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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε Τεχηνιχαλ Χοµµιττεεσ οφ τηε

ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ χοµπενσατιον.

Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν

ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε

ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ τηατ ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχι−

πατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ

δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρ−

κετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ

συβϕεχτ το χηανγε βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµ−

µεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το

ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ

µορε τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ

ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε

αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε λατεστ εδιτιον οφ ανψ

ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ,

ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυ−

µεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη αππροπριατε

συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ

οφ στανδαρδσ ασ τηεψ ρελατε το σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ

ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε αχτιον το πρεπαρε αππρο−

πριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερ−

εστσ, ιτ ισ ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε

οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ τεχηνιχαλ χοµ−

µιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν

τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον. 

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ µαψ ινϖολϖε τηε υσε οφ πατεντεδ τεχηνολογψ. Τηειρ

αππροϖαλ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ δοεσ νοτ µεαν τηατ

υσινγ συχη τεχηνολογψ φορ τηε πυρποσε οφ χονφορµινγ το συχη στανδαρδσ ισ αυτηοριζεδ

βψ τηε πατεντ οωνερ. Ιτ ισ τηε οβλιγατιον οφ τηε υσερ οφ συχη τεχηνολογψ το οβταιν αλλ

νεχεσσαρψ περµισσιονσ.
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ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 62−1995, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ ∆ιαγνοστιχ Φιελδ Τεστινγ οφ Ελεχτριχ Ποωερ
Αππαρατυσ.)

 

Τηε χονδιτιον οφ ποωερ αππαρατυσ ισ οφ πριµε ιµπορτανχε φορ τηε συχχεσσφυλ οπερατιον οφ α ποωερ σψστεµ.

∆υρινγ τρανσπορτατιον, ινσταλλατιον, ανδ σερϖιχε οπερατιον, τηε αππαρατυσ µαψ βε εξποσεδ το χονδιτιονσ τηατ

αδϖερσελψ αφφεχτ ιτσ ρελιαβιλιτψ ανδ υσεφυλ λιφε. Ονε οφ τηε πρινχιπαλ αιµσ οφ τηε µαιντενανχε ενγινεερ ισ το

δετεχτ δεφεχτσ ατ αν εαρλψ σταγε ανδ τακε αππροπριατε χορρεχτιϖε µεασυρεσ. Τηε δετεχτιον ισ υσυαλλψ αχηιεϖεδ

βψ µεανσ οφ διαγνοστιχ εϖαλυατιον ιν τηε ⇒ελδ τηατ ισ περφορµεδ ατ ρεγυλαρ ιντερϖαλσ ασ νεχεσσαρψ. Τηισ γυιδε

δεσχριβεσ µοστ οφ τηε διαγνοστιχ προχεδυρεσ ανδ µεασυρεµεντσ τηατ αρε χοµµον πραχτιχε ανδ προϖιδεσ αδδι−

τιοναλ ινφορµατιον ιν τηε χασε οφ µορε σπεχιαλιζεδ τεχηνιθυεσ. Εαχη τεστ ηασ αν ιντερπρετατιον σεχτιον τηατ ισ

προϖιδεδ, νοτ το εσταβλιση α στανδαρδ, βυτ µερελψ το γυιδε τηε υσερ. Τηερε ισ νοτ νεχεσσαριλψ ανψ διρεχτ ρελα−

τιονσηιπ βετωεεν τηεσε ⇒ελδ τεστσ ανδ φαχτορψ τεστσ. Φορ τεστσ περφορµεδ ωιτηιν τηε ωαρραντψ περιοδ, τηε µεα−

συρεµεντσ σηουλδ αγρεε ωιτη τηε µανυφαχτυρερ∏σ δατα ωηεν περφορµεδ υνδερ σιµιλαρ χονδιτιονσ. Ωηεν

µεασυρεµεντσ αρε περφορµεδ ουτσιδε τηε ωαρραντψ περιοδ ον σερϖιχε−αγεδ εθυιπµεντ, τηερε µαψ βε σοµε

δεϖιατιον βετωεεν ⇒ελδ ανδ φαχτορψ δατα. Ιντερπρετατιον οφ µεασυρεδ ρεσυλτσ ισ υσυαλλψ βασεδ ον α χοµπαρισον

ωιτη δατα οβταινεδ πρεϖιουσλψ ον τηε σαµε υνιτ ορ βψ χοµπαρισον ωιτη σιµιλαρ υνιτσ. Μανψ οφ τηε λεϖελσ σπεχ−

ι⇒εδ ιν τηισ γυιδε αρε νοτ στανδαρδιζεδ; ηοωεϖερ, τηε ϖαλυεσ θυοτεδ ηαϖε βεεν φουνδ το βε πραχτιχαλ ανδ αρε

χοµµονλψ υσεδ. Τηε φρεθυενχψ οφ τηε τεστσ ωιλλ ϖαρψ δεπενδινγ υπον τηε τψπε, σιζε, αγε, ανδ οπερατινγ ηισ−

τορψ οφ τηε υνιτ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηε υσερ οφ τηε ποωερ αππαρατυσ εσταβλιση α µαιντενανχε σχηεδυλε

βασεδ ον τηεσε χονδιτιονσ ανδ ον οριγιναλ εθυιπµεντ µανυφαχτυρερ ρεχοµµενδατιονσ. Τηε τεστ ρεσυλτσ

οβταινεδ δυρινγ τηε περιοδιχ χηεχκσ σηουλδ βε σψστεµατιχαλλψ ⇒λεδ ιν ορδερ το προϖιδε α διαγνοστιχ δατα βασε.

Τηισ γυιδε ωασ ⇒ρστ πυβλισηεδ ασ ΙΕΕ Στδ 62−1958, Ρεχοµµενδεδ Γυιδε φορ Μακινγ ∆ιελεχτριχ Μεασυρε−

µεντσ ιν τηε Φιελδ. Ιτ ωασ ρεϖισεδ ανδ ρεπυβλισηεδ ασ ΙΕΕΕ Στδ 62−1978, Γυιδε φορ Φιελδ Τεστινγ Ποωερ

Αππαρατυσ Ινσυλατιον. Τηισ πρεσεντ ρεϖισιον χονταινσ µορε δεταιλεδ δεσχριπτιονσ οφ τεστ προχεδυρεσ τηαν τηε

πρεϖιουσ εδιτιονσ ανδ αλσο ινχλυδεσ γυιδανχε χοϖερινγ ϖισυαλ ινσπεχτιον. Ιτ ωιλλ τηερεφορε βε πυβλισηεδ ιν διφ−

φερεντ παρτσ ωιτη εαχη παρτ χοϖερινγ α σπεχι⇒χ τψπε οφ ποωερ αππαρατυσ.

Τηισ ρεϖισιον ωασ πρεπαρεδ βψ τηε ∆ιαγνοστιχ Τεστινγ Ωορκινγ Γρουπ υνδερ τηε σπονσορσηιπ οφ τηε ΙΕΕΕ

Ποωερ Σψστεµ Ινστρυµεντατιον ανδ Μεασυρεµεντσ Χοµµιττεε ωιτη σιγνι⇒χαντ χοντριβυτιονσ φροµ τηε ΙΕΕΕ

Τρανσφορµερσ Χοµµιττεε. Τηε ινφορµατιον ιν αννεξ Β ισ χοπψριγητεδ βψ τηε ∆οβλε Ενγινεερινγ Χοµπανψ

ανδ υσεδ ωιτη περµισσιον.

Ατ τηε τιµε τηισ γυιδε ωασ χοµπλετεδ, τηε ∆ιαγνοστιχ Τεστινγ Ωορκινγ Γρουπ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

∆αϖιδ Τραιν,

 

 

 

Χηαιρ
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Ρ. Λ. Βαρκερ Β. Ρ. Ηυγηεσ Ε. Τηοµσον
Π. Ω. Βρυνσον ϑ. ϑ. Κελλψ Γ. Τρινη
Ρ. Χοννελ Ω. Μχ∆ερµιδ Ρ. Α. ςειτχη
ϑ. Χ. ∆ροτοσ Μ. Μεψερ Τ. Ρ. Ωαιτ
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Φ. Ριχηενσ
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1

 

ΙΕΕΕ Γυιδε φορ ∆ιαγνοστιχ Φιελδ Τεστινγ οφ Ελεχτριχ 
Ποωερ Αππαρατυσ∇Παρτ 1: Οιλ Φιλλεδ Ποωερ 
Τρανσφορµερσ, Ρεγυλατορσ, ανδ Ρεαχτορσ

 

1. Οϖερϖιεω

 

1.1 Σχοπε

 

Τηισ γυιδε δεσχριβεσ διαγνοστιχ τεστσ ανδ µεασυρεµεντσ τηατ αρε περφορµεδ ιν τηε ⇒ελδ ον οιλ−ιµµερσεδ

ποωερ τρανσφορµερσ ανδ ρεγυλατορσ. Ωηενεϖερ ποσσιβλε, σηυντ ρεαχτορσ αρε τρεατεδ ιν α σιµιλαρ µαννερ το

τρανσφορµερσ. Τηε τεστσ αρε πρεσεντεδ σψστεµατιχαλλψ ιν χατεγοριεσ δεπενδινγ ον τηε συβσψστεµ οφ τηε υνιτ

βεινγ εξαµινεδ. Α διαγνοστιχ χηαρτ ισ ινχλυδεδ ασ αν αιδ το ιδεντιφψινγ τηε ϖαριουσ συβσψστεµσ. Αδδιτιοναλ

ινφορµατιον ισ προϖιδεδ ρεγαρδινγ σπεχιαλιζεδ τεστ ανδ µεασυρινγ τεχηνιθυεσ.

Ιντερπρετιϖε δισχυσσιονσ αρε αλσο ινχλυδεδ ιν σεϖεραλ αρεασ το προϖιδε αδδιτιοναλ ινσιγητ ον τηε παρτιχυλαρ τεστ,

ορ το προϖιδε γυιδανχε ον αχχεπτανχε χριτερια. Τηεσε δισχυσσιονσ αρε βασεδ ον τηε αυτηορσ∏ ϕυδγεµεντ οφ

αχχεπτεδ πραχτιχε. Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ σοµετιµεσ τηε ρεσυλτσ οφ σεϖεραλ τψπεσ οφ τεστσ σηουλδ βε ιντερπρετεδ

τογετηερ το διαγνοσε α προβλεµ. Μανυφαχτυρερ∏σ αχχεπτανχε χριτερια σηουλδ αλσο βε χονσυλτεδ ασ ιτ µαψ τακε

πρεχεδενχε οϖερ τηε χριτερια ιν τηισ γυιδε.

 

2. Ρεφερενχεσ

 

Τηισ γυιδε σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ. Ωηεν τηε φολλοωινγ στανδαρδσ αρε

συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιον σηαλλ αππλψ.

ΑΣΤΜ ∆ 117−89, Γυιδε το Τεστ Μετηοδσ ανδ Σπεχι⇒χατιονσ φορ Ελεχτριχαλ Ινσυλατινγ Οιλσ οφ Πετρολευµ

Οριγιν.
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ΑΣΤΜ ∆ 877−87, Τεστ Μετηοδ φορ ∆ιελεχτριχ Βρεακδοων ςολταγε οφ Ινσυλατινγ Λιθυιδσ Υσινγ ∆ισκ

Ελεχτροδεσ.

ΑΣΤΜ ∆ 923−91, Τεστ Μετηοδ φορ Σαµπλινγ Ελεχτριχαλ Ινσυλατινγ Λιθυιδσ.

