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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ Χοορδινατ−

ινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Ασσοχιατιον (ΙΕΕΕ−ΣΑ) 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 ιντερ−

εστ ιν παρτιχιπατινγ 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, µαρκετ, 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 χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβ−

ϕεχτεδ 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 δοχυµεντσ 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 αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπ−

ρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, 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

σοχιετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ 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−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

Αυτηοριζατιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ ιντερναλ ορ περσοναλ υσε ισ

γραντεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., προϖιδεδ τηατ τηε αππροπριατε

φεε ισ παιδ το Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ. Το αρρανγε φορ παψµεντ οφ λιχενσινγ φεε, πλεασε χονταχτ

Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ, Χυστοµερ Σερϖιχε, 222 Ροσεωοοδ ∆ριϖε, ∆ανϖερσ, ΜΑ  01923  ΥΣΑ;

(978) 750−8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ εδυχατιοναλ χλασσ−

ροοµ υσε χαν αλσο βε οβταινεδ τηρουγη τηε Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Νοτε: Αττεντιον ισ χαλλεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ιµπλεµεντατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ

ρεθυιρε υσε οφ συβϕεχτ µαττερ χοϖερεδ βψ πατεντ ριγητσ. Βψ πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ,

νο ποσιτιον ισ τακεν ωιτη ρεσπεχτ το τηε εξιστενχε ορ ϖαλιδιτψ οφ ανψ πατεντ ριγητσ ιν

χοννεχτιον τηερεωιτη. Τηε ΙΕΕΕ σηαλλ νοτ βε ρεσπονσιβλε φορ ιδεντιφψινγ πατεντσ φορ

ωηιχη α λιχενσε µαψ βε ρεθυιρεδ βψ αν ΙΕΕΕ στανδαρδ ορ φορ χονδυχτινγ ινθυιριεσ ιντο

τηε λεγαλ ϖαλιδιτψ ορ σχοπε οφ τηοσε πατεντσ τηατ αρε βρουγητ το ιτσ αττεντιον.
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1

 

ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ 
Ρουτινε Ιµπυλσε Τεστ φορ ∆ιστριβυτιον 
Τρανσφορµερσ

 

1. Οϖερϖιεω

 

1.1 Σχοπε 

 

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε χοϖερσ ρουτινε ιµπυλσε τεστσ περφορµεδ ον διστριβυτιον τρανσφορµερσ, ασ ρεθυιρεδ

ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.00−1993, ανδ δεσχριβεδ ιν συβχλαυσε 10.4 οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.90−1993.

∆ιστριβυτιον τρανσφορµερσ χοϖερεδ βψ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε αρε λιθυιδ−ιµµερσεδ, σινγλε− ανδ τηρεε−

πηασε οϖερηεαδ−τψπε υπ το 500 κςΑ; σινγλε−πηασε παδ−µουντεδ χοµπαρτµενταλ−τψπε ανδ υνδεργρουνδ−τψπε

υπ το 167 κςΑ; τηρεε−πηασε παδ−µουντεδ χοµπαρτµενταλ−τψπε ανδ υνδεργρουνδ−τψπε υπ το 2500 κςΑ. Τηεσε

τρανσφορµερσ αρε χοϖερεδ βψ ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.20−1988 τηρουγη ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.26−1992.

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε χοϖερσ ονλψ τηοσε ασπεχτσ οφ ιµπυλσε τεστινγ τηατ αρε σπεχι⇒χ το ρουτινε τεστινγ οφ

διστριβυτιον τρανσφορµερσ. Φορ µορε τηορουγη χοϖεραγε οφ ιµπυλσε τεστινγ οφ τρανσφορµερσ ιν γενεραλ, τηε

ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Τρανσφορµερ Ιµπυλσε Τεστσ, ΙΕΕΕ Στδ Χ57.98−1993, σηουλδ βε χονσυλτεδ.

 

1.2 Πυρποσε

 

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ το ασσιστ µανυφαχτυρερσ οφ διστριβυτιον τρανσφορµερσ ιν τηε σετυπ ανδ οπερατιον

οφ α ρουτινε ιµπυλσε τεστ, ανδ το ασσιστ διστριβυτιον τρανσφορµερ υσερσ ανδ πυρχηασερσ ιν υνδερστανδινγ τηε

ρουτινε ιµπυλσε τεστ ανδ ηοω ιτ διφφερσ φροµ δεσιγν τεστσ.

 

2. Ρεφερενχεσ

 

Ωηεν τηε φολλοωινγ ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ στανδαρδσ ανδ γυιδεσ ρεφερρεδ το ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε αρε συπερ−

σεδεδ βψ α γενεραλ ρεϖισιον αππροϖεδ βψ τηε Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, τηε λατεστ ρεϖισιον σηαλλ

αππλψ.

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ:

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

 

1

 

1

 

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 1122−1987, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ ∆ιγιταλ Ρεχορδερσ φορ Μεασυρεµεντσ ιν Ηιγη−ςολταγε Ιµπυλσε

Τεστσ.

