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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF POWER TRANSFORMERS, POWER SUPPLIES,
REACTORS AND SIMILAR PRODUCTS -

Part 1: General requirements and tests

FOREWORD

1) The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardi at|on d
aII n tlonal electrotechmcal commlttees (IEC Natlonal Commlttees)

omprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely
itions detefmined by

S ernational
S representatlor from all

National
nt of IEC
r for any

littees undertake to apply IEC Pyblications
and regional publications. Any divergence
regional publication shall be clearly indicated in

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
pther IEC
Publig

8) Attent
indisp
9) Attent 3
paten{ rights. IE

ications is

e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatlondl Standard IEC 61558-1 has been prepared by |[EC technical committee 96: Small
power transformers, reactors and power supply units and similar products

It has the status of a group safety publication in accordance with IEC Guide 104.

This second edition of IEC 61558-1 cancels and replaces the first edition (1997), amendment 1
(1998) and IS 01. This new edition represents a complete revision of the previous edition. The
changes were necessitated by the introduction of new technology and implementation of
requirements from equipment committees.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
96/224/FDIS 96/228/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 publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, P

art 2.

This second edition of Part 1 is only to be used in conjunction with parts 2 based on this

edition. [The parts 2 contain clauses to supplement or modify the corresponding-clause

Part 1 i order to provide the relevant requirements for each type of tran

transformers not mentioned in the parts 2, and to transformers desig
NOTE Aphnex U contains the optional t,, system (marking, requirements’and tests).

IEC 61958 consists of the following parts, under the g
power supplies, reactors and similar products:1)
Part 1: General requirements and test

Part 2-1|:  Particular requirements for

Part 2-2:  Particular requirements for control tra

Part 2-3:  Particular requirements for i

Part 2-4:

'an ormefs for gas and oil burners
ating-t ormers for general use

5 of this

formers,

Part 2-5: ertransformers and shaver supply units

Part 2-6; i i ety isolating transformers for general use

Part 2-7:

Part 2-8:

Part 2-9: i ) or transformers for class Il handlamps for tungsten

Part 2-1
Part 2-1
Part 2-14:

equjrements for auto-transformers for general use

equirements for variable transformers (in preparation)

Part 2-15:{ Particular requirements for isolating transformers for the supply of

lacations

medical

Part 2-16: Particular requirements for switch mode power supplies and transformers for

switch mode power supplies (in preparation)

1) Some of the parts of this series published earlier appeared under the general title Safety of power transformers,
power supply units and similar or Safety of power transformers, power supply units and similar devices. Future

editions of these parts will be issued under the new general title indicated above.
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Part 2-17: Particular requirements for transformers for switch mode power supplies

Part 2-19: Particular requirements for perturbation attenuation transformers
Part 2-20: Particular requirements for small reactors
Part 2-23: Particular requirements for transformers for construction sites

Other parts are under consideration.

In this standard, the following print types are used:

— requirements proper: in roman type;

— test specifications: in italic type;

— explapatory matter: in smaller roman type.

In the tgxt of the standard, the words in bold are defined in Clause 3

The committee has decided that the contents of this publication{will
maintenjance result date indicated on the IEC web site under
related {o the specific publication. At this date, the publication wi

* recoppfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ amepded.

The coptents of the corrigenda of
included in this copy.

9,

2010 and April 2011 ha

until the
the data

e been
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INTRODUCTION

This International Standard covers safety requirements for transformers. Where the term
transformer is used, it covers transformers, reactors and power supplies where applicable.

During the development of this standard, to the extent possible, the requirements of IEC 60364
were taken into consideration, so that a transformer may be installed in accordance with the
wiring rules contained in that standard. However, national wiring rules may differ.

This standard recognizes the internationally accepted levels of protection against the possible
electrical, mechanical and f|re hazards caused by transformers operating under normal
condltlo 56y bnormal

A transformer complying with this standard will not necessarily be(] & 1 ith the
safety i \ave other
feature

A trans C n those
detailed| in this standard may be examined and tested G of the
requirements, and if found to be substantially equivaley y j > with the
safety principles of this standard.

The stgndard dealing with non-safe MC) of

transformers is IEC 62041: Power trahsforme pply units, reactors and similar
products — EMC requirements. However, that stand also includes tests which may| subject

the tranlsformer to conditions involving\the

The objective of Part 1 of 1EC & i provide \a’set of requirements and tests considered
to be generally applicable to\mos ansformers, and which can be called up as
required by the is thus not to be regardgd as a
specification by rmer, and its provisions apply only to pprticular
types ofl transformers ined by the appropriate part 2. Part 1 of IEC 61558
also contai 3 Suti

Each p 3Nj vith Part 1 contains all the necessary requirements|for the
transfor i - and does not contain references to other parts 2. For
transfo(r i ction index IP00 and associated transformers, it is possible[to have
circuits |co 9 ing.to different parts 2 within the same construction (e.g. SELV output

circuit g -6 and 230 V output circuit according to Part 2-4). However, if the
transformer-is caovered by different parts 2 of IEC 61558, to the extent reasonaple, the
relevany part?2 is applied to each function/application separately. If applicable, the effegt of one

functionlon-the other is taken into consideration

If, an appropriate part 2 for a particular transformer or group of transformers does not exist,
the nearest applicable part 2 may be used as a guide to the requirements and tests.

Where the requirements of any of the clauses of a part 2 refer to Part 1 by the phrase "This
clause of Part 1 is applicable", this phrase means all the requirements of that clause of Part 1
are applicable, except those requirements that are, clearly, not applicable to the particular type
of transformer covered by that part 2.

The principle for preparation of the different parts 2 is as follows:
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Relevant clauses of this standard (e.g. clauses dealing with thermal endurance test for
windings) apply also to transformers forming an integral part of an appliance and which cannot
be tested separately.

As an option, the thermal characteristics of transformers can be specified by the rated
maximum operating temperature of the winding (symbol t,) which shall not be exceeded to
ensure a minimum lifetime as specified in Annex U. In addition, for transformers subjected to
abnormal conditions as specified in Clause 15, the specified temperature limit shall not be
exceeded when the transformer is built into an appliance or used as an independent
transformer.

@%
S
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SAFETY OF POWER TRANSFORMERS, POWER SUPPLIES,
REACTORS AND SIMILAR PRODUCTS -

Part 1: General requirements and tests

1 Scope

aspe upplies,
and similar products such as electrical, therm

This Int
reactors

This standard covers the following types of dry-type transformers, cluding
switch mode power supplies, and reactors, the windings of which may ?ated or
non-endapsulated :

NOTE 1 |The distinction between transformers, power supplies and follows:

— for tdansformers, there is no change in frequency .H I voltage
transformers) may have an internal resonance frequency not

— for power supplies, the internal operational frequency and waveform are.di rom the supply frequency
and wpveform, and the internal operational frequency(do . Hz (see definition 3.1.19);

— for switch mode power supplies, the i 3 ) i : nd”waveform are differenf from the
supplly frequency and waveform and the inte erationa xceeds 500 Hz and does njot exceed

100 MHz.

The relevant parts 2 may be found in the introduction of this\sta

a) Statjonary or portable, si if-cooled (natural or forced), isolating
and |safety isolating S < or associated, not forming al part of
distrjbution networks i i cteristics:

— nated supply v

- ratedsu@f : eeding 500 Hz;

and complying with tf . e§S, unless otherwise specified in the relevant part 2:

« | for safety isolating transformers:

— rated output for single phase transformers not exceeding 10 kVA, and for poly-
phase transformers not exceeding 16 kVA.

— no-load output voltage and the rated output voltage not exceeding 50V a.c.
between conductors, or between any conductor and protective earth.
NOTE 1 Isolating and safety isolating transformers are used where double or reinforced insulation between

circuits is required by the installation rules or by the appliance specification (for example toys, bells, portable tools,
handlamps).


https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

-12 - 61558-1 © IEC:2005

b) Stationary or portable, single-phase or polyphase, air-cooled (natural or
separating transformers, auto-transformers, variable transformers and small reactors,
independent or associated, not forming a part of distribution networks and with the
following characteristics:

rated supply voltage not exceeding 1 000 V a.c.;
rated supply frequency not exceeding 500 Hz;

forced)

and complying with the following values, unless otherwise specified in the relevant part 2:
no-load output voltage or a rated output voltage for both independent and associated

transformers not exceeding 15 kV a.c., and for independent transformers, a rated
output voltage not less than 50 V a.c.;
— natedoutputotexceeding the fottowmg vatues:

+ 1 kVA for single-phase transformers;

+ 2 kVAR for single-phase reactors;

+ 5 kVA for poly-phase transformers;

+ 10 kVAR for poly-phase reactors.
NOTE 2 |Separating transformers are used where double or reinfe een circufts is not
required Ry the installation rules or by the appliance specification.
NOTE 3 [Normally, the transformers of type b) are intended to b he equipment to provide
voltages glifferent from the supply voltage for the functional requiremerits of the equipment. The protectign against
electric shock may be provided or completed by other featufes -' the€ equi ,such as the body. Parts |of output
circuits may be connected to the input circuit6r'to 4

(natural or |forced),

c) Statjonary or portable, single-phase™o0

itch mode power slupplies

indgpendent or associated po
incofporating one or more transformer b), not forming a part of disfribution
networks and with the following chat iCS:
- :|ated supply freg
— ipternal o tio ! r supplies not exceeding 500 Hz and for switch
rmode po 9 100 MHz;
and with the follg s otherwise specified in the relevant part 2:
o | itch mode power supplies incorporating |[solating

20 ¥ ripple- free d.c., and not exceeding 500V a.c. or 708 V ripple- free
@00V a.c. or 1 415 V ripple- free d.c. to be in accordance with national wiring

h mode

put voltage and the rated output voltage exceeding 50 V| a.c. or

d.c., or
rules or

fora special application;

for power supplies and switch mode power supplies incorporating safety isolating

transformers:

- rated output for single- phase or polyphase power supplies and switch mode

power supplies not exceeding 1 kVA;
— no-load output voltage and rated output voltage not exceeding 50 V a.c.

or 120V

ripple- free d.c. between conductors, or between any conductor and protective earth.
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NOTE 4 Power supplies and switch mode power supplies incorporating Isolating and safety
isolating transformers are used where double or reinforced insulation between circuits is required by
the installation rules or by the appliance specification (for example toys, bells, portable tools, handlamps).

for power supplies and switch mode power supplies incorporating separating
transformers, auto-transformers , and variable transformers:

— rated output for single-phase or polyphase power supplies and switch mode
power supplies not exceeding 1 kVA;

— no-load output voltage and rated output voltage for both, independent and
associated transformers not exceeding 15kV a.c., and for independent
transformers, a rated output voltage not less than 50 V a.c.;

NOTE 5 Power supplles and swntch mode power supplles mcorporatmg separatmg transformers are
e s d tHa d ules or by

d) This| standard is also applicable to f,-marked transformers wi put not

w 140).

ever, t,, -marking of transformers is optional.

This stgndard also applies to transformers, power supplie ipplies,

and reaftors incorporating electronic circuits.

This standard does not apply to external circuits i i i to be

connected to the input and output terminals or ‘ power

supplies and switch mode power supplies, and

NOTE 6 |Attention is drawn to the following:

— for trgnsformers intended to be used in vehict nts (from
other

— meas he enclosure against external influgnces like
fungus, be considered;

- the d operation of the transformers should| also be
consid

— additi ireme ) itF er appropriate standards and national rules may be applicable to
transf i ed fof i 2 nents, such as tropical environment

NOTE 7 ansformers may necessitate a need to increase the upper limit of

the freque

2 No

The foll ocuments are indispensable for the application of this document. For

dated r¢ference the edition cited applies. For undated references, the latest eflition of

the refefepced document (including any amendments) applies.

IEC 60065:2001, Safety requirements for mains operated electronic and related apparatus for
household and similar general use

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2: Tests — Test FC: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-32, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ed: Free fall
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IEC 60068-2-75, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eh: Hammer tests

IEC 60076-1, Power transformers — Part 1: General

IEC 60083, Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use standardized in

member countries of IEC
IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60112:2003, Method for the determination of the proof and the comparative
indices of solid insulating materials

IEC 60127-3, Miniature fuses — Part 3: Sub-miniature fuse-links

tracking

unskillefl persons .(fuses n
examplés of typ

IEC 60309 (all part

N
Appliange couplers with a’degree of protection higher than IPX0

IEC 60384-14, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 14: S

inhcluding

/750 V

use by

ruse by
nples of

use by

use by
| to IV:

art 2-3:

ectional

specification: Eixed capacito or electromagnetic inferference ppression and conn
the supply mains

IEC 60417-DB:20022), Graphical symbols for use on equipment

IEC 60449:1973, Voltage bands for electrical installations of buildings

2) \pp” refers to the IEC on-line database.

pction to
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IEC 60454 (all parts), Specification for pressure-sensitive adhesive tapes for electrical
purposes

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60664-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within low voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 60664-3:2003, /Insulation co-ordination for equipment within low voltage systems — Part 3:
Use of coating, potting or moulding for protection against pollution

IEC 60691:2002, Thermal-links — Requirements and application guide

|IEC 60695=2=10Firefrazardtesting—Fa >—10—Gfowimg/frot=wire based te mettroadsi— Glow-
wire apparatus and common test procedure

IEC 60695-2-11:2000, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hotwire\based test methods-

IEC 607130-1:1999, Automatic electrical controls for 3 Part 1:

IEC 60884-1:2002, Plugs “and s utle t Part 1:
General requirements

IEC 60884-2-4, S Part 2:
Particular require

IEC 608 ction for
househ@ld and si

IEC 60906-1, poses —
Part 1 S g

IEC 60906-3, poses —

Part 3: $ELY plugs

IEC 60947-7-1, | ow-voltage switchgear and caontrolgear — Part 7: Ancillary equipment —

Section 1: Terminal blocks for copper conductors

and socket-outlets, 16 A6V, 12V, 24 V, 48 V, a.c. and d.c.

IEC 60990:1990, Methods of measurement of touch current and protective conductor current

3) IEC 60898-2 is published under the general title Circuit-breakers for overcurrent protection for household and
similar installations (i.e. without the element of “Electrical accessories” in the title).
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IEC 60998-2-1, 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 60998-2-2, 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 60999-1, Connecting devices — Safety requirements for screw-type and screwless-type

clamping units for electrical copper conductors — Part 1. General requirements and p
requirements for conductors from 0,5 mmZ2 up to 35 mmZ (included)

IEC 610
IEC 61058-1:2000, Switches for appliances — Part 1. General requirem
IEC 61140: Protection against electric shock — Common aspects for
ISO 4046-4:2002, Paper, board, pulp and related terms — Vocab

ISO 8840 (all parts), Road vehicles — Fuse-links

3 Tenms and definitions

articular

ication

lipment

For the

Further relevant
parts 2.

When the term transform v where
applicafjle.

Unless otherwis@ { oitage” and “current” imply the r.m.s. values of
alternating voltageand ct voltage and current, they imply the corresponding
arithmetic mean va

"Ripple-
compon

. ripple voltage not more than 10 % of

An inde} S ns and definitions” is provided at the end of this document.

31 T

3.1.1

he d.c.

(power) transformer

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 The term frequency also implies that the waveform remains the same.

3.1.2

isolating transformer

transformer with protective separation between the input winding(s) and
winding(s)

output
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3.1.3

safety isolating transformer

isolating transformer designed to deliver SELV (safety extra-low voltage) or PELV (protective
extra-low voltage)

3.1.4

separating transformer

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

3.1.5
Void

3.1.6
associgted transformer

transformer designed to supply a specific appliance or equipmen
either ap incorporated transformer or a transformer for speci

, Oka part.of t »amd being

3.1.6.1
incorpdrated transformer
associgted transformer designed to be built into a Spegifi I br into a
part of them, and the enclosure of which provide i i

3.1.6.2
transfofmer for specific use
associgted transformer fixed to or d
incorpof
protectipn against electric s

Ut being
brovides

3.1.7
independent transforn

transfofmer :@- ¢ ifie i i ithout any
additionpl enclosure whij i . i i i

NOTE Spch a transf

3.1.8
Void

3.1.9
short-c
transformer.not ex edmg the specified temperature limits when overloaded or short-cjrcuited,
and whigh.eontinues to meet all the requirements of this standard after removal of the ¢verload
or short-circuit and is not required to operate continuously under short-circuit or overload
condition

NOTE *“Continues to meet all the requirements of this standard” does not imply that all types of short-circuit proof
transformers continue to operate.

3.1.9.1

non-inherently short-circuit proof transformer

short-circuit proof transformer equipped with a protective device or with an intentional weak
part which opens the input circuit or the output circuit, or reduces the current in the input
circuit or the output circuit when the transformer is overloaded or short-circuited, and
continues to meet all the requirements of this standard after removal of the overload or short
circuit
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3.1.9.1.1

non-inherently short-circuit proof transformer with resettable, self-resetting or
replaceable protective device

short-circuit proof transformer equipped with a protective device which after resetting or
replacing continues to operate

NOTE Examples of self-resetting or non self-resetting protective devices are fuses, overload relays, thermal
fuses, thermal links, thermal cut-outs and PTC resistors and automatic break-off mechanical devices.

3.1.9.1.2

non-inherently short-circuit proof transformer with non-self-resetting or non-replaceable
protective device

short-circuit proof transformer equipped with a non-self-resetting or non-replaceable
protectile device or with a non-replaceable intentional weak part, which ¢ontinues to meet all

the requirements of this standard after removal of the overload or sh ut-does not
continug to operate after the overload or short-circuit is removed

3.1.9.2

inherently short-circuit proof transformer

short-c|rcuit proof transformer not equipped with any devijce for pro scti i verload
or shorf circuit. The transformer by construction does na 3 ifi berature
limits, @nd continues to operate and meet all the reguirement i § fter the

removal of the overload or short circuit

3.1.10
non-shert-circuit proof transformer

transfor otective
device, t all the
requirer and, if
applical]

3.1.11

fail-saf¢ transformer

transformer equipped , which
permanently fail yrmer is
overloadled or short- bntinues
to meet it .
NOTE * inue i equirements of this standard” does not imply that the fail-safe transformer
continues| dlues (see
15.5).

3.1.12

portabl

either a asily be

moved i|rom one place to another while connected to the supply or being a plug-in traanormer

3.1.13
flush-type transformer
transformer designed to be mounted in a flush-type mounting box

3.1.14

fixed transformer

transformer intended to be used while fastened to a support in a position which may be
specified by the manufacturer
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3.1.15
stationary transformer

either a fixed transformer or a transformer having a mass exceeding 18 kg and provided with

no carrying handle(s)

3.1.16
hand-held transformer
portable transformer intended to be held in the hand during normal use

3.1.17
void

3.1.18
dry-type transformer

transformer incorporating non-liquid dielectric media, and the windip
encapsylated

3.1.19
power gupply
electroniic device incorporating transformer(s) and €le itry(ies)

electricd the input circ
the output circuit, and regulate and/or convert the ,output d>elrrent. The deV
consist vaveforms and freq

includin
the sup
500 Hz

3.1.20
switch
electronii

the output circui

: and electronic circuitry(ies),
electricd i i or.multiple poweroutputs. It may also isolate the input circ|
the output voltage and current. The deV

that

hated or

converts
uit from
ice may
uencies

aveform are differ¢nt from
g frequency does not

exceed

converts
uit from
ice may
uencies

exceed

consist [of one o identical or different waveforms and fred
includin 1ah operating frequency and waveform are differgnt from
the sup < d\wa eform and the internal operating frequency does

500 Hz,

3.1.21

reactor

arrange ising~ofie or more windings with an impedance depending on the fre
working| i yrdance with the principle of self-induction whereby a magnetising

generatgs, a‘magnetic’field through a magnetically effective core or through air

quency,
current

NOTE eactors with toroidal core are also included in this definition
3.2 General terms

3.2.1
external flexible cable or cord

flexible cable or cord for external connection to the input or output circuit, fixed to or
assembled with the transformer according to one of the following methods of attachment:

— type X attachment

method of attachment enabling easy replacement of the ordinary or especially prepared

cable or cord;
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— type Y attachment

method of attachment intended to be replaced only by the manufacturer, his service agent,

or si

milar 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

method of attachment preventing replacement of the flexible cable or cord without breaking
or destroying a part of the transformer.

3.2.2

power supply cord

extern

NOTE P
— fixed

- conn
3.23

connec
lead co

NOTE C

3.24
body
accessi
fixing sq

3.2.5

accessible part

parts w,
transfo

3.2.6

detachgble part

part whi

3.2.7

non-defz

part whi

3.2.8

wer supply cords are:
or assembled with the transformer by type X, Y or Z attachment, or

ted to the transformer by an appliance coupler.
ing leads

necting the end of a winding to the terminal of

onnecting leads are considered as an internal wire.

hich may be t

Fmer :\/

ch can be\remo

e metal

of the

tool

screwdriver, a coin, or any other object which may be used to operate a screw or similar fixing

means

3.2.9

enclosure
part providing protection of the transformer against certain external influences and, in any
direction, protection against direct contact

(IEV 826-03-12:1982)

NOTE Examples of external influences are mechanical impacts, corrosion, fungi, vermin, solar radiation, icing and

moisture.
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3.2.10

intermediate conductive part

non-accessible conductive part situated between hazardous live parts or the body and other
hazardous live part

3.2.11
conductive part
metal parts and non metal parts having a degree of conductivity equivalent to metal parts

3.2.12

electronic component
part in which conduction is achieved principally by electrons moving through a vacuum, gas or
semicornductor

NOTE Neon indicators are not considered to be electronic components

3.2.13
electronic circuit
circuit incorporating at least one electronic component

3.2.14
void

3.2.15
electriclal separation
separation between conductive parts by m

{ insulation

3.3 (Qperations and protections

3.31

all pole|disconnectio

disconnkction of all supplycondu - ingle switching action

NOTE 1 | protectiv o i ) idered to be a supply conductor.

NOTE 2 |A neutral condt S i e supply conductor.

NOTE 3 i w.Or may not/require the disconnection of the neutral conductor.

3.3.2

therma

temperdt itive_ device which limits the temperature of a transformer, or of parts of it,
during 4 atien’by automatically opening the circuit or by reducing the currgnt, and
which is s d that its setting cannot be altered by the user

3.3.3

self-resetting thermal cut-out
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

3.34
non-self-resetting thermal cut-out
thermal cut-out requiring manual resetting or replacement of a part to restore the current

3.3.5
thermal-link
thermal cut-out which operates only once
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3.3.6

overload relay

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

intentional weak part

part other than overload protective device (fuses, circuit-breaker, thermal cut-outs, ...) intended
to rupture under conditions of abnormal operation to prevent the occurrence of a condition
which could impair compliance with this standard. Such a part may be a replaceable
component, such as a resistor or a capacitor or a non_replaceable part of a component such as
an inaccessible weak point in a winding

3.3.8

working voltage
highest [r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage which may occur (lo
at rated supply voltage under no-load or normal operating
disreganded

insulation
being

NOTE 1 |When considering the insulation system between windings
working yoltage is considered to be the highest voltage occurring on

NOTE 2

ected toggther, the

3.3.9
short-c
voltage i < are at ambient temperature, to
produce i bnt

NOTE T

3.3.10
duty-ty

continud maining

3.3.10

short-time C

operatign fo ifi eriod of
operatign bging ich ambient
tempergture

3.3.10.3
intermittent duty cycle
operation in a series of specified identical cycles

3.3.1

protective earth conductor

PE

conductor provided for purposes of safety, for example protection against electric shock

(IEV 195-02-09)
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3.4 Circuits and windings

3.41

input circuit

circuit intended to be connected to the supply consisting of the input winding and the internal
circuits

3.4.2

output circuit

circuit to which the distribution circuit, appliance or other equipment is to be connected,
consisting of the output winding and the internal circuits

3.4.3
input wjinding
winding|of the input circuit

3.44
output winding
winding|of the output circuit

3.45
internal circuit

circuit which consists of components,
the windings, excluding protective earth ci

ctions to the terminals and

3.4.6
insulated winding wire

wire with an insulation meeting the re K for use in windings

3.5 Ratings

3.51
rated slipply vo e

supply Joltage (for pG
by the npanufactu

3.5.2

rated frequeney
frequency assigned to the transformer by the manufacturer for the specified operating
conditions of the transformer

3.5.3.1
rated supply frequency
frequency on the input of the transformer assigned by the manufacturer

NOTE The supply frequency is the frequency of the mains.

3.5.3.2

internal operational frequency

highest internal frequency assigned by the manufacturer as the operating frequency of a
transformer or other components built into a power supply


https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

—-24 - 61558-1 © IEC:2005

3.54

rated output current

output current at rated supply voltage, rated supply frequency and rated output voltage,
at rated power factor, assigned to the transformer by the manufacturer for the specified
operating conditions of the transformer

3.5.5

rated output voltage

output voltage (for polyphase supply, the phase-to-phase voltage) at rated supply voltage,
rated supply 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 ppwer factor

power flactor assigned to the transformer by the manufacturer fo
conditiops of the transformer

cified ‘eperating

3.5.7
rated olitput

product| of the rated output voltage and the rated for threp-phase

transformers, \/g times the product of the rated outp 3 output
current] If the transformer has more than one i inding,
the rated output denotes the maxi ge and
rated olitput current for output circu

3.5.8

rated ambient temperature

ta

maximum temperature at whi ' dy be operated continuously undeff normal

conditiohs of use

NOTE The value o
at a tempgrature not exce

4) does not preclude temporary operation of the transformer

3.5.9
rated minimum 3
ta'.’"i." .
minimumn te e ch/the transformer may be operated continuously underf normal
conditio S

3.5.10
tw
rated maximum operating temperature of a transformer winding, the winding temperature
being assigned by the manufacturer as the highest temperature at which the transformer may
be expected to have a specified service life during continuous operation

3.6 No-load values

3.6.1

no-load input

input of the transformer when connected to rated supply voltage at rated supply frequency,
with no load on the output
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no-load output voltage
output voltage when the transformer is connected to rated supply voltage at rated supply
frequency, with no load on the output

3.7 Insulation

3.71

basic insulation
insulation applied to hazardous live parts to provide basic protection against electric shock

NOTE Basic insulation does not necessarily include insulation used exclusively for functional purposes, for

example

vire enamel

[IEC 61

3.7.2

40, definition 3.10.1, modified]

supplementary insulation

indepen
against

[IEC 61

3.7.3
double

insulatign comprising basic insulatio

[IEC 61

3.7.4

reinforged insulation

single i
protecti

NOTE T

several |3

[IEC 61

3.7.5
class |

transfofn

but whi
protecti

electric shock in the event of failure of the basic in

40, definition 3.10.2, modified]

insulation

ente

40, definition 3.10.3, modified]

nsulation systen

dent insulation applied in addition to basic insulatio

Q@ pravide pf

lation

otection

gree of

comprise

pn only,
ch as a
barts to
cessible

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

3.7.6
class Il

transformer

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

conditio

NOTE 1

ns

A class Il transformer may be provided with means for maintaining the continuity of protective earth
circuits, provided that such means are inside the transformer, and are insulated from accessible surfaces
according to the requirements of class II.
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NOTE 2 In certain cases, it may be necessary to distinguish between "all insulated" and "metal encased" class Il
transformers.

NOTE 3 A transformer having a durable and substantially continuous enclosure of insulating material which
envelops all conductive parts, with the exception of small conductive parts, such as nameplates, screws and
rivets, which are isolated from hazardous live parts by insulation at least equivalent to reinforced insulation, is
called an all insulated class Il transformer.

NOTE 4 A transformer having a substantially continuous metal enclosure, in which double insulation is used
throughout, except for those parts where reinforced insulation is used because the application of double
insulation is manifestly impracticable, is called a metal encased class Il transformer.

NOTE 5 If a transformer with double insulation and/or reinforced insulation throughout has a protective earth
terminal, it is deemed to be of class | construction.

NOTE 6 A class Il transformer may be provided with functional earth circuit.

3.7.7
class Il| transformer

transfofmer in which protection against electric shock relies on supp
voltageg higher than those of SELV are not generated

n which

NOTE The classification I, Il or Ill does not refer to the insulation system{betwee
windings|

d output

3.7.8
clearange
shortesf distance in air between two conductive par

(IEC 60p64-1, definition 1.3.2)

NOTE F
enclosur
standard fest finger (see Figure 2).

insulating
ed by the

3.7.9
creepage distance
shortest ) ¢ rface of an insulating material betwgen two
conduc|

(IEC 60

NOTE F
parts, the
metal foil

tcessible
ered by a

3.7.10
pollutign
any additi

dielectric strength or surface resistivity of the insulation

ction of

(IEC 60p64-1, definition 1.3.11)

3.7.11

micro-environment

immediate environment of the insulation, which particularly influences the dimensioning of the
creepage distances or clearances

(IEC 60664-1, definition 1.3.12.2, modified)

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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3.712

degrees of pollution

degrees of pollution in the micro-environment established for the purpose of evaluating
clearances and creepage distances

3.7121

pollution degree 1

P1

pollution degree in which no pollution or only dry, non-conductive pollution occurs. The
pollution has no influence

3.7.12.
pollutign degree 2
P2
pollutign degree in which only non-conductive pollution occurs, €
temporgry conductivity caused by condensation is to be expected

jonally a

NOTE Tfransformers having a reasonably tight enclosure are considered
hermetic gealing is not required.

grep 2 (P2),

3.7.12.3
pollutign degree 3
P3
pollutign degree in which conductive i pllution
occurs Which becomes conductive du i

3.7.13
protect|ve separation
separation between circuit d supplémentary protection (basic ingulation
plus supplementary in otective
provisioh (for example re

3.7.14 @
protect|ve scree .
separat 2 by means of an interposed conductive [screen,

connect for an external protective earth conductor (based on

definitio]

3.7.15

ELV (eXtra

voltage i exceed 50V a.c. or 120 V ripple free d.c. between condugtors, or
betweer ductop and earth (voltage band 1 of IEC 60449)

3.7.16
SELV (safety extra low voltage)

ELV in a circuit which is isolated from the mains supply by such means as a safety isolating
transformer

NOTE 1 Maximum voltage lower than 50V a.c. or 120 V ripple-free d.c. may be specified in particular
requirements, especially when direct contact with live parts is allowed.

NOTE 2 " The maximum peak value does not exceed 140 V for a nominal 120 V ripple-free d.c. system and 70 V
for a nominal 60 V ripple-free d.c. system.
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3.717

SELV-circuit

ELV circuit with protective separation from other circuits, and which has no provisions for
earthing of the circuit nor of the exposed conductive parts

3.7.18

PELV-circuit (protective extra low voltage)

ELV circuit with protective separation from other 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-cjrcuit (functional extra low voltage)
ELV cir¢uit having the ELV voltage for functional reasons and not fulfilking th quirements for
SELV of PELV

3.7.20

live pant

conductpr or conductive part intended to be energised in ne i i ing g neutral
conductpr, but by convention not a PEN conductor or PE b onductor

[IEV 195-02-19]

NOTE 1 [This concept does not necessarily i
NOTE 2 |For definitions of PEM and PEL see IE

3.7.21
hazardogus live part

[IEV 195-06-05]

NOTE In] case of high\voltage, a hazardous*voltage may be present on the surface of solid insulation. |In such a
case, the|surface is deréd to befa 3 ive part

[IEC 6114

0, definition 3.5

3.7.22
functio 3
insulatig ' 3 erent potential which, in general, is necessary only| for the
proper fl F

NOTE 1
checked by

NOTE 2 |Functional in

, pfoper functioning may have influence on the safety. Functional insglation is
of this standard but additional requirements may exist in parts 2.

lation is only applicable inside the windings between turns of the same winding

3.8 Touch current and protective earth conductor current

3.8.1

touch current

electric current passing through a human body or through an animal body when it touches one
or more accessible parts of an installation or of equipment

(IEV 195-05-21)
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3.8.2
protective earth conductor current
current which flows in a protective earth conductor

NOTE This current may have influence on the operation of RCD's (residual current protection devices) connected
in the same circuit.

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 careless use as may
occur infrormrat-service:

In genefal, compliance is checked by carrying out all the relevant tests

Which a
nditions

4.2 When associated transformers are used in an applia
relevany appliance or equipment standard exists, they ma
present|in the appliance or equipment for which they are inte

If a tran br which

it is inte ndard:
1-2 2—-8.11
- 14. external
encl - 18.3,
exce 26.3 —
Anne

Other clauses shall bertaken rd does

not fully cover the re ing sformer

standard shall be<§

5 Ge

51 Te

—  type|te i .45, and Clause 9 through Clause 28);

— routine-tests

Each s4 er shall comply with all the relevant tests. In order to reduce the testing

time andl allow for any tests which may be destructive, the manufacturer may submit agditional
transformers or parts of transformers provided that they are of the same materlals and
designs as the original transformer, and that the results of the tests are the same as if carried
out on an identical transformer. Where the test for compliance is shown as being "by
inspection”, this shall include any necessary handling.

Transformers intended to be used with non-detachable flexible cables or cords are tested
with the flexible cable or cord connected to the transformer.
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5.2 Tests are carried out on specimens as delivered and installed as in normal use taking into
account the manufacturer's installation instructions. If it is not necessary to do the tests of
14.3, 15.5, 16.4 and 26.2, the number of specimens is one for all rated outputs.

If the tests of 14.3 need to be performed, three additional specimens shall be used. Three more
specimens are required if the tests need to be repeated.

If the tests of 15.5 need to be performed, three additional specimens shall be used. These
specimens are used only for the tests of 15.5.

If the tests of 16.4 need to be performed, they are carried out on four additional specimens.

If the tepts of 26.2 need to be performed, they are carried out on three a ecimens.

For components tested under conditions prevailing in the tran ber of

specim@ns is that required by the relevant standard.
For testlng a series of transformers, see Annex B.

All spedimens shall withstand all the relevant tests, exCept as™n

NOTE 1
tested.

NOTE 2
specially

imens to be

ed on a

5.3 Te
specifief.

herwise

5.4 If the test results|x mperature of the ambient air, the lambient
tempergture is, in g 3 é 5) °C. Otherwise and if, howeyer, the
temperqture attaj ariNis limited by a temperature-sensitive device, or is influenced
by the temperat ] 3 te occurs, the ambient temperature is, in|case of
doubt, maintained a

The tes
unfavou

he most

5.5 Fo
specifie

herwise

supply

: ’ otherwise
SpeCIerd in this standard, at the supply voltage or supply frequency that results in the most
severe test conditions for the transformer.

5.7 As far as possible, measurements are made with instruments which do not appreciably
affect the values to be measured; if necessary, corrections shall be made.
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5.8 Unless otherwise specified, transformers intended to be used with external flexible
cable or cords are tested with a cord(s) (see definition 3.2.1) connected to the transformer.

5.9 If class I transformers have accessible conductive parts which are not connected to a
protective earth terminal or protective earth contact, and are not separated from hazardous
live parts by an intermediate conductive part which is connected to a protective earth
terminal or protective earth contact, such parts are checked for compliance with the
appropriate requirements specified for class Il transformers in this standard.

5.10 A flush-type transformer is tested with an appropriate flush-mount box of insulating
material. This box is placed in an enclosure as indicated in Figure 1, made from plywood, with
a thickness of 20 mm, the inside painted dull black, and the distance between the back of the
mountinlg box and the rear wall of the enclosure being 5 mm.

511 T
standari
power (
designe(.

uipment
as the
hey are

5.12 Vi

5.13 IR
enclost

ling an

For the{

5.14 [ROO transformers, ordance

with thelmanufacturer's ins

level. If
ies.

5.15 The tests in Cla

tested in eIevatitM@'n

6 Rafings

Ratings Annex U

71 ansformers are classified:

According to their protection against electric shock:
— class | transformers;
— class Il transformers;

— class lll 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.
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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.

7.3 According to the degree of protection ensured by the enclosure and defined in
accordance with IEC 60529 (IP code) except IP1X

NOTE For further information see Annex Q.

7.4 Agcording to their mobility:

— stat|onary transformers;
— fixed transformers;
— portable transformers;

— hang-held transformers.

7.5 Acgcording to their duty type

— continuous duty;
— short-time duty cycle;
— intefmittent duty cycle.

7.6 Agcording to the inte

7.6.1 Associated

— inco rporate@

— for gpecific uses

for t), marked transformers), according to the rated maximum operating
temperdtu inding, t,, and corresponding estimated life expectancy under gpecified
conditiohs
-t

w5
ty1o for 10 years continuous operation

fof. 5 years continuous operation

- t,, Where n stands for number of years other than the above

7.8 According to the environmental conditions where they are intended to be used:

— normal environment

— special environments (e.g. arctic, etc.)
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8

8.1

a)

Marking and other information

Transformers shall be marked with the:
rated supply voltage(s) or the rated supply voltage range(s) in volts;

Transformers having a range of rated values and able to operate without adjustment
throughout the range, shall be marked with the lower and the upper limits of the range
separated by a hyphen.

NOTE 1 Example 115V — 230 V: the transformer is suitable for any value between 115 V and 230 V.

Transformers having different rated values, and which have to be adjusted for use at a

particular value by the user or installer, shall be marked with the different values separated
by an nhliqlln stroke

NOTKE 2 Example 1: 115V / 230 V: the transformer is only suitable for 115V or 230 V (e.g\a trJnsformer

with & selector switch or different sets of terminals).

NOTE 3 Example 2: 230 V/400 V: The transformer is only suitable for 23@ V is for
singl¢-phase operation and 400 V for three-phase operation (e.g., < i for both
supplies).

be shall be
expressed as an r.m.s. value

NOTE 4 An r.m.s. value is distinguished from an arithinetic mean’y t .m.s. i hrking.
rate kilovolt-
ampgres reactive for reactors

NOTKE 5 For transformers incorporating a rectifier, i , [nstead of
volt-

rated output current(s) i ¢ W lia : i ing of the

sympol indicating ki indi i ; if an IPOO
tran former 0 : i ransformers have circuits corresponding to differgnt parts
2 in ! (e.g. SELV output circuit according to Part 2-6 and 230 V

vectpr group in“accordance with IEC 60076-1 (for three-phase transformers if required);
symbolforclass-lconstructionforclass l-transformers—only;

symbol for class Il construction, for class Ill transformers only;

indication of the protection index IP, if other than IPO0
rated maximum ambient temperature t; if other than 25 °C;

NOTE 6 It is recommended that the values of t, are given in steps of 5 °C for {, <50 °C and in steps of 10 °C
for t, >50 °C.
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p) rated minimum ambient temperature t,;, .if lower than + 10 °C and if a temperature
sensitive device is used.

NOTE 7 It is recommended that the values of t,,, are given in steps of 5 °C.

q) duty cycle, if any, unless the operating time is limited by the construction of the
transformer or corresponds to the operating conditions specified in the relevant part 2. The
marking of short-time duty cycle or intermittent duty cycle shall correspond to normal
use. The operating time for transformers with short-time duty shall be expressed in
seconds (s) or minutes (min); the operating time and the resting time of transformers with
intermittent duty cycle shall be expressed in seconds (s) or minutes (min), separated by an
oblique stroke;

r) declared values of the rated maximum operating temperature of the winding, increase in
multfptes—e and-indicatiomrof-therated—tife—expectanc c -marked—transformers
only

s) transformers to be used with forced air cooling where the of the
transformer shall be marked with “AF” followed by the air speed

t) In agldition, the manufacturer shall be prepared to provide § : Wi pllowing
information (in the literature or otherwise):

- -circuit
NOTE 8 indifg, i ed is the
lowegt value for the various windings.

NOTE 9 Additional markings are allowed provided th

8.2 Trg ( marked

with only the name (or trade K ) ture he type

referenge (or catalogue re . aracteristics shall then be provided in the data
sheets ¢f the transforme

NOTE 1 [The name the ced by a

traceable|code. @

This information sh@ uivalent

transfof

NOTE 2

8.3 If In 3 an be adjusted for different rated supply voltages, the adjusted

voltage i

8.4 Trrnsformers ith tapped or multiple output windings shall be marked with:

the rated output voltage for each tapping or winding, unless the transformer is intended
for special purposes involving frequent changes in output voltage;

the rated output for each tapping or winding; if the rated output for all tapings or windings
is the same, at least one tapping or winding shall be marked.

The arrangement of the connections necessary to obtain the various output voltages shall be
clearly indicated on the transformer.
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8.5 Non-inherently short-circuit proof transformers with incorporated fuses and non-
short-circuit proof transformers designed to be protected by fuses shall, in addition, be
marked with the rated current (amperes or milliamperes) of the protecting fuse-link, followed or
preceded by the symbol for the time current characteristics of the fuses in accordance with the
relevant publication, if applicable.

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

NOTE 1 In addition, a symbol in accordance with Annex V can be used.

NOTE 2 need no
additional

The mafki otective
device.

When re¢placeable protective dewces other than fuses are ued appro jate i ign about
their req v 3 ying the
transfor

8.6 Te symbol
for neutf

Protecti

Terming

If any point of a winding a te i Ked with

the releyant symbol.

8.7 Transform arkings clearly indicating the manner in which the

transfor evident from the design of the transformer
8.8 Fo ‘ and Z attachments, the instruction sheet shall| contain
the follo 2

— fort

"If th
by a

s having a specially prepared cord:

¢ cable or cord of this transformer is damaged, it shall be feplaced
speCIa sord ox assembly available from the manufacturer or his service agent"”

— for type’ Y attachments:

"If the external flexible cable or cord of this transformer is damaged, it shall be replaced
by the manufacturer or his service agent or a similar qualified person in order to avoid a
hazard";

— for type Z attachments:

"The external flexible cable or cord of this transformer cannot be replaced; if the cord is
damaged, the transformer shall be scrapped".

8.9 Transformers for indoor use only shall be marked with the relevant symbol.
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8.10 Class Il transformers shall be marked with the graphical symbol IEC 60417-5172
(DB:2002-10) placed adjacent to the supply information (e.g. on the rating plate), such that it is
obvious the symbol is part of the technical information and can in no way be confused with the
manufacturer’s name or any other identification (see 7.2.3 of IEC 61140).

Class Il transformer with parts to be mounted, shall be delivered with all parts which make
them class Il after mounting according to the mounting instruction of the manufacturer and
shall be marked with the class Il symbol. Moreover, if the transformer can be mounted without
the covers (e.g. on a distribution box), the marking for class Il shall be placed on a part which,
effectively, provides the class Il characteristics (e.g., on a cover for terminal to connect to the

supply).
8.11 When symbols are used on equipment or in instructions, they shall be as follows:
Symbol or Explanation or title Identifi h

graphical symbol

V* Volts

A* Amperes < \

VA or (YAR)* Volt amperes (or volt-amperes reactive for reactor. g{\ N

we Watts N\

Hz Hertz / a >

PRI Input f\\/ S

SEC Output {\\ 8 ( U ‘\/

e Direct current N/ | 1EC 60417-5031 (DBJ2002-10

N Neutral

~_ Alternating/cu\rrent IEC 60417-5032 (DB}2002-10

3~ Three- pha alte atlng cu e IEC 60417-5032-1 (DEF:2002-10
3N~ Three{pWahWen wi tral conductor IEC 60417-5032-2 (DE:2002-10

cos ¢ ctor

0 WM IEC 60417-5172 (DB}2003-02
@ § ||¥\%> IEC 60417-5180 (DB}2003-02
AN
—F \Fﬁs\%@}ymbol for time-current characteristics) IEC 60417-5016 (DB}2002-10
t, \Qateémaximum ambient temperature
Frame or chassis (or core terminal) IEC 60417-5020 (DB}2002-10

Protective earth (ground)

IEC 60417-5019 (DB:

2002-10

IPXX

IP number**
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Symbol or Explanation or title Identification
graphical symbol
Earth (ground or functional earth) IEC 60417-5017 (DB:2002-10
a j B indoor use only IEC 60417-5957 (DB:2004-12
[ I
tws YYy, For tw marked transformer only
with 5 years life expectancy
yyy= Rated maximum operating temperature
tw1d YYY, For tw marked transformer only
with 10 years life expectancy
yyy= Rated maximum operating temperature
For tw marked transformer onl
t w y
Yy, where x= life expectancy x
yyy= Rated maximum operating temperature e
*  Multiple or submultiples are allowed (e.g. kV, mA...).
** The| X used in the IP number in this scheme indicates a h of the
approprigte numerals shall be marked on the transformer, i v letters
mentionkd in IEC 60529 may be used if necessary.

812 T
be indic|

If numb
the figu
figure.

The fig
compre

8.13 M

Marking
transfo

Marking

languages, national standards, etc.

related to

after re

terminals and output terminals.

any other indication. Indications used dhall

es shall

ighs, the "off" position shall be indi¢ated by
input, etc. shall be indicated by a higher

be

1€ terminals shall be so positioned that it is clearly discernible, if ngcessary
moval of the cover; it shall be such that there can be no confusion betweén input

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

8.14 Information shall be provided when it is necessary to take special precautions for

installat

ion or use (in the catalogue, data sheet or instruction sheet):

— non-inherently short-circuit proof transformer with non-self-resetting or non-
replaceable protective device and non-replaceable intentional weak parts shall have an
information explaining the protective devices cannot be resetted or replaced after a short-
circuit or an overload;
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for transformers generating a protective earth conductor current greater than 10 mA
and are intended for permanent connection, the protective earth conductor current shall
be clearly stated in the instruction and indication shall be given that the installation shall be
made according to the wiring rules;

for associated transformers and IPO0 transformers, an informative note shall indicate
that a 10 % over or under voltage may appear in the supply and the rated output of the
transformer shall be selected accordingly;

for stationary transformers with a rated output exceeding 1 000 VA, the short-circuit

voltage expressed as a percentage of the rated supply voltage;
— the electrical function of the transformer;
— the Iimiti

— for
outp|

Complig

8.15 M

spected

nan one

Complig a piece
of cotto ed with
petroled
The pet content
of 0,19 XKimately
65 °C, g
Marking
After al 5sible to
remove

9 Prat

Transfdrmers.shall be enclosed and provided with adequate protection against conflact with

arge on

hazardius live parts and shall have no risk of an electric shock from stored ch

capacitar

Compliance is checked by inspection and by the tests of 9.1.1, 9.1.2 and 9.2.
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9.1 Protection against contact with hazardous live parts

9.1.1

Determination of hazardous live parts

A live part is not a hazardous live part if it is separated from the supply by double or

reinforced

transformer is supplied at rated supply voltage.

9.1.1.1

The voltage shall not exceed 35 V a.c. peak or 60 V ripple free d.c.

insulation and the requirements of 9.1.1.1 or 9.1.1.2 are met when the

Compliance is checked by measurements carried out between any two conductive parts.

9.1.1.2
shall no

— for 4
— ford

Complig
In addit

9.1.1.2.
or

9.1.1.2.
15 kV.

