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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles aupreés du Bureau Central de
la CEL.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the

publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC

étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et National Committees and from the following IEC
dans les documents ci-dessous: sources:

¢ Bylletin de la CEI * |EC Bulletin

* Arnuaire de la CEI * |EC Yearbook

Pyblié annuellement
* Cdtalogue des publications de la CEI .
Pyblié annuellement et mis a jour régulierement

Terminglogie
En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur se rs are referred fo IEC 50:
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter- , which is
national (YEI), qui se présente sous forme de chapi eparate chapters ea¢h dealing
séparés ffaitant chacun d'un sujet défini. eld/ Full details of the IHV will be
complets ur le VEI peuvent étre obtenus sur dexgande Qn requgest. See also the IEC Multilingual
Voir égalefnent le dictionnaire multilingue de la CEI.
Les terme) and definitions contained in the pregent publi-
cation onf été soit tirés du Vi ate either been taken from the IEV or have been
approuvés|aux fins de cette publication: specijfically approved for the purpose of this publjcation.
Symbolgs graphiques ¢ Graphical and letter symbols
Pour les symboles gres, ke For graphical symbols, and letter symbols pnd signs
signes d'usage générak apprauvé approved by the IEC for general use, readers are|referred to
consulteral publications:

— la — |EC 27: Letter symbols to be used in| electrical

électr technology;

- la — |EC 417: Graphical symbols for| use on

sur Ig equipment. Index, survey and compilatipn of the

feuillg single sheets;

- la — |EC 617: Graphical symbols for diagrgms;
et pour les and for medical electrical equipment,

la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

IEC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.


https://iecnorm.com/api/?name=754d9600e91705a5d8f73f15cbd4133d

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 44-1
STAN DAR D Premiére édition

First edition
1996-12

Transformateurs de n

Partie 1:

L1 CEI 1996 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized

utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, in any form or by any means, electronic or mechanical,
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les including photocopying and microfilm, without permission
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. in writing from the publisher

Bureau central de la Commission Electrotechnique Internationale 3, rue de Varembé Geneve Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX W
International Electrotechnical Commission PRICE CODE
MemnyHaponHaﬂ SﬂeKTDOTeXHquCHaFl Homuccua

@ Pour prix, voir catalogue en vigueur
For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=754d9600e91705a5d8f73f15cbd4133d

SOMMAIRE
AVANT-PROPOS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt et ee et ee et eeeeteeeeeeeeeaaeeaaeaaaaaaaaaaaes
Articles
I 1= T o U1 (RO URSRRR
1.1 Domaine d’ apPliCAtiON........ccciiuiiiiiiiiie ettt e e
1.2 REfEreNCEeS NOMALIVES .......uuiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e snenneeeeaeeaeannes
2 Défipitters—————— e e e
2.1 | Definitions ENETales ........ceeeiiiiiiiiiiiiie e O e Y
2.2 | Définitions complémentaires concernant les transformateurs de ¢
POUF MESUIES ....eeieeieeeiieeiteeesieeesnteeasseeesseeesneesssseessessnneesssnesszeeesNeese NN o B ge e e N 2.
2.3 | Définitions complémentaires concernant les transformateufs de
POUTF PrOtECHION ...t e e e e N e e Y e
3 Conditions de service normales et spéciales
3.1 | Conditions de Service NOMAIES........ccuvveeveeeeee Lo AR e mee e N e eeeeeennnrnneeanenas
3.2 | Conditions de service spéciales.................,
3.3 | Installation de mise a la terre..../2\.........
4 Valgurs NOMAIES .......ccoeeviiiiiiiiireee e N
4.1| Valeurs normales des courants pri
4.2
4.3
4.4
45
4.6
5 Preg
5.1
5.2
6 Clag
6.1
6.2
6.3
A =T T e [N 1Y o= TSP OT PP
7.1 —ES3ais de tenue aux Couramnts U8 COUTT-CITCUIT oo e ssssss s s s
7.2 ESSai d'EChauffemMeNnt ......ccoi i
7.3  Essais au choc sur I'enroulement Primaire ..........cooveeeeeiiiieee e
7.4  Essai sous pluie pour les transformateurs du type extérieur..........ccovcvveeiiiiieeeniiiieeeene
8 ESSAIS INAIVIAUEIS ....eeeieiee ittt e e e e e e e e s e e e e e e s snnnnter e e e e e e e ennnrnnneeeeees
8.1 Vérification du marquage des bornes
8.2 Essais de tenue a fréguence industrielle sur les enroulements primaires et mesure
des dECharges PartiCllES ........uueiiii i a e e
8.3 Essais de tenue a fréquence industrielle entre sections des enroulements primaire
et secondaires et sur les enroulements SECONAAINES..........cueeeviiiiieiniiie e
8.4  Essai de SUMENSION ENEIE SPIMES.....oiuuiiii ittt e e saaeee s