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

ανδ Ρεγυλατινγ Τρανσφορµερσ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.20−1988, Ρεθυιρεµεντσ φορ Οϖερηεαδ−Τψπε ∆ιστριβυτιον Τρανσφορµερσ, 500 κςΑ ανδ

Σµαλλερ: Ηιγη ςολταγε 34 500 ςολτσ ανδ Βελοω; Λοω ςολταγε 7970/13 800 Ψ ςολτσ ανδ Βελοω.

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.22−1989, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Τρανσφορµερσ∇Παδ−Μουντεδ, Χοµπαρτµενταλ−

Τψπε, Σελφ−Χοολεδ, Τηρεε−Πηασε ∆ιστριβυτιον Τρανσφορµερσ ωιτη Ηιγη−ςολταγε Βυσηινγσ, 2500 κςΑ ανδ

Σµαλλερ: Ηιγη ςολταγε, 34 500 Γρδ Ψ/19 920 ςολτσ ανδ Βελοω; Λοω ςολταγε, 480 ςολτσ ανδ Βελοω∇Ρεθυιρε−

µεντσ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.23−1992, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Τρανσφορµερσ∇Υνδεργρουνδ−Τψπε, Σελφ−Χοολεδ, Σινγλε−

Πηασε ∆ιστριβυτιον Τρανσφορµερσ ωιτη Σεπαραβλε, Ινσυλατεδ, Ηιγη−ςολταγε Χοννεχτορσ; Ηιγη ςολταγε (24 940

Γρδ Ψ/14 400 ςολτσ ανδ Βελοω) ανδ Λοω ςολταγε (240/120 ς; 167 κςΑ ανδ Σµαλλερ).

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.25−1990, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Τρανσφορµερσ∇Παδ−Μουντεδ, Χοµπαρτµενταλ−

Τψπε, Σελφ−Χοολεδ, Σινγλε−Πηασε ∆ιστριβυτιον Τρανσφορµερσ ωιτη Σεπαραβλε Ινσυλατεδ Ηιγη−ςολταγε Χοννεχ−

τορσ: Ηιγη ςολταγε, 34 500 Γρδ Ψ/19 920 ςολτσ ανδ Βελοω; Λοω ςολταγε, 240/120 ςολτσ; 167 κςΑ ανδ

Σµαλλερ∇Ρεθυιρεµεντσ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.26−1992, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Παδ−Μουντεδ, Χοµπαρτµενταλ−Τψπε, Σελφ−Χοολεδ, Τηρεε−

Πηασε ∆ιστριβυτιον Τρανσφορµερσ φορ Υσε ωιτη Σεπαραβλε Ινσυλατεδ Ηιγη−ςολταγε Χοννεχτορσ (34 500 Γρδ Ψ/

19 920 ςολτσ ανδ Βελοω; 2500 κςΑ ανδ Σµαλλερ).

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.

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.98−1993, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Τρανσφορµερ Ιµπυλσε Τεστσ.

 

3. Γενεραλ τεστ προχεδυρεσ

 

Φορ ινφορµατιον ον τηε χορρεχτ τεστ σεθυενχε ωηεν ιµπυλσε ϖολταγε τεστσ αρε το βε περφορµεδ, ρεφερ το ΙΕΕΕ

Στδ Χ57.12.90−1993.

Τηε ρουτινε ιµπυλσε τεστ νορµαλλψ χονσιστσ οφ ονε ρεδυχεδ ανδ ονε φυλλ−ωαϖε ιµπυλσε, ορ τωο φυλλ−ωαϖε

ιµπυλσεσ. Τηε φυλλ−ωαϖε ιµπυλσεσ αρε ατ α χρεστ ϖολταγε εθυαλ το τηε ρατεδ ΒΙΛ οφ τηε τερµιναλ βεινγ τεστεδ.

Χηοππεδ ωαϖε τεστσ αρε νοτ ινχλυδεδ ιν τηε ρουτινε τεστ. Εαχη λινε τερµιναλ οφ α ωινδινγ ρατεδ αβοϖε 600 ς

τηατ ισ βρουγητ ουτ τηρουγη α συιταβλε βυσηινγ ισ το βε τεστεδ. Φορ τρανσφορµερσ τηατ ηαϖε τωο ορ µορε ωινδ−

ινγσ ρατεδ αβοϖε 600 ς, αλλ λινε τερµιναλσ οφ εαχη συχη ωινδινγ αρε το βε τεστεδ. Νευτραλ τερµιναλσ, ανδ τερµι−

ναλσ οφ ωινδινγσ ρατεδ 600 ς ανδ βελοω, αρε νοτ το βε τεστεδ ιν τηε ρουτινε ιµπυλσε τεστ. 