Complig
2 000

9.1.2

Transfd

Class |
protecti

Where the voltage exceeds 35 V (peak) a.c. or 60 V ripple free d(c., the.touch
| exceed:

.c.: 0,7 mA (peak)
.c.: 2,0 mA.

nce is checked by measuring the touch current as g

For clags | transformers, accessible parts shall be separated from hazardous live pa
least basic insulatior

-current

d 15 kV,

ceeding

load of

bility to

dequate

'ts by at

Class Il transformers shall be so constructed and enclosed that there is adequate protection
against accessibility to basic insulation and to conductive parts separated from hazardous
live parts by basic insulation only. Only parts separated from hazardous live parts by

double

or reinforced insulation may be accessible.

Hazardous live parts shall not be accessible after removal of detachable parts except for:

— lamps having caps larger than B9 and E10

— type

D fuse-holders.
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IP00 transformers shall comply with the end product standard after incorporation in the end product.

The insulating properties of lacquer, enamel, paper, cotton, oxide film on conductive parts and
sealing compound shall not be considered as giving the required protection against accidental
contact with hazardous live parts.

NOTE 2 Self-hardening resins can be relied upon to give the required protection against accidental contact with

hazardou

s live parts.

Shafts, handles, operating levers, knobs and the like shall not be hazardous live parts.

Compliance is checked by inspection and by the relevant tests of IEC 60529.

In addif
than thqa
test pin

The ted
position

The tes
possible
exceed|
the fing
If the o
position
finger in

It shall
only by
class |

hazardus live parts

Moreov:
NOTE 3
NOTE 4

9.1.3

Non ha;
reinforg

jon, openings in class Il transformers, and openings in class I/transforme
se in conductive parts connected to a protective earth terminal, a
shown in Figure 3.

bening does not allow the entry ) ] oh the finger in the
is increased to 20 N. If the finger the , the test is repeated
the angled position.

aling compound, with the test fin
0 touch conductive parts separat|
the test finger.

hot be possible to touch bare hza live_parts or hazardous live parts p
acquer, enamel, paper, cotton,oxidefilm or s¢

pr it shal@ ¢

— for

rs other
with the

bossible

in every
a mass
pth that
bosition.
straight
with the

rotected
ger. For
ed from

test pin.

puble or

c., both

mo-load output voltages not exceeding 35V peak a.c. or 60 V ripple-free d

poles may be accessible.

— for no-load output voltages exceeding 35V peak a.c. or 60V ripple-free d.c. and not
exceeding 250 V a.c., only one of the poles may be accessible.
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9.2 Protection against hazardous electrical discharge

For transformers with a primary supply plug, the pins of the plug shall not be hazardous live
measured 1s after withdrawal of the plug.

For transformers without a primary supply plug, the terminals provided for connecting the
transformer to the supply source shall not be hazardous live measured 5 s after
disconnection of the supply source.

NOTE 1 For the purpose of this subclause, plug connectors and appliance inlets are regarded as mains plugs.

Compliance is checked by the following test:

If the ngminal capacitance across the pins does not exceed 0,1 uF, no test{is conducted.

The primnary supply switch of the transformer, if any, is in the off:

j is more
unfavourable in the on-position.

The tedt shall be carried out 10 times or with a device e most

unfavourable electrical angle of the supply voltage.

The voltage is measured between the input terminals on b » » between
the pins| of the supply plug used for the connectio

If the valtage exceeds 60 V ripple free a nditions

and shalll not exceed 45 uC.

10 Chpange of input vo

Transfgrmers with m voltage shall be so constructed that the

aid of a tool.

voltage petting capno
NOTE Ak an examp:ih eguirement.coneerning the voltage setting is met if a tool is needed to remoye a cover
before the 3 .

Transfq different rated supply voltages shall be so conftructed
that thg indic age for which the transformer is set is discernible| on the
transfof

Plug co ers provided with a device to select the input connections|(e.g. by
tappings pply voltages within a range of not more than 10 % of thF value

corresppnding with~thle midpoint of that range, are not considered to be transformers with
more than ene supply voltage.

Plug connected safety isolating transformers shall have only one rated supply voltage
unless the transformer is not capable of producing an output voltage in excess of the limits
allowed in the scope if the higher marked voltage is connected to the lower voltage winding.

Compliance is checked by measurement and inspection.
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11 Output voltage and output current under load

11.1 When the transformer is connected to the rated supply voltage, at the rated supply
frequency, and loaded with an impedance resulting in the rated output at the rated output
voltage and, for a.c. current, at the rated power factor, the output voltage shall not differ from
the rated value by more than:

a) 10 % for the output voltage of inherently short-circuit proof transformers with one rated
output voltage;

b) 10 % for the highest output voltage of inherently short-circuit proof transformers with
more than one rated output voltage;

c) 159 prs with
mor¢ than one rated output voltage;

d) 5 %][for the output voltages of other transformers.

For trarjsformers with rectifiers, the above percentage values ayé

Complignce is checked by measuring the output voltage itions are

established, with the transformer connected to the rat supply

frequen [ output

voltage|and the rated power factor.

For trapsformers incorporating a rectifie out vlta@is measured at the terminals of

the d.c. bffective

(r.m.s.)

For trarn able for

each of

For tra multiple

section

11.2 If e rated

output reement

with ead

If no rage for the

purpose output

voltage|

Compligncésis checked by calculation.

12 No-load output voltage

The relevant requirements for the no-load output voltage limitation are given in the parts 2 for
the different types of transformers.

For transformers incorporating a rectifier, the output voltages are measured at the input and
output terminals of the rectifier if they are connected to terminals or terminations. The
measurement at the input terminals of the rectifier is made if they are accessible to the user.
The output voltage is measured at the terminals of the circuit with a voltmeter giving the
arithmetic mean value, unless the effective (r.m.s.) value is specifically stated (see 8.1).
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13 Short-circuit voltage

If there is a short-circuit voltage marking, the short-circuit voltage measured shall not

deviate

by more than 20 % from the value marked.

Compliance is checked by measuring the short-circuit voltage, the transformer being at
ambient temperature.

14 Heating

14.1 General requirements

Transfd

Temper

The tes
that the
att, £5

NOTE 1

Portabl
transfo
support
excess

°C.

bf those of the orthogonal proje

Transfdrmers which are

socket-qutlets are test

painted
Flush ty
Transfdg

Transfd
describé

NOTE 2
the value

Transfd
type Y

plywood support

ers with a protection index IP00, the temperature of the support is mea
are not considered.

hshed.

jons such

nducted

p transformers are placed ( Ilywood support. Stationary
rmers are mounted as in normal : painted plywood suppprt. The
is approximately 20 mm thick, ¢ im l hich are at least 200 mm in

to fixed
ull black

psted as

bured, but

and for

rmers with terminals for type X attachment with a specially prepared cord

immediately before the heating test is carried out.

of 5 N

Transformers are supplied at the rated supply voltage and loaded with an impedance
producing the rated output, at the rated output voltage and, for a.c. current, at the rated
power factor. The value of the output current is measured when steady state is established.
Then the supply voltage is increased by 10 % and the output current is adjusted to the same
value measured before. The output current is not adjusted for independent transformer. After
this no change is made in the circuit. The test is repeated under no-load condition if this is a
more unfavourable situation.
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Associated transformers are operated under the conditions occurring when the appliance or
other equipment is operated under the conditions of normal use as indicated in the relevant
specifications. Transformers with intermittent ratings shall be tested at the intermittent ratings,
until steady state conditions are established.

The temperatures of windings are determined by the change of resistance method.

NOTE 3 One of the methods consists of measuring each winding separately, and of determining the resistance of
windings at the end of the test by taking resistance measurements, as soon as possible after switching off, and
then at short intervals, so that a curve of resistance against time can be plotted to ascertain the resistance at the
instant of switching off.

The value of the temperature rise of a winding is calculated from the formula:

Ry-R
At=—2""1(x+t;)~(to—t;)
R4

where
x = 234)5 for copper;

x = 225|for aluminium;

At is the temperature rise, above t, so that the o)
R s the resistance at the beginning of the tes
R, s the resistance at the end of S ' ished;

At the beginning of the tes

When determining the|t indings, the ambient temperature is measured at
such a |distance from [the 1 not to influence the temperature reading| At this
point, the ambi@ ; S olvary by more than 10 °C during the testt For t,
transfofmers the\tes

For trapsformers w a_ong input or output winding, or a tapped input off output
winding p S idered are those showing the highest temperature.

Other tg Ures otermined by means of thermocouples so chosen and positiohed that
they ha i ect on the temperature of the part under test.

Thermotouples used for determining the temperature of the surface of supports are attached to
the back‘ef-small blackened discs of copper or brass of 1 mm thick and 15 mm diametér 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 conductive parts, or a reduction of creepage distances or
clearances below the values specified in Clause 26. In addition, thermocouples shall be placed
at the hottest points of the insulating material to avoid a risk of fire.
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During the test, the temperature shall not exceed the values shown in Table 1 when the
transformer is operated at its rated ambient temperature (25 °C or t,). In those 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 1 and when establishing the test
temperatures in 27.1 and 27.4.

Table 1 — Values of maximum temperatures in normal use

Partsa Temperature
°C
Windings, if the insulation system (i.e., bobbins and any other insulating materials that are in
contact wifi the windings) is:
—of clpss AP 100
—of clpss E P 115
—of clpss B P 120
—of clpss F P \/ 140
—of clpss H P 165
— of other classes¢ -
External enclosures © (which can be touched with the standard test finger)~o
transformjers, if of:
— met3al 70
— othel material 80
External enclosuresd (which cannot be touched with the Standard 85
transfornmjers
External enclosuresd, handles and the like of po
—if, in
+ of metal 55
« of pther material 75
— if, in|normal use, thes
* of metal 60
« of gther mate 80
Terminals|for external cop 70
Insulation|of internal a
— of rubber 65
— of p 70
Parts the
—of ru 75
— of pH 105
— of ueafofmaldehyde 85
— of injpregnated paper and fabric 85
— of intpregmated-wood 85
— of polyvinyl chloride (other than insulation of wiring), polystyrene and similar thermo-plastic 65
material
— of varnished cambric 75
Supports 85
Printed circuit boards®):
— bonded with phenol-formaldehyde, melamine-formaldehyde, phenol-furfural 105
or polyester
— bonded with epoxy 140



https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

—46 — 61558-10© |
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a |f other materials are used, they shall not be exposed to temperatures in excess of those which have been

proved permissible for these materials.

b The classification is in accordance with IEC 60085 and IEC 60216; however, the values have been ad
take into account the fact that, in these tests, the temperatures are mean and not hot-spot values.

justed to

¢ If other insulating materials than those covered by IEC 60085 and IEC 60216 are used, the insulation system

shall withstand the test of 14.3.

d 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.

e The grades of rubber and polyvinyl chloride insulation are those covered by IEC 60245 and IEC 60227,

respectively.

The tem
shall al§o me measured.

18.3, th
output

imaterial

cified in
put and

During S not:be loese,/ creepage distances

and cle
compoul

The foll

14.21
measurgd temperature
(considgring t, if stated

14.2.2 |If the manifa
measured temperatyre
insulatid

14.2.3
the mea

as’not stated which class of insulation system has been u
e of the winding exceeds the value given in Table 1 for
; idefing t, if stated), the live parts of transformers (core and W
are subjected ests of 14.3. The temperature of the heating cabinet is chosen a
to Tablg 2, taking the value of t, into account. The temperature value to be chosen in T.
the nexi highest value to the calculated temperature value.

sealing

sed, the
Table 1

sed the
class A

sed and
class A
indings)
ccording
hble 2 is

14.3 Accelerated ageing test for undeclared class of insulation system

When applicable (see 14.2, 19.12.3 and 26.3), the live parts of the transformer (core and
windings) are subjected to the following ageing test, each cycle consisting of a heat run,

vibration, and a moisture treatment. Measurements are made according to 14.3.4.

The number of specimens is as indicated in 5.2. The specimens are subjected to
cycles.

10 test
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14.3.1

Heat run

—47 -

Depending on the type of insulation system, the specimens are kept in a heating cabinet for the
combinations of time and temperature recommended by the manufacturer in accordance with
Table 2. The 10 cycles are carried out with the same combination.

The temperature in the heating cabinet is maintained within a tolerance of +3 °C.

Table 2 — Test temperature and testing time (in days) per cycle

Test temperature

Testing time for the thermal class of the insulation system

U

(days)

100 °C

115 °C

120 °C

4
ALY

165 °C

220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120

4

: 0

4

A7

14

Correspo
1=

hding classification a ord|
C 60085 and IEC ?\02

t

Y

B

F

After thx heat te th
vibration is cond

14.3.2

Specimé

in IEC 6
and the

—  durdti
ittude: 0,35 mm;

- amp|

Vibratior

W to cool down to ambient temperature bgfore the

ormal position of use to the vibration generator, as gpecified

eans of Straps round the enclosure. The direction of vibration is|vertical,

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

— Sweep rate: approximately one octave per minute.

14.3.3 Moisture treatment

The specimens are subjected for two days (48 h) to a moisture treatment according to 17.2.

14.3.4 Measurements

All the following measurements and tests are made and conducted before the cycling and after
each complete cycle:

— the no-load input current or its ohmic value.
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The no-load input current or the ohmic component of the no-load input current shall not be
more than 30 % greater than the corresponding value obtained during the initial
measurement;.

the insulation resistance is measured according to 18.1 and 18.2;

a dielectric strength test according to 18.3 and 18.4. However, the values of the test
voltages are reduced to 35 % of the specified values and the testing time is doubled;

the following test only for transformers with a rated supply frequency of 50 Hz or 60 Hz.
After the dielectric strength test, one input circuit is supplied by a test voltage of at least
1,2 times the rated supply voltage at double the rated supply 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 than the double supply frequency may be
used [ [ [ f I I I e rated

supply frequency divided by the test frequency, but not less than 2

During the above tests, there shall be no breakdown of the insulatioh
winding] between input and output circuits, between adjacent inp
between the windings and any conductive core.

If, after] the completion of all 10 cycles, one or more
consideled as not having complied with the accelerated ageing

15 Shoprt circuit and overload protection

15.1 QGeneral

Transfqrmers shall not become unsafe
normal yse.

Complignce is checked b

rns of a

irquits, or

rmer is

occur in

ried out

immediately after the without

changing the position for non-

inherently short-ci between

0,9 timgs and 1,

— forin

— forn

— forn

— for i

— for tfansfo Ut twice,
once| with the short’circuit applied on the input terminals of the rectifier, and again |with the

shor circuit applied on the output terminals of the rectifier;

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

Wing
Subd

/4
ing protected inherently &
lause 15.2 150 165 175, g\% 0

Wing

c) Sy

ing protected by protective device:

bclauses 15.3.2 - 15.3.3 — 15.3.4
during the time required or the time T given
Table 4 2

bclause 15.3.1
during the first hour, peak value

after the first hour, peak value
after the first hour, arithmetic mean value P

bclause 15.3.5

Exte
stan

Rubl
PVC

Supq
cove]

nal enclosures (which can be touchedwith
ard test finger) > 105

er insulation of wirin 85
insulation of wirin 85
orts (i.e. any area/on

red by the former) 105

aT
the

bT

be considered is the maximum temperature reached during and affter
i the/transformer.

is determined as follows:

sus time, while the power to the transformer is cycling on and dff, is
st under consideration. The arithmetic average temperature (ta) is deternjined

ta = (tmax + tmin)/2

tmax is the average of the maxima

tmin is the average of the minima

}Maxima

}Minima

IEC 1270/05
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During the test, the transformer shall not emit flames, molten metal, poisonous or ignitable
gas in hazardous amounts, and temperatures shall not exceed the values shown in Table 3.

During and after all the tests, the transformer shall comply with Clause 9.

After the tests, the insulation system, when it has cooled down to approximately ambient
temperature, shall withstand the dielectric strength test in 18.3.

NOTE The humidity treatment of 17.2 is not applied before this dielectric strength test.

15.2 Inherently short-circuit proof transformers

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

15.3 Non-inherently short-circuit proof transformers

Non-inherently short-circuit proof transformers are tested as\follo

15.3.1 ] arload protective device
shall op 7 3 for any valye of the
supply

15.3.2 69-2 or IEC 602693, or a
techniceé and with a current equal to k
times th } as\t ated current of the protective fuse-link,
where K . e ent in the fuse shall be kept ¢onstant
during t i

k

2,1

1,9

1,6

1,6

1,6
NOT — For cylindrical fuses gG type B for use by unskilled persons (IEC 60269-3-
1), and for'fuses for use by authorised persons with fuse-links for bolted connections
(IEC 60269-2-1), the value of kis 1,6 for I, < 16 A.
NOTE 2 — For D-type fuses for use by unskilled persons (IEC 60269-3-1) for a rated
current of 16 A, the value of kis 1,9.
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15.3.3 If protected by miniature fuses in accordance with IEC 60127, or by road vehicle blade
type electric fuse-links according to ISO 8820, or by a technically equivalent fuse, the
transformer is loaded for a period corresponding to the longest pre-arcing time with the
relevant current as specified in the appropriate standard sheet. The current in the fuse shall be
kept constant during the test. The fuse-link is replaced by a link of negligible impedance.

NOTE A technically equivalent fuse is a fuse-link having the same time-current characteristics as one of those
indicated in IEC 60127 or in ISO 8820.

If the transformer is protected by miniature fuses in accordance to IEC 60127, an additional
overload test shall be performed at 1,5 times the rated fuse current until steady state condition.

15.3.4 [If protected by a circuit-breaker in accordance with TEC 60898, or_a teg¢hnically
equivalégnt circuit-breaker, the transformer is loaded for the time /nd/ca d i 8 with a
current equal to 1,45 times the value of the rated current of the circ irrent in
the fuse shall be kept constant during the test. The circuit breaké link of
negligible impedance.

15.3.5 | If protected by:

— an gverload protective device other than a fuse according O 27~or IEC 60269, or a

circyit-breaker or

— an inptentional weak part

the transformer is loaded by a curr ) _ ] e value of the lowest| current
which cpuses the protective device to op 2 S state conditions are reacHed. The
lowest qurrent causing the protective dévi 5 (s determined by initially opergting the
transfortner at 100 % of the rated out ~ creasing the output current|in steps

of 2 %, |(each step is mair ate condition is achieved) until the protective
device gperates.

If the pfotective device i j jona eak part, the above test is repeated on fwo new
sampleg. Durin .@ ample,/the weak part shall operate in the same|manner
and plage as above i he second sample, the temperatures shall nofl exceed

the valu

15.4

Non-shg ropriate
protecti a.‘specified by the manufacturer installed in the relevant input or| output
circuit.

Associatedvnon-short-circuit proof transformers are tested under the most unfavourable
conditions of normal use with the appropriate protective device specified by the manufacturer
installed in the input or output circuit, and in the most unfavourable load conditions for the
type of equipment or circuit for which the transformer is designed. Examples of unfavourable
load conditions are: continuous, short-time, or intermittent functioning.

15.5 Fail-safe transformers
15.5.1 Three additional new specimens are used only for the following test.

During this test when the transformer fails, the interruption shall be in the input circuit.
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Each of the three specimens is mounted as in normal use on a 20 mm thick dull black painted
plywood surface and heated in accordance with 14.1 until the temperatures stabilise. Each
transformer is then operated at 1,1 times the rated input voltage, the output winding which
produced the highest temperature during the test of 14.1 being initially loaded with 1,5 times
the rated output current (or, if this is not possible, the maximum value of the output current
obtainable) until steady-state conditions are reached, or the transformer fails (whichever
occurs first).

If the transformer fails, it shall comply, during and after the tests, with the criteria given
in 15.5.2.

If the transformer does not fail, the time to reach steady-state conditions is noted, and the

chosen |output winding is then short-circuited. The test is continued until the transformer

fails. FQr this part of the test, each specimen shall fail within the time j b longer

than thg time necessary to reach steady state conditions, but not excee

The tra fa given

in 15.5.9.

15.5.2 | At any time during the tests of 15.5.1:

— the lemperature of any part of the enclosure of the transformer w hed with
the s$tandard test finger shall not exceed 175

— the lemperature of the plywood sugpor

— the transformer shall not emit flames ] ] v g drops
of insulating material.

After the tests of 15.5.1, a

— the transformer sha D6 of the
valugps according t € test is made input-to-body for all kinds of

transformer: n -output for safety isolating, isolating and
separating t

— enclosures, if ah és allowing the standard test finger (Figure 2) ffo touch
hazardous live p doubt, contact with hazardous live parts is detected by
mea ectri act indicator, the voltage being not less than 40 V.

If the tran : 1] art of this subclause, the transformer is considered as not
complying f

16 Mechanica

16.1 General

Transformers shall have adequate mechanical strength, and be so constructed as to withstand
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, 16.3 and 16.4, as appropriate, for portable transformers.
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After the tests, the transformer shall show no damage in accordance with the requirements of
this standard. In particular, hazardous live parts shall not become accessible, when checked
as described in 9.1.2. Insulating barriers shall not be damaged, and handles, levers, knobs and
the like shall not move on their shafts.

NOTE 1 Damage to the finish, small dents which do not reduce creepage distances or clearances below the
values specified in Clause 26, and small chips which do not adversely affect the protection against electric shock or
moisture, are ignored.

NOTE 2 Cracks not visible with normal vision or corrected vision without magnification, and surface cracks in fibre
reinforced mouldings and the like are ignored.

In addition, in regard to the test of 16.4, bending of the pins during the test is ignored.

16.2 Sftationary transformers

The trapsformer, with covers and the like fitted, is held firmly agai iqi t and is
subjected to three blows from a spring-operated impact hamme{ accardi ’ Eh of
IEC 60068-2-75 with an energy of (0,5 = 0,05) J applied to e 6 e._extefior that
protectd hazardous live parts and is likely to be weak, includi ¢ itgdh knobs

and thellike, by pressing the hammer nose perpendicularly to.the ! B ying the
blows, the fixing screws of bases and covers are tightened thirds of
that sp€cified in Table 11.
If there|is a doubt as to whether a defect has eceding
blows, the defect is neglected, and the group o gce on a
new sample which shall then withstand the test
Parts of ed in an
appliand
16.3 Plortable transfo

introduction in socke outlt
Portable transf@ bduction
in socket-outlets he agre then
allowed|to fall from,4 aced on
a flat cd fall per
5s.

The heigt
the spe¢in

red“from the part of the specimen nearest to the test surfage when
prior to letting it fall.

The melhod of reteasing the specimen shall be such as to allow free fall from the pojsition of
suspengion’ with a minimum of disturbance at the moment of release.

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

16.4 Portable transformers provided with integral pins for introduction in socket-
outlets of the fixed wiring

Portable transformers with integral pins for introduction into fixed socket-outlets shall have
adequate mechanical strength.
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Compliance is checked by carrying out the tests a), b) and c). The test a) is carried out on
three specimens that all shall withstand the tests. Both the test of b) and c) shall be carried out
on a new specimen.

a) The test is carried out in a tumbling barrel as described in IEC 60068-2-32. If the
transformer is provided with fixed external cord(s) they are cut to a length of 100 mm.
Each specimen is tested individually.

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

— 50 if the mass of the specimen does not exceed 250 g;

— 25 if the mass of the specimen exceeds 250 g.

After
need

Sma
affec

Distd
cree
neglg
b) The
and

NOTE]
stand

c) Apd

The pul
device f

not be operable.

| pieces may brake off, provided that the protection agai
fed.

cted.

pins shall not turn when a torque of 0,4 Nm j
then in the opposite direction for 1 min.

This test is not carried out when rotation of t

or'ce on pins

the test, the specimen shall show no damage within the meaning

thissstandald, but it

is not

uce the
B4-1 are

one direction for 1 min

se of this

nperature of (70 £ 2) °C, 1 h after the

RM%We Number of poles

Pull force

N
Up to and.including, 1 13 2\5}&/-/ 2 40
(\ 3 50
N 2 50

Apove upnterand ingluding 16 A 130/250 V
3 54
. . 3 54

Apove(10'A up-to and including 16 A/440 V

More than 3 70

For the purpose of this test, protective earth contacts, irrespective of their number, are
considered as one pole.

After the test, and after the device has cooled down to ambient temperature, no pin shall be
displaced in the body of the device by more than 1 mm.
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17 Protection against harmful ingress of dust, solid objects and moisture

17.1 Degrees of protection provided by enclosures (IP code)

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, except IP1X which shall be marked and tested as IP0O.

NOTE An explanation of the IP code system is given in Annex Q.

Compliance is checked by the appropriate test specified in 17.1.1, and for other IP ratings by
the appropriate test specified in IEC 60529.

8, th tranlsformer
able operating

Before the test of second characteristic numeral, with the exception of
shall bg switched on under the rated output conditions and broug
temperdture at the rated voltage.

The waler for the test shall be at a temperature of 15 °C = 10 °C

Transfd suitable
plug ins|

Transfd external
wiring a area.
For test contact
with a of the
transfo

Transfgrmers with en in holes
shall bg mounted w in the
manufa t.
Portabl ourable
position

Glands,|i ands in
the test

After cq { gth test
specifiefd in (18:3 and inspection shall show:

a) no depasit of talcum powder inside enclosures for dust-proof transformers,_sao that, if the
powder were conductive, 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 except SELV parts below 15 V ac or 25 V dc 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;
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d) no accumulation of water inside the enclosures of drip-proof, spray-proof, splash-proof and
jet-proof transformers, which may impair safety;

e) no water or trace of water entered inside the enclosure of a watertight transformer;

f) no entry into the transformer enclosure by the relevant test probe for solid-object-proof
transformers.

17.1.1 Tests on transformers with enclosure

A Solid-object-proof transformers (first characteristic IP numeral 2) shall be tested with the
standard test finger specified in IEC 60529 and the test pin specified in Figure 3 according
to the requirements of Clauses 9 and 26.

B Solid-object-proof transformers (first characteristic IP numerals 3 ahd"4) tested at

every possible point (excluding gaskets) with a probe accordin or D of
IEC 61032, applied with a force as follows:
Table 6 — Solid-object-proof transform
Test probe ro i e\ ication
according to diameter. force
IEC 61032 mm
First IP numeral 3 C A > (2, ‘> 3N+10%
First IP numeral 4 D Nyoos / 1N£10 %
0
The end of the probe wire sha [ \/g/ength and be free from burrs.
C Dust{proof transforme i jSti numeral 5) are tested in a dust ¢hamber

60529, in which talcum powder is maintained in
ést the vacuum pump as shown is not cofpnected.
der for every cubic metre of its volume. The talcum

similar to that show
suspension .@p ]
a

The phamber sh

powder used sha ( quare-meshed sieve whose nominal wire diameter is 50
um, 1 ce between wire is 75 um, and shall have a range of
parti¢ ) wcluding 1 um with at least 50 % by weight less than § um. It

shou

The tes

a) the c suspended outside the dust chamber and operated at rated output until
opefating temperature is 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) after 1 min the transformer is switched off and allowed to cool for 3 h while the talcum
powder remains in suspension.
NOTE 1 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.

NOTE 2 This treatment of test condition corresponds to category 1 of IEC 60529.

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 60529,
falling~vetrticatyfrorr-a-height-e e L

F Drip le up to
15° and subjected for 10 min to a artificial rainfall of 3 mm/mi ice as
shown in Figure 3 of IEC 60529, falling vertically from a height. o e top of
the t

G Spra ater for
10 m s of the
semi sition of
the t
The e of the
circle N/m?2.
The e of the
verti
The transformer s s of the
transformer receive e turned
about its vert j
After f ransformer shall be switched off and allowed to cool paturally
while ‘

H Splash+g m every
direcfi ith aater fork 10 min by means of the spray apparatus shown in Figlre 4 of
IEC 60529 ana i e of the
tube |so thatthe ends of the transformer receive adequate coverage from the jets.

The wbe _shall be caused to oscillate through an angle of almost 360°_ 180° on either side of

the vertical, the time for one complete oscillation (2 % 360°) being about 12 s. The
transformer shall be turned about its vertical axis as stated in IEC 60529.

The support for the equipment under test shall be grid shaped in order to avoid acting as a
baffle. After this 10 min period, the transformer shall be switched off and allowed to cool
naturally, while the water spray is continued for an additional 10 min.
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Jet-proof transformers) are switched off and immediately afterwards are subjected to a
water jet for 15 min from all directions by means of a hose, having a nozzle with the shape
and dimensions shown in Figure 6 of IEC 60529, the dimension D' being 6,3 mm. The nozzle
shall be held 3 m away from the sample.

The

rate of the water flow shall be 12,5 I/min.

Powerful jet-proof transformers are switched off and immediately afterwards are subjected
to a water jet for 3 min from all directions by means of a hose, having a nozzle with the
shape and dimensions shown in Figure 6 of IEC 60529, the dimension D' being 12 mm. The
nozzle shall be held 3 m away from the sample.

The rate of the water flow shall be 100 I/min.
Watgr-tight transformers (second characteristic IP numeral off and
immediately immersed for 30 min in water, so that there is at least ” above
the top of the transformer, and the lowest portion is subjecte f water.
Transformers shall be held in position by their normal fixing
NOTE| This treatment is not sufficiently severe for transformers.i
L Prespure watertight transformers (second characteristi e ither by
operating or by other suitable means, so that ‘ - ransformer enclosure
excegds that of the water in the testtank by betwe
The transformer shall then be switche fan 1 0 a water pressure of 1,3 times
that pressure which corresponds tg 9 num immersion depth for a period of
30 mjn.
17.2 Humidity treatment
Transfgrmers shill 2 nditions which may occur in normal use.
Complignce is ch [ 7 y treatment described in this subclause, followed
immedigtely by the 1 2
Transfd ' ) ed connection to the supply are tested with the cable fltted but
with cal j el veral knock-outs are provided and positioned on different|parts of
the encls re, out which produces the most unfavourable condition will be ppened.
Transfdrme ; be used with an external flexible cable or cord are tested|with the
cord an
Electricaln\components, covers and other parts which can be removed without the aid qf a tool

are rem

oved and subjected to the humidity treatment with the main part, if necessary.

The humidity treatment is carried out in a humidity cabinet containing air with a relative
humidity maintained between 91 % and 95 %. The temperature of the air, at all places where
specimens can be located, is maintained to within 1 °C of any convenient value t between
20 °C and 30 °C.

Before being placed in the humidity cabinet, the specimen is brought to a temperature between

t and (t

+4) °C.
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The specimen is kept in the cabinet for:

— two days (48 h) for transformers with protection index IP20, or lower;

— seven days (168 h) for transformers with other protection index.

In most cases, the specimens may be brought to the specified temperature by keeping them at

this temperature for at least 4 h before the humidity treatment.

NOTE A relative humidity between 91 % and 95 % can be obtained by placing a saturated solution of sodium
sulphate (Na,S0O,) 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 cabinet, it is necessary to
ensure constant circulation of the air and, in general, to use a cabinet which is thermally insulated.

After thj
the mead

ning of this standard.

18 Insulation resistance, dielectric strength and leakage

18.1 QGeneral

The insyilation resistance, the dielectric strength and the
be adequate.

Complignce is checked by the tests of
test of [17.2, in the humidity cabinet
prescritled temperature, after reassembling

18.2 II
The ins

The ins

d.c. voltage of approximately 500 V app

e within

ansformeérs shall

hfter the
t to the

ied, the

measur on of the voltage.
és of insulation resistance
Insulgtion
sulation to be tested resistance
M
AN
Between i rts and the body:
— fo 2
- fo ation 7
Between ipput circuits and output circuits (basic insulation) 2
Between input circuits and output circuits (double or reinforced insulation) 5
Between each input circuit and all other input circuits connected together 2
Between each output circuit and all other output circuits connected together 2
Between hazardous live parts and conductive parts of class Il transformers which are 9
separated from hazardous live parts by basic insulation only
Between conductive parts of class Il transformers which are separated from hazardous 5
live parts by basic insulation only, and the body
Between two metal foils in contact with the inner and outer surfaces of enclosures of 7

insulating material of class Il transformers
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18.3 Dielectric strength test

Immediately after the test of 18.2, the insulation is subjected for 1 min to a dielectric strength
voltage of substantially sinusoidal-wave form at 50/60 Hz. The value of the dielectric strength
test voltage and the points of application are given in Table 8a.

Resistors, capacitors and other components are disconnected before carrying out the test.

Table 8a — Table of dielectric strength test voltages

Working voltage
Application of dielectric strength test voltage 2 v b

<50 150 (fbf& ‘ 1000

s\«\
1) Betwedn live parts of input circuits and live parts of 250 1400 0 2500 2 750
output cifcuits (basic insulation)
5060

2) Betwedn live parts of input circuits and live parts of 500 2 800 \&0 5500
output circuits (double or reinforced insulation) A

3) Over bLsic or supplementary insulation between: 0 1 1&1\/ 2 500 2 750
a) live|parts of different polarity:

— ingide the same winding: no test (functional
insulation only);

— other than winding: test applies;

b) live|parts and the body if intended to be c
protective earth;

c) accgssible conductive parts
same diameter as the flexible
wrappdgd round the cord) inserted i
guards|{and anchorage, and. the [i

d) live|parts and an.inte i vart:
e) in ermediatect ve parfs and:the bedy:

f)  egch input circuit.and
cdnnected togethe

4) Over rgi ced in }}N)n etw%the body and live 500 2 800 4 200 5000 5500
parts x
N

a For the construsiion acgording to 19.12.3 b) and 26.2.4.1, test b) the voltage is multiplied by the facjor 1,25.
For the gonstrugtion according to 26.2.4.2 the voltage is multiplied by the factor 1,35.

b Valuebt of dielectric strenqth test voltage for intermediate values of working voltage are found by interpolation

between tabulated values.

No flashover or breakdown of the insulating materials and/or system shall occur during the test,
corona effects and similar phenomena being disregarded. Diagrams showing examples of the
application of test voltages are shown in Annex N.

Details of the test method to be used are given in IEC 61180-1 and IEC 61180-2.

The high-voltage transformer used for the test shall be capable of supplying a current of at
least 200 mA when the output terminals are short-circuited.
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Care shall be taken that the dielectric voltage applied between input and output circuits does
not overstress other insulation. If it is stated by the manufacturer that a double insulation
system exists between input and output circuits, such as from input circuit to core and from
core to output circuit, each insulation is then tested separately according to the dielectric test
voltage of item 3 of Table 8a. The same applies to a double insulation between input and the
body.

For class |l situations incorporating both reinforced insulation and double insulation, care
shall be taken that the dielectric test voltage applied to the reinforced insulation does not
over-stress the basic or supplementary insulation.

18.4 Insulation between and within windings

After the test of 18.3, one input circuit is connected to a voltage equalto _double the rated
supply |voltage, at double the rated supply frequency for 5 min. No\lead is nectdd to the
transformer. During the test polyfilar windings, if any, are connecte@ in\serjes: tedt is only
applicafjle for transformers with rated supply frequency lower it

n of the
quency

A highelr test frequency than the double supply frequenc
period ¢f connection, in minutes, then being equal to
divided py the test frequency, but not less than 2 min.

During the test, there shall be no bre 8-1ng 1 ' winding,
between input and output circuits, between
the windings and any conductive core.

18.5 Tjouch current and protective eart

The touch and protectiv r 18.5.1

and 18.5.2 below.

For variable tra r
be chosen. For
unfavou

ng shall
e most

The me
is used|i

bed here is based on the assumption that the transformer
lem, i.e. the transformer is connected between line|(L) and

Neutral see relevant parts of the IEC 60990.
In case bt S nections the same procedure is used, but the measurement(s) are
made o ase at)the time. The same limits apply for each phase.

The toueh—eurrent—and—protective—earth—conductor—eurrent—are—measured—with the

transformer loaded as described in Clause 14 and the measurements are made at steady
state condition.

NOTE To avoid unnecessary testing it is recommended that this measurement be carried out in connection with
the heating test in Clause 14.
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18.5.1 Touch current

In case of enclosures fabricated of insulating material, a metal foil 10 cm x 20 cm in size is
placed in contact with the accessible surfaces and the measurement is made to this foil. In
case of class Il insulated parts on a class | transformer the touch current shall be measured
simultaneously on the two parts.

During the measurements, a test circuit according to Figure 8 shall be used. The test circuit
shall include an isolating transformer and the "neutral” conductor connected to the measuring
network shall be reliably earthed for safety reasons. For class Il transformers the protective
earth conductor is ignored. The measuring network indicated is the network described in Figure
J.1 in Annex J. However, if frequencies above 30 kHz are involved, measurement of touch
tfditionn to the
value of.the touch
age Uy,

currentrstatt—inctode—measurenrent—with lc'yalu' to—efectric—burmeffect
measurg¢ments of Figure J.1. For the burn effects, the unweighted r.m
current| is relevant. Unweighted touch current is calculated fro
measurg¢d across the 500 2 resistor of Figure J1 Annex J.

The terminal A electrode shall be applied to each accessible pa

For each application of the terminal A electrode, the termi o ’ plied to
earth, then applied to each of the other accessible par

Measuréments:

The touch-current is measured witt
combination of swithches e and n:

position and the fpllowing

— switdhes n and e in the on position;
— switdh n in the off position and switch e\ pasition;

— switdh n in the on position a I i th position.
For eagh appli op i B electrodes and for each combination of the
switche$ p, e and n{'t C gasured shall be equal to or less than in Tablg 8b.

18.5.2

The prI r current is measured with the transformer conngcted as
describ . addition an ammeter of negligible impedance (less than (,5 ) is
connected /e he_earth terminal of the transformer and the protective earth condyctor.

The prad j arth conductor current (s) shall not exceed the following values:
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Table 8b — Limits for currents

Type of leakage Current Rated current Max limit (r.m.s)
Touch current: _ 0,5 mA
All class | and class Il transformers
equipped with a plug according to
IEC 60083
Protective conductor current: <4 A 2 mA
— Class | transformers fitted with >4 Abut<10A 0,5 mA/A
a single or multiphase plug rated up
to and including 32 A >10 A 5 mA
— ClasspHransformers-intended =TA 3.5 mA
for permanent connection >7 Abut<20A 0,5 mA/A

>20 A 10mA

The val
transfor

NOTE F
be found

19 Co

191 T
specifie
connect

nstruction

lle to be observed during the measurement is a p
med into true r.m.s using a good quality oscilloscop

Lirther explanations regarding the measurement of toug
n IEC 60990 and IEC 61140 (subclause 7.5).

eakwalue

can be

ve conductor current can

ther as
y of any
e parts,

19.2 Materials know l in the
construgtion of t@f

Cotton, | si material shall not be used as insulation| unless
impregn

Wax an all not be used, unless suitably restrained from migratipn.
Complig Cked-by inspection, and in case of doubt regarding fiercely burning materials,
by the ¢

NOTE Irfsufating material is considered impregnated if the space between the fibres of the maerial are
substantiallyfilled with a suitable insulating coating (i.e., epoxy resin, varnish, etc.).

Wood, even if impregnated, shall not be used as supplementary or reinforced insulation.

19.3 Portable transformers shall be either short-circuit proof or fail-safe transformers.

Compliance is checked by inspection.
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19.4 There shall be provisions to prevent contact between accessible conductive parts and
conduits or metal sheaths of supply wiring for class Il transformers.

Compliance is checked by inspection.

19.5 Parts of class Il transformers serving as supplementary insulation or reinforced
insulation which might be omitted during reassembly after 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.

Complignce is checked by inspection and by manual test.

NOTE 1 |[Sleeving may, however, be used as supplementary insulation on intern itJis\retained in

position by positive means.

NOTE 2 |A sleeve is considered to be fixed by positive means if it can be re
it is clamped at both ends.

tting, or if

NOTE 3 [Servicing includes replacement of switches, protective devices/and ve h the type
of attachment allows this.

NOTE 4 |Lining metal enclosures with a coating of lacquer or wi does not
withstand|the test of 19.10 is not considered to be adequate for
19.6 Cllass | and class Il transform , SCrew,

nut, washer, spring or similar part beceme Qose or faII out o ition, , i normal
use, bgdcome so disposed that creepag rances over supplementary
insulation or reinforced insulation o sfween input and output termipals are
reduced

Complignce is checked by i cti enit and by manual test.

NOTE Fpr the purpose of

— it is n¢t expected i q ixi begcome loose at the same time;

— parts d with locking washers are regarded as not liable tp become
loose, removed during the replacement of the supply flexiblg cable or
cord,

— condy| i dering are not considered to be adequately fixed unless they are held in place near
to the inati hooking in, independent of the solder;

— screw|es i Pl ith IEC 60998-2-2 are considered to provide adequate fixing of the fonductor
withol i \

— wires s minets are not considered to be adequately secured, unless an additional fiying of an
appro € i .; In the case of stranded conductors, this additional flixing is to
clamp| the insulation.and not the conductor only;

— short figid“wires are not regarded as liable to come away from a terminal if they remain in position|when the
terminal screw Is loosened.

19.7 Conductive parts connected to accessible conductive parts by resistors or capacitors
shall be separated from the hazardous live parts by double insulation or reinforced
insulation.

Compliance is checked by all relevant requirements and tests for double insulation or
reinforced insulation.
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19.8 Conductive parts separated by double or reinforced insulation e.g. live parts and the
body or primary and secondary circuits, may be bridged (conductive bridge) by resistors or
Y2 capacitors provided that they consist of at least two separate components whose
impedance is unlikely to change significantly during the lifetime of the transformer.

If the resistors are used they shall comply with the requirements of test (a) in 14.1 of
IEC 60065. If capacitors are used they shall comply with the relevant requirements of
IEC 60384-14.

Where two capacitors are used in series, they shall each be rated for the total working voltage
across the pair and shall have the same nominal capacitance value.lIf any one of such two
components is short-circuited or open-circuited, the values specified in Clause 9 shall not be
exceeded.

In additjon, if the working voltage does not exceed 250 V, cond ated by
double|or reinforced insulation (e.g. live parts and the body o i condary
circuits), may be bridged by a single Y1 capacitor complying wj irgments of
IEC 60384-14.

NOTE A|Y1 capacitor is considered to have reinforced insulation.

Complignce is checked by inspection and by measurement.

tural or
e either

19.9 Insulating material separating i
synthetip rubber used as supplementa

resistant to ageing or so arranged a eepage
distances are not reduced below the value

Complignce is checked by /i i [ 7 hing the
ageing properties of rubbé ]

Rubber|parts are ag ens are
suspended freel /0 times
the volyme of th e . £ ) hn 97 %
pure, to A

The spd (96 h).
Immedi erature,

avoiding

After thp test)'the gcimens are examined and shall show no cracks with normal Vision or
correctgd.vision without magnification.

NOTE In case of doubt with regard to materials other than rubber, an alternative method has to be used (c.f. 14.3
and 26.3).

The use of the oxygen bomb presents some danger, unless handled with care. All precautions should be taken to
avoid the risk of explosion due to sudden oxidation.

19.10 When protection of hazardous live parts against accidental contact is ensured by an
insulating coating, this coating shall be capable of withstanding the following tests.
a) Ageing test

The coated part is subjected to the conditions described in section one (test Ba) of
IEC 60068-2-2, at a temperature of (70 + 2) °C for a period of seven days (168 h).

After this treatment, the part is allowed to cool to ambient temperature and inspection shall
show that the coating has not loosened up or shrunk away from the base material.
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b) Impact test

The part is then conditioned for a period of 4 h at a temperature of (—10 = 2) °C. While still
at this temperature, the coating is subjected to a blow applied to any point of the layer that
is likely to be weak using a spring-operated impact hammer according to IEC 60068-2-75
with an energy of (0,5 £ 0,05) J.

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

c) Scratch test

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

Scrgtches are made by drawing the pin along the surface at a speéd of nm/s as
shown in Figure 4. The pin is so loaded that the force exerted algng, i 1 - 0,5) N.
Thelscratches are at least 5 mm apart and at least 5 mm from th iimen.

Aftel this test, the coating shall not loosen or be pierced, a 2} Wi ielectric
strepgth test as specified in Clause 18, the test voltage~heing applr he base
mategrial and a metal foil in contact with the coating.

NOTE The tests may be conducted on a separate specimen 6f the coa
19.11 Handles, operating levers, knobs and si al or be
adequately covered by supplementary insulaf ixing by
such ingulation in the event the shafts i sulation
breakddwn.
Complignce is checked b ified for
supplementary insulatiod
19.12 | Winding cons
19.12.1| In all t)@
— und
— undye disp

— undye displace ) pture of

The las{ tufm of each winding shall be prevented from being displaced.

NOTE 1 Means of prevention may be:
— positive means such as tape, suitable bonding agent, or anchoring the wire;
— or process technology.

NOTE 2 A protective screen, if necessary, in order to prevent eddy current losses due to creation of a short turn,
should be so arranged that both edges can neither simultaneously touch each other nor touch an iron core.
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19.12.2 Where serrated tape is used as insulation, it is assumed that the serration of the
different layers will coincide. For distance through insulation, the reduced values of Table 13,
Table C.1 and Table D.1 may be used if one additional layer of serrated tape and one
additional layer without serration placed at the location of the serration are used.

NOTE 1 An example is given in M.2.1 b).

Where cheekless bobbins (bobbins without flange) are used, the end turns of each layer shall
be prevented from being displaced.

NOTE 2 Each layer can, for example, be interleaved with adequate insulation material projecting beyond the end
turns of each layer and, moreover:

— either the winding(s) may be impregnated with hard-baking or cold-setting material, substantially filling the

interv Ring-spaces and nffnr\h\lnly ennhng off the end h|rne;

— or the|winding(s) may be held together by means of insulating material or by process

Complignce is checked by inspection and by the tests of Clauses 16

19.12.3| Insulated winding wires, in an insulation system ¢ i 3 nforced
insulation, shall meet the following requirements.

a) Whgqgre the insulation on the winding wire is used ( : insyfation in @ wound
component without additional interleaved insulation:

— the insulated wire (for example polyimi y) shall

gomply with Annex K;
— the insulation of one insulated

b) Whqgre the insulation on the windi on in a

wouhd part:

— the insulated wire (f¢ an i y) shall
gomply with Annex’K;

— the insulation ofi one ins t indi vire shall consist of at least three layers;

— the insulation i vant dielectric strength test of 18.3 which is
gonducted\ata e factor 1,25.

Whdre the insuja

an gdditi ulation”complying with dti in Table 13 for supplementary insulatipn shall
be grovidedibetween the insulated wires and the core or between the insulated w|res and
the ¢namelled wires.

NOTE This\ requirement takes into consideration the mechanical production stress applied to the fnsulated
winding wires.

The manufacturer of the transformer shall demonstrate that the winding wire has been
subjected to 100 % routine dielectric strength test as in K.3.

No requirements for creepage distances and clearances are applicable for the insulated
winding wires.

For windings providing reinforced insulation, no value is required in box 2) c) of Table 13,
Table C.1 and Table D.1,

Compliance is checked by inspection of the part and the declaration of the wire manufacturer.
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19.13 Handles, operating levers and similar parts shall be fixed in a reliable manner so that
they will not become loose as a result of heating, vibration, etc. which may occur in normal use.

Compliance is checked by inspection and by the tests of Clauses 14 and 16.

19.14 Covers providing protection against electric shock shall be securely fixed. The fixing
shall be achieved by at least two independent means, one of which at least requires the use of
a tool.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

NOTE 1 The cover may incorporate a means, such as a notch or a rim, which forms one_of the required fixing
means.

