y a

La conf, nbustion

violente|

NOTE|- Une mga 8 esp consigeé
intersfices entre e atie

Le bois |ne doit p
imprégneé

ment les

b s'il est

biles doivent étre soit des transformateurs résistant aux
nsformateurs non dangereux en cas de défaillance

19.3
courts-g

La confgrmite est\yériffée par examen.

19.4 Sesprécautionsdotvent-étreprisespour—éviterpoturtestransformateursde—ctasse 1l
un contact entre des parties métalliques accessibles et des conduits ou des gaines métalliques
des conducteurs d'alimentation.

La conformité est vérifiée par examen.

19.5 Les éléments de transformateurs de classe |l qui constituent une isolation
supplémentaire ou une isolation renforcée et qui pourraient étre oubliés lors du remontage
aprés des opérations d'entretien doivent étre:

— soit fixés de fagon a ne pouvoir étre enlevés sans étre sérieusement endommagés;

— soit congus de fagon qu'ils ne puissent étre replacés dans une position incorrecte et que,

s'ils sont oubliés, le transformateur ne puisse fonctionner ou soit manifestement incomplet.

La conformité est vérifiée par examen et par un essai a la main.
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18.4  After the test of 18.3, one input circuit is connected to a voltage equal to double the
rated supply voltage , at double the rated frequency for 5 min. No load is connected to the
transformer. During the test, polyfilar windings, if any, are connected in series.

A higher test frequency may be used; the duration of the period of connection, in minutes, then
being equal to 10 times the rated frequency divided by the test frequency, but not less than
2 min.

During the test, there shall be no breakdown of the insulation between turns of a winding,
between input and output circuits , between adjacent input or output circuits , or between the
windings and any conductive core.

19 Construction

19.1 The input and output circuits as specified in the relevant p shall be
separatéd by insulation, and the construction in general shall g is no
possibility of any connection, except by deliberate action, between the irqui directly

or indirgctly, through other metal parts.

19.2 Materials which burn fiercely, such as celluloid, shé & USE \e constryction of
transformers.

Cotton, | silk, paper and similar fibrous materi unless

impregnated.

Wax an

Complig aterials,
by the ¢
NOTHE terial are
substd
Wood, € as supplementary or reinforced insulatign

19.3 e either short-circuit proof  or fail-safe transformers
Complig

19.4 QVisTs e 6 taken to prevent contact between accessible metal parts and
conduitg aths/of supply wiring for class Il transformers

Compligng¢e is checked by inspection.

19.5 Parts of class Il transformers, which serve as supplementary insulation or
reinforced insulation and which might be omitted during reassembling after routine servicing,
shall either:
— be fixed in such a way that they cannot be removed without being seriously damaged; or
— be so designed that they cannot be replaced in an incorrect position and that, if they are
omitted, the transformer is rendered inoperable or is manifestly incomplete.

Compliance is checked by inspection and by manual test.
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NOTES

1 Toutefois, une gaine peut étre utilisée comme isolation supplémentaire sur des conducteurs internes si
elle est maintenue en place par des moyens efficaces.

2 Une gaine est considérée comme fixée efficacement si on ne peut l'enlever qu'en la cassant ou en la
coupant, ou si elle est fixée a ses deux extrémités.

3 Les opérations d'entretien comprennent le remplacement des cables d'alimentation , lorsque leur mode de
fixation le permet, des interrupteurs et des dispositifs de protection.

4 Un revétement d'enveloppe métallique émaillé ou en autre matériau, sous forme de couche qui ne satisfait
pas a I'essai de 19.10, n'est pas considéré comme satisfaisant a ces prescriptions.

19.6 Les transformateurs de classe | et de la classe Il doivent étre construits de fagcon que,
si des fils, des vis, des écrous, des rondelles, des ressorts ou des pieces analogues se
desserrent ou se détachent, ils ne puissent en usage normal se placer dans une position telle
que les lignes de fuite ou les distances d'isolement sur une isolation sgﬂolémentaire ou
une isofafion renforcEe , ou la distance enire les bornes primaires ey secendairep soient
réduiteg a moins de 50 % de la valeur spécifiée a l'article 26.

La confgprmité est vérifiée par examen, par des mesures et par un essai g

NOTE|- Pour les besoins de cette prescription:

¢st admis que deux fixations indépendantes ne se détachent p

— leg parties fixées au moyen de vis ou d'écrous et de rondelle NS he n'étant
pas syisceptibles de se desserrer, pourvu qu'il ne soit pas n S L s lors du
remplacement du cable souple d'alimentation ou d'autres opératig

soientl maintenus en place a proximité de Jextrémité e au/ma) d'un dispositif tel que l'accfochage a

— leg conducteurs connectés par soudure ne sont pag cRnsigdéré :me uffisamment fixés, a meins qu'ils
traverf un trou, indépendamment de la souqure;

— leg bornes sans vis conformes a la CEI 99 Wme assurant une fixation cpnvenable

du copducteur sans qu’il y ait besoin de moyg
hs qu'une
cablées,

- les
fixatio|
cette {ixation supplémentairg

— dep conducteurs rigige \ orne, s'ils
resternft en position lorsqueNa vjs

19.7 les parti@
ou de fondensateur

isolatior) double ou €

stances
Dpar une

La conf

19.8 les condensateurs connectés entre les parties Rctives
dangerd 5 métalliques accessibles doivent se composer au moins fe deux
compos I'impédance risque peu de varier significativement pendant |a durée
de vie d r. Si l'un des composants est court-circuité ou débranché, les| valeurs
spécifié ne doivent pas étre dépassées.

La conformité est vérifiée par examen et par des mesures

NOTE - Les résistances conformes a 14.1 de la CEIl 65 et les condensateurs conformes a la CEl 384-14 sont
considérés comme des composants appropriés. Un condensateur conforme aux prescriptions de la classe Y1 de
la CEIl 384-14 est aussi considéré suffisant.

19.9 Les matériaux isolants séparant les enroulements primaires et secondaires et les
éléments de caoutchouc naturel ou synthétique utilisés comme isolation supplémentaire
dans des transformateurs de classe Il doivent soit résister au vieillissement, soit étre
disposés et dimensionnés de facon que les lignes de fuite ne soient pas réduites au-dessous
des valeurs spécifiées a l'article 26, quelles que soient les craquelures qui peuvent se
produire.

La conformité est vérifiée par examen, par des mesures et, en cas de doute sur les propriétés
au vieillissement du caoutchouc, par lI'essai suivant.
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NOTES

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

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

3 Routine servicing includes replacement of switches, protective devices and of power supply cords when
the type of attachment allows this.

4 Lining metal enclosures with a coating of lacquer or with material in the form of a coating which does not
withstand the test of 19.10 is not considered to be adequate for the purpose of these requirements.

19.6 Class | and class Il transformers shall be so constructed that, should any wire, screw,
nut, washer, spring or similar part become loose or fall out of position, they cannot, in normal
use, become so disposed that creepage distances or clearances over supplementary
insulation or reinforced insulation or the distance between input and output terminals are
reducedto Tess than 50 % of the value specified In clause 26.

Complignce is checked by inspection, by measurement and by manua

NOTE|- For the purpose of this requirement:
— | itis not expected that two independent fixings will become loose at\the sal

— | parts fixed by means of screws or nuts provided with locki ; liable to
belcome loose, provided these screws or nuts are not removed dUr hre ly flexible
caple or cord, or other routine servicing;

— | conductors connected by soldering are not considered tp—he ade e held in
pldce near to the termination by means such as hooking In, independen older;

— | screwless terminals complying with : ad to provide adequated fixing of the
copductor without any additional meang

— | wires connected to terminals are not ide ecured, unless an additional fixing of
an| appropriate type is provided near to the-farmina\ i ase of Stranded conductors, this additipnal fixing
is fo clamp the insulation and not the copfiductor only}

— | short rigid wires are ngt regarded as \iable dOMIE 8
th¢ terminal screw is loggened.

Py resistors or capacitors shall be s¢parated

Om a terminal if they remain in pos{tion when

19.7 Parts connecteq
from thg hazardous live

Complig
19.8 le metal
parts sh change
significg is short-
circuiteq
Complig

NOTE|-¢Resistors complying with 14.1 of IEC 65 and capacitors complying with IEC 384-14 are congidered to

be appropriate components. One capacitor complying with the requirements of class Y1 of IEC 384-[L4 is also
considered to be sufficient.

19.9 Insulating material separating input and output windings , and parts of natural or
synthetic rubber used as supplementary insulation in class Il transformers , shall be either
resistant to ageing or so arranged and dimensioned that, whatever cracks may occur,
creepage distances are not reduced below the values specified in clause 26.

Compliance is checked by inspection, by measurement and, in case of doubt concerning the
ageing properties of rubber, by the following test.
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Les parties de caoutchouc sont vieillies dans une atmosphére d’oxygéne sous pression. Les
spécimens sont suspendus librement dans une bombe a oxygeéene, la capacité effective de la
bombe étant au moins 10 fois le volume des speCImens La bombe est remplie d'oxygéne
commercial pur au moins a 97 %, a une pression de (210", ) N/cmz,

Les spécimens sont laissés dans la bombe pendant quatre jours (96 h) a une température de
(70” )°C. Immédiatement apreés, ils sont retirés de la bombe et laissés a la température
ambiante pendant au moins 16 h, en évitant la lumiére du jour.

Apreés l'essai, les spécimens sont examinés et ne doivent pas présenter de craquelures visibles
a l'oeil nu ou a la vision corrigée sans grossissement.

NOTE — En cas de doute sur des matériaux autres que le caoutchouc, un essai spécial peut étre réalisé (cf.
14.3 gt-26-3)
L'utilidation de la bombe a oxygéne présente des dangers, a moins d'étre manipul | convient
de prgndre toute précaution pour éviter le risque d'une explosion due a une soudai
19.10 | Lorsque la protection des parties actives dangere contacts
accideniels est réalisée par revétement isolant, ce revétement atisfaire
aux esspis suivants.
a) Essai de vieillissement
Lap a) de la
CEl 68- 58 h).
Aprée examen
ne d
b) E$
La p ature de
(-10]+ en tout
point g ressort
selor
Apré doit pas
prés t.
c) E$
Enfin ormales
dem dé rayures. Les rayures sont faites au moyen d'ung¢ broche
d'aci ¢ a la forme d'un cbéne ayant un angle au sommet de 40°, cette
point n rayon de (0,25 + 0,02) mm.
Oont sQ\ra)ires e déplacant la broche le long de la surface a une vitesse d'environ
20 m ) ¢ a la figure 4. La charge appliquée a la broche est telle quella force
exergée leslong deson axe est de (10 + 0,5) N. Les rayures sont écartées d'au moips 5 mm
et sifuées.a au moins 5 mm du bord du spécimen.
Apré: cette essai le revétement ne doit pas s'étre détaché ni étre lnprr‘é, et il dait datisfaire

a un essai de rigidité diélectrique conformément a larticle 18, la tension d'essai étant
appliquée entre le matériau de base et une feuille métallique en contact avec le revétement.

NOTE - Les essais peuvent étre effectués sur un spécimen séparé de la piece revétue

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

La conformité est vérifiée par examen et, si nécessaire, par les prescriptions spécifiées pour
I'isolation supplémentaire
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Rubber-parts are aged in an atmosphere of oxygen under pressure. The specimens are
suspended freely in an oxygen bomb, the effective capacity of the bomb being at least 10 times
the volume of the specimens. The bomb is filled with commercial oxygen not less than 97 %
pure, to a pressure of (210+07 ) N/cma2.

The specimens are kept in the bomb, at a temperature of (70”0 )°C for four days (96 h).
Immediately afterwards, they are taken out of the bomb and left at ambient temperature,
avoiding direct daylight, for at least 16 h.

After the test, the specimens are examined and shall show no cracks with normal vision or
corrected vision without magnification.

NOTE - In case of doubt with regard to materials other than rubber, a special test may be made (c.f. 14.3
and 26.3).

The upe of the oxygen bomb presents some danger, unless handled with care. All autions™ghquld be taken
to avdjid the risk of explosion due to sudden oxidation.
19.10 d by an
insulatir
a) Ageing test
The [ 68-2-2,
atat
After on shall
show
b) Imppact test
The hile still
at th yer that
is lik| -63 with
an emergy of (0,5 + 0,05)
Aftenthis test, the coating 9 5 visible
with hormal vision, ¢ (Si ificati
c) Sgratch teeg: >
Finaly, the part a itions is
subjected to a 3618 pin, the
end ' d with a
radiu
Scra mm/s as
showy { F0,5) N.
The ¢ NEIL: hen.
Aftenthis te ithstand
adi between
the

NOTE — The tests may be made on a separate specimen of the coated part.

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

Compliance is checked by inspection and, if necessary, by the requirements specified for
supplementary insulation
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19.12 Construction des enroulements

19.12.1 Dans tous les types de transformateurs, des précautions doivent étre prises pour
éviter:
— un déplacement nuisible des enroulements primaires ou secondaires ou de leurs
spires;

— un déplacement nuisible des conducteurs internes ou des conducteurs pour les
connexions externes;

— un déplacement nuisible de parties d'enroulement ou de conducteurs internes en cas de
rupture des conducteurs ou de desserrage ces connexions;

La conformité est vérifiée par examen et par les essais de l'article 16.

La dernjere spire de chaque enroulement doit étre empéchée de se dépfacer

NOTE[S
1 Ddgs exemples de moyens sirs sont:
— | les rubans adhésifs ou agents de liaison appropriés ou le fretta

— | un procédé technique.

2 S'fl y a lieu, un écran de protection doit, en vue d’'évite dues a la

créatipn d’'une spire en court-circuit, étre tel que ses dg i toucher

simultenément un noyau de fer.
19.12.2| En cas d'utilisation de ruba gom i PS crans
des diff¢rentes couches coincideront. i 3 réduites
du tabl . couche
supplénjentaire de ruban cranté et un nentaire non crantée placée ad niveau
des crams sont utilisées.

NOTE
Dans le ent étre
empéch

NOTE| t au-dela

des sj

frg
ex

étre imprégnés d'un matériau durcissant a la chaleur ou| figeant a
intervalles entre spires et scellant de facon efficace les spires

- i g peuvent étre fixés en totalité au moyen de la matiére isolante pu par un
pr i8

La conf ] Jg! par examen et par les essais des articles 16, 17 et 18.

19.12.3| < Kes fils de bobinage isolés dont l'isolation procure une isolation pringipale |,
supplénrentaire —ouTenforcée duivent satisfare aux prescrptions Suivantes:

Ces prescriptions supplémentaires sont applicables a tous les types de transformateurs pour
I'isolation  principale ou lisolation supplémentaire prises séparément et aux
transformateurs pour alimentations a découpage pour tous les types d'isolations méme en
combinaison.

NOTE - Des prescriptions supplémentaires sont a I'étude pour appliquer cette technologie a tous les types de
transformateurs y compris des combinaisons d'isolations.

Les fils de bobinage isolés constituant les parties bobinées doivent étre conformes aux régles
suivantes:

a) lorsque I'isolation du fil de bobinage est utilisée pour procurer une isolation principale
ou supplémentaire sans isolation additionnelle interposée dans un composant bobiné:
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Winding construction

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

— undue displacement of input or output windings or the turns thereof;

— undue displacement of internal wiring or wires for external connections;

— undue displacement of parts of windings or of internal wiring, in the event of rupture of
wires or loosening of connections;

Compliance is checked by inspection and by the tests of clause 16.

The last turn of each winding shall be prevented from being displaced.

NOT
1 Md

2 A
shoulg

19.12.2
differen
table C.
layer wi

NOTE

Where
displacs

NOTE
end ty

th

S
ans of prevention may be:
positive means such as tape, suitable bonding agent, or anchoring the wjré

or process technology.

1 and table D.1 may be used if one additiona

hout serration placed at the location of t
1 — An example is given in M.2.1 b)

heekless bobbins are used, th

d.

2 — Each layer can,

rns of each layer and, s

ghort turn,

ore.

n of the
hble 13,
ditional

m being

pyond the

ally filling

asic or

Complig

19.12.3 e insulation of which provides basic, supplementary or
reinforc

These

supplen taken separately, and to transformers for switch modg

supplieq for alht

NOTE

b insulation even in combination.

P power

—\Additional requirements are under consideration to apply this technology to all types of tra

sformers,

includ

Insulate

ng combination of insulation.

d winding wires of wound parts shall meet the following requirements:

a) where the insulation on the winding wire is used to provide basic or supplementary
insulation in a wound component without additional interleaved insulation:
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— le fil isolé, par exemple polyimide ou isolation de qualité équivalante, doit satisfaire a
I'annexe K;

— Il'isolation du conducteur doit étre constituée d'au moins deux couches;

b) lorsque l'isolation du fil de bobinage est utilisée pour procurer une isolation double ou
renforcée dans un composant bobiné:

— le fil isolé, par exemple polyimide ou isolation de qualité équivalante, doit satisfaire a
I'annexe K;

— Il'isolation du conducteur doit étre constituée d'au moins trois couches;

— deux fils adjacents isolés sont considérés comme étant séparés par une double
isolation si I'isolation de chaque conducteur est déterminée pour la tension locale ;

c) le constructeur doit faire la preuve que le fil du composant terminé a été soumis a 100 %

a | es c-al rln rlﬂlrllh: rhnlnr\frlrnln an nrr\rlllr\ tion calan K
€16

Sat fepet preduction-seloni-3-
Pour| les enroulements procurant [lisolation double ou essais
supp|émentaires suivant doivent étre effectués et les prescriptions s ées:

— | essai de cycles thermiques selon 14.3;

— | essai selon 27.3 — Résistance a la chaleur, a la ¢ et aux
cqurants de cheminement;

- une val@ur n'est
exi

19.13 doivent étre fixés de

facon slire de sorte qu'ils ne se dessergent pas._p i ffements, de vibratiops, etc.,

suscept i

La conf

19.14 ! Qrote iyent étre

solidemp lisée~panaw moins deux moyens indépendajnts, I'un

d'eux au ‘ ¥

La confi
NOTE
1 Leg oyens de
fixatio
2 De IS ou Vis
molet

19.15 5 socles

de prise ES.

La conformité est vérifiée en introduisant le transformateur dans les conditions rlormales

d'emplo—& 'un axe

horizontal passant par les axes des alveo/es a une d/stance de 8 mm en arriére de la surface
d'engagement du socle.

Le couple de torsion supplémentaire qui doit étre appliqué au socle pour maintenir la surface
d'engagement dans le plan vertical ne doit pas dépasser 0,25 Nm.

19.16 Les transformateurs mobiles de puissance assignée inférieure ou égale a 200 VA
doivent étre soit des transformateurs ordinaires  soit avoir un indice de protection 1P20 ou
plus. Pour les transformateurs ordinaires et les transformateurs d'indice de protection IPXO,
il doit étre précisé que ces transformateurs sont destinés a un usage a lintérieur
exclusivement.
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— the insulated wire (for example polyimide or insulation of equivalent quality) shall
comply with annex K;

— the insulation of the conductor shall consist of at least two layers;

b) where the insulation on the winding wire is used to provide double or reinforced
insulation in a wound part:

— the insulated wire (for example polyimide or insulation of equivalent quality) shall
comply with annex K;

— the insulation of the conductor shall consist of at least three layers;

— two adjacent insulated wires that are adjacent to each other are considered to be
separated by double insulation if the insulation of each conductor is rated for the
working voltage ;

as been

sts and

— te
— in

19.13 | Handles, operating levers and the like shall\ be {fi¥ed inNa reltable manner so that they

will not se.
Complig
19.14 i ok shall be securely fixed. The fixing
shall be e use of
a tool .
Complig
NOTE
1 Th g means.
2 Sg hey have
provis|
19.15 t-outlets
shall noj4
Complig et-outlet
complyi ugh the

central (ines of the contact tubes at a distance of 8 mm behind the engagement face of the
socket-buHet

The additional torque which has to be applied to the socket-outlet to maintain the engagement
face in the vertical plane shall not exceed 0,25 Nm.

19.16 Portable transformers with a rated output not exceeding 200 VA shall either be an
ordinary transformer or have a protection index P20 or higher. For ordinary transformers
and transformers having a protection index of IPXO0, it shall be stated in the instructions for use
that such transformers are only intended for indoor use.
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Les transformateurs mobiles de puissance assignée supérieure a 200 VA mais ne
dépassant pas 2,5 kVA pour les transformateurs monophasés ou 6,3 kVA pour les
transformateurs polyphasés doivent étre d'indice de protection IPX4 ou plus.

Les transformateurs mobiles de puissance assignée supérieure a 2,5 kVA pour les
transformateurs monophasés ou 6,3 kVA pour les transformateurs polyphasés doivent avoir un
indice de protection IP21 ou plus.

19.17 Les transformateurs d'indice de protection IPX1 jusqu'a IPX6 inclus doivent avoir un
orifice d'écoulement d'au moins 5 mm de diameéetre ou d'une surface de 20 mm2 et d'une
largeur d'au moins 3 mm.

La présence d'orifices d'évacuation n'est pas exigée si le transformateur est complétement

rempli de matiére isolante, enroulements et noyau compris.
Les trapsformateurs d'indice de protection IPX7 ou plus doivent ¢ fermés
lorsqu'ils sont installés de fagon normale.
19.18 | Les transformateurs d'indice de protection supérie Nis avec
une fiche moulée, s'il y a lieu.
19.19 | Les transformateurs de classe | congus n céable
souple foivent étre fournis avec un céble soupl teur de
terre et d'une fiche avec contact de terre
La confprmité aux prescriptions de 19. sures et
par les gssais de 17.1
19.20 uement
entre el aration
s d'un
transfor
NOTE
1 Co
2 En Ilements
prima ques tels
que le sion plus
élevég.
La conf bour les
circuits
brre ni a

Les masses des matériels électriques des circuits TBTS ne doivent étre reliées
intentionnellement:

— nialaterre;
— ni a des conducteurs de protection ou a des masses d'autres installations;
— ni a des éléments conducteurs étrangers; toutefois, pour les matériels qui, de par leur

N

disposition, sont forcément reliés a des éléments conducteurs étrangers, la présente
mesure reste valable si I'on peut étre certain que ces parties ne peuvent étre portées a un
potentiel supérieur a la tension nominale définie pour la TBTS.

NOTE — Si des masses des circuits TBTS sont susceptibles de se trouver en contact soit fortuitement soit
intentionnellement avec des masses d'autres circuits, la protection contre les chocs électriques ne repose plus
sur la seule mesure de protection par TBTS, mais sur les mesures de protection dont ces dernieres masses
font I'objet.
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Portable transformers having a rated output exceeding 200 VA but not exceeding 2,5 kVA
for single-phase transformers, or not exceeding 6,3 kVA for polyphase transformers, shall have
a protection index IPX4 or higher.

Portable transformers having a rated output exceeding 2,5 kVA for single-phase
transformers, or exceeding 6,3 kVA for polyphase transformers, shall have a protection index
IP21 or higher.

19.17  Transformers having a protection index from IPX1 up to and including IPX6 shall have
an effective drain hole at least 5 mm in diameter or 20 mmz2 in area, with a width of at least
3 mm.

The drain hole is not required if the transformer, including winding and core, is completely filled
with insgtatimgmateriats:

Transfofmers having a protection index IPX7 or higher shall be totall
in the correct manner.

19.18 | Transformers having a protection index higher than
moulded-on plug, if any.

lexible cable Jor cord,
thing conductgr and a

19.19 | Class | transformers designed for connection by
shall beg provided with a non-detachable flexible cable
plug with earthing contact.

Complignce with the requirements . . is Jchecked by inspection, by
measurg¢ment, and by the tests of 17.1.

19.20 . e electrically separated frdm each
other amd from other cirelits\ Affange ure electrical separation not Igss than
between the input angd the ircy safety isolating transformer, taking the

relevant working voltage

NOTEfS <>
1 THis requirement’ de

2 In than that provided between the input and the output winldings of
a safq is ecesry between the ||ve parts of electrical equipment such ps relays,
conta X \ a

Complig s K& cogmpliance with 19.20.1 for SELV-circuits and 19.20.2 foy PELV-
circuits

19.20.1
protectiye conducto

of SELV-circuits shall not be connected to earth, to live parts, or
forming part of other circuits.

Exposed conductive parts of SELV-circuits shall not intentionally be connected to:

— earth; or
— protective conductors or exposed conductive parts of another circuit; or

— extraneous conductive parts, except where electrical equipment is inherently required to
be connected to extraneous conductive parts, and it is ensured that those parts cannot
attain a voltage exceeding the nominal voltage specified for SELV.

NOTE - If the exposed conductive parts of SELV-circuits are liable to come into contact, either fortuitously or
intentionally, with the exposed conductive parts of other circuits, protection against electric shock no longer

depends solely on protection by SELV, but also on the protective measures to which the latter exposed
conductive parts are subjected.
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Lorsque la tension nominale est supérieure a 25 V en courant alternatif ou 60 V en courant
continu lissé, la protection contre les contacts directs doit étre assurée: par une isolation
pouvant supporter une tension d'essai définie au tableau 8 pour l'isolation double ou
renforcée .

Lorsque la tension nominale n'est pas supérieure a 25 V en courant alternatif ou 60 V en
courant continu lissé, aucune protection contre les contacts directs n'est en général
nécessaire; toutefois elle peut étre nécessaire pour certaines conditions d'influences externes
(voir la partie 2 appropriée).