 

4. Φαυλτ δετεχτιον µετηοδσ 

 

Ρουτινε ιµπυλσε τεστινγ οφ διστριβυτιον τρανσφορµερσ ασ σπεχι⇒εδ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.90−1993, συβχλαυσε

10.4 ρεθυιρεσ τηατ τηε τεστ εθυιπµεντ δεµονστρατε τηε αβιλιτψ το δετεχτ α σινγλε−τυρν φαυλτ. Α τψπιχαλ φαυλτ χαν

βε σιµυλατεδ βψ πλαχινγ α σηορτεδ τυρν οφ ωιρε αρουνδ τηε χορε λεγ ανδ οϖερ τηε χοιλ οφ α χορε ανδ χοιλ ασσεµ−

βλψ. Μετηοδσ οφ προϖιδινγ συχη δετεχτιον σενσιτιϖιτψ αρε δισχυσσεδ ιν τηε σεχτιονσ τηατ φολλοω ανδ ιν τηε

Αννεξ τηατ αχχοµπανιεσ τηισ δοχυµεντ.
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5. Χιρχυιτσ φορ ρουτινε ιµπυλσε τεστινγ

 

Τηισ τεστ ισ νορµαλλψ περφορµεδ ον τηε προδυχτιον λινε ασ παρτ οφ τηε ρουτινε θυαλιτψ χοντρολ τεστσ. Ασ συχη,

τηε ρουτινε ιµπυλσε τεστ µαψ βε περφορµεδ ον α λαργε νυµβερ οφ τρανσφορµερσ υσινγ α τεστ ωιτη αυτοµατεδ

φαιλυρε δετεχτιον. Τηε φαιλυρε δετεχτιον σψστεµ µυστ βε σενσιτιϖε ενουγη το δετεχτ αλλ φαιλυρεσ, ινχλυδινγ α

σινγλε−τυρν φαυλτ.

Φορ α γενεραλ δεσχριπτιον οφ τηε ρουτινε ιµπυλσε τεστ χιρχυιτ σεε τηε λιγητνινγ ιµπυλσε τεστ χιρχυιτ δεσχριβεδ ιν

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.98−1993. Συβχλαυσε 5.2 οφ τηισ δοχυµεντ δεσχριβεσ τηε ρεχοµµενδεδ χιρχυιτ ηοοκ−υπσ φορ

ϖαριουσ τεστ πιεχεσ.

 

5.1 Ιµπυλσε ωαϖε σηαπε

 

Τηε ιµπυλσε ωαϖε σηαπε το βε υσεδ φορ ρουτινε ιµπυλσε τεστινγ οφ διστριβυτιον τρανσφορµερσ ισ τηε ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ

στανδαρδ 1.2 

 

×

 

 50 

 

µ

 

σ φυλλ−ωαϖε λιγητνινγ ιµπυλσε δεσχριβεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 4−1995 ανδ ΙΕΕΕ Στδ Χ57.98−1993.

∆εσχριπτιονσ οφ αππροϖεδ τεχηνιθυεσ ανδ εθυιπµεντ φορ µεασυρεµεντ οφ τηε αππλιεδ ιµπυλσε ωαϖε χαν αλσο

βε φουνδ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ57.98−1993.

 

5.1.1 Τεστ ϖολταγεσ

 

Τηε φυλλ−ωαϖε ιµπυλσεσ σηαλλ ηαϖε α χρεστ ϖαλυε εθυαλ το τηε ρατεδ ΒΙΛ οφ τηε τερµιναλ βεινγ τεστεδ. Τηε

ρεδυχεδ φυλλ−ωαϖε ιµπυλσεσ σηαλλ ηαϖε χρεστ ϖαλυεσ εθυαλ το 50%∠70% οφ ρατεδ ΒΙΛ.

 

5.1.2 Τολερανχεσ 

 

Τολερανχεσ φορ ιµπυλσε τεστ ϖολταγεσ ανδ ωαϖε σηαπεσ αρε γιϖεν ιν ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.90−1993. Ιτ µυστ

βε νοτεδ, ηοωεϖερ, τηατ ιτ ισ σοµετιµεσ νοτ πραχτιχαλ το µακε χιρχυιτ µοδι⇒χατιονσ το αχηιεϖε α ωαϖε σηαπε

ωιτηιν τολερανχε φορ εϖερψ τρανσφορµερ βεινγ τεστεδ. Ιφ τηε ιµπυλσε εθυιπµεντ ισ σιζεδ το τεστ τηε ρεθυιρεδ

ρανγε οφ τρανσφορµερσ ανδ τηε ωαϖε σηαπινγ χιρχυιτ ισ δεσιγνεδ το προδυχε α στανδαρδ ιµπυλσε ον αν αϖεραγε

τρανσφορµερ, τηε τεστ χιρχυιτ ωιλλ γενεραλλψ βε αδεθυατε φορ µακινγ α ϖαλιδ ρουτινε ιµπυλσε τεστ ον τηε φυλλ

ρανγε οφ τρανσφορµερσ.

Εϖερψ εφφορτ σηουλδ βε µαδε το ενσυρε τηατ τηε αππλιεδ ωαϖε σηαπε χοµπλιεσ ωιτη τηε στανδαρδ ιν τηε αρεα οφ

τηε ϖολταγε πεακ. Τηατ ισ, οσχιλλατιονσ ον τηε ϖολταγε πεακ σηουλδ βε νο γρεατερ τηαν 5% οφ τηε χρεστ ϖολταγε.