ΑΣΤΜ ∆ 924−92(β), Τεστ Μετηοδ φορ ∆ισσιπατιον Φαχτορ (ορ Ποωερ Φαχτορ) ανδ Ρελατιϖε Περµιττιϖιτψ

(∆ιελεχτριχ Χονσταντ) οφ Ελεχτριχαλ Ινσυλατινγ Λιθυιδσ.
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ΑΣΤΜ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Χυστοµερ Σερϖιχε ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Σοχιετψ φορ Τεστινγ ανδ Ματεριαλσ, 1916 Ραχε
Στρεετ, Πηιλαδελπηια, ΠΑ 19103, ΥΣΑ.
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ΑΣΤΜ ∆ 971−91, Τεστ Μετηοδ φορ Ιντερφαχιαλ Τενσιον οφ Οιλ Αγαινστ Ωατερ βψ τηε Ρινγ Μετηοδ.

ΑΣΤΜ ∆ 974−92, Τεστ Μετηοδ φορ Νευτραλιζατιον Νυµβερ βψ Χολορ−Ινδιχατορ Τιτρατιον.

ΑΣΤΜ ∆ 1298−85 (Ρεαφφ 1990), Πραχτιχε φορ ∆ενσιτψ, Ρελατιϖε ∆ενσιτψ (Σπεχι⇒χ Γραϖιτψ), ορ ΑΠΙ Γραϖιτψ οφ

Χρυδε Πετρολευµ ανδ Λιθυιδ Πετρολευµ Προδυχτσ βψ Ηψδροµετερ Μετηοδ.

ΑΣΤΜ ∆ 1500−91, Τεστ Μετηοδ φορ ΑΣΤΜ Χολορ οφ Πετρολευµ Προδυχτσ (ΑΣΤΜ Χολορ Σχαλε).

ΑΣΤΜ ∆ 1524−84 (Ρεαφφ 1990), Μετηοδ φορ ςισυαλ Εξαµινατιον οφ Υσεδ Ελεχτριχαλ Ινσυλατινγ Οιλσ οφ Πετρο−

λευµ Οριγιν ιν τηε Φιελδ.

ΑΣΤΜ ∆ 1533−88, Τεστ Μετηοδ φορ Ωατερ ιν Ινσυλατινγ Λιθυιδσ (Καρλ Φισχηερ Μετηοδ).

ΑΣΤΜ ∆ 1698−84 (Ρεαφφ 1990), Σεδιµεντ ανδ Σολυβλε Σλυδγε ιν Σερϖιχε−Αγεδ Ινσυλατινγ Οιλσ.

ΑΣΤΜ ∆ 1816−84α (Ρεαφφ 1990), Στανδαρδ Τεστ Μετηοδ φορ ∆ιελεχτριχ Βρεακδοων ςολταγε οφ Ινσυλατινγ Οιλσ

οφ Πετρολευµ Οριγιν Υσινγ ς∆Ε Ελεχτροδεσ.

ΑΣΤΜ ∆ 2285−85 (Ρεαφφ 1990), Τεστ Μετηοδ φορ Ιντερφαχιαλ Τενσιον οφ Ελεχτριχαλ Ινσυλατινγ Οιλσ οφ Πετρο−

λευµ Οριγιν Αγαινστ Ωατερ βψ τηε ∆ροπ−Ωειγητ Μετηοδ.

ΑΣΤΜ ∆ 3487−88 (Ρεαφφ 1993), Σπεχι⇒χατιον φορ Μινεραλ Ινσυλατινγ Οιλ Υσεδ ιν Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ.

ΑΣΤΜ ∆ 3612−93, Τεστ Μετηοδ φορ Αναλψσισ οφ Γασεσ ∆ισσολϖεδ ιν Ελεχτριχαλ Ινσυλατινγ Οιλ βψ Γασ

Χηροµατογραπηψ.

ΑΣΤΜ ∆ 3613−92, Τεστ Μετηοδσ οφ Σαµπλινγ Ελεχτριχαλ Ινσυλατινγ Οιλσ φορ Γασ Αναλψσισ ανδ ∆ετερµινατιον

οφ Ωατερ Χοντεντ.

ΑΣΤΜ ∆ 4059−91, Τεστ Μετηοδ φορ Αναλψσισ οφ Πολψχηλορινατεδ Βιπηενψλσ ιν Ινσυλατινγ Λιθυιδσ βψ Γασ

Χηροµατογραπηψ.

ΑΣΤΜ Φ 855−90, Σπεχι⇒χατιον φορ Τεµποραρψ Γρουνδινγ Σψστεµσ το βε Υσεδ ον ∆ε−Ενεργιζεδ Ποωερ Λινεσ

ανδ Εθυιπµεντ.

ΙΕΕΕ Στδ 4−1995, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεχηνιθυεσ φορ Ηιγη−ςολταγε Τεστινγ.

 

2

 

ΙΕΕΕ Στδ 510−1983 (Ρεαφφ 1992), ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχεσ φορ Σαφετψ ιν Ηιγη−ςολταγε ανδ Ηιγη−

Ποωερ Τεστινγ (ΑΝΣΙ).

 

3

 

ΙΕΕΕ Στδ 637−1985 (Ρεαφφ 1992), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Ρεχλαµατιον οφ Ινσυλατινγ Οιλ ανδ Χριτερια φορ Ιτσ Υσε

(ΑΝΣΙ).

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.00−1993, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Γενεραλ Ρεθυιρεµεντσ φορ Λιθυιδ−Ιµµερσεδ ∆ιστριβυτιον, Ποωερ,

ανδ Ρεγυλατινγ Τρανσφορµερσ (ΑΝΣΙ).

 

2

 

Ασ τηισ στανδαρδ γοεσ το πρεσσ, ΙΕΕΕ Στδ 4−1995 ισ αππροϖεδ βυτ νοτ ψετ πυβλισηεδ. Τηε δραφτ στανδαρδ ισ, ηοωεϖερ, αϖαιλαβλε φροµ τηε
ΙΕΕΕ. Αντιχιπατεδ πυβλιχατιον δατε ισ Σεπτεµβερ 1995. Χονταχτ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ∆επαρτµεντ ατ 1 (908) 562−3800 φορ στατυσ
ινφορµατιον.

 

3

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ,
Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ.
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ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.80−1978 (Ρεαφφ 1992), ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τερµινολογψ φορ Ποωερ ανδ ∆ιστριβυτιον

Τρανσφορµερσ (ΑΝΣΙ).

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.90−1993, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Χοδε φορ Λιθυιδ−Ιµµερσεδ ∆ιστριβυτιον, Ποωερ, ανδ Ρεγυ−

λατινγ Τρανσφορµερσ ανδ ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Σηορτ−Χιρχυιτ Τεστινγ οφ ∆ιστριβυτιον ανδ Ποωερ Τρανσφορµερσ

(ΑΝΣΙ).

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.19.00−1991, ΙΕΕΕ Γενεραλ Ρεθυιρεµεντσ ανδ Τεστ Προχεδυρεσ φορ Ουτδοορ Ποωερ Αππαρατυσ

Βυσηινγσ (ΑΝΣΙ).

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.19.100−1995, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Αππλιχατιον οφ Ποωερ Αππαρατυσ Βυσηινγσ.
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ΙΕΕΕ Στδ Χ57.104−1991, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Ιντερπρετατιον οφ Γασεσ Γενερατεδ ιν Οιλ−Ιµµερσεδ Τρανσφορµερσ

(ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.106−1991, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Αχχεπτανχε ανδ Μαιντενανχε οφ Ινσυλατινγ Οιλ ιν Εθυιπµεντ

(ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.113−1991, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Παρτιαλ ∆ισχηαργε Μεασυρεµεντ ιν Λιθυιδ−Φιλλεδ Ποωερ Τρανσ−

φορµερσ ανδ Σηυντ Ρεαχτορσ. 

 

3. ∆ε⇒νιτιονσ

 

3.1 αππαρεντ χηαργε (τερµιναλ χηαργε):

 

 Τηατ χηαργε τηατ, ιφ ιτ χουλδ βε ινϕεχτεδ ινσταντανεουσλψ βετωεεν

τηε τερµιναλσ οφ τηε τεστ οβϕεχτ, ωουλδ µοµενταριλψ χηανγε τηε ϖολταγε βετωεεν ιτσ τερµιναλσ βψ τηε σαµε

αµουντ ασ τηε παρτιαλ δισχηαργε ιτσελφ. Τηε αππαρεντ χηαργε σηουλδ νοτ βε χονφυσεδ ωιτη τηε χηαργε τρανσφερρεδ

αχροσσ τηε δισχηαργινγ χαϖιτψ ιν τηε διελεχτριχ µεδιυµ. Αππαρεντ χηαργε, ωιτηιν τηε τερµσ οφ τηισ γυιδε, ισ

εξπρεσσεδ ιν χουλοµβσ (Χ). Ονε πΧ ισ εθυαλ το 10

 

∠12

 

 Χ.

 

3.2 βυσηινγ (ποωερ ανδ διστριβυτιον τρανσφορµερ): 

 

Αν ινσυλατινγ στρυχτυρε ινχλυδινγ α χεντραλ χονδυχτορ,

ορ προϖιδινγ α χεντραλ πασσαγε φορ α χονδυχτορ, ωιτη προϖισιον φορ µουντινγ ον α βαρριερ, χονδυχτινγ ορ οτηερ−

ωισε, φορ τηε πυρποσε οφ ινσυλατινγ τηε χονδυχτορ φροµ τηε βαρριερ ανδ χονδυχτινγ χυρρεντ φροµ ονε σιδε οφ

τηε βαρριερ το τηε οτηερ.

 

3.3  διαγνοστιχ ⇒ελδ τεστσ ανδ µεασυρεµεντσ (ποωερ αππαρατυσ):

 

 Προχεδυρεσ τηατ αρε περφορµεδ ον σιτε ον

τηε χοµπλετε αππαρατυσ ορ παρτσ τηερεοφ ιν ορδερ το δετερµινε ιτσ συιταβιλιτψ φορ σερϖιχε.

 

ΝΟΤΕ∇Τηε παραµετερσ µεασυρεδ διφφερ φροµ αππαρατυσ το αππαρατυσ ανδ µαψ ινχλυδε ελεχτριχαλ, µεχηανιχαλ, χηεµιχαλ,
τηερµαλ, ετχ., θυαντιτιεσ. Ιντερπρετατιον οφ τηε ρεσυλτσ ισ υσυαλλψ βασεδ ον α χηανγε ιν τηε µεασυρεδ χηαραχτεριστιχσ ανδ/ορ
βψ χοµπαρισον ωιτη πρε−εσταβλισηεδ χριτερια. Τηε τεστσ αρε νορµαλλψ χαρριεδ ουτ ατ ρεγυλαρ ιντερϖαλσ βασεδ ον υσερσ∏ εξπε−
ριενχε ανδ/ορ µανυφαχτυρερσ∏ ρεχοµµενδατιονσ. Τηεσε τεστσ µαψ αλσο βε περφορµεδ ον δεφεχτιϖε αππαρατυσ ιν ορδερ το
δετερµινε τηε λοχατιον ανδ/ορ χαυσε οφ φαιλυρε.

 

3.4 δισσιπατιον φαχτορ (διελεχτριχ):

 

 Τηε χοτανγεντ οφ τηε πηασε ανγλε βετωεεν α σινυσοιδαλ ϖολταγε αππλιεδ

αχροσσ α διελεχτριχ (ορ χοµβινατιονσ οφ διελεχτριχσ) ανδ τηε ρεσυλτινγ χυρρεντ τηρουγη τηε διελεχτριχ σψστεµ.