19.20.2 Pour les circuits TBTP, les prescriptions suivantes doivent étre satisfaites.

La protection contre les contacts directs doit étre assurée:

— par une isolation pouvant supporter une tension d'essai défi 8 pour

I'isolation double ou renforcée .
NOTE| - Cette prescription impose que les circuits TBTP soient isolés méme p

25 V ¢n courant alternatif ou 60 V en courant continu lissé, sauf pour les garties
la terr

%sous de
reliées a

D

19.21 nt étre prises en
compte que la protection
contre ¢
NOTE] omporte des matérield (tels que
transf ent suffisant par rapgort a des
circuit
Une pro urée par une isolation correspgndant a
la tensid i
19.22 | Les transform nt pas comporter de borne de njise a la

terre de|protection.

e borne
ctée au

Toutefols, un tr
interne |assurant

transformateur, a parties
métalliq

La conf

19.23 ise a la
terre de|proteetign.

La confprmité est vérifiée par examen.

20 Composants

20.1 Les composants, tels que les interrupteurs, fiches de prises de courant, coupe-circuit a
fusible, douilles de lampes, condensateurs et cébles souples doivent étre conformes aux
normes correspondantes de la CEIl dans la mesure ou elles s'appliquent.

Les connecteurs pour l'alimentation doivent étre conformes a la CElI 320 pour les
transformateurs d'indice de protection IPX0 et a la CEI 309 pour les autres transformateurs.

Les dispositifs de commande automatiques doivent étre conformes a la CEl 730-1 a moins
gu'ils ne soient essayés avec l'appareil.
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If the nominal voltage exceeds 25 V a.c. or 60 V ripple-free d.c., protection against direct
contact shall be provided by insulation capable of withstanding a test voltage for double or
reinforced insulation according to table 8.

If the nominal voltage does not exceed 25 V a.c. or 60 V ripple-free d.c., protection against
direct contact is generally unnecessary. However, it may be necessary under certain conditions
of external influences (see relevant part 2).

19.20.2 For PELV-circuits , the following requirements shall be fulfilled.

Protection against direct contact shall be ensured by insulation capable of withstanding a test
voltage for double or reinforced insulation according to table 8.

NOTE="Thisrequirementimptiesthat PELV=circuits—avetobemsutated—evenforvojtagestetow 25 V a.c. or
60 V rjpple-free d.c. Exempted are live parts directly connected to earth.
19.21 | For FELV-circuits , the following requirements shall be f tection
against poth direct and indirect contact.
NOTE] S (such as
transfprmers, relays, remote-control switches, contactors) insufficjgntiy i at i ircuits at
highel voltages.
Protectipn against indirect contact shall be provi it i to the
minimum test voltage required for the primary circuit.
19.22 | Class Il transformers shall net be
Howevel, a fixed class |l transformer ninal for
maintaiming the electrical continuity o sformer,
provide i 3 ion.
Complig
19.23 ).
Complig
20 Cor
20.1 flexible
cables @ Dlies.
Appliange ‘couplers for mains supply shall comply with IEC 320 for IPX0 transformlers and
IEC 309 Tor other transtormers.

Automatic controls shall comply with IEC 730-1 unless they are tested with the appliance.
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Les protecteurs thermiques doivent étre conformes a la CEl 691 dans la mesure ou elle
s'applique.

Les interrupteurs doivent étre conformes a la CEl 1058 comme énoncé a I'annexe F.

L'essai de ces composants est effectué en général séparément, conformément aux normes les
concernant et comme suit:

— on vérifie que les composants marqués de leurs caractéristiques assignées conviennent
pour les conditions susceptibles de se produire dans le transformateur, y compris pour les
courants d'appel. Le composant est alors essayé conformément a son marquage, le nombre
de spécimens a essayer étant celui prescrit par la norme correspondante;

z z o

— les_composants qui ne sont pas marqués de leurs caractéristi assignees sont
essayés dans les conditions qui se présentent dans le transformateur, j cas des
courants d'appel, le nombre de spécimens a essayer étant, en général celui it par la
normle correspondante;

- lo %que le
composant n'est pas marqué ou qu'il n'est pas utilisé con ‘ Liage, le
composant est essayé pour les conditions se présentant dank - nombre
de s ‘cation

NOTE] § purant ne
dépas

Les cor fous les

essais (

La con
nécessa

ntit pas

20.2 ) ent étre
a coupyre omnipolaire < s 3mm
sur chaque pble.

Les presgcriptions contacts
ne s'appliquent pas puple et
d'une fig que de
tels disp

La confi

20.3 ; il n'y ait
pas de ihilité dangereuse entre un tel socle de prise de courant et une fichgd prévue

pour ung condexiomdirecte a un socle de prise de courant qui pourrait étre utilisé sur l¢ circuit
primaird "aw’regard des regles d'installation, des tensions et des fréquences.

Les fiches et les socles de prise de courant pour la TBTS doivent étre conformes aux
prescriptions de la CEl 906-3.

Les fiches et les socles de prise de courant pour les systemes TBTP doivent étre conformes
aux prescriptions suivantes:

— les fiches ne doivent pas pouvoir entrer dans des socles de prise de courant d'autres
systemes de tensions normalisées;

— les socles de prise de courant ne doivent pas admettre des fiches d'autres systémes de
tensions normalisées;

— les socles de prise de courant ne doivent par avoir de contact de terre de protection.

NOTE — Cela n'exclut pas l'utilisation d'un socle de prise de courant incorporant un contact de liaison
fonctionnel.
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Thermal-links shall comply with IEC 691 as far as reasonable.
Switches shall comply with IEC 1058 as stated in annex F.

The testing of these components is, in general, carried out separately, according to the
relevant standard, as follows:

— components marked with individual ratings are checked to establish that they suit the
conditions which may occur in the transformer, including inrush current. The component is
then tested in accordance with its marking, the number of specimens being that required by
the relevant standard;

— components not marked with individual ratings are tested under the conditions occurring
in the transformer, including inrush current, the number of specimens being, in general, that
required by e refevamn stanaard,

— where no IEC standard exists for the relevant component, or wherethe< ht is not
marKed, or where the component is not used in accordance with itg\rRarkin e camponent
is tegted under the conditions occurring in the transformer; the n' ] s being,
in gejneral, that required by a similar specification.

NOTE|- Fuses according to IEC 127 and IEC 269 are allowed to he 9 by a cprrent not
exceefing 1,1 times the rated value.

Components incorporated in or supplied with the tra s of this

standar{l as part of the transformer.

Complignce with the IEC standard fof tR il ensure
compliahce with the requirements of this_starnda

20.2 Bwitches intended to disconnett the_trans i nect all
poles and shall have a cont i [

apply to
cable or
at such

The requi
transformers which arg i

cord and a plug, sr to
means flor discoio 4

Complignce is checke

20.3 output circuit shall be such that there is no dangerous
compati 2 _gocket-outlet and a plug intended for direct connectijon to a
socket-@ e used for the input circuit in relation to installation rules, yoltages
and fred

Plugs apd sacket-outléts for SELV shall comply with the requirements of IEC 906-3.

Plugs and socket-outlets for PELV systems shall comply with the following requirements:

— plugs shall not be able to enter socket-outlets of other standardized voltage systems;
— socket-outlets shall not admit plugs of other standardized voltage systems;
— socket-outlets shall not have a protective earthing contact.

NOTE — This does not preclude the use of socket-outlets incorporating functional bonding contact.
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Les fiches et les socles de prise de courant pour les systemes TBTF doivent étre conformes
aux prescriptions suivantes:

— les fiches ne doivent pas pouvoir entrer dans des socles de prise de courant d'autres
systemes de tensions normalisées;

— les socles de prise de courant ne doivent pas admettre des fiches d'autres systémes de
tensions normalisées.

La conformité est vérifiée par examen et par un essai a la main.

20.4 Les coupe-circuit thermiques , les relais a maximum de courant , les fusibles et les
autres dispositifs de protection contre les surcharges doivent avoir un pouvoir de coupure
suffisant.

La confprmité est vérifiée par I'essai applicable de 20.5 ou 20.6.

2s.

20.5 les coupe-circuit thermiques doivent respecter I'une des pre

20.5.1 | Les coupe-circuit thermiques lorsqu'ils sont essayé séparé,

doivent |respecter les prescriptions et les essais de la € ou elle
s'appliqpe.
Pour leq besoins de la présente norme ce qui suit
a) Lds coupe-circuit thermiques 4 de la
CEIl 730-1).
b) Lgs coupe-circuit thermiques z ype 2B)
(voir|6.4.3.2 et 6.9.2 de la CEI 730-1).
c) Lds coupe-circuit thémni S i i 2 i a dé nt libre
n'‘'empéchant pas I'ouwe : S 2 i pe 2E)

(voir|6.4.3.5dela C
ermiques a réenclenchement automatiqusd,
it thermiques & réenclenchement non autgmatique

d) Lg nombre ‘! c
Ansformateur est déconnecté et pour les coupefcircuit

thermiques qui darmés manuellement sans l'aide d'un outil pour 3tteindre

le { (voir 6.11.10 de la CEI 730-1);
-3 S 8S coupe-circuit thermiques sans réenclenchement automatifjue
et qui R [re réarmés manuellement sans l'aide d'un outil pour attdindre le

di i X ent (voir 6.11.11 de la CEI 730-1).

e) L it thermiques doivent étre essayés comme étant destinés a ung¢ longue
périgde{de contraintes électriques au travers des parties isolantes (voir 6.14.p de la
CEl F36-1)-

f) Les caractéristiques des coupe-circuit thermiques en ce qui concerne:

— les caractéristiques assignées des coupe-circuit thermiques  (voir article 5 de la
CEIl 730-1);

— la classification des coupe-circuit thermiques selon:
1) la nature de l'alimentation (voir 6.1 de la CEl 730-1),
2) le type de charge associé (voir 6.2 de la CEIl 730-1),

3) le degré de protection procuré par les enveloppes contre la pénétration des corps
solides et de poussiéres (voir 6.5.1 de la CEI 730-1),

4) le degré de protection procuré par les enveloppes contre les effets nuisibles dus a
la pénétration de I'eau (voir 6.5.2 de la CEI 730-1),
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Plugs and socket-outlets for FELV systems shall comply with the following requirements:

— plugs shall not be able to enter socket—outlets of other standardized voltage systems;

and

— socket-outlets shall not admit plugs of other standardized voltage systems;

Compliance is checked by inspection and by manual test.

20.4 Thermal cut-outs , overload releases , fuses and other overload protecting devices

shall have adequate breaking capacity.

Compliance is checked by the relevant test of 20.5 or 20.6.

20.5 Thermal cut-outs shall meet one of the following requirements.

20.5.1 | The thermal cut-out when tested as a separate componéntSshalk coxplywith the
requirements and tests of IEC 730-1 as far as applicable.
For the purpose of this standard the following applies.
a) T:[e thermal cut-out shall be of type 1 or type 2
b) The thermal cut-out iSg 1o e\ 2B) (see 6.4(3.2 and
6.9.2/of IEC 730-1).
c) The thermal cut-out A hich contacts cannot be
preve £Y (see 6.4.3.5 of IEC 730-1).
d) The number of cycles of automatic _a f :
—|[ 300 cycles for the qQn-self-resettable , and which are reset
when the transformey_is Wi & 3rthermal cut-outs which can be feset by
hdgnd without the set (see 6.11.10 of IEC 730-1);
— | 30 cycles~or with ' no automatic reset, and which cannot be feset by

IEC 730-1).
f) The chayz isti al cut-out with regard to:
al cut-out (see clause 5 of IEC 730-1);

1) see 6.1 of IEC 730-1),
2)| type of load 10 be controlled (see 6.2 of IEC 730-1),

hdqnd with a e reset (see 6.11.11 of IEC 730-1).
tested as designed for a long period of electrica

| stress

3)| degree of protection provided by enclosures against ingress of solid objects and dust

(see 6.5.1 of IEC 730-1),

4) degree of protection provided by enclosures against harmful ingress of water

(see 6.5.2 of IEC 730-1),
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5) le type de pollution pour lequel les coupe-circuit thermiques sont convenables
(voir 6.5.3 de la CEI 730-1),

6) la valeur de l'indice de résistance au cheminement pour lequel les coupe-circuit
thermiques sont convenables (voir 6.13 de la CEl 730-1),

7) la limite de température ambiante maximale (voir 6.7 de la CEI 730-1)

doivent étre appropriés pour l'application dans l'appareil dans les conditions normales de
fonctionnement et dans les conditions de défaut.

20.5.2 Les coupe-circuit thermiques lorsqu'il sont essayés en tant que partie du
transformateur doivent:

— avoir au moins une micro-coupure selon la CEl 730-1 supportant une tension d'essai
selof I3-Z2de la CET 730-T,

— ayoir un mécanisme a déclenchement libre n'empéchant pas I'oyderur, contacts
tant que le défaut persiste;

biante
nditions

— étre vieillis pendant 300 h & une température correspond
du dqoupe-circuit thermique quand le transformateur fo
normlales & une température ambiante de 35 °C ou, s’il y alli

— étfe soumis a un nombre de cycles d'action automat Sspécifié en 20.5.1 pour
les cpupe-circuit thermiques essayés comme un hdépendant, en étgblissant
la ou|les conditions de défaut adéquates.

Les esspis sont réalisés sur trois échantillons.
La conf

Pendan ir |d'autres

s de la
eloppe ,
erte de

Apres lessai, le coup
présente norme, en p
aucune | réductio
connectjons élec

20.5.3 norme
comme

La conf

Le tran rimaire

assigné

— A rés 48 h_ le transformateur daoit Btre ramené ;mnm)(lm;m\/pmpm‘ A _tembpérature
ambiante. Cet essai doit étre réalisé cing fois a la temperature ambiante maximale déclarée
pour le transformateur.

— Le méme cycle d'essai doit étre répété mais a 0,9 fois la tension primaire assignée et a
la température ambiante minimale déclarée pour le transformateur.

Pendant la partie du cycle ou le transformateur est chargé, la CTP doit fonctionner et rester en
position haute impédance jusqu'a ce que [l'alimentation soit coupée. A la fin de l'essai, le
transformateur doit résister a l'essai de l'article 18, ne doit pas présenter de dommage et doit
assurer correctement sa fonction au sens de cette norme.

20.6 Les protecteurs thermiques doivent respecter I'une des prescriptions suivantes.

20.6.1 Les protecteurs thermiques lorsqu'ils sont essayés comme un composant séparé,
doivent respecter les prescriptions et les essais de la CEI 691.
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5) pollution situation for which the thermal cut-out is suitable (see 6.5.3 of IEC 730-1),

6) comparative tracking index for which the thermal cut-out is suitable (see 6.13 of
IEC 730-1),

7) maximum ambient temperature limit (see 6.7 of IEC 730-1)

shall be appropriate for the application in the apparatus under normal operating conditions and
under fault conditions.

20.5.2 The thermal cut-out when tested as a part of the transformer shall:

— have at least micro-disconnection according to IEC 730-1 withstanding a test voltage
according to 13.2 of IEC 730-1;

— have a trip free mechanism in which contacts cannot be prevented from. gpening against
a continuation of a fault;

— bg aged for 300 h at a temperature corresponding to the am} e b of the
thermal cut-out when the transformer is operated under normal/openrati itiofas at an
ambient temperature of 35 °C or, where relevant, t; + 10 °C;

— be subjected to a number of cycles of automatic actior\ as i .5.1 for
thermal cut-outs tested as a separate component, k Stabj nt fault
condjtion(s).

The tesis are carried out on three samples.
Complignce is checked by inspection a

During these tests, no sustained arcing ' m other
causes.

After the test, the thermat cy S a dard; in
eri NINOFLT osure , no reduction of clearandes and

creepagde distances, 3ar connections or mechanical fixing.

20.5.3 | A PTC tor
self-res¢tting thermdl

Complig

jrig type is considered in this standard ag a non-

The tra with the
output tg
— After 4 ambient

temperature, berature

During the part of the cycle where the transformer is under load, the PTC shall operate and
stay in high impedance position until the supply is switched off. At the end of the test, the
transformer shall withstand the test of clause 18, shall show no damage, and shall work
correctly in the sense of this standard.

20.6 Thermal-links shall meet one of the following requirements.

20.6.1 The thermal-link, when tested as a separate component, shall comply with the
requirements and tests of IEC 691.
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Si le protecteur thermique est essayé selon la CEI 691, ce qui suit s'applique:

Ses caractéristiques en ce qui concerne:

— les conditions ambiantes (voir 6.1 de la CEI 691);

— les conditions de circuit (voir 6.2 de la CEIl 691);

— les caractéristiques assignées des protecteurs thermiques (voir 8 b) de la CEI 691);
I'aptitude pour I'étanchéité ou I'utilisation avec des fluides d'imprégnation ou des solvants

de nettoyage (voir 8 c) de la CEIl 691)

doivent étre appropriées pour l'application dans l'appareil dans les conditions normales de
fonctionnement et dans les conditions de défaut.

La confprmité est vérifiee selon la spécification d'essai de la CEl 691, exameqyet|par des
mesures.

20.6.2 | Les protecteurs thermiques irtie  du
transformateur:
— daqivent étre vieillis pendant 300 h a la température y 3 bérature
ambipnte du protecteur thermique quand le trans orma ioh nditions
normlales a une temperature ambiante de 35 °C oy
— dqi qui font
fonct] t aucun

dominage au sens de cette norme
— dqi travers de la coupure|et avoir
une [é w'elle est mesurée avec uneftension

égale 3

L'essai ¢

cteur theriiqu

le protecté 9 pas interchangeable, l'essai est réalisé dur trois

Le protd lement ou complétement, aprés chaque pssai.

Quand

nouveal

La confoprmité fi 3 amen et par les essais spécifiés dans l'ordre indiqué.

20.7 I spoesitifsa réenclenchement automatique ne doivent pas étre utilisés, a moing qu'il ne
soit certqin gue |edrfonctiamhement n'entrainera aucun danger mécanique, électrique ou autre.

La confprmité’est vérifiée par examen.

20.8 Les coupe-circuit thermiques qui peuvent étre remis en service par une opération de
soudage ne doivent pas étre utilisés comme protection contre les surcharges.

La conformité est vérifiée par examen.

20.9 Les dispositifs de protection contre les surcharges ne doivent pas fonctionner lors de
I'application de la tension d'alimentation.

La conformité est vérifiée par I'essai suivant.

Le transformateur est alimenté a vide sous une tension égale a 1,06 fois la tension primaire
assignée . La tension d'alimentation est alors supprimée puis rétablie 20 fois a des intervalles
de temps de 10 s environ.
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If the thermal-link is tested according to IEC 691, the following applies:

Its characteristics with regard to:

the ambient conditions (see 6.1 of IEC 691);
— the circuit conditions (see 6.2 of IEC 691);
the ratings of the thermal-link (see 8 b) of IEC 691);

the suitability for sealing in, or use with, impregnating fluids or cleaning solvents (see 8 ¢)
of IEC 691);

shall be appropriate for the application in the apparatus under normal operating conditions and
under short-circuit and overload conditions.

Complignce is checked according to the test specification of IEC 6 ion and

measurement.

20.6.2 | The thermal-link when tested as a part of the transfor

— shall be aged for 300 h at a temperature corresponding~to e of the
thermal-link when the transformer is operated under S s at an
ambient temperature of 35 °C or, where relevant, t,

— shall be subjected to those fault condition(s) of/the hermal-

link fo operate. During the test, no sustaineg-arcing a
standard shall occur;

— sh
have
times

The test

The the

Complig

20.7 Il not be used unless it is certain that there will be no hazards,
mechan e, resulting from their operation.
Complig

20.8 Thermal cut:
overload protection.

outs intended to be reset by a soldering operation shall not be psed for

Compliance is checked by inspection.
20.9 Overload protection devices shall not operate when the supply voltage is switched on.
Compliance is checked by the following test.

The transformer, with no load, is connected to a voltage equal to 1,06 times rated supply
voltage . The supply voltage is then switched on and off 20 times at intervals of approximately
10 s.
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La source d'alimentation doit étre telle qu'il ne se produise pas de chute de tension appréciable
résultant des courants d'appel.

21 Conducteurs internes

21.1 Les conducteurs internes et les connexions électriques entre différentes parties du
transformateur doivent étre protégés ou enfermés de fagon appropriée.

Les emplacements ou passent les conducteurs doivent étre lisses et exempts de bords
tranchants, bavures, éclats etc., qui peuvent endommager l'isolation des conducteurs.

21.2 Les orifices pratiqués dans les parois métalligues pour le passage _des cables isolés

doivent |avoir des bords arrondis, de rayon au moins égal a 1,5 mm rvus de
traversdes en matiére isolante.

21.3 les conducteurs nus doivent étre fixés de facon que leurs d pet leurs
distancgs par rapport a I'enveloppe soient maintenues de fago

La confgprmité aux prescriptions de 21.1 a 21.3 est vérifiée {

21.4 les conducteurs internes ne doivent pas pfend | du raccordernent de

conducteurs externes aux bornes primaires ou secondaikey.
La confprmité est vérifiée par examen<et pa

21.5 les conducteurs isolés qui, ¢ sont soumis a un échauffement
dépassant les valeurs limites indiqué comporter une isolation en|matiére
résistan’La la chaleur et ng foxmité a la présente norme risqye d'étre
compro t

La cont Tecessaire, par des essais supplémeéntaires;
I'échauf ]

22 Rad
22.1 1 souples et dispositifs de connexion dont il est qugstion a
I'article i Qir.X soufants et des tensions assignés appropriés aux caractéfistiques

assigné

La conf

22.2 Des”entrées séparées doivent étre prévues pour les conducteurs primgires et
secondaires.

Les entrées et les sorties pour les conducteurs externes doivent étre concues de facon que le
revétement du cable puisse étre introduit sans risque de détérioration.

Les entrées et les sorties pour les cables souples doivent étre en matiére isolante, ou étre
pourvues de traversées en matiere isolante, ne vieillissant pratiguement pas dans les
conditions de service prévues. Les entrées et les sorties des traversées doivent avoir une
forme telle qu'elles ne puissent endommager le cable.

Les traversées pour les conducteurs externes doivent étre fixées de facon slre et doivent étre
telles qu'elles ne soient pas susceptibles d'étre endommagées par I'enveloppe dans laquelle
elles sont montées.
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The supply source shall be such that there is no appreciable drop in voltage as a result of
inrush current.

21 Internal wiring

21.1 Internal wiring and electrical connections between different parts of the transformer
shall be adequately protected or enclosed.

Wire-ways shall be smooth and free from sharp edges, burrs, flashes etc. which may damage
the insulation of conductors.

ires pass shall have rounded edges
wided-with-bashing-ef-sulating
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material.

21.3 Bare conductors shall be so fixed that the distance from
enclosufe is adequately maintained.

kom the
Complignce with the requirements of 21.1 to 21.3 is checked'b

21.4  Internal wiring shall not work loose when exte
output terminals.

\nected to the [input or

Complignce is checked by inspection a

21.5 Jnsulated conductors which, in ceeding
the limiging values given in 14.2 shall oscopic
material, if compliance with this sta of the
insulatid
Complig rature is
determi
22 Suq
22.1 : : ' hil have
appropr 8 tageyratings suitable for the ratings of the transformers fo which
they are
Complig

22.2 peparate entries shall be provided for the input and output wiring.

Inlet and outlet openings for external wiring shall be so designed that the protective covering of
the cord can be introduced without risk of damage.

Inlet and outlet openings for flexible cables or cords shall be of insulating material, or be
provided with bushing of insulating material which is substantially free from ageing effects
under conditions expected in service. The openings of bushings shall be so shaped as to
prevent damage to the cord.

Bushings for external wiring shall be reliably fixed, and shall be such that they are unlikely to
be damaged by the material in which they are mounted.
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Les traversées ne doivent pas étre en caoutchouc naturel a moins qu'elles ne fassent partie
intégrante d'un dispositif de protection (voir 22.9).

NOTE

— Ces prescriptions n'excluent pas I'emploi de traversées amovibles.

La conformité est vérifiée par examen.

22.3 Les transformateurs fixes

doivent étre concus de fagcon qu'aprés leur fixation normale

sur leur support il soit possible de connecter les conducteurs souples ou rigides externes.

Les transformateurs autres que ceux prévus pour étre connectés a un cablage fixe en
permanence peuvent étre fournis avec un socle de connecteur dans le circuit primaire

qu'il n'y

ses de

Jucteurs

ctement

L'espacg réservé aux conducteurs a l'intérieur du transformateur doit( étre uffisint pour
permettfe I'introduction et le raccordement facile des conducteurs, et | plage du capot
éventue] sans risque d'endommager les conducteurs ou leur envelopp® Nsolante?

Il doit éfre possible de connecter les conducteurs d'alimentatia on

ait pas ¢le risque que leur isolation entre en contact avec de reug
polarité |différente y compris les parties actives des circuite

La confprmité est vérifiée par examen et par un essajde

de la plys forte section correspondante a la capacité\de ¢ohnexio griée des bornes

22.4  les transformateurs mobiles r étre montés dire

sur un gocle de prise de courant doive d'un sable d'alimentation (voir 3

longueuf comprise entre 2 m et 4 m.

Les trar
sont exd

La conf

22.5
pas étrd
delaC

de la CH

22.6

CEIl 320

courant

22.7

peuvent étre équipés d'un connecteur conforn
le transformateur soit un transformateur monophasé, a

| adsection nominale des cables souples externes doit étre au moins égale

indiqué

.2.1) de

D,5 mm?2

doivent

ation 53
ation 53

e a la
yant un

a celle

au-tableau9-
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Bushings shall not be of natural rubber unless they form part of a cord guard (see 22.9).