Ιφ τηε φρεθυενχψ οφ τηοσε οσχιλλατιονσ ισ γρεατερ τηαν 0.5 ΜΗζ ορ τηε δυρατιον οφ οϖερσηοοτ ισ λεσσ τηαν 1 

 

µ

 

σ,

τηε πεακ ϖολταγε ϖαλυε ισ δετερµινεδ φροµ α µεαν χυρϖε τηρουγη τηε οσχιλλατιον(σ). (Ρεφερ το ΙΕΕΕ Στδ 4−

1995.)

 

5.1.3 Εφφεχτσ οφ ιµπυλσε γενερατορ λοαδινγ 

 

Τηε ιµπυλσε εθυιπµεντ υσεδ φορ ρουτινε ιµπυλσε τεστσ ον διστριβυτιον τρανσφορµερσ µυστ σατισφψ α διφφερεντ

σετ οφ ρεθυιρεµεντσ τηαν εθυιπµεντ υσεδ φορ δεσιγν ιµπυλσε τεστινγ ιν λαβορατορψ ενϖιρονµεντσ. ∆υε το τηε

λαργε νυµβερ οφ τεστσ τηατ µυστ βε περφορµεδ ον α τψπιχαλ προδυχτιον λινε, ιµπυλσε χιρχυιτ παραµετερσ χαν νοτ

βε µοδι⇒εδ φορ εαχη τεστ βψ χηανγινγ χοµπονεντ ϖαλυεσ ορ χιρχυιτ χοννεχτιονσ. Τηε ιµπυλσε χιρχυιτ, ασ ινδι−

χατεδ βψ Φιγυρε 1, σηουλδ βε δεσιγνεδ συχη τηατ ιτ ωιλλ συππλψ τηε προπερ ιµπυλσε ωαϖε σηαπε φορ αλλ υνιτσ το

βε τεστεδ ωιτηουτ τηε νεεδ το µακε χηανγεσ. ∆επενδινγ ον τηε µιξ οφ υνιτσ το βε τεστεδ ον α σινγλε προδυχ−

τιον λινε, συχη α δεσιγν µαψ βε διφ⇒χυλτ ορ υνεχονοµιχαλ το αχηιεϖε. Α φεω γυιδελινεσ ον ιµπυλσε χιρχυιτ

δεσιγν φορ προδυχτιον λινε τεστινγ αρε γιϖεν ιν τηε φολλοωινγ παραγραπησ.
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Α λαργε µαϕοριτψ οφ διστριβυτιον τρανσφορµερσ πρεσεντλψ προδυχεδ ηαϖε α φαιρλψ ηιγη ιµπεδανχε ατ τηε πριµαρψ

τερµιναλσ ωηεν εξχιτεδ βψ ιµπυλσε φρεθυενχιεσ. Ασ α ρεσυλτ τηε λοαδ πρεσεντεδ το τηε ιµπυλσε γενερατορ ωηεν

περφορµινγ ρουτινε ιµπυλσε τεστσ ον διστριβυτιον τρανσφορµερσ οφτεν ηασ ονλψ α σµαλλ εφφεχτ ον τηε ϖολταγε

ωαϖε σηαπε προδυχεδ βψ α ωελλ−δεσιγνεδ ιµπυλσε γενερατορ. Σοµε τρανσφορµερσ ηοωεϖερ ωιλλ ηαϖε α λαργε

εφφεχτ, εσπεχιαλλψ ον αν ιµπυλσε γενερατορ ωηοσε δεσιγν ωασ νοτ χαρεφυλλψ χονσιδερεδ.

Το προϖιδε α µορε χονσιστεντ τιµε το ηαλφ ϖαλυε ονε χαν υσε λαργερ σταγε χαπαχιτορσ ανδ λοωερ ϖαλυε παραλλελ

ορ ταιλ ρεσιστορσ. Ατ τηε σαµε τιµε, α ρεδυχτιον ιν τηε ϖαλυε οφ φροντ ορ σεριεσ ρεσιστορσ ωιλλ ρεδυχε τηε ωαϖε

σηαπε διστορτινγ εφφεχτσ οφ ϖαριατιονσ ιν λοαδ χυρρεντ. Βε αωαρε ηοωεϖερ τηατ ρεδυχινγ τηε ϖαλυε οφ φροντ ρεσισ−

τορσ ωιλλ αλσο ρεδυχε φροντ τιµε ανδ µαψ ινχρεασε οσχιλλατιονσ νεαρ τηε ωαϖε χρεστ.