-2- 44-1 © CEI:1996

10
10

14

16

16
16
18
20

20
20
22
22
22
22
22

24
24
32

34
34
36
36

36
36
38
38
40

42
42

42

44
44


https://iecnorm.com/api/?name=754d9600e91705a5d8f73f15cbd4133d

44-1 © IEC:1996 -3-
CONTENTS
FOREWORD ....cctiii ittt e ettt e e e e e e e e e te e e e e e e et e et tat et e e eeeeeastaan e aeeeseeesssannaeeaaaeenes
Clauses
N €T o1 - U U OTRRPRR
R S Yo o] o TT TP PPPTPPPTP
1.2 NOIMALiVE rEfEIBNCES ...t e e e e e et e e e e e e e e nbnneeeaaeeeeannes
P22 1< 11 YT T =Y AN
2.1 General definitioNS .........cooiiiiiiiiiiiee e enente e (e g e
2.2 | Additional definitions for measuring current transformers
2.3 | Additional definitions for protective current transformers..... a...\ee e\ i@ e
3 Normal and special service CoONAItioNS..........coccveeiiiiieiiiiiee e Neeee oo WA TN
3.1 Normal service conditions
3.2 | Special service conditions
3.3 | System earthing.........cccceeviiieiiiiineinieeeee fo e N N e
4 Rati
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5| Short-time curre
4.6 | Limits of tempe
5 Desjgn requir nts
5.1 Insulativgréeg
5.2 \
6 Clag N PSPPI
L T Y = 1= £ N 0 Nt N S OUPROPPRSOUPR IO
6.2 [/ ROUENE LTSN ...\ v reee ettt ettt e st e e s st e e e st e e e ssasaeeesnssaeaessseeessnnnneesnnns|ees
LSRR IS 0 [=Ter = N =y £ T S PP OUPRROUPRRSUURRI IO
A Y/ 0 I8 (=3 T TTTRTRTRRRTRPRPRTRPRPRTRY IO
7.1 SSNOrt-tImMe TUIMENT tESES ...ueiiieii et e e e e e e e e e e et e e eeannaeaes
7.2 TEMPETATUTETISE TEST 1vvreerivreeessrneesssssreesssssreesssssseesssssseessssssaessssssessssseessssseessssseesnssrsees
7.3 Impulse tests on Primary Winding...........cooueeioiiieeiiee e
7.4 Wet test for outdoor type tranSfOrMErS ........cooiiiiiiiiiiiie e
S T = Lo 0 1T o (TS £ SR
8.1  Verification of terminal MarkingsS..........oooiiiiiiiii e
8.2 Power-frequency withstand tests on primary windings and partial discharge
TS T R =T =T o | OSSPSR
8.3 Power-frequency withstand tests between sections of primary and secondary
windings and on secondary WINAINGS.........cooiiiiei ittt seaee e
8.4  INter-turn OVEIVOIAGE tEST.....cii ittt

Pages

11
11
15
17

17
17
19
21

21
21
23
23
23
23
23

25
25
35

35
37
37
37

39
39
39
41
43

43
43

43

45
45


https://iecnorm.com/api/?name=754d9600e91705a5d8f73f15cbd4133d

-4 - 44-1 © CEI:1996

Articles

S S L] =T =T ) O T PP PP PUPRPN
9.1 Essai au choc coupé sur I'enroulement Primaire ...........occueeeeiiieeeeinieeee e
9.2 Mesure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique .............ccccoevveeeiiiieeennne
9.3 ESSAIS MECANIQUES ......eeiiiiiiiie ittt ettt ettt ettt e st e e e s e e s annneeas