NOTE — These requirements do not preclude the use of removable bushings.

Compliance is checked by inspection.

22.3 Fixed transformers shall be so designed that, after the transformer has been fixed to
its support in the normal way, it shall be possible to connect the rigid or flexible conductors of

the external wiring.

Transformers other than those intended to be permanently connected to fixed wiring may be

provided with an appliance inlet on the input side.

The sp3g
easily if
conductprs or their insulation.

It shall pe possible to connect the external supply wires to termi
coming [into contact with hazardous live parts of a different pQ
wire, ingluding live parts of the output circuits

Complignce is checked by inspection and by an instg
cross-se¢ctional area corresponding to the rated conn,

22.4 Portable transformers , other
outlet, ghall be provided with a power
and 4 m.

Portablg transformers
Complignce is checkeq

22.5 Power su@
ordinary| tough rubbe

ordinary| polyvinyl

rs to be
b to the

i[sulation
relevant

 largest

socket-
ben 2 m

having a

with protection index IPX0 shall be not lighter than
able or cords (code designation 53 of IEC 245-1), or
itfle cable or cords (code designation 53 of IEC 227-1).

22.6 Pow be a cord set fitted with an appliance coupler in accprdance
with 1EC ey that the Aransformer is a single-phase portable transformer , having an
input cu geoutptit not exceeding 16 A.

22.7 The nom oss-sectional area of external flexible cable or cords  shall be |not less
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Tableau 9 — Sections nominales des cables souples externes

Courant prir_naire ou segongaire Section nominale
pour la puissance assignée
A mm?2
Jusqu'a 3* inclus 0,5
Supérieur a 3 jusqu'a 6 inclus 0,75
Supérieur a 6 jusqu'a 10 inclus 1
Supérieur a 10 jusqu'a 16 inclus 1,5
Supérieur a 16 jusqu'a 25 inclus 2,5
Supérieur a 25 jusqu'a 32 inclus 4
Supérieur 3 32 jusqu'a 40 inclus 6
Supérieur & 40 jusqu'a 63 inclus 10 (
* Ces cables peuvent étre utilisés comme cables d'alimentai si(
leur longueur ne dépasse pas 2 m entre le point ou le c@ble\ot le
dispositif de protection entre dans le transformateur etlf.tr&da S
fiche.

NOTE — Au Japon, les cordons d'alimentation gyant une ti& d
0,5 mmz2 ne sont pas admis comme cordons d'alimeqtati xt .

La conf

22.8 de e | doivent étre pouryus d'un
conduct \ transformateur et au contact|de terre
de la fic

Les cah monophasés de courant grimaire,
ne dépa doivent étre pourvus d'une fiche corfforme a
la CEIl § Les autresytransformateurs mobiles  peuvent étre pourvilis d'une
fiche co

La conf

22.9 doivent étre fixés au transformateur par I'un op l'autre
des mo a moins qu'il n'en soit spécifié autrement dans la |partie 2
corresp

La confgrmi fiée par examen et, si nécessaire, par un essai a la main.

22.9.1 | Rour les fixations du type Z , le moulage de I'enveloppe du transformateur ¢t sur le
cable souple externe ne doit pas affecier I'isolement du cable dalimentation

La conformité est vérifiée par examen.

22.9.2 Les entrées de céable doivent étre concues et profilées, ou doivent étre munies de
traversées de telle fagon que le revétement du cable souple externe puisse étre introduit sans
risque de détérioration.

L'isolation entre le conducteur et I'enveloppe doit consister en l'isolation du conducteur et, en
outre:

— pour les transformateurs de classe | , au moins une isolation principale ;

— pour les transformateurs de classe Il , au moins une isolations double ou renforcée ;
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Table 9 — Nominal cross-sectional areas of external flexible cable or cords

Input or output current at rated output L\l;crglonglcéfsasé

A mm?2

Up to and including 3* 0,5

Over 3 up to and including 6 0,75

Over 6 up to and including 10 1

Over 10 up to and including 16 1,5

Over 16 up to and including 25 2,5

Over 25 up to and including 32 4

Over 32 up to and including 40 6

Over 40 up to and including 63 10 va

does not exceed 2 m between the point where the cord or ¢
enters the transformer and the entry to the plug.

NOTE - In Japan, cords having a nominal cross-sectiohal reé\o\

* These cords may be used as power supply cords if their fength
uard{

0,5 mm? are not allowed for external power supply cord \.

Complignce is checked by inspection and by measuréeme

22.8 Power supply cords of clas hal_be provided with a greegn/yellow
covered| core, which is connected to th G inal Qf the tyansformer and to the parthing
contact jof the plug, if any.

{rs having an input current pt rated
C 906-1.

Power qupply cords of si
output hot exceeding 16 ¢
Other portable transfor

Complig

22.9 ,YorZ

attachmlents unle
Complig

22.9.1 pxternal

flexible

Cableg

Complignée is checked by inspection.

22.9.2 Inlet openings shall be so designed and shaped, or shall be provided with an inlet
bushing, so that the protective covering of the external flexible cable or cord can be
introduced without risk of damage.

The insulation between the conductor and the enclosure shall consist of the insulation of the
conductor and, in addition:

— for class | transformers , at least basic insulation ;

— for class Il transformers , at least double or reinforced insulation


https://iecnorm.com/api/?name=c6fb216b8c3473aca87a2d6136635058

-122 - 61558-1 © CEI:1997

NOTES

1 La gaine d'un cable souple externe au moins équivalente a celle d'un cable conforme a la CEI 227 ou a la
CEIl 245 est considérée comme une isolation principale

2 Un revétement isolant est considéré comme une isolation supplémentaire s'il est conforme aux
prescriptions applicables.

3 Dans le cas d'enveloppes métalliques, une traversée en matiére isolante est considérée comme une
isolation supplémentaire si elle est conforme aux prescriptions applicables.

4 Une enveloppe en matiére isolante est considérée comme une isolation renforcée , auquel cas deux
isolations séparées ne sont pas nécessaires.
La conformité est vérifiée par examen et par un essai a la main.
22.9.3 Les traversées:
— daivent étre de forme telle qu'elles ne puissent endommager le cabld souple extefne ;
— dqgivent étre fixées de facon sire;
— ng doivent pas pouvoir étre enlevées sans l'aide d'un outil ;
— ng te de la
gaine type Y
et du
La confi
22.9.4 dant le
fonction B contre
une flex s'ily a
lieu, doi
La conf dant un
membre
La part s'ily a
lieu, et [e cable spuple sque ce
dernier lest a Ia'e dans le
dispositff de protecftig Cillation.
L'axe pf
Le cabld
- 1
- 5
La distg psitif de
protectipn{pénétre dans le transformateur est ajustée de telle facon que lorsque le Imembre
oscillant_s€ déplace a sa pleine amplitude, le cible et la charge fassent le mininum de

mouvement latéral.

Le membre oscillant se déplace sur un angle de 90° (45° de part et d'autre de la verticale), le
nombre de flexions pour les fixations de type Z étant de 20 000 et 10 000 pour les autres
fixations. La cadence des flexions est de 60 par min.

NOTE 1 — Une flexion est un mouvement de 90°.

Le cable et ses parties associées sont tournés de 90° apres la moitié du nombre de flexions, a
moins qu'un cable méplat ne soit monté.

Pendant l'essai, les conducteurs sont chargés au courant assigné maximal du circuit en
question a la tension assignée.

NOTE 2 — On ne fait pas circuler de courant dans le conducteur de terre.
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NOTES

1 The sheath of an external flexible cable or cord equivalent to at least that of a cord complying with
IEC 227 or 245 is regarded as a basic insulation .

2 A lining of insulating material is regarded as a supplementary insulation if it complies with the relevant
requirements.

3 In the case of metal enclosures , a bushing of insulating material is regarded as a supplementary
insulation if it complies with the relevant requirements.

4 An enclosure of insulating material is regarded as reinforced insulation , in which case two separate
insulations are not necessary.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

22.9.3 Inlet bushings shall:

— beg so shaped as to prevent damage to the external flexible cable or

— be reliably fixed;

— nagt be removable without the aid of a tool ;

— nqt be of natural rubber, except if it is an integral pa h of the

externnal flexible cable or cord for type X with a type Z

attachments for class | transformers
Complignce is checked by inspection and by manual t
22.9.4 shall be
constru t enters
the tran reliable
manner
Complig qdving an
oscillatihg member as shown\
The part of the transfo pxternal
flexible |cable or eord 5 at the
middle ¢f its tra ical and
passes |through the& axi shall be
parallelto the axis g
The cor

— 1

- 5
The dis the cord
guard entérs-the trarisformer, is adjusted so that when the oscillating member moves|over its
full randexthe cord and load make the minimum lateral movement

The oscillating member is moved through an angle of 90° (45° on either side of the vertical),
the number of flexings for type Z attachments being 20 000, and for other attachments
10 000. The rate of flexing is 60 per min.

NOTE 1 — A flexing is one movement of 90°.

The cord and its associated parts are turned through an angle of 90° after half the number of
flexings, unless a flat cord is fitted.

During the test, the conductors are loaded with the maximum rated current of the circuit in
question, at rated voltage.

NOTE 2 — Current is not passed through the earthing conductor.
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L'essai ne doit pas aboutir a:

— un court-circuit entre les conducteurs;

— une rupture de plus de 10 % des brins de n'importe quel conducteur;

— une séparation du conducteur de la borne;

- le

desserrage d’un quelconque dispositif d'arrét de céble;

— un dommage, au sens de cette norme, au cable ou au dispositif d’arrét de cable;

— des brins cassés percant l'isolation et devenant accessibles.
NOTES

3 Les conducteurs comprennent les conducteurs de terre.

4 Un_court-circuit entre conducteurs du céble est considéré se produire si le courant dépasse une valeur égale

au dofible du courant maximal assigné du circuit en question.
22.9.5 | Les transformateurs fixes prévus pour une utilisation avec k xterne
et les tfansformateurs mobiles  doivent avoir des dispositifs d' que les
conducteurs soient protégés contre les efforts de traction, y comypri droit ou
ils sont|raccordés a l'intérieur du transformateur et tels que urs soit
protégée contre I'abrasion.
Pour ung fixation du type X ispositifs
d’arrét fe céble pour les transformateurs mobiles ositions
permettant le serrage de tous les types et tallle d comme
cable squple externe . Des méthodes ge etleg oulage, I'attachement du
cable par un noeud ou la fixation deg ne sont pas autorisés; les
chicanep ou moyens similaires sont antorisé i it/ clairement indiqué dg quelle
facon lelcable souple externe doit étre meonté
Pour ung fixation du type ispo itifrét de séble doivent étre congus ou placés de
facon qlie:

— le[remplacement|dic ue facilement;

— lefmoyen 2a la traction et la protection contre la torgsion soit

facilg a recon ;

— il soi ica grénts types de cables qui peuvent étre racc@rdés, a

moin congu pour ne pouvoir étre équipé que d'un seul type de

cablg;

- le sa protection éventuelle puisse étre monté dans le dispositif

d’arr

— il pas le cable et ils ne sment pas susceptibles d'étre dgdtériorés

lorsqu’

— le|cable/ne puisSe entrer en contact avec des vis de serrage de ces dispositifs, s| ces vis

sont pecessibles ou en liaison électrique avec des parties métalliques accessibles;

— le cable ne soit pas maintenu par une vis métallique qui appuie directement sur le cable;

— une partie au moins du dispositif soit fixée de facon sdre au transformateur;

— les vis éventuelles, qui doivent étre manoeuvrées lors du remplacement du céble, ne
servent a fixer aucun autre composant, sauf si, lorsqu'elles sont oubliées ou fixées de facon
incorrecte, le transformateur ne fonctionne plus ou est manifestement incomplet, ou a moins
que les parties destinées a étre fixées par ces vis ne puissent pas étre enlevées sans l'aide
d'un outil lors du remplacement du céble;

— pour les transformateurs de classe | , ils soient en matiere isolante ou s'ils sont
métalliques, munis d'une enveloppe isolante, si un défaut d'isolation sur le cable peut
rendre les parties métalliques accessibles actives;

— pour les transformateurs de classe Il , ils soient en matiére isolante ou, s'ils sont
métalliques, ils soient isolés des parties métalliques accessibles par une isolation qui
satisfasse aux prescriptions de l'isolation supplémentaire
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The test shall not result in:

— a short circuit between the conductors;

— breakage of more than 10 % of the strands of any conductor;

— separation of the conductor from the terminal;

— loosening of any cord guard;

— damage, within the meaning of this standard, to the cord or cord guard;

— broken strands piercing the insulation and becoming accessible.

NOTES

3 Conductors include earthing conductors.

4 A short circuit between conductors of the cord is considered to occur if the current exceeds a value equal to

twice pre—ratet-radt-ctHreRt-ethe-eirett-goeston:
22.9.5 | Stationary transformers intended for use with an external cord
and portable transformers shall have cord anchorages so that t relieved
from strpin, including twisting, where they are connected within the trg that the
insulatign of the conductors is protected from abrasion.
For type X attachments , glands shall not be used ortable
transformers unless they have provision for clamping 2 d cords
which might be used as external flexible cable or/cords such as
moulded-on designs, tying the cord into a knot or t |ng the end hllowed;
labyrinths or similar means are permitted, provi lexible
cable onfcord is to be assembled.
For typq X attachments, the cord anchgrage ska

- re

— it bd;

— it|is suitable fo i I : i , ess the

trans i o\ ;

— the whole hits€overing, if any, is capable of being mounted into

the cprd ancho

— it ened or

loosq

— th PwWs are

acce

— th

— at

— sdrewsif anwwhich have to be operated when replacing the cord do not serve t¢ fix any

otherl eomponent, unless, when omitted or incorrectly mounted, they render the trarjsformer

inoperative or clearly Incomplete, or uniess the parts intended 10 be fastened Dy them

cannot be removed without the aid of a tool during the replacement of the cord;

— for class | transformers , it is of insulating material or, if of metal, is provided with an
insulating lining if an insulation fault on the cord could make accessible metal parts live;

- fo

r class Il transformers , it is of insulating material, or, if of metal, is insulated from
accessible metal parts by insulation complying with the requirements for supplementary
insulation .
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tation doivent étre isolés des parties métalligues accessibles par une i

avec un cable spécial, Y et Z, les conducteurs du cable

solation

e aux prescriptions de l'isolation principale pour les transformateurs de classe | et
e aux prescriptions de l'isolation supplémentaire  pour les transformateurs de

Cette isolation peut consister en:

— une barriére isolante séparée, fixée au dispositif d’arrét de cable;

— un revétement spécial fixé au cable;

— pour les transformateurs de classe | , la gaine d'un céble sous gaine.
Pour lesfixations-du-type X s doivent
étre concus de facon que:
— le|l remplacement du cable souple externe ne compromettg ité a la
présg¢nte norme;
— le| cable souple complet et sa protection éventuelle dans le
dispqgsitif d’arrét de cable;
— il n'’endommagent pas le céble et ils ne soient tériorés
lorsgu’ils sont serrés ou desserrés en usage norma
— le| cadble ne puisse toucher les vis de serrg is sont
accepsibles ou en liaison électrique avec des
— le|céble ne soit pas maintenu pa cable;
— des noeuds dans le cable ne soie
— lep chicanes ou moyens analogue pourvu que soit clairement indjquée la
facon de monter le cable souple extg
La confgprmité est vérifiée‘rar &
Pour une fixation du type > avec\yn cable spécial, le transformateur est muni d'un
cable spuple e e € S cteurs sont introduits dans les bornes| les vis
éventudlles des bg te’assez pour que les conducteurs ne puisgent pas
aisémel dispositif d'arrét de céble est utilisé dans les cqnditions
normale es avec un couple égal aux deux tiers de celui|spécifié
au table
Les esq és avec le type de céable le plus léger admissible dq la plus
petite s¢ '€e autableau 9, puis avec le type de cable immédiatement plus logrd de la
plus lar| ifige, @ moins que le transformateur ne soit congu de fagon qu'on ne
puisse I[é n seul type de céable.
Pour leg fixations du type X avec un clble spécial, Y et Z, le transformateur est essgyé avec
le c4ble en place.

Il ne doit pas étre possible de repousser le cdble a l'intérieur du transformateur a un point tel
que le cable ou les parties internes du transformateur puissent étre endommagés.

Le cable est ensuite soumis 25 fois a une force de traction dont la valeur est indiquée dans le
tableau 10. Les tractions sont appliquées dans la direction la plus défavorable, sans secousse,

chaque

fois pendant 1 s.

Immédiatement aprés, le cable est soumis pendant 1 min a un couple de torsion dont la valeur
est indiquée au tableau 10.
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For type X with a special cord, type Y and type Z attachments , the cores of the external
flexible cable or cord shall be insulated from accessible metal parts by insulation complying
with the requirements for basic insulation for class | transformers , and complying with the
requirements for supplementary insulation for class Il transformers

This insulation may consist of:

a separate insulating barrier fixed to the cord anchorage;
— a special lining fixed to the cord; or
for class | transformers , the sheath of a sheathed cord.

For type X with a special cord and type Y attachments , the cord anchorage shall be so
designed that:

— the replacement of the external flexible cable or cord does not j liapce with

this gtandard;

— the whole flexible cable or cord with its covering, if any, is caps pted into
the cprd anchorage;

— it|does not damage the cord and is unlikely to be da ened or

loosdgned in normal use;

— the cord cannot touch clamping screws of th ¢ WS are
accep i ' ;

— the cord is not clamped by a metal screw whic
— kn

- la
flexile cable or cord

bxternal

Complig

For type X attachments ] ] s fi ] suitable
external flexible cable S terminal

screws,|if any, beirg hanging
their pdsition. ’@ s being
tightendd with a torqu

The teqg jghtest permissible type of cord of the smallest cross-

e 9 and then with the next heavier type of cord of the largest

sectiona
Cross-s¢ less the transformer is so designed that only one type of cord
can be
For typd ecial cord, type Y and type Z attachments , the transformer is tegted with

the cord in,place.

It shall not be possible to push the cord into the transformer to such an extent that the cord, or
internal parts of the transformer, could be damaged.

The cord is then subjected 25 times to a pull of the value shown in table 10. The pulls are
applied in the most unfavourable direction without jerks, each time for 1 s.

Immediately afterwards, the cord is subjected for 1 min to a torque of the value shown in
table 10.
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Tableau 10 — Force de torsion et couple a appliquer aux cables souples externes

Masse du transformateur Force de traction Couple de traction
kg N Nm
Jusqu'a 1 inclus 30 0,1
Supérieur a 1 jusqu'a 4 inclus 60 0,25
Supérieur a 4 100 0,35

Pendant les essais, le cable ne doit pas étre endommage.

Apres I
de 2 mm,
plus de

Les lign
valeurs |spécifiées a l'article 26.

Pour me
soumis |a
autre pqi

Apres lg
d’arrét ¢

22.9.6

b)

es de fuite et distances d'isolement

dy capot éveqtu
- doiventé}

ns risquer dg

mg elle s'échappe de la borne, a moins que, pour des fi
dd , le céble soit muni de terminaisons qui ne soi
sU apper facilement du conducteur

ixe et pour une fixation du type X , de plus:

— | doivent
cgnddeteurs;

ghducteur ne puisse venir en contact avec des

déquats pour permettre l'introduction et le raccordement fac

de plus
ance de

ous des

le cable
de tout

Kterne

bn place
n place

a partie
parties

kations

bnt pas

les des

— doivent étre concus de telle facon que les capots éventuels donnant acces aux bornes
pour les conducteurs externes puissent étre enlevés seulement a I'aide d'un outil .

La conformité est vérifiée par examen et par un essai a la main.

23 Bornes pour conducteurs externes

23.1

Les transformateurs destinés a étre raccordés de facon permanente au cablage fixe et
les transformateurs autres que ceux fournis avec des cables souples externe avec des
fixations de type X ou Y doivent étre fournis avec des bornes dans lesquelles la connexion est
faite au moyen de vis, écrous ou dispositifs de méme efficacité.

Les bornes faisant partie intégrante du transformateur doivent étre conformes a la CEl 999-1
sous les conditions prévalant dans le transformateur.
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Table 10 — Pull and torque to be applied to external flexible cable or cords

Mass of transformer Pull Torque

kg N Nm

Up to and including 1 30 0,1
Over 1 up to and including 4 60 0,25
Over 4 100 0,35

The cord shall not be damaged during the tests.

After th
the con

shall thgre be appreciable strain at the connection.

Creepage distances and clearances shall not be reduced b
clause 26.

For the|measurement of the longitudinal displacement, a

/////

vhich is

subjectgd to a pull, at a distance of approximately 20 or other
suitable|point, before starting the tests.
After the brage or
other pqi
22.9.6 al flexible cable or cord rovided
inside, d stion:
a) to|fi
— | shall be so d shecking, before fitting the cover, if any, [that the
cqnductors are cprre

cgnductors o

b) toKi

cgnductors can only be removed with the aid of a tool .

s0 designed that covers, if any, giving access to terminals for

— | shall be . S if7any, can be fitted without risk of damagle to the

all be so designed that the uninsulated end of the
ge from the terminal, cannot come into cont
aq nless, for type X and Y attachments , the cord is provi

act with
led with

€ to allow the conductors to be easily introduced and connected;

external

Compliance is checked by inspection and by manual tests.

23 Terminals for external conductors

23.1 Transformers intended to be permanently connected to fixed wiring, and transformers
other than those provided with external flexible cords with type Y or type Z attachments shall
be provided with terminals in which connection is made by means of screws, nuts or equally

effective devices.

Terminals which are integral part of the transformer have to comply with IEC 999-1 under the

conditions prevailing in the transformer.
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Les autres bornes doivent étre:

— soit vérifiées séparément selon la CEIl 998-2-1, la CEl 998-2-2 et la CEl 947-7-2 et
utilisées conformément a leur marquage,

— soit vérifiées selon la CEI 999-1 sous les conditions prévalant dans le transformateur.

Pour les transformateurs avec fixation du type X, les connexions soudées peuvent étre
utilisées pour le raccordement des conducteurs externes, pourvu que le conducteur soit
positionné ou fixé de telle facon que le maintien en position ne dépende pas seulement de la
soudure, a moins que des cloisons soient prévues de sorte que les lignes de fuite et
distances d'isolement entre les parties actives dangereuses et les autres parties
métalliques ne puissent pas étre réduites a moins de 50 % des valeurs spécifiées a l'article 26,
au cas ou le conducteur s'échapperait de la connexion soudée.

Pour les transformateurs avec fixations du typeY et Z, des conmexi f ;loudage,
brasage, sertissage ou procédés analogues peuvent étre utilisées pdur le (ac ent des
conducteurs externes.
Pour leg transformateurs de classe Il , les conducteurs doivent étre de telle
facon gie le maintien en position ne dépende pas seulemeg S sage ou
de la bfasure, a moins que les cloisons soient prévues de _so i uite et
distancgs d'isolement entre les parties actives parties
métalliques ne puissent pas étre réduites a moins d 6 rs spécifiées a l'affticle 26,
au cas pu le conducteur s'échapperait de la conpexj e 2$ée, ou glisserqit de la
connexipn sertie.

NOTE|- En général, I'accrochage d'un contycte oudage\est congidéré comme un moyen cpnvenable

pour maintenir en position le conducteur d gde le trou dans lequel est|passé le

condugcteur ne soit pas exagérément grand.

8 POUmV

23.2 un céable spécial, Y et Z doivent étre
adaptée

La conf .2 est vérifiée par examen et en appliqgant une
force dg iatement avant l'essai de 14.2.

23.3 S : s.avec fixation du type Y ou Z, doivent étre fikées de
facon te desserre l'organe de serrage, la borne ne puigse pas
prendre intefnes ne soient pas soumis a des contraintes, et le§ lignes
de fuitsg slement ne soient pas réduites au-dessous des|valeurs
spécifié

23.4 " que celles avec fixation du type Y ou Z, doivent étre congues de
facon q d ducteur soit serrée entre des surfaces métalliques avec une pression

de contTct suffisantey sans dommage pour I'ame.

La vérification de la conformité aux prescriptions de 23.3 et 23.4 est effectuée par examen et
par des mesures, aprés avoir serré et desserré 10 fois un conducteur de la plus grande section
correspondant a la capacité de connexion assignée de la borne, le couple de serrage appliqué
étant égal aux deux tiers du couple de torsion spécifié a l'article 25.

NOTE - L'utilisation de matiére de remplissage sans autre moyen de blocage ne constitue pas une protection
suffisante. Des résines durcissant a l'air peuvent cependant étre utilisées pour bloquer des bornes qui ne sont
pas soumises a des efforts de torsion en usage normal.

23.5 Les bornes prévues pour le raccordement a des canalisations fixes et les bornes avec
fixations du type X doivent étre placées au voisinage de leur borne associée de polarité
différente et de la borne de terre, s'il y a lieu.

La conformité est vérifiée par examen.
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Other terminals shall be:

— either separately checked according to IEC 998-2-1, IEC 998-2-2 or IEC 947-7-2 and
used in accordance with their marking, or

— checked according to IEC 999-1 under the conditions prevailing in the transformer.