Ασ λοαδ χαπαχιτανχε χηανγεσ, σο δοεσ τηε ιµπυλσε φροντ τιµε, οφτεν µακινγ ιτ διφ⇒χυλτ το οβταιν τηε σπεχι⇒εδ

ϖαλυε. Τηε φροντ τιµε ισ γενεραλλψ δετερµινεδ βψ τηε ιµπυλσε χιρχυιτ ινδυχτανχεσ ανδ τηε ΡΧ τιµε χονσταντ

φορµεδ βψ τηε φροντ ρεσιστορσ ανδ τηε χιρχυιτ χαπαχιτανχεσ. Τηε τωο χαπαχιτανχεσ ηαϖινγ τηε γρεατεστ εφφεχτ αρε

τηε πρελοαδ ορ ωαϖε σηαπινγ χαπαχιτορ (Χ2 ιν Φιγυρε 1), ανδ τηε εφφεχτιϖε λοαδ χαπαχιτανχε. Σινχε τηε πρελοαδ

χαπαχιτορ ισ ιν παραλλελ ωιτη τηε λοαδ, υσινγ α πρελοαδ χαπαχιτανχε τηατ ισ µυχη γρεατερ τηαν τηε χαπαχιτανχε οφ

τηε λοαδ ρεδυχεσ τηε σενσιτιϖιτψ οφ φροντ τιµε το χηανγεσ ιν λοαδ χαπαχιτανχε. Τηε σταγε χαπαχιτανχε ισ ιν

σεριεσ ωιτη τηε λοαδ ανδ πρελοαδ χαπαχιτανχεσ ανδ ισ τψπιχαλλψ µυχη λαργερ τηαν τηε πρελοαδ χαπαχιτανχε. Ασ

συχη, τηε χηοιχε οφ σταγε χαπαχιτανχε υσυαλλψ ηασ λιττλε εφφεχτ ον φροντ τιµε. Λεαδ ινδυχτανχεσ ανδ ιντερναλ

γενερατορ ινδυχτανχεσ χαν, ωηεν λαργε ενουγη, ηαϖε α σιγνι⇒χαντ εφφεχτ ον φροντ τιµε. Φορ τηισ ανδ οτηερ ρεα−

σονσ ιτ ισ αλωαψσ α γοοδ ιδεα το κεεπ αλλ σεριεσ ινδυχτανχεσ ασ λοω ασ ποσσιβλε τηρουγη τηε υσε οφ λοω−

ινδυχτιϖε χοµπονεντσ ανδ σηορτ τεστινγ λεαδσ.

Υσινγ γοοδ γρουνδινγ πραχτιχεσ αλσο ιµπροϖεσ τηε χονσιστενχψ οφ ιµπυλσε ωαϖε σηαπε ανδ αµπλιτυδε. Φορ α

γενεραλ δισχυσσιον ον ρεχοµµενδεδ γρουνδινγ τεχηνιθυεσ, σεε σεχτιον 5 οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ57.98−1993.

 

5.2 Τρανσφορµερ χοννεχτιονσ

 

Τηε ρεθυιρεδ χοννεχτιονσ φορ ρουτινε ιµπυλσε τεστσ ον διστριβυτιον τρανσφορµερσ αρε δε⇒νεδ ιν συβχλαυσε 10.4

οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.90−1993. Τηε ιµπυλσε ισ αππλιεδ το ονε ενδ οφ α ηιγη−ϖολταγε ωινδινγ ωηιλε τηε οτηερ

ενδ οφ τηε σαµε ωινδινγ ισ χοννεχτεδ το γρουνδ τηρουγη α λοω−ιµπεδανχε σηυντ ορ ωιδε−βανδ χυρρεντ τρανσ−

φορµερ. Αλλ οτηερ ωινδινγσ, τηε τανκ ανδ τηε χορε αρε γρουνδεδ ιν α λικεωισε µαννερ. Α τψπιχαλ χοννεχτιον

µεετινγ τηεσε ρεθυιρεµεντσ ισ σηοων ιν Φιγυρε 2. Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ ιν Φιγυρε 2 ονλψ ονε τερµιναλ οφ τηε

νον−ιµπυλσεδ ωινδινγ ισ χοννεχτεδ το γρουνδ. Τηε σινγλε γρουνδ χοννεχτιον το τηε νον−ιµπυλσεδ ωινδινγσ

ενηανχεσ φαυλτ δετεχτιον σενσιτιϖιτψ. Ηοωεϖερ, τηε ϖολταγε το γρουνδ ον ανψ νον−τεστεδ τερµιναλ σηουλδ νοτ βε

ΣΓ

Χ1

Ρ1

Χ2Ρ2

Λ1

Ιµπυλσε Γενερατορ Σιµπλιφιεδ Τρανσφορµερ Χιρχυιτ

Φιγυρε 1∇Τψπιχαλ λιγητνινγ ιµπυλσε χιρχυιτ
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5

αλλοωεδ το εξχεεδ 80% οφ τηε αππλιχαβλε ΒΙΛ. Ρεχοµµενδεδ χοννεχτιονσ φορ ϖαριουσ τψπεσ οφ τρανσφορµερσ

ανδ α φεω σπεχιαλ χονσιδερατιονσ αρε προϖιδεδ ιν τηε φολλοωινγ παραγραπησ. Τηε ϖολταγε διϖιδερ ανδ οσχιλλο−

σχοπε χοννεχτιον ασ σηοων ιν Φιγυρε 2 ωασ οµιττεδ φορ χλαριτψ ιν Φιγυρε 3 τηρουγη Φιγυρε 20.