 

3.5 παρτιαλ δισχηαργε (Π∆):

 

 Ελεχτριχ δισχηαργε τηατ ονλψ παρτιαλλψ βριδγεσ τηε ινσυλατιον βετωεεν χονδυχτορσ. 

 

3.6 ποωερ φαχτορ (διελεχτριχ): 

 

Τηε χοσινε οφ τηε πηασε ανγλε βετωεεν α σινυσοιδαλ ϖολταγε αππλιεδ αχροσσ α

διελεχτριχ (ορ χοµβινατιονσ οφ διελεχτριχσ) ανδ τηε ρεσυλτινγ χυρρεντ τηρουγη τηε διελεχτριχ σψστεµ.

Φορ δε⇒νιτιονσ οφ οτηερ τερµσ χονχερνινγ τρανσφορµερσ σεε ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.80−1978.
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Ασ τηισ στανδαρδ γοεσ το πρεσσ, ΙΕΕΕ Στδ Χ57.19.100−1995 ισ αππροϖεδ βυτ νοτ ψετ πυβλισηεδ. Τηε δραφτ στανδαρδ ισ, ηοωεϖερ, αϖαιλαβλε
φροµ τηε ΙΕΕΕ. Αντιχιπατεδ πυβλιχατιον δατε ισ Σεπτεµβερ 1995. Χονταχτ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ∆επαρτµεντ ατ 1 (908) 562−3800 φορ στατυσ
ινφορµατιον.
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Ινφορµατιον ον ρεφερενχεσ χαν βε φουνδ ιν χλαυσε 2.
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4. ∆ιαγνοστιχ χηαρτ

 

Φορ τηε πυρποσε οφ τηισ γυιδε, τηε διαγνοστιχ τεστσ αρε δεσχριβεδ ωιτη ρεφερενχε το πρινχιπλε χατεγοριεσ οφ

σψστεµσ τηατ χονστιτυτε τηε τρανσφορµερ (ε.γ., ωινδινγσ, βυσηινγσ, ινσυλατινγ ⇓υιδσ, ταπ χηανγερσ, χορε, τανκσ,

ανδ ασσοχιατεδ δεϖιχεσ). Φορ εαχη χατεγορψ, τηε θυαντιτιεσ µεασυρεδ αρε σηοων ιν τηε διαγνοστιχ τεστ χηαρτ

(⇒γυρε 1) φορ εασε οφ ρεφερενχε. Ιν σοµε χασεσ φυρτηερ συβδιϖισιον ισ νεχεσσαρψ.

Νοτ αλλ τηε τεστσ αρε νεχεσσαριλψ περφορµεδ βψ ανψ σινγλε υσερ. Ιν αδδιτιον, τηε σπεχι⇒χ τεστσ χαρριεδ ουτ ϖαρψ

αχχορδινγ το τηε ρεγυλαρ πραχτιχε οφ τηε υσερ ανδ µαψ δεπενδ ον τηε ηιστορψ οφ τηε αππαρατυσ.

Τηε εσταβλισηµεντ οφ βενχηµαρκ ϖαλυεσ ον α νεω πιεχε οφ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ισ ϖερψ ιµπορταντ ωηεν

χονσιδερινγ εϖαλυατιον οφ φυτυρε τεστ ρεσυλτσ. Βενχηµαρκ ϖαλυεσ αρε τηε ⇒ρστ µεασυρεµεντσ τακεν ον α πιεχε

οφ νεω ορ υσεδ εθυιπµεντ. Συβσεθυεντ τεστ ρεσυλτσ φροµ τεστσ ον τηε σαµε υνιτ ορ φροµ σιµιλαρ τεστσ ον σιµιλαρ

εθυιπµεντ, ωηεν χοµπαρεδ το τηεσε ινιτιαλ ϖαλυεσ ανδ σιµιλαρ τεστσ ον σιµιλαρ εθυιπµεντ, µαψ ινδιχατε α

τρενδ. 

 

5. Σαφετψ

 

5.1 Γενεραλ

 

Χονσιδερατιονσ οφ σαφετψ ιν ελεχτριχαλ τεστινγ αππλψ νοτ ονλψ το περσοννελ βυτ αλσο το τηε τεστ εθυιπµεντ ανδ

αππαρατυσ βεινγ τεστεδ. Τηε φολλοωινγ γυιδελινεσ χοϖερ µανψ οφ τηε φυνδαµενταλλψ ιµπορταντ προχεδυρεσ τηατ

ηαϖε βεεν φουνδ το βε πραχτιχαλ. Σινχε ιτ ισ ιµποσσιβλε το χοϖερ αλλ ασπεχτσ ιν τηισ γυιδε, τεστ περσοννελ σηουλδ

αλσο χονσυλτ ΙΕΕΕ Στδ 510−1983, µανυφαχτυρερσ∏ ινστρυχτιον µανυαλσ, υνιον, χοµπανψ, ορ γοϖερνµεντ

ρεγυλατιονσ.

Πριορ το περφορµινγ ανψ τεστ οφ ποωερ αππαρατυσ, τηερε σηουλδ βε α µεετινγ οφ αλλ πεοπλε ωηο ωιλλ βε ινϖολϖεδ

ορ αφφεχτεδ βψ τηε τεστ. Τηε τεστ προχεδυρε σηουλδ βε δισχυσσεδ σο τηερε ισ α χλεαρ υνδερστανδινγ οφ αλλ ασπεχτσ

οφ τηε ωορκ το βε περφορµεδ. Παρτιχυλαρ εµπηασισ σηουλδ βε πλαχεδ ον περσοννελ ηαζαρδσ ανδ τηε σαφετψ πρε−

χαυτιονσ ασσοχιατεδ ωιτη τηεσε ηαζαρδσ. Ιν αδδιτιον, προχεδυρεσ ανδ πρεχαυτιονσ σηουλδ βε δισχυσσεδ το

ενσυρε τηε προδυχτιον οφ µεανινγφυλ τεστ ρεσυλτσ ωιτηουτ συβϕεχτινγ τηε τεστ σπεχιµεν το υννεχεσσαρψ ρισκσ.

Ρεσπονσιβιλιτιεσ φορ τηε ϖαριουσ δυτιεσ ινϖολϖεδ ιν περφορµινγ τηε τεστ σηουλδ βε ασσιγνεδ.

 

5.2 Περσοννελ

 

5.2.1 Ηαζαρδσ

 

Ινσυλατιον τεστσ ιν τηε ⇒ελδ πρεσεντ α ηαζαρδ το περσοννελ υνλεσσ συιταβλε πρεχαυτιονσ αρε τακεν. Αππαρατυσ ορ

χιρχυιτσ το βε τεστεδ σηαλλ βε δισχοννεχτεδ φροµ τηε ποωερ σψστεµ. Τψπιχαλ σαφετψ προχεδυρεσ χαλλ φορ α ϖισυαλ

χηεχκ οφ τηε δισχοννεχτιον ορ, ωηεν τηισ ισ νοτ ποσσιβλε, α χηεχκ ωιτη α ϖολταγε ινδιχατορ. Γρουνδσ αρε τηεν

αππλιεδ. Περσοννελ σηαλλ βε ινστρυχτεδ το τρεατ αλλ υνγρουνδεδ αππαρατυσ ασ ενεργιζεδ. 

 

5.2.2 Γρουνδ χοννεχτιον

 

Υσε οφ ωορκινγ γρουνδσ σηουλδ χοµπλψ ωιτη εσταβλισηεδ χοµπανψ γυιδελινεσ. Φορ φυρτηερ ινφορµατιον σεε

ΑΣΤΜ Φ 855−90.
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Φιγυρε 1∇∆ιαγνοστιχ τεστ χηαρτ
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5.2.3 Πρεχαυτιονσ

 

Ωηεν τεστινγ, πρεχαυτιονσ σηαλλ βε τακεν το πρεϖεντ περσοννελ φροµ χονταχτινγ ενεργιζεδ χιρχυιτσ. Αν

οβσερϖερ µαψ βε στατιονεδ το ωαρν αππροαχηινγ περσοννελ ανδ µαψ βε συππλιεδ ωιτη µεανσ το δε−ενεργιζε

τηε χιρχυιτ. Τηε µεανσ µαψ ινχλυδε α σωιτχη το σηυτ οφφ τηε ποωερ σουρχε ανδ γρουνδ τηε χιρχυιτ υντιλ αλλ

στορεδ χηαργεσ αρε δισσιπατεδ.

 

5.2.4 Ωαρνινγ σιγνσ ανδ βαρριερσ

 

Τηε τεστ αρεα µαψ βε µαρκεδ οφφ ωιτη σιγνσ ανδ εασιλψ ϖισιβλε ταπε. Ωαρνινγ σιγνσ σηαλλ χονφορµ το τηε

ρεθυιρεµεντσ οφ γοϖερνινγ βοδιεσ συχη ασ τηε Οχχυπατιοναλ Σαφετψ ανδ Ηεαλτη Αδµινιστρατιον (ΟΣΗΑ) ιν τηε

Υνιτεδ Στατεσ.

 

5.2.5 Ατµοσπηερε ινσιδε τανκ

 

Πριορ το εντρψ, χον⇒ρµατιον σηουλδ βε µαδε τηατ τηε ατµοσπηερε ινσιδε τηε τανκ ισ αδεθυατε το συππορτ λιφε.

Τηισ σηουλδ βε χηεχκεδ αχχορδινγ το χοµπανψ γυιδελινεσ ανδ προχεδυρεσ ορ µανυφαχτυρερ∏σ ινστρυχτιονσ.

 

5.3 Αππαρατυσ

 

5.3.1 Χονσεθυενχεσ οφ φαιλυρε

 

Χερταιν τεστ προχεδυρεσ χουλδ ρεσυλτ ιν ⇒ρε; τηερεφορε, νονχονταµινατινγ ⇒ρε−⇒γητινγ εθυιπµεντ σηουλδ βε

αϖαιλαβλε βεφορε βεγιννινγ τεστσ τηατ αππλψ διελεχτριχ στρεσσ το τηε τρανσφορµερ ινσυλατιον σψστεµ.

 

5.3.2 Οϖερϖολταγε

 

Τηε ϖολταγε µαψ αχχιδενταλλψ εξχεεδ τηε δεσιρεδ µαξιµυµ δυρινγ τηε χονδυχτιον οφ ηιγη−ϖολταγε τεστσ. Α

σπηερε γαπ, αδϕυστεδ το σπαρκ οϖερ ατ α ϖολταγε σλιγητλψ αβοϖε τηε δεσιρεδ µαξιµυµ, µαψ βε χοννεχτεδ

αχροσσ τηε ϖολταγε σουρχε (ρεφερ το ΙΕΕΕ Στδ 4−1995). Βψ σελεχτινγ τηε προπερ ϖαλυε οφ σεριεσ ρεσιστορ, τηε γαπ

µαψ βε υσεδ το προϖιδε α ωαρνινγ σιγναλ, το ινηιβιτ φυρτηερ ρισε ιν τηε τεστ ϖολταγε, ορ το αχτιϖατε αν οϖερχυρ−

ρεντ χιρχυιτ βρεακερ ιν τηε ποωερ συππλψ χιρχυιτ.

 

5.3.3 Γραδεδ ινσυλατιον

 

Ωηεν τηε ινσυλατιον λεϖελ οφ τηε ωινδινγ ισ γραδεδ φροµ ονε ενδ το τηε οτηερ, τηε µαγνιτυδε οφ τηε αππλιεδ

τεστ ϖολταγε σηουλδ χορρεσπονδ το τηε λοωεστ ινσυλατιον λεϖελ.