NOTE 2 |Screws may be used as means requiring the use of a tool, but knurled nuts if fhey have
provision [for sealing, are not suitable.

19.15 [fransformers provided with pins intended to be introd f-outlets
shall nof impose undue strain on these socket-outlets.

Complidnce is checked by inserting the transformer, as~i a socket-
outlet complying with IEC 60083, the socket-outlet/being pi L tal axis
through|the central lines of the contact tubes at a dist: béhind the engagement
face of the socket-outlet.

The additional torque which has to be applied t » t to maintain the engggement
face in the vertical plane shall not exceed-9,25 A

19.16 Portable transforme i \ have a
protectipn index IP20 or highen ormers having a protection index of IPX0, it|shall be

stated inp the instructio sformers are only intended for indoor ude.

Portablp transf output exceeding 200 VA but not exceeding |2,5 kVA
for sing £ ot exceeding 6,3 kVA for polyphase transformers, shall

Portable
transfor
IP21 or hi

rated output exceeding 2,5 kVA for single-phase
KVA for polyphase transformers, shall have a protectipn index

19.17 s
an effegdtive(drain
3 mm.

having a protection index from IPX1 up to and including IPX6 shall have
¢ at least 5 mm in diameter or 20 mm? in area, with a width of|at least

The drain hole is not required if the transformer, including its windings and core and all
uninsulated live parts, are completely embedded in an appropriate potting material.

19.18 Transformers having a protection index higher than IPX1 shall be provided with a
moulded-on plug, if any.

19.19 Class | portable transformers designed for connection by means of a flexible cable or
cord, shall be provided with a non-detachable flexible cable or cord with protective earth
conductor and a plug with protective earth contact.
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If a class | stationary transformer is equipped with a non-detachable flexible cable or cord,
the cable or cord shall have a protective earth conductor and the plug shall have a protective
earth contact.

Compliance with the requirements of 19.16 to 19.19 is checked by inspection, by
measurement, and by the tests of 17.1.

19.20 Live parts of SELV- and PELV-circuits shall be electrically separated from each other
and from other circuits. Taking the relevant working voltage into account the following
requirements shall be met:

— SELV output circuits shall be electrically separated from all circuits other than SELV and
PELNV by double or reinforced insulation.

— SEL)V output circuits shall be electrically separated from other SEL circuits

by basic insulation.
NOTE 1 |This requirement does not exclude the connection of PELV-circuit tg" pre

Complidnce is checked by compliance with 19.20.1 for S r PELV-

circuitsg

19.20.1( Live parts of SELV-circuits shall not be conn tectiy , ive parts,
or proteftive earth conductors forming part of othé ‘

Exposed conductive parts of SELV-ci

— protéctive earth, or to
— protéctive earth conduc

If the n ripple-free d.c., protection against direct
contact f withstanding a test voltage for dquble or
reinford

If the npmi g e xceed 25V a.c. or 60V ripple-free d.c., protection|against
direct c i 2 . However, it may be necessary under certain cgnditions

of exter
19.20.2 i following requirements shall be fulfilled.

Protecti
voltage

contact shall be ensured by insulation capable of withstanding a test
einforced insulation according to Table 8a.

NOTE This re€quirement implies that PELV-circuits have to be insulated even for voltages below 25 V a.r. or 60 V
ripple-free d.c. Exempted are live parts directly connected 10 proteciive eartn.

19.21 For FELV-circuits, the following requirements shall be fulfilled to ensure protection
against both direct and indirect contact.

NOTE Such conditions may, for example, be ensured when the circuit contains equipment (such as transformers,
relays, remote-control switches, contactors) insufficiently insulated with respect to circuits at higher voltages.

Protection against indirect contact shall be provided by insulation corresponding to the
minimum test voltage required for the primary circuit.


https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

-70- 61558-1 © IEC:2005

19.22 Class Il transformers shall not be provided with means for protective earthing.

However, a class Il transformer intended for looping-in may have an internal terminal for
maintaining the electrical continuity of an protective earth conductor not terminating in the
transformer, provided that the terminal is insulated from the accessible conductive parts by
class Il insulation.

Compliance is checked by inspection.

19.23 Class lll transformers shall not be provided with means for protective earthing.

H H o L VN H -
COlep/I TICe 1S CITeCREeU Oy TITSPETLION:

20 Components

Components such as switches, plugs, fuses, lampholders, capacito i les and

Components incorporated in or supplied with the transformers are'subjected to all tests of this
standarg as part of the transformer.

Complignce with the IEC standard for't ensure

compliapce with the requirements of thi

The tedqting of these components is, d to the

relevanf standard, as follows:

— components marked wi ivi ati ate/checked to establish that they [suit the
conditions which may ur i including inrush current. The component is
then|tested in accorda i S rk|n the number of specimens being that required by
the felevant ;

— components not' n 3l ratings are tested under the conditions occlirring in

the fransformer, ding.i ufrent, the number of specimens being, in gengdral, that
requi .

— whe s for the relevant component, or where the component is not
mar mponent is not used in accordance with its marking, the
comg is A under the conditions occurring in the transformer; the number of
spegime ey general, that required by a similar specification.

20.1 Appliance couplers for mains supply shall comply with the IEC 60320 series 1|or IPXO0
transfot -2-

20.2 Automatic controls shall comply with IEC 60730 series and the appropriate parts 2
unless they are tested with the transformer.

20.3 Thermal-links shall comply with IEC 60691 as far as reasonable.
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20.4 Switches forming part of the transformer assembly shall comply with Annex F.

In addition, switches intended to disconnect the transformer from the supply shall disconnect
all poles and shall provide full disconnection under the relevant overvoltage category. The
requirements with regard to all-pole disconnection and full disconnection do not apply to
transformers intended to be connected to the supply by means of a flexible cable or cord and
a plug, or to transformers accompanied by an instruction sheet stating that such means for
disconnection shall be incorporated in the fixed wiring.

Complia

205 T

nce is checked by inspection.

ere shall be no unsafe r‘nmpnfihility hetween the sacket-outlets in-the outpu

and a p
circuit

n relation to installation rules, voltages, and frequencies.

N

circuit

ug intended for direct connection to a socket-outlet which could be used forthe input

Plugs apd socket-outlets for SELV systems shall comply with the i 50906-3

and 608

< 3 A apd a maximum voltage of 24 V a.c. or 60 V d.c. with~a pow i i D

allowed

— it sh

systems;

— sockK
— sock

NOTE Ak IEC 60906-3 covers only 6 V, 12 V, d
able to withstand the nearest upper vol . Q lowed for

should bd
associatg

Plugs a

— it sh
syst

— sockK
— socK

Plugs a

— It sh

syste

all not be possible for plugs to enter sock

et-outlets shall not accommodate
et-outlets shall not have a prote

bms; Q
et-outlets sha

— sockK

et-outlets shall not accommodate plugs of other standardised voltage systems

Compliance is checked by inspection and by manual test.

nd socket-outlets for PEL \ F B

current
W are

voltage

y voltage

all not be_possibte for ys(to enter socket-outlets of other standardized|voltage

voltage
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20.6 Thermal cut-outs, thermal links, overload relays, fuses and other overload protective

devices

shall have adequate breaking capacity.

Compliance of the breaking capacity of Thermal cut-outs is checked by the relevant tests of
20.7 and 20.8.

Compliance of the breaking capacity of Thermal links is checked by the relevant test of 20.8

The breaking capacity of the fuse shall be in accordance with the relevant fuse standard.

20.6.1

Fuses according to IEC 60127 and IEC 60269 are allowed to be continuously loaded

by a cur

207 T
20.7.2.

20.7.1

20.7.1.1
appropr

For the

a) The

b) The
6.9.
IEC

c) The
canf
6.4.

d) The

e) The

4 + H 44 4 4l n ] 1
CIt MO TALCTTUITTY T, T UNTTS T TdleU vdadliuc.

hermal cut-outs shall meet the requirements of 20.7.1.1 and

Requirements according to IEC 60730-1

'mal cut-outs shall be of type

'mal cut-outs shall have at lea

1.2 and

vith the

3.3 and
6.9.2 of

cts that
E) (see

without

hen the

the use

rmal cut-outs shall be designed to withstand electrical stresses across their in

sulating

partsfora tong pertod of time and shall be tested accordingly (See 0. 14.2 of IEC 00

f) The
— ot

characteristics of thermal cut-outs with regard to:
heir ratings (see Clause 5 of IEC 60730-1) ;

30-1).
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— their classification according to:

1

) nature of supply (see 6.1 of IEC 60730-1),

2) type of load to be controlled (see 6.2 of IEC 60730-1),

3)

dust (see 6.5.1 of IEC 60730-1),

4) degree of protection provided by enclosures against harmful ingress of wa

6.5.2 of IEC 60730-1),

5) pollution degree (see 6.5.3 of IEC 60730-1),
6) their comparative tracking index (see 6.13 of IEC 60730-1), and

) their maximum -ambient fnmpnrnhn‘n limit (an 6 7 of |lEC Rﬂ7?n_1/)’\

degree of protection provided by enclosures against ingress of solid objects and

ter (see

shal
cong

20.7.1.2

— havs
accq

at least micro-interruption (type 1C or type 2C) or mi
rding to IEC 60730-1 ;

- be
the

— be
ther
cond

The tes
NOTE A

Complig

During
causes.

After th
sense d
reductid
or mech

20.7.2

ition(s).

s are carried out o

stana d, in pa
earances and creepage distances, and no loosening of electrical con

Thermal outs shall have adequate breaking capacity.

perating

B or 2B)

2 of the
ns at an

r.1.1 for
nt fault

m other

| be no
hections

20.7.2.1 A transformer with a non-self-resetting thermal cut-out is supplied at 1.1 times
rated input voltage and the output terminals are short-circuited until the thermal cut-out
operates. Then the supply voltage is switched off until the transformer cools down to
approximately the room temperature. The supply voltage is then switched on (the output
terminals still short circuited).

This cycle of operation is carried out:

— 3times at a room temperature of 25 °C + 10 °C for transformers without a t,,;, marking;

— 3times at min. ambient temperature t,,;, for transformers with a t

amin Marking.
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After the cycling test, the transformer is supplied at 1,1 times the rated supply voltage for
48 h with the output terminals short-circuited.

20.7.2.2 A transformer with a self-resetting thermal cut-out is supplied at 1,1 times the
rated input voltage with the output terminals short-circuited.

This operation is carried out:

— 48 hours at an ambient temperature of 25 °C + 10 °C for transformers without a t

amin
marking ;
— 24 hours at an ambient temperature of 25 °C + 10 °C and 24 h at min. ambient temperature
t . fortransformers with a t marking
ami arirn J

Complignce is checked by inspection and by the specified tests in the given order.
During these tests, no sustained arcing shall occur.

After thé test, the transformer shall:

— withstand the test of Clause 18,

— show no damage in the sense of this standard, a

d

— be operational.

20.7.3 |A PTC resistor of indirect heating - idered to be a non-self-resetting
thermal cut-out by this standard.

Complignce is checked by th

The trapsformer is supplied 1 imesthe rated input voltage for 48 h (two days) with the

output terminals short-circuj

— Aftef 48 h, @ : be\allowed to cool down to approximately fambient
temperature; thi SE\8 led five times at the maximum ambient temperature

declared by the

— The
mini

peated, except at 0,9 times the rated input voltage|and the
e declared by the transformer manufacturer.

During art\ofNthe ‘cycle where the transformer is under load, the PTC shall operate and
stay in |high_imp pasition until the supply is switched off. At the end of the test, the
transfo a/l withstand the test of Clause 18, shall show no damage, and $hall be
operatid

20.8 Thermal-links shall be tested in one of the following two ways.

20.8.1 The thermal-links, when tested as separate components, shall comply with the
requirements and tests of IEC 60691 .

When a thermal link is tested according to IEC 60691, the following applies:

— the electrical conditions (see 6.1 of IEC 60691);
— the thermal conditions (see 6.2 of IEC 60691);
— the ratings of the thermal-link (see 8 b) of IEC 60691); and

— suitability of the sealing compounds, and impregnating fluids or cleaning solvents (see 8 c)
of IEC 60691)
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shall be appropriate for the application under normal operating conditions, and short-circuit and
overload conditions.

Compliance is checked according to the test specifications of IEC 60691, by inspection, and
measurement.

20.8.2 The thermal-links when tested as part of a transformer,:

— shall be aged for 300 h at a temperature corresponding to the ambient temperature of the
thermal-link when the transformer is operated under normal operating conditions at an
ambient temperature of 35 °C or, when relevant, t; + 10 °C;

al-link to
e sense

o)
ate. There shall be
of thiis standard; and

— shal| be capable of withstanding two times the rated voltage acrgs on, and
have an insulation resistance of at least 0,2 MQ when measure i : getequal to
two fimes the rated voltage across the disconnection.

The test is conducted 3 times; no failure is allowed. Thi i § icable to fail safe
transfofmers.

The the

Complig

20.9 Skelf-resetting thern
electrical, or other h
standard.

hanical,
of this

Complig

20.10 inten 0 be reset by soldering operation shall not be yised for

Complig

20.11 ed on.

Compligncésis checked by the following test.

The transformer, with no load, is supplied from a voltage source equal to 1,1 times the rated
supply voltage. The supply voltage is then switched on and off 20 times at intervals of
approximately 10 s or at a point on the voltage wave such that the inrush current is maximized.

NOTE The switching -on and -off may be carried out only twice if a device is used to switch on at the most
unfavourable electrical angle of the supply voltage.

The supply source shall be such that the voltage drop does not exceed 2 % as a result of the
inrush current.
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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.

21.2 Openings in sheet metal through which insulated wires pass shall have rounded edges
with a radius not less than 1,5 mm, or the openings shall be provided with bushing of insulating
material.

21.3 dninsulated conductors shall be so fixed that their distance from e another Jnd from
the enclosure is adequately maintained.

Complignce with the requirements of 21.1 to 21.3 is checked by j

21.4 Internal wiring shall not loosen up when external wires-are &ennected to the finput or
output t

Complig

21.5
normal

1 under
Is.

1

Complig rature is

determi

22 Su

221 A all have
appropr atings suitable for the ratings of the transformers fo which
they arg

Complig
22.2 S

Inlet an@ outlet openings for external wiring shall be so designed that the protective coyering of
the corq cahrbe 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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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 conductqrs to be

The spice for the wires inside the transformer shall be adequate to all
e to the

easily iftroduced and connected, and the cover, if any, fitted withou
conductprs or their insulation.

It shall pe possible to connect the external supply wires to te mma i insulation
coming nto contact with hazardous live parts of a differe s of the
output gircuits.

Complig largest
Cross-s¢

224 F he cord
shall:

— not ¢xceed 2 m for cross-sectional a
— excged 2 m for cross-secti

Complignce is checkea

22.5 Ppwer supp
transformers forindo

index of IPX0 and

ows:

— for transformer a ma i i i i chloride

shed ) flexible
cabl

—  for ftr chloride

shed flexible
cabl

Power [supply cords of transformers with protection index higher than IPX0, exgept for
transfofmefrs for “indoor use only”, shall be polychloroprene sheathed cord and shall not be
lighter than ordinary polychloroprene sheathed cord (60245 IEC 57),

22.6 Power supply cords may be cord sets fitted with appliance couplers in accordance
with IEC 60320, provided the transformers are single-phase portable transformers with input
current not exceeding 16 A at the rated output.

22.7 The nominal cross-sectional area of external flexible cables or cords shall not be less
than shown in Table 9.
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Table 9 — Nominal cross-sectional areas of external flexible cables or cords

Input or output current at rated output Nominal cross-
sectional areas
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 /\(
NOTE In Japan, cords having a nominal cross- sect|ona a of
0,5 mmZ are not allowed for external power supply cord.
a2 These cords may be used as power supply cords if their\length
does not exceed 2 m between the point where the ord\or cor Ua
enters the transformer and the entry to the plug

Complidnce is checked by inspection and by measuréme
22.8 E a 2 g have a green/yellow ¢oloured
cord co i i i e transformer and to the protectiye earth
contact jof the plug, if any.

mers having an input current pt rated
plugs complying with IEC 60083 or
i i ing with

Power
output |not exceeding
IEC 60906-1. Other
IEC 60309.

Complignce is c@

22.9 Elxternal f 2 ¢ X, Y or

Complig

22.9.1 attachments, moulding the enclosure of the transformer and the ¢xternal
flexible|cahle,or cord’together shall not affect the insulation of the cord.

Compliance s checked by inspection.

22.9.2 |Inlet openings shall be designed and shaped, or be provided with an inlet bushing such
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; and

— for class Il transformers, at least double or reinforced insulation.
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NOTE 1 The sheath of an external flexible cable or cord equivalent to at least that of a cord complying with
IEC 60227 or 60245 is regarded as basic insulation.

NOTE 2 A lining or a bushing of insulating material in a metallic enclosure is only regarded as supplementary
insulation if it complies with the relevant requirements.

NOTE 3 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:

— be so shaped as to prevent damage to the external flexible cable or cord;

- be I‘Iiidbiy fixed;

— not be removable without the aid of a tool; and

— not be of natural rubber, except if it is an integral part of the rubb eath-ofxthe ‘¢xternal
flexible cable or cord for type X with a special cord, type attac nts for
clasis | transformers.

Complignce is checked by inspection and by manual test.

22.9.4 n operation shall be
construg flexing where [t enters
the tran al and be fixed in a[reliable

manner

Complig ] ing t 1 conducted on an apparatus having an
oscillati in Fi

The part of the transforme iSi € Wry, the cord guard, if any, and the éxternal
flexible|cable or cord|is fixec ascillatr ber so that when the latter IS at the middle
of its trqvel, the axis passes
through|the axis el to the
axis of gscillation:

The cor

- 10N

- &N

The dis the cord
guard epters-the~transformer, is adjusted so that when the oscillating member moves|over its

full rangethe’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 shall be 20 000, and for other attachments
10 000. The rate of flexing shall be 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 under
test, and at the rated voltage.

NOTE 2 Current is not passed through the protective earth conductor.
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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;

— Sseparation of the conductor from the terminal;

— loos

ening of any cord guard;

— damage, within the meaning of this standard, to the cord or cord guard; and

— broken strands piercing the insulation and becoming accessible.

NOTE 3

NOTE 4
to twice t

22.9.5

portabl
twisting
of the ¢

For type X attachments, glands shall not be
transfor

which npi
moulde}

labyrint

or cord|i

For typI

— repl
— itis
— itis

toa

— the e

the

— itdo

in ng
— the k the clamping screws of the cord anchorage if these scr
accs with accessible conductive parts.

For typ
flexible

complyi

Conductors include protective earth conductors.

A-shortcircuit-between-conductors—of-the-cord-is-considered-to-cccurif-the-currentexceeds—a—\va

lue equal

e rated maximum current of the circuit in question.

Clear how strai

suitable farco
commoda O

ds and

ificluding
insulation

ortable
d cords
uch as,
allowed;
e cable

esigned
ted into
bosened

PWS are

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.
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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 impair compliance with

this standard;

— the entire flexible cable or cord with its covering, if any, is capable of being mounted into

the cord anchorage;

— it does not damage the cord and is unlikely to be damaged when it is tightened or loosened

in normal use; and

— the cord cannot touch the clamping screws of the cord anchorage if these screws are

accessible or in contact with accessible conductive parts;

Complignce is checked by inspection and by the following tests.

For type X attachments, except with a special cord, the transforme
Suitable
and the
shifting
tightene

The tes
sectiond
Cross-s¢
specific|type of cord.

For typ
the cord in place.

It shall lnot be possible to
internal|parts of the tra

The cord shall te
pull for¢e shall be apphi

time for|1 s.

Immedigtely
in Tablg 10.

fixed to stationary and portable transformers

r~shall be<fitt

torque to be applied to external flexible cables or cords

£ with a
rminals,
brs from
screws

t cross-
largest
only a

ted with
cord or

10. The
n, each

b shown

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 the tests, the cord shall not be longitudinally displaced by more than 2 mm, and the
conductors shall not shift over a distance of more than 1 mm in the terminals, nor shall there be

appreciable strain at the connection.
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Creepage distances and clearances shall not be reduced below the values specified in
Clause 26.

For the measurement of the longitudinal displacement, a mark is made on the cord at a
distance of approximately 20 mm from the cord anchorage or other suitable point before
starting the tests.

After the tests, the displacement of the mark on the cord in relation to the cord anchorage or
other point is measured, while the cord is still under the pull force.

22.9.6 The space for the supply cables or the external flexible cable or cord provided inside
for the cannection:

a) to fixed wiring and for type X and Y attachments shall be designed t0:
— permit checking the proper connection and positioning of the iorNo fitting
qf cover, if any;
— € or their
i
- 0 Id it pull
f e conductive parts,
4 that are
4
b) tofi
- q tors can
q
Complig
23 Ter
231 T formers
other th shall be
provide equally
effectiv
Terming hder the
conditio|
Other tdrmiinals shall be:

— either separately checked according to IEC 60998-2-1, IEC 60998-2-2 or IEC 60947-7-1,
and used in accordance with their marking, or

— checked according to IEC 60999-1 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 soldering alone to maintain the conductor in position, unless barriers are provided so that
creepage distances and clearances between hazardous live parts and other conductive
parts cannot be reduced to less than 50 % of the values specified in Clause 26, should the
conductor break away at the soldered joint.
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For transformers with type Y and Z attachments, soldered, welded, crimped and similar
connections may be used for external conductors.

For class Il transformers, the conductor shall be so positioned or fixed that reliance is not
placed upon soldering, crimping, or welding alone to maintain the conductor in position, unless
barriers are provided so that creepage distances and clearances between hazardous live
parts and other conductive parts cannot be reduced to less than 50 % of the values specified
in Clause 26, should the conductor break away at the soldered or welded joint, or slip out of the
crimped connections.

NOTE In general, hooking-in before soldering is considered to be a suitable method for retaining the conductor of
a flexible cable or cord in position, provided the hole through which the conductor is passed is not unduly large.

23.2 Terminals for type X attachment with a special cord, and types X|\and Z attachments

shall be|suitable for their purpose.

Complignce with the requirements of 23.1 and 23.2 is checked by~ i plying a
pull forde of 5 N to the connection immediately before the test of 14.1:

23.3 Terminals, other than those with type Y or Z atta fixed thjat when
the clampping means is tightened or loosened, the terminal does en up, internal wiring is
not subj s 2
values gpecified in Clause 26.

hed that
re, and

234 T
they cla
without Jamage to the conductor.

Complignce with the require . and by
measur¢ment after fas ] ectional
area cofresponding to|the ra irtg applied
shall be|equal to two-thirds o S ;

NOTE S <> However,
self-hardg 3 1

23.5 T inats onnéction to fixed wiring, and terminals with type X attachment
shall be e earth
terminal, if

Complig

23.6 Tpkrminal blocks and similar devices shall not be accessible without the aid off a tool,

even if thelrhazardous five parts are not accessibie.

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 strand of wire from a stranded conductor pull out when the
conductors are fitted, there shall be no risk of accidental connection between live parts and
accessible conductive parts, and in case of class Il transformers, between live parts and
conductive parts separated from accessible conductive parts by supplementary insulation
only.

Compliance is checked by inspection and by the following test.
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An 8 mm length of insulation is removed from the end of a flexible conductor having a nominal
cross-sectional area as specified in Clause 22. One strand of wire from the stranded conductor
is left free, and the other strands are fully inserted into the terminal and clamped in.

The free strand of wire is bent in every possible direction without making sharp bends round
barriers and without tearing the insulation back . The free strand of wire connected to a live
terminal shall not touch any accessible conductive parts. For class Il transformers, it shall
also not touch any conductive part separated from accessible conductive parts by basic or
supplementary insulation only. The free strand of wire from a conductor connected to an
earthing terminal shall not touch any hazardous live part.

23.8 Terminals without pressure plate shall be provided with at least two clamping screws if
the current exceeds 25 A.

Complignce is checked by inspection.

iye earth
class Il
cessible
are loosegned up

23.9 Terminal screws, other than screws of terminals for th
conductprs shall not come into contact with any accessibl
transformers, they shall also not touch any conductivé
conductjve parts by basic or supplementary insulatior
as far ag possible.

Complignce is checked by inspection during the

24 Provisions for protective earthi

24.1 Akccessible conductiye\parts o clss%&sfo s which may become live in the event
of an in i ‘ 3 ermanently and reliably connected to a protectiye earth

termina

Class l|| transf
functionjal purpos

isions for earthing the transformer exg¢ept for

Complig

NOTE |Ifi s are separated from hazardous live parts by a conductije screen
connecte efminal, or if they are separated from hazardous live parts by double
insulatio ei ed-i ation, they are not, for the purpose of this requirement, regarded as likely to become
live in the] i 3 )

24.2 Protective earth’ terminals for connection to fixed wiring, and protective earth t¢rminals
with type X~ attachment shall comply with the requirements of Clause 23. Their dlamping
means shall'be adequately Iocked against accidental loosening, and it shall not be possible to
loosen them without the aid of a tool.

Compliance is checked by inspection, by manual test and by the tests of Clause 23.

NOTE Some terminals, especially, the pillar types, may require special provisions, such as an adequately resilient
part not likely to be removed inadvertently.

24.3 All parts of the protective earth terminal shall be such that there is no risk of corrosion
resulting from contact between these parts and the copper of the protective earth conductor, or
any other metal that is in contact with these parts.
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If the body of the protective earth 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.

Compliance is checked by inspection.

The body of the protective earth terminal shall be of brass or other metal not less resistant to
corrosion, unless it is a part of the metal frame or enclosure, in which case, the screw or nut
shall be of brass or other metal equally resistant to corrosion.

24.4 The connection between the protective earth terminal and parts required to be connected
thereto shall be of low resistance

Complignce is checked by the following test.

A currept derived from an a.c. source, having a no-load voltage n
to 1,5 times the rated input current or to 25 A, whichever i
betweern the protective earth terminal and each of the accessibl

nd equal
r 1 min
furn.

NOTE 1 |Rated input current is determined as the quotient of the ge, or for

polyphasg transformers, by \/n_ times the rated supply voltage

The voltage drop between the protectiv ina ssible conductive part is
measured and the resistance calculat ]

In no cdse shall the resistance exceed 0

In case| of doubt, after 1
established.

ons are

NOTE 2 |Care is taken that the ce

under tesf does not affect the test resu
NOTE 3 [The resis @. |

the resisthnce measureme

NOTE 4

ctive part

cluded in

24.5 with external flexible cables or cords, the arranggment of
the term e conductors between the cord anchorage and the tefrminals,
shall b f\thie cukrent-carrying conductors are stretched before the protectiye earth
conduct S 6ut of the cord anchorage.

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 soft metal liable to creep, such as, zinc or aluminium.
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Screws of insulating material shall not be used for any electrical connection.

Screws shall not be of insulating material if their replacement by a metal screw could impair
basic insulation between input and output circuit, supplementary insulation, or reinforced
insulation, and the screws which may be removed when replacing a power supply cord shall
not be of insulating material if their replacement by a metal screw could impair basic
insulation.

Compliance is checked by inspection and, for screws and nuts transmitting contact pressure or
which are likely to be tightened by the user, by the following test.

The screws or nuts are fighfpnpd and loaosened:

— ten limes for a screw in engagement with the threads of insulating
— five fimes for nuts and other screws.

Screws|i and re-

inserted each time.

When tésting terminal screws and nuts, a flexible cab ) oL -gectional
area sp¢ j tening.
The tes plying a
torque &
a) forn

fromthe ROIE ........covvveeeiiiiieei e e e e e /
b) for other metal screws @naNOr AUES . N ... 00 ) e Dt e Il

c) for s¢rews of insulating

— | having a hexagon 3 i ] l ] | thread
dianeter, or

— | with a cylin ) across
flats not less

_ imes the
ovarall thre@d QiameION. ... . ...t I

d) foro

Torque to be applied to screws and connections

Mnal diameter of screw Torque
I“IIII

mm I 1l 1]
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 0,8 2,0 1,0
Over 5,3 up to and including 6,0 - 2,5 1,25
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The conductor is moved each time the screw or nut is loosened.

During the test, no damage impairing further use of the screwed connections shall occur.

NOTE 1 Screws or nuts likely to be tightened by the user include screws intended to be operated when replacing
power supply cords with type X attachment.

NOTE 2 The blade of the test screwdriver shall fit the head of the screw to be tested. The screws and nuts should
be tightened without jerking motion.

25.2 Screws in engagement with a thread of insulating material shall have a length of
engagement of at least 3 mm plus one-third of the nominal screw diameter or 8 mm, whichever
is shorter.

Proper iLtroduction of the screw into the screw hole or nut shall be ensu

Complignce is checked by inspection and by the test of 25.1, and ied [shall be
increasgd to 1,2 times the torque specified.

NOTE The requirement for the proper introduction is met if introduction. of\the\screw’ i i nanner is
prevented (e.g., by guiding the screw using the part to be fixed, by a re z P use of a
screw with the leading thread removed).

sure is not trapsmitted
ere is sufficient resiliency
distortion of the irsulating

25.3 Electrical connections shall be so desig
throughlinsulating material other than ceramic o
in the metallic parts to compensate
material.

25.4 Thread-forming screws (sheet p not be used for the conndction of
current-carrying parts, unlg y—clam s_directly in contact with each other, and
are proVided with suitableMock

Thread-cutting (self-t

parts urjless the
howevef, be used

formed [n a length g

carrying
hall not,
hread is

Thread- ) shall be
such that it i g 3 screws
are used f neC

Complig

25.5 Screws making mechanical connections between different parts of the transformer shall
be Iock'mmmm—ﬂ—mmm—mmr;rotecﬁve

earth circuit.

Rivets used for current-carrying connections shall be locked against loosening if these
connections are subject to torsion in normal use.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

NOTE 1 Spring washers and the like may provide satisfactory locking.
NOTE 2 For rivets, a non-circular shank or an appropriate notch may be sufficient.

NOTE 3 Sealing compounds softening due to heat provide satisfactory locking only for screw connections not
subjected to torsion in normal use.
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25.6 Screwed glands shall comply with the following test:

Screwed glands shall be fitted with a cylindrical metal rod having a diameter equal to the
nearest whole number of millimetres below the internal diameter of the packing. The glands
shall then be tightened by means of a suitable spanner, and the force shown in Table 12 shall
be applied to the spanner for 1 min at a point 260 mm from the axis of the gland.

Table 12 — Torque test on glands

Force
Diameter of test rod Metal glands Glands of
moulded
mm R
terial
N N

Up to and including 14 25 1 N
Over 14 up to and including 20 30
Over 20 40 \ 30

After thg

26.1 C pss than
the valu

Complig

NOTE 1

NOTE 2 7.
Creepa brds for
connect um size
conduct ed connecting capacity of the terminal. For type X with a
special , the supply cable and cords as delivered are used.

Where I apes are used, the value for creepage distances and clearances
are detd § if the layers of serration coincided with one another.

NOTE 4 |Diagrams shaqwing some examples of the methods of measurement of creepage distafices and

clearanceés ‘afe found in Annex A.

NOTE 5 Diagrams showing some examples of points of measurement of creepage distances and clearances are
given in Annex P.

NOTE 6 Details of the tests necessary to determine the separation of material groups are given in Annex G.

NOTE 7 Table 13, Table C.1 and Table D.1 take into consideration over voltage category Il for basic insulation
and over voltage category Ill for double or reinforced insulation.

Values for printed wiring boards where failure may cause a hazard in the sense of this
standard, shall be the same as unreduced values for live parts as in Table 13, Table C.1 and
Table D.1, except if the printed wiring board complies with the requirements of IEC 60664-3.
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If the pollution results in high and persistent conductivity caused, for instance, by conductive
dust, rain or snow, the creepage distances and clearances, as given for pollution degree 3,
shall be further increased with a minimum clearance of 1,6 mm and a value of X in Annex A of
4,0 mm.

26.2 Creepage distances and clearances (cr)
The creepage distance and clearance values are shown in Tables 13, C.1 and D.1.

26.2.1 Windings covered with adhesive tape

For wingi i i i i il former,
the values of creepage path are considered along the bonded surface o asive) [bonding
tape. R

— allin
— the impulse voltage dielectric test of 4.1.1.2.1 of IEC 60664-
— the fest A of 26.2.3 is fulfilled.

Clearance values are not required.

26.2.2 |Uncemented insulationing parts

Where Jan insulation barrier consisting of a r s used,
creepage distances and clearance are ered by
adhesive bonding tape in accordance witf tape is
required r during
product

The ma

The vallies stat

26.2.3 i

For tra eepage
distanck through
insulati 2.1 of

The materials used shall be classified according to IEC 60085 and IEC 60216.

c

In order 10 check wheiher the paris are adequately cemented or adhered, the following tests
are performed as appropriate:

e TestA

Three specially prepared specimens with winding wires replaced by uninsulated wires without
any impregnation or potting are required. The windings shall be constructed such that there is
no possible flashover between input and output windings anywhere other than in the
cemented joint to be tested.


https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

—90 - 61558-1 © IEC:2005

The specimens shall be 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°Czt2°C;

2h at 0°Czt2°C;

1h at 25°C+2°C.

Two of the three specimens shall then be subjected to the humidity treatment of 17.2 (48 h

treatment) and the relevant dielectric strength test of 18.3, except the test voltage is multiplied
by 1,35.

One of the three specimens shall be subjected to the relevant dielectri of 18.3

immedigtely after the last period at the highest temperature during ng test,

except the test voltage is multiplied by 1,35.

NOTE The test voltage applied to the specimens for cemented parts is highe e in order

to ensure|that if the surfaces are not cemented together a breakdown occurs.

26.2.4 |Enclosed parts (e.g. by impregnation or potti

26.2.4.1 of dust

and mo i S ini required creepage distances

may be 8 impulse

voltage

No cleafance values are required.

The mafterials used shall be

In order] to check whether ng tests

are perfprmed aroriate:

e Tes

To test bws. For

compon cked by

subjecti

The spgcim cles:

68 h at K with a
minimum of 85 °C;

1h at 25°C+2°C;
2h at 0°Cx*2°C;
1h at 25°C+2°C.

During each thermal cycling test, a voltage of twice the value of the working voltage at 50 or
60 Hz shall be applied to the specimens between the windings where the reduced values apply.

Two of the three specimens shall then be subjected to the humidity treatment of 17.2 (48 h
treatment) and the relevant dielectric strength test of 18.3 conducted at a voltage multiplied by
1,25.


https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

61558-1 © IEC:2005 -91-

One of the three specimens shall be subjected to the relevant dielectric strength test of 18.3
immediately at the end of the last period at the highest temperature during the thermal cycling
test conducted at a voltage multiplied by 1,25.

26.2.4.2 For transformers with parts enclosed or hermetically sealed against ingress of dust
and moisture, and satisfying the following tests, no minimum creepage distances and
clearances are required. Only the values for distance through insulation (d.t.i)apply. In this
case, the impulse voltage dielectric test of 4.1.1.2.1 of IEC 60664-1 shall also be fulfilled.

In order to check whether the parts are adequately potted or impregnated, the following tests
shall be performed as appropriate:

e TesfC

To test the potting or the impregnation three specimens shall be used.

For components where insulating compound forms solid insulation be ive parts,
finished| components shall be tested. There shall be neither cra Tl N} insulating
compounds.

The spgcimens shall be subjected 10 times to the folloy e W cles:

68 h at| the highest winding temperature + 2 °C ( with a
minimum of 85 °C;
1h atf 25°C+2°C;

2h atf 0°C+2°C;

1h atf 25°C+2°C.

During ¢ach thermal cycli ¢ ¢ ] ] at 50 or
60 Hz shall be applied to the ] 5 e’'windi s apply.

Two of|the thre
treatmept) and t |
1,35.

>cted to the humidity treatment of 17.@ (48 h
test of 18.3 conducted at a voltage multlplied by

One of
immedi4

be” subjected to the relevant dielectric strength test| of 18.3
t period at highest temperature during the thermal cydling test

conduct d by 1,35
26.3
The distances through insulation (dti) are required for supplementary, double or reipforced

insulaticr-onhras-shown-in-boxes 2b2c and 7 of Tables 13 C 4 and D1

The insulation shall fulfil either the material classification as given in IEC 60085 and IEC 60216
or the test of 14.3.

NOTE The material is considered as having adequate mechanical strength and resistance to ageing if it fulfils the
test of 14.3.

The requirements concerning distance through insulation do not imply that the prescribed
distance shall be through solid or thin sheet insulation only. It may consist of the thickness of
solid or thin sheet insulation plus a specified clearance distance.
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26.3.1 In case of solid insulation, the required values in the tables are marked by the index 9.
For classified materials in accordance to IEC 60085 and IEC 60216, distances through
insulation multiplied by 0,4 with a minimum of 0,2 mm for reinforced insulation and of 0,1 mm
for supplementary insulation for working voltage above 25 V may be used if the test of 14.3
is fulfilled.

26.3.2 In case of insulation constructed of thin sheets of insulated material, the insulation
shall be such that at every place, there is at least the required number of layers and the d.t.i as
follows:

— if the layers are non separable (glued together):

« 3 layers are required;

« | the entire composite sheet shall fulfil the mandrel test of 26.3.3 (pull force of41p0 N);
« | the required values for d.t.i of Tables 13, C.1 and D.1 are ma e
— if the layers are separated:
o required
. e;
— if the layers are separated (alternative):
. layer is
. force of
100 N);
. ex ©.
NOTE Apdditional layers are required\ S e ent layers
of serratig '
For clagsified m ents for
distancgs throu
The fig d Annex
D Table
- for square
brac
- fort ving a rated output of 25 VA up to and including 100 VA, the figures in
squd ay be reduced to two-thirds of their value;
— for transformers’having a rated output of less than 25 VA, the figures in square trrackets
may be reduced-toone-third of their value.

26.3.3 For the mandrel test, three separate test specimens of thin sheets 70 mm in width
shall be supplied by the manufacturer.

The test shall be performed by fixing the specimens of thin sheets on a mandrel made of nickel
plated steel or brass with smooth surface finish as shown on Figure 6.
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A metal foil (aluminium or copper) 0,035 mm = 0,005 mm thick shall be placed closely to the
surface of the specimen and subjected to a pull force 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 held in place at its free end by an appropriate clamping device and subjected
to:
— a pull force of 150 N for a specimen consisting of several non separable layers;

— a pull force of 100 N for a specimen consisting of 2/3 the number of separated layers
(serrated or not);and

— a pul force of 50 N for a specimen consisting of a single layer (serrated or not).

The m4 without

jerking bst shall

be repe 0. While

the mar ielectric

strength mandrel

and the

— ate blied by
1,35 layers)
whig

- ate 25 for a
sped br is the
grea

- ate o Oltage of 18.3 multiplied by 1)25 for a
sped 7 of 2 separated layers whichevar is the
grea

No flas| similar

phenom
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27 Resistance to heat, fire and tracking

For components previously tested in accordance with their relevant IEC standards, the
requirements and tests having the same level of severity as the requirements and tests of this
standard, the following tests may be omitted.

27.1 Resistance to heat

All parts of the transformer made of insulating material shall be resistant to heat.

The following tests do not apply to parts made of natural or synthetic rubber which shall be

tested

ccording to 19.9. Additionally the tests do not apply to parts made of eeramic m

terial.

Complig

The tes
rated vd

The tes

NOTE 1

The sur
5mmd

to apprpximately ambient tempera
impressjon caused by the<ball

27.1.1

Externa
Complig

The tes

where 1| j

The tem
inside tH

NOTE 1

27.1.2

n cold water. The diamete
ot exceed 2 mm.

External acce

accessible p

perature-of th
e enclostu

| The constant 15 °C s the safety margin

J

e relevant part shall be measured at the hottest point, normally, o

ure test

| ball of

nin 10 s,
of the

+2)°C
er.

ccurring

Internal parts

Internal parts of insulating material retaining current carrying parts in position shall be resistant

to heat.

Compliance is checked by the following test.
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The test shall be performed at a temperature of (125 + 2) °C, or at a temperature of (T + 15 +
2) °C where T is the temperature of the relevant part during the test of 14.1, whichever is
higher.

NOTE 1 The constant 15 °C is the safety margin.

NOTE 2 The test is not conducted on parts of ceramic material, bobbins, or glass.
27.2 Resistance to abnormal heat under fault conditions

The insulation system of the transformers under fault conditions shall not act as a source of
ignition, result in breakdown of the insulation between the windings, and for transformers with
protection index IP 20 or higher, hazardous life parts shall not be accessible.

Complignce is checked by the tests of 27.2.1 and 27.2.2. This test is not required onfail safe
transformers as they are covered by 15.5.

For thig test, one or two additional specially prepared specime is (a i K short-
circuit im the winding(s) shall either be built in, or made possi t=circuiti e leads
connected to the winding(s) provided by the manufacturer.

If the transformer is provided with a thermal protective device~in th put‘circuit, the short-
circuit shall be introduced in the output winding and )

If the transformer is provided with a 5 output
circuits, the short-circuit shall be introduced.i inai .

The shdrt-circuit shall be made in the indings,
the short-circuit shall be introduced i rom the
thermalcontrol.

The per| -circuit

circuit ghall the he unloaded transformer shall be supplied at 1,1
times the rated inpus temperature and the input power (watt) measured
shall bg¢ equal to ated output with a tolerance of +20 %. Dufing the
measur ¢ made.

voltage| expresstes 2 tage ofithe rated supply voltage. The specimen with the short-

27.21 a ansfc ers’ shall be placed on a dull black painted plywood support as

unfavourable-position” under normal use to a dull black painted plywood support as déscribed
in 14.1.|Whén the most unfavourable position of use is vertical or on the ceiling, the stationary
transformer and the support are placed in this position (200 + 5) mm above a piece of white
pinewood board, approximately 10 mm thick, covered with a single layer of tissue paper.

StatiorZF 1sformers, not designed to be built in, shall be mounted in tHe most

For this test, the input circuit shall be protected by a fuse or circuit-breaker with a rated
current 10 times the rated current of the transformer, but at least 16 A.

The transformer, with its protective devices when applicable, shall be tested as specified
above for 15 days but without load. The result shall be a definitive interruption in the circuit. If
no definitive interruption occurs after this period, the supply is switched off.
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For transformers with self-resettable protective devices, all the protective devices are short-
circuited.

If the non-self-resettable or replaceable protective device, if any, interrupts the circuit, the
supply shall be switched off and the transformer shall be left to cool down for 2 h. Then the
protective device shall be reset or replaced, and the supply shall be switched on until the
device interrupts the circuit or an interruption in the transformer occurs. If no interruption in
the transformer occurs, 30 cycles shall be conducted in the case of resettable protective
devices, or 10 cycles in the case of replaceable devices. Each cycle consists of supplying the
transformer until the protective device interrupts the circuit and the power remains switched
off for 2 h.

During the test, no flames shall occur, and the transformer shall not act aé rce oi ignition

for the surroundings. The temperature of the support shall not excee tionary

transformers are placed in a vertical position or on the ceiling, burnj i thall not
ignite thle tissue paper or scorch the pinewood board.

27.2.2 |After the test of 27.2.1 and after cooling down to ambie TRer e, & pllowing

applies.

a) Transformers where a definitive interruption i bd  shall
withgtand a dielectric strength test, the test volta rding to
Table 8a of Clause 18.

b) Trarn st shall
withs

Transfd finger to

touch K contact with

hazardus live parts is showv j indi , ge being
not less| he

27.3 R

All part ne of insulating material shall be resistant to ignifion and

spread

This requiremen 3 i ims, ikely to be

ignited

Complignce<js wire test,

specified in IEC 6069 -2-10 and amended in Annex E of this standard.

The tedt ‘shall be performed on a complete transformer. If this is not possible, a |suitable

specimen of the part to be tested shall be used.

If necessary, parts of an enclosure can be removed or a suitable specimen can be cut off to
perform the test. However, care shall be taken to ensure that the standard test conditions are
not significantly different from those occurring in normal use, with regard to shape, ventilation,
effects of thermal stresses and of possible flames, burning droplets or glowing particles falling
in the vicinity of the specimen.
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Any flame or glowing of the specimen shall extinguish within 30 s of withdrawing the glow-wire.
Burning or molten drops, if any, shall not ignite the tissue paper, as specified in 4.187 of
ISO 4046-4, spread out horizontally as a single layer (200 + 5) mm below the specimen.

Only one specimen shall be tested. In case of inconclusive results, the test is repeated on two
additional specimens and both shall pass the test.

27.3.1 External accessible parts

External parts of insulating materials shall be resistant to ignition and spread of fire.

Compliance is checked by subjecting enclosures and other external accessible parts to the

glow-wife test with the temperature of the glow wire as follows:

— 650|°C for enclosures

— 650|°C for parts retaining current carrying (keeping in positio ifon and
terminals for external conductors which carry a current up to eration

— 750|°C for parts retaining (keeping in position) curre ; ] ifjon and
terminals for external conductors with fixed connect Q. S ] ich |carry a
current exceeding 0,2 A during normal operation

— 850(°C for parts retaining (keeping in positio jon and
terninals for external conductors with non-fixe ceeding
0,2 A during normal operation

No glow A thinsf athickness of up to 0,2 ;nm.

27.3.2 | Internal parts

Parts of insulating materia eta S position

shall be|resistant to igniti j

Complignce is c f est with

the temperature ofthe glo

- 550 carrying
part

- 650

- 650 ining (keeping in position) current carrying parts in position and
termiina al conductors which carry a current up to 0,2 A during normal opgration

— 750[C for~parts xetaining (keeping in position) current carrying parts in positjon and

terminals—for external conductors with fixed connection (e.g., soldering) which |carry a
curr:lant exceeding 0,2 A during normal operation

— 850 °C for parts retaining (keeping in position) current carrying parts in position and
terminals for external conductors with non fixed connection which carry a current exceeding
0,2 A during normal operation

No glow wire tests are required for foils in thin sheet form with a thickness of up to 0,2 mm.
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27.4 Resistance to tracking

For transformers with an IP rating other than IPXO0, insulating parts retaining current carrying
parts in position shall have resistance to tracking corresponding to at least material group llla if
they are exposed to pollution degree 3.

For materials other than ceramics, compliance is checked by the tests of Annex G.

No flashover or breakdown between electrodes shall occur before a total of 50 drops has

fallen.

28 Resistancetorusting

Ferrous

adequately protected against rusting.

NOTE 1
varnish is}

Complig

All grea
10 min.
in wate
parts s
tempers

After a
(100 £ &

NOTE 2

This requirement applies to the outer surfaces of iron cores, in
deemed to be adequate.

nce is checked by inspection and, in case of doubt

ture of (20 £ 5) °C.

the parts have b
) °C; their surface

Traces of rust on

9,

parts, the rusting of which might cause the transformer to

shall be

oating of

chloride
bps, the
re at a

ature of
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300

A

/ Dull black
painted

AN
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ah
NI
%

]
Y
R
&//
.