 

5.2.1 Ιµπροϖεδ φαυλτ δετεχτιον σενσιτιϖιτψ 

 

Ιτ ισ γενεραλλψ αχχεπτεδ τηατ ονε οφ τηε µορε διφ⇒χυλτ τρανσφορµερ ιµπυλσε φαιλυρεσ το δετεχτ ισ α σινγλε σηορτεδ

τυρν νεαρ τηε γρουνδεδ ενδ οφ α ηιγη−ϖολταγε, λοω−κςΑ, ωιρε−ωουνδ πριµαρψ χοιλ. Τηισ τψπε οφ χοιλ δεσιγν

χοµβινεσ µανψ τυρνσ, λοω ϖολτσ περ τυρν, ανδ σµαλλ γαυγε ωιρε, ωηιχη αρε αλλ φαχτορσ τηατ ρεδυχε φαυλτ δετεχ−

τιον σενσιτιϖιτψ. Τεστσ ον τηεσε ανδ οτηερ σιµιλαρ υνιτσ ηαϖε σηοων τηατ τηε σενσιτιϖιτψ οφ τηε φαυλτ δετεχτιον

χιρχυιτρψ το σταγεδ φαυλτσ οφ τηισ τψπε ισ ινχρεασεδ ωηενεϖερ τηε τανκ ανδ ονε τερµιναλ οφ αλλ νον−ιµπυλσεδ

ωινδινγσ αρε χοννεχτεδ διρεχτλψ το γρουνδ, ρατηερ τηαν τηρουγη τηε χυρρεντ δετεχτορ. Ρουτινγ τηε τανκ ανδ

λοω−ϖολταγε ωινδινγ χυρρεντσ τηρουγη τηε χυρρεντ δετεχτορ σιµπλψ διλυτεσ τηε φαυλτ δετεχτιον ινφορµατιον. Α

τψπιχαλ χοννεχτιον φορ γρεατερ δετεχτορ σενσιτιϖιτψ δυρινγ ρουτινε ιµπυλσε τεστσ ον διστριβυτιον τρανσφορµερσ ισ

σηοων ιν Φιγυρε 3.

Ιµπυλσε Γενερατορ

Οσχιλλοσχοπε ορ
Τρανσιεντ Ρεχορδερ

1
Χηαννελ

2

Χυρρεντ
∆ετεχτορ

Ρ

Χ

Λ

ΣΓ

Ξ2

Η1

Η2

Ξ1

Ξ3

Χηαννελ

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

δϖ

Φιγυρε 2∇Τψπιχαλ τρανσφορµερ χοννεχτιον φορ ρουτινε ιµπυλσε τεστινγ
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5.2.2 Σπεχιαλ χασεσ φορ σινγλε−πηασε διστριβυτιον τρανσφορµερσ 

 

Τηερε αρε σεϖεραλ ωινδινγ χοννεχτιονσ φορ σινγλε−πηασε διστριβυτιον τρανσφορµερσ τηατ ρεθυιρε διφφερεντ

ιµπυλσε τεστ χοννεχτιονσ.

 

5.2.2.1 Σινγλε ηιγη−ϖολταγε βυσηινγ 

 

Φιγυρε 4 σηοωσ τηε ρεχοµµενδεδ χοννεχτιον φορ ρουτινε ιµπυλσε τεστινγ οφ υνιτσ ωιτη ονε ενδ οφ τηε πριµαρψ

ορ ηιγη−ϖολταγε ωινδινγ χοννεχτεδ το τηε τανκ. Τηε χοννεχτιον φορ τηισ τψπε υνιτ ηασ τηε σλιγητ δισαδϖανταγε

οφ ρουτινγ τηε τανκ χυρρεντ τηρουγη τηε χυρρεντ δετεχτορ.

∆ετεχτορ
Χυρρεντ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Το Οσχιλλοσχοπε

Χ

Λ

ΣΓ

Ξ2

Η1

Η2

Ξ1

Ξ3

φ
Ρ

φ
Ρ Χ

ΠΛ

Φιγυρε 3∇Μαξιµυµ σενσιτιϖιτψ χοννεχτιον

∆ετεχτορ
Χυρρεντ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Χ

Λ

ΣΓ Η1 Ξ1

Ξ2

Ξ3

Το Οσχιλλοσχοπε

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

Φιγυρε 4∇Χοννεχτιον φορ σινγλε Ης βυσηινγ
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5.2.2.2 Ιντερναλ γρουνδ ον λοω−ϖολταγε ωινδινγ 

 

Αν ιντερναλ γρουνδ ον τηε λοω−ϖολταγε ωινδινγ ρεδυχεσ τηε νυµβερ οφ εξτερναλ χοννεχτιονσ ρεθυιρεδ το περ−

φορµ α ρουτινε ιµπυλσε τεστ. Σεε Φιγυρε 5 φορ χοννεχτιον διαγραµ. Τηε χοννεχτιον τηατ σηουλδ βε υσεδ φορ α

υνιτ ωιτη αν ιντερναλ γρουνδ χοννεχτιον ον βοτη τηε λοω−ϖολταγε ανδ ηιγη−ϖολταγε ωινδινγσ ισ σηοων ιν

Φιγυρε 6. Τηισ χοννεχτιον ισ µυχη λικε τηατ σηοων ιν Φιγυρε 2 εξχεπτ τηατ σεϖεραλ εξτερναλ χοννεχτιονσ αρε

ρεπλαχεδ βψ ιντερναλ χοννεχτιονσ.