 

5.3.4 Τεστινγ υνδερ ϖαχυυµ

 

Υνδερ νο χονδιτιον σηαλλ τεστσ βε περφορµεδ ον τηε τρανσφορµερ ωηιλε τηε εθυιπµεντ ισ υνδερ ϖαχυυµ. Τηε

διελεχτριχ στρενγτη οφ τηε σψστεµ ισ σιγνι⇒χαντλψ ρεδυχεδ υνδερ τηεσε χονδιτιονσ.

 

5.3.5 Συργε αρρεστερσ

 

Ιφ τηε τεστ ϖολταγε ισ εξπεχτεδ το αππροαχη ορ εξχεεδ τηε οπερατινγ ϖολταγε οφ ανψ τρανσφορµερ−µουντεδ συργε

αρρεστερσ τηε αρρεστερσ σηουλδ βε δισχοννεχτεδ βεφορε ενεργιζινγ τηε τρανσφορµερ. Τηισ αϖοιδσ αρρεστερ δαµαγε

ανδ λιµιτατιον οφ τηε τεστ ϖολταγε δυε το αρρεστερ οπερατιον.
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6. Τεστσ ανδ τεστ τεχηνιθυεσ

 

6.1 Ωινδινγσ

 

Ιν γενεραλ, τηε ωινδινγσ αρε χηεχκεδ φορ εϖιδενχε οφ πηψσιχαλ δισπλαχεµεντ ορ διστορτιον, βροκεν χοννεχτιονσ

ορ στρανδσ, σηορτ χιρχυιτεδ τυρνσ, ορ δεφεχτσ ιν ινσυλατιον. Τηε παραµετερσ τηατ αρε υσυαλλψ χηεχκεδ αρε

δεσχριβεδ ιν τηισ χλαυσε τογετηερ ωιτη αν ινδιχατιον, ωηερε ποσσιβλε, οφ αχχεπταβλε λιµιτσ φορ τηε θυαντιτιεσ

βεινγ µεασυρεδ. Φορ τηε τεστσ ανδ µεασυρεµεντσ ον ωινδινγσ, τηε οιλ πυµπσ σηουλδ βε σωιτχηεδ οφφ.

 

6.1.1 Ωινδινγ ρεσιστανχε

 

Τρανσφορµερ ωινδινγ ρεσιστανχεσ αρε µεασυρεδ ιν τηε ⇒ελδ ιν ορδερ το χηεχκ φορ αβνορµαλιτιεσ δυε το λοοσε

χοννεχτιονσ, βροκεν στρανδσ, ανδ ηιγη−χονταχτ ρεσιστανχε ιν ταπχηανγερσ. Ιντερπρετατιον οφ ρεσυλτσ ισ υσυαλλψ

βασεδ ον α χοµπαρισον οφ µεασυρεµεντσ µαδε σεπαρατελψ ον εαχη πηασε ιν τηε χασε οφ α ωψε−χοννεχτεδ

ωινδινγ ορ βετωεεν παιρσ οφ τερµιναλσ ον α δελτα−χοννεχτεδ ωινδινγ. Χοµπαρισον µαψ αλσο βε µαδε ωιτη

οριγιναλ δατα µεασυρεδ ιν τηε φαχτορψ. Αγρεεµεντ το ωιτηιν 5% φορ ανψ οφ τηε αβοϖε χοµπαρισονσ ισ υσυαλλψ

χονσιδερεδ σατισφαχτορψ. Ιτ µαψ βε νεχεσσαρψ το χονϖερτ τηε ρεσιστανχε µεασυρεµεντσ το ϖαλυεσ χορρεσπονδινγ

το τηε ρεφερενχε τεµπερατυρε ιν τηε τρανσφορµερ τεστ ρεπορτ. Τηε χονϖερσιονσ αρε αχχοµπλισηεδ βψ τηε φολλοω−

ινγ φορµυλα: 

ωηερε 

 

Ρ

 

σ

 

ισ ρεσιστανχε ατ δεσιρεδ τεµπερατυρε 

 

Τ

 

σ

 

 

 

Ρ

 

µ

 

ισ µεασυρεδ ρεσιστανχε

 

Τ

 

σ

 

ισ δεσιρεδ ρεφερενχε τεµπερατυρε (

 

°

 

Χ)

 

Τ

 

µ

 

ισ τεµπερατυρε ατ ωηιχη ρεσιστανχε ωασ µεασυρεδ (

 

°

 

Χ)

 

Τ

 

κ

 

ισ 234.5 

 

°

 

Χ (χοππερ) 

ισ 225 

 

°

 

Χ (αλυµινυµ) 

 

ΝΟΤΕ∇Τηε ϖαλυε οφ 

 

Τ

 

κ

 

 µαψ βε ασ ηιγη ασ 230 

 

°

 

Χ φορ αλλοψεδ αλυµινυµ.

 

∆ετερµινατιον οφ τηε τρανσφορµερ ωινδινγ τεµπερατυρε ισ ιµπορταντ ιν µακινγ α ρεσιστανχε µεασυρεµεντ.

Ηοωεϖερ, ιτ ισ ϖερψ διφ⇒χυλτ το µεασυρε τηε τεµπερατυρε οφ τηε ωινδινγ αχχυρατελψ υνδερ ⇒ελδ χονδιτιονσ.

Σοµε µετηοδσ χοµµονλψ υσεδ ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

α) Πλαχε α τηερµοµετερ ιν χονταχτ ωιτη τηε τανκ ωαλλ. Τηισ ωιλλ νοτ γιϖε αν αχχυρατε ινδιχατιον οφ τηε

ρεαλ ωινδινγ τεµπερατυρε ιφ τηε τρανσφορµερ ηασ βεεν ρεχεντλψ ρεµοϖεδ φροµ σερϖιχε.

β) Υσε ϖαλυεσ οβταινεδ φροµ τηε περµανεντλψ ινσταλλεδ τεµπερατυρε ινδιχατορσ. Ιφ τηε τρανσφορµερ ηασ

ρεχεντλψ βεεν ρεµοϖεδ φροµ σερϖιχε, τηισ µαψ βε τηε ονλψ µεανσ αϖαιλαβλε φορ εστιµατινγ τηε ωινδ−

ινγ τεµπερατυρε.

χ) Φορ νιτρογεν βλανκετεδ τρανσφορµερσ α τηερµοµετερ µαψ βε πλαχεδ ιν τηε µαιν τανκ βψ ινσερτινγ ιτ ιν

οπενινγσ ιν τηε τοπ οφ τηε τανκ ορ ιν τηε ωελλσ φορ τηε περµανεντ τεµπερατυρε ινδιχατορσ. Ινσερτινγ α

τηερµοµετερ ιντο τηε µαιν τανκ υσυαλλψ ρεθυιρεσ βρεακινγ τηε ηερµετιχ σεαλ ον τηε τρανσφορµερ ανδ

ρελιεϖινγ α ποσιτιϖε νιτρογεν πρεσσυρε. Τηισ µαψ ιντροδυχε µοιστυρε ιντο τηε τρανσφορµερ ανδ χαρριεσ

τηε ρισκ τηατ α χονδυχτιϖε οβϕεχτ χουλδ αχχιδενταλλψ βε δροππεδ ιντο τηε ωινδινγ. Μερχυρψ τηερµοµ−

ετερσ σηουλδ νοτ βε υσεδ ινσιδε α τρανσφορµερ τανκ δυε το τηε ρεσυλτσ οφ βρεακαγε. Υσε οφ τηε ωελλσ φορ

τηε περµανεντ τεµπερατυρε ινδιχατορσ ρεθυιρεσ ρεµοϖαλ οφ τηε περµανεντ σενσορ φροµ τηε ωελλσ.

Ρσ Ρµ

Τ σ Τ κ+

Τ µ Τ κ+
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=
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Νορµαλλψ τηερε ωιλλ βε σοµε ϖαριατιον ιν τηε ϖαλυεσ ινδιχατεδ βψ τηε διφφερεντ σενσορσ. Ιφ τηε τρανσ−

φορµερ ηασ βεεν ουτ οφ σερϖιχε φορ λονγ ενουγη το ηαϖε α υνιφορµ τεµπερατυρε τηρουγηουτ ιτσ µασσ,

αϖεραγινγ οφ ϖαλυεσ φροµ αλλ τηε ινδιχατορσ µαψ ψιελδ βεττερ ρεσυλτσ τηαν υσινγ α σινγλε ινδιχατορ.

 

6.1.1.1 Χονδυχτορ ρεσιστανχε µεασυρεµεντ τεχηνιθυεσ

 

Τρανσφορµερ ωινδινγ ρεσιστανχε ισ υσυαλλψ µεασυρεδ υσινγ ειτηερ βριδγε τεχηνιθυεσ, τηε ϖολτµετερ−αµµετερ

µετηοδ, ορ α µιχρο−οηµµετερ. Ωηεν βριδγεσ αρε υσεδ, α Ωηεατστονε βριδγε ισ πρεφερρεδ φορ ρεσιστανχε ϖαλυεσ

οφ 

 

≥

 

1

 

 Ω

 

. Α Κελϖιν βριδγε ορ α µιχρο−οηµµετερ ισ πρεφεραβλε φορ ρεσιστανχε ϖαλυεσ οφ <1

 

 Ω

 

.

Τεµπερατυρε χορρεχτιον οφ ωινδινγ ρεσιστανχε ισ νοτ νορµαλλψ ρεθυιρεδ ον σιτε βεχαυσε µεασυρεµεντ χοµπαρ−

ισον ισ µαδε βετωεεν πηασεσ. 

 

6.1.1.1.1 ςολτµετερ−αµµετερ µετηοδ

 

Τηε ϖολτµετερ−αµµετερ µετηοδ ισ σοµετιµεσ µορε χονϖενιεντ τηαν τηε βριδγε µετηοδ. Ιτ σηουλδ βε

εµπλοψεδ ονλψ ιφ τηε ρατεδ χυρρεντ οφ τηε τρανσφορµερ ωινδινγ ισ >1 Α. ∆ιγιταλ ϖολτµετερσ ανδ διγιταλ

αµµετερσ οφ αππροπριατε αχχυραχψ αρε χοµµονλψ υσεδ. Μεασυρεµεντ ισ µαδε ωιτη διρεχτ χυρρεντ, ανδ

σιµυλτανεουσ ρεαδινγσ οφ χυρρεντ ανδ ϖολταγε αρε τακεν υσινγ τηε χοννεχτιονσ οφ ⇒γυρε 2. Τηε ρεθυιρεδ

ρεσιστανχε ισ χαλχυλατεδ φροµ τηε ρεαδινγσ ιν αχχορδανχε ωιτη Οηµ∏σ λαω.

Α 12 ς βαττερψ ισ νορµαλλψ υσεδ ασ τηε ποωερ συππλψ. Ηοωεϖερ, α ρεγυλατεδ ελεχτρονιχ ποωερ συππλψ µαψ αλσο

βε υσεδ προϖιδινγ ιτσ ριππλε χοντεντ ισ <1% οφ µεαν ϖολταγε.

Ιν ορδερ το µινιµιζε µεασυρινγ ερρορσ τηε φολλοωινγ πρεχαυτιονσ σηουλδ βε τακεν:

α) Τηε µεασυρινγ ινστρυµεντσ σηουλδ ηαϖε συχη ρανγεσ τηατ τηε ρεαδινγσ µαψ βε µαδε ασ νεαρ φυλλ σχαλε

ασ ποσσιβλε ανδ ιν ανψ χασε αβοϖε 70% οφ φυλλ σχαλε.