For transformers with type X attachment , soldered connections may be used for external
conductors, provided that the conductor is so positioned or fixed that reliance is not placed
upon the soldering alone to maintain the conductor in position, unless barriers are provided so
that creepage distances and clearances between hazardous live parts and other metal parts
cannot be reduced to less than 50 % of the values specified in clause 26, should the conductor
break away at the soldered joint.

For tran i imped and similar
connect

For clag e is not
placed ‘ | position,
unless | yeethshazardous
live part : cified in
clause 26, should the conductor break away at the soldere g6l joi [ t of the

crimped connections.

NOTE|- In general, hooking-in before soldering is considere( to pe™a suita conductor
of a flexible cable or cord in position, provided that the h | ot unduly
large.

23.2 Terminals for type X with a sp ifable for

their pufpose.

Complig
pull of § N to the connect

plying a

23.3 Terminals, oth ; G < , shall be so fixed that, when
the clanjping me is 1 : d,the terminal does not work loose, internal wiring
is not suibjected t ist blow the
values s

23.4 ith type Y or Z attachments , shall be so desighed that
they clg cen metallic surfaces with sufficient contact pressyre, and
without

Complig ith € requirements of 23.3 and 23.4 is checked by inspection |and by
measurg er fasfening and loosening 10 times a conductor of the largest cross-4ectional
area cofresponding~No0 the rated connecting capacity of the terminal, the torque applied being

equal td twa-thirds of the torque specified in clause 25.

NOTE - Locking with sealing compound, without other means of clamping, is not considered sufficient.
However, self-hardening resins may be used to lock terminals which are not subjected to torsion in normal use.

23.5 Terminals provided for the connection to fixed wiring, and terminals with type X
attachment shall be located near their associated terminals of different polarities and the
earthing terminal, if any.

Compliance is checked by inspection.
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23.6 Les blocs de jonction et dispositifs similaires ne doivent pas étre accessibles sans
I'aide d'un outil , méme si leurs parties actives dangereuses ne sont pas accessibles.

La conformité est vérifiée par examen et par un essai a la main.

23.7 Les bornes ou raccordements des transformateurs munis de fixations du type X
doivent étre placés ou protégées de fagon que, si un brin d'une ame cablée vient a se détacher
apres raccordement des conducteurs, il n'y ait pas de risque de contact accidentel entre des
parties actives et des parties métalliques accessibles et, pour les transformateurs de classe
Il, entre des parties actives et des parties métalliques séparées des parties métalliques
accessibles par une isolation supplémentaire  seulement.

La confarmité est vérifiée par examen par un essai a la main et par l'essai stivant

L'extrémité d'un conducteur souple ayant la section nominale spgcifi icl¢ 22 est
dénudé¢ sur une longueur de 8 mm. Un brin du conducteur est décgblé e ins sont
introduifs compléetement et serrés dans la borne.

Le brin flécablé est plié, sans déchirer l'isolation du cable, da s o i Dssibles,
mais sans angles vifs le long des cloisons. Le brin décab N e borne
active e doit toucher aucune partie métallique acce e partie
métalliq| Btallique
séparéd nent. Le
brin dég active
dangerdquse .
Les bor courant
dépasse 25 A.
23.8 L es vis de bornesaut SV ; la terre
de protgction, ne doive gu'il est
possiblg, avec aucune| partie i ible ou en liaison avec une partie metallique
classe Il , avec des parties métalliques

accessible ou, r
inaccessibles.

La conf

24 Dis
24.1 : qui peuyent étre
mises 9 cas de défaut d'isolement doivent étre reliées en permanenge et de

facon siire aunebarng de terre de protection placée a l'intérieur du transformateur.

Les tranSformateurs de classe 1T ne doivent comporter aucune disposition en vue de la mise
a la terre du transformateur.

La conformité est vérifiée par examen.

NOTE — Si des parties métalliques accessibles sont séparées des parties actives dangereuses par des
parties métalliques reliées a la borne de terre de protection, ou si elles sont séparées des parties actives
dangereuses par une double isolation ou une isolation renforcée , elles ne sont pas considérées, pour
I'application de cette prescription, comme susceptibles d'étre mises sous tension en cas de défaut d'isolement.

24.2 Les bornes de terre de protection pour le raccordement a des canalisations fixes et les
bornes de terre de protection des transformateurs munis de fixations du type X doivent
satisfaire aux prescriptions de l'article 23; leurs organes de serrage doivent étre protégés
efficacement contre un desserrage accidentel et il ne doit pas étre possible de les desserrer
sans l'aide d'un outil .
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23.6 Terminal blocks and similar devices shall not be accessible without the aid of a tool,
even if their hazardous live parts are not accessible.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

23.7 Terminals or terminations of transformers with type X attachment shall be so located
or shielded that, should a wire of a stranded conductor escape when the conductors are fitted,
there shall be no risk of accidental connection between live parts and accessible metal parts
and, in the case of class Il transformers , between live parts and metal parts separated from
accessible metal parts by supplementary insulation only.

Compliance is checked by inspection, by manual test and by the following test.

nominal

An 8 min length of insulation is removed from the end of a flexible condudtor hawing'a
s left free,

cross-sectional area as specified in clause 22. One wire of the strand
and the|other wires are fully inserted into and clamped in the terminaj:

The frep wire is bent, without tearing the insulation back, ig eve 3 irection, but
without |making sharp bends round barriers. The free wire g to a live
terminal shall not touch any metal part which is access ) d to an

accessiple metal part or, for class Il transformers , ap & ch j& separated from
accessiple metal parts by supplementary insulatio S bnductor
connectied to an earthing terminal shall not touch any, haZaydous\live

Termingls without pressure plate sha s if the

current gxceeds 25 A.

23.8 otective

earthing 7 Sible, or

which i3 connected to an”ac S ¢ . , inacgessible
; WA

Complig

24 Proyisi

24.1 Qf class | transformers which may become live in the pvent of
an insul Anently and reliably connected to a protective earthing fterminal
within th

Class Il mers \ shall have no provision for earthing the transformer.

Compligncé/is checked by inspection.

NOTE — If accessible metal parts are screened from hazardous live parts by metal parts which are connected
to the protective earthing terminal, or if they are separated from hazardous live parts by double insulation or
reinforced insulation , they are not, for the purpose of this requirement, regarded as likely to become live in the
event of an insulation fault.

24.2 Protective earthing terminals for connection to fixed wiring, and protective earthing
terminals with type X attachment shall comply with the requirements of clause 23. Their
clamping means shall be adequately locked against accidental loosening, and it shall not be
possible to loosen them without the aid of a tool .
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La conformité est vérifiée par examen, par un essai a la main et par les essais de l'article 23.

NOTE — En général, les constructions habituellement utilisées pour les bornes transportant du courant, autres
que certaines bornes a trous, assurent une élasticité suffisante pour que la derniére prescription soit satisfaite;
pour d'autres constructions, des dispositions spéciales, par exemple I'emploi d'une partie suffisamment
élastique qui n'est pas susceptible d'étre enlevée par inadvertance, peuvent étre nécessaires.

24.3 Toutes les parties de la borne de terre de protection doivent étre telles qu'il n'y ait pas
de risque de corrosion résultant du contact entre ces parties et le cuivre du conducteur de
protection ou de tout autre métal en contact avec ces parties.

Si le corps de la borne de terre fait partie intégrante d'un chassis ou d'une enveloppe en
aluminium ou en alliage d'aluminium, des dispositions doivent étre prises pour éliminer le
risque de corrosion résultant du contact entre le cuivre et I'aluminium ou ses alliages.

La confgrmité est vérifiée par examen.

Le corpp de la borne de terre de protection doit étre en laiton ou en uR %sistant
aussi bien a la corrosion, a moins qu'il fasse partie intégrantg assi stallique ou de
I'enveloppe métallique, auquel cas la vis ou I'écrou doit étre € i e métal
résistant aussi bien a la corrosion.

24.4  lLa connexion entre la borne de terre de prote doivent
y étre rgliées doit présenter une faible résistance.

La conf

On fait . rre de protection et succesdivement
chacund y gt fourni par une source a|courant
alternat htensité du courant étant égafe soit a
1,5 fois prenant la plus grande de cgs deux

valeurs.

NOTE| 1 — Le courant pkmaire assigné ini coxnme le quotient de la puissance assignée par |Ip tension
primaire assign phasés par Jﬁ fois la tension primaire assignée| n étant

le nombre de phase

La chut urée entre la borne de terre de protection et la partie mgtallique
accessi

En aucy : ne doit dépasser 0,1 Q.

En cas 1 min l'essai est continué jusqu'a ce que les conditions de stalfjilisation
soient gtablies.

NOTES

2 On prend soin que la résistance de contact entre I'extrémité du calibre de mesure et la partie métallique en
essai n'affecte pas les résultats de I'essai.

3 La résistance du céable souple éventuel utilisé pour I'essai n'est pas comprise dans la mesure de la
résistance.

4 Les noyaux des transformateurs IP0O0 sont considérés comme inaccessibles.

24.5 Pour les transformateurs de classe | avec un céble souple externe , la disposition des
bornes ou la longueur des conducteurs entre le dispositif d'arrét de cable et les bornes doit
étre telle que les conducteurs transportant du courant soient tendus avant le conducteur de
terre, dans le cas ou le cable glisserait dans le dispositif d’arrét de cable.
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Compliance is checked by inspection, by manual test and by the tests of clause 23.

NOTE - In general, the designs commonly used for current-carrying terminals, other than some terminals of the
pillar type, provide sufficient resiliency to comply with the latter requirement; for other designs, special
provisions, such as the use of an adequately resilient part, which is not likely to be removed inadvertently, may
be necessary.

24.3 All parts of the protective earthing terminal shall be such that there is no risk of
corrosion resulting from contact between these parts and the copper of the earthing conductor,
or any other metal that is in contact with these parts.

If the body of the protective earthing terminal is part of a frame or enclosure of aluminium or
aluminium alloy, precautions shall be taken to avoid the risk of corrosion resulting from contact
between copper and aluminium or its alloys.

Complignce is checked by inspection.

al nat less Mesistant

The body of the protective earthing terminal shall be of brass or otR
i ase thesscréw or nut

to corropion, unless it is a part of the metal frame or enclosure
shall be|of brass or other metal equally resistant to corrosion.

24.4  The connection between the protective earthing c required to be
connected thereto shall be of low resistance.

Complignce is checked by the following test.

A current derived from an a.c. source, R
to 1,5 tmes the rated input current or
betweel 1

Qltage not exceeding 12 V amd equal
'S greater, is passed far 1 min
ccessible metal parts in turn.

NOTE] N tient okthé rated output by the rated supply vojtage or,
for po i n being the number of phase.
The vo i arthing terminal and the accessible metaf part is
measur : om the current and this voltage drop.
In no c4
In case the test is carried out until steady state conditions haye been
establis

sontact resistance between the tip of the measuring probe and the metal part under

test dpes notsi the test results.

3 The résistance of~he supply flexible cable or cord, if used for convenience in the test, is not inclufled in the
resistarnee/measurement.

4 The cores of IP00 transformers are considered to be not accessible

24.5 For class | transformers with external flexible cable or cords , the arrangement of
the terminals, or the length of the conductors between the cord anchorage and the terminals,
shall be such that the current-carrying conductors become taut before the earthing conductor, if
the cord slips out of the cord anchorage.
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25 Vis et connexions

25.1 Les connexions vissées, électriques ou autres, doivent étre capables de résister aux
efforts mécaniques qui se produisent en usage normal.

Les vis destinées a assurer des contacts et les vis susceptibles d'étre manoeuvrées par
l'usager et ayant un diameétre nominal inférieur a 2,8 mm doivent se visser dans une partie
métallique.

Les vis ne doivent pas étre en métal tendre ou sujet au fluage, tel que le zinc ou I'aluminium.

Les vis en matiére isolante ne doivent étre utilisées pour aucune liaison électrique.

Les vis|ne doivent pas étre en matiere isolante si leur remplacementp btallique
peut cgmpromettre l'isolation principale entre circuit primaire ¢ igolation
supplémentaire ou l'isolation renforcée ; de méme, les vis qui pe lors du
remplagement d'un céble d'alimentation si leur
remplad

La confprmité est vérifiée par examen et, pour les Vi l z irer des

contact$ ou susceptibles d'étre serrées par lI'usager, par I'essaj

Les vis et les écrous sont serrés et des

— dik fois s'il s'agit de vis s'engagea
— cipq fois pour les écrous et les au

Les Vis retirées

Un céabl prne lors
de l'ess
L'essai brsion a
appliqud
a) pd u apres
RY=Ia L (o L=R o Vet o] L] S T T N PSPPSR SO /

—| & téte hexagonale dont le diamétre du cercle inscrit aux plats dépasse le fliametre
extérieur du filetage, ou

— a téte cylindrique avec un évidement pour une clef, le diametre du cercle inscrit aux
plats dans cet évidement ayant une dimension d'au moins 0,83 fois le diamétre extérieur
du filetage, ou

— a téte a fente simple ou en croix ayant une longueur dépassant 1,5 fois le diamétre
L =T =10 o [V =] 7 Vo L= 1l

d) pour les autres vis €n Mati€re iSOIANTE ..............ccuuiuui ettt iea e aaias 1
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25 Screws and connections

25.1 Screwed connections, electrical or otherwise, shall withstand the mechanical stresses
occurring in normal use.

Screws transmitting contact pressure, and screws which are likely to be tightened by the user
and have a nominal diameter less than 2,8 mm, shall screw into metal.

Screws shall not be of metal which is soft or liable to creep, such as zinc or aluminium.

Screws of insulating material shall not be used for any electrical connection.

Screws ,shall not be of inclllnfing material if their rnplnr‘nmnnf hy a _metalserew coul impair
basic inpulation between input and output circuit , supplementary insuldtion r feinforced

insulatign , neither shall screws which may be removed when replacing a*p y cord
be of ingulating material if their replacement by a metal screw could j ! ic'i ion

Complignce is checked by inspection and, for screws and nuts { ssure or

which afe likely to be tightened by the user, by the following te

The screws or nuts are tightened and loosened:

— tep times for a screw in engagement with a thread
— five times for nuts and other screw

Screws|in engagement with a thread 0 and re-
inserted each time.

When tgsting terminal screw able ectional
area sp ng.

The test is made by m rque as

shown ip table 1 e
a) fol 3 if the tightened screw does not protrude
Lidola g A 11 e L=0 110 = I N s PSSP NS o
b) for othermetal Screws ad TOFTIULS ......c.vvvveiiiiieiieec e | I
c) fo {

- i % al head with the dimension across flats exceeding the overdll thread
di
—| wi lindhcal head and a socket for a key, the socket having a dimensiop across
flats/net lessthan 0,83 times the overall thread diameter, or
— Lwith a head having-a-slot or cross—slotsthe length-of which-exceeds 1.5 times the

OVErall tRIEAU QIAIMELET ... e ettt eeaeaaen 11

d) for other screws of insulating Material ..................ovueeiiiiiiieiie ettt aeeaea, 1
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Pendan

connexipns a vis.

NOTES
1 Le|

mano

2 La
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Tableau 11 — Couple appliqué aux vis et connexions

Diameétre nominal de la vis Couple de torsion
Nm
mm | 1 11

Jusqu'a 2,8 inclus 0,2 0,4 0,4
Supérieur a 2,8 jusqu'a 3,0 inclus 0,25 0,5 0,5
Supérieur a 3,0 jusqu'a 3,2 inclus 0,3 0,6 0,6
Supérieur a 3,2 jusqu'a 3,6 inclus 0,4 0,8 0,6
Supérieur a 3,6 jusqu'a 4,1 inclus 0,7 1,2 0,6
Supérieur a 4,1 jusqu'a 4,7 inclus 0,8 1,8 09
Supérieur a 4,7 jusqu'a 5,3 inclus 0,8 2,0 1,0
Supérieur & 5,3 jusqu'a 6,0 inclus - 2,5 1,?(5\

t I'essai, on ne doit constater aucune détériorati

fi

@) prehnent les vis qui do
xation/de type X.

Srfeur des

vent étre

essayer. Il convient de ne pas serrer

les vis
25.2 ¢ olante doivent avoir une londqueur de
la partig i : D) plus te tiers du diameétre nominal de la vis ou
8 mm, s
Une intr
La con é étant
néanmg
NOTHE la vis est
évitée r I'emploi
d'une i
25.3 contact
ne se tr par l'intermédiaire de matériaux isolants autres que céramique jou mica
pur, sayf si,un retraivéventuel ou une déformation de la matiere isolante est susceptibje d'étre

compengé.par une élasticité suffisante des parties métalliques.

25.4

Les vis autotaraudeuses par déformation (vis a téle) ne doivent pas étre utilisées pour
la connexion des parties transportant le courant, sauf si elles serrent directement ces parties
I'une contre l'autre et si elles sont pourvues d'un dispositif de blocage approprié.

Les vis autotaraudeuses par découpe ne doivent pas étre utilisées pour la connexion des
parties transportant le courant, sauf si elles génerent un filetage normal. Ces vis ne doivent
toutefois pas étre utilisées si elles sont susceptibles d'étre manoeuvrées par l'utilisateur ou
I'installateur, & moins que le filetage ne soit formé dans une longueur de matiére préalablement
obtenue par emboutissage.
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Table 11 — Torque to be applied to screws and connections

Nominal diameter of screw Torque
Nm
mm | 1 11
Up to and including 2,8 0,2 0,4 0,4
Over 2,8 up to and including 3,0 0,25 0,5 0,5
Over 3,0 up to and including 3,2 0,3 0,6 0,6
Over 3,2 up to and including 3,6 0,4 0,8 0,6
Over 3,6 up to and including 4,1 0,7 1,2 0,6
Over 4,1 up to and including 4,7 0,8 1,8 0,9
OVer 4,7 up to and including 5,3 U.8 Z,0 .0
Over 5,3 up to and including 6,0 - 2,5 /(i,ZS
faN

The corlductor is moved each time the screw or nut is loosened:

During the test, no damage impairing the further use of the - : ) ccur.

NOTES

1 Screéws or nuts which are likely to be tightened by
replading power supply cords for type X atta

2 The|shape of the blade of the test screwdrive 5 8 rews and
nuts should not be tightened in jerks.

ted when

25.2 $crews in engagement with \ | ngth of
engageiment of at least 3 mm plus one-thir omnad hichever
is shorter.

-

Correctlintroduction of

Complignce is @
howevel, increaset to

NOTE
mann
or by

by the test of 25.1, the torque appliedl being,
specified.

ard to gorrect introduction is met if introduction of the screw in p slanting
B by guiding the screw by the part to be fixed, by a recess in the femdle thread,

25.3 igns shall be so designed that contact pressure is not trapsmitted
throughli y i@other than ceramic or pure mica, unless there is sufficient resiliency
in the i o0 compensate for any possible shrinkage or distortion of the irjsulating
materiall.

25.4 hread-forming screws (sheet metal screws) shall not be used for the connection of
current-carrying parts, unless they clamp these parts directly in contact with each other, and
are provided with a suitable means of locking.

Thread-cutting (self-tapping) screws shall not be used for the connection of current-carrying
parts unless they generate a full form standard machine screw thread. Such screws shall not,
however, be used if they are likely to be operated by the user or installer unless the thread is
formed in a length of material previously obtained by a swaging action.
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Les vis autotaraudeuses par découpe et les vis autotaraudeuses par déformation, lorsqu'elles
sont utilisées pour la continuité de terre, doivent étre telles qu'il ne soit pas nécessaire en
usage normal d'interrompre la connexion et que deux vis au moins soient utilisées pour chaque
connexion.

La vérification de la conformité aux prescriptions de 25.3 et 25.4 est effectuée par examen.

25.5 Les vis qui assurent une connexion mécanique entre différentes parties du
transformateur doivent étre protégées contre le desserrage si la connexion transporte le
courant ou forme une partie du circuit de mise a la terre de protection.

Les rivets utilisés pour des connexions transportant le courant doivent étre protégés contre le
desserrage si ces connexions sont soumises a des efforts de torsion en usage normal.

La confgprmité est vérifiée par examen et par un essai a la main.

NOTE[S
1 Ddgs rondelles élastiques et organes analogues peuvent constituer unefrote

2 Ddns le cas des rivets, l'utilisation d'un axe non circulaire ou d'upe entaille app¥opNé tituer une
protedtion suffisante.

3 L'ytilisation de matiere de remplissage qui se ramollit sous Lir cacement
contrd le desserrage que les connexions a vis qui ne sont fas sou en usage
normgl.

25.6  Les presse-étoupe doivent satisfai

Les presse-étoupe vissés doivent étre Naonté i ] indri gyant un
diamétre égal au nombre entier le plu [ gue. Les
presse-gtoupe sont alors serrés au dans le
tableau|12 étant appliquée

des presse-étoupe

Force
Presse-étoupe Presse-étoupe en
métalliques matériau moulé
N N
a N \> 25 15
% rieur § 4]usq '‘a 20 inclus 30 20
Superisiya 40 30

\)

Apres l'essal, le tranSformateur et les presse-étoupe ne doivent présenter aucun dommpage.

26 Lignes de fuite, distances d'isolement et distances a travers l'isolation

26.1 Les lignes de fuite, distances d'isolement et distances a travers l'isolation ne doivent pas
étre inférieures aux valeurs indiquées au tableau 13, pour les matériaux isolants du groupe llla
(voir la CEI 664-1).

La conformité est vérifiée par des mesures en accord avec les dispositions de 26.2 et 26.3.

NOTES
1 Pour les matériaux des groupes | et Il, voir annexes C et D.

2 Le tableau 13, le tableau C.1 et le tableau D.1 sont applicables seulement pour les fréquences jusqu'a
30 kHz incluses.

3 Les distances d'isolement , les lignes de fuite et les distances a travers I'isolation pour des fréquences
supérieures a 30 kHz sont a I'étude.
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Thread-cutting and thread-forming screws, when used to provide earthing continuity, shall be
such that it is not necessary to disturb the connection in normal use, and at least two screws
are used for each connection.

Compliance with the requirements of 25.3 and 25.4 is checked by inspection.

25.5 Screws which make a mechanical connection between different parts of the transformer
shall be locked against loosening if the connection carries current, or forms part of the
protective earthing circuit.

Rivets used for current-carrying connections shall be locked against loosening if these
connections are subject to torsion in normal use.

Complignce is checked by inspection and by manual test.

NOTE]S
1 Sgring washers and the like may provide satisfactory locking.

2 Fdrrivets, a non-circular shank or an appropriate notch may be sufficier

3 Sdaling compound which softens on heating provides satisfactor nnegtions not

subjegted to torsion in normal use.

25.6  Bcrewed glands shall comply with the followingtést:

| to the
b glands
2 being

Screwedl glands shall be fitted with a cylindrica
nearest|whole number of millimetres
shall then be tightened by means o
applied to the spanner for 1 min at a poi

@s\
NER N AV

Diampetec of (et rod \'ﬁetal glands Glands of moulded
material

N N

Up to and j ing 4\::> 25 15

Over 14 uR to gnd\\neluding 30 20

OVE{ZN 40 30
N

r and the glands shall show no damage.

mm

After thq

26 Creppage distances, clearances and distances through insulation

26.1 Creepage distances , clearances and distances through insulation shall be not less than
the values shown in table 13, which are for insulating materials of group llla (see IEC 664-1).

Compliance is checked by measurements under the provisions of 26.2 and 26.3

NOTES
1 For materials of groups | and Il, see annexes C and D.
2 Table 13, table C.1 and table D.1 are applicable only for frequencies up to and including 30 kHz.

3 Clearances, creepage distances and distances through insulation for frequencies of more than 30 kHz are
under consideration.
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Les lignes de fuite et distances d'isolement sont mesurées en utilisant les conducteurs de la
plus forte et de la plus faible section correspondant a la capacité de connexion assignée de la
borne pour les appareils raccordés au réseau par un cable ou une fixation de type X. Pour les
fixations de type X avec un cable spécial, Y et Z, on utilise le cable qui est fourni avec
I'appareil.

En cas d'utilisation de rubans crantés, les valeurs des lignes de fuite et distances
d'isolement sont déterminées comme si les crans des différentes couches coincidaient.

NOTES

4 Des schémas montrant quelques exemples de méthodes de mesure des lignes de fuite et distances
d'isolement sont donnés a I'annexe A.

5 Des schémas montrant quelques exemples de points de mesure des lignes de fuite et distances
d'isolgmmert—somtdormEs a Fanmexe P

6 Dds détails des essais nécessaires pour déterminer le classement des groupes matériaux@ont|donnés a

I'anneke G.

7 Le|tableau 13, le tableau C.1 et le tableau D.1 prennent en considératio

égorie Il
pour Ifisolation principale et les surtensions catégorie Ill pour I'isolation dg 5

Les valgurs pour les circuits imprimés, pour lesquels un d
sens dg la présente norme, doivent étre les mémes g
parties hctives indiquées au tableau 13, au tableay/C.1 eta
imprimé a été essayé conformément a la CEIl 664-3.

nger au
bour les
sauf si Ip circuit

Si la po sée, par exemple,|par des
poussié i g€, les lignes de fuite et digtances
d'isolement i étre augmentées, la flistance
de I'isol imale & lI'annexe A étant de 4,0 mm.