 

5.2.2.3 Τωο λοω−ϖολταγε τερµιναλσ 

 

Ον υνιτσ ωιτη ονλψ τωο λοω−ϖολταγε τερµιναλσ, ονε ενδ οφ τηε ωινδινγ σηουλδ βε διρεχτλψ χοννεχτεδ το

γρουνδ. Φιγυρε 7 σηοωσ τηε ρεχοµµενδεδ χοννεχτιον. Φορ λοω−ϖολταγε ωινδινγσ ρατεδ 600 ς ορ βελοω,

Ξ3

Ξ1

Η2

Η1ΣΓ

Λ

Χ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Χυρρεντ
∆ετεχτορ

Το Οσχιλλοσχοπε

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

Φιγυρε 5∇Χοννεχτιονσ φορ ιντερναλλψ γρουνδεδ νευτραλ τερµιναλ

Ξ3

Ξ1Η1ΣΓ

Λ

Χ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Χυρρεντ
∆ετεχτορ

Το Οσχιλλοσχοπε

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

Φιγυρε 6∇Χοννεχτιονσ φορ ιντερναλλψ γρουνδεδ Η2 ανδ Ξ2

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 26,2026 at 21:25:24 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE C57.138-1998

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c57-138-1998
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c57-138-1998


 

ΙΕΕΕ
Στδ Χ57.138−1998 ΙΕΕΕ ΡΕΧΟΜΜΕΝ∆Ε∆ ΠΡΑΧΤΙΧΕ ΦΟΡ ΡΟΥΤΙΝΕ

 

8

 

Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

ειτηερ ενδ οφ τηε ωινδινγ µαψ βε γρουνδεδ. Στεπ−δοων ορ Ιντερτιε υνιτσ ηαϖινγ σεχονδαρψ ϖολταγεσ γρεατερ

τηαν 600 ς µαψ ρεθυιρε σπεχιαλ χονσιδερατιον ωηεν γρουνδινγ τωο τερµιναλ ωινδινγσ (ρεφερ το Συβχλαυσε

5.2.4 οφ τηισ δοχυµεντ φορ δεταιλσ).

 

5.2.2.4 Σινγλε λοω−ϖολταγε τερµιναλσ 

 

Υνιτσ ωιτη ονλψ α σινγλε λοω−ϖολταγε τερµιναλ υσυαλλψ ηαϖε ονλψ ονε ηιγη−ϖολταγε τερµιναλ. 

Φιγυρε 8 σηοωσ τηε χοννεχτιον φορ συχη α υνιτ.

Ξ2

Ξ1

Η2

Η1ΣΓ

Λ

Χ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Χυρρεντ
∆ετεχτορ

Το Οσχιλλοσχοπε

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

Φιγυρε 7∇Χοννεχτιονσ φορ τωο λαργε ϖολταγε τερµιναλσ

∆ετεχτορ
Χυρρεντ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Χ

Λ

ΣΓ Η1 Ξ1

Το Οσχιλλοσχοπε

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

Φιγυρε 8∇Σινγλε Ης ανδ σινγλε Λς βυσηινγ χοννεχτιονσ
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5.2.3 Τηρεε−πηασε τρανσφορµερ χοννεχτιονσ 

 

Τηε µοστ χοµµον τηρεε−πηασε χοννεχτιονσ αρε δεσχριβεδ ιν τηε φολλοωινγ χλαυσεσ. Τρανσφορµερσ ωιτη

υνγρουνδεδ ωψε χοννεχτεδ ωινδινγσ τηατ ηαϖε νο αχχεσσιβλε νευτραλ ποιντ µαψ βε τεστεδ υσινγ τηε χοννεχ−

τιονσ φορ τρανσφορµερσ ωιτη δελτα χοννεχτεδ ωινδινγσ. Τεε−τεε χοννεχτεδ τρανσφορµερσ µαψ βε τεστεδ υσινγ

τηε τεστ χοννεχτιονσ φορ ωψε ορ δελτα χοννεχτεδ ωινδινγσ τηατ τηε τεε−τεε χοννεχτιονσ σιµυλατε.

 

5.2.3.1 Ωψε−ωψε χοννεχτιονσ 

 

Χοννεχτιονσ τηατ µιγητ βε υσεδ ιν τηρεε−πηασε ωψε−ωψε διστριβυτιον τρανσφορµερσ αρε σηοων ιν Φιγυρεσ 9,

10, ανδ 11. Ωηεν ποσσιβλε τηε χοννεχτιον σηοων ιν Φιγυρε 9 σηουλδ βε υσεδ βεχαυσε ιτ προϖιδεσ τηε γρεατεστ

δετεχτορ σενσιτιϖιτψ. Ον ωψε−ωψε υνιτσ τηε δετεχτορ ανδ γρουνδ χοννεχτιονσ αρε τηε σαµε φορ ιµπυλσεσ ον αλλ

τηρεε πηασεσ. Ονλψ ονε χοννεχτιον ισ ρεθυιρεδ περ πηασε φορ ρουτινε ιµπυλσε τεστινγ οφ ωψε−ωψε διστριβυτιον

τρανσφορµερσ.