β) Τηε πολαριτψ οφ τηε χορε µαγνετιζατιον σηουλδ βε κεπτ χονσταντ δυρινγ αλλ ρεσιστανχε µεασυρεµεντσ.

 

ΝΟΤΕ∇Α ρεϖερσαλ ιν µαγνετιζατιον οφ τηε χορε χαν χηανγε τηε τιµε χονσταντ ανδ ρεσυλτ ιν ερρονεουσ ρεαδινγσ.

 

χ) Τηε ϖολτµετερ λεαδσ σηουλδ βε ινδεπενδεντ οφ τηε χυρρεντ λεαδσ ανδ σηουλδ βε χοννεχτεδ ασ χλοσελψ

ασ ποσσιβλε το τηε τερµιναλσ οφ τηε ωινδινγ το βε µεασυρεδ. Τηισ αϖοιδσ ινχλυδινγ τηε ρεσιστανχεσ οφ

χυρρεντ−χαρρψινγ λεαδσ ανδ τηειρ χονταχτσ ανδ τηε ρεσιστανχεσ οφ εξτρα λενγτησ οφ λεαδσ ιν τηε ρεαδινγ.

Ιν γενεραλ, τηε ωινδινγ ωιλλ εξηιβιτ α λονγ δχ τιµε χονσταντ. 

Φιγυρε 2∇Ρεσιστανχε µεασυρεµεντ υσινγ ϖολτµετερ−αµµετερ µετηοδ

ΩΙΝ∆ΙΝΓ
ΥΝ∆ΕΡ 
ΤΕΣΤ

ΜΑΚΕ
ΒΕΦΟΡΕ
ΒΡΕΑΚ

Α

ς
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Ρεαδινγσ σηουλδ νοτ βε τακεν υντιλ αφτερ τηε χυρρεντ ανδ ϖολταγε ηαϖε ρεαχηεδ στεαδψ−στατε ϖαλυεσ. Το ρεδυχε

τηε τιµε ρεθυιρεδ φορ τηε χυρρεντ το ρεαχη ιτσ στεαδψ−στατε ϖαλυε, α νονινδυχτιϖε εξτερναλ ρεσιστορ σηουλδ βε

αδδεδ ιν σεριεσ ωιτη τηε δχ σουρχε. Τηε ρεσιστανχε σηουλδ βε λαργε χοµπαρεδ το τηε ρεσιστανχε οφ τηε ωινδινγ.

Ιτ ωιλλ τηεν βε νεχεσσαρψ το ινχρεασε τηε σουρχε ϖολταγε το χοµπενσατε φορ τηε ϖολταγε δροπ ιν τηε σεριεσ

ρεσιστορ. Τηε τιµε ωιλλ αλσο βε ρεδυχεδ βψ ενσυρινγ τηατ αλλ οτηερ τρανσφορµερ ωινδινγσ αρε οπεν χιρχυιτεδ

δυρινγ τηεσε τεστσ.

Τηε χυρρεντσ υσεδ φορ τηεσε µεασυρεµεντσ νορµαλλψ δο νοτ εξχεεδ 15% οφ τηε ρατεδ χυρρεντ. Τηισ αϖοιδσ

ηεατινγ τηε ωινδινγ ανδ τηερεβψ χηανγινγ ιτσ ρεσιστανχε. Ρεσιστανχε ϖαριατιον σηουλδ νοτ εξχεεδ 5% φροµ

πηασε το πηασε.

 

Πρεχαυτιονσ:

 

 Ιφ τηε χυρρεντ ισ συδδενλψ σωιτχηεδ οφφ, α ηιγη ϖολταγε ωιλλ βε γενερατεδ αχροσσ τηε ωινδινγ.

Τηε χυρρεντ σηουλδ βε σωιτχηεδ οφφ βψ α συιταβλψ ινσυλατεδ σωιτχη βεφορε περσοννελ χονταχτ τηε τεστ χιρχυιτ.

Αλτερνατιϖελψ, τηε τρανσφορµερ ωινδινγ σηουλδ βε σηορτ−χιρχυιτεδ βεφορε σωιτχηινγ τηε χυρρεντ οφφ προϖιδινγ

τηισ δοεσ νοτ ρεσυλτ ιν δαµαγε το τηε ποωερ συππλψ ορ ανψ σεριεσ χοννεχτεδ ρεσιστορ. 

Το πρεϖεντ τηε ϖολτµετερ φροµ δαµαγε ιτ σηουλδ βε δισχοννεχτεδ φροµ τηε χιρχυιτ βεφορε σωιτχηινγ τηε χυρ−

ρεντ ον ορ οφφ.

 

6.1.1.1.2 Βριδγε ορ µιχρο−οηµµετερ µετηοδ

 

Χοννεχτιον οφ βοτη τηε βριδγε ανδ τηε µιχρο−οηµµετερ το τηε χιρχυιτ υνδερ τεστ ισ βασιχαλλψ τηε σαµε. Υσινγ

τηε ινστρυχτιον µανυαλ ασ α γυιδε, τηε φουρ λεαδσ σηουλδ βε χοννεχτεδ το τηε χιρχυιτ βεινγ µεασυρεδ. Τωο

λεαδσ, ονε ποτεντιαλ ανδ ονε χυρρεντ, σηουλδ βε χοννεχτεδ το εαχη ενδ οφ τηε χιρχυιτ το βε µεασυρεδ. Χαρε

σηουλδ βε τακεν το ενσυρε γοοδ χονταχτ οφ αλλ λεαδ χοννεχτιονσ ανδ το ενσυρε τηατ αλλ τεστ λεαδσ αρε τηε σαµε

(ι.ε., λενγτη, γαυγε, ανδ µατεριαλ).

Χαρε σηουλδ βε τακεν το χοννεχτ τηε χυρρεντ λεαδσ ουτσιδε οφ τηε ϖολταγε λεαδσ ατ τηε ποιντσ οφ χοννεχτιον το

τηε τεστ χιρχυιτ (σεε ⇒γυρε 3).

Ωηεν υσινγ α βριδγε, ιτ σηουλδ βε βαλανχεδ, σταρτινγ ωιτη τηε µοστ σιγνι⇒χαντ διγιτ σεττινγ φολλοωεδ βψ τηε

νεξτ µοστ σιγνι⇒χαντ ετχ., υντιλ τηε βριδγε νυλλ µετερ ισ βαλανχεδ. Τηε µεασυρεδ χονδυχτορ ρεσιστανχε ισ ρεαδ

διρεχτλψ φροµ τηε βριδγε σεττινγσ. Ωηεν υσινγ τηε µιχρο−οηµµετερ, ονλψ α ρανγε σελεχτιον νεεδσ το βε

µαδε ανδ τηε µεασυρεδ ρεαδινγ ισ δισπλαψεδ διρεχτλψ ον τηε ινστρυµεντ. Αφτερ οβταινινγ τηε µεασυρεδ

ρεσιστανχε, 

 

Ρ

 

µ

 

, φροµ τηε βριδγε σεττινγσ ορ τηε µιχρο−οηµµετερ, τηατ ϖαλυε σηουλδ βε χορρεχτεδ φορ τεµπερα−

τυρε υσινγ τηε προχεδυρε γιϖεν ιν 6.1.1.

Τηισ χορρεχτεδ ρεσιστανχε ϖαλυε χαν νοω βε χοµπαρεδ ωιτη πρεϖιουσ ϖαλυεσ τηατ ωερε χορρεχτεδ το τηε σαµε

στανδαρδ χονδιτιονσ.

 

Ιντερπρετατιον:

 

 Τηε ιντερπρετατιον οφ ρεσυλτσ ισ ϖερψ δεπενδεντ ον τηε τψπε οφ χονδυχτορ βεινγ µεασυρεδ.

Σοµε χονδυχτορσ χονσιστ οφ σεϖεραλ παραλλελ πατησ οφ στρανδεδ ωιρεσ ανδ δετεχτινγ α προβλεµ ωιτη ονλψ ονε

στρανδ µαψ βε βεψονδ τηε ρεσολυτιον οφ τηε βριδγε ορ µιχρο−οηµµετερ. Ιφ µορε τηαν ονε στρανδ ισ βροκεν ορ

τηερε ισ α ηιγη−ρεσιστανχε ιντερναλ χοννεχτιον, τηε Κελϖιν βριδγε ορ µιχρο−οηµµετερ σηουλδ δετεχτ τηε

ρεσυλτινγ ηιγηερ ρεσιστανχε χιρχυιτ.

Χοµπαρισον οφ ρεαδινγσ ωιτη οτηερ πηασεσ, δυπλιχατε τρανσφορµερσ, ορ πρεϖιουσ µεασυρεµεντσ υνδερ ⇒ελδ

χονδιτιονσ αρε ρεχοµµενδεδ. ςαριατιονσ υνδερ ⇒ελδ χονδιτιονσ σηουλδ νοτ εξχεεδ 5%.
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6.1.2 Ρατιο/πολαριτψ/πηασε

6.1.2.1 Γενεραλ

 

Τηε τυρνσ ρατιο οφ α τρανσφορµερ ισ τηε ρατιο οφ τηε νυµβερ οφ τυρνσ ιν α ηιγηερ ϖολταγε ωινδινγ το τηατ ιν α

λοωερ ϖολταγε ωινδινγ. Τηε ϖολταγε ρατιο οφ α τρανσφορµερ ισ τηε ρατιο οφ τηε ρµσ τερµιναλ ϖολταγε οφ α ηιγηερ

ϖολταγε ωινδινγ το τηε ρµσ τερµιναλ ϖολταγε οφ α λοωερ ϖολταγε ωινδινγ υνδερ σπεχι⇒εδ χονδιτιονσ οφ λοαδ.

Φορ αλλ πραχτιχαλ πυρποσεσ, ωηεν τηε τρανσφορµερ ισ ον οπεν χιρχυιτ, ιτσ ϖολταγε ανδ τυρνσ ρατιοσ µαψ βε χον−

σιδερεδ εθυαλ.

Τηε πολαριτψ οφ α τρανσφορµερ ισ δετερµινεδ βψ τηε ιντερναλ χοννεχτιονσ ανδ ισ ινδιχατεδ βψ τηε ναµεπλατε

µαρκινγσ. Πολαριτψ ισ οφ ιντερεστ ιφ τηε τρανσφορµερ ισ το βε χοννεχτεδ ιν α παραλλελ µαννερ ωιτη ονε ορ µορε

οτηερ τρανσφορµερσ.

Ρεσυλτσ οφ τηε πολαριτψ ανδ τρανσφορµατιον ρατιο τεστσ αρε αβσολυτε, ανδ µαψ βε χοµπαρεδ ωιτη τηε µανυφαχ−

τυρερ∏σ ναµεπλατε σπεχι⇒χατιονσ.

Τρανσφορµερ ωινδινγ ρατιοσ, πολαριτψ, ανδ πηασε χοννεχτιονσ σηουλδ βε χηεχκεδ βεφορε ενεργιζινγ τηε τρανσ−

φορµερ φορ τηε ⇒ρστ τιµε ον σιτε. Τηε ρατιο ιν παρτιχυλαρ ισ χηεχκεδ δυρινγ ρεγυλαρ (ε.γ., αννυαλ) ινσπεχτιονσ

ανδ ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ιτ αλσο βε χηεχκεδ βεφορε ρετυρνινγ τηε τρανσφορµερ το σερϖιχε ιφ τηε υνιτ ηασ βεεν

συβϕεχτεδ το α τηρουγη−φαυλτ.