O - T (o (VT Vo TP PP PP URPP PP PPPTPRPPP
10.1 Marquage des bornes — Regles gENErales..........oocovviiiiiiiiiiiiie e
10.2 Marquage des plaques SINAIELIQUES ........ccooiuiiiiiiiiiie et

11 Prescriptions complémentaires concernant les transformateurs de courant pour mesures....
11.1 Désignation de la classe de précision d'un transformateur de courant pour mesures...
11.4 Limites de I'erreur de courant et du déphasage des transformateurs de cour

11.3
11.4
11.5
11.49
11.79

12 Pres
12.1
12.9
12.3
12.4

transformateurs de courant pour pr
12.5
12.4
12.7

Tﬁfﬁ Iﬁﬂf.ffﬁﬁfﬁﬁﬁﬁfffffffffﬂfﬁﬁﬂﬁfﬁﬁfﬁf .

I 2 e

T U= e N N N o PP

Annexeq

Pages

46
46
46
48

50
50
52

52
52

52
56
56
56
56
58

58
58
58
58

60
60
60
62

64

70
78


https://iecnorm.com/api/?name=754d9600e91705a5d8f73f15cbd4133d

44-1 © IEC:1996 -5-

Clause

9 Special tests

9.1
9.2
9.3

10 Markings

10.1
10.2

11 Additional requirements for measuring current transformers

11.

Chopped impulse test on primary WiNAiNG .......cooueeieiiiiiiiiee e
Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor ............ccccccoviiiiieiiieenns
MECHANICAI TESES ... e e e e e e e e e st e e e e e e e e neneeees

Terminal markings — GeNeral FUIES ..........uiiiiiiiiie e
RaAtiNg Plate MATKINGS .....cocueeiieiiiiie et e e eaneee s

Accl racy class dneignnfinn for meast |ring current transformers.

11.9
11.3
11.4
11.5
11.4
11.1

12 Addjtional requirements for protective current transfopmers

12.]
12.3
12.3
12.4

12.5
12.4
12.7%

Figures

Annexes

A Pro]e
B Mulli

Limits of current error and phase displacement for measuring curre

Standard accuracy limit factors
Accuracy classes for protective €t

Page

a7
47
47
49

51
51
53

53
53
53
57
57
57
57
57

59
59
59
59

61
61
61
63

65

71
79


https://iecnorm.com/api/?name=754d9600e91705a5d8f73f15cbd4133d

1

2)

3)

4)

5)

6)

La Norme inter

mateurq de mesug.

La présp e la deuxiéme édition de la CEl 185 parue en
modificati
Le texte
FDIS Rapport de vote
38/161/FDIS 38/174/RVD

-6 - 44-1 © CEI:1996

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -
Partie 1: Transformateurs de courant

AVANT-PROPOS

La CHI {Commission Electrotechnique Tniernationale) est une organisation mondiale de/norm

de l'e
favori

I'électficité
Leur dlaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout

sujet

liaisor avec la CEl, part|C|pent egalement aux travaux. La CEl coll

Intern

Lesd
du po

sont re

Les d
comm

Dans
facon

nationfales et régionales. Toute divergence
correspondante doit étre indiquée en termes ctad

La CH
n'est

L’atte

I'objetl de droits de prprle e |

respo

bcisions ou accords officiels de la CEl concernant les questio
Esible un accord international sur les sujets étudiés, étap

transparente, dans toute la mesure

omposée
r objet de
aines de
ationales.
Esé par le
htales, en
janisation

ipns.

a mesure
ntéressés

ht publiés

bliquer de
S normes
régionale

onsabilité

vent faire
nue pour
e.

ransfor-

1987, la

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a l'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L'annexe B est donnée uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -
Part 1: Current transformers

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standar lomprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electfcal an fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International &ta ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested \\n t &ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and no s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo janization
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions determ the two
organjzations.

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

3) The dpcuments produced have the form of recommend the form
of stapdards, technical reports or guides angd se.