26.2 lLignes de fuite (lg

Pour leg enroulements| quj r’ruban adhésif adhérant aux bords du corps
de bobine, les valeurs i i t considérées le long de la surface liée du ruban
adhésif et sont ¢ ( i & 1 (P1), pourvu que les matériaux isolants soient
classés|conforményén -

Lorsqu' e d'une paroi non liée est utilisée, les lignes de fuite
. Si le joint est recouvert par un ruban adhésif confofme a la
CEl 454 adhésif est requise sur chacun des c6tés de la paroi afin de

réduire |e5 rsquesydus ‘au\pliage du ruban pendant la fabrication.

Pour urs qui sont déclarés comme ayant des parties liées (adhérées)
ensembje ol jenfe siére et
d'humidjté&dp nts, les
lignes ae v bgré de
pollution 1 (P1).

Les valeurs réduites indiquées au tableau 13, au tableau C.1 et au tableau D.1 peuvent étre
utilisées quand la séparation est faite par imprégnation ou par enrobage ou par l'utilisation d'un
ruban adhésif recouvrant les enroulements, pourvu que les essais de 4.1.1.2.1 de la CEIl 664-1
soient respectés.

Dans le but de vérifier si les parties sont convenablement enrobées, imprégnées ou liées
ensembles, les essais suivants sont effectués selon le cas:
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Creepage distances and clearances are measured, using the supply cable and cords for
connection to fixed wiring and those for type X attachment , with maximum and minimum size
conductors corresponding to the rated connecting capacity of the terminal. For type X with a
special cord, Y or Z attachments , the supply cable and cords as delivered are used.

Where layers of serrated tapes are used, the value for creepage distances and clearances

are determined as if the serration coincided through the different layers.

NOTES

4 Diagrams showing some examples of the methods of measurement of creepage distances and clearances

are to be found in annex A.

5 Diagrams showing some examples of points of measurement of creepage distances

given in annex P.
6 Degtails—ofthe-testsnecessa

7 T4
overv

and clearances are

Values , shall
be the §ame as unreduced values for live parts as in table 13, 1|, except
if the printed wiring complies with the requirements of IEC 664-

If the pgllution generates high and persistent conductivity tance, by copductive
dust or|by rain or snow, the creepage distances given for ppliution
degree B, shall be further increased with a minimu and a value of X in
annex A of 4,0 mm.

26.2 Creepage distances (cr)

For winglings which are covered with flanges
of a coill former, the values g rface of
the adhlesive bonding tafe and/the ™ (P1),
provided that all insulating matenals _are sladssified g¢cording to IEC 85 and IEC 216.

Where pn insul uncemented pushed-on partition wall |s used,
creepage distan ¥ the joint. If the joint is covered by an gdhesive
bonding 2, one layer of adhesive bonding tape is reqpired on
each sid the risk of tape folding over during production.

For tran 4 \ ared to have parts cemented (stuck) together, or enclosed or
hermeti¢ caled™agaikst ingréss of dust and moisture (for example impregnated or|potted),
and whi ' \ wing tests, the minimum creepage distances in question cap be the
reduced ag st pollution degree 1 (P1).

The red

own in table 13, table C.1 and table D.1 can be used when sep

ation is

made by the use of impregnation, potting, or by the use of adhesive bonding tape covgring the

windings, provided that the tests of 4.1.1.2.1 of IEC 664-1 are tuliiled.

In order to check whether the parts are adequately potted, impregnated or cemented together,

the following tests are performed, as appropriate:


https://iecnorm.com/api/?name=c6fb216b8c3473aca87a2d6136635058

—144 - 61558-1 © CEI:1997

A) Pour l'essai de vérification de I'enrobage ou de I'imprégnation, trois transformateurs sont
utilisés.
Les spécimens sont soumis 10 fois a la succession de cycles de température suivants:
68 h a la plus haute température d'enroulement +2 °C mesurée en utilisation normale
plus 10 K avec un minimum de 85 °C
1h az2s°c+2°C
2h a 0°cz+2°C
1h az2s°Cc+2°C
Durant chaque essai de cycle thermique une tension du double de la tension locale a 50 Hz

ou 60 Kz estapptigueeentretes enroufermnents des Specnmens aux erngfoits<ou fes| valeurs
réduiteq s'appliquent.

Deux d¢s trois spécimens sont alors soumis au traitement d hum/d/ e a ot de 48

h) et a| I'essai de rigidité diélectrique approprié de 18.3, q tension
multiplige par un facteur de 1,25.
Un des qui est
effectud derniére
période|a
B) Pol écimens
pré implacés
pan parobage. Les enroulementsg doivent
avdi perforation d'isolation possilhle entre
les|enroulements primaires ! i lTe qu'au niveau du joint lié qui foit étre
esdayé.
Les spélcimens sont sofnqis 1 S A ccession/de cycles de température suivante:
68h a la ; ‘enppulement +2 °C mesurée en utilisation jnormale
pli 7 SN
1h az25°C
2
1
Deux dé ment de
48 h) e & idité diélectrique approprié de 18.3; cependant la tensmn d'dssai est

multiplid

Un des| trois spécimens est soumis a l'essai de rigidité diélectrique approprié de 18.3;
cependart, ta tension o‘essal est muitipliee par 1,6, mmmediaternent apres 1a dermiere période a
la plus haute température de I'essai de cycle thermique.

NOTE — La tension d'essai appliquée aux spécimens pour les parties liées est plus élevée que la tension
d'essai normale afin de s'assurer que le claquage se produise si les surfaces ne sont pas liées ensemble.

26.3  Distances a travers l'isolation (dti)

Les distances a travers l'isolation indiquées entre crochets aux cases 2 et 7 du tableau 13, du
tableau C.1 et du tableau D.1 peuvent étre utilisées pourvu que l'isolation soit sous forme de
feuilles minces et consiste en au moins trois couches (séparables ou non séparables). Si les
couches sont séparées ou séparables, chaque couche doit respecter la classification
thermique, au sens de la CEIl 85 et de la CEIl 216, des matériaux du transformateur et chaque
combinaison des deux tiers du nombre des couches séparées ou séparables arrondies au
nombre entier le plus proche doit satisfaire & I'essai au mandrin. Si les couches ne sont pas
séparables, le nombre de couches doit étre d’au moins trois, la feuille composite compléte doit
respecter la classification thermique du transformateur et satisfaire a I'essai au mandrin.
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A) To test the potting or the impregnation, three transformers are used.

The specimens are subjected 10 times to the following sequence of temperature cycles:
68 h at the highest winding temperature +2 °C measured in normal use plus 10 K with a
minimum of 85 °C
1h at 25°C+2°C
2h at 0°Cz2°C
1h at 25°C+2°C

During each thermal cycling test a voltage of twice the value of the working voltage at 50 Hz
or 60 Hz is applied to the specimens between the windings where the reduced values apply.

Two of|the three specimens are then subjected to the humidity tre D (48 h
treatmept) and the relevant dielectric strength test of 18.3, which{is voltage
multipligd by the factor 1,25.

which is
eriod at

One of the three specimens is subjected to the relevant dielectr
made al a voltage multiplied by the factor 1,25, immediateh
highest {temperature during the thermal cycling test.

B) To repared
spgcimens, but  any
img vay that
ther r than in

the|cemented joint to be tested.

The spgci
68 h at thc_a _highest q k a ] K with a

2h at
1h at 25°
Two of

treatme
multiplid

D (48 h
ltage is

One of
howeve
temperdture-during

pf 18.3;
highest

e thermal cycling test.

NOTE|-\The test voltage applied to the specimens for cemented parts is to be higher than the ngrmal test
voltages in order to ensure that if the surfaces are not cemented together, a breakdown occurs.

26.3  Distance through insulation (dti)

The distance through insulation shown in square brackets in boxes 2 and 7 of tables 13, C.1,
and D.1 may be used, provided that the insulation is in thin sheet form and consists of at least
three layers (separable or non-separable). If the layers are separate or separable, each layer
shall fulfil the thermal material classification, as given in IEC 85 and IEC 216, of the
transformer and, any combination of two thirds of the number of separate or separable layers,
rounded down to the nearest full number, shall fulfil the mandrel test. If the layers are non-
separable, the number of layers shall be at least three; the whole composite sheet shall fulfil
the classification of the transformer, and the mandrel test.
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Essai au mandrin:

Trois spécimens d'essai séparés de feuilles minces de 70 mm de largeur doivent étre délivrées
par le constructeur.

L'essai est effectué en fixant le spécimen de feuilles minces sur un mandrin constitué en acier
nickelé ou en cuivre avec une finition de surface lisse comme indiqué a la figure 6.

Une feuille de métal (aluminium ou cuivre) d'épaisseur 0,035 mm + 0,005 mm doit étre placée
au plus proche de la surface du spécimen et soumise a une traction de 1 N. La feuille de métal
doit étre positionnée de telle fagon que ses bords soient a 20 mm des bords du spécimen et
que, lorsque le mandrin est dans sa position finale, elle couvre d'au moins 10 mm les angles

sur lesquels_le :'nér‘imnn est 'nlnr‘n’ Le qlnér‘impn est soumis a une traction f)pliquée

a son extrémité libre par un dispositif de fixation approprié.

Le spédimen doit étre mis en rotation d'avant en arriére trois fois de/23 SSB e. Sile
spécimegn casse au niveau du dispositif de fixation pendant la rot €S5al, ex €. Si un
ou pludieurs spécimens cassent a tout autre endroit, I'essai 1 me non
conforme. Dans la minute suivant la position finale du mandgtin, S i dé 5,5 kV

est appliqué comme décrit en 18.3 entre le mandrin et la feqi

Aucune|perforation de l'isolation ou claquage ne ddit s s effets

corona et les phénomeénes similaires étant négligés.

jleau 13,®J

— pqur les transformateurs ayant(une ISk assignée  supérieure a 100 |VA, les
chiffres entre crochets s'

Les chifl(res entre crochets aux case tableau C.1 et du tableau D.1
|

sont utiljsés de la fagon suivante:

— pqur les transforma Clus, les

chiffries entre croch

- pda
entrg

chiffres

ntré par
ésistent

Des dis
I'essai g
au vieill

Les pre listance
prescrit ister en
une épa

En cas|dutilisation~de rubans crantés comme isolation, il est supposé que les crans des
différenfes’couches coincideront. Pour la distance a travers l'isolation, les valeurs réduites du
tableau 13, du tableau C.1I et du tableau D.I peuvent é&ire ulilisées si une couche
supplémentaire de ruban cranté et une couche supplémentaire non crantée placée au niveau
des crans sont utilisées.
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Mandrel test

Three separate test specimens of thin sheets of 70 mm width shall be supplied by the
manufacturer.

The test is carried out by fixing the thin sheet specimen on a mandrel made of steel, nickel
plated, or brass with smooth surface finish as shown on figure 6.

A metal foil (aluminium or copper) 0,035 mm + 0,005 mm thick shall be placed close to the
surface of the specimen and submitted to a pull of 1 N. The metal foil shall be so positioned
that its borders are 20 mm away from the borders of the specimen and, when the mandrel is in
its final position, it covers the edges upon which the specimen is lying by at least 10 mm. The
specimen is submitted to a pull of 150 N at its free end by an appropriate clamping device.

The spd
jerks. If]
one or 1
its final
applied,

No flasl
being d

The figu
used as

- fo
brach

- fo
in sq
- fo
may

Smaller
the mat

The red
distancs
plus ond

Where
layers W
and tab
without

pover or breakdown shall occur during the test;
sregarded.

res within square brackets in boxes 2 a
follows:

sefration, coVering the location of the serration, are used.

bcimen shall be slowly rotated forwards and backwards three without
the specimen breaks at the clamping device during the rotatie { t pated. If
hore specimens break at any other place, the test is not fulfi ] el is in

A5 kV is

nomena

D.1 are

I transformers having a rated square
ets apply;
figures
jare brackets ma
I transformers | A 9 5 brackets
be reduced to gne S i
distanc 4.3 that
prials hav
pscribed
sulation
Hifferent

al layer
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Tableau 13 — Lignes de fuite (Idf), distances d'isolement (d) et distances a travers l'isolation (dti)
Matériau groupe llla (175 <CTI <400)

P1 = pollution degré 1 P2 = pollution degré 2 P3 = pollution degré 3

Tensions locales 2)

MESUTes
Vv
Type d'isolatien A travers Auttriaevse?su'é 25
émail ge ey 100 150 300 600 1000
bobinad I'émail des <50
bobinages
P2 /P\3/7 P3 d Idf d Idf d Idf d Idf d Idf d Idf
1) Isolation entre a) Lignes de fuite et distances 0,2 1,2 0,5 1,4 15 1,6 3,0 3,0 55 6,0 8,0 | 10,0
circuits primaires et |d'isolement entre parties actives des /\/ X 0,8 1,9 0,8 2,2 1,5 2,5 3,0 4,7 55 9,5 8,0 | 16,0
circuits secondaires circuits primaires et parties actives d L 0,2 1,2 [ 0,2 14105 (16 ||15 ( 30 | 30 [ 6,0 | 55 [ 10,0
(isolation principale ) |circuits secondaires ( }/ 0.8 19 (08 | 22|08 |25 (|15 | 47 | 30| 95 | 55 (160
Valeurs réduites, voir 2p.2 (P1) \/ — /&18 — 0,25 — 0,3 — 0,7 — 1,7 — 3,2
N
)/ d)'/ dti dti dti dti dti
b) Distance a travers l'iqolation entre les X X <Q Pas d'exigence gour I'épaisseur
circuits primaires  ou leg circuits secondaires
et un écran métallique refié a la terre
v
c) Distances a travers |'isolation entre X X X Pas d'exigence gour I'épaisseur
circuits primaires et c|rcuits secondaires
2) lIsolation entre a) Lignes de fuite et distances X 5 2, 3,0 3,0 5,5 6,0 8,0 [ 12,0 | 14,0 | 20,0
circuits primaires et d'isolement entre parties actives des X .8 1 3,0 4,7 5,5 9,5 8,0 | 19,2 | 14,0 | 32,0
circuits secondaires circuits primaires et pprties actives X 0, , ) 3,0 3,0 6,0 55 | 12,0 | 8,0 | 20,0
(isolation double ou des circuits secondaire$ X 0,8 2 5 4,7 3,0 9,5 55 | 19,2 | 8,0 | 32,0
renforcée ) Y
>
Valeurs réduites, voir 2p.2 (P1) — 0; — /0{ — 1,7 — 4,0 — 7,5
b) Distance a travers l'jsolation entre les dti ét/ dti dti dti dti
circuits primaires ou )
les circuits secondaireq et un écran
el a : X X X X 0,1 0,2 0 0,5 0,7 1,0
métallique relié a la terfe voir 26.3 [0,05]" 0,07 ,08]7/ 0,167 0,197 [0.35]7
C) Distances a travers Liselatioh-entite. X X A% X n,')4) n,Q4) Q n’AE 1’04) 1,54) 2,04)
circuits d'entrée et circuits secondaires [0,1]® [0,1]® [}5:15]5) [0,3]® [0,4]® [0,5]®
voir 26.3 —6) —6) —6) —6) _6) _6)

Pour les notes voir page 152

Dimensions en millimétres
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Table 13 — Creepage distances (cr), clearances (cl) and distances through insulation (dti)
Material group llla (175 <CTI <400)

P1 = pollution degree 1 P2 = pollution degree 2 P3 = pollution degree 3

Working-raltages 2)
Measurement 7 g
Vv
Type of igsulatio Throu Other than
Irougn through 225
wind P 100 150 300 600 1000
o winding
<50
/\ enamel
P2 /P\S/ ;2 P3 cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr
1) Insulation between |a) Creepage distances| and clearances / 0,2 1,2 0,5 1,4 15 1,6 3,0 3,0 55 6,0 8,0 | 10,0
input and output between live parts of ifiput circuits a /\/ L X 0,8 19 (08 | 22 | 15 | 25 (|30 | 47 | 55 | 95 | 80 (16,0
circuits live parts of output circliits X 0,2 1,2 [ 0,2 14105 (16 ||15 ( 30 | 30 [ 6,0 | 55 [ 10,0
(basic insulation) g L~ 3 0,8 1,9 0,8 2,2 0,8 2,5 15 4,7 3,0 9,5 55 [ 16,0
Reduced values, see 26.2 (P1) \ - /73>18 - 0,25 - 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2
< 4 }m/ dti dti dti dti dti
b) Distances through insulation between X X X (Q No requirementp of thickness
input or output circuits| and an earthed
metal screen
c) Distances through insulation between X X X No requirementp of thickness
input and output circuits
A\,
2) Insulation between a) Creepage distances| and clearances X 2 3,0 3,0 5,5 6,0 8,0 [ 12,0 | 14,0 | 20,0
input and output circuits | between live parts of ipput circuits and X 30 | 47 |[55 | 95 | 80 | 19,2 | 14,0 | 32,0
(double or reinforced live parts of output circits X 5130 (|30 | 60 [ 55 120 | 8,0 | 20,0
insulation) X 1,5 4,7 3,0 9,5 55 (19,2 | 8,0 | 32,0
Reduced values, see 26.2 (P1) - > 7 - 1,7 - 4,0 - 7,5
b) Distances through ingulation between dti Z‘\ dti dti dti
input or output circuits| and an earthed o
metal screen, see 26.3 X X X , 05 0.7 1.0
[0,081%) [0,16]17 [0,29]7 [0,25]7)
c) Distances through ifsulation between X X X X < 0,54 1,04 1,54 2,04
input and output circuits, see 26.3 [0, 151 [0,3]® [0,4] [0,5]1
_6) _6) _6) —6)

For notes, see page 153

Dimensions in millimetres

/661031 © 1L-89G19
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Tableau 13 (suite)

Tensions locales 2)

Mesures
Type d'i T Travers AtHFeS—erte:
I'émail des | travers 100 300 600 1000
bobinages?) I'émail des
bobinages
(ﬁ§> P2 P3 Idf Idf d Idf d Idf d Idf
3) Isolation entre Lignes de fuite s et dis ancw m%/ X 0,2 1,4 1,6 0,5 3,0 1,5 6,0 3,0 10
circuits primaires />\</ X 0,8 2,2 3,1 0,8 4,7 1,5 9,5 3,0 16
adjacents ou isolation
entre circuits
secondaires adjacents 3)
Valeurs réduites (voir 26.2 (P1)) N 0,25 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2
4) Lignes de fuite et |a) Jusqu'a 6 A inclus X 7 X 3,6 6,0 9,0 12,5
distances d'isolement
entre bornes pour les /\ />
connexions des cables et . N .
conducteurs externes b) Au-dessus de 6 A jusqu'a 16 A inclus </ 6,0 10,0 13,0 16,0
a I'exclusion de celles
entre vis des bornes des \
circuits primaires et c) Au-dessus de 16 A X X X /10, 11,0 12,0 14,0 17,0 20,0
secondaires
5) Isolation Entre:
principale ou a) parties actives de polarité différente X 3,0 5,5 6,0 8,0 | 10,0
supplémentaire b) parties actives et la masse si celle-ci est
destinée a étre connectée au conducteur de 4,7 5,5 9,5 8,0 | 16,0
protection
c) parties métalliques accessibles et une 2,9 3,0 6,0 5,5 10,0
tige de métal de méme|diameétre que le cable
souple (ou une feuille métallique enroulée X 4,7 3,0 9,5 5,5 16,0
autour du cable) introdyite dans I'orifice des
traversées, dispositifs d’arrét et analogues
d) parties actives et une partie métallique
intermédiaire
e) une partie métalliqug intermédiaire et la
masse
Valeurs réduites (voir 26.2 (P1)) 0,7 - 1,7 - 3,2

Pour les notes voir page 152

Dimensions en milliméetres

- 0§} -
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Table 13 (continued)

Working voltages 2

Measurement
\
Type of insufation Through Other than
roud through 225
winding o 100 150 300 600 1000
enamell) winding <50
enamel
/ /D> W P2 P3 cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr

3) Insulation between |[Creepage distances and clearanges X /\/ 2 0,2 1,2 0,2 1,4 0,2 1,6 0,5 3,0 1,5 6,0 3,0 10
adjacent input circuits X X 0,8 1,9 0,8 2,2 0,8 3,1 0,8 4,7 1,5 9,5 3,0 16
or insulation between
adjacent output /\/
circuits 3)

Reduced values see 26]2 (P1) g L - 0,18 - 0,25 - 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2
4) Creepage distances |a) Up to and including p A \{ X /k" ,0 3,6 4,0 6,0 9,0 12,5
and clearances
between terminals
for the connection
of external cables and .
cords excluding those b) Over 6 A up to and including 16 A X X X _/{ 5,0 6,0 7,0 10,0 13,0 16,0
between screw terminals

. \v
for input and for c) Over 16 A X X X 10,0 11,0 12,0 14,0 17,0 20,0
output circuits
. . . L/

5) Basic or supple Between:
mentary insulation a) live parts of differemt polarity X 2 @ 0 1, 1,5 1,6 3,0 3,0 5,5 6,0 8,0 | 10,0

b) live parts and the bjody if intended to

be connected to protective earth X 0, 1,9 0 2 ,5 2,5 3,0 4,7 5,5 9,5 8,0 | 16,0

c) accessible metal pafts and a metal rod v /

of the same diameter af the flexible cable X 0,2 ,2 0,2 4 /O«K\> 1,6 1,5 2,9 3,0 6,0 55 | 10,0

or cord (or metal foil wrppped around the

cord) inserted inside inlet bushing, X 0,8 1,9 \9(6/ 2] }48//2>_\ 1,5 4,7 3,0 9,5 5,5 16,0

anchorage and the like N

d) live parts and an infermediate metal part /

e) an intermediate metpl part an the body /7

Reduced values, see 26.2 (P1) - 0,18 - 0,2{ —/ 0}/ - 0,7 - 1,7 - 3,2

For notes, see page 153

Dimensions in millimetres

/661031 © 1L-89G19
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Tableau 13 (fin)

Tensions locales 2)

Mesures
\
Type d'isolation A travers AUHE? (lu'é 25
I'emall aes AN 100 150 300 600 1000
bobinagesl) | I'émail des <50
bobinages
P2 P3 P2 P3 d Idf d Idf d Idf d Idf d Idf d Idf
6) Isolation double ou [Entre masse et parties|actiyes ) v X 0,5 1,4 1,5 2 3,0 3,0 5,5 6,0 8,0 | 12,0 | 14,0 | 20,0
renforcée X 0,8 2,2 1,5 3,2 3,0 4,7 5,5 9,5 8,0 | 19,2 | 14,0 | 32,0
X /\/ 0,2 1,4 0,5 2 15 3,0 3,0 6,0 55 [ 12,0 | 8,0 | 20,0
X 0,8 2,2 0,8 3,2 1,5 4,7 3,0 9,5 556 (19,2 | 8,0 | 32,0
Entre masse et parties|actives des cirgdits /\//< 0,2 1,4 0,2 2 0,5 3,0 1,5 6,0 3,0 (12,0 | 55 | 20,0
secondaires s'ils sont protégés par des X L X 0,8 2,2 0,8 3,2 0,8 4,7 1,5 9,5 3,0 | 19,2 | 55 | 32,0
dispositions additionnelles contre les
tensions transitoires
Valeurs réduites, voir 2.2 (P1) \/ N /h>25 - 0,4 - 0,7 - 1,7 - 4,0 - 7,5
a) Principale 8 X 2/ / }.-) V as d'exigence gour I'épaisseur
7) Distances a travers / (/ ti dti dti dti dti dti
I'isolation (& I'exclusion 4
de I'isolation entre b) Supplémentaire © X X / 0.14 0,154 0,254) 0,54 0,754 1,09
circuits prlmalres et 105 0105]5) [0,08]5) [0’15]5) [0120]5) [0125]5)
secondaire 6) <\\_e) _6) _6) _6) _6)
¢) Renforcée X X X X 0,24 - 3 0,54 1,09 1,54 2,04
[o,@ 0,415 [0,15]% [0,3]%) [0,4]5) [0,5]%)
_ 6) _6) _6) _6) _6)
NOTES Dimensions en millimétres

1) Mesures a travers I'émail des fils de bobinag
2) Les valeurs des lignes de fuite , distances d
entre les valeurs du tableau. Aucune valeur n
3) Ces valeurs ne s'appliquent pas:
— a l'intérieur de chaque enroulement ou entr
au méme potentiel,
—la ou la tension locale ne dépasse pas 3
série ou en paralléle (par exemple tensions p|
4)  Pour l'isolation solide.

'isolement

5) Dans le cas d'une isolation constituée de troi

B couches

‘est requise pour les tensions locales

b si ces fils satisfont au moins au grade 1 de la CEI 317.
et distances a travers l'isolation peuvent étre obten
inférieures a 25 V, la tensio

-

b groupes d'enroulements destinés a étre connectés ensemble, pourvu

0 V et les fils de bobinage satisfont au moins au grade 1 de le CEIl 317, m
Fimaires 110/220 V).

jlaires de tension locale par interpolation
onsidérée comme suffisante.

es em)roulements a connecter ensemble soient

ments sont destinés a étre connectés en

6) Dans le cas d'une isolation constituée de deux couches séparées (des couches collées ne sont pas permises dans ce cas) et cifaque couche satisfait a I'essai au mandrin de 26.3

a une tension de 5,5 kV.

7) Dans le cas d'une isolation constituée de deux couches.

8) Lorsqu'une double isolation
gue la mesure soit directe ou via des parties

métalliques.

est prescrite entre les circuits primaires

et secondaires , I'épaisseur totale a travers l'isolation doit étre la méme que celle indiquée a la case 2 c),

9) Lorsque les couches d'isolation sont faites de tours de ruban isolant, il convient que I'enroulement du ruban soit tel qu'a chaque emplacement il y ait au moins le nombre de couches requis.
10) Lorsqu'un nombre est remplacé par un tiret dans I'une quelconque des colonnes du tableau, cela signifie qu'aucune valeur n'est requise.