 

6.1.2.2 Μεασυρεµεντ οφ τρανσφορµερ πολαριτψ

 

Τηερε αρε α νυµβερ οφ χοµµερχιαλ τρανσφορµερ τυρνσ ρατιο τεστ σετσ αϖαιλαβλε φροµ µανυφαχτυρερσ σερϖινγ τηε

ποωερ ινδυστρψ. Τηεσε ινστρυµεντσ, ωηεν οπερατεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε µανυφαχτυρερ∏σ ινστρυχτιονσ, προ−

ϖιδε χονϖενιεντ ανδ αχχυρατε ρεαδινγσ οφ ρατιο ανδ πολαριτψ οφ ποωερ τρανσφορµερσ.

Ιφ α χοµµερχιαλ τεστ σετ ισ νοτ αϖαιλαβλε, τηεν τρανσφορµερ πολαριτψ µαψ βε µεασυρεδ ανδ ιντερπρετεδ υσινγ τηε

προχεδυρεσ ιν 6.1.2.2.1 ανδ 6.1.2.2.2.

Φιγυρε 3∇Τψπιχαλ λοω−ρεσιστανχε µεασυρεµεντ χοννεχτιον

Χ1

Χ2

Π2

Π1

ΚΕΛςΙΝ ΒΡΙ∆ΓΕ ΟΡ
ΜΙΧΡΟ−ΟΗΜΜΕΤΕΡ

ΧΥΡΡΕΝΤ

ΠΟΤΕΝΤΙΑΛ

ΠΟΤΕΝΤΙΑΛ

ΧΥΡΡΕΝΤ

ΧΟΝ∆ΥΧΤΟΡ
ΥΝ∆ΕΡ ΤΕΣΤ
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6.1.2.2.1 Μεασυρεµεντ οφ τρανσφορµερ πολαριτψ βψ ινδυχτιϖε κιχκ

 

Πολαριτψ βψ ινδυχτιϖε κιχκ µαψ βε µεασυρεδ υσινγ τωο δχ ϖολτµετερσ ανδ α σουρχε οφ δχ χυρρεντ. Φορ σαφετψ ρεα−

σονσ ιτ ισ πρεφεραβλε το αππλψ τηε δχ σουρχε αχροσσ τηε ηιγη−ϖολταγε ωινδινγ. Φιγυρε 4 ιλλυστρατεσ τηε τεχηνιθυε.

Α δχ ϖολτµετερ σηουλδ βε πλαχεδ αχροσσ τηε Η

 

1

 

∠Η

 

2

 

 λεαδσ, ωιτη τηε ποσιτιϖε λεαδ χοννεχτεδ το τηε Η

 

1

 

 τερµιναλ.

Α δχ ϖολτµετερ σηουλδ βε πλαχεδ αχροσσ τηε Ξ

 

λ

 

∠Ξ

 

2

 

 λεαδσ, ωιτη τηε ποσιτιϖε λεαδ χοννεχτεδ το τηε Ξ

 

1 

 

τερµιναλ.

Α λοω−ϖολταγε σουρχε, συχη ασ α βαττερψ, σηουλδ βε χοννεχτεδ το τηε Η

 

1

 

∠Η

 

2

 

 τερµιναλσ, τηυσ χαυσινγ α σµαλλ

βυτ νοτιχεαβλε δε⇓εχτιον οφ τηε δχ ϖολτµετερ χοννεχτεδ αχροσσ τηε Η

 

1

 

∠Η

 

2

 

 τερµιναλσ. Τηε χοννεχτιον οφ τηε δχ

σουρχε σηουλδ βε συχη τηατ τηε δχ ϖολτµετερ ινδιχατιον ισ ποσιτιϖε. Τηε µαγνιτυδε οφ τηε δε⇓εχτιον ισ νοτ οφ

χονχερν.

Τηε διρεχτιον οφ τηε δε⇓εχτιον οφ τηε δχ ϖολτµετερ χοννεχτεδ αχροσσ τερµιναλσ Ξ

 

λ

 

∠Ξ

 

2

 

 σηουλδ βε οβσερϖεδ ασ

τηε εξχιτατιον ισ βροκεν. Ιφ τηε δε⇓εχτιον ισ ποσιτιϖε τηεν τηε τρανσφορµερ ισ αδδιτιϖε. Ιφ τηε δε⇓εχτιον ισ νεγα−

τιϖε τηεν τηε τρανσφορµερ ισ συβτραχτιϖε. Τηε πολαριτψ, νοτ τηε µαγνιτυδε οφ δε⇓εχτιον, ισ οφ χονχερν.

Τηισ τεστ σηουλδ βε ρεπεατεδ φορ εαχη πηασε οφ α πολψπηασε τρανσφορµερ.

 

6.1.2.2.2 Μεασυρεµεντ οφ τρανσφορµερ πολαριτψ βψ αλτερνατινγ ϖολταγε

 

Ιφ τηε τρανσφορµερ ρατιο ισ <30 τηεν πολαριτψ µαψ βε µεασυρεδ βψ υσινγ α χονϖενιεντ σουρχε οφ αχ ωιτη αν αχ

ϖολτµετερ, ασ σηοων ιν ⇒γυρε 5.

Τηε τρανσφορµερ σηουλδ βε χοννεχτεδ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 5.

Α σµαλλ αλτερνατινγ ϖολταγε (ασ µεασυρεδ ιν τηε τενσ οφ ϖολτσ), συππλιεδ βψ α φυσεδ ϖαριαβλε τρανσφορµερ,

σηουλδ βε αππλιεδ το τηε Η

 

1

 

∠Η

 

2

 

 λεαδσ.

Ιφ τηε αχ ϖολτµετερ ινδιχατεσ α ϖαλυε λεσσ τηαν τηε σουρχε ϖολταγε τηεν τηε πολαριτψ ισ συβτραχτιϖε. Ιφ τηε ϖολτ−

µετερ ινδιχατεσ α ϖαλυε γρεατερ τηαν τηε σουρχε ϖολταγε τηεν τηε πολαριτψ οφ τηε τρανσφορµερ ισ αδδιτιϖε.

Φιγυρε 4∇Πολαριτψ βψ ινδυχτιϖε κιχκ

ς ς

Η1

Η2

Ξ1

Ξ2

Ιδχ

Φιγυρε 5∇Πολαριτψ βψ αχ µετηοδ

ς

Η1 Η2

Ξ1 Ξ2

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on March 07,2026 at 08:11:56 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 62-1995

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-62-1995
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-62-1995


 

ΙΕΕΕ
Στδ 62−1995 ΙΕΕΕ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ∆ΙΑΓΝΟΣΤΙΧ ΦΙΕΛ∆ ΤΕΣΤΙΝΓ ΟΦ ΕΛΕΧΤΡΙΧ ΠΟΩΕΡ ΑΠΠΑΡΑΤΥΣ∇

 

12

 

6.1.2.2.3 Πολαριτψ οφ πολψπηασε τρανσφορµερσ

 

Εαχη πηασε οφ α πολψπηασε τρανσφορµερ σηουλδ ηαϖε τηε σαµε ρελατιϖε πολαριτψ ωηεν τεστεδ ιν αχχορδανχε

ωιτη ειτηερ οφ τηε µετηοδσ δεσχριβεδ ιν 6.1.2.2.1 ανδ 6.1.2.2.2 ορ ωιτη α χοµµερχιαλ ινστρυµεντ.

 

6.1.2.3 Τρανσφορµερ τυρνσ ρατιο τεστ σετ

 

Τηερε αρε α νυµβερ οφ χοµµερχιαλ τρανσφορµερ τυρνσ ρατιο τεστ σετσ αϖαιλαβλε φροµ µανυφαχτυρερσ σερϖινγ τηε

ποωερ ινδυστρψ. Τηεσε ινστρυµεντσ, ωηεν οπερατεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε µανυφαχτυρερ∏σ ινστρυχτιονσ, προ−

ϖιδε χονϖενιεντ ανδ αχχυρατε ρεαδινγσ οφ ρατιο ανδ πολαριτψ οφ ποωερ τρανσφορµερσ.

Ιφ τηε τρανσφορµερ ηασ λοαδ ταπσ, τηε τυρνσ ρατιο σηουλδ βε δετερµινεδ φορ αλλ οφ τηεσε ταπσ ωιτη τηε ταπ χηανγερ

φορ δε−ενεργιζεδ οπερατιον ιν ονε σπεχι⇒χ ποσιτιον συχη ασ τηε νοµιναλ ορ τηε µαξιµυµ τυρνσ ποσιτιον. Ιν

αδδιτιον, ωιτη τηε λοαδ ταπ χηανγερ (ΛΤΧ) ιν τηε νευτραλ ποσιτιον, τηε τυρνσ ρατιο σηουλδ βε δετερµινεδ φορ αλλ

ποσιτιονσ οφ τηε ταπ χηανγερ φορ δε−ενεργιζεδ οπερατιον.

Ιφ α χοµµερχιαλ τεστ σετ ισ νοτ αϖαιλαβλε, τηεν τρανσφορµατιον ρατιο µαψ βε µεασυρεδ ανδ ιντερπρετεδ υσινγ τηε

προχεδυρεσ ιν 6.1.2.3.1 ανδ 6.1.2.3.2.

 

6.1.2.3.1 ςολτµετερ µετηοδ

 

Τωο αχ ϖολτµετερσ αρε υσεδ, ονε χοννεχτεδ το τηε ηιγη−ϖολταγε ωινδινγ ανδ τηε οτηερ χοννεχτεδ το τηε λοω

ϖολταγε ωινδινγ. Τηε ηιγη−ϖολταγε ωινδινγ ισ εξχιτεδ το α ϖολταγε νοτ εξχεεδινγ τηε ρατινγ οφ τηε ϖολτµετερ.

Βοτη ϖολτµετερσ αρε ρεαδ σιµυλτανεουσλψ. Α σεχονδ σετ οφ ρεαδινγσ σηουλδ βε τακεν ωιτη τηε ινστρυµεντσ

ιντερχηανγεδ. Τηε ϖαλυεσ ινδιχατεδ σηουλδ βε αϖεραγεδ το χαλχυλατε τηε ρατιο.

Α µεανινγφυλ ρατιο µεασυρεµεντ µαψ βε µαδε υσινγ ονλψ α φεω ϖολτσ οφ εξχιτατιον. Τηε τρανσφορµερ σηουλδ

βε εξχιτεδ φροµ τηε ηιγηεστ ϖολταγε ωινδινγ ιν ορδερ το αϖοιδ ποσσιβλψ υνσαφε ηιγη ϖολταγεσ. Χαρε σηουλδ βε

τακεν δυρινγ τηε αππλιχατιον οφ ϖολταγε ανδ δυρινγ τηε µεασυρεµεντ. Ιτ ισ ιµπορταντ τηατ σιµυλτανεουσ ρεαδ−

ινγσ οφ βοτη ϖολτµετερσ βε µαδε.

Τηε ϖολτµετερσ υσεδ σηουλδ ηαϖε αχχυραχιεσ χοµµενσυρατε ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ α 0.5% ρατιο χαλχυλατιον.