Ξ2

Ξ1 Ξ3

Ξ0Η0

Η3Η1

Η2

Χυρρεντ

∆ετεχτορ

ΣΓ

Λ

Χ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Α

Το Οσχιλλοσχοπε

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

Φιγυρε 9∇Στανδαρδ χοννεχτιον φορ τηρεε−πηασε ΩΨΕ−ΩΨΕ τρανσφορµερ

Η0,Ξ0

Η2

Η1 Η3 Ξ3Ξ1

Ξ2

∆ετεχτορ

Χυρρεντ

ΣΓ

Λ

Χ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Α

Το Οσχιλλοσχοπε

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

Φιγυρε 10∇Χοννεχτιονσ φορ ΩΨΕ−ΩΨΕ τρανσφορµερ ωιτη ιντερναλ ΗΟ−ΞΟ λινκ
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5.2.3.2 Ωψε−δελτα χοννεχτιονσ

 

Χοννεχτιονσ φορ ρουτινε ιµπυλσε τεστινγ οφ πηασε Α ον α ωψε−δελτα χοννεχτεδ τηρεε−πηασε διστριβυτιον τρανσ−

φορµερ αρε σηοων ιν Φιγυρεσ 12 ανδ 13. Φιγυρε 12 ισ τηε πρεφερρεδ χοννεχτιον ωηεν ποσσιβλε. Ασ οτηερ πηασεσ

αρε τεστεδ τηε σεχονδαρψ γρουνδ χοννεχτιον σηουλδ βε ροτατεδ αρουνδ το οτηερ τερµιναλσ συχη τηατ ονε ενδ οφ

τηε σεχονδαρψ ωινδινγ οφ τηε χοιλ βεινγ τεστεδ ισ χοννεχτεδ διρεχτλψ το γρουνδ. Φορ εξαµπλε ωηεν Η2 ισ

τεστεδ, ειτηερ Ξ2 ορ Ξ3 σηουλδ βε γρουνδεδ, βυτ νοτ βοτη. Ονλψ ονε χοννεχτιον ισ ρεθυιρεδ περ πηασε φορ ρου−

τινε ιµπυλσε τεστινγ οφ ωψε−δελτα διστριβυτιον τρανσφορµερσ.

∆ετεχτορ

Χυρρεντ

Η2

Η1 Η3 Ξ3Ξ1

Ξ2

ΣΓ

Λ

Χ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Α

Η0, Ξ0

Το Οσχιλλοσχοπε

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

Φιγυρε 11∇Χοννεχτιον φορ ΩΨΕ−ΩΨΕ τρανσφορµερ ωιτη ιντερναλ γρουνδσ

Η0

Η3Η1

Η2

Ξ1

Ξ2

Ξ3

Χυρρεντ∂

∆ετεχτορ

Λ

Χ

Ιµπυλσε Γενερατορ

Α

Το Οσχιλλοσχοπε

φ
Ρ

Ρ
Τ

Χ
ΠΛ

ΣΓ

Φιγυρε 12∇Στανδαρδ χοννεχτιον φορ ΩΨΕ−∆ελτα τρανσφορµερ
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5.2.3.3 ∆ελτα−δελτα χοννεχτιονσ 

 

Αν αχχεπτεδ χοννεχτιον φορ ρουτινε ιµπυλσε τεστινγ οφ τηε πηασε Α ωινδινγ οφ α δελτα−δελτα χοννεχτεδ τηρεε−

πηασε διστριβυτιον τρανσφορµερ ισ σηοων ιν Φιγυρε 14. Ανοτηερ µετηοδ οφ τεστινγ τηε σαµε ωινδινγ ισ το χον−

νεχτ ιτ ασ σηοων ιν Φιγυρε 15. Σοµε µανυφαχτυρερσ αχτυαλλψ υσε βοτη χοννεχτιονσ, περφορµινγ τωο ιµπυλσε

τεστσ ον εαχη πηασε οφ α δελτα χοννεχτεδ πριµαρψ ωινδινγ. Υσινγ τηισ µετηοδ προϖιδεσ φορ εαχη πηασε ωινδ−

ινγ το ρεχειϖε αν ιµπυλσε φροµ ειτηερ ενδ. Τηισ τωο−τεστ µετηοδ ρεθυιρεσ τηατ α τοταλ οφ σιξ ιµπυλσε τεστσ βε

ρυν φορ εαχη τηρεε−πηασε δελτα πριµαρψ τρανσφορµερ.

Η0

Η3Η1

Η2

Ξ1

Ξ2

Ξ3

Χυρρεντ∂

∆ετεχτορ

Λ

Χ
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