—-ZSL—
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Table 13 (concluded)

Working voltages 2

Measurement
\
Type of insulation Theouah Other than
winding through 249
winding . 100 150 300 600 1000
enamell) winding <50
enamel
2 P2 P3 cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr
7 AN
6) Reinforced or Between the body and ive@/ / / X 0,5 1,4 1,5 2 3,0 3,0 5,5 6,0 8,0 12,0 | 14,0 | 20,0
double insulation X 0,8 2,2 1,5 3,2 3,0 4,7 5,5 9,5 8,0 | 19,2 | 14,0 | 32,0
X /\/ / 02 | 14 05| 2 | 15 | 30 [|30 | 60 | 55 |120]| 80 | 200
X X 0,8 2,2 0,8 3,2 1,5 4,7 3,0 9,5 55 19,2 | 8,0 | 32,0
Between body and live[parts of the </ /\/ XL 02 | 1,4 | 02 2 05 | 30 [[15 | 6,0 | 3,0 | 12,0 | 55 | 20,0
output circuit if protecfed by additional X X 0,8 2,2 0,8 3,2 0,8 4,7 1,5 9,5 3,0 | 19,2 | 55 | 32,0
provisions against trangient voltages ( \
Reduced values, see 2.2 (P1) \/ - /*({25 - 0,4 - 0,7 - 1,7 - 4,0 - 7,5
N
a) Basic® X )/ No requirement of thickness
7) Distance through dti dti dti dti dti
:Ezﬂ:gﬂgﬂ f)eeﬁ;’g:]”?n_ b) Supplementary ® X X 0,154 0,259 0,54 0,754 1,09
t and outout eircuit [0,05]5) [0,08]5) [0,15]5) [0,20]%) [0,25]5)
put and output circui _6) _6) _6) _6) _6)
¢) Reinforced 0,54 1,04 1,54 2,09
[0,3]9 [0,4]9 [0,5]9
_6) _6) —6)

NOTES

1) Measurement through winding wire enamel if
2) Values of creepage distances and clearanc
table. No values are required for working volt
3) These values do not apply:
—inside each winding or between groups of
same potential,
— where the working voltage does not exces
parallel arrangement (e.g. input voltage 110/2
4)  For solid insulation.
5) In the case of insulation consisting of three |4

20 V).

yers.

6) In the case of insulation consisting of two sef

7) In the case of insulation consisting of two layers.
is required between input and output windings , the total thickness through insulation shall be the same as shown in box 2 c¢) whether measured directly or

8) When double insulation
via metals parts.

Dimensions in millimetres
y interpolation between the values in the

zngs to be connected together are at the

P intended to be connected in a series or

26.3 at a voltage of 5,5 kV.

9 When the layers of insulation are made of turns of insulating tape, the winding of the tape should be such that at every place there is at least the required number of layers.

/661031 © 1L-89G19
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27 Résistance a la chaleur, a la chaleur anormale, au feu et aux courants de cheminement

27.1 Les parties externes accessibles en matiére isolante dont la détérioration pourrait
rendre dangereux le transformateur doivent étre résistantes a la chaleur.

La conformité est vérifiée en soumettant les enveloppes et autres parties externes accessibles
en matiére isolante a un essai a la bille au moyen de I'appareil représenté a la figure 5.

La surface de la partie a essayer est disposée horizontalement et une bille d'acier de 5 mm de
diamétre est appuyée avec une force de 20 N sur cette surface.

L'essai est effectué dans une étuve a une température de (70 + 2) °C ou a une température de

(40 + 1 2) °C, ou 6 est I'échauffement de la partie considérée déterminé pendarnt I'essai
de 14.2] suivant la valeur la plus élevée.
Apres 1 h, la bille est retirée du spécimen que Il'on refroidit, bent, en
I'immergeant dans de [l'eau froide, jusqu'a atteindre environ, nte. On
mesurelle diamétre de I'empreinte laissée par la bille. Ce dia upérieur
az2mm

NOTE|- L'essai n'est pas effectué sur les parties en matériau géramigye.
27.2 les parties externes accessibles en i doivent étre résistantes a
I'inflammation et a la propagation du feu"
La confi essibles
a un ess
Il est reg
Si l'essqi per une
partie a
S'il est P partie
approprfé jent pas
sensiblg brme, la
ventilati ire, les
gouttele écimen.
Toute fl ait du fil
incande couche
unique bment a
(200 + J)\nim au dessus du spécimen.

L'essai est effectué sur un seul spécimen. En cas de doute quant aux résultats de l'essai, ce
dernier est répété sur deux spécimens supplémentaires, qui doivent alors tous deux satisfaire
a l'essai.

27.3 Les parties en matiere isolante a I'intérieur de I'enveloppe des transformateurs IP20 et
au-dessus ne doivent pas étre une source d'inflammation pour I'environnement, méme en cas
de chaleur anormale ou de feu causé par une défaillance dans le transformateur.

La conformité est vérifiée par les essais de 27.3.1 et 27.3.2.

Pour cet essai deux spécimens supplémentaires spécialement préparés sont nécessaires, sur
lesquels un court-circuit est soit volontairement réalisé dans le ou les enroulements, soit peut
étre causé a l'extérieur par des fils.
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27 Resistance to heat, abnormal heat, fire and tracking

27.1 External accessible parts of insulating material, of which the deterioration might cause
the transformer to become unsafe, shall be resistant to heat.

Compliance is checked by subjecting enclosures and other external parts of insulating
material to a ball-pressure test by means of the apparatus shown in figure 5.

The surface of the part to be tested is placed in a horizontal position and a steel ball of 5 mm
diameter is pressed against this surface with a force of 20 N.

The test is made in a heating cabinet at a temperature of (70 + 2) °C, or at_a temperature of
(40 + 6|+ 2) °C, where 0 is the temperature rise of the relevant part deterfni the test
of 14.2,|whichever is the higher.

After 1 h the ball is removed from the specimen, which is then co inp10 s, to
approximately ambient temperature by immersion in cold water. S ipression
caused py the ball is measured and shall not exceed 2 mm.

NOTE|- The test is not made on parts of ceramic material.

27.2 [External accessible parts of insulating matetfial g spread
of fire.

Complignce is checked by subjecting ® to the
glow-wife test (see annex E).

If possible, the specimen s

If the tept cannot be ma ef, a suitable part should be cut fron it.

If it is ngcessary, ak form the
test, cafe is taken to’ens ent from
those og¢curring in nQ ses and
of poss bimen.
Any flan Dw-wire,
and anyf cified in
6.8 of 1¥

Only on 9 ated on
two further specimens, both of which shall pass the test.

27.3 Parts of insulating material within the transformer enclosure of transformers of 1P20 or
higher shall not act as a source of ignition for the surroundings, even in the case of abnormal
heat or fire caused by a fault in the transformer.

Compliance is checked by the tests of 27.3.1 and 27.3.2.

For this test two additional specially prepared specimens are necessary in which short-circuit
winding(s) is/are built in, or can be caused from the outside by brought out leads.
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Le court-circuit doit étre choisi de telle facon que le transformateur, a vide, soit alimenté a
1,06 fois la tension primaire assignée a la température ambiante et que la puissance
primaire (watt) soit égale a la puissance assignée . La tolérance est de 20 %. Le
pourcentage de spires a court-circuiter est approximativement égal a la tension de court-

circuit exprimée en pourcentage de la tension d'alimentation assignée. Le court-circuit est
réalisé au milieu des enroulements. Sur un spécimen le court-circuit est fait sur I'enroulement
primaire et sur l'autre spécimen sur I'enroulement secondaire . S'il y a plus d'un enroulement,
le court-circuit est fait simultanément sur tous les enroulements primaires ou tous les
enroulements secondaires . Pendant I'essai, aucun ajustement n'est réalisé.

Cet essai n'est pas fait sur les transformateurs déja couverts par 15.5.

27.3.1 _Les transformateurs mobiles sont placés sur un support en contreplaqué peint en
noir maj comme décrit en 14.2

Les transformateurs fixes qui ne sont pas destinés a étre intégrés/s0 osition
la plus féfavorable survenant en usage normal, sur un support ‘ en noir
mat comme décrit en 14.2. Lorsque la position la plus défavorable ilisqti icale ou
au plafd S - 5) mm
au-desgqus d'un panneau en bois de pin blanc d'environ{10 pai rt d'une
couche unique de papier mousseline.

Pour le$ transformateurs avec des dispositifs de_pkotettibn a natique,
tous ce$ dispositifs sont court-circuités.

Pour cet essai, les circuits primaires joncteur
avec un courant assigné de 10 fois le [Erieur a
16 A.

Le trangformateur, avec<ses\{i : essayé
comme |spécifié ci de i tre une
interruption définitive es cette
période| I'alimentation

Si le dif s'ily a
lieu, inferrompt | ! ] hteur se
refroidi 1 dispositif de protection est réenclenché ou rgmplacé,
I'alimen ce que le dispositif interrompe le circuit ou qu'une interruption
se prod dateur. Si aucune interruption dans le transformateuf ne se
produit, € effectués dans le cas de dispositifs réarmables ou 10 cycles|dans le
cas de (i ' ' )geables. Chaque cycle consiste en l'alimentation du transformateur
jusqu‘ali ifcuit par le dispositif de protection suivie par 2 h de coupure.

Pendant l'essai, aucune flamme ne doit se produire et le transformateur ne doit pas étré¢ source
d'inflammatierpotrtervirerremert—atermperatire—du—Supportre—doitpas—dépasser 125 ° C

et, dans le cas de transformateurs fixes placés en position verticale ou au plafond, si des
gouttes enflammées tombent, elles doivent, de plus, ne pas enflammer le papier mousseline ou
roussir la planche en bois de pin.

27.3.2 Aprés l'essai de 27.3.1 et aprés refroidissement a température ambiante, ce qui suit
s'applique.

a) Pour les transformateurs ou une interruption définitive s’est produite dans le circuit
primaire , le transformateur doit résister a un essai de rigidité diélectrique, la tension d'essai
étant 35 % de la valeur selon l'article 18, tableau 8.

b) Pour les transformateurs ou aucune interruption définitive ne s'est produite apres l'essai
cyclique, le transformateur doit résister aux valeurs de tensions d'essai selon l'article 18,
tableau 8.
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The short circuit shall be chosen so that the unloaded transformer is supplied with 1,06 times
the rated input voltage at ambient temperature, and that the input power (watt) is equal to the
value of the rated output . Tolerance is +20 %. The percentage of turns to be short-circuited is
approximately equal to the short-circuit voltage expressed as a percentage of the rated
supply voltage . The short circuit is made in the middle of the windings. In one sample the
short circuit is applied to the input winding, and in the other sample on the output winding . If
there is more than one winding, the short circuit is applied simultaneously to either all input
windings or all output windings . During the test no adjustment is admitted.

This test is not carried out on transformers already covered by 15.5.

27.3.1 Portable transformers are placed on a dull black painted plywood support as described
in 14.2.

Stationgry transformers , which are not designed to be built in, Arg fi 1 t:lm most
unfavou ) pscribed
in 14.2. ionary
transfor of white
pinewod

For tran Lited.
For this a rated
current

The tramsformer with its protective dewces\y! i ] ifi bove for
15 day$ ! ¢ friterruption in the circuit. If no
definitiv| switched off.

If the n ireuit, the
supply otective
device | Lit or an
interrup cles are
made in s. Each
cycle cd incuit and
the pow

During [ ignition
for the ationary
transfor $hall not
ignite th

27.3.2 ollowing
applies.

a) Transformers where a definitive interruption in the input circuit has occurred shall
withstand a dielectric strength test, the test voltage being 35 % of the values according to
table 8 of clause 18.

b) Transformers where no definitive interruption has occurred after the cycling test shall
withstand the test voltages according to table 8 of clause 18.
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Le transformateur ne doit pas présenter de trous autorisant le doigt d'épreuve normalisé,
appliqué sans force appréciable, a toucher des parties actives dangereuses . En cas de
doute, le contact avec des parties actives dangereuses est détecté au moyen d'un indicateur
électrique, la tension étant d'au moins 40 V. Si un des spécimens ne passe pas l'essai, I'essai
complet est défaillant.

27.4  Les parties isolantes maintenant en position les parties transportant le courant doivent
résister a une chaleur anormale et au feu.

La conformité est vérifiée par I'essai suivant.

Les parties en matiere isolante sont soumises a l'essai a la bille décrit en 27.1, mais a une
tempe’r; ture de (17‘? +2) °C au a une rpm,némnme de (An + A +2) °C a1 B-est l'échauffement

de la pdrtie considérée déterminé pendant I'essai de 14.2, suivant la valeul la plos_élevge.

NOTE|- Cet essai n'est pas effectué sur les parties en matiére céramique ou su i verre.

De plud, les parties isolantes maintenant en position les bor ) ¢xternes

transpoftant en fonctionnement normal un courant de plus de lgjve mises a
un essal au fil incandescent identique a celui décrit en 27 y \ ue le fil
incandepgcent est électriquement chauffé a 850 °C.

27.5 Pour les transformateurs d'indice de prot ties en
matiére|isolante maintenant en position les par /oir une
résistance aux courants de cheminemg ariaux du
groupe |lla, si elles sont, en usage no numidité
ou de p¢llution .

Pour lep matériaux autres que la cérg bsais de
I'annexd

Il ne dof gouttes

soit tom

28 Pro

I'oxydation pourrait rendre le transformateur dangereux,
ent contre la rouille.

Les parti
doivent g

NOTE] S ‘applique aux surfaces externes des noyaux en fer, mais dans ce| cas une
protedti u\- c8ucke deNernis est considérée comme efficace.

La confprmité estwérifiée par inspection et, en cas de doute, par I'essai suivant.

Les parties a essayer doivent éire exemptes de toute graisse par immersion dans du
trichlorétane pendant 10 min. Puis elles sont plongées pendant 10 min dans une solution a
10 % de chlorure d'ammonium maintenue a une température de (20 +5) °C. On les suspend
pendant 10 min sans séchage, mais apres avoir secoué les gouttes éventuelles, dans une
enceinte a atmosphére saturée d’humidité a une température de (20 + 5) °C.

Lorsque toutes les parties ont été séchées pendant 10 min dans une étuve a une température
de (100 * 5) °C, elles ne doivent présenter aucune trace de rouille sur leurs surfaces.

NOTES

1 Cette prescription s'applique aux surfaces externes des noyaux, mais dans ce cas une protection par une
couche de vernis est considérée comme efficace.

2 On ne prend pas en considération des traces de rouille sur les arétes, ni un voile jaunatre disparaissant par
simple frottement.
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The transformer shall show no holes allowing the standard test finger to touch hazardous live
parts without appreciable force. In case of doubt, contact with hazardous live parts is shown
by means of an electrical contact indicator, the voltage being not less than 40 V. If one
specimen does not pass the test, the complete test has failed.

27.4  Parts of insulating material retaining current carrying parts in position shall be resistant
to abnormal heat and to fire.

Compliance is checked by the following test.

Parts of insulating material are subjected to a ball pressure test as described in 27.1 but at a
temperature of (125 + 2) °C or at a temperature of (40 + 6 + 2) °C, where 0 is the temperature
rise of the relevant part determined during the test of 14.2, whichever is the higher.

NOTE|- The test is not made on parts of ceramic material, or on bobbins, or on glas
In additijon, parts of insulating material retaining terminals for externg carry a
current |of more than 0,5 A during normal operation shall compl ire test
describgd in 27.2, with the only difference that the glow-wire is € ' 0 °C.
27.5 current
carrying 6 at least material
group Il i normal use.
For mat] of annex G.
No flas S 3 before a total of 50 drpps has
fallen.
28 Regdistance to rusting
Ferrous| parts, the rus shall be
adequately proteg
NOTE|- This requifep 9 § coating of
varnis| te
Complig
All grea 10 min.
The pan % hter at a
temperd . Without drying, but after shaking off any drops, the parts ar¢ placed
for 10 min ima-boxcoptaining air saturated with moisture at a temperature of (20 + 5) °C.

After all~Tthe parts have beem dried for 10 mim im a heating cabinet at a temperature of
(100 + 5) °C; their surfaces shall show no signs of rust.

NOTES

1 This requirement applies to the outer surfaces of iron cores, but in that case protection by a coating of
varnish is deemed to be adequate.

2 Traces of rust on sharp edges and any yellowish film removable by rubbing are ignored.
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-t 300 mm -
A
> Peint
/////// en noir mat
L~ Dull black
2 é painted
<
/ 5mm ?‘
2.
ES jm—cp
N A
N KGR
%
Contreplaqu &x \g
Plywoo \%
%\v§<~m mm
é 2
%
NNINNNNNNNNNNNY
Section A-A
A IEC 058/47
Figure 1 — Boite de montage %at uy’pour pose encastrée (voir 5]10)
Mount ' (see 5.10)

9,
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Manche
Handle \[d/_]\

L AN ]
7 N\
Garde atiere
Guard \ isolante
Insulating
material

-161 -

75

5+ 0,5

Plagiue d’arrét

S
18
<

Stop face %I

Chanfreiner

47

%
60
80

30

Artjculations E 12 toutes les arétes
Joints Chamfer a|!e/die’s\ »
7 < s
o
R? + 0,05
cyflindrique
cyllindrical

444/89

Matiére: métal sauf spécification contraire
Dimensions linéaires en millimétres
Tolérances des dimensions sans indication de tolérance

sur les angles: 0/-10'
sur les dimensions:

- jusqu'a 25 mm:
— au-dessus de 25 mm: +0,2

Les deux articulations doivent permettre un mouvement
dans le méme plan et le méme sens de 90° avec une
tolérance de 0 & +10°.

Figure 2 — Doigt d'épreuve normalisé

Standard test finger

Materal: metal, except where otherwise specified
Linear dimensions in millimetres
Tolerances on dimensions without specific tolerance:

on angles: 0/-10'
on linear dimensions:

- upto25mm: 5.
— over 25 mm: +0,2
Both joints shall permit movement in the same plane

and the same direction through an angle of 90° with a
0 to +10° tolerance.

(voir 9.2, 15.5.2 et la CEI 1032 calibre d’essai B)
(see 9.2, 15.5.2 and IEC 1032 test probe B)
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20 15 _ 3,
8
[of=)
|
! <
N )
° &
= —
& 3
]

23 _

411/89

Dimensions en millimétres Dimensions in millimeters

Figure 3 — Broche d'essai (voir 9.2 et la CEl 1032 calibr ssai 1
Test pin (see 9.2 and IEC 1032 test probe

Broche
Pin

\

/\(\ |
| Direction du mouvément
de la broche

| Direction of movement

| of pin

IEC| 059/97

NOTE



https://iecnorm.com/api/?name=c6fb216b8c3473aca87a2d6136635058

61558-1 © IEC:1997 - 163 -

Echantillon
Specimen

Sphérique
Spherical

131/8:

W
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Vue de c6té
Side view

Vue de c6té
Side view
Coupe partielle
Partial section

R=0,5+0,02

Matériau: acier revétu de nickel ou laiton
Material: steel nickel plated or brass

. ) IEC 060/9
Figure 6 a - Mandrin

Mandrel

a) Initiale R o b/ FiRale
Initial Systéme de/fixation I
Fixing syStem

10
| el — -

Pointe
Tip

<0
| Feuille métallique
. L Metal foil
Systéme de fixation 5
Fixing system 10°
1N
Vl N
A\
igure 6b - Postion du mandrin 150N
Pasition of mandrel IEC 061/97
-
Feuille métallique E‘
IVIl;‘l.Qi I\Jii
Matériau isolant _|
Insulating material
N
20 30 20
70
IEC 062/97

Figure 6¢ - Position de la feuille métallique sur le papier
Position of metal foil on paper

Figure 6 — Disposition d'essai pour vérifier la résistance mécanique des isolantes
en couches minces (voir 26.3)

Test arrangement for checking mechanical withstanding of insulating
materials in thin sheet layers (see 26.3)
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Contrepoids
Counterweight

Echantillon / |
Sample \ |

Plaque support \& ™

réglable
Adjustable
carrier plate

Membre oscillant
Oscillating frame

Adjustable
bracket

% 10182
re ™~ Appareil d'essai de flexion  (voir 22.9.4)

Flexing test apparatus (see 22.9.4)
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Annexe A/Annex A
(normative)

Mesures des distances d'isolement et des lignes de fuite

Measurement of creepage distances and clearances

Les largeurs X des rainures spécifiées dans
les exemples 1 a 10 s'appliquent a tous les
exemples en fonction du degré de
pollution , de la fagon suivante:

The width X of grooves specified in examples
1 to 10 apply to all examples as a function of
the pollution degree as follows:

Valeurs minimales
de la largeur X
des rainures

1 0,25 mm

2 1,0 mm

3 1,5 mm

NOTE] — Si la distance d'isolement associée est

infériure a 3 mm, la largeur minimale de la rainure
peut ftre réduite au tiers de la valeur de cette

distance d'isolement.

Degré de
pdllution

Les miéthodes de mesure des ligies\de
fuite ¢t des distances d'isolement
indiqug¢es dans les exemples 1 a 10
exemples ne font pas la différence ertre les
interv
d'isolafion.

Les syl

— topt puits
liaison isolan
X sp
défay

contcrurs de la ramure (voir exemple 2);

Pollution
degree

less than
be reduced

5. of  measuring reepage
d clearances are indicated in
2§ 1 to 10. These casdgs do not
ntiate between gaps and grpoves or

he following assumptions are made:

— any recess is assumed to b¢ bridged
with an insulating link having |a length
equal to the specified width X gnd being

placed in the most unfavourablg position
(see example 3);
— Wwhere the distance across a groove is

equal to or larger than the specified width
X, the creepage distance is mmeasured
along the contours of the gropve (see
example 2);

— les lignes de fuite et les distances
d'isolement mesurées entre les parties
mobiles l'une par rapport a l'autre sont
mesurées lorsque ces parties se trouvent
dans leurs positions les plus défavorables.

— creepage distances and clearances,
measured between parts which can
assume different positions in relation to
each other, are measured when these
parts are in their most unfavourable
position.
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Exemple 1
Example 1

12781
Condition: Ce chemin de ligne de fuite comprend une Condition: Path under consideration includes a parallel
encoche a flancs paralléles ou convergents, or converging sided groove of any depth with
de profondeur quelconque et de largeur a width of less than X_mm.

inferieure a X mm.

Rnce are
hgoove as

Régle: La ligne de fuite et la distance d'isole- Rule: Creepage
ment sont mesurées en ligne droite au- measured
dessus de l'encoche, comme indiqué ci- shown abowe
dessus.

Exemple 2

128781

Condition| Ce chemifi de\li Condition: Path under consideration includes|a parallel
encoche a flah sided groove of any depth and epual to or
quelconque = £ more than X mm wide.

supérieure

Régle: Rule: Clearance is the "line of sight"|distance.
Creepage path follows the contqur of the
groove.

Clearance *® Creepage distance
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Exemple 3

Example 3

Ce chemin de ligne de fuite comprend une

12981

Condition: Path under consideration
chanarl CVVIED — S T=Y 3 1

Reégle:

Condition

Régle:

b N o £ 10 ! a2 4 4
et ot e— et — v oot angre—a ot vertatre—eSt

inférieur a 80° et dont la largeur est
supérieure a X mm.

La distance d'isolement est la distance en Rule:
ligne droite. Le chemin de la ligne de fuite
longe le profil de I'encoche mais «court-
circuite» le bas de I'’encoche par un troncon
de X mm.
Exemple

shaped—groove—with—ur—ateraat
less than 80° and a width Qre
X mm.

le chemin
dessus le

13181

Condition: Path under consideration includes

Rule: Clearance is the shortest direc

61558-1 © CEI:1997

includes a V-

angle of
ater than

Pdistance.
ur of the
pottom  of

arib.

air path

over the top of the rib. Creefdage path

follows the contour of the rib.

Distance d'isolement

Clearance

)
Creepage dis

Ligne de fuite

tance
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Régle:

Condition
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Exemple 5

Example 5

< Xmm

Ce chemin de ligne de fuite comprend

13281

Condition: Path under

consideration includes an

deux parties non collees avec des encoches
de largeur inférieure a X mm de chaque
coté.

Exampl

Le chemin de la ligne de fuite et de la Rule:
distance d'isolement est la distance en
ligne droite indiquée ci-dessus.

Exemple 6

deux parti€
de larg

longeNe profll de I'eficoche.

13381

Condition: Path under
uncemented joint with grooves efual to or
more than X mm wide on each side.

Rule:

uncemented jOInI

Th ~grooves Jless than

? path is

consideration includes an

Clearance path is the "line of sight| distance.
Creepage follows the contour of the|groove.

Distance d'isolement

Clearance

ABAUN ACH LRI

Ligne de fuite
Creepage distance
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Régle:
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Reégle:
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Exemple 7
Example 7
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< Xmm

une encoche de largeur inférieure a X mm
et, de l'autre cdté, une encoche de largeur
égale ou supérieure a X mm.

Le chemin de la distance d'isolement et de
la ligne de fuite sont indiqués ci-dessus.

Rule:

le chemin
dessus le

est

Condition:

Rule:

: ation _includes an
uncemented joint one side
less than X mm ve on the

an X mm
are as
135781
Creepage distance through th¢ joint is
less than creepage distance |over the
barrier.
Clearance is the shortest direc} air path
over the top of the rib. Creepage|distance
follows the contour of the barrigr through
the groove.