 

6.1.2.3.2 Ρατιο µεασυρεµεντ υσινγ α χαπαχιτανχε ανδ ποωερ φαχτορ βριδγε

 

Τρανσφορµατιον ρατιο µαψ βε µεασυρεδ ωιτη α χαπαχιτανχε ανδ ποωερ φαχτορ βριδγε (σοµετιµεσ χαλλεδ α δισ−

σιπατιον φαχτορ βριδγε). Τηισ µετηοδ ωιλλ προϖιδε γοοδ ρεσυλτσ ωιτη ποωερ τρανσφορµερσ ασ ωελλ ασ ωιτη

ποτεντιαλ τρανσφορµερσ ωηερε τηε πηασε ανγλε ερρορ χαν αλσο βε µεασυρεδ. Ιν αδδιτιον, ηιγηερ ϖολταγε τεστσ

µαψ βε περφορµεδ, υπ το τηε ρατινγ οφ τηε ινστρυµεντ, ωηιχη ισ φρεθυεντλψ 10 κς ορ 12 κς.

Τηερε αρε σεϖεραλ εξχελλεντ ινστρυµεντσ αϖαιλαβλε φορ τηισ πυρποσε. Τηε µανυφαχτυρερ∏σ ινστρυχτιονσ σηουλδ βε

χονσυλτεδ φορ τηε εξαχτ προχεδυρε φορ τηε βριδγε υσεδ.

 

6.1.2.4 Ιντερπρετατιον οφ τηε τρανσφορµερ ρατιο τεστ

 

Τηε τυρνσ ρατιο τολερανχε σηουλδ βε ωιτηιν 0.5% οφ τηε ναµεπλατε σπεχι⇒χατιονσ φορ αλλ ωινδινγσ. Φορ τηρεε−

πηασε, Ψ−χοννεχτεδ ωινδινγσ, τηισ τολερανχε αππλιεσ το τηε πηασε−το−νευτραλ ϖολταγε. Ιφ τηε πηασε−το−νευτραλ

ϖολταγε ισ νοτ εξπλιχιτλψ ινδιχατεδ ον τηε ναµεπλατε, τηεν τηε ρατεδ πηασε−το−νευτραλ ϖολταγε σηουλδ βε χαλχυ−

λατεδ βψ διϖιδινγ τηε πηασε−το−πηασε ϖολταγε βψ .

Φροµ τιµε το τιµε ιτ µαψ βε οβσερϖεδ τηατ τηε µεασυρεδ ρατιοσ οφ τηε ουτερ πηασεσ οφ α τηρεε−πηασε τρανσ−

φορµερ ωιλλ βε σλιγητλψ διφφερεντ. Υνλεσσ τηε διφφερενχεσ αρε >0.5% τηερε ισ νο χαυσε φορ ρεϕεχτιον οφ τηισ

τρανσφορµερ.

3
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Ινφρεθυεντλψ, ιτ ωιλλ βε φουνδ τηατ τηε ρατιο ωιλλ βε διφφερεντ φροµ τηατ σπεχι⇒εδ ον τηε τρανσφορµερ ναµεπλατε.

Τηισ χονδιτιον µαψ οχχυρ ωηεν α ϖερψ λαργε τρανσφορµερ ισ εθυιππεδ ωιτη α λοω−ϖολταγε ωινδινγ ηαϖινγ α

ρελατιϖελψ σµαλλ νυµβερ οφ τυρνσ. Ιν τηισ χασε, τηε τυρνσ ρατιο σηουλδ βε εξπρεσσεδ το τηε νεαρεστ χοµπλετε

τυρν. Τηισ ερρορ ισ ονε οφ ρεσολυτιον, σινχε τηε νυµβερ οφ τυρνσ µαψ βε λεσσ τηαν 200 τυρνσ (200 τυρνσ βεινγ

ρεθυιρεδ το προϖιδε 0.5% ρεσολυτιον). Φορ φυρτηερ ινφορµατιον σεε ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.00−1993.

Ιτ σηουλδ αλσο βε νοτεδ τηατ τρανσφορµερσ ωιτη λοαδ ταπσ ιν τηε λοω−ϖολταγε ωινδινγ, µαψ νοτ ηαϖε αν εθυαλ

νυµβερ οφ τυρνσ βετωεεν ταπσ δυε το τηε οϖεραλλ λοω νυµβερ οφ τυρνσ ιν τηε λοω−ϖολταγε ωινδινγ. Ιν συχη

χασεσ, τηε ϖολταγε ϖαριατιον ωιτη ταπ χηανγερ οπερατιον ωιλλ νοτ βε υνιφορµ. Αλλ τηρεε πηασεσ σηουλδ ηαϖε τηε

σαµε µεασυρεδ ρατιο, αλτηουγη ιτ µαψ νοτ βε ιν εξαχτ αγρεεµεντ ωιτη τηε ναµεπλατε.

6.1.3 Εξχιτινγ χυρρεντ

6.1.3.1 Γενεραλ

Τηε σινγλε−πηασε εξχιτινγ−χυρρεντ τεστ ισ ϖερψ υσεφυλ ιν λοχατινγ προβλεµσ συχη ασ δεφεχτσ ιν τηε µαγνετιχ

χορε στρυχτυρε, σηιφτινγ οφ τηε ωινδινγσ, φαιλυρεσ ιν τηε τυρν−το−τυρν ινσυλατιον, ορ προβλεµσ ιν τηε ταπ χηανγ−

ινγ δεϖιχεσ. Τηεσε χονδιτιονσ ρεσυλτ ιν α χηανγε ιν τηε εφφεχτιϖε ρελυχτανχε οφ τηε µαγνετιχ χιρχυιτ, ωηιχη

αφφεχτσ τηε χυρρεντ ρεθυιρεδ το φορχε α γιϖεν ⇓υξ τηρουγη τηε χορε.

6.1.3.2 Τεστ µετηοδσ

Τηε τεστ χοµπρισεσ α σιµπλε µεασυρεµεντ οφ σινγλε−πηασε χυρρεντ ον ονε σιδε οφ τηε τρανσφορµερ, υσυαλλψ τηε

ηιγη−ϖολταγε σιδε, ωιτη τηε οτηερ σιδε λεφτ ⇓οατινγ (ωιτη τηε εξχεπτιον οφ α γρουνδεδ νευτραλ). Τηρεε−πηασε

τρανσφορµερσ αρε τεστεδ βψ αππλψινγ α σινγλε−πηασε ϖολταγε το ονε πηασε ατ α τιµε. Τηε τεστσ σηουλδ βε περ−

φορµεδ ατ τηε ηιγηεστ ποσσιβλε τεστ ϖολταγε ωιτηουτ εξχεεδινγ τηε ϖολταγε ρατινγ οφ τηε εξχιτεδ ωινδινγ. Τηε

ινστρυµεντατιον σηουλδ, ωηενεϖερ ποσσιβλε, εξχλυδε φροµ τηε µεασυρεµεντ τηε χαπαχιτιϖε χυρρεντσ βετωεεν

τηε εξχιτεδ ωινδινγ ανδ τηε οτηερ ωινδινγσ, τηε χορε, ορ τηε τανκ. Φορ πυρποσεσ οφ χοµπαρισον, τηε συβσε−

θυεντ τεστσ σηουλδ βε περφορµεδ ατ τηε σαµε ϖαλυε οφ τεστ ϖολταγε ανδ υσε τηε σαµε τεστ χοννεχτιονσ.

6.1.3.3 Αναλψσισ οφ τεστ ρεσυλτσ

Τηε υσυαλ αππροαχη το τηε αναλψσισ οφ τηε εξχιτινγ−χυρρεντ τεστ ρεσυλτσ ισ το χοµπαρε τηε ρεσυλτσ ωιτη τηε

πρεϖιουσ τεστσ, ορ ωιτη σιµιλαρ σινγλε−πηασε τρανσφορµερσ, ορ ωιτη πηασεσ οφ α γιϖεν τηρεε−πηασε τρανσφορµερ.

Φορ τηε γρεατ µαϕοριτψ οφ τηρεε−πηασε τρανσφορµερσ, τηε παττερν ισ τωο σιµιλαρ ηιγη ρεαδινγσ ον τηε ουτερ

πηασεσ ανδ ονε λοωερ ρεαδινγ ον τηε χεντερ πηασε. Τηε ρεχοµµενδεδ ινιτιαλ τεστσ ινχλυδε µεασυρεµεντσ ατ

ηαλφ οφ τηε ΛΤΧ ποσιτιονσ, τηε νευτραλ ποσιτιον, ανδ ονε στεπ ιν τηε οπποσιτε διρεχτιον. Τηε ρεσυλτσ µαψ διφφερ

φορ ϖαριουσ ΛΤΧ ποσιτιονσ, βυτ τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν τηε πηασεσ ισ εξπεχτεδ το ρεµαιν υνχηανγεδ. Τηε

υνδερστανδινγ οφ ηοω τηε ΛΤΧ αφφεχτσ τηε χυρρεντ µαγνιτυδε οφ ινδιϖιδυαλ πηασεσ ισ εσσεντιαλ φορ δεϖελοπινγ

προπερ αναλψσισ.

6.1.3.4 Εφφεχτ οφ ρεσιδυαλ µαγνετισµ

Τηε τρανσφορµερ χορε µαψ ηαϖε ρεσιδυαλ µαγνετισµ πρεσεντ ασ α ρεσυλτ οφ βεινγ δισχοννεχτεδ φροµ τηε ποωερ

λινε, ορ ασ ισ φρεθυεντλψ τηε χασε, ασ α ρεσυλτ οφ δχ µεασυρεµεντσ οφ ωινδινγ ρεσιστανχε. Τηε ρεσιδυαλ µαγνε−

τισµ ρεσυλτσ ιν τηε µεασυρεµεντ οφ ηιγηερ τηαν νορµαλ εξχιτινγ χυρρεντ.

Τηερε ισ νο ωιδελψ αχχεπτεδ ⇒ελδ µετηοδ φορ διστινγυισηινγ βετωεεν τηε εφφεχτ οφ ρεσιδυαλ µαγνετισµ ανδ

τηε εφφεχτ οφ α προβλεµ πρεσεντ ιν τηε τρανσφορµερ. Ηοωεϖερ, εξπεριενχε σηοωσ τηατ αλτηουγη σοµε ρεσιδυαλ

µαγνετισµ ισ αλµοστ αλωαψσ πρεσεντ ιν τηε χορε, ιν µοστ χασεσ ιτ ηασ νο σιγνι⇒χαντ εφφεχτ ον τεστ ρεσυλτσ.

Ιν µοστ οφ τηε προβλεµσ δετεχτεδ βψ υσινγ τηισ προχεδυρε, τηε διφφερενχε βετωεεν τηε ινδιϖιδυαλ πηασε

χυρρεντσ ιν τηε χασε οφ τηρεε σινγλε−πηασε τρανσφορµερσ ορ βετωεεν τηε χυρρεντσ οφ τηε ουτερ πηασεσ οφ α τηρεε−

πηασε τρανσφορµερ ηασ εξχεεδεδ 10%. Τηισ αλσο αππλιεσ ωηεν χοµπαρινγ ωιτη πρεϖιουσ µεασυρεµεντσ.
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Ηοωεϖερ, σµαλλερ χηανγεσ ιν ρελατιϖε χυρρεντσ µαψ αλσο βε ινδιχατιϖε οφ προβλεµσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε χορε

ανδ σηουλδ βε ινϖεστιγατεδ.

Ιφ α σιγνι⇒χαντ χηανγε ιν τηε τεστ ρεσυλτσ ισ οβσερϖεδ, τηε ονλψ κνοων ρελιαβλε µετηοδ οφ εξχλυδινγ τηε εφφεχτ

οφ ρεσιδυαλ µαγνετισµ ισ το δεµαγνετιζε τηε τρανσφορµερ χορε.