G4,

RN N

A—— Section A-A

\S

or flush-type transformer (see 5.10)

IEC 1271/05
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Handle
a75
\/‘\l@ o
=)
i \ +
i
\

Guard /

Insulating
material

Stop face J

/

Joints

Ty

'

R2 £ 0,05
Cylindrical

IEC_1272/0p

Material: metal, except where otherwise specified
Linear dimensions in millimetres
Tolerances on dimensions without specific tolerance:

on angles: 0/-10'
on linear dimensions:

— up to 25 mm: _(())05

—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.

Figure 2 — Standard test finger (see 9.1.2, 15.5.2 and IEC 61032, test probe B)
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225 +0,2

210

IEC 1273/05

Figure 3 — Test pin (see 9.2 and IEC 61032, test p

Pi

imensiQns in.millimeters

NOTE T

he pin istin th

Direction of movemeng

of pin

ane ABCD which is perpendicular to the specimen under test.

IEC 1274/45
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R=25mm
Spherical Specimen

Figure 5 — Ball-pressure apparatus (see 27.1



https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

- 106 - 61558-1 © IEC:2005

—— Side view

Side view

Partial section

R=0,5+0,02 4
\ 4
Ny S
1%
Oo/(
‘ 50+0,5 ‘
—— Parfial top view
Material: steel nickel plated or brass N
et R
I 1276/0%
Figure 6a — Mandrel
a) Initial

Fixing system

10
]

— Metal foil
f— Insulati

b I— Metal foil
] Fixing system

1N

IEC 1277/05
igure 6b — Position of mandrel

Metal foil

Insulating material ——

20 30 20

70

IEC 1278/05
Figure 6¢c — Position of metal foil on paper

Figure 6 — Test arrangement for checking mechanical withstanding of insulating
materials in thin sheet layers (see 26.3)
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Sample

Oscillating

Adjustable
frame

carrier plate

Axis of oscillation

Adjustable
bracket

q IEC 1279/05
% ing test apparatus (see 22.9.4)
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i
Supply :
i

n N

o—t

(Neutral fault)
(Earthing conductor

|
|
|
|
!

Measuring network

Figure 8 — Test configuration: single-phase e

5

fault) PE
"o
aa ? I | \
B\ /A

or TT system



https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

61558-1 © IEC:2005 -109 -

Annex A
(normative)

Measurement of creepage distances and clearances

The widths X of grooves specified in Examples 1 to 10 below apply to all examples as a

function of the pollution degree as follows:

Pollution degree Width X of grooves
M|n|mum value
1 0,25
2
\/

3
NOTE If the associated clearance is less than 3 mm, th o$e th may
be reduced to one-third of this distance.

The methods of measuring creepage distances and clearances are-indicated in Examples 1

to 10. These cases do not differentiate betwe
insulatign.

The follpwing assumptions are made:

— any|recess is assumed to be br/d
spegified width X and bei 2 j

— whete the distance acro
cregpage distanc

— cregpage dl
positions in reldti

unfalvourable pgs

a@ greoves or between types of

2/ to the
B);
h X, the

Hifferent
bjr most
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Example 1

<X'mm

IEC 1281/05

Condition: Path under consideration includes a parallel or converging sided groove of any @Eh with a width of less
than X mm.
Rule: Creepage distance and clearance are measured directly across the ve as'\shown abaqvp.
Example 2
IEC \1282/05
Condition Path under consideration includes rallel sided«groove of any depth and equal to or more than X mm
wide.
Rule: Clearance is the ¥ i . Q page path follows the contour of the groove.
IEC 1283/05
Condition Path under’consideration includes a V-shaped groove with an internal angle of less than 80° ahd a width
greater than X mm.
Rule: Clearance is the "line of sight" distance. Creepage path follows the contour of the groove but "short-

— — Clearance

circuits" the bottom of the groove by a length of X mm.

Creepage distance
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Example 4

)

e

FteTatels
%8
%

bitele!

TR

%
e
5
55
5
&
3535
353
5
5
3
3

!
ole
&
S5

L

IEC 1284/05

Condition

Rule:

Condition

Rule:

Path under consideration includes a rib.

Clearance is the shortest direct air path over the top of the rib. Creepag
rib.

Example 5

<X'mm <

o e e

0
<

IEC 1285/05

Path under caensideration\includes
side.
Creepage'd e\path is the "line of sight" distance shown.

Example 6

>X mm

Sur of the

n unsemented joint with grooves less than X mm wide| on either

Condition:

Rule:

IEC 1286/05

Path under consideration includes an uncemented joint with grooves equal to or more than X mm wide

on each side.

Clearance path is the "line of sight" distance. Creepage follows the contour of the groove.

Clearance

Creepage distance
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Example 9

1
2
S
g
IS
=
W

IEC 1288/05

Gap between head of screw and wall of recess too narrow to be

Gap betiween head of screw and wall of recess wide enough to be taken into account.

Creepage distance

Clearance
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Annex B
(normative)

Testing a series of transformers

The requirements of this annex are intended to facilitate the testing of a series of

transformers.
B.1 |If aseries of transformers is to be tested the numbher of samples ta-he tested may be
reduced.
Transfgrmers can be considered as a series if:
a) they|are of the same family, this meaning that they are cove part 2;
b) they|are of the same construction, implying that:
1) they have lamination or core from the same pa Je @ made of the same
material,
2) the same type of winding technology has b or two
g¢hambers, same insulation system)
3) the same assembling technolog ed type,
gncapsulated type, impregnated,
4) the same type of protection &gai C as been used (for examplg fuses,
thermal cut-out, etc.),
5) they are of the sa
c) they|are designed o
Variatiops in the follow S permitted, provided that the transformers comply in
all othel respects c I :
- input voltage ra
- outp
- nu
— sup
- rated o
B.2 THe number of samples needed in case of testing a series of transformers as|defined

above s

mattbe:

a) for parameters 1) 2) and 3): two samples minimum and not more than four, chosen in order
to be sure that they represent the most unfavourable situation in the family to be tested;

NOTE 1 The samples should be chosen according to the following rules:

— on

— on

e of the lowest rated output, with the highest voltages and the lowest number of tappings;

e 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;

— on

— on

e of the medium rated output, with medium voltages and medium number of tappings;

e of the highest rated output, with the lowest voltages and the highest number of windings.

When only two samples are chosen the first two alternatives should be used.
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b) for parameter 4): one sample of the lowest supply frequency and, in case of doubt, one

sample of the highest supply 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
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
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.

current of

current of

To be s
declare
chosen

The con

The nun

— the

— the fest of 15.5 where only two
serig¢s, the samples being the two

— the
type

B.3 At
clearan

NOTE T

rer shall
shall be

for the

for the

heaviest

uctional
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Annex E
(normative)

Glow-wire test
The glow-wire test is carried out in accordance with IEC 60695-2-10 and IEC 60695-2-11.

For the purpose of this standard, the following applies with reference to the relevant clauses
and subclauses of IEC 60695-2-11.

E.1 Severity

The requirements of Clause 6, “Severities,” of IEC 60695-2-11 hat the

E.2 Conditioning

The requirements of Clause 8, “Conditioning”, of IEC 6 bat preconditioning is

required.

E.3 Test procedure

The requirements of Clause 10, “Test procedure”, C 60695-2-11 apply with the fpllowing
addition|to 10.1.

ied t\‘o flat’surfaces and not to grooves, knock-outs,

“If possible, the tip of the g
narrow fecesses or sh edge

9,
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F.1

The tesfs on switches being either integrated or incorporated in the transformers arg

out

Manually operated mechanical switches shall comply with the requirements of

F.2

The switch, tested as a separate component, shall
IEC 61058-1, modified as follows:

In addition, the characteristi
for the f

a)
b)

F.3

ina

Iwitches tested as a separate component

subq
situgtion;

sub
fire.

Clayse 6: the rating of tr
The|[classifica

-122 - 61558-1 © IEC:2005

Annex F
(normative)

Requirements for manually operated switches
which are parts of transformers assembly

General

ccordance with IEC 61058-1 as stated in F.2 or F.3.

q

ubclause 7.

carried

tests of

degree

eat and

ropriate

he rated
shall be

ations of

Switches tested as part of the transformer

The switch, tested as part of the apparatus transformer working under normal operating
conditions, shall meet the requirements of F.3.1, F.3.2 and F.3.3.

F.3

A

The switch shall withstand without excessive wear or other harmful effects the
electrical, thermal and mechanical stresses that occur in normal use, and shall have a
mechanism complying with 13.3 of IEC 61058-1 for switches.
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Compliance is checked according to 13.1 of IEC 61058-1 and by the following endurance test:

The switch is subjected to 10 000 cycles of operation with a sequence according to 17.1.2
of IEC 61058-1, except the increased voltage test at accelerated speed specified in 17.2.4 of
IEC 61058-1, and under electrical and thermal conditions given by the normal operating
conditions of the apparatus.

The test is carried out on three specimens, no failure is allowed.

F.3.2 If the switch energises or de-energises the socket-outlet(s) in the secondary circuit,
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 61058-1, taking into account-Figure 1Q.
The ratgd current / of the additional load shall correspond to the marking of t acket-putlet(s)
(see item d) of 8.1). The peak surge current of the additional load sha value gshown
in Tablg F.1.
Table F.1 — Peak surge current of the
Rated current / of the ak
socket-outlet(s)
L)
A A\
1<0,5
0,5</<1,0
If the s;tcket-outlet(s) is/a Vi value(s)
is/are chhosen for the ra
If the sgcket-outl ) rrent of
the socket-outle
After th cular, it
shall sH enclosure, no reduction of clearances and creepage
distanc| electrical connections with mechanical fixing.
Complign L ¢ by inspection and by the tests specified in F.3.3 and F.3.4,
respect in tt iver
F.3.3 Thés switch shall be so constructed that it does not attain excessive temperdtures in
normal use—The materials used shall be such that the pnrfnrmnnhn of the switch-is!lare not

adversely affected by the operation in normal use in the conditions given by the apparatus. In
particular, the material and design of the contacts and terminals shall be such that the
operation and the performance of the switch are not adversely affected by its oxidation or other
deterioration.

Compliance is checked in the "ON" position under normal operating conditions and according
to 16.2.2 d), i) and m) of IEC 61058-1, taking into account the rated current of the socket-
outlet(s), if any, including the peak surge current according to Clause F.3.
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F.3.4 The switch shall have adequate dielectric strength.
Compliance is checked by the following tests:

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.

— Theltest voltage is applied in the "OFF" position across each contact gap. ring-the test,
resistors and capacitors in parallel to a contact gap may be disconngcted.

@%

23
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Annex G
(normative)

Tracking test

G.1 General

The tracking tests on the transformers are carried out in accordance with IEC 60112 as

follows
For the purpose of this standard, materials are classified into three g sb t&parative

trackinglindex (CTI) values, as follows:

- material group | 600 < (CTI);
- material group Il 400 < (CTI) <600;
- material group llla 175 < (CTI) <400.

Separatfjon of the material groups is are determ/
tracking| index test made in accordance

The tedt is made on three separate
component, care being taken that the efectrodes
positioned before each test is started. In ¢

new spgcimen.

For the| purpose of thi
subclaukses of IEC 601

G.2 Test spec;

The red
sentenc

u1rement
es not apply.

G3 1

The requirements ©

t specimen”, of IEC 60112 apply except that

Clause 5 “Test apparatus”, of IEC 60112 apply except that the:

barative

relevant
torrectly

gry, on a

ses and

the last

— The note im 51 does ot apply
— Note 4 in 5.3 does not apply
— Test solution A as described in 5.4 is used.

G.4 Procedure

The requirements of Clause 6 “Procedure”, of IEC 60112 apply except that:

— for the CTl test of 6.2, notes 2 and 3 of Clause 3 also apply.
— Subclause 6.3 does not apply.
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Annex H
(normative)

Electronic circuits

For transformers including electronic circuits, the following requirements apply additionally
to Clauses 5, 15, 26.

H.1 iti use 5)

H.1.1 All clauses of Part 1, as modified in this annex, and in the . specific
transformers, apply to electronic circuits.

H.1.2 The accumulation of stress resulting from successive may be
necessgry to replace components or to use additional sampgles.

NOTE The number of additional samples should be kept to a minimum bysan'e i ircuits.
H.2 hort circuit and overload protectio

H.2.1 lectronic circuits shall be so designed a t render
the transformer unsafe with regard to electric ion.
Complignce is checked by rcuits or
parts of|circuits, unless the

If the sqdfety of the transfo e he fault conditions depends on the operafion of a
fuse-link, the te@( ;

During f ’ atures shall not exceed the values specified in|Table 3
of 15.1 2 comply with the conditions specified in 15.1.

If a con t’board becomes open-circuited, the transformer is cofsidered
to have |wi od the\particular test, provided that all six of the following conditions are|met:

( ) a voltage
over the interruption shall not exceed 50 V;

— the transformer complies with the requirements of this subclause with the interrupted
conductors bridged;

— no other conductor has been loosened over a length of more than 5 mm;

— any peeled or loosened conductor does not reduce the creepage distances and
clearances between hazardous live parts and accessible parts below the values
specified in Clause 26.
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NOTE 1 Unless it is necessary to replace components after any of the tests, the dielectric strength test of 18.3
need only be carried out after the final test on the electronic circuit.

NOTE 2 In general, examination of the transformer and its circuit diagram will reveal the fault conditions which
have to be simulated, so that testing can be limited to those cases which may be expected to give the most
unfavourable result.

H.2.2 Fault conditions a) to f) specified in H.2.3 are not applied to circuits or parts of circuits
where both of the following conditions are met:

A low-power circuit is determined as follows (an example is given in Fig

the electronic circuit is a low-power circuit as described below;

the protection against electric shock, fire hazard, mechanical hazards or dangerous
malfunction in other parts of the transformer does not rely on the correct functioning of the
electronic circuit.

The trapsformer is operated at rated voltage and a variable resistox, adj aximum
resistanice, is connected between the point to be investigated an i b of the

supply gource to the electronic circuit.

The registance is then decreased until the power 7 by istor reaches a
maximum. Any point nearest to the supply at whic to this
resistor|does not exceed 15 W at the end of 5 s is|calleg V int. rt of the
circuit which is further from the supply source than a lov ] e a low-
power cjrcuit.
NOTE 1 |[The measurements are made from onl , preferably
the one that gives the fewest low power points.
When aetermining the low power points, i j ] e fo the
supply gource.
NOTE 2 |The power consu

a time.

H.2.3 The follo
Conseqpential fa

a)

Sho < es and clearances between live parts of (ifferent
polarity, if these dista s than those specified in Clause 26.

Ope of any component

Sho L ofseapacitors, unless they comply with IEC 60384-14.

Sho wo’terminals of an electronic component, other than integrated [circuits.
This fault co d|t|o is not applied between the two circuits of an optocoupler.

Open_circuit or short circuit inside an integrated circuit. In that case, the possible hazardous

situations of the transformer are assessed to ensure that safety does not rely on the
correct functioning of such a component.

All possible output signals of the integrated circuit are considered in the result. If it can
be shown that a particular output signal is unlikely to occur, then the relevant fault is not
considered.

NOTE 1 Microprocessors are tested as integrated circuits.

NOTE 2 Semiconductor components such as thyristors and triacs are subjected to fault conditions b) and d).

In addition, each low-power circuit is short-circuited by connecting the low power point to
the pole of the supply from which the measurements were taken.
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For simulation of the fault conditions, the transformer is operated at any supply voltage
between 0,94 times and 1,06 times the rated supply voltage.

Where any of the fault conditions are simulated, the test is continued until steady conditions
are established.

In each case, the test is ended if interruption of the supply occurs within the transformer.

If the transformer incorporates an electronic circuit which operates to ensure compliance with
Clause 15, the relevant test is repeated with a single fault simulated, as indicated in a) to e)
above.

Fault cqndition e) is applied to encapsulated and similar components i ] nnot be
assessqd by other methods.

esistors
declared

Positivel temperature coefficient resistors (PTCs) and negative tem
(NTCs) | are not short-circuited if they are used within
specification.

H.2.4

of the tranrformer
dependy

fuse-link replaced by

In case|of doubt, the maximum resistance ¢ i be taken into account when
determining the current.

For minlature fuse-links co

If the cl e circuit
is not d use-link
short-ci
If the cU Hered to
be adeq

If the ¢
exceed

oes not
d out:

- forg rter;

— fort

NOTE The\verification whether the fuse-link acts as a protective device is based on the fusing characteristics
specified in IEC 60127-3, which also gives the information necessary to calculate the maximum resistance of the
fuse-link.

For fuses other than those complying with IEC 60127-3, the test is carried out as specified in
15.3.2 to 15.3.5.
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H.3 Creepage distances, clearances and distances through insulation
(addition to Clause 26)

H.3.1 For live parts of different polarity separated by basic insulation only, creepage
distances and clearances smaller than those specified in Clause 26 are allowed, provided the
requirements of Clause H.2 are met if these creepage distances and clearances are short-
circuited in turn.

Creepage distances and clearances within optocouplers are not measured if the individual
insulation is adequately sealed, and if air is excluded between individual layers of the material.

1 provide
basic i lause 4

are applicable (type1 protection: P1 value; type 2 protection distances ¢ insulation):

For cycling tests for potted transformers see 26.2 .

H.3.2 For optocouplers, the conditioning procedure is carried\Q y 50 K in
excess |of the maximum temperature measured on the fxt C ring the
tests of|Clauses 14 or 15, the optocoupler being operated C nditions

which ogcur during these tests.

Supply 3
source

- N
IEC 1289/

D is a point furthest from the supply source where the maximum power delivered to external load exceeds 15 W.

a

A and B are points closest to the supply source where the maximum power delivered to external load does not
exceed 15 W. These are low-power points.

Points A and B are separately short-circuited to C.

The fault conditions a) to e) specified in H.2.3 are applied individually to Z,, Z,, Z3, Zg, and Z;.

Figure H.1 — Example of an electronic circuit with low-power points (see H.2.2)
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(void)
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Annex J
(normative)

Measuring network for touch-currents

—

c

It

Test terminals

|

fue r.m.s. reading
ncertainty:
put resistance:

F

9,

Rs Cs
1500 Q 0,22 uF
+0,1% +1,0%
10KQ £0,1%
1 /\
o 0,022 uF \
500 Q 022 uF |
£01% U £10% &V
IEC 1290/05
<200 pF

frequency range: 15 Hz to 1 MHz

g network for touch-current
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Annex K
(normative)

Insulated winding wires for use as multiple layer insulation

This annex specifies winding wire insulated with polyimide film or equivalent insulation, that
may be used to provide basic, supplementary or reinforced insulation in wound parts
without additional interleaved insulation.

NOTE T
is not par

Dieled
Dieled

Dissip

of this standard.
tric strength
tric constant

ation factor

Insulagion resistance

Surfa
Foldin|

K1 \

Windingd
tape, cdg

Such la

K.2

K.2.1

Test 13
than the
55kVi

e resistivity

g endurance

Vire construction

ers of tape sha

:onforn@

K.2.2

wire shall be insulated with two 0r more g
ntra-rotation layers shall be us
continugd overlap during ma

pical values o1 some properties or polylmide are given Delow Tor Intormation. Adanerence 1o tn

180 kV/mm

3,5

0,003 at 1 kHz

105 MQ

1016 Q at 50 % relative humidity

104 cycles.

. In case of spirally wrapped |

d. ’tV‘O
' nd o

se values

ayers of
ensure

not less
ers and

|_Adherence and flexibility

Test 8 of 5.1 of IEC 60851-3, followed by the dielectric strength test of K.2.1, carried out at
rated ambient temperature.

K.2.3

Heat shock

Test 9 of 3.1.1 and 3.2 of IEC 60851-6, followed by the dielectric strength test of K.2.1.
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K.2.4 Retention of dielectric strength after bending
Test 13 of 4.1 to 4.5 of IEC 60851-5, followed by the dielectric strength test of K.2.1.

K.2.5 Resistance to abrasion

Test 11 of IEC 60851-3 is applicable.

K.3 Routine test (production tests)

The wire shaII be subjected by the wire manufacturer to 100 % d|electr|c strength testlng in
accordapne v 3 - y in Table
8a of this standard or 3 kV |n the case of two layers and 5 5kV in the layers,
whicheVer is the greater in each case.

&
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Annex L
(normative)

Routine tests (production tests)

The tests specified in this annex are intended to reveal, as far as safety is concerned,
unacceptable variations in material or manufacture. These tests are intended not to impair the
properties and the reliability of the transformer, and shall be made by the manufacturer on
each transformer after production. The inspection is to check that the following is ascertained

on 100 % of the products by the manufacturer production system.

These tgst should be made at the temperature of the production line,

Further [tests may have to be made to ensure that every transfo vith the
specimgns that withstood the tests of this standard, depending i ined by the
manufacgturer.

The routine tests shall in principle be carried out at/the g ‘ ver they
may be|carried out at an earlier stage if it can b e same
degree pf safety.

L.1  Protective earthing continui

For clags | transformers, no-load
voltage jnot exceeding 12 ¥/, i each of
accessible conductive parts ‘ ¢ P

During this test, no\inte wnections or substantial decrease of the currgnt shall
occur between the p i hductive
parts.

L2

The no+l d by the
manufa¢ required
by the r

The test is made in accordance with Table 8a of 18.3 at ambient temperature and without the
moisture test of 17.2.

The specified test voltage is applied for 1 s.

The tests are made between:

a) live parts of the input circuits and accessible conductive parts of the transformer;

b) input circuits and output circuits.
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No flashover or breakdown shall occur during the test.

Additional tests may be required for high insulation level transformers and separating
transformers with working voltage above 1 000 V.

L.4 Checking of protective devices mounting

The operation of a protection device, if any, shall not be prevented by incorrect mounting of the
device in the transformer.

Compliance is checked by inspection.

L.5 Visual inspection

Visual imspection shall ensure that all required and relevant mar, S provided:

&
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Annex M
(informative)

Examples to be used as a guide for 19.1

M.1 Coil-former

M.1.1 Concentric type

Tubular One single Mare than one Coil-former with
goil-former coil-former coil-former diS({ance piece

)
7

S
'U%hl
2
S wreyl
i
)
]

DR
L
&

O]

|
B

RN
a5

N
|
//>

/ .
| RS

(=S
[

/Wm

Insulation insert< \ \
Distance piece
% (e.g. four pegs)

lasse | (II) ass Classe I/l Classe | (Il)
IEC 1391/05
M.1.2 $ide-by-side type
Tubular Q Oné single More than one
doil-former oil-former coil-former
o —] [—]
o /\
b P P
T

% Insulation insert
|t
L ——
52 -
-
L —

cr ]
Classe | (Il) Classe I/ Classe I/l

(@)

. 1

cr

IEC 1292/05

1: A tube of a specified thickness for supplementary insulation or at least three layers of tape (see
Clause 26).

2: Formed part of thickness as specified for supplementary insulation in Clause 26.
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M.2 Windings

M.2.1 Without screen

//) v }
7

—137-

2 / / /
. N / ?
v o
s P o N
% b N l* s
_ a2 |
a7 [ &
’ SR é < Slé\
o e oliEn
% il s Z - /é \Co'cer 59 |
I~ — nserte
s e ﬁ insulation % %>
Class 11l IEC 1293{05
M.2.1 a)
r*: One|piece of specified thickness or at least three
r**:  One piece of specified thickness plus an/adhesive tape“e sulation insert or at least three laydrs of tape

pl

Fqg

Yo

Q
a

=4

-
V//
//?

N\

SN

(r) (r)
/ $S o J b
Inserted

N £ 7 é insulation

R

Input or ouput wrapped
with insulating material

Class | (Il)

M.2.1 c)

7

u cr (

Input and ouput wrapped
with insulating material (no cr)

Class I (Il)
IEC 1294/05

M.2.1 d)

NOTE For class Il construction the abbreviations are given in brackets.
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M.2.2 With screen

cr

Adhesive tape
p i, Ny
- \.y,‘// / / - ) ] % >
0 P S ; P S /
.
,/;ﬂ é % . é .
9 b ? - S b b ; - S %x
Z_ cl; T cl; /\cu cl; | %
7% R
EarthT EaTrth
Class | Class | EC 129k/05
For class | construction
cr = dreepage distance
cl = dlearance
b = jasic insulation
s = sljupplementary insulation
r =rpinforced insulation ubl la
P = ipput or first winding
S = output or second wi
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Annex N
(informative)

Examples of points of application of test voltages

NOTE Numbers in circles refer to certain items in Table 8a. Other methods of construction or layout may be
used.

InpU

Inpyt 2 Output 2

Core .

J Q - IEC 1296/05
Examrle 1 Example 2
Transformer of Ic en. Transformer of class | construction with earthed
metal screen

w
NN
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In;l»ut 2 Output 2
Core
IEC 1p97/05
Example 3 Transformer of class Il constfuction wi
a)| Core connected to the body
n
N\
s s /
4 %
: Z
Input|1 %>
E 7
o
Input|2 Output 2 /
Example 4
Core . .
Transformer of class |l construction with enclosure of
insulating material
[ /

IEC 1298/05
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Annex P
(informative)

Examples of points of measurement of creepage distances and clearances

NOTE Numbers in circles refer to certain items in Table 13, Table C.1 and Table D.1. Other methods of construction
or layout may be used.

Input 1 Output 1 Input 1 Output 1
Input 2 Output 2 ut 2 Output 2
— = FC 1299/05
er of class | construction
a) Cord b) Core not connected to the body

Input 1 Output 1
|
|
|
|
|
|
i
|
|

Input 2 i Output 2
1
: Example 2
|
|
: Transformer of class | construction with earthed
| metal screen
s

— IEC 1300/05
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Input 1 °’ @ :° Output 1 Input 1 °’ @ :°
Input 2 Output 2 Input 2
Core
L]
Example 3 — Transformer of class |
a)| Core connected to the body
“ etal foil
ﬁ %
Input Output 1
7 7
% é
b
Input 2 ﬁ f QL itput 2 Example 4

S

S

Transformer of class Il construction with
enclosure of insulating material

IEC 1302/05

Output 1

Output 2

IEC 1301/05
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Annex Q
(informative)

Explanation of IP numbers for degrees of protection

For full details see IEC 60529 from which the following is an extract.

Q.1 The type of protection covered by this system of classification is as follows:

a) protg¢ction of persons against contacts with, or approach to, live parts' and against| contact
with|moving parts (other than smooth rotating shafts and the like) in enclosure;

b) protgction of the equipment against ingress of solid foreign obje

Q.2 Prtection of the equipment inside the enclosure again

The degignation indicating the degrees of protection/consi aracteristic lgtters IP
followed by two numerals (the "characteristic numera indica conformity with the
conditiops stated in Tables Q.1 and Q.2 respecti \ i eral’indicates the degree of
protectipn described under item a) a the degree of protection
describgd under item b) above.

Table Q.1 — Degrees of protecti e first characteristic numenal

(N
Firat /‘\ Dc\e\greeégprotection

charactgristic
N scr\p\tlon \-)\/Brief details of objects which will be

numejral s .
excluded" from the enclosure

0 Non-p te%}ed ﬁspecial protection

1 Protected i solidvo %&t\s> A large surface of the body, such as a hand (but no
m protection against deliberate access). Solid objects
exceeding 50 mm in diameter

2 d gai objects Fingers or similar objects not exceeding 80 mm in Igngth.
greate 12, Solid objects exceeding 12,5 mm in diameter
3 teWst solid objects Tools, wires, etc., of diameter or thickness greater than
ter\tha 5 mm 2,5 mm. Solid objects exceeding 2,5 mm in diametef
4 Prot against solid objects Wires or strips of thickness greater than 1,0 mm. Sgqlid
greater than 1,0 mm objects exceeding 1,0 mm in diameter
5 Dust-protected Ingress of dust is not totally prevented but dust does not

enter in sufficient quantity to interfere with satisfactory
operation of the equipment

6 Dust-tight No ingress of dust
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Table Q.2 — Degrees of protection indicated by the second characteristic numeral

Second Degree of protection
characteristic Short description Details of the type of protection
numeral
provided by the enclosure
0 Non-protected No special protection
1 Protected against dripping water Dripping water (vertically falling drops) shall have no harmful
effect
2 Protected against dripping water | Vertically dripping water shall have no harmful effect when
when enclosure tilted up to 15° the enclosure is tilted at any angle up to 15° from its normal
position
3 Protected against spraying water | Water sprayed at an angle up to 60° on ®ither, side of the
vertical shall have no harmful eff
Water falling as a spray at/a ngle\up \to~ 602 from the
vertical shall have no harmful effect
4 Protected against splashing water | Water splashed againgt the._enclosure. from\_any| direction
shall have no harmful effect
5 Protected against water jets Water projected an e against the enclosure| from any
direction shw harmful effe
6 Protected against powerful [ Water proéject in Ws shall not ¢nter the
waterjet enclosure in harmful-quantitie
I\
7 Protected against the effecis™of [ In S water. ir@harm | quantity shall not bg possible
temporary immersion in water en the enclosure-is temporarily immersed in water under
\'@ ed conditions of pressure and time
8 Protected against the effects o is suitable for continuous immersiop in water

continuous immersion in water

s which shall be specified | by the

a Normall
mean tha

(\ N

N
, this will mean that.the equipmentis herfmetically sgaled. However, with certain types of equipnjent it can
water can enter but only~nin'such a manner that it produces no harmful effects.



https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

— 146 — 61558-1 © IEC:2005

Annex R
(normative)

Explanations of the application of 4.1.1.2.1 of IEC 60664-1
(see 26.2)

R.1 Impulse dielectric test:

— wave-formr ;2750 s

— three impulses of each polarity

— intenval between impulses at least 1 s

— impylse voltage according to Table 5 of IEC 60664-1
— ratedl impulse voltage according to working voltage and ble 1 of
IEC 60664-1

— for double or reinforced insulation the next
IEC 60664-1 is to be used (See 3.1.5 of IEC
impylse voltage in Table 5 of IEC 60664-1 ca

.1.1.2 of
plicable

R.2 Example:

Working voltage: 300V (r.m.s.) cat.

= acc. [fable 1: 4 000 V (rated impulse\voltage
= double insulation = 6 \Y, t h'hue acscofding to 2.1.1.2 rated impulse yoltage)
tes

= acc. [Table 5 (6 000 V) oltage)

Table2\1\— mpul ge according to 4.1.1.2.1 of IEC 60664-1
Ov%rxol/t}ga c}tegory i Overvoltage category |
uble or double or
Working voltage reinforc basic insulation reinforced basic inqulation
sulation insulation
V a.c. V a.c. V ajc.

\ Ked V a.c.

<Q \ \ \1 750 910 910 55
&

100 2 950 1750 1750 91p

150 4 800 2 950 2 950 17%0
300 7 300 4 800 4 800 2 9%0
600 9 800 7 300 7 300 4 800
1000 14 800 9 800 9 800 7 300

Values of test voltage for intermediate values of working voltage are found by interpolation
between tabulated values.

Example:

AC 230V 6130 V 3940 V 3940 V 2390V

NOTE Definitions of overvoltage categories are given in item f) of 2.2.2.1 of IEC 60664-1.
Transformers for general use are in overvoltage category Ill.

Transformers for use in household appliance are in overvoltage category Il
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Annex T

(void)
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Annex U
(informative)

Optional t,—marking of transformers

For transformers with t,, marking, the following requirements apply additionally.

Based on empirical data, the t,, test is only applicable to transformers with a rated output up

to 1 OOOALA__S.Lm.LLa.LLy,_th.e_m_a_x_Lm_LLm_tW temperature has been limited to 140-°C

For checking the rated maximum operating temperature t,, thi
endurarjce test period of 30 days as the standard method. In other
occurs ¢ther test periods may be used.

This stg
made tg
in U.5.2

Windingd

Complig
specifie

U.1 General notes on te
Introdud

For t,-
transfo
endurari

output |i
manufa¢
including the use ™o

onstants S other than 4 500 according to U.5.2, or even the om

fies an
Snarking

S, given
this can

clauses

of eight
for the

hade for
th rated
ith the
to 14.4
ssion of

these tpsts/ is allowed when transformers of the same construction but with gifferent

characteristics are submitted togethier for approval, or wiherr test reports fronT the marufacturer

or other authority are accepted by the testing station.

Amend the present fifth paragraph of 5.2 as follows: “... in 14.3 and 14.4.”

U.2 Heating (addition to Clause 14)

Change the heading of Clause 14 to "Heating and endurance”.
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Add the following phrase to the first sentence in 14.1:
”... and windings shall have adequate thermal endurance.”
Amend the second paragraph of 14.1 to read as follows:

“Compliance is checked by the test of 14.2 when the temperature of Table 1 shall not be
exceeded. When applicable, the thermal endurance of windings is checked by the tests in 14.3
or 14.4. Moreover, the following conditions apply to the windings of not t,-marked
transformers. Materials in windings complying with the requirements in 14.4 are regarded as
classified materials.”

Add the|following sentence to the end of the ninth paragraph of 14.1:

For the [determination of the average temperature of a winding with king.thé test\voltage
shall nof be increased.

Introdude the following new first indent in Table 1:

Parts Temperature °C ( (\

- with t,,-marking

Introdud
144 T
Windind
Complig

ribed in
bcted to

The win
U.5. Th
measur

hnce and
5 to be

This te§
which
assigne

The thgrmal conditions shall be so adjusted that the objective duration of the test is as

indicated-by—th faet —{f dicat the-testperiod-shatt-be-30-days:

After the test, when the transformers have returned to room temperature, they shall satisfy the
following requirements:

a) The output voltage shall not have changed from the value measured before the test by
more than the percentages given for the relevant type of transformer in 11.1.

NOTE This test is to determine any adverse change in the transformer setting.

b) The insulation resistance between the input and output winding(s) for safety isolating,
isolating and separating transformers and for all kind of transformers between
winding(s) and the transformer enclosure/body measured at 500 V d.c. shall be not less
than 1 M.
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c) The transformer shall withstand a dielectric strength test; the test voltage being 35 % of
the values specified in Clause 18 Table 8a. The test voltage is applied as specified in item
b) above.

The result of the test is considered to be satisfactory if at least six of the seven transformers
satisfy these requirements. The test is considered to be failed if more than two transformers
fail the test.

In the case of two failures, the test is repeated with seven more transformers and no failure of
these transformers is permitted.

Add the

Insulation classification ty N/]

Retain the present text Seeﬁ‘a%e 1
without change .

Introdude the following new table U.1:

Table U.1 - Example of maxim tem gs under short circuit or
overnload conditions and at 110 %_of ratéd voltage;for ormers subjected to an
endurance test duration of 30 days and-a li ectance of 10 years
Constant S ( (‘\Mah{q\u\gteéperature °C

s4.5,] \§§ \> S6 s8 S11 S16

Fprt,= 90 17N < 1 \-j}{ 131 119 110

95 ] 168 154 138 125 115
1%{::> \/\zég\\f 17 161 144 131 121

105 4 183 168 150 137 126

10 01 190 175 156 143 132
115 209 198 181 163 149 137
1 217 205 188 169 154 143
1 224 212 195 175 160 149
130 232 220 202 182 166 154
135 240 227 209 188 172 160
140 248 235 216 195 178 166

Unless otherwise indicated on the transformer, the limiting temperatures specified in column S4.5
apply.

Maximum temperatures for a life expectancy of 5 years will be found by calculation using Equation
(U.2)inU.5.1.
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esting a series of transformers (modification to Annex B)

Change Annex B as follows:

Clause B.1

Replace

the first line of item c¢) by the following:

EC:2005

c) They are designed for the same minimum and maximum ambient temperature and, if

relevant,

for the same f,,-marking.

Clause B.2

Add thel|following new item d):

d) for ¢
useq
curre

u.5 $eneral requirements and information 2

U.5.1

The tes

The tra
case of
these s
compon

Transfd
on wind

NOTE 1

capacitors,

manufact

necessary additi

In gene
output.

The tran

indings

Thermal endurance test

/ where it is necessary to short-circuit protectors and d
iaries which should not be subjected to the test, it is recommende
rmers with these parts short-circuited or removed and if applid

sformer enclosure. if of metal. is earthed. [ oads are always kept outside the o

samples
highest

on

d in the
the test,
n. Other

nce test

isconnect
H that the
able, any

e rated

ven.

The seven transformers are placed in the oven, and the rated voltage applied to each of the

circuits.

The oven thermostats are then regulated so that the internal temperature of the oven attains a
value such that the temperature of the hottest winding in each of the transformers is
approximately equal to the objective value given in Table U.2.
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Table U.2 —Theoretical test temperatures for transformers subjected to an endurance

test duration of 30 days and a life expectancy of 10 years

Constant S Theoretical test temperatures t
°C
S4.5 S5 S6 S8 S11 S16
For t,= 90 163 155 142 128 117 108
95 171 162 149 134 123 113
100 178 169 156 140 128 119
105 185 176 162 146 134 125
110 193 183 169 152 140 1
115 200 190 175 159 36
120 207 197 182 165 < 1
125 215 204 189 71 7 147
130 222 211 196 /\x 163 152
135 230 219 202 A 169 158
140 238 25\ 209 125 ]\> 175 163

Unless qtherwise indicated
S4.5 apdly. The use of a co

(U.2) of fhis clause.

Theoretital test temperatures for a life expectancy

on the transforme
nstant other than S4-

test temperatures specified in colum
in accordance with U.5.2

After 4 |h, the actual té

2 °C.

The win
transfo
The pen
transfo
least eq]

NOTE 2
Equation [Us1Y'is applicable:

method| and if necess
possiblg the obj t
oven is|taken to & :

Fof ,the measufement of winding temperature by the "change in resistance” method, the

istance”
psely as
re in the
within +

for any
al form.
y of the
fod is at

following

ty = Ry (2345 +t,)-234,5
R4

where:

ty = initial temperature ( °C);

t, = final temperature ( °C);

R4y = resistance at temperature t;;
R, = resistance at temperature t,.

The constant 234,5 relates to copper windings, for aluminium this constant should be 225.

(U.1)
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No attempt shall be made to hold the winding temperature constant after the measurement at
24 h. Only the ambient air temperature shall be stabilized by the thermostatic control.

The test period for each transformer starts from the time the transformer is connected to the
supply. At the end of its test, the relevant transformer is disconnected from the supply, but is
not removed from the oven until the test on the other transformer have been completed.

NOTE 3 The theoretical test temperatures given in Table U.2 correspond to a working life of 10 years continuous
operation at the rated maximum operating temperature t,,.

They are computed using the following equation (see Figure U.B1):

4 4\
logL =logL, + sL?—ﬁJ (U.2)
where:
L is[the objective endurance test life in days (30)
L, is[3 652 days (10 years)
T is[the theoretical test temperature (f + 273) K
T,, is|the rated maximum operating temperature (f; +
S is[the constant depending on the design of e materials usgd. If no

clg@im is made to the contrary, S ranufacturer may claim the

ug

Conseq years or
the chos

u.5.2

U.5.2.1 prove a
claimed

Theoret L in ballast endurance tests are calculated from ¢quation
(U.2) in

If no clgi by claim
the use below.
If the us her than 4 500 for a particular transformer has been proved on the

basis of preced ) and b), then that constant may be used in endurance tests |for that
transfofrmer. and others using the same construction and materials.

U.5.2.2 Procedure a)

The manufacturer submits experimental data relating life to winding temperature for the
transformer design concerned, based on enough samples, but no fewer than 30.

From these data, the regression line relating T to log L, together with the 95 % confidence lines
associated with it, are computed.
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A straight line is then drawn through the points where the 10 days and 120 days abscissae
intersect the upper and lower 95 % confidence lines respectively. See Figure U.2 for a typical
presentation. If the inverse of the slope of this is greater than or equal to the claimed value of
S, then the latter has been proved within 95 % confidence limits. For failure criteria, see
procedure b).

NOTE 1 The points at 10 days and 120 days represent the smallest interval needed for the application of the
confidence lines. Other points may be used provided a similar or greater interval is covered.

NOTE 2 Information in respect of the techniques involved and the method of calculating regression lines at
confidence limits are given in IEC 60216.

U.5.2.3 Procedure b)

The tesfing authority shall test 14 new transformers submitted by the manufacturer in [addition
to those required for the endurance test, divided at random into two/Qroups of(seven. The
manufag¢turer shall state the value of S claimed and the test te yJreguired to
achieve|a nominal average transformer life of 10 days, together with\the corresponding test
tempergture T,, for a nominal average transformer life of at lga
T, and the claimed value of S in the following version of the Eq

(U.3)
where
T, = theoretical test temperature in
T2 = th
S = claimed constant
Endurance tests are then carried i i i 5. oups of
seven f{ransformers, Test 2)

respectively.

from the initial value measured 24 h dfter the
peated at a lower temperature. The duration of|the test
(U.2) in U.5.1. A transformer is considered |to have

If the ¢urrent
commemcement of th
is calcu h

failed if

a) the tn

b) break« i sulalon occurs, as indicated by the operation of a fast acting fugde with a
curr ati o= 200 % of the initial supply current measured after 24 h.

Test 1, the duration.of'which shall be equal to or greater than 10 days, is continued until all the
transformers have failed and the mean life L,, has been calculated from the mean of the
logarithm of the Individual fives at temperature 7,. From tnis, the corresponding mean life L, at
temperature T, is calculated with the help of another arrangement (Equation U.4) of Equation
(U.2):

L2 = L1 exp S L_i (U4)
IOge T2 T1

where

L, is the mean life

L, is the corresponding mean life ( the mean life for T2)
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T, is the theoretical test temperature in K for 10 days
T, s the theoretical test temperature in K for 120 days
S is the claimed constant

NOTE 1 Care should be taken to ensure that the failure of one or more transformers does not affect the
temperature of the remaining transformers on test.

Test 2 is continued until such time as the mean life at temperature T, exceeds L,; this result
implies that the constant for the sample is at least that claimed. If all the samples in Test 2 fail
before the mean life reaches L,, then the constant claimed for the samples has not been
verified.

The tes]t lives shall be normalized from the actual test temperature tol the theoret|cal test
tempergture using the claimed constant S.

NOTE 2 |lIt is not generally necessary to continue Test 2 until all the transforme
necessary duration of the test is simple but needs to be updated whenever a fai

lon of the

In the [case of transformers incorporating temperature nominal
transformer life of 10 days might not be appropriate. In‘such>cases rer may
adopt a|longer life providing this is shorter than the 3 i d of 30
days. In| such cases, the longer nominal transformey bt of the
shorter [e.g. 15/150 days, 18/180 days, etc.).

These gurves are for information only.and\jllGstrat ati f 4 500
(see Anhex U.1).

P50

/\ fw 120
P00
90 \ \ tw 105——

O N ——

Winding temperature in reciprocal value: 1 000/t (°C)

100

15 20 30 40 50 60

Test period in days
IEC 1303/05

Figure U.1 — Relation between winding temperature and endurance test duration
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95 % confiance lines

> claimed value of S

/\/\“ .\>

10 days N w 120 days
IEC 1304/05
ur = sment of claimed value of S

slope
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Annex V
(informative)

Symbols to be used for thermal cut-outs

V.1 Introduction

The purpose of this annex is to give information to the equipment manufacturer and the end

user on|the way to proceed Tor resetting the transtormer after operation or/the

When the symbols are used, they are intended for information. In
known gnd recognized, the intention is to make them mandatory.

V.2 The symbols, when used, are placed on the tra
independent and associated transformers.

The follpwing drawings should be used.
NOTE 6l|is the symbol used to show that the device is ope d hyten pﬁure.

V.2.1 Non-self-resetting thermal cut-0 ee

V.2.1.1 | Restored by manual operatio

Q IEC 489/98
V.2.1.2 | Restored conhecti supply

IEC 490/98

V.21.3 i ee 3.3.5)

ermal

cut-out.

hey are

to both

IEC 491/98

V.2.2 Self-resetting thermal cut-out (see 3.3.3)

IEC 492/98
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Annex W
(normative)

Coated printed circuit boards

The testing of protective coatings of printed circuit boards is carried out in accordance with

IEC 60664-3 with the following modifications:

W.1 General

The requirements of 5.1 of IEC 60664-3 apply, but when productio
sampleg of the printed circuit board are tested

W.2 Cold

The test of 5.7.1 of IEC 60664-3 is carried out at —25 ?

W.3 Rapid change of temperature

In the r¢quirement of 5.7.3 of IEC 60664-3

W.4 Additional tests

The requirements of 5.

9,

plx

d, three
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Index of defined terms

acCesSIbIe Part .........eeieiiei 2. non-detachable part.................o 3.2.7
all pole disconnection............ 3. non inherently short-circuit proof
associated transformer transformer......................

non-self-resetting thermal cut-out.......
B non-short-circuit proof transformer
............................................. 3.7.1
............................................. 3.24 N -0-
output Circuit ... 3.4.2
output winding .........ccocovviiiiiniennen.
-C- overload releay

PELV-Circuit.......ccoooveeiiii et N mV0) ....3.7.18
ClearanCe]..........cooooii . pollution ........ccocveveee N N ....3.7.10
conductive part..................... 2. pollution degree 1 (P1 3.7.12.1
conn_ectln Ieads.._ ................. 2. pollution degree 2 (P2 3.7.12.2
continuous operation duty pollution degree 3 (P3)\ 3.7.12.3
creepage|distance ........cccoiiiiiiiiii . . 31.12
..... 3.2.2
3.1.19
degrees df pollution ...............coooovi. 37,12 power transformer )\ N\ ) 3.1.1
detachab 3.7.14
double in 3.7.13
dry-type t 3.3.11
duty typel....cooviiiiiieen. 33010 protective’ earth) conductor current 3.8.2
electrical fseparation..........ccooooiiiiii 0 ¢
ELV (extrp-low voltage) ........cccoovviiiiiiinininninnn. . e e
enclosure 2 inimum ambient temperature............|.....
external f .3

fail-safe t

FELV-cirduit ......................

fixed tranisformer ...

rated supply voltage ..........coooeviiiiiinnn s

PWLWREWLOWWW
Nooooonowaono
AN—LODOPNOWO

flush-type rated supply voltage range ..........ccccoeenennfenee
functional i reinforced insulation .............ccoooiiii
-S-—
hand-held safety isolating transformer ....................... ... 3.1.3
hazardous i self-resetting thermal cut-out......................]..... 3.3.3
SELV i .. 3.7.16
SELV-Circuit......ccoooeviiiiiiiniiinens ..3.7.17
incorpora separating transformer .................. ...3.1.4
ind d short-circuit proof transformer U P 3.1.9
indepen short-circuit voltage ........................ U T 3.3.9
!nherer)tly ; short-time duty cycle................ooo. .3.3.10.2
!nput cireg stationary transformer ....................... ....3.1.15
::Fs)ﬁlta\?gg(wmdmgwwe """"" supplementary insulation ..............co.ccoc e 3.7.2
intentionglweakpart ... 3. -
intermediate conductive part.............c.ocoeiinn - =
intermittent duty CYCIE ....oveveveeereeeeeereeeerenanns thermal qut-out ................................................. 3.3.2
internal operational frequency thermal-link ..o 3.3.5
internal circuit.............cccoeeeenn... tool 3.2.8
isolating transformer-............ touch current..........oooiiiii 3.8.1
transformer................ooooii 3.1.1
_L— transformer for specific use .......................... 3.1.6.2
. t, 3.5.10
liVe part.. ..o 3.7.20 nglpe X attachment. ... 321
Type Y attachment ... 3.2.1
. . -M- Type Z attachment............ooooiiiiiiiii 3.2.1
MICro-enviroNMent .........coooiiiiiiiiiiiicceeeeeenn 3.7.11
N -W-
no-load input - 3.6.1 working voltage ........ooooviiiiiiii 3.3.8

no-load output voltage.............cooeviiiiiiiiiiiiin 3.6.2
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES TRANSFORMATEURS, ALIMENTATIONS,
BOBINES D’INDUCTANCE ET PRODUITS ANALOGUES -

Partie 1: Exigences générales et essais

AVANT-PROPOS

a

S

omposée
r objet de
aines de
%t
d'études,
hnisations

ment aux
belon des

ionales,
) et des

mesure

de la CEI

t agréées
ue la CEI
hsable de

toute la

blications
blications

grmité. Des organismes de certification ind¢pendants
dans certains secteurs, acceédent aux marques de

able/d'aucun des services effectués par les organismes de

sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
4 Comités

'udice causé en cas de dommages corporels et matériels ou de fout autre

référepcées_éstyabligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attemtion est attiré

b les frais
,EI ou de

es références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications

sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peyvent faire

I'objetl dev'droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de proprieté et de ne pas avoir signale leur existence.