Distance d'isolement

Clearance

S— Ligne de fuite

Creepage distance
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Exemple 9
Example 9

Il

(r

>Xmm—>——'<—

H

Distance lentre téte de vis et paroi du longement trop
faible pour étre comptée.

i U|

|

pcess too

ey R

l
=

13781
Distance entre téte de vis et paroi du longement Gap between head of screw and wall of recess wide
suffisante pour étre comptée. enough to be taken into account.
_____ Distance d'isolement Ligne de fuite

Clearance Creepage distance
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Annexe B
(normative)

Essais d'une série de transformateurs

Les prescriptions de cette annexe ont pour objet de faciliter les essais d'une série de
transformateurs.

B.1 Si

une série de transformateurs doit étre essayée, le nombre d'échantillons
a essayer peut étre réduit.

Des trajisformateurs peuvent étre considérés comme étant une série si:
a) il sont de la méme famille, cela signifiant qu'ils sont couverts pa 2;
b) il4 sont de méme construction, cela signifiant:
1)| le feuilletage ou le noyau est du méme type de modélecet matériqu
2) le méme type de technologie des enrouleme bxemple
cgncentriques ou a deux chambres, méme systéme d
3) la méme technologie d'assemblage a été rt, type
fermé, type encapsulé, imprégné, enrobé, etc.)
4)| le méme type de protection contre les g usibles,
cqupe-circuit thermique , etc.)
5)| ils ont le méme domaine de fréo
¢) il sont congus pour les mémes tgmpératu
Des yariations dans les paramétres \suivants(so mateurs
satisfassent par ailleurg au gles détaillées ci-dessus
1) [ imai
2)
3) ts;
4) équences déclaré
5)
B.2 Ld nécessaire pour les essais d'une série de transformateurs
définie ¢
a) pd tres 1) 2) et 3): deux échantillons au minimum et pas plus d¢ quatre
écha ¥ de facon a s'assurer qu'ils représentent la situation la plus défavorable
pour [la‘famille en essai;
NOTE 1 - Il'y a lieu de choisir les echantillons selon les regles suivantes:
— un de la plus faible puissance assignée ayant les tensions les plus élevées et le plus faible nombre de
prises;
— un de la plus forte puissance assignée ayant les tensions les plus basses et le plus faible nombre de
prises;

un de la plus faible puissance assignée ayant le plus grand nombre de prises et la plus grande
différence de tensions entre deux enroulements adjacents;

un de puissance assignée moyenne ayant des tensions moyennes et un nombre moyen de prises;

un de la plus forte puissance assignée ayant les tensions les plus basses et le plus grand nombre
d’enroulements.

Quand deux échantillons seulement sont choisis, il y a lieu de choisir les deux premiers.
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Annex B
(normative)

Testing a series of transformers

The prescriptions of this annex are intended to facilitate the testing of a series of transformers.

B.1 If a series of transformers is to be tested, the number of samples to be tested may be
reduced.

Transformers can be considered as a series if:

a) thepy are of the same family, this meaning that they are covered the samg),s¢ction of

part 2;
b) they are of the same construction, implying that:

1)| they have lamination or core from the same pattern¢rany e same
mhpterial,

2)[ the same type of winding technology has been use L or two
chambers, same insulation system),

3)| the same assembling technology has bee nclosed

type, encapsulated type, impregnated, potted

4)| the same type of protection/agai b fuses,
thermal cut-out , etc.),

5)| they are of the same frequenc
¢) they are designed for the same

Variatiops in the following\para are bmply in
all othel respects with the r i :

1)| input voliage
2) output\@

3)

4)
5)
B2 T defined
above sha
a) for parame ] osen in
orde y to be

NOTE 1 — The samples should be chosen according to the following rules:
— one of the lowest rated output with the highest voltages and the lowest number of tappings;
— one of the highest rated output with the lowest voltages and the lowest number of tappings;

— one of the lowest rated output with the highest number of tappings with the highest voltage difference
between adjacent windings;

— one of the medium rated output with medium voltages and medium number of tappings;
— one of the highest rated output with the lowest voltages and the highest number of windings.

When only two samples are chosen the first two alternative should be used.
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b) pour le paramétre 4): un échantillon de la plus basse fréquence et, en cas de doute, un

échantillon de la plus haute fréquence a I'intérieur du domaine;

NOTE 2 — Si cela est possible, I'échantillon peut étre le second échantillon choisi pour les paramétres 1), 2)

et 3).

c) pour le parameétre 5): deux échantillons minimum pris aux extrémités du domaine
NOTE 3 — Il y a lieu de choisir les échantillons selon les regles suivantes:

— un de la plus faible puissance assignée avec la différence en pour-cent la plus élevée entre la
courant du transformateur et la valeur du courant du dispositif de protection approprié, s'il y a lieu;

— un de la plus forte puissance assignée avec la différence en pour-cent la plus élevée entre la
courant du transformateur et la valeur du courant du dispositif de protection approprié, s'il y a lieu.;

valeur du

valeur du

— un échantillon représentant la condition d'échauffement la plus défavorable des enroulements et du noyau;

— un échantillon représentant la condition d'échauffement la plus défavorable de I'enveloppe .

Pour étlre sir que, dans tous les cas, la situation la plus défavorable est\gQuy

erte, le

construgteur doit déclarer le type dans la série qui a les pertes maxi nditions

normalgs; ce type doit étre choisi comme I'un des échantillons a essd

Les confitions ci-dessus peuvent étre couvertes par un minimuR

Le nomlpre de spécimens pour chaque échantillon doit étre pour:
— I'gssai de 14.3 ou seulement deux échantiflon fal sont
nécepsaires pour la série, les échantillons éta Q i ceux du paranjétre 5;
— Il'gssai de 15.5 ou seulement fal sont
nécepsaires pour la série, les échahti etre 5;
— I'gssai de 16.4 ou seulement trois érie, le
type |e plus lourd étant choisi.

B.3 Al moins un spécim i illetage ou de taille de noyau (loit étre

fourni ppur les distance

NOTE|- Les éc@n
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b) for parameter 4): one sample of the lowest frequency and, in case of doubt, one sample
of the highest frequency within the range;

NOTE 2 — If possible, the sample may be the second sample chosen for parameters 1), 2) and 3).

c) for parameter 5): two samples minimum, taken from the extremities of the range.
NOTE 3 — The samples should be chosen according to the following rules:

— one of the lowest rated output with the highest difference in percentage between the value of the current
of the transformer and the value of the current of the relevant protective device, if any;

— one of the highest rated output with the highest difference in percentage between the value of the
current of the transformer and the value of the current of the relevant protective device, if any;

— one sample representing the most unfavourable condition of the temperature of winding and core;

— one sample representing the most unfavourable condition of the temperature rise of the enclosure .

To be sfire that in any case the most unfavourable situafion 1S covered, thé marufaciufer shall
declare [the type in the series having the maximum losses in normal condition; thisNype|[shall be
chosen ps one of the samples to be tested.

The conditions above may be covered by a minimum of two sam

The number of specimens for each sample shall be in accay

— the test of 14.3 where only two samples of thre€ spesime for the
— the test of 15.5 where only two samples @ ) for the

— the test of 16.4 where only three needed for the selfies, the
heav|est type being chosen.

B.3 At
clearan

uctional

NOTE
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Annexe C
(normative)

Tableau C.1 — Lignes de fuite (Idf), distances d'isolement (d) et distances a travers l'isolation (dti)
Matériau groupe Il (400 <CTI <600)

P2 = :"\ﬂ”llfiﬂl"\ r\lpgré

2 P3 = :"\ﬂ”llfi{'\l"\ dpgré 3

P1 = pollution degré 1
VAN =)

Tensions lpcales 2)
Mesures
\%
Type d'igolati Atralers Autres qu'a
2 i travers 225
€ | tes v 100 150 300 600 1000
bingges? email des <50
binages
/{2 P3 ;z/ >3 d Idf d ldf d ldf d Idf d Idf d ldf
1) Isolation entre a) Lignes de fuite et distances \/ XL 0,2 (0,85 | 05 1,0 1,5 1,5 3,0 3,0 55 5,5 8,0 8,0
circuits primaires et d'isolement entre parties actives des X 0,8 1,7 0,8 2,0 15 2,2 3,0 4,2 5,5 8,6 8,0 | 14,0
circuits secondaires circuits primaires et pprties actives des X 62 08 (02 (10 (05| 11 Jj15 | 21 (30 |43 | 55|71
(isolation principale ) [circuits secondaires X \0,8 /\7 0,8 2,0 0,8 2,2 1,5 4,2 3,0 8,6 5,5 14,0
Valeurs réduites (voir 2.2 (P1)) / / /W M /{,18 - 0,25 - 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2
(/ I dti dti dti dti dti
b) Distance a travers l'iqolation entre les X X X / Pas d'exigence gour I'épaisseur
circuits primaires ou les circuits secondaires
et un écran métallique refié a la terre
c) Distances a travers |'isolation entre X X X X Pas d'exigence gour I'épaisseur
circuits primaires et c|rcuits secondaires />
2) lIsolation entre a) Lignes de fuite et distances X O ,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,6 14,0 | 14,0
circuits primaires et d'isolement entre parties actives des X 0,8 Q/Z/ ,5/ ,8 ,0 4,2 5,5 8,6 8,0 | 17,2 | 14,0 | 28,0
circuits secondaires circuits primaires et pprties actives X 0,2 ,0 1/0,5 4 71 >2,0 30 | 43 | 55 (86 | 80 | 14,0
(isolation double ou des circuits secondaire$ X 0.8 2,0 4 0,8 % 1,5 2 3,0 8,6 55 (17,2 | 8,0 | 28,0
renforcée )
Z—
Valeurs réduites (voir 26.2 (P1)) - 0,25 - /O.A/ / /2,7 - 1,7 - 4,0 - 7,5
b) Distance a travers I'jsolation entre les dti dti ot dti dti dti
circuits primaires ou
métalliue relié A la terfe (voir 26.9) X | x x| x| oa 0z | Lo 0.5 0.7 Lo
1676517 667+ f6:0612 [0,16]7 [0,19]D) [0,25]7)
c) Distances a travers l'isolation entre X X X X 0,24 0,34 0,54 1,09 1,54 2,04
circuits d'entrée et circuits secondaires [0,11® [0,11® [0,15]® [0,31® [0,4]1 [0,5]®
voir (26.3) _6) _6) _6) _6) _6) _6)

Pour les notes voir page 180

Dimensions en millimétres
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Table C.1 — Creepage distances (cr), clearances (cl) and distances through insulation (dti)
Material group Il (400 <CTI <600)

Annex C
(normative)

P1 = poffution degree 1 P2 = pollution degree 2 P3 = pollution degree 3
Working vdltages 2
Measurement
\%
Type of insuldtion / > y Other than
- rough 225
winghn 100 150 300 600 1000
e T wmdlng <50
% P2 P3 cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr
1) Insulation between |a) Creepage distances| and clearances X 0,2 | 085 | 05 1,0 1,5 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0
input and output between live parts of ipput circuits and X 0,8 1,7 0,8 2,0 1,5 2,2 3,0 4,2 5,5 8,6 8,0 | 14,0
circuits live parts of output cirduits 0,2 85] 02|10 (05 11 |15 | 21 | 30 | 43 (55 |71
(basic insulation) /“W 27 0,8 2,0 0,8 2,2 1,5 4,2 3,0 8,6 55 | 14,0
Reduced values, 26.2 (P1) </ / /) ~No1w| - |ozs| - o3 ||- |o7| - | 17| - | 32
1< dti)-\ dti dti dti dti dti
. ) ) V. . .
b) Distances through insulation between X X X No requirementp of thickness
input or output circuits| and an earthed
metal screen
c) Distances through insulation between X X X X O No requirementp of thickness
input and output circuits
2) Insulation between a) Creepage distances| and clearances X 0,5 %’n/ 5 3,0 3,0 55 5,5 8,0 8,6 14,0 | 14,0
input and output circuits | between live parts of ifiput circuits and X 0,8 ,0 8 }(\>4,2 5,5 8,6 8,0 (17,2 | 14,0 | 28,0
(double or reinforced live parts of output cirduits X 0,2 1,0 0.5 % 1,5 0 |[30 (43 | 55 |86 | 80 (140
insulation) X 0,8 2,0 \9'8/ //( 4, 3,0 8,6 55 (17,2 | 8,0 | 28,0
Reduced values, see 26.2 (P1) - 0,25 - /G// /3,7 - 1,7 - 4,0 - 7.5
b) Distances through ingulation between dti < dti dti dti
input or output circuity and an earthed
metal screen, see 26.3 x x x v 0.1 < Oﬁé 0.5 0.7 1.0
[0,05]7) [0,07]7) [@,08]" [0, 16]7) [0,19]D) [0,25]7)
c) Distances through insulation between X X X X 0,24 0,34 0,54 1,04 1,54 2,04
input and output circuits, see 26.3 [0,11® [0,11® [0,15]® [0,31® [0,4]1 [0,5]1
— _ _6) _ — —

For notes, see page 181

Dimensions in millimetres
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Tableau C.1 (suite)

Tensions locales 2)

Mesures
\
Type d'igotation A travers ATES QU &
rémail des |  [travers 100 150 300 600 1000
bobinages?) I'émail des
bobinages
/ /Fkg @ P2 P3 ldf d ldf d Idf d Idf d ldf
3) lIsolation entre Lignes de fuite s et dis ancm me« /\ X 0 0,2 1,0 0,2 1,1 0,5 2,1 1,5 4,3 3,0 7,1
circuits primaires /X/ ; X 0 0,8 2,0 0,8 2,2 0,8 4,2 1,5 8,6 3,0 | 14,0
adjacents ou isolation
entre circuits
secondaires adjacents 3)
Valeurs réduites voir (26.2 (P1)) A\ 0,25 - 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2
4) Lignes de fuite et |a) Jusqu'a 6 A inclus \y X 7( X 3, 3,6 4,0 6,0 9,0 12,5
distances d'isolement
entre bornes pour les /“\
connections des cables . N . ”
et conducteurs externes b) Au-dessus de 6 A jusqu'a 16 A inclus X {/ 6,0 7,0 10,0 13,0 16,0
a I'exclusion de celles
entre vis des bornes 3
pour les circuits pri- c) Au-dessus de 16 A X X X X /10, 11,0 12,0 14,0 17,0 20,0
maires et secondaires
5) lIsolation Entre: Q/
principale ou a) parties actives de polarité différente X 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0
supplémentaire b) parties actives et la masse si celle-ci est
destinée a étre connectée au conducteur de X 3,0 4,2 5,5 8,6 8,0 [ 14,0
protection
c) parties métalliques accessibles et une X 15 2,1 3,0 4,3 5,5 7,1
tige de métal de méme|diameétre que le cable
souple (ou une feuille métallique enroulée X 1,5 4,2 3,0 8,6 5,5 | 14,0
autour du cable) introdyite dans I'orifice des
traversées, dispositifs d’arrét et analogues N
d) parties actives et une partie métallique
intermédiaire
e) une partie métalliqug intermédiaire et la
masse
Valeurs réduites voir 2.2 (P1) - 0,7 - 1,7 - 3,2

Pour les notes voir page 180

Dimensions en milliméetres
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Table C.1 (continued )

Working voltages 2

Measurement
\
Type of insufation Through Other than
rova through 225
winding o 100 150 300 600 1000
enamell) winding <50
enamel
/ /D> W P2 P3 cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr

3) Insulation between |[Creepage distances and clearanges X /\/ 2 0,2 0,85 0,2 1,0 0,2 1,1 0,5 2,1 1,5 4,3 3,0 7,1
adjacent input circuits X X 0,8 1,7 0,8 2,0 0,8 2,2 0,8 4,2 1,5 8,6 3,0 | 14,0
or insulation between
adjacent output /\/
circuits 3)

Reduced values see 26]2 (P1) g L - 0,18 - 0,25 - 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2
4) Creepage distances |a) Up to and including p A \{ X /k" ,0 3,6 4,0 6,0 9,0 12,5
and clearances
between terminals
for the connection
of external cables and .
cords excluding those b) Over 6 A up to and including 16 A X X X _/{ 5,0 6,0 7,0 10,0 13,0 16,0
between screw terminals

. \v
for input and for c) Over 16 A X X X 10,0 11,0 12,0 14,0 17,0 20,0
output circuits
. . . L/

5) Basic or supple Between:
mentary insulation a) live parts of different polarity X 2 0 1, 1,5 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0

b) live parts and the bjody if intended to

be connected to protective earth X 0, 1,7 0 2 5 2,2 3,0 4,2 5,5 8,6 8,0 | 14,0

c) accessible metal pafts and metal rod v /

of the same diameter af the flexible cable X 0,2 ,9 0,2 0 /O«K\> 1,1 1,5 2,1 3,0 4,3 5,5 7,1

or cord (or metal foil wrppped around the

cord) inserted inside inlet bushing, X 0,8 1,7 \9(6/ 2 }48//2>_\ 1,5 4,2 3,0 8,6 5,5 14,0

anchorage and the like \

d) live parts and an infermediate metal part /

e) an intermediate metpl part and the body /7

Reduced values, see 26.2 (P1) - 0,03 - 0,< —/ 0&4/ - 0,7 - 1,7 - 3,2

For notes, see page 181

Dimensions in millimetres

/661031 @ L-89G19
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Tableau C.1 (fin)

Tensions locales 2)

Mesures
\%
Type d'isolation A travers Autres qu'a o
rémail des | lravers - 100 150 300 600 1000
bobinagesd | 'emall des <50
bobinages
P2 P2 P3 d Idf d ldf d ldf d Idf d Idf d ldf
Vi /Q\
6) lIsolation double ou [Entre masse et parties actiés/ // X 0,5 1,0 1,5 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,6 14,0 | 14,0
renforcée X 0,8 2,0 1,5 3,0 3,0 4,2 5,5 8,6 8,0 | 17,2 | 14,0 | 28,0
X /\/ ; 0,2 1,0 0,5 1,5 1,5 2,1 3,0 4,3 5,5 8,6 8,0 14,0
X \ 0,8 2,0 0,8 3,0 1,5 4,2 3,0 8,6 55 (17,2 | 8,0 | 28,0
Entre masse et parties|actives des cir@ /\/
secondaires s'ils sont protégés par des X XL 0,2 1,0 0,2 1,5 0,5 2,1 1,5 4,3 3,0 8,6 55 | 14,0
dispositions additionnelles contre les X 0,8 2,0 0,8 3,0 0,8 4,2 1,5 8,6 3,0 | 17,2 | 5,5 | 28,0
tensions transitoires )
Valeurs réduites (voir 26.2 (P1)) \ - /}>25 - 0,4 - 0,7 - 1,7 - 4,0 - 7,5
| Z4
a) Principale 8) X { /67 Pas d'exigence gour I'épaisseur
7) Distances a travers ( (/ dt>_\ dti dti dti dti dti
I'isolation (a I'exclusion
de l'isolation entre b) Supplémentaire 8 X X §< i 0,154 0,25%) 0,54 0,754 1,09
circuits primaires et ,05]5) ,05]5) [0,08]9) [0,15]9) [0,20]5) [0,25]5)
secondaire 76) 6) _6) _6) _6) _6)
X

¢) Renforcée X X X ,24) -/ 3 0,54 1,04 1,54 2,09
[o,@ 0,419 [0,15]5) [0,3]%) [0,4]9) [0,5]5)
_ 6) _6) _6) _6) _6)

NOTES \</

1)
2)

3)

4)
5)
6)

7
8)

9)

Dimensions en millimétres

Mesures a travers I'émail des fils de bobinagg si ces fils satisfont au moins au grade 1 de la CEI 317.
Les valeurs des lignes de fuite, distances d'isolement et distances a travers l'isolation peuvent étre obtenues p
entre les valeurs du tableau. Aucune valeur rf'est requise pour les tensions locales inférieures a 25 V, la tensio
Ces valeurs ne s'appliquent pas:
— a l'intérieur de chaque enroulement ou entrg groupes d'enroulements destinés a étre connectés ensemble, pourvu
au méme potentiel,
—la ou la tension locale ne dépasse pas 300 V et les fils de bobinage satisfont au moins au grade 1 de le CEl 317, m
série ou en paralléle (par exemple tensions pfimaires 110/220 V).

Pour I'isolation solide.
Dans le cas d'une isolation constituée de trois-couches
Dans le cas d'une isolation constituée de deux couches séparées (des couches collées ne sont pas permises dans ce cas) et chaque couche satisfait a I'essai au mandrin de 26.3
a une tension de 5,5 kV.

Dans le cas d'une isolation constituée de deux couches.

Lorsqu'une double isolation est prescrite entre les circuits primaires et secondaires , I'épaisseur totale a travers l'isolation doit étre la méme que celle indiquée a la case 2 c),
qgue la mesure soit directe ou via des parties métalliques.

Lorsque les couches d'isolation sont faites de tours de ruban isolant, il convient que I'enroulement du ruban soit tel qu'a chaque emplacement il y ait au moins le nombre de couches requis.

édiires de tension locale par interpolation
t considérée comme suffisante.

es en)roulements a connecter ensemble soient

ments sont destinés a étre connectés en

10) Lorsqu'un nombre est remplacé par un tiret dans I'une quelconque des colonnes du tableau, cela signifie qu'aucune valeur n'est requise.

- 08l —
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Table C.1 (concluded)

Working voltages 2

Measurement
\%
Type of insufation Through Other than
roud through 225
winding roug 100 150 300 600 1000
enamell) winding <50
enamel
/ /D> W P2 P3 cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr
6) Reinforced or Between the body and |ive parts /\/ /? 0,5 1,0 1,5 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,6 14,0 | 14,0
double insulation X 0,8 2,0 1,5 3,0 3,0 4,2 5,5 8,6 8,0 | 17,2 | 14,0 | 28,0
0,2 1,0 0,5 1,5 1,5 2,1 3,0 4,3 5,5 8,6 8,0 14,0
/X\/ 0,8 2,0 0,8 3,0 1,5 4,2 3,0 8,6 55 (17,2 | 8,0 | 28,0
Z—
Between body and live|parts of the
output circuit if protecfed by additional X 0,2 1,0 0,2 1,5 0,5 2,1 1,5 4,3 3,0 8,6 5,5 | 14,0
provisions against trangient voltages X X \0,8 2,0 0,8 3,0 0,8 4,2 1,5 8,6 3,0 | 17,2 | 5,5 | 28,0
Reduced values, see 26.2 (P1 )/ ,25 - 0,4 - 0,7 — 1,7 - 4,0 - 7,5
¢t / P /0/
a) Basic® X >\/ /( }/ /\ No requirement of thickness
7) Distance through \-7 / i“\ dti dti dti dti dti
:Rzﬂ:gi:gﬂ éeeﬁvlgg:]”?n_ b) Supplementary 8 X X X 0,14 154 0,254 0,59 0,754 1,09
put and output circuit [%S)\D [0,p5]°) [0,08]%) [0,15]9 [0,201% [0,25]%)
) 6) A _6) _6) _6) _6)
¢) Reinforced X X X X 0,29 7 0,44 0,54 1,09 1,54 2,04
0,1 1113 [0,15]% [0,3]%) [0,4]%) [0,5]%)
— _8 \ _6) _6) _6) _6)

NOTES

1) Measurement through winding wire enamel if
2) Values of creepage distances and clearancg
table. No values are required for working volt
3) These values do not apply:
—inside each winding or between groups of

same potential,

— where the working voltage does not exced
parallel arrangement (e.g. input voltage 110/3

4)  For solid insulation.

20 V).

the winding wire complies at least with grade 1 of IEC 317.
s and distances through insulation may be found for intermediate
pges below 25 V as the voltage test of table 8 is considered sufficient.

d 300 V and the winding wires comply at least with grade 1 of IEC 317, even

5) In the case of insulation consisting of three layers.

6) In the case of insulation consisting of two separate layers (no glued layers are allowed in this case) and each layer passes the mandrel test of 26.3 at a voltage of 5,5 kV.

7) In the case of insulation consisting of two layers.

8) When double insulation

via metals parts.

Dimensions in millimetres

y interpolation between the values in the

Ings to be connected together are at the

P intended to be connected in a series or

is required between input and output windings , the total thickness through insulation shall be the same as shown in box 2 ¢) whether measured directly or

9 When the layers of insulation are made of turns of insulating tape, the winding of the tape should be such that at every place there is at least the required number of layers.
10) When a number is replaced by a dash in a column of the table it means that no value is required.