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηε δχ µεασυρεµεντσ οφ τηε ωινδινγ ρεσιστανχε βε περφορµεδ αφτερ τηε εξχιτινγ

χυρρεντ τεστσ.

6.1.3.5 Μετηοδσ φορ δεµαγνετιζατιον

Τηερε αρε τωο τεχηνιθυεσ τηατ χαν βε υσεδ το δεµαγνετιζε τηε τρανσφορµερ χορε. Τηε ⇒ρστ µετηοδ ισ το αππλψ

α διµινισηινγ αλτερνατινγ χυρρεντ το ονε οφ τηε ωινδινγσ. Φορ µοστ τρανσφορµερσ, δυε το ηιγη ϖολταγε ρατινγσ

ινϖολϖεδ, τηισ µετηοδ ισ ιµπραχτιχαλ ανδ ινϖολϖεσ σαφετψ ηαζαρδσ.

Α µορε χονϖενιεντ µετηοδ ισ το υσε α διρεχτ χυρρεντ. Τηε πρινχιπλε οφ τηισ µετηοδ ισ το νευτραλιζε τηε

µαγνετιχ αλιγνµεντ οφ τηε χορε ιρον βψ αππλψινγ α διρεχτ ϖολταγε οφ αλτερνατε πολαριτιεσ το τηε τρανσφορµερ

ωινδινγ φορ δεχρεασινγ ιντερϖαλσ. Τηε ιντερϖαλ ισ υσυαλλψ δετερµινεδ ωηεν τηε δεµαγνετιζινγ χυρρεντ ρεαχηεσ

α λεϖελ σλιγητλψ λοωερ τηαν τηε πρεϖιουσ λεϖελ, ατ ωηιχη τιµε τηε πολαριτψ οφ τηε ϖολταγε ισ ρεϖερσεδ. Τηε

προχεσσ ισ χοντινυεδ υντιλ τηε χυρρεντ λεϖελ ισ ζερο. Ον τηρεε−πηασε τρανσφορµερσ τηε υσυαλ πραχτιχε ισ το περ−

φορµ τηε προχεδυρε ον τηε πηασε ωιτη τηε ηιγηεστ εξχιτινγ χυρρεντ ρεαδινγ. Ιν µοστ χασεσ, εξπεριενχε ηασ

δεµονστρατεδ τηατ τηισ προχεδυρε ισ συφ⇒χιεντ το δεµαγνετιζε τηε ωηολε χορε.

6.1.4 Σηορτ−χιρχυιτ ιµπεδανχε

6.1.4.1 Γενεραλ

Τηε σηορτ−χιρχυιτ ιµπεδανχε (%Ζ) οφ ποωερ τρανσφορµερσ ισ σοµετιµεσ µεασυρεδ ον σιτε ανδ ιτ χαν βε

χοµπαρεδ το τηε ναµεπλατε ορ φαχτορψ τεστ ϖαλυεσ. Ιτ ισ υσεδ το δετεχτ ωινδινγ µοϖεµεντ τηατ µαψ ηαϖε

οχχυρρεδ σινχε τηε φαχτορψ τεστσ ωερε περφορµεδ. Ωινδινγ µοϖεµεντ υσυαλλψ οχχυρσ δυε το ηεαϖψ φαυλτ

χυρρεντ ορ µεχηανιχαλ δαµαγε δυρινγ τρανσπορτατιον ορ ινσταλλατιον.

Τηε µεασυρεµεντσ αρε υσυαλλψ περφορµεδ ον ονε πηασε ατ α τιµε. Χηανγεσ οφ µορε τηαν ±3% οφ τηε σηορτ−

χιρχυιτ ιµπεδανχε σηουλδ βε χονσιδερεδ σιγνι⇒χαντ.

6.1.4.2 Τεστ µετηοδσ ανδ προχεδυρεσ

Μετηοδ: Α χονϖενιεντ µετηοδ το µεασυρε τηε σηορτ−χιρχυιτ ιµπεδανχε οφ α τρανσφορµερ ισ τηε ϖολτµετερ−

αµµετερ µετηοδ. Τηισ µετηοδ ισ αππλιχαβλε το τεστινγ ειτηερ σινγλε−πηασε ορ τηρεε−πηασε τρανσφορµερσ. Α

ποωερ σουρχε ισ υσεδ το δριϖε α χυρρεντ τηρουγη τηε ιµπεδανχε. Τηε χυρρεντ ανδ τηε ϖολταγε αχροσσ τηε ιµπεδ−

ανχε αρε µεασυρεδ σιµυλτανεουσλψ. Τηε ιµπεδανχε ισ τηεν γιϖεν βψ τηε ρατιο οφ τηε µεασυρεδ ϖολταγε ανδ

χυρρεντ.

Πρεπαρατιον: Χονδυχτορσ υσεδ φορ σηορτ χιρχυιτινγ τηε τρανσφορµερ ωινδινγσ σηουλδ βε λοω−ιµπεδανχε χον−

δυχτορσ ηαϖινγ α χροσσ−σεχτιον εθυαλ το, ορ γρεατερ τηαν Νο. 1 ΑΩΓ. Τηεψ σηουλδ βε ασ σηορτ ασ ποσσιβλε ανδ

βε κεπτ αωαψ φροµ µαγνετιχ µασσεσ. Χονταχτσ σηουλδ βε χλεαν ανδ τιγητ. Τηεσε πρεχαυτιονσ αρε οφ ιµπορ−

τανχε ιν αϖοιδινγ εξτρανεουσ ιµπεδανχε ϖολταγεσ ανδ λοσσεσ τηατ µιγητ οτηερωισε βε ιντροδυχεδ ιντο τηε

µεασυρεµεντσ.

Τρυε ρµσ ρεσπονδινγ µετερσ (ϖολτµετερ ανδ αµµετερ) ωιτη αχχυραχιεσ οφ ατ λεαστ 0.5% ανδ α σινυσοιδαλ

60 Ηζ (ρατεδ φρεθυενχψ) αδϕυσταβλε ποωερ σουρχε σηουλδ βε υσεδ φορ τηε µεασυρεµεντσ. Τηε αδϕυσταβλε

ποωερ σουρχε χουλδ βε δεριϖεδ φροµ τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερ τηρουγη α ϖαριαβλε αυτοτρανσφορµερ ρατεδ

0∠280 ς ανδ ατ λεαστ 10 Α. Αλτερνατιϖελψ α χοµπλετελψ ισολατεδ ποωερ αµπλι⇒ερ ωιτη αν ιντερναλ 60 Ηζ οσχιλ−

λατορ ρατεδ ατ λεαστ 250 ςΑ µαψ βε υσεδ. Τηε αδϕυσταβλε ποωερ σουρχε σηουλδ νοτ βε οβταινεδ διρεχτλψ φροµ α

πορταβλε γασολινε ενγινε γενερατορ σινχε τηε ουτπυτ ωαϖεφορµ ισ υσυαλλψ διστορτεδ ανδ ιτσ φρεθυενχψ ισ νοτ

συφ⇒χιεντλψ σταβλε.
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6.1.4.3 Ιµπεδανχε τεστ οφ α σινγλε−πηασε τρανσφορµερ

Ονε οφ τηε τωο ωινδινγσ οφ τηε τρανσφορµερ (υσυαλλψ τηε λοω−ϖολταγε ωινδινγ) ισ σηορτ−χιρχυιτεδ ωιτη α λοω−

ιµπεδανχε χονδυχτορ, ανδ ϖολταγε ατ ρατεδ φρεθυενχψ ισ αππλιεδ το τηε οτηερ ωινδινγ. Τηε ενεργιζινγ ϖολταγε

ισ αδϕυστεδ το χιρχυλατε χυρρεντ ιν τηε ορδερ οφ 0.5∠1.0% οφ ρατεδ χυρρεντ ιν τηε ωινδινγσ ορ 2∠10 Α δεπενδινγ

ον τηε ρατινγ οφ τηε τρανσφορµερ υνδερ τεστ. Χαρε σηουλδ βε τακεν το λιµιτ τηε τεστ χυρρεντ σο τηατ ιτ ωιλλ νοτ

χαυσε τηε ενεργιζινγ ϖολταγε ωαϖεφορµ το βεχοµε διστορτεδ δυε το οϖερλοαδινγ τηε ποωερ σουρχε. Αν οσχιλλο−

σχοπε σηουλδ βε υσεδ το οβσερϖε τηε ϖολταγε ωαϖεφορµ δυρινγ τεστινγ. Τηε ενεργιζινγ ϖολταγε χαν βε

εξτρεµελψ σµαλλ ιν χοµπαρισον ωιτη τηε ρατεδ ϖολταγε οφ τηε ωινδινγ ωιτηουτ ιντροδυχινγ σιγνι⇒χαντ ερρορσ.

Α τψπιχαλ αρρανγεµεντ ισ σηοων ιν ⇒γυρε 6.

Φορ αχχυρατε µεασυρεµεντσ, τηε ϖολτµετερ σηουλδ βε χοννεχτεδ διρεχτλψ το τηε τρανσφορµερ τερµιναλσ το αϖοιδ

ϖολταγε δροπ ιν τηε χυρρεντ χαρρψινγ λεαδσ. Μετερ ρανγεσ σηουλδ βε χηοσεν σο τηατ τηειρ ρεαδινγσ αρε ιν τηε

υππερ ηαλφ οφ φυλλ σχαλε. Τηε χυρρεντ ανδ ϖολταγε ρεαδινγσ σηουλδ βε ρεαδ σιµυλτανεουσλψ. 

Τηε %Ζ οφ τηε σινγλε−πηασε τρανσφορµερ χαν βε χαλχυλατεδ υσινγ τηε φολλοωινγ φορµυλα:

ωηερε 

Εµ ισ µεασυρεδ τεστ ϖολταγε

Ιµ ισ τηε χυρρεντ

κςΑρ ισ τηε ρατινγ οφ τηε τρανσφορµερ ιν κιλοϖολταµπερεσ

κςρ ισ τηε ρατινγ οφ τηε ωινδινγ βεινγ ενεργιζεδ ιν κιλοϖολτσ

6.1.4.4 Ιµπεδανχε τεστ οφ αν αυτοτρανσφορµερ

Αν αυτοτρανσφορµερ µαψ βε τεστεδ φορ ιµπεδανχε ωιτη ιτσ ιντερναλ χοννεχτιονσ υνχηανγεδ. Τηε τεστ ισ µαδε

βψ σηορτ−χιρχυιτινγ ιτσ λοω−ϖολταγε τερµιναλσ ανδ αππλψινγ ϖολταγε ατ ρατεδ φρεθυενχψ το τηε ηιγη−ϖολταγε τερ−

µιναλσ. Τηε σαµε προχεδυρε ισ φολλοωεδ ασ τηατ υσεδ φορ α σινγλε−πηασε τρανσφορµερ.

6.1.4.5 Ιµπεδανχε τεστ οφ α τηρεε−πηασε, τωο−ωινδινγ τρανσφορµερ

Α τηρεε−πηασε τρανσφορµερ µαψ βε τεστεδ φορ ιµπεδανχε υσινγ α σινγλε−πηασε ποωερ σουρχε ρεγαρδλεσσ οφ

ωινδινγ χοννεχτιον. Τηε νευτραλ τερµιναλσ, ιφ ανψ, αρε νοτ υσεδ. Τηε τεστ ισ µαδε βψ σηορτ−χιρχυιτινγ τηε τηρεε

Φιγυρε 6∇Σηορτ−χιρχυιτ ιµπεδανχε µεασυρεµεντ ον σινγλε−πηασε τρανσφορµερ
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