La Norme internationale CEl 61558-1 a été établie par le comité d'études 96 de la CEl:
transformateurs, bobines d'inductance, blocs d'alimentation et produits analogues.

Elle a le statut de publication groupée de sécurité conformément au guide CEIl 104.

Petits

Cette seconde édition de la CEl 61558-1 annule et remplace la premiére édition parue en
1997, son amendement 1 (1998) et IS 01. Cette nouvelle édition représente une révision
compléte de la précédente édition. Les changements apportés a la précédente édition ont été
rendus nécessaires par l'introduction de nouvelles technologies et par la mise en place des

exigences relatives par les comités de produits.


https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

- 166 — 61558-1 © CEI:2005

Le texte anglais de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
96/224/FDIS 96/228/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 version frangaise n’a pas été soumise au vote.

Cette py |Partie2-

Cette dpuxiéme édition de la Partie 1 doit étre utilisée avec les p ur cette

Edition.|Les parties 2 comportent les articles complétant ou modifian Partie 1,

afin d'éfablir les régles complétes pour chaque type d'appareil.

Certains > - e, dans

la mesure du possible, a des transformateurs qui ne sont arties 2

ainsi qu > inej

NOTE L

La CEl rité des

transfor]

Partie 1

Partie 2f1: ulement

Partie 2f2:

Partie 23: 8 gaz et

Partie 2t4: its pour

Partie 2f5: on pour

Partie 26: eg res pour les transformateurs de sécurité pour usage géméral

Partie 27: '

Partie 2f8:

Partie 2f9¢ Régles particulieres pour les transformateurs pour baladeuses de classq Il pour
no- A f ant Aa tiinactina

lamp fitament-de-tungstene

Partie 2-12:  Reégles particuliéres pour les transformateurs a tension constante
Partie 2-13:  Régles particuliéres pour les autotransformateurs pour usage général
Partie 2-14:  Reégles particuliéres pour les transformateurs variables (en préparation)

Partie 2-15:  Reégles particulieres pour les transformateurs de séparation de circuits pour
locaux a usages médicaux

Partie 2-16:  Reégles particuliéres pour les alimentations a découpage et les transformateurs
pour alimentations & découpage (en préparation)

1) Certaines parties, publiées antérieurement, portent le titre général de Sécurité des transformateurs, blocs
d’alimentation et analogues, ou celui de Sécurité des transformateurs, blocs d’alimentation et dispositifs
analogues. Leur titre sera mis a jour lors d’une prochaine édition.
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Partie 2-17:
Partie 2-19:
Partie 2-20:
Partie 2-23:

Régles particulieres pour les transformateurs pour alimentation a découpage
Régles particulieres pour les transformateurs d'atténuation de perturbations
Régles particulieres pour les petites bobines d'inductance

Régles particulieres pour les transformateurs pour chantiers

D’autres parties sont actuellement a I'étude.

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

— exigences proprement dites: caractéres romains;

— modalités d'essais: caractéres italiques;

— commentaires: petits caractéres romains.

Dans le[texte de la norme, les mots en gras sont définis a I'Article 3.

Le comEé a décidé que le contenu de cette publication ne sera pa ifi date de

mainten

relativeg a la publication recherchée. A cette date, la publicatioh.se

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, o
*+ amepdée.

lonnées

ra

Le contg¢nu des corrigenda de mars 2008, avril 2011 a été pris en consifdération

dans cef exemplaire. :: E
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale couvre les exigences de sécurité pour les transformateurs.
Lorsque le terme «transformateur» est utilisé, il couvre soit le transformateur, soit la bobine
d’inductance, soit I'alimentation, suivant les cas.

Lors de I'élaboration de cette norme, les exigences de la CEI 60364 ont été prises en compte
autant que possible, de sorte qu'un transformateur puisse étre installé conformément aux
régles d'installation qu’elle contient. Cependant les régles d'installation nationales peuvent
différer.

Cette norme couvre Ies nlveaux de protectlon acceptes mternatlonalement contre Ies risques

tels qus par les
transfofmateurs durant leur fonct|onnement en utlllsatlon normale et selgn les i tions du
constru ' dans la
pratique

Un tra : G me aux
principefs acurité i 'i ing saye, ilNar jlt avoir
d'autres| caractéristiques qui compromettent le niveau de sé . nces de
la prés

Un tran i difféerent
des don pte des
objectifs nsidéré
conform

La norn i z ité.de la compatibilité électromagnétique
(CEM) d , |bobines
d’induct| CEM. Cependant, cette derniére fait
égalemgnt mention d’essai i > le transformateur a des cdnditions
impliqua fs ¢ S >

L'objet de la Parti ' 3 de>fournir un ensemble d’exigences et d'esgsais qui
sont considéré ~ pes de
transfof B. De ce
fait, la i a-considérer comme une speC|f|cat|on en eIIe meme qui serait
applical] ulement
aux typ bartie 2
approprl|é He série

normatifs

Chaque ment avec la Partie 1 comprend toutes les exigences nécgssaires
pour le fransform considéré et par conséquent ne fait pas référence a une autre partie 2.
Pour lep transformteurs ayant un indice IP00 et les transformateurs associés, il est
possib| d*avoir-dans la méme construction, nlnclmlrc circuits conformes a différente parties
2 (par exemple, un circuit secondaire TBTS conforme a la Partie 2-6 et un circuit secondaire
230 V conforme a la Partie 2-4). Cependant, lorsque différentes parties 2 de la CEI 61558
s’appliquent a un transformateur, la partie 2 appropriée sera appliquée séparément a chaque
fonction/application dans la mesure du possible. L’influence d’'une fonction sur l'autre sera
prise en compte le cas échéant.

Si une partie 2 appropriée pour un type particulier de transformateurs ou pour un groupe de
transformateurs n’existe pas, la partie 2 applicable la plus proche peut étre utilisée comme un
guide pour les exigences et les essais.

Lorsque dans une des parties 2 il est fait référence a I'un des articles de la Partie 1 par la
phrase «L'article de la Partie 1 est applicable», cette phrase signifie que toutes les exigences
de cet article de la Partie 1 s'appliquent, a I'exception de celles qui sont clairement
inapplicables pour le type particulier de transformateurs couvert par cette partie 2.

Le principe de la préparation des différentes parties 2 est le suivant:
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Les articles de la présente norme (par exemple, les articles traitant de I'essai d’endurance
thermique pour enroulements) s’appliquent aussi aux transformateurs faisant partie intégrante
d’un appareil et ne pouvant pas étre essayés séparément

En option, les caractéristiques thermiques des transformateurs peuvent étre spécifiées par la
température d’enroulement maximale en fonctionnement (symbole f,) & ne pas dépasser pour
assurer une durée de vie minimale comme spécifié dans ’Annexe U. En complément, pour les
transformateurs qui sont soumis a des conditions anormales comme celles spécifiées dans
I’Article 15, la température limite spécifiée ne doit pas étre dépassée quand le transformateur
est intégré dans un appareil ou utilisé comme transformateur indépendant.

@%
S
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SECURITE DES TRANSFORMATEURS, ALIMENTATIONS,
BOBINES D’'INDUCTANCE ET PRODUITS ANALOGUES -

Partie 1: Exigences générales et essais

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale traite des aspects relatifs a la sécurité des transformateurs,
alimentations, bobines d’inductance, et produits analogues, tels que la sécurité électrique,

la sécurfté thermique et la sécurité mécanique.

La présgnte norme couvre les transformateurs secs et les alimentatig incluant

les alimentations a découpage et bobines d’inductance, dont les & ent étre

enrobég ou non enrobés.

NOTE 1 |[La distinction entre transformateurs, alimentations, et ali blit de la

maniére quivante:

— pour |les transformateurs, il n’'y a pas de changement de la ffé eurs (par
exemple, les transformateurs a tension constante) peuvent ayoi interne ne
dépaskant pas 30 kHz;

— pour les alimentations, la fréquence de f nts de la
fréqugnce et de la forme d’onde du résea hs 500 Hz
(voir définition 3.1.19);

— pour |es alimentations a découpage, la ‘¢nde sont
différ nts de la fréequence et de la forme donde du pr| nal interne est
comp

Voir la ou

a) Tran apsociés
ou i refroidissement par air (circulation naturelle ou

forc
distn i actéristiques suivantes:

ne dépassant pas 500 Hz;

Ry . . . . 3

constituant pas une partie du ré

eau de

antes sauf spécification contraire dans la partie 2 apprgpriée:

. ance assignée pour les transformateurs monophasés n’excédant pas

xcédant

50 V courant alternatif et n’excédant pas 500 V courant alternatif ou 1 000 V courant
alternatif, conformément aux régles nationales d’installation ou pour des applications

spéciales.

o pour les transformateurs de sécurité:

— une puissance assignée pour les transformateurs monophasés n’excédant pas

10 kVA, et pour les transformateurs polyphasés n’excédant pas 16 kVA.

— une tension secondaire a

vide et une tension secondaire assignée n’excédant

pas 50 V courant alternatif entre conducteurs, ou entre n‘importe quel conducteur et

la terre de protection.

NOTE 1 Les transformateurs de séparation des circuits et les transformateurs de sécurité sont utilisés
lorsque la double isolation ou l'isolation renforcée sont requises par les regles d’installation ou par la
spécification de I'appareil d’utilisation (par exemple: jouets, sonneries, outils portatifs, baladeuses).
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b) Transformateurs a enroulements séparés, autotransformateurs, transformateurs
variables et petites bobines d’inductance, associés ou indépendants, a refroidissement
par air (circulation naturelle ou forcée), fixes ou mobiles, monophasés ou polyphasés ne
constituant pas une partie du réseau de distribution et présentant les caractéristiques
suivantes:

— tension primaire assignée ne dépassant pas 1 000 V en courant alternatif
— fréquence primaire assignée ne dépassant pas 500 Hz;
et satisfaisant les limites suivantes sauf spécification contraire dans la partie 2 appropriée:

— une tension secondaire a vide ou une tension secondaire assignée pour les
transformateurs associés ou indépendants n’excédant pas 15 kV courant alternatif et
o indé i i ignée egale ou

qupérieure a 50 V courant alternatif

— Une puissance assignée n'excédant pas les valeurs suivantes:
+ 1 kVA pour les transformateurs monophasés

+ 2 kVAR pour les bobines d’inductance monophasée
+ 5 kVA pour les transformateurs polyphasés

+ 10 kVAR pour les bobines d’inductance poly

NOTE|2 Les transformateurs a enroulements séparés S la double isolation ou
I'isoldtion renforcée n'est pas exigée entre les circuit & i ation ou la spécifijcation de

I'appareil d’utilisation.

NOTE|3 Normalement, les transformateurs du. typ€ iné & associés a un équipemeft pour lui
fournif des tensions différentes de la tension d'alim aisons fonctionnelles. La protection
contrg les chocs électriques peut étre obtenue somplété autres particularités de I'équipement, telle

que |4 masse. Des parties du circuit seco connectées au circuit primaire ou a |p terre de

protedtion.

c) Alimentations et alime ions g assSociées ou indépendantes, fixes ou
mohliles, a refroidisse t i i ées ou
polyphasées, incorpo i transformateur(s) de type a) ou b) ne constituant

pas une partie du r¢

- nsion

équence prK

ant pas

arties 2

ant des

+.\dne puissance assignée pour les alimentations monophasées ou polyphasées et
—pourtes—atimentationsadécoupage nexcédant pas—+kVA;
— une tension secondaire a vide et une tension secondaire assignée excédant
50 V courant alternatif ou 120 V courant continu lissé, et n’excédant pas 500 V
courant alternatif ou 708 V courant continu lissé, ou n’excédant pas 1 000V en
courant alternatif ou 1415V en courant continu lissé conformément aux régles
nationales d’installation ou pour des applications spéciales;

« pour les alimentations et pour les alimentations a découpage incorporant des
transformateurs de sécurité:

— une puissance assignée pour les alimentations monophasées ou polyphasées et
pour les alimentations a découpage n’excédant pas 1 kVA,

— une tension secondaire a vide et une tension secondaire assignée n’excédant
pas 50 V courant alternatif ou 120 V courant continu lissé entre conducteurs, ou
entre n’importe quel conducteur et la terre de protection
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NOTE 4 Les alimentations et les alimentations a découpage incorporant des transformateurs de
séparation des circuits, ou des transformateurs de sécurité sont utilisées lorsqu’'une double isolation ou
une isolation renforcée entre les circuits est requise par les régles d’installation ou par la spécification de
I'appareil d’utilisation (par exemple: jouets, sonneries, outils portatifs, baladeuses).

« pour les alimentations et pour les alimentations a découpage incorporant des
transformateurs a enroulements séparés, des autotransformateurs,
transformateurs variables:

pour les alimentations a découpage n'excédant pas 1 kVA,

et des

une puissance assignée pour les alimentations monophasées ou polyphasées et

une tension secondaire a vide et une tension secondaire assignée pour les

transformateurs associés ou indépendants n'excédant pas 15 kV en courant
alternatif et pour les transformateurs indépendants une tensi secpndaire
assignée excédant 50 V en courant alternatif.
NOTH al enroule-
mentls séparés sont utilisées lorsque la double isolation ou I'isolation ren ises par
les rdgles d’installation ou par la spécification de I'appareil.

d) Cette norme est également applicable aux transforma ant une
puissance assignée ne dépassant pas 1 000 VA et lors jépasse
pas [140 °C (t,, 140). Cependant, le marquage t,, est

Cette norme s'applique également aux transformateurs s, alimentations a

découpjage, et bobines d’inductance incorporar

Cette nprme ne s'applique pas aux ci ) 5 a étre

connectgs aux bornes d’entrée et de sorti prise de courant des transfor-

mateurs$, alimentations, alimentation bobines d’inductance.

NOTE 6 |L'attention est attirée sur\e fai

— pour les transformateurs pré é ilise de§ véhicules ou a bord de navires ou d'ajions, des
exigenpces complémentaijre vigueur, réglements nationaux, etc...) pelivent étre
nécespaires;

— il conyient de pre e.dessmesureg & s’ enveloppes et les composants qu’elles contienngnt contre
les influences du™n téri la moijsissure, la vermine, les termites, les radiations solaireq, le givre;

— les dif i ackagde, et de fonctionnement du transformateur devraient ¢galement
étre p

— des eki nes a d’autres normes appropriées ou régles nationales, pefivent étre
applic| estinés a des environnements particuliers, par exemple un envirpnnement
tropical.

NOTE 7 est possibteNque des évolutions technologiques futures des transformateurs nécessitent d'qugmenter

la limite ieurexde la fréquence; en attendant la présente norme peut étre utilisée pour fournir des lignes

directrice$.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60065:2001, Appareils audio, vidéo et appareils électroniques analogues — Exigences de
sécurité

CEI 60068-2-2:1974, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Deuxieme
partie: Essais — Essais B: Chaleur séche

CEI 60068-2-6, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations (sinusoidales)
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CEI 60068-2-32, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie 2: Essais

— Essai

Ed: Chute libre (procédure 1)

CEIl 60068-2-75, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Eh: Essais aux marteaux

CEI 60076-1, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités

CEI 60083, Prises de courant pour usages domestiques et analogues normalisées par les
pays membres de la CEI.

CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de I'ilsolation électrique

CEI 60112:2003, Meéthode de détermination des indices de résistance _et de tenue au

chemineé

CEIl 601
submini

CEIl 602
thermiq

CEl 602
tension

CEI 602
au plus

CEl 602

CEIl 602
fusibles
essentid

CEIl 602
destinéd
industrig

CEIl 602
fusibles
essentig

CEl 602
destinéy
essentig

normali$é

ment des matériaux isolants solides

27-3, Coupe-circuit miniatures — Troisieme partie: Elé
atures

hominale au plus égale a 450/750 V

L5, (toutes les parties), Conducteurs et céb

e: Regles supplémentaires |
s habilitées: (fusibles pour

69-2, Fusibles basse tension\— Deuxiefie
destinés a étre ilisés %
llement industriel

69-2-1, Fusible

a étre [sé
pls) — Se n

~1: Regles supplémentaires pour les
abilitées: (fusibles pour usages essenti

CEIl 603

durance

hyle, de

ssignée

bour les

usages

fusibles
bllement

usages

fusibles
usages
fusibles

09.(toutes les parties), Prises de courant pour usages industriels

CEI 60317 (toutes les parties), Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage

CEI 60320 (toutes les parties), Connecteurs pour usages domestiques et usages généraux

analogu

es

CEI 60320-2-3, Connecteurs pour usages domestiques et usages généraux analogues —
Partie 2-3: Connecteurs avec degré de protection supérieur a IPX0

CEI 60384-14, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques — Partie 14:
ation intermédiaire: Condensateurs fixes d'antiparasitage et raccordement a
I'alimentation

Spécific

CEl 604

2) « DB »

17-DB:20022: Symboles graphiques utilisables sur le matériel

se référe a la base de données « on-line » de la CEI.
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CEI 60449:1973, Domaines de tensions des installations électriques des batiments

CEI 60454 (toutes les parties), Spécifications pour rubans adhésifs par pression a usages
électriques

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 60664-3:2003, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la
protection contre la pollution

;escent/
au fil

CEl 60
la bille

Essai a
CEI 60730 (toutes les parties), Dispgsiti - ectri I h usage

CEI 607]30-1:1999, Dispositifs de commande éle I : gtique et

CEI 60851-5, Fils de b

CEI 60851-6, Fi :

artie 1:
Régles

a otection
contre lgs surintensités pour msta/lat/ons domestiques et ana/ogues3)

CEI 609061, Systeme CEI de prises de courant pour usages domestiques et analpgues —
Premiere partie: Prises de courant 16 A 250 V courant alternatif

CEI 60906-3, Systeme CEI de prises de courant pour usages domestiques et analogues —
Partie 3: Prises de courant pour TBTS, 16 A6V, 12V, 24 V, 48 V courant alternatif et courant
continu

CEI 60947-7-1, Appareillage a basse tension — Partie 7-1: Matériels accessoires — Blocs de
jonction pour conducteurs en cuivre.

CEI 60990:1990, Méthodes de mesure du courant de contact et du courant dans le conducteur
de protection

3 La CEI 60898-2 est publiée sous le titre général de Disjoncteurs pour la protection contre les surintensités pour
installations domestiques et analogues (le premier élément du titre, Petit appareillage électrique, n’est pas
mentionné).
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CEI 60998-2-1, Dispositifs de connexion pour circuits basse tension pour usage domestique et
analogue — Partie 2-1: Regles particuliéres pour dispositifs de connexion en tant que parties
séparées a organes de serrage a vis

CEI 60998-2-2, Dispositifs de connexion pour circuits basse tension pour usage domestique et
analogue — Partie 2-2: Regles particuliéres pour dispositifs de connexion en tant que parties
séparées avec organes de serrage sans vis

CEI 60999-1, Dispositifs de connexion — Conducteurs électriques en cuivre —. Prescriptions de
sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 1: Prescriptions générales et
particuliéres pour conducteurs de 0,5 mm? a 35 mm?2 (inclus)

Calibres

tions et

artie 4:
Catégor

ISO 884
3 Tern

Pour les

[
@

ans les
parties

Lorsqud le term r ate - , il couvre les transformateurs, les Pbobines
d'inducftance et i

ces des
hent les

Sauf sp
tensiong
valeurs

"Lissé" [ ifi 3 ' eure ou
égale a

Un inde

3.1 ransformateurs

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 Le terme fréquence implique également que la forme de I'onde reste la méme.

3.1.2

transformateur de séparation des circuits

transformateur avec une séparation de protection entre les enroulements primaires et
secondaires
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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
Vacant

3.1.6
transfofmateur associé
transformateur congu pour alimenter un appareil ou un équipepte
de celui-ci, et qui est soit un transformateur incorporé, soit
spécifique

parties
r usage

3.1.6.1
transformateur incorporé
transfoymateur associé congu pour étre in
spécifique ou dans une partie de celui-Ci
chocs électriques

ipement
ntre les

3.1.6.2
transformateur pour usag
transformateur associé corporé
a cet agpareil ou a cet.équi t N contre
les chog

3.1.7

transfo
transfo
enveloy

un appareil indéterminé et destiné a étre utilisé sans
protection contre les chocs électriques

NOTE U e’soit un transformateur fixe soit un transformateur mobile.

3.1.8
vacant

3.1.9
transformateurrésistant-atecourts-eiretits
transformateur ne dépassant pas les limites de température spécifiées lorsqu’il est surchargé
ou mis en court-circuit, et qui continue a satisfaire a toutes les exigences de la présente norme
aprés disparition de la surcharge ou du court-circuit, et qui n’est pas prévu pour fonctionner
continuellement en surcharge ou en court-circuit

NOTE «Continue a satisfaire a toutes les exigences de la présente norme» n’implique pas que tous les types de
transformateurs résistants aux courts-circuits continuent a fonctionner.

3.1.91

transformateur résistant aux courts-circuits par dispositif incorporé

transformateur résistant aux courts-circuits qui comporte un dispositif de protection ou une
partie affaiblie intentionnellement, qui ouvre le circuit d'entrée ou le circuit de sortie ou
réduit le courant du circuit d'entrée ou du circuit de sortie lorsque le transformateur est en
surcharge ou en court-circuit, et qui continue a satisfaire a toutes les exigences de la présente
norme aprés suppression de la surcharge ou du court-circuit


https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

- 178 — 61558-1 © CEI:2005

3.1.9.1.1

transformateur résistant aux courts-circuits par dispositif incorporé avec dispositif de
protection réarmable, a réarmement automatique ou remplagable

transformateur résistant aux courts-circuits qui comporte un dispositif de protection qui
continue a fonctionner aprés réarmement ou remplacement

NOTE 1 Comme exemples de dispositifs de protection réarmable, a réarmement automatique ou remplagable, on
peut citer les fusibles, relais @ maximum de courant, fusibles thermiques ou rubans thermiques, coupe-circuits
thermiques, résistances CTP ou dispositifs mécaniques a coupure automatique.

3.1.9.1.2
transformateur résistant aux courts-circuits par dispositif incorporé avec dispositif de
protection non réarmable ou non remplacable

transformateur résistant aux courts-circuits qui comporte un dispositif de “protection non
réarmaljle ou non remplagable ou une partie affaiblie intentionnell blagable
qui confinue a satisfaire a toutes les exigences de la présente norme ipn de la
surcharge ou du court-circuit mais qui ne continue pas a fonctionne ipn de la
surcharge ou du court-circuit

3.1.9.2

transformateur résistant aux courts-circuits par cons

transformateur résistant aux courts-circuits, sa isposit i cas de
surcharge ou de court-circuit. Le transformateur, par can : 5 limites
de temperature spécifiées en cas de su charge > frcui i i : ctionner
et a satisfaire a toutes les exigences d \ rcharge
ou du court-circuit

3.1.10

transformateur non résistant aux courts-

transformateur prévu pe g ; : i en d'un
disposit i B toutes
les exigdences de cette ' it et, si
applicaljle, aprés far A >

3.1.1

transfo de défaillance

transfo protection ou d’'une partie affaiblie intentionnellement

qui ne 1 de fagcon permanente suite a l'interruption du circuit grimaire
lorsque rchargé ou court-circuité, mais qui ne présente aucur] danger
pour l'ug envi ment. Il continue a satisfaire a toutes les exigences de la présente
norme 3 9 de la surcharge ou du court-circuit

NOTE «[ontinue. asatisfaire a toutes les exigences de la présente norme» n’implique pas que le transformateur
non dangeréux“en cas de défaillance continue a fonctionner. Aprés l'interruption il satisfait a I’essai {le rigidité
diélectrigpe réalisé a 35 % des valeurs d’origine (voir 15.5).

3.1.12

transformateur mobile

transformateur qui est déplacé pendant son fonctionnement, ou transformateur qui peut étre
facilement déplacé lorsqu'il est relié au circuit d'alimentation, ou transformateur avec fiche
incorporée

3.1.13
transformateur pour pose encastrée
transformateur destiné a étre monté dans une boite d’encastrement

3.1.14

transformateur installé a poste fixe

transformateur destiné a étre utilisé attaché a un support dans une position qui peut étre
spécifiée par le constructeur
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3.1.15
transformateur fixe

transformateur installé a poste fixe, ou transformateur ayant une masse supérieure a 18 kg

et fourni sans poignée(s)

3.1.16
transformateur portatif (a main)
transformateur mobile prévu pour étre tenu a la main en usage normal

3.1.17
vacant

3.1.18
transformateur sec

transfoymateur dont le diélectrique est non liquide et dont les
imprégnés ou enrobés

3.1.19
alimentfation

S

euv§nt étre

disposit|f incorporant un ou plusieurs transformateurs 5 circuits électqoniques
qui conyertit le signal de I'alimentation en une ou plUsiedrs ies; ut aussi servir|a isoler

le circyit primaire du circuit secondaire,
secondaire. Le dispositif peut étre consti
formes |d’onde, des fréquences, vy

courant

ités séparées, ayant des

identiques ou

différenfes, la fréquence de fonctionne N d’onde étant différenfes de la
fréquenge d’alimentation, et la fréque i ment interne n’excédant pas|500 Hz

3.1.20
alimentfation a décou
disposit|f incorporant u

qui conyertit le signal de I'alimentatio
le circyit primu ircui
secondgire. Le dispOsiti

et des

fréquen
forme d
mais n’e

3.1.21

bobine
disposit
de la fré
magnétilsa
magnétique ou dans I air

NOTE Les bobines d'inductance avec noyau toroidal sont aussi incluses dans cette définition
3.2 Termes généraux

3.21
cable souple externe

ate'urs et un ou plusieurs circuits électjoniques
ou plusieurs sorties. Il peut aussi servir[a isoler

courant
$ d’'onde
etes , la

nces et

500 Hz

fonction
courant
héabilité

cable souple, destiné a la connexion externe au circuit primaire ou secondaire, fixé ou monté

sur le transformateur selon I'une des méthodes de fixation suivantes:

— fixation du type X

méthode de fixation permettant un remplacement facile du cable ou du cordon, qu’il
s’agisse d’un cable ou cordon ordinaire ou d’'un cable ou cordon spécialement préparé;
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— fixation du type Y

méthode de fixation destinée a étre remplacée seulement par le constructeur, son
représentant ou une personne qualifiée similaire;

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

— fixation du type Z

méthode de fixation qui ne permet pas de remplacer le cable souple ou le cordon sans
briser ou détruire une partie du transformateur.

3.2.2

cable d'alimentation

cable s

NOTE Lgs cables d'alimentation sont:

— soit fixéls au ou assemblés sur le transformateur par des fixations de type X, Y ©

— soit racgordés au transformateur par un connecteur.

3.2.3
fils de ¢onnexion
fils connectant la fin d'un enroulement a la borne du tra

NOTE Legs fils de connexion sont considérés comme des cabl

3.2.4

masse
parties [conductrices accessibles, axes
vis de f|xation métalliques accessibles/et feuille
sibles eh matiére isolante

—manettes et organes analogues,
que appliquée sur les surfaceg acces-

3.25
partie accessible

partie qui peut & te
transformateur

3.2.6
partie amovible
partie q

d'essai normalisé aprés installation cornecte du

s I'aide d'un outil

3.2.7
partie n
partie q

Ii ne_peut étre'enlevée qu'avec l'aide d'un outil

3.2.8
outil
tournevis, piece de monnaie ou tout autre objet pouvant étre employé pour manoeuvrer une vis
ou un dispositif de fixation similaire

3.2.9

enveloppe

élément assurant la protection du transformateur contre certaines influences externes et,
dans toutes les directions, contre les contacts directs

[VEI 826-03-12:1982].

NOTE Les exemples d’influences externes sont les chocs mécaniques, la corrosion, les moisissures, les
vermines, les radiations solaires, le gel et ’humidité.
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3.2.10

partie conductrice intermédiaire

partie conductrice non accessible située entre des parties actives dangereuses ou entre la
masse et une autre partie active dangereuse

3.2.1

partie conductrice

partie métallique ou non métallique ayant un degré de conductivité équivalent a celui des
parties métalliques

3.2.12

compotmf—élecl-ron-iqﬁe
partie dans laquelle la conduction est réalisée principalement par des é

dans le vide, un gaz ou un semi-conducteur

eplacant

NOTE Lgs indicateurs a néon ne sont pas considérés comme des composants él

3.2.13
circuit ¢lectronique
circuit comprenant au moins un composant électroniqu

3.2.14
vacant

3.2.15
séparation électrique
séparation entre des parties conductrices réalisg en d’air et/ou d’'une isolation solide

3.3 Manceuvres et prot

3.3.1
coupure omnip
déconngxion de

NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3

3.3.2
coupe-¢i
disposit ure d'un
transfo L parties de celui-ci, par l'ouverture automatique du circuit od par la
réductign.dl courant, et qui est construit de fagon que son réglage ne puisse pas étrel modifié
par l'usager

3.3.3

coupe-circuit thermique a réenclenchement automatique

coupe-circuit thermique qui rétablit automatiquement le courant lorsque la partie corres-
pondante 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 manceuvre 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
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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

partie affaiblie intentionnellement
partie autre qu’'un dispositif de protection contre les surcharges (fusibles, disjoncteur, coupe-
circuits thermiques,...) destinée a se rompre dans des conditions anormales de fonctionnement
afin d’éviter I'apparition d’'une dégradation du fonctionnement non conforme avec la présente
norme; il peut s’agir soit d’'un composant remplacable comme une résistance ou un
condengateur ou une partie non remplagcable d’'un composant tel qu’un point faipble non
accessible présent dans un enroulement

3.3.8
tension|locale
valeur ¢fficace la plus élevée d'une tension alternative o broduire
(localenpent) a travers n'importe quel systéme d'isolation{a ion assignée dlalimen-
tation, l'angle de phase et les surtensions transitoires n’étan i , sang charge

ou dans| les conditions normales de fonctionnement

non ‘destinés a étre ¢onnectés

NOTE 1 |Lorsque l'on considere un systeme d'isolation
o elevée apparaissant sur|n'importe

ensemblel la tension locale est considérée
lequel de|ces enroulements.

NOTE 2 |[Sur les systemes triphasés la tension ifférente de/a tension nominale.

3.3.9

tension| de court-circuit

tension |qu'il faut appliq z imaire, lorsque les enroulements so¢nt a la
tempérgture ambiante, errent se¢ondaire, mis en court-circuit, soit garcouru

par un dourant égal au

NOTE Lg tension énérale t exprimée en pourcentage de la tension primaire apsignée.

3.3.10
type de|service
service |continu

sistant en une ou plusieurs séries de charges qui restent
pecifiées

fonctionnement pendant une durée illimitée

3.3.10.2
service temporaire

fonctionnement pendant une période définie, a partir d'un état froid, les intervalles entre
chaque période de fonctionnement étant suffisants pour permettre au transformateur de
refroidir jusqu’a une température voisine de la température ambiante

3.3.10.3
service intermittent
fonctionnement suivant une série de cycles identiques spécifiés

3.3.11

conducteur de terre de protection

PE

conducteur prévu a des fins de sécurité, par exemple protection contre les chocs électriques

[VEI 195-02-09]
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3.4 Circuits et enroulements

3.41

circuit primaire

circuit destiné a étre raccordé a l'alimentation et constitué de I'enroulement primaire et des
circuits internes s’y rattachant

3.4.2

circuit secondaire

circuit auquel le circuit d'utilisation, un appareil, ou un autre équipement, sont destinés a étre
raccordés, et qui est constitué de I'enroulement secondaire et des circuits internes s’y
rattachant

3.4.3
enroulément primaire
enroulement du circuit primaire

3.44
enroulgment secondaire
enroulement du circuit secondaire

3.45
circuit interne

circuit fonstitué de composants,
enrouleinents, a I’exception du circuit deterre

gonnexions aux borrles des

3.4.6
fil de bobinage isolé
fil dont [isolation satisfait a i e I’ oK, et qui est utilisé pour le bobinage

3.5 Valeurs az‘gn 5
3.5.1

tension| primaire as

tension courant polyphasé, la tension entre phases) attripuée au

transfor cteur pour les conditions spécifiées de fonctionnement du
transfof

3.5.2

plage de ten imaires assignées

plage dg¢ tension maires attribuée au transformateur par le constructeur et exprimée par
ses limifeSdnférieure et supérieure

3.5.3

fréquence assignée

fréquence attribuée au transformateur par le constructeur pour les conditions spécifiées de
fonctionnement du transformateur

3.5.3.1
fréquence d’alimentation assignée
fréquence au primaire du transformateur assignée par le fabricant

NOTE La fréquence d’alimentation est la tension du réseau.

3.5.3.2

fréquence de fonctionnement interne

fréquence interne la plus élevée assignée par le fabricant comme la fréquence de
fonctionnement du transformateur ou d’autres composants d’'une alimentation
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3.54

courant secondaire assigné

courant secondaire sous la tension primaire assignée, a la fréquence d’alimentation
assignée, et a la tension secondaire assignée, attribué au transformateur par le
constructeur pour les conditions de fonctionnement spécifiées 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

conditiopns de fonctionnement spécifiées du transformateur

3.5.6
facteur|de puissance assigné

facteur [de puissance attribué par le constructeur au transfor
fonctionhement spécifiées du transformateur

"

Jes \condifions de

3.5.7
puissarjce assignée

produit de la tension secondaire assignée par le bour les

transfofrmateurs triphasés, \/§ fois le produit/de

par le
courant{ secondaire assigné. Si le t aire ou
est a pfrises multiples, la puissance tension
second pur étre
chargésg| simultanément
3.5.8
température ambiante.assig
ta
tempérdture maximal ue dans
les conditions no
NOTE L oraire du
transforn
3.5.9
températu e assignée
tamin' )
tempérd aquelle le transformateur peut fonctionner en permanence dans les

conditiohs nor tilisation

3.5.10
tW

ter’npérature en fonctionnement assignée maximale de I'enroulement d’un transformateur, la
température d’enroulement attribuée par le fabricant étant la température la plus élevée a
laquelle le transformateur peut prétendre a une durée de vie en service spécifiée pendant un
service permanent

3.6 Valeurs a vide

3.6.1

puissance a vide

puissance absorbée par le transformateur lorsqu'il est alimenté sous la tension d'alimentation
assignée a la fréquence d’alimentation assignée, le transformateur fonctionnant a vide
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3.6.2

tension secondaire a vide

tension secondaire obtenue lorsque le transformateur est alimenté a la tension d'alimentation
assignée, a la fréquence d’alimentation assignée, le transformateur fonctionnant a vide

3.7 Isolation

3.71

isolation principale

isolation des parties actives dangereuses, destinée a assurer la protection principale contre
les chocs électriques

NOTE Llisolation principale ne s'étend pas nécessairement a l'isolation exclusivement des fins

fonctionnglles par exemple fils émaillés.

[CEI 61140,définition 3.10.1, modifiée]

3.7.2
isolatiojn supplémentaire
isolation) indépendante prévue en plus de l'isolation principale d'assurer la protection

[CEI 61140,définition 3.10.2, modifiée]

3.7.3
double fisolation

isolation comprenant a la fois une isolatjos olation supplémentaire

[CEI 61140,définition 3.10.3, modifiée]

3.74
isolation renforcée

systéemg d'isolation unic
contre lgs chocs

NOTE L
Le systen
supplémg

[CEI 61

dangereuses assurant un degré de protection
double isolation

e_SoUs-entend pas que l'isolation se compose d'une piéce hpbmogéne.
§ qui ne peuvent pas étre essayées séparément comme |isolation

3.7.5
transfo
transformateur dans tequel la protection contre les chocs électriques ne repose pas|unique-
ment syr.disolation” principale, mais qui comporte une mesure de sécurité supplémentaire
sous fol er-de—raccordemen —tel-quure—berre—de—terre—des—parties—eonddctrices
accessibles a un conducteur de terre 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
uniquement sur l'isolation principale, mais qui comporte des mesures supplémentaires de
sécurité telles qu’'une double isolation ou une isolation renforcée. Ces mesures ne
comportent pas de moyens de mise a la terre de protection et ne dépendent pas des conditions
d'installation
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NOTE 1 Un transformateur de classe Il peut étre muni de moyens pour assurer la continuité des circuits de terre
de protection a condition que ces moyens fassent partie intégrante du transformateur et soient isolés des surfaces
accessibles conformément aux exigences de la classe Il.

NOTE 2 Dans certains cas, il peut étre nécessaire de faire la distinction entre les transformateurs de classe Il
«totalement isolés» et «sous enveloppe métallique».

NOTE 3 Un transformateur ayant une enveloppe durable et pratiquement continue en matiére isolante enfermant
toutes les parties conductrices, a I'exception de petites piéces conductrices, telles que des plaques signalétiques,
vis et rivets, qui sont séparées de parties actives dangereuses par une isolation au moins équivalente a
l'isolation renforcée, est appelé transformateur de classe Il totalement isolé.

NOTE 4 Un transformateur ayant une enveloppe métallique pratiquement continue dans laquelle la double
isolation est partout utilisée, a I'exception des parties ou I'on utilise une isolation renforcée, parce qu'une double
isolation est manifestement irréalisable, est appelé transformateur de classe Il sous enveloppe métallique.

NOTE 5 Si un transformateur ayant en toutes ses parties une double isolation et/ou une isolation renforcée
comporte[Une borne de terre de protection, 1T €st considere comme etant de la classe I.

NOTE 6 |Un transformateur de classe Il peut étre muni d’un circuit de terre fonctionn

3.7.7
transformateur de classe lll
transformateur dans lequel la protection contre les choct
alimentation sous trés basse tension de sécurité (TB
engendifées des tensions supérieures a la TBTS

sur une
bnt pas

NOTE Lpa classification en classes I, Il, Ill ne se rapporte p3a ulements

primaireg et les enroulements secondaires.

3.7.8
distance d'isolement
distancg la plus courte dans I'air entre deu

[CEI 60664-1,définition 1.3.2]

NOTE Dfans le but de détermj i e d'i i i , la surface gccessible
d'une enyeloppe isolante gst c i S 3 i i etai he feuille
métallique¢, partout ou elle pe ighd’é

3.7.9 Q
ligne dé¢ fuite

distancg la plus cqt i ng de la surface d'une matiére isolante enfre deux
parties [conductrice

[CEI 60

NOTE 2 but déxdéterminer une ligne de fuite entre les parties conductrices et les parties accegsibles, la
surface a ppe isolante est considérée comme conductrice, comme si elle était recoliverte par
une feuill elle peut étre accessible au doigt d'épreuve normalisé (voir Figure 2).

3.7.10
pollutign
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

[CEI 60664-1,définition 1.3.11]

3.7.11

micro-environnement

ensemble des conditions ambiantes a proximité immédiate des distances d'isolement ou des
lignes de fuite

[CEI 60664-1,définition 1.3.12.2, modifiée]

NOTE Le micro-environnement des lignes de fuite et des distances d'isolement, et non I'environnement du
matériel, détermine I'effet sur l'isolement. Le micro-environnement peut étre meilleur ou pire que I'environnement
du matériel. Il comprend tous les facteurs influengant I'isolement, tels que les conditions climatiques, les influences
électromagnétiques, la génération de pollution, etc.
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3.712

degrés de pollution

degrés de pollution au niveau des micro-environnements, établis dans le but d'évaluer les
lignes de fuite et distances d'isolement

3.7121

degré de pollution 1

P1

degré de pollution caractérisé par I'absence de pollution ou la seule présence d'une
pollution séche non conductrice. La pollution n'a pas d'influence

3.7.12.2
degré de pollution 2

P2

degré de pollution caractérisé par la seule présence d'une pollutic
cependant s'attendre de temps en temps a une conductivité
condengation

.?On doit
¢ par la

NOTE Lgs transformateurs ayant une enveloppe raisonnablement<{étanche\so idéré ayant le
degré de|pollution 2 (P2), un scellement hermétique n'étant pas requi

3.7.12.3

degré de pollution 3

P3

degré fe pollution caractérisé pa tion conductrice o d'une
pollutign séche non conductrice, qui i ice _par suite de la cond¢nsation
attendu¢

3.7.13

séparation de protection

séparation entre circuits_réalisé protection principale et d'une prnotection
supplénmentaire (isolation principale s isolation supplémentaire ou écran de protection)
ou par Un dispo i S t A{par exemple isolation renforcée) (basée sur la
définition 3.24 detaC

3.7.14

écran d
séparat
aux dis
définitio

angereuses au moyen d'un écran conducteur interpogé, relié
es conducteurs de terre de protection extérieurs (basée sur la
40)

3.7.15

TBT (tr¢s‘basse tension)
tensiontfwcéﬂm—pas—ﬁﬁ—m—wnmhemaﬁﬁmﬁfe-v—m—mm—mﬂﬁﬂn—ﬁﬁ'é entre

conducteurs ou entre un conducteur quel qu’il soit et la terre (bande de tension 1 voir
CEI 60449)

3.7.16

TBTS (trés basse tension de sécurité)

TBT dans un circuit dont la séparation du réseau d'alimentation est assurée par des moyens
tels qu'un transformateur de sécurité

NOTE 1 Une tension maximale inférieure a 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant continu lissé peut étre
spécifiée dans des regles particuliéres, plus spécialement lorsque le contact direct avec des parties actives est
autorisé.

NOTE 2 La valeur créte maximale ne dépasse pas 140 V pour une tension nominale de 120 V d’un systéme en
courant continu lissé et 70 V pour une tension nominale de 60 V d’'un systéme en courant continu lissé.
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3.7.17

circuit TBTS

circuit TBT comportant une séparation de protection par rapport aux autres circuits et qui ne
comporte pas de dispositions prévoyant le raccordement a la terre du circuit ou des parties
conductrices

3.7.18

circuit TBTP (trés basse tension de protection)

circuit TBT comportant une séparation de protection par rapport aux autres circuits, qui peut
étre raccordé a la terre et/ou dont les parties conductrices exposées peuvent étre raccordées
a la terre, pour des raisons fonctionnelles

NOTE Lgs circuits TBTP sont utilisés lorsque les circuits sont connectés a la terre ef que TBTS [n’est pas
exigee.

3.7.19
circuit TBTF (trés basse tension de fonctionnement)

circuit BT ayant une trés basse tension pour des raisons fo nNE
pas aux|exigences qui s’appliquent a la TBTS ou la TBTP

répond

3.7.20
partie active

conducteur ou partie conductrice destiné a étre
conducteur de neutre, mais par convent €
le condycteur PEL

mpris le
PEM ou

[VEI 19$-02-19]

NOTE 1
NOTE 2

3.7.21

ble (voir

[VEI 19%

NOTE E
cas, la su

[CEI 6114

. Dans ce

3.7.22
isolatiojn fonctior
isolation] entre parties a différents potentiels qui est en général uniquement nécessairg au bon
fonctionmementdutransformrateur

NOTE 1 Pour les transformateurs, le bon fonctionnement peut avoir une influence sur la sécurité. L’isolation
fonctionnelle est vérifiée par les exigences de la présente norme mais des exigences supplémentaires peuvent
exister dans les parties 2.

NOTE 2 L’isolation fonctionnelle n’est applicable qu’a l'intérieur des enroulements entre les tours d’'un méme
enroulement.

3.8 Courant de contact et courant dans le conducteur de terre de protection

3.8.1

courant de contact

courant électrique passant dans le corps humain ou dans le corps d’un animal lorsque ce corps
est en contact avec une ou plusieurs parties accessibles d’une installation ou d’'un équipement

(VEI 195-05-21)
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3.8.2
courant dans le conducteur de terre de protection
courant électrique qui circule dans un conducteur de terre de protection

NOTE Ce courant peut avoir une influence sur le fonctionnement des dispositifs de protection contre les courants
résiduels (RCD) connectés dans le méme circuit.

4 Exigences générales

4.1 Les transformateurs doivent étre congus et construits de fagon que, lorsqu’ils sont
utilisés, installés et entretenus conformément aux instructions du fabricant, et méme dans
I’éventualité d’'une utilisation sans précautions susceptible d’advenir en service normal, ils ne
peuvenf présenter pour l'usager ou pour l'environnement un danger i pas_|pu étre
raisonnablement prévu.

La vérification consiste en général a effectuer la totalité des essais applicables.

4.2 Lo ipement
couvert mémes
conditio
Si un transformateur est essayé dans les condition e ipement
pour leg ; ts de la
présent

1-2— - 8.11 —
14.1 — ¢ premier
«enveloppes extérieures...» . . imi - 18.1 —
18.2 — 18.3, excepté les poij; - 26.2 —
26.3 — Annexes A, C, D, .

Les autfes articl@' q norme
de produits ne norme

applical

Chaqueechantillon de transformatedr doit satisiaire a tous 1es essais correspondants. Dans
le but de réduire le temps d'essai et de permettre des essais qui peuvent étre destructifs, le
constructeur peut soumettre des transformateurs ou des parties de transformateurs
supplémentaires, a la condition qu’ils soient réalisés dans les mémes matériaux et selon la
méme conception que le transformateur original, et que les résultats des essais soient les
mémes que s'ils avaient été effectués sur un transformateur identique a ce dernier. Lorsque
I'essai de conformité est indiqué comme étant «par examen», cela doit comprendre toutes les
opérations de manutention nécessaires.

Les transformateurs destinés a étre utilisés avec des cables souples non détachables sont
essayés avec le cable souple raccordé au transformateur.
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5.2 Les essais sont effectués sur des spécimens en l'état de livraison et installés comme en
usage normal selon les instructions du fabricant. S'il n'est pas nécessaire d'effectuer les essais
de 14.3, 16.5, 16.4 et 26.2, le nhombre de spécimens est de un pour toutes les puissances
assignées.

Si les essais de 14.3 sont nécessaire, ils doivent étre effectués sur trois spécimens
supplémentaires. S’il est nécessaire de répéter ces essais, ils doivent étre réalisés sur trois
autres spécimens.