/661031 @ L-89G19
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Annexe D
(normative)

Tableau D.1 — Lignes de fuite (Idf), distances d'isolement (d) et distances a travers l'isolation (dti)
Matériau groupe | (CTI =600)

P2 = :"\ﬂ”llfiﬂl"\ r\lpgré

2 P3 = :"\ﬂ”llfi{'\l"\ dpgré 3

P1 = pollution degré 1
VAN =)

Tensions lpcales 2)
Mesures
\%
Type d'igolati Atralers Autres qu'a
2 i travers 225
€ | tes v 100 150 300 600 1000
bingges? email des <50
binages
/{2 P3 ;z/ >3 d Idf d ldf d ldf d Idf d Idf d ldf
1) Isolation entre a) Lignes de fuite et distances \/ XL 0,2 0,6 0,5 0,7 15 1,5 3,0 3,0 55 55 8,0 8,0
circuits primaires et d'isolement entre parties actives des X 0,8 1,5 0,8 1,8 15 2,0 3,0 3,9 5,5 7,7 8,0 | 12,5
circuits secondaires circuits primaires et pprties actives des X 62 06 (02|07 |05]08]15 |15 30 |30 ]| 55|55
(isolation principale ) |circuits secondaires X \0,8 15 0,8 1,8 0,8 2,0 1,5 3,9 3,0 , 12,5
Valeurs réduites, voir 2p.2 (P1) / / M ,18 - 0,25 - 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2
Pl
(/ i dti dti dti dti dti
b) Distance a travers l'iqolation entre les X X X / Pas d'exigence gour I'épaisseur
circuits primaires ou les circuits secondaires
et un écran métallique refié a la terre
c) Distances a travers |'isolation entre X X X X Pas d'exigen ce gour |'épaisseur
circuits primaires et c|rcuits secondaires />
2) lIsolation entre a) Lignes de fuite et distances X O ,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0 | 14,0 | 14,0
circuits primaires et d'isolement entre parties actives des X 0,8 <%f/ ,5/ ,5 ,0 3,9 5,5 7,7 8,0 | 16,0 | 14,0 | 25,0
circuits secondaires circuits primaires et pprties actives X 0,2 .7 1/0.5 0 Y1 N 1,5 (|30 ( 30 | 55 | 6,0 | 80 | 10,0
(isolation double ou des circuits secondaire$ X 0.8 1,8 0,8 % 1,5 9 3,0 7,7 55 | 16,0 | 80 | 250
renforcée )
Z—
Valeurs réduites, voir 26.2 (P1) - 0,25 - /O.A/ / /2,7 - 1,7 - 4,0 - 7,5
b) Distance a travers I'jsolation entre les dti dti ot dti dti dti
circuits primaires ou
o5 s secondares oLy ggre ) Lx fx [ x [Ton | e (o0 05 | o1 | o
1676517 667+ f6:0612 [0,16]7 [0,19]D) [0,25]7)
c) Distances a travers l'isolation entre X X X X 0,24 0,34 0,54 1,09 1,54 2,04
circuits d'entrée et circuits secondaires [0,11® [0,11® [0,15]® [0,31® [0,4]1 [0,5]®
voir 26.3 —6) —6) —6) —6) —6) —6)

Pour les notes voir page 186

Dimensions en millimétres
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Annex D
(normative)

Table D.1 — Creepage distances (cr), clearances (cl) and distances through insulation (dti)
Material group | (CTI =2600)

P1 = poffution degree 1 P2 = pollution degree 2 P3 = pollution degree 3
Working vdltages 2
Measurement
\%
Type of insuldtion / > y Other than
- rough 225
winghn 150 300 600 1000
e T wmdlng <50
% P2 P3 cl cr cl cr cl cr cl cr
—

1) Insulation between |a) Creepage distances| and clearances X 0,5 1,5 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0
input and output between live parts of ipput circuits and X 0,8 1,5 2,0 3,0 3,9 5,5 7,7 8,0 | 12,5
circuits live parts of output circliits , 0,2 0,5 0,8 15 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5
(basic insulation) /“W 0.8 08 | 20 |[15 | 39 | 30 , 12,5

Reduced values, 26.2 (P1) </ / /) - - 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2

1< dti dti dti dti dti
. ) ) V. . .

b) Distances through insulation between X X X No requirementp of thickness

input or output circuits| and an earthed

metal screen

c) Distances through insulation between X X X X O No requirementp of thickness

input and output circuits
2) Insulation between a) Creepage distances| and clearances X %)/7/ 5 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0 14,0 | 14,0
input and output circuits | between live parts of ifput circuits and ,8 5 j/(\> 3,9 5,5 7,7 8,0 | 16,0 | 14,0 | 25,0
(double or reinforced live parts of output cirduits X . % 1,5 5 |/30 ( 30 | 55 | 60 | 80 (100
insulation) X //( 3, 3,0 7,7 55 | 16,0 | 8,0 | 25,0

Reduced values, see 26.2 (P1) /G// /3,7 - 1,7 - 4,0 - 7.5

b) Distances through insulation between dti < dti dti dti

input or output circuity and an earthed

metal screen, see 26.3 x x x 0.1 < Oﬁé 0.5 0.7 1.0

[0,05]7) [9,08]7) [0, 16]7) [0,19]7) [0,25]7)
c) Distances through insulation between X X X 0,24 0,54 1,04 1,54 2,04
input and output circuits, see 26.3 [0,11® [0,15]® [0,31® [0,4]1 [0,5]1
— _6) _ — —

For notes, see page 187

Dimensions in millimetres
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Tableau D.1 (suite)

Tensions locales 2)

Mesures
\
Type d'igotation A travers ATES QU &
rémail des |  [travers 100 150 300 600 1000
bobinages?) I'émail des
bobinages
/ @ P2 P3 ldf d ldf d Idf d Idf d ldf
3) lIsolation entre Lignes de fuite s et dis ancm me« /\ X 0 0,2 0,7 0,2 0,8 0,5 1,5 1,5 3,0 3,0 5,0
circuits primaires /X/ ; X 0 0,8 1,8 0,8 2,0 0,8 3,9 1,5 7,7 3,0 12,5
adjacents ou isolation
entre circuits
secondaires adjacents 3)
Valeurs réduites voir 24.2 (P1) A\ 0,25 - 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2
4) Lignes de fuite et |a) Jusqu'a 6 A inclus X 7( X 3, 3,6 4,0 6,0 9,0 12,5
distances d'isolement
entre bornes pour les /“\
connections des cables . N . ”
et conducteurs externes b) Au-dessus de 6 A jusqu'a 16 A inclus {/ 6,0 7,0 10,0 13,0 16,0
a I'exclusion de celles
entre vis des bornes 3
pour les circuits pri- c) Au-dessus de 16 A X X X /10, 11,0 12,0 14,0 17,0 20,0
maires et secondaires
5) lIsolation Entre: Q/
principale ou a) parties actives de polarité différente X 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0
supplémentaire b) parties actives et la masse si celle-ci est
destinée a étre connectée au conducteur de X 3,0 3,9 5,5 7,7 8,0 | 12,5
protection
c) parties métalliques accessibles et une 1,5 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5
tige de métal de méme|diameétre que le cable
souple (ou une feuille métallique enroulée X 1,5 3,9 3,0 7,7 5,5 12,5
autour du cable) introdyite dans I'orifice des
traversées, dispositifs d’arrét et analogues N
d) parties actives et une partie métallique
intermédiaire
e) une partie métalliqug intermédiaire et la
masse
Valeurs réduites voir 2.2 (P1) - 0,7 - 1,7 - 3,2

Pour les notes voir page 186

Dimensions en milliméetres
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Table D.1 (continued)

Working voltages 2

Measurement
Y,
Type of insufation Through Other than
roud through 225
winding o 100 150 300 600 1000
enamell) winding <50
enamel
/ /D> W P2 P3 cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr

3) Insulation between |[Creepage distances and clearanges X /\/ 2 0,2 0,6 0,2 0,7 0,2 0,8 0,5 1,5 1,5 3,0 3,0 5,0
adjacent input circuits X X 0,8 15 0,8 1,8 0,8 2,0 0,8 3,9 1,5 7,7 3,0 | 12,5
or insulation between
adjacent output /\/
circuits 3)

Reduced values see 26]2 (P1) g L - 0,18 - 0,25 - 0,3 - 0,7 - 1,7 - 3,2
4) Creepage distances |a) Up to and including p A \{ X /k" ,0 3,6 4,0 6,0 9,0 12,5
and clearances
between terminals
for the connection
of external cables and .
cords excluding those b) Over 6 A up to and including 16 A X X X _/{ 5,0 6,0 7,0 10,0 13,0 16,0
between screw terminals

. \v
for input and for c) Over 16 A X X X 10,0 11,0 12,0 14,0 17,0 20,0
output circuits
. . . L/

5) Basic or supple Between:
mentary insulation a) live parts of different polarity X 2 0 0, 1,5 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0

b) live parts and the bjody if intended to

be connected to protective earth X X 0, 1,5 0 1 5 2,0 3,0 3,9 5,5 7,7 8,0 | 12,5

c) accessible metal pafts and metal rod v /

of the same diameter af the flexible cable 0,2 ,6 0,2 7 /O,K\>O,8 1,5 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5

or cord (or metal foil wrppped around the

cord) inserted inside inlet bushing, X 0,8 1,5 \9(6/ ¥, }48//2>_\ 1,5 3,9 3,0 7,7 5,5 12,5

anchorage and the like N

d) live parts and an infermediate metal part /

e) an intermediate metpl part and the body /7

Reduced values, see 26.2 (P1) - 0,03 - 0,< —/ 0&4/ - 0,7 - 1,7 - 3,2

For notes, see page 187

Dimensions in millimetres

1/661:031 @ L-89519

-G8l —
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Tableau D.1 (fin)

Tensions locales 2)

Mesures
\%
Type d'isolation A travers Autres qu'a
I'émail des travers 100 150 300 600 1000
bobinages®) 'email des
bobinages
/> P2 | P3 | P2 | P3 d Idf || d Idf | d Idf | d Idf
V4
6) Isolation double ou [Entre masse et parties|activgs 5 0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0 | 14,0 | 14,0
renforcée X X 5 0 3,9 5,5 7,7 8,0 | 16,0 | 14,0 | 25,0
5 5 1,5 3,0 3,0 5,5 6,0 8,0 | 10,0
/)/ ; 8 5 3,9 3,0 7,7 55 [ 16,0 | 8,0 | 25,0
Entre masse et parties|actives des circuifs
secondaires s'ils sont protégés par de /\/ X 2 5 1,5 1,5 3,0 3,0 6,0 5 | 10,0
dispositions additionnelles contre les X L X 8 5 3,9 1,5 7,7 3,0 16,0 5 25,0
tensions transitoires \
Valeurs réduites, voir 26.2 (P1) \/ 7 - 0,7 - 1,7 - 4,0 - 7,5
a) Principale 8 X X /// X as d'exigence gour I'épaisseur
7) Distances a travers \/ / // dti dti dti dti dti
I'isolation (a I'exclusion 4
de l'isolation entre b) Supplémentaire 8) X X X P4 0,154 0,254) 0,54 0,754 1,09
circuits prlmalre et [0,05]5) [0,08]5) [0’15]5) [0,20]5) [0,25]5)
secondaire _6) _6) _6) _6) _6)
c) Renforcée X X X g&/ \’D 0)34 0,54 1,09 1,54 2,04
(/1 [0,15]% [0,3]® [0,4]® [0,5]%)
) —6) —6) _6) _6)
NOTES Dimensions en millimétres

1) Mesures a travers I'émail des fils de bobinag
2) Les valeurs des lignes de fuite, distances d'
entre les valeurs du tableau. Aucune valeur
3) Ces valeurs ne s'appliquent pas:
— a l'intérieur de chaque enroulement ou entr

au méme potentiel,

—la ou la tension locale ne dépasse pas 3
série ou en paralléle (par exemple tensions p|
4)  Pour l'isolation solide.
5) Dans le cas d'une isolation constituée de troi
6) Dans le cas d'une isolation constituée de dée

solement

Fimaires 110/220 V).

a une tension de 5,5 kV.
7) Dans le cas d'une isolation constituée de deux couches.

8) Lorsqu'une double isolation

5 couches.

est prescrite entre les circuits primaires

gue la mesure soit directe ou via des parties métalliques.
9) Lorsque les couches d'isolation sont faites de tours de ruban isolant, il convient que I'enroulement du ruban soit tel qu'a chaque emplacement il y ait au moins le nombre de couches requis.
10) Lorsqu'un nombre est remplacé par un tiret dans I'une quelconque des colonnes du tableau, cela signifie qu'aucune valeur n'est requise.

‘est requise pour les tensions locales

b si ces fils satisfont au moins au grade 1 de la CEIl 317.
et distances a travers l'isolation peuvent étre obfenu
inférieures a 25 V, la tensign d’

b groupes d'enroulements destinés a étre connectés ensemble, pourvu

0 V et les fils de bobinage satisfont au moins au grade 1 de le CEIl 317, mé

ermédigires de tension locale par interpolation
8tant considérée comme suffisante.

Z‘roulements a connecter ensemble soient

ents sont destinés a étre connectés en

8GO he satisfait a 'essai au mandrin de 26.3

et secondaires , I'épaisseur totale a travers l'isolation doit étre la méme que celle indiquée a la case 2 c),

- 98l —

1661130 ©® 1-89G19
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Table D.1 (concluded)

Working voltages 2

/661031 © 1L-89G19

a) Basic® X

Measurement v
Type of insulation Fhrotgh Other than o
winding through - 100 150 300 600 1000
enamell) \Ievér;dnlqnegl <50
2 P2 P3 cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr cl cr
v/ AN
6) Reinforced or Between the body and ive@/ / 7\ 0,5 0,7 1,5 1,5 3,0 3,0 5,5 5,5 8,0 8,0 | 14,0 | 14,0
double insulation X 0,8 1,8 1,5 2,5 3,0 3,9 5,5 7,7 8,0 | 16,0 | 14,0 | 25,0
X /\/ ; 0,2 0,7 0,5 1,0 1,5 15 3,0 3,0 55 6,0 8,0 | 10,0
X X 0,8 1,8 0,8 2,5 1,5 3,9 3,0 7,7 55 [ 16,0 | 8,0 | 25,0
Between body and live[parts of the </ /\/
output circuit if protecfed by additional X ><L 0,2 0,7 0,2 1,0 0,5 1,5 1,5 3,0 3,0 6,0 5,5 | 10,0
provisions against trangient voltages g L~ » X 0,8 1,8 0,8 2,5 0,5 3,9 1,5 7,7 3,0 | 16,0 | 5,5 | 25,0
Reduced values, see 2.2 (P1) \ - /\O>25 - 0,4 - 0,7 - 1,7 - 4,0 - 7,5

/</ 4 No requirement of thickness

7) Distance through / ( ti dti dti dti dti dti

A e

insulation between in- 05 )<—\Q(05]5) [0,08]5) [0,15]5) [0,20]5) [0,25]9)
£6) 6) _6) _6) _6) _6)

insulation (excluding g 10 mentary X | x \-</// 0,14) 0,154 0,25% 0,54 0,754 1,09

put and output circuit
24 ) 0/3% 0,54 1,04 1,54 2,04

c) Reinforced X X X
[0,%@ R [0,15]%) [0,3] [0,4]%) [0,5]%)
6) _6) _6) _6) _6)

NOTES Dimensions in millimetres

1) Measurement through winding wire enamel if{the winding wire complies at least with grade 1 of IEC 317.

2) Values of creepage distances and clearancgs and distances through insulation may be found for intermediat
table. No values are required for working voltages below 25 V as the voltage test of table 8 is considered suffis]

3) These values do not apply:

y interpolation between the values in the

—inside each winding or between groups of windings intended to be permanently connected together, provided th ibation of windy‘ngs to be connected together are at the
same potential,
— where the working voltage does not excegd 300 V and the winding wires comply at least with grade 1 of IEC 317, even j indi P intended to be connected in a series or

parallel arrangement (e.g. input voltage 110/220 V).
4)  For solid insulation.
5) In the case of insulation consisting of three Igyers.
6) In the case of insulation consisting of two separare tayers (no giued 1ayers are attowed I s case) and each 1ayer passes e Mararer 1esr ol 26.3 at a voltage of 5,5 kV.
7) In the case of insulation consisting of two layers.
8) When double insulation is required between input and output windings , the total thickness through insulation shall be the same as shown in box 2 ¢) whether measured directly or
via metals parts.
9 When the layers of insulation are made of turns of insulating tape, the winding of the tape should be such that at every place there is at least the required number of layers.
10) When a number is replaced by a dash in a column of the table it means that no value is required.
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Annexe E
(normative)

Essai au fil incandescent

L'essai au fil incandescent est réalisé conformément a la CEIl 695-2-1/0.

Pour les besoins de la présente norme, ce qui suit s’applique avec référence aux articles et
paragraphes correspondants de la CEIl 695-2-1/1.

5 Sévérités

La temgérature du nez du fil incandescent doit étre 650 °C.
7 Conditionnement

Le précpnditionnement est demandé.

9 Mod¢ opératoire

Ajouter len 9.1 l'alinéa suivant:

Si possible, le nez du fil incandescent es
des rairjures, des entrées défoncables,

onitrendes surfaces plates et non|pas sur
es arétes vives.
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Annex E
(normative)

Glow-wire test

The glow-wire test is carried out in accordance with IEC 695-2-1/0

For the purpose of this standard, the following applies with reference to the relevant clauses
and subclauses of IEC 695-2-1/1.

5 Sevegrity

The temperature of the tip of the glow-wire shall be 650 °C.
7 Conditioning

Preconditioning is required.

9 Test|procedure
Add to 9.1 the following paragraph:
If possible, the tip of the glow-wire is applietto surfases and not to grooves, kndck-outs,

narrow fecesses or sharp edges.

W
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Annexe F
(normative)

Prescriptions pour les interrupteurs conformes a la CEl 1058

F.1 Les interrupteurs mécaniques qui fonctionnent manuellement doivent respecter l'une des

exigenc

es suivantes, a) ou b)

a) L'interrupteur essayé comme un composant séparé doit étre conforme aux exigences et

essa

is de la CEI 1058-1, dont ce qui suit s'applique:

— le nombre de cycles de fonctionnement doit étre de 10 000 (voir 7.1.4.4 de la
CEl 1058-1);

pqllution correspondant (voir 7.1.6.2 de la CEl 1058-1);

ay feu (voir 7.1.9.3 de la CEI 1058-1).

Les carqctéristiques de l'interrupteur en ce qui concerne:

1) le
2) la

doivgnt étre appropriées pour la fo
fonctjonnement.

l'interrupteur doit étre prévu pour une utilisation dans une sifuation\de”\d

l'interrupteur doit étre de catégorie D en ce qui concerne la

5 caractéristiques assignées de l'interrupteur (vaj
classification de I'interrupteur selon

db ré% qui sommande un ou des socles de

D,

Sil prise de
cour et le”"copwant de créte de décharge assignde du ou
des s pecifié A I'article F.2 doivent étre pris en compte.
Lac cifisations d'essais de la CEl 1058-1, par examen et
par g
b) L' 5 e _parde d'un appareil fonctionnant dans les cqnditions
norm o exigences des articles F.2, F.3 et F.4.
F2 LU r sans dégradation excessive ou autres effets nuisiples les
contrainit ; thermiques et mécaniques qui se produisent en usage normal et doit
avoir unmé c e a 13.3 de la CEI 1058-1 pour les interrupteurs courant| continu
etlesin ‘
La confprmité est verifiée selon 13.1 de la CEI 1058-1 et par I'essai d'endurance suivant:

L'interrupteur est soumis a 10 000 cycles de fonctionnement avec une séquence selon 17.1.2
de la CEl 1058-1, excepté l'essai de tension augmentée a vitesse accélérée spécifié en 17.2.4
de la CEl 1058-1, et dans les conditions électriques et thermiques données par les conditions
de fonctionnement normales de I'appareil.

L'essai est fait sur trois spécimens aucune défaillance n'est autorisée.

F.3 Si l'interrupteur est un interrupteur du réseau qui contrdle un ou des socles de prise de
courant du réseau, I'essai d'endurance est réalisé avec une charge additionnelle connectée au
ou aux socles de prise de courant, constituant le circuit indiqué dans la figure 9 de la
CEI 1058-1, prenant en compte la figure 10.


https://iecnorm.com/api/?name=c6fb216b8c3473aca87a2d6136635058

61558-1 © IEC:1997 —-191 -

Annex F
(normative)

Requirements for switches complying with IEC 1058

F.1 Manually operated mechanical switches shall meet one of the following requirements, a)
or b)

a) The switch, tested as a separate component, shall comply with the requirements and
tests of IEC 1058-1, whereby the following applies:
— the number of operating cycles shall be 10 000 (see 7.1.4.4 of IEC 1058-1);

— the switch shall be suitable for use in the relevant pollution degree situation (see
7.[[[6.20f [EC 1058-1),

— | the switch shall be of category D regarding the resistance to hga firetseq 7.1.9.3
of{ [IEC 1058-1).

The chgracteristics of the switch with regard to:

1) the rating of the switch (see clause 6 of IEC 1058-1);
2) the classification of the switch according to:
— | nature of supply (see 7.1.1 of IEC 1058-1),

— | type of load to be controlled by the switch«see 3. C 1058-1),
— | ambient air temperature (see 7.123 of /EC 1858-
shalllbe appropriate for the function of the ormal operating conditions.

If thg switch is a mains switch which/control 3 ocket-outlet(s), the rated currgnt | and
the rated peak surge current of the sock ut specified in clause F.2 shall be taken
into account.

Compliance is checked~accoxdling toNest specifisations of IEC 1058-1, by inspectiof and by

measurements,

b) The switch, tested as partof t
shall|meet thir < of F

tus working under normal operating copditions,

ectrical,

thermal Chanism
complyi

Complig test:
The swi D 17.1.2
of IEC ] 7.2.4 of

IEC 10984, -and urnider electrical and thermal conditions given by the normal operating

conditions:af the apparatus

The test is carried out on three specimens, no failure is allowed.

F.3 If the switch is a mains switch which controls mains socket-outlet(s), the endurance test
is carried out with an additional load connected to the socket-outlet(s), consisting of the circuit
shown in figure 9 of IEC 1058-1, taking into account figure 10.
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Le courant assigné | de la charge additionnelle doit correspondre au marquage du ou des
socles de prise de courant (voir point ) de 5.2). Le courant de créte de décharge de la charge
additionnelle doit avoir une valeur comme indiqué dans le tableau F.1

Tableau F.1

Courant assigné du ou des socles
de prise de courant

Courant de créte de décharge

A A
1<0,5 20
0,5<1<1,0 50
10<] 100
Si le oulles socles de prise de courant sont marqués avec le cour Rette ou
ces valgqurs sont choisies pour le courant assigné | du ou des sg } t.
Si le ou|les socles de prise de courant sont marqués ave tirée, le
courant|assigné | du ou des socles de prise de coura ou ces
valeurs.
Aprés I rme. En
particuli fion des
lignes d es d'un
moyen de fixation mécanique.
La confprmité est vérifiée ps articles
F.4 et H5 dans l'ordre indigué
F.4 L'Interrupteur doit & Eratures
excessiyes en uti [ rmance
de lintgrrupteur ilisation
normalg aux conditi sin des
contactg ‘ nce de
I'interru e autre
détérior
La con ales de
fonction courant
assigné irant de
créte d€
F.5 L'interruptedr doit avoir une rigidite dielectrique adequate.

La conformité est vérifiée par les essais suivants:

L'interrupteur doit résister a un essai de rigidité diélectrique comme spécifié en 18.3, sans
avoir été préalablement soumis au traitement d'humidité, la tension d'essai étant diminuée a
75 % de la tension d'essai correspondante spécifiée dans ce paragraphe, mais pas moins de
500 V efficace (700 V créte).

— La tension d'essai est appliquée en position «MARCHE» entre les parties actives
dangereuses et les parties conductrices accessibles, et, de plus, entre les pbles dans le
cas d'interrupteur multipolaire.

— La tension d'essai est appliquée en position «<KARRET» au travers de chaque ouverture
de contact. Pendant I'essai, les résistances et les condensateurs en paralléle sur I'ouverture
d'un contact peuvent étre déconnectés.
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The rated current | of the additional load shall correspond to the marking of the socket-outlet(s)
(see item e) of 5.2). The peak surge current of the additional load shall have a value as shown
in table F.1.

Table F.1
Rated current of the Peak t
socket-outlet(s) eak surge curren
A A
1<0,5 20
0,5<1<1,0 50
1,0<1 100

If the s@cket-outlet(s) is/are marked with the current which may be
is/are chhosen for the rated current | of the socket-outlet(s)

this/these [palue(s)

If the sqcket-outlet(s) is/are marked with the power which p a e\ rated curfent | of
the socKet-outlet(s) is calculated from this/these value(s

After the test, the switch shall show no damage in the i ahdard. In partjcular, it
shall show no deterioration of its enclosure , (o of\clearances and cleepage
distancgs and no loosening of electricél tonneg€t

Complignce is checked by inspection ax ecified in clauses F.4 and F.5,

respectively, in the given order.

%t dogs not attain excessive temperamures in

normal Juse. The mateyial hexsuch that the performance of the switch is not
adversely affected by thesope \ se/in the conditions given by the appafatus. In

particular, the materia desi ontacts and terminals shall be such that the
operatign and th @ e hé-switch are not adversely affected by its oxidation |or other
deteriorption.

Complignce is checke ' position under normal operating conditions and agcording

to 16.2.P d), j 1058-1, taking into account the rated current | of mains| socket-
outlet(s), if an

F.5 Thes S 9 adequate dielectric strength.

Complig

The switch shall withstand a dielectric strength test as specified in 18.3, without being
previously subjected to the humidity treatment, the test voltage being decreased to 75 % of the
corresponding test voltage specified in that subclause, but not less than 500 V r.m.s. (700 V
peak).

— The test voltage is applied in the "ON" position between hazardous live parts and
accessible conductive parts, and, in addition, between the poles in case of a multipole
switch.

— The test voltage is applied in the "OFF" position across each contact gap. During the
test, resistors and capacitors in parallel to a contact gap may be disconnected.
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