Si les essais de 15.5 sont nécessaires, il doivent étre effectués sur trois spécimens supplé-
mentaires. Ces spécimens ne sont utilisés que pour les essais de 15.5.

Si les | essais de 16.4 sont nécessaires, ils sont effectués s
supplénjentaires.

Specimens

Si les e$sais de 26.2 sont nécessaires, ils sont effectués sur troi ntaires.

Pour les composants essayés dans les conditions exis 1 nsformayteur, le
nombre|de spécimens est celui prescrit par la norme corr

Pour l'egsai d'une série de transformateurs, voir I'Ahnexe B.

Tous lels spécimens doivent satisfaire a\to 1 S , r le cas
mentionné en 14.3.

NOTE 1 |Pour les transformateurs associés ifférent de
spécimenf a essayer.

NOTE 2 st vérifiée
sur un spgcimen spécialement préparé

5.3 Lep essais sant e en soit
spécifié|lautrem

5.4 Si|les résultat S ante, la
tempérdture de a salle 3né ] : ht et si,
toutefois, 1 ispositif
sensiblg a nt d'état
intervie +P) °C ou
ta+ 2 °(

Les es -¢i, placé

dans la jpgsition la plus défavorable susceptible d’apparaitre en usage normal.

5.5 Pour le courant alternatif, les tensions d'essai sont pratiquement sinusoidales et ont une
fréquence de 50 Hz ou 60 Hz sauf spécification contraire.

5.6 Les transformateurs prévus pour plusieurs tensions primaires assignées, pour une
plage de tensions primaires assignées ou pour plusieurs fréquences d’alimentation
assignées sont essayés sous la tension ou a la fréquence qui conduit aux conditions les plus
séveres pour le transformateur lors de l'essai considéré, a moins qu'il en soit spécifié
autrement dans la présente norme.

5.7 Dans la mesure du possible, les mesures sont effectuées a l'aide d'instruments qui n'ont
pas d'effet appréciable sur les valeurs a mesurer; si nécessaire, des corrections doivent étre
faites.
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5.8 Sauf spécification contraire, les transformateurs destinés a étre utilisés avec un céble
souple externe (voir définition 3.2.1) sont essayés avec un ou plusieurs cables reliés au
transformateur.

5.9 Si des transformateurs de classe | ont des parties conductrices accessibles non
connectées a une borne de terre ou a un contact de terre de protection, et non séparées des
parties actives dangereuses par une partie intermédiaire conductrice connectée a une
borne de terre ou a un contact de terre de protection, on contrble ces parties pour s'assurer de
la conformité aux regles appropriées spécifiées pour les transformateurs de classe Il dans la
présente norme.

510 L > boite
d'encas bppe en
contrep internes
sont pe geloppe
est de §

511 L ifique a
l'appareil ou a I'équipement auxquels ils sont destinés, son e facon| que les
transformateurs d'usage courant, leurs caractéristiq ign ) gnsidérées| comme

la puissance et le facteur de puissance du ou des i L ents pour lesquels ils
ont été gongus.

5.12 Vpid

5.13 Lps transformateurs ayant un ue sont

essayég sans enveloppe.
Pour cep transformateurs

514 L
montés

bssayés

ssus de
60664-1

515 L
la mer.

s’appliq

6 Ca

ues assignées sont indiquées dans la partie 2 correspondante pour lgs diffé-

ormateurs, et dans I’Annexe U pour les transformateurs marqué

Les carpctéristig
rents types de tran

Ur— U

2

7 Classification
Les transformateurs sont classés:

71 D'apreés leur protection contre les chocs électriques en:
— transformateurs de classe |;
— transformateurs de classe ll;

— transformateurs de classe lll.

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.
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7.2 D'aprés la protection contre les courts-circuits ou la protection contre une utilisation

anormale en:

— transformateurs résistants aux courts-circuits par construction;

— transformateurs résistants aux courts-circuits par dispositif incorporé;

— transformateurs non résistants aux courts-circuits;

— transformateurs non dangereux en cas de défaillance.

7.3 D'aprés le degré de protection procuré par I'enveloppe et défini selon la CEl 60529

(systéme IP) sauf IP1X

NOTE Ppur plus d’information voir ’Annexe Q.
7.4 Dlaprés leur mobilité en:

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

— transformateurs portatifs.

7.5 Dlapres le type de service:

— serVice permanent;

— ser\ice temporaire;
— ser\ice intermittent.

7.6 S¢lon 'usage au

5«ssocié@

7.7 Ogtionn selon la température assignée d’enroulement maximale en f

nement| ¢
(unique1nent pour lé

ransformateurs marqueés t,,)

onction-
écifiées

tys pour 5 ans de fonctionnement continu;

tw1o pour 10 ans de fonctionnement continu;

twn OU n représente le nombre d’années autre que les nombres ci-dessus.

7.8 Selon les conditions environnementales dans lesquelles ils sont destinés a étre utilisés:

— environnement normal;
— environnements particuliers (exemple, arctique, etc. ...).
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8

8.1

a)

Marquage et indications

Les transformateurs doivent porter les indications suivantes:

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

Les transformateurs ayant une plage de valeurs assignées et qui peuvent fonctionner
dans toute la plage sans réglage doivent étre marqués des limites inférieure et supérieure
de la plage, séparées par un tiret.

NOTE 1 Exemple 115V — 230 V: le transformateur fonctionne pour toute valeur située dans la plage
marquée.

Les [transformateurs ayant différentes valeurs assignées et qui doi & glés par
I'utilisateur ou l'installateur pour pouvoir étre utilisés a une valeur ie ient étre
marqués des différentes valeurs séparées par un trait oblique.

NOTE 2 Exemple 1: 115V/230 V: le transformateur est utilisable se
exemfple un transformateur ayant un sélecteur ou des bornes avec diffé

NOTE 3 Exemple 2: 230 V/400 V: le transformateur est utilisabl
étant| valable en fonctionnement monophasé et 400 V en fonctionhe
borngs pour les deux modes d’alimentation).

0 V (par

V, 230V
avec des

lao

Pou 5signée
en tension
secq ndalre en amont du redresseurdoi

NOTE 4 La valeur efficace est distinguée °d § i &ti ili dans le
marqpage

la phissance assignée.en voltampeéres ki ‘ S , S réactifs
(VAR) ou en kilovoltamhpe i

NOTH exprimée

en watts au lieu d'étre

le oli les co @
du nparquage de

la oyl les fréq

ifovoltampéres.

5 en ampeéres ou milliampéres, en remplacement

le facteur de é s'il est différent de I'unité pour les transformateurs
au-dess

le symbol eviati AC pour sortie en courant alternatif ou DC pour sprtie en
cou At

le gymbote-indi le type de transformateur tel que précisé dans la partie 2
corrgspandante;_sj’un transformateur ayant un indice IPOO ou un transformateur pssocié
a plusi€urs circuits conformes a d|fferentes parties 2 (par exemple, un circuit secpndaire
B oo e—ataPartie2=6—ette H econdaire Y —~confo |624)
les symboles appropriés doivent étre utilisés;

le nom du constructeur ou du vendeur responsable ou la marque de fabrique;
le numéro du modéle ou la référence du type;

le groupe de couplage correspondant a la CEI 60076-1 (pour les transformateurs
triphasés si exigé);

le symbole de la classe Il, pour les transformateurs de classe Il seulement;
le symbole de la classe lll, pour les transformateurs de classe Ill seulement;
I'indication de l'indice de protection IP, s'il est différent de IP0O;

la température ambiante assignée maximale t, si elle différe de 25 °C;

NOTE 6 Il est recommandé que les valeurs de {, soient données par échelons de 5 °C pour t, <50 °C et par
échelons de 10 °C pour t, > 50 °C;
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température ambiante minimale t,,;,, si elle est inférieure & + 10 °C et si un dispositif
sensible a la température est utilisé.

NOTE 7 Il est recommandé que les valeurs de t,,;, soient données par échelons de 5 °C.

type de cycle en service, s’il y a lieu, a moins que le temps de service ne soit limité par la
construction du transformateur ou corresponde a des conditions de service spécifiées
dans la partie 2 concernée. Le marquage de «service temporaire» ou de «service
intermittent» doit correspondre aux conditions d'usage normal. Le temps de
fonctionnement pour des transformateurs pour service temporaire doit étre exprimé en
secondes (s) ou en minutes (min); le temps de fonctionnement et le temps de mise au
repos pour les transformateurs pour service intermittent doit étre exprimé en secondes
(s) ou en minutes (min) les deux indications étant séparées par une barre oblique;

r) Ies G:UUIO dC tcmpélatuuc IIIGA;IIIG:C dU fUIIUt;UIIIIUIIICIIt dUO UIIIU‘(:aN\UIItO d ;Clarées
augmentent par pas de 5°C et, uniquement pour les transfor argueés t,,
I’esgérance de vie spécifiée.

s) Les |[transformateurs destinés a étre utilisés avec une ventilatio sque le
ventjlateur n’est pas une partie du transformateur doivent ¢ F» suivi
par la vitesse de I'air exprimée en m/s

t) De plus, le fabricant doit étre en mesure de fournir a I'dtilisa 1 bivantes
(soiff dans la documentation, soit d’une autre facon);

— pour les transformateurs fixes ayant une puissa périeure a 1000 VA,
lp tension de court-circuit exprimée la tension primaire
ssignée;
-1
NOTHE 8 Si le transformateur a plus d’un uer est la
plus faible valeur des différents enroulements.
NOTE 9 Des marquages s on

8.2 Pour les transfo profection IPO0 ou pour les transformateurs

associds, il est ad vendeur

responsjable (ou

5 autres

caractéfistiques i sunles’feuilles de caractéristiques du transformateur ou

dans leg

feuilles d’ins

NOTE 1 és par un
numéro d
Ces inf par un

transfo

NOTE 2
changeab

8.3

mécaniquement, dimensionnellement et fonctionnellempent inter-

Si le transformateur peut étre adapté a différentes tensions primaires assignées, la

tension de réglage doit pouvoir étre facilement et clairement distinguée.

8.4

Les transformateurs a prises multiples ou a enroulements secondaires multiples

doivent porter les indications suivantes:

la tension secondaire assignée pour chaque prise ou enroulement, a moins que le
transformateur ne soit destiné a des usages spéciaux impliquant de fréquents
changements de la tension secondaire;

la puissance assignée pour chaque prise ou enroulement; si la puissance assignée pour
chaque prise ou enroulement est la méme, au moins une prise ou un enroulement doit étre
marqué.

La disposition des connexions nécessaires pour obtenir les différentes tensions secondaires
doit étre clairement indiquée sur le transformateur.
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8.5 Les transformateurs résistants aux courts-circuits par dispositif inc
comportant des fusibles incorporés et les transformateurs non résistants aux

orporé,
courts-

circuits congus pour étre protégés par des fusibles doivent en outre porter I'indication du
courant assigné (en ampéres ou milliamperes) de I'élément de remplacement servant a la
protection, suivi ou précédé du symbole de la caractéristique temps-courant des fusibles en

conformité avec la norme correspondante, s'il y a lieu.

Les transformateurs résistants aux courts-circuits par dispositifs incorporés ayant des
dispositifs de protection interchangeables autres que des fusibles et les transformateurs non

résistants aux courts-circuits congus pour étre protégés par des dispositifs de pr

otection

autres que des fusibles doivent porter en outre l'indication du numéro du modéle ou la

référence du type du dispositif et/ou les caractéristiques assignées du dispositif.

NOTE 1 |Un symbole conforme a | ‘Annexe U peut étre utilisé en complément.

NOTE 2 |[Les transformateurs résistants aux courts-circuits par dispositifs inco hngeables

n'ont pas |besoin de marquage supplémentaire concernant le dispositif de protection.

Le marquage doit étre tel que le remplacement du dispositif d assuré

correctgment.

Dans lejs cas ou des dispositifs de protection interch es sont

utilisés,|une feuille d'instructions ou analogue, accompas donner

les infojmations qui conviennent sur leur remplaceme

8.6 Lgs bornes prévues exclusivemt ées par

le symbple pour le neutre.

Les borpes de terre doivent étre identifiées

Les borpes des enroule ire i fies.

Si un pqint quelconqu e borne est connecté au chéassis ou all noyau,

cela doif étre indiguié

8.7 Lgs transform a facon

dont le transfor nception

du trangformate

8.8 Pou S eufs pourvus d'une fixation du type X, Y ou Z, lanotice

d'utilisation dai informations suivantes ou leur équivalent:

— pou tions\dutype X comportant un cordon spécialement préparé:
«En|cas\d'endommagement du céble souple externe, celui-ci doit étre remplacg par un
cordon‘spécial disponible auprés du constructeur ou de son agent»;

— pour les fixations du type Y:

«En cas d'endommagement du cable souple externe, celui-ci doit étre remplacé par le

constructeur ou son agent ou par une personne qualifiée dans le but d'éviter tout da
— pour les fixations du type Z:

«Le cable souple externe de ce transformateur ne peut pas étre remplacé;
d'endommagement du cordon, il convient de mettre le transformateur au rebut.»

nger»;

en cas

8.9 Les transformateurs utilisables seulement a l'intérieur doivent étre marqués du symbole

correspondant.
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8.10 Les transformateurs de classe Il doivent étre marqués du symbole graphique
IEC 60417-5172 (DB:2002-10) placé a c6té des informations pour I'alimentation, (par exemple
sur la plaque signalétique) , de sorte qu’il soit évident que le symbole fait partie de I'information
technique et qu’il ne puisse en aucun cas étre confondu avec le nom du constructeur ou une
autre identification (voir 7.2.3 de la CEI 61140).

Les transformateurs de classe Il ayant des parties a monter doivent étre fournis avec tous les
éléments qui en font un transformateur de classe Il aprés montage conformément aux
instructions de montage du fabricant, et ils doivent étre marqués du symbole de la classe Il. De
plus, si le transformateur peut étre monté sans couvercle (par exemple, sur un coffret de
distribution), le marquage de la classe Il doit étre placé sur la partie qui donne effectivement la
classe Il (par exemple sur un couvercle de bornier pour connexion a l'alimentation).

8.11 Laqrsqu'il est fait usage de symboles sur I'équipement ou dans des'in ctions,| on doit

utiliser les symboles suivants: <\

Sympole ou Explication ou titre Identificption
symbold graphique
V* Volts \
A* Ampéres Q
VA ou YAR* Voltampéres (ou voltampéres réactifs paur les bobine \/
d’inductance) f\ AN
w* Watts \ 8 (

SN
Hz* Hertz \/

PRI Primaire f

SEC Seconda'/e\ \ K

pr—— Couran on\mu\( \) IEC 60417-5031
(DB:200R-10)

N Neubre

(DB:200p-10)

~ >, @e@W}s\/ IEC 60417-5032

3o rantaltetnatif tiphass~ IEC 60417}5032-1
(DB:200p-10)

3IN—~_ ourant alternatif triphasé avec neutre IEC 6041715032-2
(DB:200R-10)

7

cos ¢ \Qteur e puissance

(DB:200B-02)

R éE\nm/t.on de classe I IEC 60411-5172

Construction de classe Il IEC 60417-5180
(BB-2663-02)

Coupe-circuit a fusibles (en ajoutant le symbole de la IEC 60417-5016
caractéristique temps-courant) (DB:2002-10)

Température ambiante assignée maximale

Borne reliée au chassis ou au noyau IEC 60417-5020
(DB:2002-10)

Terre de protection IEC 60417-5019
(DB:2002-10)

GlmpliENE

IPXX Code IP**
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Symbole ou Explication ou titre Identification
symbole graphique
Terre fonctionnelle IEC 60417-5017
(DB:2002-10)

B Pour usage intérieur uniquement IEC 60417-5957
(DB:2004-12)

tws yyy, Uniquement pour les transformateurs marqués t,

avec 5 ans d’espérance de vie

yyy= température de fonctionnement maximale assignée

tw

oyyy, Uniguement pour les transformateurs marqués ty
avec 10 ans d’espérance de vie
yyy= température de fonctionnement maximale assignée (\ x

thx yyy,

Uniquement pour les transformateurs marqués ty
ou x = espérance de vie

yyy= température de fonctionnement maximale;x&i\gg \e!

* Les multiples ou sous-multiples sont autorisés (exemple: Kv,

** Les |« X » utilisés dans le code IP tel qu’il est représenté d uant
dang I'exemple, mais les deux nombres appropriés doivent|étre(marquésisur le trapsformateur, si applicable.
Desllettres additionnelles et supplémentaires mentionné CEl.60529 peuvent étre utilisées $i
nécgssaire.
8.12 Lps différentes positions des di reglage et les différentes positipns des
interrupfeurs doivent étre désignées (par iffres,\des lettres ou d'autres indications
visuelles.
S'il est n des différentes positions, la |position
«ouvert position correspondant a une chailge, une
puissan designee par un chiffre plus éleve.
Le chiffi aucune autre indication. Les indications utilisées| doivent
étre con nce des langues, des normes nationales, etc.
813 L étre placé sur des vis ou d'autres parties facilement amlovibles.
A l'excs tionnés ci-dessous, les marquages et indications doivent|pouvoir
étre disfingués ent Jorsque le transformateur est prét a l'usage.
Le marquage relatifalx bornes doit étre placé de fagcon qu'on puisse le distinguer fagilement
aprés eplevément du capot, si nécessaire; il doit étre tel qu'il ne puisse pas y avoir confusion

entre les bornes primaires et les bornes secondaires.

Le marquage relatif aux dispositifs de protection interchangeables doit étre placé a proximité
de la base de ces dispositifs, et de fagon qu'on puisse le distinguer facilement aprés
enlévement de tout capot et du dispositif de protection.

8.14 S’il est nécessaire de prendre des précautions particulieres pour linstallation ou
I'utilisation, des informations doivent étre fournies (sur le catalogue, la fiche signalétique, ou
les instructions d’utilisation):

— un transformateur résistant aux courts-circuits par dispositif incorporé avec un
dispositif de protection non réarmable ou non remplagable ou une partie affaiblie
intentionnellement non remplagable doit avoir une information expliquant que le dispositif
de protection ne peut pas étre réarmé ou remplacé aprés un court-circuit ou une surcharge;


https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

- 198 — 61558-1 © CEI:2005

pour les transformateurs générant un courant dans le conducteur de terre de
protection supérieur a 10 mA et congus pour une connexion permanente, le courant dans
le conducteur de terre de protection doit étre clairement établi dans les instructions et il
doit étre indiqué que I'installation doit étre faite conformément aux régles de cablage.

pour les transformateurs associés et les transformateurs IP00, une note d’information
doit mentionner qu'un écart de tension de plus ou moins 10 % peut apparaitre dans
I'alimentation et que le choix du transformateur (en fonction de sa puissance assignée)
doit étre effectué en conséquence.

pour les transformateurs fixes de puissance assignée dépassant 1 000 VA, la tension de

court-circuit exprimée en pourcentage de la tension primaire assignée;

— la fonction électrique du transformateur;

— en tpnt qu’information relative a la conception d’un appareil, la limit pértture de
I'’enrpulement dans des conditions anormales a ne pas dépasser si’l sformateur est
intégré dans un appareil;

— pouf S étant
accq
NOTE

— pour llele de
plus a étre
connecté en série ou en paralléle

La vérifi

8.15 Lp marquage doit étre durable et fagile

La confprmité est vérifiée p b S avec

un chiffpn de coton imbib ndant 15 s avec un chiffon de cotof imbibé

d'essente.

L'essente a utilisérpot vec une

teneur gromatique ayant e 29, un

point dgbullition initial ~q masse
volumiq

Le marq

Aprés 1 ne doit

pas ét pas se

recroquegviller:

9 Protection contre Tes chocs élecfriques

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 et ne
doivent présenter aucun risque de choc électrique a partir de charges emmagasinées dans les
condensateurs.

La conformité est vérifiée par les essais de 9.1.1, 9.1.2 et 9.2.
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9.1 Protection contre le contact avec les parties actives dangereuses
9.1.1 Détermination des parties actives dangereuses

Une partie active n'est pas dangereuse lorsqu'elle est séparée de l'alimentation par une
isolation double ou renforcée et qu'elle est conforme aux exigences de 9.1.1.1 ou 9.1.1.2
quand le transformateur est alimenté a sa tension primaire assignée.

9.1.1.1 La tension ne doit pas dépasser 35 V (créte) en courant alternatif ou 60 V en courant
continu lissé

La confarmité est vérifiée par les mesures effectuées entre deux p

9.1.1.2 | Si la tension dépasse 35V (créte) en courant alternatif ou 60 n>courant| continu
lissé, le|courant de contact ne doit pas dépasser:

— pout lalternatif: 0,7 mA (créte)

— pouf le continu: 2,0 mA.

La confprmité est vérifiee en mesurant le courant de conta nnexe J
En complément, quand un condensateur est conne

9.1.1.2.1 La décharge ne doit pas depasse . ensions emmagasinégs entre
60 V et[I5 kV, ou

9.1.1.2.2 L’énergie de dg
emmagasinées dépassan

dépasser 350 mJ pour les {ensions

La confprmité des pa nesures

avec une charge 2

9.1.2

Les tra bropriée
contre |

Les tra 2 de classe | et Il doivent étre construits et enfermés de fagon & fournir
une pr i i les contacts accidentels avec les parties |actives
danger¢usess

Pour leb_transformateurs de classe | les parties accessibles doivent étre sépargées des
parties actives dangereuses au moins par une isolation principale.

Les transformateurs de classe Il doivent étre construits et enfermés de fagon que soit
assurée une protection contre I'accessibilité a [I’isolation principale et aux parties
conductrices séparées des parties actives dangereuses uniquement par [lisolation
principale. Seules les parties séparées des parties actives dangereuses par une isolation
double ou renforcée peuvent étre accessibles.

Les parties actives dangereuses ne doivent pas étre accessibles aprés enlévement des
parties amovibles a I'exception:

— des lampes munies de culots de taille supérieure aux culots B9 et E10;
— des porte-fusibles de type D.
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NOTE 1 Aprés leur incorporation dans le produit fini, les transformateurs IP00 doivent étre conformes a la norme
du produit dans lequel ils sont incorporés.

Les propriétés isolantes des vernis, de I'émail, du papier, du coton, d'une pellicule d'oxyde sur
des parties conductrices et de la matiére de remplissage ne doivent pas étre considérées
comme assurant la protection requise contre les contacts accidentels avec des parties actives
dangereuses.

NOTE 2 Les résines durcissant a l'air peuvent étre considérées comme fournissant une protection adéquate
contre les parties actives dangereuses.

Les axes, poignées, leviers de manceuvre, boutons et organes analogues ne doivent pas étre
des parties actives dangereuses.

La confprmité est vérifiée par examen et par les essais de la CEl 60529

De plug, les ouvertures dans les transformateurs de classe Il et les fans les
transformateurs de classe | autres que celles dans des parti > C jiéds a une
borne de terre de protection sont essayées au moyen de Ia ai tée a la
Figure 3.
Le doigt d'épreuve et la broche d'essai sont appliqué utes les
positionfs possibles.

Le doigt d’épreuve de la Figure 2 est & 5 Qc ble, le transformateur étant
incliné |dans toutes les directions possible ¢ 1 utilisés
normaldment posés sur le sol et ayan 5 ont pas

inclinés] Le doigt d’épreuve est appliqué aux~Quv, e, il est
tourné qu plié en angle ava ins rture ne
permet pas l'entrée du doigt a 3 foree Btant en
position| rectiligne. Si alors t e Ve ' bté avec
le doigt|d’épreuve plié

Il ne doit pas@ ] her” avec le doigt d'épreuve des parties |actives
dangereuses nues ¢ es p 2 s dangereuses protégées seulement par un vernis,
de I'émail, du papié { ne pejlicule d'oxyde ou de la matiére de remplissage. Pour les
transformateurs de irne-doit pas étre possible de toucher avec le doigt dgpreuve
les parties duc ont séparées des parties actives dangereuses par une
isolatio ] ~

De plus] il e ) e’ possible de toucher des parties actives dangereuses nueg avec la

broche {'essar;

NOTE 3 [Cette’ exigence ne s'applique pas aux douilles et aux prises de courant.

NOTE 4 En cas de doute, un indicateur électrique dont la tension est de 40 V au moins est utilisé avec la broche
d'essai.

9.1.3 Accessibilité aux parties actives non dangereuses

Les parties actives non dangereuses du circuit secondaire isolées du circuit primaire par
une isolation double ou renforcée peuvent étre accessibles sous les conditions suivantes:

— pour les tensions secondaires a vide ne dépassant pas 35 V (créte) en courant alternatif
ou 60 V en courant continu lissé, les deux pbles peuvent étre accessibles,

— pour les tensions secondaires a vide dépassant 35 V (créte) en courant alternatif ou 60 V
en courant continu lissé et ne dépassant pas 250 V en courant alternatif, seul un péle peut
étre accessible.
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9.2 Protection contre les décharges électriques dangereuses

Pour les transformateurs munis d’'une prise d’alimentation primaire, les broches de la prise ne
doivent pas étre une partie active dangereuse lors d’'une mesure effectuée 1 s apres
débrochage de la prise.

Pour les transformateurs sans fiche d’alimentation primaire, les bornes du transformateur
pour la connexion a la source d’alimentation ne doivent pas étre des parties actives
dangereuses lors d’'une mesure effectuée 5 s aprés coupure de la source d’alimentation.

NOTE 1 Pour les besoins du présent paragraphe, les connecteurs de prise et socles de connecteurs sont
considérés comme des fiches pour I'alimentation

La confprmité est vérifiée par I'essai suivant:

Sila ca g

S’il exis ion arrét,
a moins

L’essai rigue de
tension

La tens ation ou
entre lep entation
1sass$

Si la te mémes

conditio|

10 Ch

Les tra s primaires assignées doivent étre consfruits de
facon te ne soit pas possible sans I'aide d'un outil.

NOTE Alti i concernant le changement de tension est satisfaite s'il faut employer un outil
pour enle avant’d L changer la tension d'alimentation.

Lorsque a ormateurs peuvent étre réglés sur plusieurs tensions piimaires
assignﬁlf i i 3tre” construits de fagon telle que l'indication de la tension pour(laquelle
le trans r est\réglé soit visible sur le transformateur lorsqu’il est prét a l'usage.

Les tra rimaires

(par exemple un selecteur) congu pour ajuster les ten3|ons d allmentatlon a l'intérieur d’une
gamme donnée dont les valeurs n’excédent pas de plus de 10 % la valeur de tension
correspondant au point milieu de cette gamme, ne sont pas considérés comme des
transformateurs a plusieurs tensions primaires

Les transformateurs de sécurité a prise ne doivent avoir qu’'une seule tension primaire
assignée a moins que le transformateur ne soit pas capable de produire une tension
secondaire au-dela des limites autorisées dans le domaine d’application si la tension marquée

la plus élevée est appliquée a I'enroulement de tension au marquage le plus faible.

La conformité est vérifiée par mesure et examen.
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11 Tension secondaire et courant secondaire en charge

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

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

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

c) 15 % pour les autres tensions secondaires des transformateurs résistants\aux|courts-

circyits par construction, a plusieurs tensions secondaires assi

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

Pour leq transformateurs avec redresseurs, les valeurs ci-des 9 5.

e l'état
ée, ala
jssance
puissance assjgné.

La véri
d'équilib
fréquen
assigné

Pour le y S la tension secondaire est mesurée

aux bor indiquant la valeur arithmétique
moyenn spécifiquement en valeur |efficace
(voir 8.1).

Pour le a I ensi primaires assignées, l'exigence s'applique
pour ch imai

Pour |4

appliqud
autremq

enroulements secondaires, les charges sont
ent simultanément, a moins qu’il en soit|déclaré

11.2 S e, la tension secondaire assignée, le courant secjpndaire
assigné ance assigné sont indiqués sur le transformateur, ces| valeurs
doivent en concordance les unes avec les autres.

Sile ¢ aire assigné n'est pas spécifié, il peut étre calculé a partjr de la
puissarncé assignée’et de la tension secondaire assignée.

La conformité est vérifiée par calcul.

12 Tension secondaire a vide

Les exigences relatives a la limitation de la tension secondaire a vide en fonction des
différents types de transformateurs sont indiquées dans les parties 2 correspondantes.

Pour les transformateurs combinés avec un redresseur, les mesures des tensions
secondaires sont effectuées a l'entrée et a la sortie du redresseur si elles sont raccordées a
des bornes. La mesure aux bornes d'entrée du redresseur n’est faite que si elles sont
accessibles a lutilisateur. La tension secondaire est mesurée aux bornes du circuit
secondaire a l'aide d'un voltmetre indiquant la valeur moyenne arithmétique, a moins que cette
tension ne soit indiquée en valeur efficace (voir 8.1).
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13 Tension de court-circuit

Si la tension de court-circuit fait I'objet d’'un marquage, la tension de court-circuit mesurée
ne doit pas différer de plus de 20 % de la valeur indiquée.

La vérification de la conformité consiste a mesurer la tension de court-circuit, le transfor-
mateur étant a la température ambiante.

14 Echauffements

141 igences générales

Les transformateurs et leurs supports ne doivent pas atteindre nal des
tempérgtures excessives.

Les températures sont déterminées dans les conditions suivante ibre est
atteint.

L'essai : ant des
dimensi ent | ] ¢ ~8i le transformateur a
une tz a

NOTE 1

Les tran mat. Les
transfol b-plaqué
peint er jons qui
dépassdg

Les trapsformateurs qui s QuIrni yoduites
dans d€ ) té dans
une bo ué a la
Figure 1.

Les trapsformsa

Les tra ec leur
envelof

Les trahsformateurs’ayant un indice de protection IP00, dont I'utilisation n'est pas |connue,
sont esgayes comme indiqué en 5.13.

NOTE 2 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 connexions des transformateurs ayant des bornes pour fixations de type X avec des
cordons préparés spécialement et avec des bornes pour fixations des types Y et Z doivent
étre soumises a une traction de 5 N immédiatement avant I'essai d'échauffement.

Les transformateurs sont alimentés sous la tension primaire assignée et chargés avec une
impédance donnant la puissance assignée sous la tension secondaire assignée et, pour le
courant alternatif, sous le facteur de puissance assigné. La valeur du courant secondaire est
mesurée lorsque I'état d’équilibre est atteint. La tension d'alimentation est ensuite augmentée
de 10 % et le courant secondaire est ajusté a la valeur mesurée précédemment. Le courant
secondaire n’est pas ajusté pour les transformateurs indépendants. Apreés cette
augmentation de la tension, aucune modification n'est apportée au circuit. L’'essai est répété
sans charge si cela correspond a la situation la plus défavorable.
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Les transformateurs associés sont mis en fonctionnement dans les conditions qui se
présentent lorsque l'appareil ou l'équipement fonctionne dans les conditions d’utilisation
normales indiquées dans les spécifications. Les transformateurs en régime intermittent doivent
étre essayés aux régimes intermittents jusqu’a ce que les conditions d’équilibre soient atteintes.

Les températures des enroulements sont déterminées par la méthode de variation de
résistance.

NOTE 3 Une des méthodes consiste a effectuer les mesures séparément sur chaque enroulement et a déterminer
la résistance des enroulements a la fin de I'essai, en effectuant des mesures de résistance aussi tét que possible
aprés ouverture du circuit, puis a des intervalles rapprochés de fagon a pouvoir tracer une courbe de variation de la
résistance en fonction du temps permettant de déterminer la résistance au moment de I'ouverture du circuit.

La valedr de I'échauffement d'un enroulement est calculée & partir de la formule:

R>-R
At=—2—T(x+t;)~(ty 1)
R

ou
x = 234)5 pour le cuivre;

x = 225|pour I'aluminium;
At est
Rq est
Ry est
t1 est
t, est

Au débl
surée a

luencée
e 10 °C

Pour dé
une dis
par l'ap
pendan

5 ou a
condaire a prises multiples, les résultats a considérer s¢nt ceux
ature la plus élevée.

Pour g 3
enrouldment\primaire-o
qui cond 3 IeNtempé

Les aut
disposép de-facon
essayer

s sont déterminées au moyen de couples thermoélectriques choisis et
réduire au minimum leur influence sur la température de la partie a

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 conductrices accessibles ou réduire les lignes de fuite
ou les distances d'isolement au-dessous des valeurs spécifiées a I'Article 26. De plus, des
couples thermoélectriques doivent étre placés sur les points les plus chauds du matériau
isolant pour éviter un risque de feu.
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Pendant l'essai, la température ne doit pas dépasser les valeurs indiquées au Tableau 1
lorsque le transformateur fonctionne a sa température ambiante assignée (25 °C ou t,).
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 1
sont appliquées et lorsque I'on fait les essais en température de 27.1 et 27.4.

Tableau 1 — Valeurs des températures maximales en usage normal

Parties 2 Température

°C

Enroulements, si le systéme d'isolation (c'est-a-dire bobines et tout autre matériau qui est en_
contact|avec celles-ci), est:

— er] matériau de la classe AP
— er] matériau de la classe E P
— er] matériau de la classe B P
— er] matériau de la classe F b
— er] matériau de la classe Hb
— er| autre matériau ¢

Enveloppes externes 9 (qui peuvent étre touchées avec le doigt d'é
de trangformateurs fixes, si elles sont en

— megtal
— adtre matériau

Enveloppes externes 9 (qui ne peuvent pas ¢
de transformateurs fixes

Enveloppes externes 9, poignées et organes a
— si] en usage normal, ces parties sont tenues @n ontinue tpar exemple pour

les fransformateurs portatifs):

* ¢n métal 5
* ¢n autre matériau 15
— si| en usage normal/ ces ies es de fagon continue:
* ¢n métal []0]
* ¢n autre materiau 0
Bornes [0
Envelo
—er T0
Parties
- er '75
—er 1105
— er] urée<formaldéhyde 5
— en paprer et tssu Mpregnes 5
— en bois imprégné 85
— en polychlorure de vinyle (autre que I'enveloppe isolante des conducteurs), polystyrene 65
et matériaux thermoplastiques analogues
— en toile vernie 75
Supports 85
Circuits imprimése:
— imprégnés de phénol-formaldéhyde, mélamine-formaldéhyde, phénol-furfural ou polyester 105

— imprégnés de résines époxides 140
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Tableau 1 (suite)

a) 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.

b) La classification des matériaux est conforme a la CEl 60085 et a la CEl 60216; 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.

¢) Si des matériaux autres que ceux spécifiés dans la CEI 60085 et la CEI 60216 sont utilisés, ils doivent
satisfaire a I'essai de 14.3.

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

e) Les qualités des isolants en caoutchouc et en polychlorure de vinyle sont celles définies respectivement
par [a|CET 60245 et Ta CET 60227. (

N

L’élévatfon de température d’éléments chauffants du dispositif de

5ct avec
les matgriaux isolants doit étre mesurée également.

Immédiatement apres l'essai, Sfectrique

spécifié ai étant
appliqud
Pendan . Bes, les
lignes de fu:te et dlstances d lsolem ] - valeurs
prescritg S I sitifs de
protecti

Ce qui 3

14.2.1 lisée, la
tempérs donnée
au Tabl

14.2.2 lisée, la
tempérs ée oulement ne doit pas dépasser la valeur donnée au Tableau 1
pour les e

14.2.3 ilisée et
si la ten pour les
systemgs dlisolation de classe A (compte tenu de la valeur de t, si spécifiée), les|parties

actives| (noyau et enroulements) du transformateur sont soumises aux essais de 4.3. La
température dans 'enceinte thermique est choisie sefon e Tableau 2, en prenant en compte la
valeur de t,. La valeur de la température a choisir dans le Tableau 2 est la valeur
immédiatement supérieure a la valeur de la température mesurée.

14.3 Essai de vieillissement accéléré pour systéme d’isolation non classifié

Dans les cas ou cela s’applique (voir 14.2, 19.12.3 et 26.3), les parties actives du
transformateur (noyau et enroulements) sont soumis a l'essai de vieillissement ci-apres,
chaque cycle étant constitué par un essai a la chaleur, un essai a I'humidité et un essai de
vibrations. Les mesures sont effectuées conformément a 14.3.4.

Le nombre de spécimens est celui indiqué en 5.2. Les spécimens sont soumis a 10 cycles
d'essai.
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14.3.1 Essai a la chaleur

En fonction du type d'isolation, les spécimens sont maintenus dans une enceinte thermique
selon la combinaison température-durée spécifiée au Tableau 2. Les 10 cycles sont réalisés
avec la méme combinaison.

La température dans l'enceinte doit étre maintenue avec une tolérance de +3 °C.

Tableau 2 — Température et durée d'essai (en jours) par cycle

Température d'essai Durée d’essai en fonction de la température des systémes
d'isolation
C
(jours)
100 °C 115 °C 120 °C 146°0 P 165 °C
220 \\/ 4
210 7

200 \ 14
190 X 4

180 > 7
170 14
160 G 4

150 4
140 7

130 4

120 7 Q
Classification correspondante \k B F H

selon[la CEI 60085 et |a7?3§

Aprés lg¢s essais
I'exécutlon de I'essai

e avant

14.3.2
Les spéci (XES leur posmon normale d ut/I/sat/on au générateur de virations,
comme [ ifi ' : eloppe.
La diredti

durée:

ampfitude: 0,35 mm;

gamme de fréquence: 10 Hz, 565 Hz, 10 Hz;
balayage: approximativement un octave par minute.
14.3.3 Essai d’humidité

Les spécimens sont soumis pendant deux jours (48 h) a I'essai d'humidité prévu en 17.2.

14.3.4 Mesures

Tous les essais et mesures qui suivent sont effectués avant le premier cycle et aprés chaque
fin des cycles suivants:

— le courant primaire a vide ou sa valeur ohmique
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La valeur du courant primaire a vide ou la valeur ohmique du courant primaire a vide ne
doit pas étre supérieure de plus 30 % a la valeur correspondante obtenue lors de la mesure
initiale.

la résistance d’isolement est mesurée selon 18.1 et 18.2;

un essai de rigidité diélectrique selon 18.3 et 18.4. Cependant les valeurs des tensions
d’essai sont réduites a 35 % des valeurs spécifiées et le temps d’essai est doublé.

I'essai suivant seulement pour les transformateurs ayant une fréquence d’alimentation
assignée de 50 Hz ou 60 Hz. Apres I'essai de rigidité diélectrique, un circuit primaire est
alimenté pendant 5 min sous une tension d’essai d’au moins 1,2 fois la tension
d’alimentation assignée, la fréquence étant égale a deux fois la fréquence
dallmentatlon assignée. Aucune charge n’est connectée au transformateur. Pendant
I'esqat;fes enroutere uttifitaire y & fiet, SO OTIectes e Sere~une frgquence
d’espai plus élevée que le double de /a fréquence d’alimentation peut-étre utilisé&,)|a durée
de Ig période de connexion, en minutes, étant égale a 10 fois la fruen e d'alimentation

assignée divisée par la fréquence d’essai, mais pas inférieure a
Au courp des essais ci-dessus , ntre les
spires {'un enroulement, circuits
primairg et secondaire adjacents, ou entre les enroulements et-un By uel qu’il
soit.
Si aprgs l'achévement de l'ensemble des 1 hs sont
défaillants, le transformateur est [ 5sai de
vieillissgment accéléré.
15 Prq
151 G
Les tra its et de
surchar
La con ffectués
immedid 4 i .1, a la méme température ambiante, sans changer la
position 3 1 fois la tension primaire assignée ou, ppur les
transfo : X courts-circuits par dispositif incorporé, a toute valeur de
la tensid 1 fon- ise entre 0,9 fois et 1,1 fois la tension primaire assignée:
— pou ; ateurs résistants aux courts-circuits par construction, par les essais
de 1
— pourn les\transformateurs résistants aux courts-circuits par dispositif incorporé, par
les gssais de 15.3;

pour les 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 sur la borne d’entrée du
redresseur et ensuite avec le court-circuit appliqué sur les bornes de sortie du redresseur;

pour les transformateurs a plusieurs enroulements secondaires ou a enroulement
secondaire a prises multiples, les résultats & 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 sélectionné.
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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 I'isolation A E B F H

Température maximale
°C

Enrqulement protégé par construction
Parapraphe 15.2 150 165 175,

Enrqulement protégé par un dispositif de
protection:

a) Pgragraphes 15.3.2 - 15.3.3 - 15.3.4
- pendant le temps T donné au Tableau 4 2

b) Paragraphe 15.3.1
- pendant la premiére heure, valeur de créte
- apres la premiére heure, valeur de créte

- apres la premiére heure, valeur arithmétique
moyenne P

c) Pgragraphe 15.3.5
euvent étre 105
normalisg) >

4

Env¢loppes extérieures (qui
touchées avec le doigt d'épfeu

IsoIIion caoutchouc duy cab 85
Isolation PVC du cablage 85
Supgort (c'est-3 105

surfdce de con
le trg

alL

a considérer est la température maximale atteinte durant et aprés I'egsai
en fai du sformateur.

bL i étique est determinée de la fagon suivante:

s la\température en fonction du temps pendant que le transformateur est alimen{é de
1 tracé\pendant toute la durée de I’essai en considération. La température moyenne
< éferminée par la formule:

ta = (tmax + tmin)/2

mak.€st’la moyenne des valeurs maximales

min Esttamoyenme des vateurs maximaies

Valeurs
maximales

Valeurs
minimales

IEC 1270/05
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Pendant l'essai, le transformateur ne doit pas émettre de flammes, de métal en fusion, de gaz
toxique ou inflammable en quantité dangereuse, et les températures ne doivent pas dépasser
les valeurs indiquées au Tableau 3.

Pendant et apres tous les essais, le transformateur doit répondre aux exigences de I'Article 9.

Aprés les essais, lisolation, refroidie approximativement a la température ambiante, doit

satisfai

re a l'essai de rigidité diélectrique de 18.3.

NOTE L'épreuve d'humidité de 17.2 n'est pas réalisée avant cet essai de rigidité diélectrique.

15.2 Tyrans

Les transformateurs résistants aux courts-circuits par construction
court-cifcuitant les enroulements secondaires jusqu'a ce que les ¢conditions ilibre soient

atteinte$.

15.3 T

Les tral pssayes
comme fndiqué ci-dessous.

15.3.1 n contre
les surd valeurs
indiquéd e entre
0,9 fois

15.3.2 |Si la protection est ¢ 1 ' 50it a la
CEIl 60469-3, ou par un\{fusible 1 chargé
pendant un temps T ay rmateur
comme [courant assigng de T ont la
valeur iphdiquée able bendant
I'essai. L’élémen ]

aleur 'ndiq\ué§: me\\ohuPnt assigné I, de I'élément
e remplacement du fusible de protection gG T k

\
A h

\> I,<4 1 2.1
4<1,<16 1 1,9

16 L a2 1 16

15< < -

63 </,<160 2 1,6

160 < I, < 200 3 1,6

NOTE 1 Pour les fusibles cylindriques gG de type B destinés a étre utilisés par des personnes
non qualifiées (CEI 60269-3-1) et pour les fusibles utilisables par des personnes autorisées
avec des éléments de remplacement pour raccordements boulonnés (CEl 60269-2-1), la valeur
de k est de 1,6 pour /,, < 16 A.

NOTE 2 Pour les fusibles de type D destinés a étre utilisés par des personnes non
qualifiées (CEl 60269-3-1) pour un courant assigné de 16 A, la valeur de k est de 1,9.
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15.3.3 Si la protection est assurée par des fusibles miniatures conformes a la CEl 60127 ou
par des éléments fusibles de type a lame pour véhicules routiers conformes a I''SO 8820 ou
par un fusible techniquement équivalent, le transformateur est chargé pendant une période
correspondante au plus long temps de pré-arc avec le courant adéquat comme spécifié dans la
feuille de norme appropriée. Le courant dans le fusible doit étre maintenu constant pendant
I’essai. L’élément fusible est remplacé par une connexion d’impédance négligeable

NOTE Un fusible techniquement équivalent est un élément fusible ayant les mémes caractéristiques
temps/courant que I'un de ceux indiqués dans la CEI 60127 ou I'I|SO 8820.

Si la protection du transformateur est assurée par des fusibles miniatures conformes a la
CEI 60127, un essai de surcharge supplémentaire doit étre effectué a 1,5 fois le courant
assigné du fusible jusqu’a ce que les conditions d’équilibre soient atteintes.

15.3.4 |Si /a protection est assurée par un disjoncteur conforme a | par un

disjoncteur techniquement équivalent, le transformateur est chargé p requis

par la JEI 60898 avec un courant égal a 1,45 fois la valeur du cqourant assigné isjoncteur.

Le couflant dans le fusible doit étre maintenu constant pendg § joncfeur est

rempladé par une connexion d’impédance négligeable.

15.3.5 |Si la protection est assurée par:

— un e a la
CEl

— une

le trang ) N &g C 2levée du

courant qui provoque le fonctionneme t du disposi squ'a jti ‘@quilibre

soient t cant par

faire fo ct/onner le transformate : j igné imentant

progresgivement le couran jers., o 'a j iti otection

fonctio 7 ] ] 2

Si le digpositif de pre 1 S artie affaiblie i j ( i ci-dessus est

répété kur deu > ) buveaux

échantilfons, la par e affaib YV roit que

dans I’ Hoit pas

dépassér les vale

15.4 sistants aux courts-circuits

Les trapsformate N résistants aux courts-circuits sont essayés comme indiqué en

15.3. aec le-dispositifyde protection adéquat spécifié par le constructeur inséré dans le circuit

primairge ou'seconddire approprié.

Les transformateurs associés, non résistants aux courts-circuits, sont essayés dans les
conditions les plus défavorables en usage normal, le dispositif de protection spécifié par le
constructeur étant inséré dans le circuit primaire ou dans le circuit secondaire, et dans les
conditions de charge les plus défavorables pour le type d'appareil ou de circuit pour lequel le
transformateur est congcu. Comme exemples de conditions de charges défavorables, on peut
citer le fonctionnement en service permanent, intermittent ou temporaire..

15.5 Transformateurs non dangereux en cas de défaillance
15.5.1 Trois spécimens supplémentaires sont utilisés seulement pour I'essai ci-aprés.

Pendant cet essai, si le transformateur est défaillant la coupure doit se produire dans le
circuit primaire.
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Chacun des trois spécimens est monté comme en usage normal sur une surface de contre-
plaqué de 20 mm d'épaisseur peinte en noir mat et mis en température conformément a 14.1
jusqu’a ce que la température se stabilise. Chaque transformateur est alimenté sous 1,1 fois
la tension primaire assignée, I'enroulement secondaire qui présente I'échauffement le plus
élevé pendant l'essai de 14.1 étant initialement chargé a 1,5 fois le courant secondaire
assigné (ou, si cela n'est pas possible, a la valeur maximale du courant secondaire que Il'on
peut obtenir) jusqu'a ce que ['état d'équilibre soit atteint ou que le transformateur soit
défaillant (selon ce qui advient en premier).

Si le transformateur est défaillant, il doit, pendant et aprés les essais, répondre aux critéres
de 15.5.2.

Si le trgnsformateur n est pas defalllant le temps pour atte/ndre I'état q equ1// noté et
I'enrou gq ce que

le transifformateur soit défaillant. Pour cette partle de /essa/, le temp >faiflance du
spécimg
ne doit pas étre supérieur a 5 h.

Le transformateur doit devenir défaillant sans danger ‘e ) ¢ pres les
essais, pux criteres de 15.5.2.

15.5.2 |A tout moment, pendant les essais de 15

— auclne partie de l'enveloppe dé
d'espai ne doit présenter une tempé

le doigt

— la température du support en contreplaqué ne.doit' e it dé C;

articules

d'essai
effectué

— les ransfor
étant égale a 2

entr pr/ma/re e primaire
et ir¢uits et
d'is

— les enveloppes;.s'i 1 ] > ‘orifi 3nétration

du apighd e‘normalisé (Figure 2) jusqu'a des parties actives dangereuses nues. En

cas | de décelé
élecfriquemen
Si le t aphe, le

16 Résistance mécanique

16.1 Généralités

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 conformité est vérifiée par les essais de 16.2 pour les transformateurs fixes, et par les
essais de 16.2, 16.3 et 16.4, selon ce qui s’applique, pour les transformateurs mobiles.
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Apres les essais, le transformateur ne doit présenter aucun dommage conformément aux
exigences de la présente norme. En particulier, les parties actives dangereuses ne doivent
pas étre devenues accessibles lorsqu’elles sont essayées comme indiqué en 9.1.2. Les
barriéres isolantes ne doivent pas étre endommagées et les poignées, les leviers, les boutons
et similaires ne doivent pas s'étre déplacés sur leurs axes.

NOTE 1 Les détériorations de la finition, les faibles enfoncements qui ne réduisent pas les lignes de fuite ou les
distances d'isolement au-dessous des valeurs spécifiées a I'Article 26, de méme que les petites ébréchures qui
n'affectent pas la protection contre les chocs électriques ou I'humidité ne sont pas pris en compte.

NOTE 2 Les fissures non visibles a la vision normale ou corrigée sans grossissement et les fissures superficielles
dans des matiéres moulées renforcées de fibres et matiéres analogues ne sont pas prises en compte.

De plus, pour l'essai de 16.4, la courbure des broches pendant |'essai n’est pas prise en
compte.

16.2 Transformateurs stationnaires

Le transformateur, muni de ses capots ou piéces analogues, g 1 t contre
un support rigide et est soumis a trois chocs au moyen du ma 5 me a la
CEI 60068-2-75, avec une énergie de (0,5 + 0,05) J, appliq : S npris les
leviers, |poignées, boutons et organes analogues, de ege les

parties dppuyant ld nez du
marteay appliqués, Igs vis ou
écrous i specifié au
Tableau

En cas 2¢édents,
le défall iqué au

méme ¢

Les parti 00 qui ne sont pas accessibles quand le

transfo tre équipement ne sont pas soumises a cet

essai.

16.3 T i les transformateurs mobiles avec fiches
intégrées po6 e dans une prise de courant de I’installation fixe)

Les tra excepté les transformateurs mobiles avec fiches inftégrées

pour effi de courant de linstallation fixe, sont maintenus dans leur

position emplonet sont alors soumis a 100 chutes d'une hauteur de 25 mm,|sur une

plaque |i zToll U mpins 5 mm depa:sseur placée sur un support plan de béton, a une

cadence

La hautpur_de chute doit étre mesurée a partir de la partie du spécimen la plus proche de la
surface t'essar forsque e SPECimen est Susperndu, avart qu o 1e fe 1aisse tomber.

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 plusieurs cdbles souples externes fixes, les
cables sont coupés a une longueur de 100 mm.

16.4 Transformateurs mobiles avec fiches intégrées pour enfichage dans une prise de
courant de I’ installation fixe

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.
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La conformité est vérifiée en réalisant les essais a) b) et ¢c) . L'essai a) est réalisé sur 3
échantillons qui doivent tous satisfaire a cet essai. Les deux essais b) et c) sont effectués sur

un nouvel échantillon.

a) l'essai est réalisé, dans un tambour tournant comme décrit dans la CEIl 60068-2-32. Si le
transformateur est fourni avec un ou plusieurs cables souples externes fixes, ils sont
coupés a une longueur de 100 mm. Chaque échantillon est essayé individuellement.

Le tambour est soumis a une rotation de cing tours par minute conduisant a 10 chutes par

minute, le nombre total de chutes étant de:
— &0 si la masse de I'échantillon ne dépasse pas 250 g;
— 25 sila masse de I'échantillon dépasse 250 g.

Aprds l'essai, I'échantillon ne doit pas présenter de dommage au, sens

norme, mais il n'est pas nécessaire qu'il soit en état de fonctionner.

De petites parties peuvent étre cassées, sous réserve que la
élecfriques ne soit pas affectée.

La déformation des broches, les dommages a la finition etles peti
réddisent pas les lignes de fuite et les distances diSoleme
spédgifiees en 27.1 de la CEIl 60884-1 ne sont pas prise

b) Les|broches ne doivent pas tourner quand un
premiere direction pour 1 min et ensuite dans la

NOTE Cet essai n'est pas réalisé quand Ja
cette|norme.

c) Une|force de traction comme indiqué_ au~Jahleay
1 min sur chaque broche a tour de rp [

La forcq de traction est appliquée a l'intéri
(70 £ 2)[°C, 1 h aprés qu / 31€

o traction sur les broches

résente

chocs

5 qui ne
valeurs

Ans une

sens de

, bendant

broche.

Srature de

Valeur assi &ew\%@walentes Nombre de péles Force de traction
N

2 40

Jbis 30/
N 3 50
Sup &\q\;‘ﬁ A inclus 130/250 V 2 50
3 54
Supérielr a 10A usqu'a 16 A inclus 440 V 3 54
R 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.

Apres l'essai et apres 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.
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17 Protection contre les effets nuisibles dus a la pénétration de poussiére,
d'objets solides et de I'humidité

17.1 Degré de protection fourni par les enveloppes (code IP)

L'enveloppe d’un transformateur doit procurer le degré de protection contre la pénétration de
poussiére, d'objets solides et de I'humidité conformément a la classification du transformateur
et au code IP marqué sur le transformateur, a I'exception de IP1X qui doit étre marqué et

testé co

NOTE U

mme un |P0O.

ne explication du systéme de chiffres IP est donnée a I’Annexe Q.

La conff
d'IP pari

Avant |
doit étrd
stable &

brmité est vérifiée par l'essai approprié spécifié en 17.1.1, et pour les autrés
I'essai approprié spécifié dans la CEl 60529.

essai du deuxieme chiffre caractéristique, a I'exception
alimenté avec la puissance assignée et porté a une
la tension assignée.

valeurs

>mateur
inement

L'eau pour I'essai doit étre a une température de 15 °CA

Les tramsformateurs doivent étre montés et cab/és age normal avec, s'illy a lieu,
une fiche appropriée insérée au circui

Les traphsformateurs non pourvus d'un céble ¢ erné sont équipés de conducteurs
externey, comme spécifié a I’Article 22,(le type etla‘sectian les plus défavorables étant|utilisés.
Pour le§ essais du 17.1. 1A a3 r ur installé a poste fixe prévu pour montage
avec sal masse en contact a doit étre essayé sur une planche égale 4| la taille
hors todt de la projection~du transfc ‘il ”’en est pas autrement spécifié.

Les trapsforma ant des dispositions pour I'écoulement de ('eau au
moyen {le trous de a y Ve . ontés avec le trou placé le plus bas ouvert|a moins
qu’il n’d j s les instructions d'installation du constructgur. Les

ouvertuk

Les tra
position

Sily a
appliqud

s, cablés comme en usage normal, doivent étre placés
e de l'utilisation normale.

dans la

de ceux

Apres achevement des essais, le transformateur doit résister a I'essai de rigidité diélectrique

spécifié

en 18.3 et une inspection ne doit montrer

a) aucun dépdét de poudre de talc a lintérieur des enveloppes des transformateurs
résistants a la poussiéere, tel que, si la poudre était conductrice, l'isolation ne répondrait

plus

aux exigences de cette norme;

b) aucun dépdt de poudre de talc a l'intérieur des enveloppes pour les transformateurs

étan

ches aux poussieres;

¢) aucune trace d'eau sur les parties actives sauf les sorties TBTS de moins de 15 V courant
alternatif ou de 25 V courant continu lissé, ou sur l'isolation, quand cela peut présenter un
risque pour l'utilisateur ou le voisinage, par exemple quand les lignes de fuite risquent
d'étre réduites a une valeur inférieure a celles spécifiées a I’Article 26;
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d) aucune accumulation d'eau a l'intérieur des enveloppes des transformateurs protégés
contre les chutes verticales de gouttes d’eau, contre I'eau tombant en pluie, contre les

projections d’eau et les jets d’eau susceptibles de dégrader la sécurité;

e) aucune eau ou trace d'eau ayant pénétré a l'intérieur de I'enveloppe d'un transformateur

étanche a l'immersion;

f) aucune entrée du calibre d’essai correspondant dans I'enveloppe du transformateur, pour

les transformateurs protégés contre la pénétration des corps solides.

17.1.1 Essais sur les transformateurs ayant une enveloppe

A Les transformateurs proteges contre la penetrat/on des corps solides (degré 2 du premier

Cfl 60529

Chllll II"} doivernt etre b‘bbdyUb avecTe UUIgl o b‘[JIUUVE TTOTTITatse bpb'bll

B Les transformateurs protégés contre la pénétration des corps<solide z
prentier chiffre IP) doivent étre essayés au moyen d'un calibre d'essaicor
calibfe C ou D de la CEI 61032 appliqué en tout endroit possible~(a
avec|une force spécifiée, comme indiqué ci-apres:

& dans 1a €
et labroche d'essai spécifiée a la Figure 3 selon les exigences des Articles 9 et 26.

et 4 du
dant au
s joints)

Calibre d'essa

selon la 164032 d'application

Degré 3 du premier chiffre IP 2,5*3’05 3N£10 %

Degré 4 du preml??c\hlf/\lP 1 0 1N+10 %

L'extrénité du caﬂ)e

a angle|droit..

‘aspérités et étre sectionnée, a ses deux extfrémités,

C Les a 3 gés contre les poussieres (degré 5 du premier chiffre |P) sont
essa ‘ & poussiere analogue a celle que représente la Figure| 2 de la
CEl ¢ lle Un courant d’air maintient en suspension de la poudre |de talc;
penda af, a vide indiquée n'est pas raccordée. L'enceinte doit contgnir 2 kg

de poudre~de /c par-meétre cube de son volume. La poudre de talc utilisée doit pa
[ carrées construit en fil de 50 um de diaméetre nominal avec espacement

pser par

nomi al entre lesfils de 75 um; ce tamis dOIt admettre les particules de ta//Ie super feure ou

égale
pour p/us de 20 essais.

L'essai doit étre effectué de la fagon suivante:

e utilisé

a) le transformateur est suspendu a I'extérieur de l'enceinte & 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 Il'enceinte a poussiere

en prenant soin d'apporter le moins de trouble possible;
c) la porte de I'enceinte a poussiere est fermée;
d) le ventilateur mettant la poudre de talc en suspension est mis en marche;
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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 1 L’intervalle d’1 min entre la mise en marche du ventilateur et le moment ou on coupe I'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.

NOTE 2 Ce traitement de condition d’essai correspond a la catégorie 1 de la CEIl 60529.

D Les transformateurs étanches aux poussiéeres (degré 6 du premier chiffre IP) sont essayés
conformément a C.

E Les tra : d chiffre
IP) spnt soum/s pendant 10 min a une plwe art/fICIe//e de 3 mm/m/n ay moy ispositif
, 200 mm

F Lest d chiffre
IP) s b dant 10
min § une pluie artificielle de 3 mm/min au moyen du dispositi e > I b 3 de la
CEl 60529, tombant verticalement d'une hauteu sus du
transformateur.

iffre IP)
4 de la
mpatible

G Les {ransformateurs protégés contre
sont|arrosés pendant 10 min a
CEIl 60529. Le rayon du tube semi-ci
avecl|la taille et la position du transfo

Le tgbe doit étre perfo C entre du
cercle et la pression™de z Se~—¢ ] it é ] ivement de
80 kIN/m?Z.

Le tube doit @}e 5 , la durée
d'ung oscillation, complé

Le tnansformateur o q - ! i con que
les fté i ets. Le
transg 0529.
Apre b laisser
refro

H Les transformateurs protégés contre les éclaboussures d'eau (degré 4 du secong chiffre
IP) sont arrosés de toutes Ies directions pendant 70 min au moyen de l'appareil représenté
a la Figure 4 de la CEl 60529 et décrit en F. Le transformateur doit étre monté au-dessous
de l'axe de pivotement du tube de fagcon que les extrémités du transformateur soient
convenablement arrosés par les jets.

Le tube doit osciller sur un angle de presque 360°, 180° de part et d'autre de la verticale, la
durée d'une oscillation (2 x 360°) étant d'environ 12 s. Le transformateur doit pivoter
autour de son axe vertical comme spécifié dans la CEl 60529.

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.
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I Les transformateurs protégés contre les jets d'eau 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 CEl 60529, la dimension D'
étant de 6,3 mm. La buse doit étre tenue a 3 m de I'échantillon.

Le débit de I'écoulement d’eau doit étre de 12,5 I/min.

Les transformateurs de puissance protégés contre les jets d'eau sont mis hors tension et
immédiatement soumis en tous sens a un jet d'eau pendant 3 min au moyen d'un tuyau muni
d'une buse dont les dimensions et la forme sont indiqués a la Figure 6 de la CEl 60529, la
dimension D' étant de 12 mm. La buse doit étre tenue & 3 m de I'échantillon.

Le dJabit de I’écoulement d’eau doit étre de 100 I/min.

K Les transformateurs étanches a I'immersion (degré 7 du second chi j3is hors
tensipn et immédiatement immergés dans l'eau pendant 30 mi e iVly ait au
moinks 150 mm d'eau au-dessus du sommet du transforme ie| la plus
bassg soit située au moins a 1 m sous l'eau. Les trans ate ‘ enus en
positfon par leurs moyens normaux de fixation.

NOTE| Ce procédé n'est pas suffisamment sévere pour les us l'eau.

L Les transformateurs étanches a l'i
sont chauffés soit par leur fonction
température de I'enveloppe du tra
d'esdai de 5 °C a 10 °C.

iffre IP)
e que la
gservoir

en ion-ef u égale
aMNa )profondeur maximale d'immersion assignée,

Le t

Les trapsformateurs doiven i conditions d'humidité susceptibles de se profuire en
La confprmité e érifié e traitement hygroscopique décrit dans le présent parggraphe,

Les trahsformate estinés a étre reliés a demeure a l'alimentation sont essayés |équipés
de leurg cables™d'alimentation, mais avec les entrées de cables ouvertes. Si le transfgrmateur
est pourvw de’plusieurs entrées défongables qui sont positionnées en divers emplacements de
I'enveldppe, I'entrée défoncable qui produit la condition la plus défavorable sera défo:gIée. Les
transformateurs destinés a étre utilisés avec un cédble souple externe sont essayés avec le
cable et les entrées de cables correctement montés.

Les composants électriques, les capots et les autres éléments qui peuvent étre enlevés sans
I'aide d'un outil sont retirés et soumis, si nécessaire, en méme temps que la partie principale,
au traitement hygroscopique.

L'épreuve hygroscopique est effectuée dans une enceinte humide contenant de l'air avec une
humidité relative maintenue entre 91 % et 95 %. La température de I'air, en tout endroit ou les
spécimens peuvent étre placés, est maintenue, a 1 °C pres, a une valeur appropriée t comprise
entre 20 °C et 30 °C.

Avant d'étre placé dans I'enceinte humide, le spécimen est porté a une température comprise
entre t et (t + 4) °C.
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Le spécimen est maintenu dans I'enceinte pendant:

— deux jours (48 h) pour les transformateurs ayant un indice de protection 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 l'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 l'enceinte
humide exigent un brassage constant de I'air et, en général, une isolation thermique de I'enceinte.

Apres <1e traitement et les essais de I'Article 18, le transformateur ne doit sentdr aucun
dommage au sens de la présente norme.

18.1 GQGénéralités

La résigtance d'isolement et la rigidité diélectrique oir des
valeurs jappropriées.

La conf nt apres
I'essai rté a la
tempérs etirés.
18.2 R

La résis

On mes ‘ e tension continue de 500 V environ, aprés 1 min

d'applic

Résigtance
Isolation a essayer d'isolement
MQ

Entre parti uses et la masse:

N

— dans
— dans

ion principale
ion renforcée

=T

e cas diune

Entre circdits\primaires et circuits secondaires (isolation principale)

Entre circuits primaires et circuits secondaires (isolation double ou renforcée)
Entre chaque circuit primaire et tous les autres circuits primaires connectés ensemble

Entre chaque circuit secondaire et tous les autres circuits secondaires connectés ensemble

N N N OO

Entre parties actives dangereuses et parties conductrices des transformateurs de classe Il
qui sont séparées des parties actives dangereuses par une isolation principale seulement

Entre parties conductrices des transformateurs de classe Il qui sont séparées des 5
parties actives dangereuses par une isolation principale seulement et la masse

Entre deux feuilles métalliques appliquées sur les surfaces interne et externe des 7
enveloppes en matiére isolante des transformateurs de la classe Il
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18.3 Essai de rigidité diélectrique

Immédiatement aprés l'essai de 18.2, l'isolation est soumise pendant 1 min a une tension de
rigidité diélectrique pratiquement sinusoidale, a 50/60 Hz. La valeur de la tension d'essai de
rigidité diélectrique et les points d'application sont indiqués au Tableau 8a.

Les résistances, condensateurs et autres composants sont déconnectés avant de réaliser
l'essai.

Tableau 8a — Tableau des tensions d'essai de rigidité diélectrique

PointJ d'application de la tension d'essai de rigidité
diélectrique 2 N
<50 150 0 \GQ 1000
1) Entre garties actives des circuits primaires et parties 250 140 2 100 2500 2 750
actives dps circuits secondaires (isolation principale)

2) Entre pgarties actives des circuits primaires et parties 00 5 000 5500

actives dps circuits secondaires (isolation double ou
renforcég)
N

e

— autrg qu’un enroulement: I’essai s’applique

3) A travdrs l'isolation principale ou supplémentaire, entrg: \2}6 140 2100 2 500 2 750
a) leg parties actives de polarité différen

— dans|un méme enroulement: pas d’essai (iselatio

fonctignnelle seulement)

b) leg parties actives et |la ma > 3

étre connectée au conducte

c) leg parties conduct
métal de méme diametre/que

feuille métallique enroulée
dans Igs traversé i Siti
dispositifs analogu

d) leg parties acti
intermediaire

e) leg partie

f)  chhque es autres circuits

primaife$ son

4) A rs I'i lathee entre la masse et les 500 2 800 4 200 5 000 5500
parties a ,tlves

a Pour Ies construcMonformes aux 19.12.3 b) et 26.2.4.1 essai b), la tension est multipliée par I¢ facteur
1,25. Pgur.les constructions conformes au 26.2.4.2, la tension est multipliée par le facteur 1,35.

b |es valeurs de tension d'essai de rigidité diélectrique pour les valeurs intermédiaires de tension locale sont
obtenues par interpolation entre les valeurs du tableau.

Au cours de l'essai, il ne doit se produire ni contournement ni claquage des matériaux isolants
et/ou du systeme. Les effets corona et phénomeénes similaires ne sont pas pris en
considération. L'Annexe N donne des exemples d'application des tensions d'essai.

Des détails sur la méthode d’essai a suivre sont donnés dans la CEl 61180-1 et la CEl 61180-2

Le transformateur a haute tension utilisé pour l'essai doit étre capable de fournir un courant
d'au moins 200 mA lorsque les bornes de sortie sont court-circuitées.
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Des précautions doivent étre prises pour que les tensions d'essai diélectriques 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 diélectriques du point 3 du Tableau 8a. 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 d'essai diélectrique
appliquée a lisolation renforcée ne provoque pas de contraintes supplémentaires a

l'isolation principale ou 4 l'isolation supplémentaire

18.4 Igolation entre et a I'intérieur des enroulements

Apres l'essai de 18.3, un circuit primaire est alimenté pendant 5 min_sot jonyégale a
deux fols la tension primaire assignée, la fréquence étant : I quence
assign@e. Aucune charge n'est connectée au transfor bai, les
enroulements multifilaires, s’il y a lieu, sont connecté hpplique
uniquenpent aux transformateurs ayant une fréquence-c rieure a
500 Hz.

Une fré utilisée,
la duréd ignt de la
fréquern nin.

Au cour res d'un
enroule j aires, entre les circuits primaires ou
secondalres adjacents, 0 ]

18.5 C

Le cou ipn sont
mesuré

Pour lgs tran iables ou transformateurs ajustables, il faut cHoisir la
configu . Pour les transformateurs ayant plus d’'un enroulement au
primairg ou ombinaison la plus défavorable doit étre choisie.

La méthode de crite ici est basée sur I'hypothése que le transformateur esgt utilisé
dans un systéme-~en étoile TN ou TT, c’est-a-dire le transformateur connecté entre I|p phase
(L) et Ig Aeutre (N).”Pour les autres systémes, se référer aux parties correspondantés de la
CEl 609

Pour les connexions polyphasées, la méme procédure est utilisée, mais la ou les mesures sont
faites sur une phase a la fois. Les limites applicables sont les mémes pour chaque phase.

Le courant de contact et le courant dans le conducteur de terre de protection sont
mesurés avec le transformateur chargé comme décrit a I'Article 14 et les mesures sont faites
une fois les conditions d’équilibre établies.

NOTE Pour éviter les essais superflus, il est recommandé d’effectuer cette mesure en concordance avec les
essais d’échauffement de I'Article 14.
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18.5.1 Courant de contact

Pour les enveloppes en matiére isolante, une feuille métallique de 10 cm x 20 cm est mise en
contact avec les surfaces accessibles et la mesure est effectuée sur cette feuille. Pour les
parties isolées de classe Il sur un transformateur de classe I, le courant de contact doit étre
mesuré en méme temps sur les deux parties.

Pendant les mesures, un circuit d’essai conforme a la Figure 8 doit étre utilisée. Le circuit
d’essai doit employer un transformateur de séparation de circuit et le conducteur «neutre»
connecté au réseau de mesure doit étre mis a la terre de fagon fiable pour des raisons de
sécurité. Pour les transformateurs de classe Il, le conducteur de terre de protection est
ignoré. Le réseau de mesure est celui décrit en Figure J1 de 'Annexe J. Cependant, si des
frequenges supérieures a 30 KHz sont impliquées, la mesure du courant contact doit
comprepdre une mesure tenant compte des effets de brilure électrique e nesures
de la Figure J1. La valeur efficace non pondérée du courant de conta Ux effets

de brilu i¢ace Uy,
mesureéd

L *électn

Pour cH oit étre
appliqud

Mesures$:

Le cou vec les
combind

— inter

— inter

- intelrupteur@ jti 2t

Pour chaque appli¢ation _des € son des
interrup s valeurs
du Tabl

18.5.2

Le coun rmateur
connectg ligeable
(moins teur de
terre de

Le ou les courants dans le conducteur de terre de protection ne doivent pas dépasser la ou
les valeurs suivantes:
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Tableau 8b — Courants limites

Type de courant de fuite Courant assigné Limite maximale (valeur
efficace)
Courant de contact: 0,5 mA

Tous les transformateurs de classe | et Il équipés de
prises conformes a la CEI 60083

Courant dans le conducteur de protection: <4 A 2 mA

— transformateurs de classe | munis d’une prise >4 Amais <10 A 0,5 mA/A

monophasée ou polyphasée pour des courants allant

jusqu’a 32 A inclus >10 A 5 mA
A

- transfolmateurs de classe | destinés a étre connectés -

en permapence > 7 A mais < 20 A

>20 A /\
La valelir a observer pendant la mesure est la valeur de eut étre
transformée en valeur efficace en utilisant un oscilloscope
NOTE Lgs normes CEIl 60909 et 61140 (paragraphe 7.5) contiennen Cernant la
mesure dji courant de contact et du courant dans le conducteur de
19 Copstruction
191 L Lins des
autres qJomme spécifiés dans la pa qu'il n'y
ait pas |possibilité de co i travers
d'autres| parties conductrices,
19.2 Les matériaux c loid, ne
doivent pas étre 4@%
Le coto utilisés
comme
La cire 5'il n'y a
pas de i
La confprmité=est veérifiée par examen et, en cas de doute en ce qui concerne la combustion
violente|des\matériaux, par I’essai au fil incandescent de 27.3 a 550 °C.
NOTE € matiere est CONSIderee comme Impregnee si un revetement isofant (Tesine epoxyde, vernis, etc.)
approprié remplit pratiquement les interstices entre les fibres de la matiére.

Le bois ne doit pas étre utilisé comme isolation supplémentaire ou renforcée, méme s'il est
imprégné.

19.3 Les transformateurs mobiles doivent étre soit des transformateurs résistants aux
courts-circuits, soit des transformateurs non dangereux en cas de défaillance.

La conformité est vérifiée par examen.
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19.4 Des précautions doivent étre prises pour éviter, pour les transformateurs de classe I,
un contact entre des parties conductrices accessibles et des conduits ou des gaines
métalliques des conducteurs d'alimentation.

La conformité est vérifiée par examen.

19.5 Les parties des transformateurs de classe Il 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 fixées de fagon a ne pouvoir étre enlevés sans étre sérieusement endommagés;

— soit correcte
et , si elles sont oubliées, le transformateur ne puisse ou soit
manjfestement incomplet.

La confprmité est vérifiée par examen et par un essai a la main.

NOTE 1 ihternes si

elle est maintenue en place par des moyens efficaces

NOTE 2 ou en la

coupant,

NOTE 3 eur mode

de fixatio

NOTE 4 e, qui ne

satisfait p

19.6 L on que,

si des jues se

desserrg position
telle qu¢ les lignes de fw e ou olement sur une isolation supplémentaire
ou une i es bornes primaires et secondaireg, soient

réduiteq a a I'Article 26.

La conf jité j z ¢ par.des mesures et par un essai a la main.

NOTE P

— il est i ixati épendantes ne se détachent pas simultanément;

— les pq $ d'écrous et de rondelles de blocage sont considérées comme n|étant pas
susce a condition qu'il ne soit pas nécessaire de retirer ces vis ou ces écroys lors du
rempl# d'alimentation ou d'autres opérations d'entretien;

— les cd par soudure ne sont pas considérés comme suffisamment fixés, a mgins qu'ils
soient ce a proximité de l'extrémité soudée au moyen d'un dispositif tel que I'accfochage a
traverp un trou; indépendamment de la soudure;

— les bofrnes/sans vis conformes a la CEI 60998-2-2 sont considérées comme assurant une fixation convgnable du

conducteur sans qu'il y ait besoin de moyens supplementaires;

— les conducteurs connectés aux bornes ne sont pas considérés comme suffisamment fixés, a moins qu'une
fixation supplémentaire d'un type approprié ne soit prévue a proximité de la borne; dans le cas d'ames cablées,
cette fixation supplémentaire serrera la gaine isolante et pas seulement I'ame;

— des conducteurs rigides courts ne sont pas considérés comme susceptibles de s'échapper d'une borne, s'ils
restent en position lorsque la vis de la borne est desserrée.

19.7 Les parties conductrices connectées a des parties conductrices accessibles au
moyen de résistances ou de condensateurs doivent étre séparées des parties actives
dangereuses par une isolation double ou renforcée.

La conformité est vérifiée par tous les essais et exigences correspondants pour l'isolation
double ou l'isolation renforcée.
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19.8 Les parties conductrices séparées par une isolation double ou renforcée (par
exemple, parties actives et masse, circuit primaire et circuit secondaire, etc.) peuvent étre
reliées (pont conducteur) par des résistances ou des condensateurs Y2 a condition que ceux-ci
se composent d’au moins deux composants séparés dont I'impédance risque peu de varier
significativement pendant la durée de vie du transformateur.

Si des résistances sont utilisées, elles doivent étre conformes a l'essai (a) du 14.1 de la
CEI 60065. Si des condensateurs sont utilisés, ils doivent étre conformes aux exigences
contenues dans la CEl 60384-14 qui s’appliquent.

Lorsque deux condensateurs sont utilisés en série, ils doivent étre assignés pour la tension
locale totale entre les deux parties et doivent avoir la méme valeur de capacité nominale.
Si l'un ~CITCUTtE : 5, sciffees dans
I’Article [9 ne doivent pas étre dépassées.

De plus| si la tension locale n’excéde pas 250 V, des parties cond
isolatiojn double ou renforcée, (par exemple, parties actives et
circuit |[secondaire) peuvent étre reliées par un simple cao S me aux
exigences de la CEl 60384-14 qui s’appliquent.

NOTE Upn condensateur Y1 est considéré fournir une isolation renfo

La confprmité est vérifiée par examen et par des mesures

aires et secondaires et les
comme isolation supplémentaire
dans de¢s transformateurs de classe [ i ister au vieillissement, qoit étre
disposép et dimensionnés de fagon qug ite ne soient pas réduites au-flessous
des valeurs spécifiées a t les craquelures qui peuvent se
produirg.

19.9 Lps matériaux isolants séparan

La conf s-mesures et, en cas de doute sur les propriétés
au vieill

Les pan UC el dans une atmosphére d’oxygéne sous pressfon. Les
spécimé ; ] dans une bombe a oxygéne, la capacité effectiye de la

bombe
commer

volume des spécimens. La bombe est remplie d'oxygene
a une pression de (210%7) N/cm?.

dans la bombe pendant quatre jours (96 h) a une température de
apreés, ils sont retirés de la bombe et laissés a la température

Les spé
(70*% )

Aprés I'essdi, les spécimens sont examinés et ne doivent pas présenter de craquelures|visibles
a l'eeil 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 et 26.3).

L'utilisation de la bombe a oxygéne présente des dangers, a moins d'étre manipulée avec attention. Il convient de
prendre toutes les précautions nécessaires pour éviter le risque d'une explosion due a une soudaine oxydation.

19.10 Lorsque la protection des parties actives dangereuses contre les contacts
accidentels est réalisée par revétement isolant, ce revétement doit étre capable de satisfaire
aux essais suivants.

a) Essai de vieillissement

La partie revétue est soumise aux conditions décrites dans la Section un (essai Ba) de la
CEI 60068-2-2, a une température de (70 + 2) °C et pendant une durée de sept jours (168 h).

Apres ce traitement, on laisse refroidir la partie jusqu’a la température ambiante et
I'examen ne doit révéler aucun décollement ni retrait du revétement.
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b) Essai de choc

La partie est alors conditionnée, pendant une période de 4 h, a une température de
(-10 £ 2) °C. Le revétement étant toujours a cette température, on applique un choc en tout
point de la surface susceptible de présenter une faiblesse, au moyen du marteau a ressort
selon la CEl 60068-2-63 avec l'énergie de (0,5 £ 0,05) J.

Apres cette essai, le revétement ne doit pas étre endommagé; en particulier, il ne doit pas
présenter de craquelures visibles a la vision normale ou corrigée sans grossissement.

c) Essai de résistance aux rayures

Enfin, la partie a la température la plus élevée atteinte dans les conditions normales
d'emploi est soumise a un essai de rayures. Les rayures sont faites au moyen d'une broche
d'acier trempé dont 'extrémité a la forme d'un céne ayant un angle au sommet de 40°, cette

poinfe étant arrondie suivant un rayon de (0,25 + 0,02) mm.

On trace les rayures en déplacant la broche le long de la surface<a un 'environ
20 mm/s comme indiqué a la Figure 4. La charge appliquée a/la b que la
forc¢ exercée le long de son axe est de (10 £ 0,5) N. Les rayure moins
5 mm et situées a au moins 5 mm du bord du spécimen.
Aprgs cette essai, le revétement ne doit pas s’étre déta atisfaire
a un essai de rigidité diélectrique conformément a | ai étant
appliquée entre le matériau de base et une feuille avec le
revéitement.
NOTE Les essais peuvent étre effectués sur un spécim
19.11 s organes analogues| doivent
étre soit e-d'une isolation supplémentaire,
ou sépd ne telle isolation, si leurs axes ou
organeg t le claquage de l'isolation.
La conf saire, par les exigences spécifides pour
I'isolati
19.12
19.12.1 pessde transformateurs, des précautions doivent étre priges pour
éviter:
— undg enroulements primaires ou secondaires ou de leurs|spires;
— und des conducteurs internes ou des conducteurs pour les corjnexions
exte
— un dé isible de parties d'enroulement ou de conducteurs internes en cas de
ruptlire_des condtcteurs ou de desserrage ces connexions;

La conformité est vérifiée par examen et par les essais de I’Article 16.

La derniére spire de chaque enroulement doit étre empéchée de se déplacer.

NOTE 1 Des exemples de moyens sdrs sont:
— les rubans adhésifs ou agents de liaison appropriés ou le frettage du conducteur;

— un procédé technique.

NOTE 2 S'il y a lieu, un écran de protection doit, en vue d’éviter des pertes par courant de Foucault dues a la
création d’'une spire en court-circuit, étre tel que ses deux bords ne puissent ni se toucher ni toucher simultanément

un noyau de fer.
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19.12.2 En cas d'utilisation de rubans crantés comme isolation, il est supposé que les crans
des différentes couches coincideront. Pour la distance a travers l'isolation, les valeurs réduites
du Tableau 13, du Tableau C.1 et du Tableau D.1 peuvent étre utilisées si une couche
supplémentaire de ruban cranté et une couche supplémentaire non crantée placée au niveau
des crans sont utilisées.

NOTE 1 Un exemple est donné dans le dessin en M.2.1 b).

Dans le cas de bobines sans flasques (bobines sans brides), les spires extrémes de chaque
couche doivent étre empéchées de se déplacer.

NOTE 2 Chaque couche peut, par exemple, étre enrobée d'un matériau isolant adéquat s’étendant au-dela des
spires extrémes de chaque couche et, de plus:

— soit Iei ou les enroulements peuvent étre imprégnés d'un matériau durcissant a la chaleur i ht a froid,
rempl

— soit Ig ou les enroulements peuvent étre fixés en totalité au moyen de la matiereN h procéde
technique.

La confprmité est vérifiée par examen et par les essais des Artic

19.12.3( Les fils de bobinage isolés dont l'isolation hcipale,

a) lorsque l'isolation du fil de bobinage est utiljsée ncipale
sang isolation additionnelle interposé i iné:

— | fil isolé, par exemple polyimi sfaire a

I|[Annexe K;
b,
b) lorsque l'isolation du fi [ ilisée nforcée

dang un composant bohiné:

— lg fil isolé, (par exemp W i i sfaire a
I|JAnnexe K;

isolation@l

qui est

une |isolation complémentaire conforme a la dti du Tableau 13 doit étre utilisfe pour
produrer’une isolation supplémentaire entre les fils isolés et le noyau ou entrqg les fils
isolés et les fils émaillés.

NOTE Cette exigence tient compte de la contrainte de production mécanique appliquée aux fils de bobinage
isolés.

Le constructeur du transformateur doit faire la preuve que le fil de bobinage a été soumis a
100 % a I’essai de rigidité diélectrique en production selon K.3.

Aucune exigence n’est applicable aux lignes de fuite et distances d’isolement pour les fils
de bobinage isolés.

Pour les enroulements procurant l'isolation renforcée, aucune valeur n'est exigée dans la
case 2) c) du Tableau 13, du Tableau C.1 et du Tableau D.1.

La conformité est vérifiée par I'examen de la partie et les déclarations du fabricant de fil.
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19.13 Les poignées, les leviers de manceuvre et organes analogues doivent étre fixés de
fagon slre de sorte qu'ils ne se desserrent pas par suite d'échauffements, de vibrations, etc.,
susceptibles de se produire en usage normal.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais des Articles 14 et 16.

19.14 Les capots destinés a assurer une protection contre les chocs électriques doivent étre
solidement fixés. La fixation doit étre réalisée par au moins deux moyens indépendants, I'un
d'eux au moins nécessitant I'emploi d'un outil.

La conformité est vérifiée par examen et par essai a la main.

NOTE 1 [Ce capof peut comporier un moyen, el quune ranure ou un bossage, qui constitue run des moyens de
fixation rgquis.

NOTE 2 |Des vis peuvent étre utilisées comme moyens nécessitant I'emploi d'un outi i us ou vis
moletés, méme s'ils sont pourvus de dispositifs pour le scellement, ne conviennen

19.15 |es transformateurs pourvus de broches destinées a étre in 5 socles
de prisg de courant fixes ne doivent pas exercer de contraintes.exagéré ces socles.

La conf ormales
d'emplo 'un axe
horizonfal passant par les axes des alvéoles a un ista 3 surface
d'engag|

Le coug surface
d'engag|

19.16 200 VA
doivent n indice
de protg¢ction IPXO0, i it ef Sei : usage a
l'intéried

Les transformat;;r i nais ne
dépassa 'ra our les
transfo 5 i présenter un indice de protection IPX4 ou supérigur.

Les transfo 'S our les
transfofr nt avoir
un indic

19.17 doivent
avoir ur) «Ofifice d'écoulement d'au moins 5 mm de diamétre ou d'une surface de 20|mm?2 et
d'une largeurdaommoims-3mmT:

La présence d’orifices n’est pas exigée si le transformateur, y compris les enroulements, le
noyau et toutes les parties actives non isolées, est complétement enrobé dans un matériau
d’enrobage approprié a l'intérieur de I'enveloppe.

19.18 Les transformateurs ayant un indice de protection supérieur a IPX1 doivent étre
fournis avec une fiche moulée ou sans fiche.

19.19 Les transformateurs mobiles de classe | congus pour étre raccordés au moyen d'un
cable souple doivent étre fournis avec un cable souple non détachable muni d'un conducteur
de terre de protection et d'une fiche avec contact de terre de protection.
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Si un transformateur stationnaire de classe | est équipé d’'un cable ou cordon souple non
détachable, le cable ou cordon doit avoir un conducteur de protection et la fiche doit avoir une
broche de mise a la terre.

La conformité aux exigences de 19.16 a 19.19 est vérifiée par examen, par des mesures et par
les essais de 17.1

19.20 Les parties actives des circuits TBTS et TBTP doivent étre séparés électriquement
entre elles et par rapport aux autres circuits. Les exigences suivantes doivent étre respectées
en prenant en compte la tension locale correspondante:

— les e¢ircuits secondaires TBTS dojvent étre séparés électriquement.-de tous les autres

circy

— les 5 autres
circy

NOTE 1

La confi bour les

19.20.1 terre de
protecti d'autres
circuits.
Les parties conductrices accessibles des
— ni ala terre de protection;
— ni aldes conducteurs<de essibles
d'aufres circuits;
courant

cts directs doit étre assurée par une |solation
définie au Tableau 8a pour l'isolation double ou

Lorsqud la tension n
continu [lissé, I
pouvanfl supporte r

renforcg

Lorsque ehsi ina est pas supérieure a 25V en courant alternatif ou OV en
courant i protection contre les contacts directs n'est en |général
nécessgife; Qi peut étre nécessaire pour certaines conditions d'influences ¢xternes

(voir la

19.20.2| Pourlescircuits TBTP, les exigences suivantes doivent étre satisfaites.

La protectiomtomntretes tontacts directs doit &tre assurée par une Tsotatiom pouvantsupporter
une tension d'essai définie au Tableau 8a pour l'isolation double ou renforcée.

NOTE Cette exigence impose que les circuits TBTP soient isolés méme pour des tensions au-dessous de 25 V en
courant alternatif ou 60 V en courant continu lissé, sauf pour les parties actives directement reliées a la terre de
protection.

19.21 Pour les circuits TBTF, les mesures supplémentaires suivantes doivent étre prises en
compte pour assurer aussi bien la protection contre les contacts directs que la protection
contre les contacts indirects.

NOTE Ces conditions peuvent, par exemple, étre assurées lorsque le circuit comporte des matériels (tels que
transformateurs, relais, télérupteurs, contacteurs) ne présentant pas un isolement suffisant par rapport a des
circuits a tension plus élevée.

Une protection contre les contacts indirects doit étre assurée par une isolation correspondant a
la tension d'essai minimale requise pour le circuit primaire.
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19.22 Les transformateurs de classe Il ne doivent pas comporter de borne de mise a la
terre de protection.

Toutefois, un transformateur de classe Il destiné au repiquage peut avoir une borne interne
assurant la continuité du conducteur de terre mais qui n'est pas connectée au transformateur,
a condition que la borne soit isolée par une isolation de classe |l des parties conductrices
accessibles.

La conformité est vérifiée par examen.

19.23 Les transformateurs de classe lll ne doivent pas comporter de borne de mise a la

terre de[protection.

La confprmité est vérifiée par examen.

20 Composants

Les conjposants, tels que les interrupteurs, fiches de pri rant, c ircuit g fusible,

douilles ; i nes aux

normes

Les con fous les

essais g

La conformité aux normes de > ntit pas

nécessa

L'essai le ces compose ¢ f enéral )séparément, conformément aux nofmes les

concernfant et comme suit

— on \érifie q @: iennent
pour les conditi6 pour les
courants d'appel: age, le
nompre de sp€

— les ¢ essayés
dans cas des
courg it par la
norme

— lorsg posant
n'esf pas-marqué-ou qu'il n'est pas utilisé conformément a son marquage, le compgsant est
essgyé.pour les conditions se présentant dans le transformateur, le nombre de spgcimens

étant, en général, celui requis pour une spécification similaire.

20.1 Les connecteurs pour l'alimentation doivent étre conformes a la série CEIl 60320 pour
les transformateurs ayant un indice de protection IPX0 et a la CEl 60320-2-3 ou CEI 60309
pour les autres transformateurs.

20.2 Les dispositifs de commande automatiques doivent étre conformes a la série CEI 60730
a moins qu'ils ne soient essayés avec le transformateur.

20.3 Les protecteurs thermiques doivent étre conformes a la CElI 60691 dans la mesure ou
elle s'applique.
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20.4 Les interrupteurs faisant partie intégrante du transformateur doivent étre conformes a
I'Annexe F.

De plus, les interrupteurs destinés a séparer le transformateur de son alimentation doivent
étre a coupure omnipolaire et doivent garantir une coupure totale pour la catégorie de
surtension considérée. Les exigences relatives a la coupure omnipolaire ne s'appliquent pas
aux transformateurs destinés a étre reliés au moyen d'un cable souple et d'une fiche ou aux
transformateurs accompagnés d'une notice d'instructions prescrivant que de tels dispositifs
de séparation doivent étre prévus dans le cablage fixe.

La conformité est vérifiée par examen.

20.5 Lgs socles de prise de courant dans le circuit secondaire doiv il n'y ait

pas de [compatibilité dangereuse entre un tel socle de prise de co prévue

pour ung connexion directe a un socle de prise de courant qui pourrai >circuit

primairg au regard des regles d'installation, des tensions et des fré

Les fiches et les socles de prise de courant pour les systémes 1 i hformes

aux exigences de la CEIl 60906-3 et de la CEI 60884-2-4. lantyTe ' 5 socles

de prisq de courant pour les systémes TBTS ayant i rieur ou

égal a 3 A et une tension maximale de 24 V en cour ' ' continu

avec ung puissance ne dépassant pas 72 W ne dei i i antes:

— les fiches ne doivent pas pouvoi d'autres
systemes de tensions normalisées;

— les mes de
tens

— les 4

NOTE (i t que les

transforn ipérieure.

D’autres > prise de_courant sont autorisés uniquement pour les transfarmateurs

associés

Les fich nformes

aux exig

- les d'autres
syst

— les $o e Pris mes de
tensjons notmalisées;

— les qocles’/de prisg de courant ne doivent par avoir de contact de terre de protection|

Cela n'exclut pas Tufilisation d'un socle de prise de courant incorporant un contact de liaison
fonctionnel.

Les fiches et les socles de prise de courant pour les systémes TBTF doivent étre conformes
aux exigences suivantes:

— les fiches ne doivent pas pouvoir entrer dans des socles de prise de courant d'autres
systémes 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.
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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 conformité du pouvoir de coupure des coupe-circuit thermiques est vérifiée par I'essai

du 20.7

et du 20.8 .

La conformité du pouvoir de coupure des protecteurs thermiques est vérifiée par I'essai

du 20.8.

Le pouvoir de coupure du fusible doit étre conforme a la norme fusible qui convient.

20.6.1
ne dépa

20.7 L
ou 20.7

20.7.1

20.7.1.1
séparé,

Pour les
a) Les

CEl

b) Les
2C)
(voin

Les fusibles conformes a la CElI 60127 et CEl 60269 peuvent &
ssant pas 1,1 fois la valeur assignée.

bs coupe-circuit thermiques doivent respecter les exi
1.2 et 20.7.2.

Exigences conformes a la CEl 60730-1

Les coupe-circuit thermiques

doivent respecter les exigence la CEI 60730-1.

courant

t 20.7.2

comme un commposant

coupe-circuit thermiques doi & e 1 ou du type 2 (voir 6.4 de la
60730-1).
coupe-circuit thermique i oins une micro-interruption (typg 1C ou
(voir 6.4.3.3 et ou une micro-coupure (type 1B|ou 2B)
6.4.3.2 et 6.9.
coupe-@i ‘ a réarmement manuel doivent avoir un mécanisme a
bnchement” li ' I'ouverture de ses contacts tant que lg défaut

de la CEI 60730-1)
ombre de eyc €

'que,

CEI 60730 1);

— 30 cycles pour les coupe-circuit thermiques sans réenclenchement automatique et
qui ne peuvent étre réarmés manuellement sans l'aide d'un outil (voir 6.11.11 de la
CEI 60730-1).

e) Les coupe-circuit thermiques doivent étre congus pour tenir des contraintes électriques
au travers des parties isolantes pendant une longue période et doivent étre essayés en
conséquence (voir 6.14.2 de la CEIl 60730-1).

f) Les caractéristiques des coupe-circuit thermiques en ce qui concerne:

eurs caractéristiques assignées (voir Article 5 de la CEIl 60730-1);
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— leur classification selon:
1) la nature de I'alimentation (voir 6.1 de la CEI 60730-1),
2) le type de charge associé (voir 6.2 de la CEI 60730-1),

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 60730-1),

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 60730-1),

le degré de pollution (voir 6.5.3 de la CEl 60730-1),

)
) la valeur de l'indice de résistance au cheminement (voir 6.13 de la CEI 60730-1),
)

O

N O

la_limite de fnmpérnfurn ambiante maximale (\/nir 6.7 de la CEI RD—7\’20_1)7

nditions
ircuit aux

doivent étre appropriés pour l'application dans le transformate
nornmales de fonctionnement et dans les conditions de défaut (
bornes de sortie).

20.7.1.2 Les coupe-circuit thermiques lorsqu'il sont essa ties du
transformateur doivent:

— avoif au moins une micro-interruption (type 1C ou”2C) 0 e 1B ou
2B) pelon la CEI 60730-1;

— étre|vieillis pendant 300 h a une te peratur ( : : ante du
coupe-circuit thermique quand le iti ormales
a une température ambiante de 35 °

atiques comme spécifié en R0.7.1.1
des composants indépendants, en

— étre[soumis a un nombre de cycles
pour les coupe-circuit thermlqu
étabjlissant la ou les conditions

Les esshi

NOTE U

La conf

d'autres

§S €SSE uit thermique et le transformateur ne doit pas présénter de
dommage de ’sente norme, en particulier, il ne doit pas présenter de détéfioration
de son |enve 5 une réduction des distances d'isolement et des lignes de |fuite et
exions électriques ou de moyens de fixation mécanique.

20.7.2.1 Un transformateur muni d’'un coupe-circuit thermique sans réenclenchement
automatique est alimenté a 1,1 fois la tension primaire assignée et les bornes du secondaire
sont court-circuitées jusqu’a ce que le coupe-circuit thermique fonctionne. Ensuite, la tension
d’alimentation est supprimée jusqu’a ce que la température du transformateur redescende
environ au niveau de la température ambiante., la tension d’alimentation est ensuite appliquée
(les bornes du secondaire toujours court-circuitées).

Ce cycle d’opérations est effectué:

— 3 fois a une température ambiante de 25 °C + 10 °C pour les transformateurs sans

marquage de la t,q,;,.

— 3 fois a la température ambiante min. t, .., pour les transformateurs avec marquage de la
t

amin-
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Apres cet essai de cycle, le transformateur est alimenté a 1,1 fois la tension primaire
assignée pendant 48 h avec les bornes du secondaire court-circuitées.

20.7.2.2 Un transformateur muni d’un coupe-circuit thermique avec réenclenchement
automatique est alimenté a 1,1fois la tension primaire assignée avec les bornes du secondaire
court-circuitées.

Cette opération est effectuée:

— 48 heures a une température ambiante de 25 °C #+ 10 °C pour les transformateurs sans

marquage de la t ..

— 24 helures a une température ambiante de 25 °C Z 10 "C et 24 h a Ia tempéerature gmbiante
min.|t,min pour les transformateurs avec marquage de la t,,,;,.

La confprmité est vérifiée par inspection et par les essais spécifiés
Pendant ces essais, il ne doit se produire aucune formation d’are

Apres I'gssai, le transformateur doit:

— supporter I'essai de I'Article 18,
— ne mdntrer aucun dégéat dans le sens

— fonctipnner correctement.

20.7.3 norme

comme [un coupe-circuit thermique sans Ie ck

La confgrmité est vérifiée par I'

Le trarzs primaire

assign

—  Apre =/ bérature
ambj . 2 doit.étre_réalisg cinq fois a la température ambiante maximale géclarée
par

- Le de et a la

tempé

Pendan e ou le transformateur est chargé, la CTP doit fonctionner ¢t rester
en position hau e_impédance jusqu'a ce que l'alimentation soit coupée. A la fin de I'¢ssai, le
transformateur doit-résister a l'essai de I’Article 18, ne doit pas présenter de dommages et
doit assprer correctement sa fonction au sens de cette norme.

20.8 Les protecteurs thermiques doivent respecter I'une des exigences suivantes.

20.8.1 Les protecteurs thermiques lorsqu'ils sont essayés comme un composant sépare,
doivent respecter les exigences et les essais de la CElI 60691.

Lorsque le protecteur thermique est essayé selon la CElI 60691, ce qui suit s'applique:

— les conditions électriques (voir 6.1 de la CEI 60691);
— les conditions thermiques (voir 6.2 de la CEI 60691);
— les caractéristiques assignées des protecteurs thermiques (voir 8 b) de la CEl 60691);

— l'aptitude pour I'étanchéité ou l'utilisation avec des fluides d'imprégnation ou des solvants
de nettoyage (voir 8 c) de la CEI 60691)
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doivent étre appropriées pour l'application dans I'appareil dans les conditions normales de
fonctionnement et dans les conditions de court-circuit et surcharge.

La conformité est vérifiée selon la spécification d'essai de la CElI 60691, par examen et par des
mesures.

20.8.2 Les protecteurs thermiques lorsqu'ils sont essayés en tant que parties du
transformateur:

— doivent étre vieillis pendant 300 h a la température correspondant a la température
ambiante du protecteur thermique quand le transformateur fonctionne dans les
conditions normales a une température ambiante de 35 °C ou, s’il y a lieu, t; + 10 °C;

— doivent étre soumis a une ou des conditions de défaut du transformateus

qui font

fonctionner le protecteur thermique. Pendant cet essai, aucun t aucun
dommage au sens de cette norme ne doivent se produire;

— doivent étre capables de résister a deux fois la tension au et avoir
une |résistance d'isolement d'au moins 0,2 MQ lorsqu’elle tension

égale a deux fois la tension assignée au travers de la co

L'essai s applicable aux
transfo

Le protecteur thermique est remplacé 1 s ent, aprés chaque gssai.
Quand I'essai est réalisé gur trois

nouvealix échantillons.

La confprmité est vérifiée

20.9 Lps dispositifs thermig Y- hement automatique ne doivent pas étre|utilisés,
a moing qu'il ne s tanique,
électriqlie ou au

La confprmité est

20.10 e-circui niques qui peuvent étre remis en service par une opérgtion de

La conf

20.11 | eS dispositifs de protection contre les surcharges ne doivent pas fonctionnen lors de
I'applicdtion de la tension d'alimentation

La conformité est vérifiée par I'essai suivant.

Le transformateur est alimenté a vide sous une tension égale a 1,1 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 ou a un point de la sinusoide, tel que le courant d’appel est maximal

NOTE Si un dispositif permettant de supprimer et de rétablir la tension d’alimentation avec I'angle électrique le
plus défavorable est utilisé, la suppression et le rétablissement de la tension peuvent étre effectuées seulement
deux fois.

La source d'alimentation doit étre telle que la chute de tension résultant des courants d'appel
n’excede pas 2 %.


https://iecnorm.com/api/?name=c4eb904e9ff062348ebc056f85e47536

— 236 - 61558-1 © CEI:2005

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 métalliques pour le passage des cables isolés
doivent avoir des bords arrondis, de rayon au moins égal a 1,5 mm ou étre pourvus de
traversées en matiere isolante

21.3 Lps conducteurs non isolés doivent étre fixés de fagon que leu yelles et

leurs digtances par rapport a I'enveloppe soient maintenues de fago
La conformité aux exigences de 21.1 a 21.3 est vérifiée par exan

21.4 Les conducteurs internes ne doivent pas prendre paccordement de
conducteurs externes aux bornes primaires ou seconda

La conformité est vérifiée par examen et par I'ess

21.5 Lgs conducteurs isolés qui, en usa a un échauffement dgpassant
les valeprs limites indiquées en 14.1 doive ant a la
chaleurlet non hygroscopique,

La conformité est ver/fle entaires;
I'échauffement est détermi

22 Rag

221 T dans le
présent courants et des tensions assignés appropriés aux

caractefi ansformateurs auxquels ils sont raccordés.
La conf i , ifié r inspection.

22.2 Des enirées sg
secondqires.

parées doivent étre prévues pour les conducteurs primaires et

Les entrées et les sorties pour les conducteurs externes doivent étre congcues de fagon 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 matiére isolante, ne vieillissant pratiquement pas dans les
conditions de service prévues. Les entrées et les sorties des traversées doivent avoir une
forme telle qu'elles ne puissent endommager le cable.

Les traversées pour les conducteurs externes doivent étre fixées de fagon sire 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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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 exigences n'excluent pas I'emploi de traversées amovibles.

La conformité est vérifiée par examen.

22.3 Les transformateurs fixes doivent étre congus de fagon 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 sur le c6té primaire.

nt pour

L'espacg réservé aux conducteurs a l'intérieur du transformateur
) lu capot

permettfe l'introduction et le raccordement facile des conducteurs, e
éventue| sans risque d'endommager les conducteurs ou leur enveloppe\isolant

Il doit tre possible de connecter les conducteurs d'alimentation aux\ ns que leur
isolationy entre en contact avec des parties actives dangereus arité différente, y
compris|des parties actives des circuits secondaires AL i

La confprmité est vérifiée par examen et par un ess y n\utjtisant des condlucteurs

22.4 Po¢ur les transformateurs mobile ueur du

cable doit:
- nep

~ étre|supérieure a 2 m @

La confprmité est vérifiée pare

22.5 Lds céblei
rmate

et des [transfo
supérielir a IPX0 doi

ansformateurs ayant un indice de protection IPX0
drieur uniquement» ayant un indice de protection

—  pouf

c“une masse n’excédant pas 3 kg, ne pas étre plup légers
que 5 1€

e polychlorure de vinyle (52 de la CEI 60227) ou plu

que gaine caoutchouc (53 de la CEIl 60245);
—  pour ah mateurs avec une masse excédant 3 kg, ne pas étre plus légers |que des
cabl i dinaires de polychlorure de vinyle (53 de la CEl 60227) ou plus légers

que 3 s_souples sous gaine caoutchouc (53 de la CEl 60245).

Les ca grieur a
IPXO0 doivent étre des céables enveloppés de polychloropréne et ne doivent pas étre plus légers
que les cables enveloppés de polychloropréne d’emploi courant (57 de la CEI 60245),
exception faite des transformateurs « pour utilisation a I'intérieur exclusivement ».

22.6 Les cables d'alimentation peuvent étre équipés d'un connecteur conforme a la
CEI 60320, a condition que le transformateur soit un transformateur monophasé, ayant un
courant primaire ne dépassant pas 16 A a la puissance assignée.

22.7 La section nominale des cables souples externes doit étre au moins égale a celle
indiquée au Tableau 9.
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Tableau 9 — Sections nominales des cables souples externes

Courant primaire ou secondaire . .
pour la puissance assignée Section nominale
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 a 32 jusqu'a 40 inclus 6
Supérieur a 40 jusqu'a 63 inclus 1

° C
NOTE Au Japon, les cables d'alimentation ayant une Ssection™de
0,5 mm2 ne sont pas admis comme céables d'alimentaWt rnes.

a Ces cables peuvent étre utilisés comme cables-d'alimentation

leur longueur ne dépasse pas 2 m entre le point o ou le
dispositif de protection entre dans le transfo € dans
la fiche.

La confprmité est vérifiée par examen etpar des . G

22.8 Lgs cables d'alimentation des transforma s ‘'de~clas'se | doivent étre pouryus d'un
conducteur vert/jaune, qui est relié a e du transformateur et au contact de
terre de|la fiche s'il existe.

Les cables d'alimentation > fe rimaire,
ne dépdssant pas 16 A" la pui i S forme a
la CEI 60083 ou a la GEI ¢ ' pourvus
d'une fighe conf

La confprmité est vét

s doivent étre fixés au transformateur par I'un ol I'autre
ou Z a moins qu'il n'en soit spécifié autrement dans |a partie

229 L
des mo
2 corres

La conformité~estvérifiee’par examen et, si nécessaire, par un essai manuel.

22.9.1 |Rour les fixations du type Z, le moulage de lI'enveloppe du transformateur ¢t sur le

cable soupte externe ne doit pas affecter t'isolement du cable dalimentation.

La conformité est vérifiée par examen.

22.9.2 Les entrées de céable doivent étre congues 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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La gaine d'un cable souple externe au moins équivalente a celle d'un cable conforme a la CEI

a la CEIl 60245 est considérée comme une isolation principale.

60227 ou

NOTE 2 Un revétement ou une traversée isolant est considéré comme une isolation supplémentaire s'il est

conforme

aux exigences applicables.

NOTE 3 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 manuel.

22.9.3

Les traversées:

— doivent étre de forme telle qu'elles ne puissent endommager le cable souple externe;

— doivpntétre fixéesdefagonmsore;
— ne dpivent pas pouvoir étre enlevées sans l'aide d'un outil;

— ne doivent pas étre en caoutchouc naturel sauf si la traversée fait

gain
etd

La conf

2294
fonction

une fle>1|/
lieu, doivent étre en matiére isolante

La conf éalisé sur un appareil possé
membré

La parti
lieu, et
dernier
disposit

L'axe principal d

Le céabld

- 10 N

- 5N

La distg

protecti
oscillan

mouvement latéral.

d'un cable souple externe pour fixation du type X avec un cabl

I type Z pour les transformateurs de classe |I.

brmité est vérifiée par examen et par un essai manuel.

déplacés per
satement protég
itifs de protection

f de pro jon

r la Figure 7 entre I'axe d'oscillation et le point ou le disp
le transformateur est ajustée de telle facon que lorsque le
a sa pleine amplitude, le cable et la charge fassent le mini

se-déplace

dant le
B contre
s'ily a

dant un

s'ily a
sque ce
dans le
Cillation.

Dsitif de
imembre
num de

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 minute.

NOTE 1

Une flexion est un mouvement de 90°.

Le céble et ses parties associées sont tournés de 90° aprés la moitié du nombre de flexions, a

moins q

u'un céble 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 de protection.
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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 d’'un conducteur quel qu'il soit;
— une séparation du conducteur de la borne;

— le desserrage d’un quelconque dispositif d’arrét de céable;

— un dommage, au sens de cette norme, présenté par le cable ou le dispositif d’arrét de
cable;

— des brins cassés pergant l'isolation et devenant accessibles.

NOTE 3 Les conducteurs comprennent les conducteurs de terre de protection.

NOTE 4 |Un court-circuit entre conducteurs du cable est considéré se produire si le courant dépasse~yne valeur
égale au flouble du courant maximal assigné du circuit en question.

22.9.5 |Les transformateurs fixes prévus pour une utilisation aveciun zxterne

et les transformateurs mobiles doivent avoir des dispositifs que les
conducteurs soient protégés contre les efforts de traction, droit ou
ils sont|raccordés a l'intérieur du transformateur et tels urs soit
protégée contre I'abrasion.

Pour une fixation du type X, les presse-étoupe iven ifisés comme digpositifs
d’arrét fe cable pour les transformate ] ils aient des disgositions
permett . ' quinpeuvent étre utilisés|comme

Y surmoulage, I'attachement du
icelle ne sont pas autorisés; les
que la fagon dont le cable| souple

cable s
cable p
chicane

Pour un X ispositifs*d’arrét de cable doivent étre congus ou placés de

fagon que:

— ler

- le & st ntre la traction et la protection contre la torgion soit
facilp r

— ils spient gffi A moins
que Je transform e cable;

— le c@ble 3 ¢ ispositif
d’arnét

— ils nlendem prsqu’ils

Pt a ces vis
sont accessibles ou en contact avec des parties conductrices accessibles.

Pour les fixations du type X avec un céble spécial, Y et Z, les &mes du céable d'alimentation
doivent étre isolés des parties conductrices accessibles par une isolation conforme aux
exigences de l'isolation principale pour les transformateurs de classe | et conforme aux
exigences de l'isolation supplémentaire pour les transformateurs de classe II.

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 cable sous gaine.
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Pour les fixations du type X avec un cable spécial et Y, les dispositifs d’arrét de cable doivent

étre concgus de fagon que

— le remplacement du cable souple externe ne compromette pas la conformité a la présente

norme;

— le cable souple complet et sa protection éventuelle puissent étre montés dans le dispositif

d’arrét de cable;

— ils "'endommagent pas le cable et ils ne soient pas susceptibles d’'étre détériorés lorsqu’ils

sont serrés ou desserrés en usage normal;

— le cable ne puisse toucher les vis de serrage du dispositif d'arrét si ces vis sont accessibles

ou en contact avec des parties conductrices accessibles.

La confprmité est vérifiée par examen et par I'essai suivant.

Pour une fixation du type X, excepte avec un céable speCIal le tra

éventuelles des bornes étant serrées juste assez pour que /e conai
aisément changer de position. Le dispositif d’arrét de cable-es 1
normalgs, les vis de fixation étant serrées avec un couple égal au .\-
au Tablgau 11.

Les esgais sont d'abord effectués avec /e type
petite section spécifiée au Tableau 9,

wni d'un
les vis
ent pas
nditions

i|spécifié

la plus
ourd de

la plus farge section spécifiee, & moinssque™e ormafteur ne soit concu de fagon qu'on ne

puisse l[équiper que d'un seul type de cab

Pour leg fixations du type
le céble|en place.

Il ne do
que le ca

Le céblg
Tableau
secousge,

Immédiate
est indidt

Table
transformateur fixe ou mobile

de torsion et couple a appliquer aux cables souples externes

gyé avec

boint tel

dans le
e, sans

a valeur

5 d’un

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 endommagé.

Apres les essais, on ne doit pas constater de déplacement longitudinal du céble de plus
de 2 mm; les conducteurs ne doivent pas s'étre déplacés dans les bornes sur une distance de

plus de 1 mm et il ne doit pas y avoir de contrainte appréciable a la connexion.
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Les lignes de fuite et distances d'isolement ne doivent pas étre réduites au-dessous des
valeurs spécifiées a I'Article 26.

Pour mesurer le déplacement longitudinal on fait, avant les essais, une marque sur le cable
soumis a la traction, a une distance d'environ 20 mm du dispositif d'arrét de céble ou de tout
autre point de référence approprié.

Aprés les essais, le déplacement de la marque est mesuré sur le cable par rapport au dispositif
d’arrét de cable ou de tout autre point, le cable étant maintenu tendu.

22.9.6 Les espaces réservés aux cables d'alimentation ou au cable souple externe, prévus
a l'intérigur pour fe raccordement

a) a unje canalisation fixe et pour des fixations du type X et Y:

- g PN place
d 44
- d ce sans
[t
- a partie
a parties
q bur des
fi ient pas
b) aun
- d les des
d
- d bornes
¢ I
La conf
23 Bo
231 L b fixe et
les tran vec des
fixations xion est
faite au

Les bormpes faisant partie intégrante du transformateur doivent étre conformes a la CEI (60999-1
sous leg eonditions prévalant dans le transformateur.

Les autres bornes doivent étre:

— soit vérifiées séparément selon la CEl 60998-2-1, la CEI 60998-2-2 et la CEl 60947-7-1 et
utilisées conformément a leur marquage,

— soit vérifiées selon la CEI 60999-1 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, a condition que le conducteur soit
positionné ou fixé de telle fagon 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
conductrices ne puissent pas étre réduites a moins de 50 % des valeurs spécifiées a
I'Article 26, au cas ou le conducteur s'échapperait de la connexion soudée.
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Pour les transformateurs avec fixations du type Y et Z, des connexions par soudage,
brasage, sertissage ou procédés analogues peuvent étre utilisées pour le raccordement des
conducteurs externes.

Pour les transformateurs de classe Il, les conducteurs doivent étre placés ou fixés de telle
facon que le maintien en position ne dépende pas seulement de la soudure, du sertissage ou
de la brasure, a moins que les cloisons soient prévues de sorte que les lignes de fuite et
distances d'isolement entre les parties actives dangereuses et les autres parties
conductrices ne puissent pas étre réduites a moins de 50 % des valeurs spécifiées a I'Article
26, au cas ou le conducteur s'échapperait de la connexion soudée ou brasée, ou glisserait de
la connexion sertie.

NOTE Ep général, I'accrochage d'un conducteur avant soudage est considéré comme un’ moyen_conyer|able pour
maintenir|en position le conducteur d'un cable souple, pourvu que le trou dans lequel passé leconducteur ne
soit pas gxagérément grand.

23.2 Lps bornes pour des fixations du type X avec un cable s du type
Y et Z doivent étre adaptées a leur fonction.

La confprmité aux exigences de 23.1 et 23.2 est vérifiée pa I ne force
de traction de 5 N a la connexion, immédiatement ava

23.3 Lps bornes autres que celles avec fixatio e fagon
telle qug, lorsqu'on serre ou desserre | ndre de
jeu, les [conducteurs internes ne soie fuite et
les distances d'isolement ne soient C 3 ifites a
I'Article [26.

23.4 Lps bornes autres qu i cues de
fagon qpe I'dme du cond bression
de contact suffisante,

La vérifi n et par
des me section
corresp hppliqué
étant ég

NOTE L brotection
suffisante]. sont pas
soumises|zé

23.5 L pour le raccordement a des canalisations fixes et les bornes avec
fixations du-styg doivent étre placées au voisinage de leur borne associée de|polarité
différente ef'\de la borhe de terre, s'il y a lieu.

La conformité est vérifiée par examen.

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 protégés de fagon que, si un brin d'une dme cablée vient a se détacher
aprés raccordement des conducteurs, il n'y ait pas de risque de contact accidentel entre des
parties actives et des parties conductrices accessibles et, pour les transformateurs de
classe Il, entre des parties actives et des parties conductrices séparées des parties
conductrices accessibles par une isolation supplémentaire seulement.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai suivant.
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L'extrémité d'un conducteur souple ayant la section nominale spécifiée a I'Article 22 est
dénudée sur une longueur de 8 mm. Un brin du conducteur est décéablé et les autres brins sont
introduits completement et serrés dans la borne.

Le brin décablé est plié, sans déchirer I'isolation du cable, dans toutes les directions possibles,
mais sans angles vifs le long des cloisons. Le brin décéblé d'un conducteur relié & une borne
active ne doit toucher aucune partie conductrice accessible. Pour les transformateurs de
classe Il, ce brin ne doit toucher aucune partie conductrice séparée des parties
conductrices accessibles seulement par une isolation supplémentaire ou principale. Le
brin décablé d'un conducteur relié a une borne de terre ne doit toucher aucune partie active
dangereuse.

23.8 Lps bornes sans plaquette doivent étre pourvues d'au moins deux/vis serrdge si le
courant|dépasse 25 A.

La confprmité est vérifiée par examen.

23.9 Lgs vis de bornes, autres que les vis pour le raccord la terre
de protgction, ne doivent pas entrer en contact avec une ible. Pour
ossible,

les tranIformateurs de classe Il, ces vis, lorsqu'elles so
ne doivént pas entrer en contact avec des parties /€on : bes des
parties [conductrices accessibles que par une isolation \ inci

La conformité est vérifiée par examen

241 Lps parties cond
étre miges sous tensio
facon slire a une borne

erre ecti ée a l'intéri .
Les tramsforma@ i i iti la mise

i [peuvent
ce et de

alaterrp

La conf

NOTE S un écran
protecteu buses par
une doul de cette

exigence,

24.2 Lpsbornes de terre de protection pour le raccordement a des canalisations fixgs et les
bornes de terre de proteciion des transformateurs munis de fixations du type X doivent
satisfaire aux exigences de I'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.

La conformité est vérifiée par examen, par un essai a la main et par les essais de I'Article 23.

NOTE Quelques bornes, et en particulier les bornes a trous, peuvent nécessiter des dispositions spéciales telle
que I'emploi d'une partie suffisamment élastique qui n'est pas susceptible d'étre enlevée par inadvertance.

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.
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Si le corps de la borne de terre fait partie intégrante d'un chassis ou d'une enveloppe en
aluminium ou en alliage d'aluminium, des dispositions doivent étre prises pour éliminer le
risque de corrosion résultant du contact entre le cuivre et I'aluminium ou ses alliages.

La conformité est vérifiée par examen.

Le corps de la borne de terre de protection doit étre en laiton ou en un autre métal résistant
aussi bien a la corrosion, a moins qu'il fasse partie intégrante du chassis métallique ou de
I'enveloppe meétallique, auquel cas la vis ou I'écrou doit étre en laiton ou en un autre métal

résistant aussi bien a la corrosion.

24.4 |gTonmexiomentre ta borme deterre de protectiom et tes parties dumatéretquidoivent y
étre religes doit présenter une faible résistance.

La confprmité est vérifiée par I'essai suivant.

On fait|passer, pendant 1 min, entre la borne de terre de fOf~ € vement,
chacuné¢ des parties conductrices accessibles, un courg courant
alternatif dont la tension a vide ne dépasse pas 12V, [ e soit a
1,5 fois s deux
valeurs.

NOTE 1 h tension
primaire assignée ou, pour les transformateurs po & latension primaire assignéle, n étant
le nombrg de phase.

La chut de protection et la partie conductrice
accessible, et la résistance Y. 0.

En aucyn cas la résistan

En cas fle doute ilisation
soient éftablies.

NOTE 2 la partie
conductr

NOTE 3 sure de la
résistance.

NOTE 4

24.5 P ition des
bornes pulla-longuedr des conducteurs entre le dispositif d'arrét de cable et les borpes doit
étre tell qle les conducteurs franspaortant du _courant soient tendus avant le condutcteur de

terre, dans le cas ou le cable glisserait dans le dispositif d’arrét de cable.

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 manceuvrées par
l'usager et ayant un diamétre 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.
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Les vis en matiére isolante ne doivent étre utilisées pour aucune liaison électrique.

Les vis ne doivent pas étre en matiére isolante si leur remplacement par une vis métallique
peut compromettre l'isolation principale entre circuit primaire et secondaire, l'isolation
supplémentaire ou l'isolation renforcée; de méme, les vis qui peuvent étre enlevées lors du
remplacement d'un céable d'alimentation ne doivent pas étre en matiére isolante si leur
remplacement par une vis métallique peut compromettre I'isolation principale.

La conformité est vérifiée par examen et, pour les vis et les écrous destinés a assurer des
contacts ou susceptibles d'étre serrées par l'usager, par I'essai suivant.

Les vis pt1es ecrous Sont Serres et desserres.

— dix fpis s'il s'agit de vis s'engageant dans un filetage en matiere isqglante;

— cingq|fois pour les écrous et les autres vis.

Les vid retirées
complétement et insérées a nouvead.
Un céb a borne
lors de ] ' haque serrage.
L'essai brsion a
appliqud
a) pd u apres
sg@rrage complet........ccooevevveeiiiidn oo e /
b) paur les autres vis métalliques et PQUI 188 ECIOUS...........ccvvereeeiiiiaiieiiieeieieeeeaieaan 11
c) paour les vis en matiere\
—| a téte hexaga liamétre

extérieur

- yeva | l ent pour une clef, le diametre du cercle ingcrit aux
pl 2 yrie dimension d'au moins 0,83 fois le diametre axtérieur
dd

—| a ] J en croix ayant une longueur dépassant 1,5 fois le diamétre
extéri i = P I I

d  pd . UiS €M MAtIEre iSOIANTE...........ovvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees L) 1

Diametre nominal de la vis Couple-de-torsion
Nm
mm | 1 1
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 0,9
Supérieur a 4,7 jusqu'a 5,3 inclus 0,8 2,0 1,0
Supérieur a 5,3 jusqu'a 6,0 inclus - 2,5 1,25
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Le conducteur est déplacé apres chaque desserrage.

Pendant I'essai, on ne doit constater aucune détérioration qui nuirait a I'emploi ultérieur des
connexions a vis.

NOTE 1 Les vis ou les écrous susceptibles d'étre serrés par l'usager comprennent les vis qui doivent étre
manceuvrées lors du remplacement de cables d'alimentation avec fixation de type X.

NOTE 2 La forme de la lame du tournevis doit étre adaptée a la téte de la vis a essayer. Il convient de ne pas
serrer les vis et les écrous par secousses.

25.2 Les vis s'engageant dans un filetage en matiére isolante doivent avoir une longueur de
la partie filetée engagée au moins égale a 3 mm plus le tiers du diamétre nominal de la vis, ou
8 mm, suivant la valeur la plus petite.

Une introduction correcte de la vis dans le trou de vis ou I'écrou doit étr

La conformité est vérifiée par examen et par l'essai de 25.1,
néanmains égal a 1,2 fois le couple spécifié.

¢ etant

NOTE Llexigence concernant l'introduction correcte est satisfaite si l'intr
exemple au moyen d'un guidage prévu sur la partie a fixer, par un retrai
le début qu filet a été enlevé.

vitée, par
e vis dont

25.3 Lgs connexions électriques doivent étre co ntact ne
se trangmette pas par l'intermédiaire d ica pur,
sauf si Jun retrait éventuel ou une dé e d'étre
compenjsé par une élasticité suffisante des pa

25.4 Lps vis autotaraudeuses par déf pour la

connexipn des parties tra elles serrent directement ceg parties
I'une coptre l'autre et si elle i VU i sitif de blocage approprié.

Les vis|autotaraudeuses\ pa 3 i pas étre utilisées pour la conneXion des
parties fransport i générent un filetage normal. Ces vis ne| doivent
toutefoi$ pas ét ceptibles d'étre manoeuvrées par l'utilisateur ou

I'installdteur, a mo > fileta e soit formé dans une longueur de matiére préalaplement
obtenug i

Les vis ) eécoupe et les vis autotaraudeuses par déformation, lorgqu'elles
sont utijisées : inuité>de terre, doivent étre telles qu'il ne soit pas nécessaire en
usage n i pre la*¢onnexion et que deux vis au moins soient utilisées pour chaque
connexi

La vérificationde nformité aux exigences de 25.3 et 25.4 est effectuée par examen.

25 5 Les~Vis—gui—assurent—une—connexion macanialle  entre  diffarentas  nar ies du
. vis—qui—assurent—un pRexion—mecanigy different pa
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 conformité est vérifiée par examen et par un essai a la main.

NOTE 1 Des rondelles élastiques et organes analogues peuvent constituer une protection suffisante.

NOTE 2 Dans le cas des rivets, I'utilisation d'un axe non circulaire ou d'une entaille appropriée peut constituer une
protection suffisante.

NOTE 3 L'utilisation de matiére de remplissage qui se ramollit sous l'influence de la chaleur ne protege
efficacement contre le desserrage que les connexions a vis qui ne sont pas soumises a des efforts de torsion en
usage normal.
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25.6 Les presse-étoupe doivent satisfaire a I'essai suivant:

Les presse-étoupe vissés doivent étre montés avec une tige de métal cylindrique ayant un
diametre égal au nombre entier le plus proche inférieur au diametre interne de la bague. Les
presse-étoupe sont alors serrés au moyen d'une clé appropriée, la force indiquée dans le
Tableau 12 étant appliquée a la clé pendant 1 min a 260 mm de l'axe du presse-étoupe.

Tableau 12 — Couple de torsion des presse-étoupe

Force
Diamétre de la tige d'essai

Presse-étoupe Presse-étoupe en
mm métalliques mat/e&éu moule

N N

(@N

Jusqu'a 14 inclus 25 15

Supérieur a 14 jusqu'a 20 inclus 30 2

Supérieur a 20 40 0

Asen er aucun dommage.

Apres I'gssai, le transformateur et les presse-étoupe rie doive

26 Lig

26.1 Les lignes de fuite, distances d'is 5 383 vent pas
étre infg upe llla
(voir la CEI 60664-1).

La conf 6.3.
NOTE 1 |Pour les matériaup

NOTE 2 |[Le Table bs jusqu'a
30 kHz influses.

Les lign rs de la
plus for ce de la
borne p Pour les
fixations de\type ni avec

I'appareli.
En cas

d'isolemhent.sont d

NOTE 4 "Des SChemas montrant quelques exempies de methodes de mesure des Hgnes de fulte et distances

d'isolement sont donnés a I'Annexe A.

d'utitisation de rubans crantés, les valeurs des lignes de fuite et distances
dterminées comme si les crans des différentes couches coincidaient.

NOTE 5 Des schémas montrant quelques exemples de points de mesure des lignes de fuite et distances
d'isolement sont donnés a I'Annexe P.

NOTE 6 Des détails des essais nécessaires pour déterminer le classement des groupes de matériaux sont donnés
a I'Annexe G.

NOTE 7 Le Tableau 13, le Tableau C.1 et le Tableau D.1 prennent en considération les surtensions de catégorie Il
pour l'isolation principale et les surtensions catégorie Il pour l'isolation double ou renforcée.

Les valeurs pour les circuits imprimés, pour lesquels un défaut peut provoquer un danger au
sens de la présente norme, doivent étre les mémes que les valeurs non réduites pour les
parties actives indiquées au Tableau 13, au Tableau C.1 et au Tableau D.1, sauf si le circuit
imprimé a été essayé conformément a la CEl 60664-3.
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Si la pollution conduit a une conductivité élevée et persistante causée, par exemple, par des
poussiéres conductrices, par de la pluie ou de la neige, les lignes de fuite et distances
d'isolement indiquées pour une pollution degré 3 doivent alors étre augmentées, la distance
de l'isolement minimale étant de 1,6 mm et la valeur X minimale a I'Annexe A étant de 4,0 mm.

26.2 Lignes de fuite (Idf) et distances d’isolement

Les valeurs de ligne de fuite et de distance d’isolement sont indiquées dans les Tableaux
13, C.1etD.1.

26.2.1 Enroulements recouverts par un ruban adhésif

Pour leg enroulements qui sont recouverts par un ruban adhésif adhérant a u corps
de bobine, les valeurs de ligne de fuite sont considérées le long de ié u ruban
adhésif| Les valeurs réduites sont les valeurs prises pour la pollutio pourvu
que:

0216 et;
— I'essal diélectrique aux impulsions de tension de 4.1.1 : > ecté et;
— I'essal A du 26.2.3 soit respecté.

Les valgurs de distance d’isolement n

26.2.2
Lorsqu'line barriére isolante constitué i fuite et
distances d’isolement so urées a joint. n ruban

adhésif [conforme a la CEl 604 3 cun des

cotés d n.

Les matériaux u@ : 216.
Les valg

26.2.3

Pour le S gne de
fuite minima ¢ d’isolement n’est exigée a travers le joint. Seules les valeurs de

ation sont applicables. Dans ce cas, I'essai diélectrique aux impulsions

de la CEIl 60664-1 doit aussi étre respecté.

distancd
de tensipon/-du4d.1.122

Les matériaux utilisés doivent étre classés conformément a la CEl 60085 et a la CEIl 60216.

Dans le but de vérifier si les parties sont convenablement liées ou adhérent correctement, les
essais suivants sont effectués, selon les cas:

o EssaiA:

Trois spécimens préparés spécialement sont requis, dans lesquels les conducteurs des
enroulements sont remplacés par des conducteurs non isolés sans imprégnation ou enrobage.
Les enroulements doivent avoir été préparés de fagcon a rendre impossible toute perforation
d'isolation entre les enroulements primaires et secondaires, ailleurs qu'au niveau du joint lié
qui doit étre essayé.
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Les spécimens doivent étre soumis 10 fois a la succession de cycles de température décrite ci-
dessous::

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 a 25°Czt2°GC;

2h a 0°Czt2°C;

1h a 25°C+2°C.

Deux des trois spécimens doivent alors étre soumis au traitement d'humidité du 17.2 (traitement

de 48 h) et a I'essai de rigidité diélectrique approprié de 18.3, la tension étant multipliée par un
facteur ffe—1,35.

Un des|trois spécimens doit étre soumis, immédiatement aprés la dernie
haute tgmpérature de l'essai de cycle thermique, a I'essai de rigidi 5
18.3, qui est effectué a une tension multipliée par un facteur de 1;34.

la plus
bprié de

NOTE Lhp tension d'essai appliquée aux spécimens pour les parties liée sleve ion d'essai

normale dfin de s'assurer que si les surfaces ne sont pas liées ensemblé¢

26.2.4 |Parties enfermées (par exemple, par enroba

26.2.4.1 Pour les transformateurs quj. sont dé 2k nées ou
scelléeq hermétiquement contre la pénétration de p i€ font aux
essais guivants, les lignes de fuite mini réeduites
pour le degré de pollution 1 (P1). Dansce cas, tension

du 4.1.1.2.1 de la CEl 60664-1 doit aussi étre respe
es@ 2e.

Les mafériaux utilisés doivent 2 nformément a la CE| 60085 et a la CEIl 60216.

Aucune

Dans le rsiNes parties’sont convenablement imprégnées ou enrobées, lef essais
suivantg 1S:

e Esspi
Pour l'e t,d’enrobage, trois spécimens doivent étre préparés de (a fagon
suivantd ¢ sants enrobés ou imprégnés, la fiabilité du joint est vérifiée en
soumetia : $’a un essai de rigidité diélectrique appliqué directement sur le joint.
Les spéci W/soumis 10 fois a la succession de cycles de température décrite ci-
dessoug:

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 a 25°Czt2°C;

2h a 0°Czt2°C;

1h a 25°Czt2°C.

Durant chaque essai de cycle thermique une tension du double de la tension locale a 50 Hz

ou 60 Hz doit étre appliquée entre les enroulements des spécimens aux endroits ou les valeurs
réduites s’appliquent.

Deux des trois spécimens doivent ensuite étre soumis au traitement d'humidité de 17.2
(traitement de 48 h) et a I'essai de rigidité diélectrique approprié de 18.3, qui est effectué avec
une tension multipliée par 1,25.
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Un des trois spécimens doit étre soumis, a la fin de la derniere période a la plus haute
température de I'essai de cycle thermique, a l'essai de rigidité diélectrique approprié de 18.3,
qui est effectué a une tension multipliée par un facteur de 1,25.

26.2.4.2 Pour les transformateurs ayant des parties enfermées ou scellées hermétiquement
contre la pénétration de poussiére et d'humidité, et qui satisfont aux essais suivants, aucune
ligne de fuite ni distance d’isolement n’est exigée. Seules les valeurs de distance & travers
I'isolation (d.t.i.) sont applicables. Dans ce cas, I’essai diélectrique aux impulsions de tension
du 4.1.1.2.1 de la CEI 60664-1 doit aussi étre effectué avec succes.

Dans le but de vérifier si les parties sont convenablement imprégnées ou enrobées, les essais
suivants-sont effectués selon les cas:

e EsshiC:

Pour I'essai d’'imprégnation ou d’enrobage, trois spécimens doivent étre utilisés:

Pour led )| liser pour
les esspis les composants finis. Le matériau isolant n S elure ni
intersticle.
Les spélcimens doivent étre soumis 10 fois a la succession/de €y bcrite ci-
dessoug:

68 h a|la plus haute température d'
10 K avec un minimum de 85 °C

1h a|[25°Cx2°C;
2h a|l0°C%2°C;
1h a|25°C+2°C.

ale plus

Durant e _tension égale au double de la tension {ocale a

50 Hz o enroulements des spécimens aux endroitls ou les
valeurs

Deux d¢ 3Cin o0t ensuite soumis au traitement d'humidité de 17.2 (traitement de
48 h) efl a l'es gi ectrique approprié de 18.3, qui est effectué avec une| tension
d'essai

Un des 1 ecimens_doit étre soumis, immédiatement aprés la derniére période 4 la plus
haute td ré de\l'essai de cycle thermique, a l'essai de rigidité diélectrique apprpprié de

18.3, qUi est effectué a une tension multipliée par un facteur de 1,35.

26.3 Distances a travers I'isolation (dti)

Les distances a travers l'isolation (dti) sont exigées pour I'isolation supplémentaire double
ou renforcée comme indiqué aux cases 2b, 2c et 7 du Tableau 13, du Tableau C.1 et du
Tableau D.1.

L’isolation du matériau doit étre conforme a la classification de la CEI 60085 et de la
CEIl 60216 ou bien satisfaire a 'essai du 14.3.

NOTE Le matériau est considéré comme ayant une résistance mécanique et une résistance au vieillissement
adéquate s'il satisfait a I'essai du 14.3.

Les exigences concernant les distances a travers l'isolation n'impliquent pas que la distance
prescrite doive étre considérée seulement a travers une isolation solide. Elle peut consister en
une épaisseur d'isolation solide et une distance d’isolement spécifiée.
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26.3.1 En cas d’isolation solide, les valeurs spécifiées dans les tableaux sont marquées par
I'exposant « 9 ». Pour tout matériau classifié selon la CEl 60085 et la CEl 60216, si I'essai
décrit en 14.3 est effectué avec satisfaction, il est recommandé, pour les tensions locales
supérieures a 25V, de multiplier par 0,4 les distances a travers l'isolation, avec au minimum,
0,2 mm d’isolation renforcée et 0,1 mm d’isolation complémentaire.

26.3.2 Pour l'isolation composée de fines feuilles de matériau isolant, I'isolation doit étre telle
qu’il y ait en toute place une dti et un nombre de couches spécifié de la fagon suivante:

— siles couches ne sont pas séparables (collées ensembles):
« le nombre de couches doit étre de trois;

o [ la teullle composite complete doit satistaire a I'essal au mandrin d
150 N);

« | les valeurs exigées pour les dti des Tableaux 13, C.1
I'exposant ©);

26-3.3 (fraction de

ges par
— silep couches sont séparées:

« | le nombre de couches doit étre de deux; pour les’co & & es, une
entelure

gees par

bntelées
couche

ges par

o |les vaI@
I'exposa

NOTE D PR me que la
dentelure

Pour ur aucune
distancg 3

Les chiffres e .1 etdu
Tableau

— pouf lestransformateurs ayant une puissance assignée supérieure a 100 VA, les|chiffres
entre crochets s’appliquent;

— pour les transformateurs ayant une puissance assignée de 25 VA a 100 VA inclus, les
chiffres entre crochets peuvent étre réduits aux deux tiers de leur valeur;

— pour les transformateurs ayant une puissance assignée inférieure a 25 VA, les chiffres
entre crochets peuvent étre réduits au tiers de leur valeur.

26.3.3 Pour I'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.
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Une feuille de métal (aluminium ou cuivre) d'une épaisseur de 0,035 mm + 0,005 mm doit étre
placée tout prés de la surface du spécimen et soumise a une traction de 1 N. La feuille de
métal doit étre positionnée de fagon telle 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 spécimen est placé.

Le spécimen, maintenu en place par un dispositif de serrage approprié fixé a son extrémité
libre, est soumis aux tractions suivantes:

Le

pour un spécimen constitué de plusieurs couches non séparables, une traction de 150 N;

pour un spécimen constitué de 2/3 de couches séparées (dentelées ou non), une traction

de 100-N;

pour un spécimen constitué d’une seule couche (dentelée ou non), u

manfdrin doit étre mis lentement en rotation d'avant en arriere

secousge. Si le spécimen casse au niveau du dispositif de fixation p
doit étrp répété. Si un ou plusieurs spécimens cassent a <tou
considéré comme non conforme. Quand le mandrin est dans
minute |qui suit son positionnement, une tension d'esséai
appliquge pendant 1 min, comme décrit en 18.3, entre i

les indidations suivantes:

pourlt un spécimen constitué de plusieurs (au
d’espai d’au moins 5 kV, ou la tensSi
choisissant la tension la plus élevée;

tractionndé-§40 N.

o

, sans
, l'essai
5sai est
dans la
oit étre

tension
35, en

poull un spécimen constitué des 2/3dtr nombre au minimum) de couches séparges, une

tensfon d’essai d’au moins 5 kV,
1,25, en choisissant la te

sai applicable de 18.3 multigliée par

poull un spécimen constitué eUX couches séparées, une tensior]l d’essai

d’aul moins 5 kV,
choibissant la tensio

plicable de 18.3, multipliée par 1,25, en

Il ne dojt se pro f 3l ni perforation de l'isolation ni claquage, les effetg corona
et phénpmenes simila & s pris/en considération.
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27 Résistance a la chaleur, au feu et aux courants de cheminement

Pour les composants qui ont été préalablement soumis aux essais des normes CEIl qui leur
sont applicables et dont les essais et exigences présentent un niveau de sévérité identique a
celui des essais et exigences de la présente norme, les essais suivants ne sont pas
obligatoires.

27.1 Résistance a la chaleur

Toutes les parties en matiére isolante du transformateur doivent étre résistantes a la chaleur.

Les esspis suivants ne s’appliquent pas aux parties en caoutchouc naturél ou synthétique qui
doivent |étre essayées conformément a 19.9. lls ne s’appliquent pas rties en
matériay céramique.

La conf| la bille
conformi appareil
représehté a la Figure 4.

L’essai < 3A et
de teng ec une
puissange ne dépassant pas 72 W.

L'essai

NOTE 1

La surface de la partie a’e hcier de
5 mm d¢ diametre doit étre

Apres 1 h, la billesest retirée ent, en
I'immergeant da{s(}d 1 y atteindre environ la température ambignte. Le
diamétrg de I'emprei iSS est mesuré et ne doit pas étre supérieur a 2 mm.
2711

Les parfi ir.

La conf

L'essai pst effectué~a’une température de (70 + 2) °C, ou a une température de (T + 15(+2) °C,
ou T esf latempérature de la partie considérée pendant I'essai de 14.1, la valeur la plus élevée

étant retenue.

La température de la partie correspondante doit étre mesurée au point le plus chaud, qui est
normalement a I'intérieur pour une enveloppe.

NOTE 1

27.1.2

La constante 15 °C est la marge de sécurité.

Parties internes

Les parties internes en matiére isolante maintenant en position les parties transportant le

courant

doivent étre résistantes a la chaleur.

La conformité est vérifiée par I’essai suivant.
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L'essai doit étre effectué a une température de (125 + 2) °C, ou a une température de
(T+15+2) °C, ou T est la température de la partie considérée pendant l'essai de 14.1, la
valeur la plus élevée étant retenue.

NOTE 1 La constante 15 °C est la marge de sécurité.

NOTE 2 L'essai n'est pas effectué sur les parties en matériau céramique, les bobines et le verre.

27.2 Résistance a une chaleur anormale en cas de défaillance

Le systéme d’isolation des transformateurs en cas de défaillance ne doit ni étre source
d'inflammation, ni provoquer de rupture de Ilsolatlon entre les enroulements, et dans le cas
des transform P2 pas étre
accessibles.

La confprmité est vérifiée par les essais de 27.2.1 et 27.2.2. Cet essal. ige sur les
transformateur non dangereux en cas de défaillance déja couverts pa

Pour ce}f essai, un ou deux spécimens supplémentaires spécia 3paré gés. Un
court-cifcuit est soit volontairement réalisé dans le ou les énroulement i sible en
court-cifcuitant les fils connectés a I'’enroulement ou a A i bricant.

Si le transformateur est muni d’un dispositif de protecti iq i it primaire,

Si le trgnsformateur est muni d’un dispositi ' ique dans le circuit grimaire
comme |[dans le circuit secondaire, le i oduit dans chaque enroulemegnt dans
deux spgcimens distincts.

Le courf-circuit doit étre reali ili ¢ .S ! ment, le
court-cifcuit doit étre| fai - ispositif

thermique.
Le pourcentage d; 5Pi

court-c|rcuit exprif

sion de
bécimen

ainsi prg de, doit
étre ali e et la
puissanf ec une
tolérangg

27.21 - eplaqué
peint er| noir.mat cemme décrit en 14.1.

Les transformateurs fixes qui ne sont pas destinés a étre intégrés doivent étre montés dans
la position la plus défavorable survenant en usage normal, sur un support en contreplaqué,
peint en noir mat comme décrit en 14.1. Lorsque la position la plus défavorable d'utilisation est
verticale ou au plafond, le transformateur fixe et le support sont placés dans cette position
(200 = 5) mm au-dessus d'un panneau en bois de pin blanc d'environ 10 mm d'épaisseur,
couvert d'une couche unique de papier mousseline.

Pour cet essai, les circuits primaires doivent étre protégés par un fusible ou un disjoncteur de
courant assigné égal a 10 fois le courant assigné du transformateur, sans étre inférieur a 16 A.

Le transformateur, avec ses dispositifs de protection lorsque c'est applicable, doit étre essayé
comme spécifié ci dessus pendant 15 jours mais sans charge. Le résultat doit étre une
interruption définitive dans le circuit. Si aucune interruption définitive ne se produit apres cette
période, l'alimentation est interrompue.
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