4) In order to promote international unification ernational
Standprds transparently to the maximum rds. Any
divergence between the IEC Standard and be clearly
indicated in the latter.

5) The IE e for any
equip

6) Attent] e subject
of pate

Internat ngtrument

transfor

This st ih 1987,

amendnent

The tex

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

Annex A forms an integral part of this standard.

Annex B is for information only.
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TRANSFORMATEURS DE MESURE —
Partie 1: Transformateurs de courant

1 Généralités
1.1 Domaine d’application
La présente partie de la CEIl 44 est applicable aux transformateurs de courant destinés a étre

utilisés avec des appareils de mesure électriques et aux transformateurs de courant pour
protection, d’'usage courant et neufs, la fréquence du courant étant comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

Elle s’applique principalement aux transiormateurs a enroulements separes,~maijs |elle est
valable pussi, dans la mesure du possible, pour les autotransformateurs

L'article] 11 comprend les prescriptions et les essais qui complétefit, & i §ne les
transformateurs pour mesures, ceux qui sont indiqués dans les ayticles 3

L'article] 12 comprend les prescriptions et les essais qui comp i brne les
transformateurs de courant pour protection, ceux qui son i 3 a 10.
Les pregcriptions de cet article se rapportent en partic 3 assurer
la proteftion en conservant une précision suffisante gour de coukants ieurp fois le
courantfassigné.

Pour cgrtains systémes de protectio 3 teur de courant fgit partie
intégrar¥e du systéme (par exemple S R action

rapide Prre par
bobine

Les trar Criptions
de tous

1.2 Références normative

Les doduments R férence
qui y edt faite, const 44. Au
moment \ hormatif
est suje c arti nantes aux accords fondés sur la présente parnie de la
CEl 44 5 j tes des
docume| bdent le
registre

CEl 28:

CEIl 38:|1983,/Tensions normales de la CEI

CEI 50(321): 1986, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapiire 321. Transformateurs
de mesure

CEIl 60-1: 1989, Techniques des essais a haute tension — Premiere partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEIl 71-1: 1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles
CEI 85: 1984, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique

CEl 121: 1960, Recommandation concernant les fils en aluminium recuit industriel pour
conducteurs électriques

CEI 270: 1981, Mesure des décharges partielles
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -
Part 1: Current transformers

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 44 applies to newly manufactured current transformers for use with electrical
measuring instruments and electrical protective devices at frequencies from 15 Hz to 100 Hz.

Although_the requirements relate basically to transformers with separate windings, they are
also applicable, where appropriate, to autotransformers.

Clause >hat are
necessd

Clause that are
necessd cular for
forms gf protection in which the prime requirement y up to
several times the rated current.

For cert dant on
the ove ms and
earth-fault protection ay be
necessgry.

Current|transformers intend h all the
clauses|of this standard.

1.2 Nofmative reference

The follpwing no Nis text,
constitufe provisions hdicated
were valid. All n s based
on this aged to investigate the possibility of applying the mogt recent
editions ments indicated below. Members of IEC and ISO naintain
register erpational Standards.

IEC 28: napstandard of resistance for copper

IEC 38:

IEC 50(32T) 1986, Imternational Electrotechnical vocabulary — Chapter 321. Instrument
transformers

IEC 60-1: 1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements

IEC 71-1: 1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 85:

1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 121: 1960, Recommendation for commercial annealed aluminium electrical conductor wire

IEC 270: 1981, Partial discharge measurements
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CEIl 567: 1992, Guide d'échantillonnage de gaz et d'huile dans les matériels électriques

immergés, pour l'analyse des gaz libres et dissous

CEI 599: 1978, Interprétation de I'analyse des gaz dans les transformateurs et autres matériels

électriques remplis d'huile, en service
CEIl 721: Classification des conditions d'environnement

CEI 815: 1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution

2 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 44, les définitions suivantes s'appliquent:

2.1 Définitions générales

2.1.1 tdansformateur de mesure: Transformateur destiné a alf

:;uyils de

mesure] des compteurs, des relais et autres appareils analoguesVE\3 iée]
2.1.2 tqansformateur de courant: Transformateur de courant
secondaire est, dans les conditions normales d’emploi, préti courant
primairg et déphasé par rapport a celui-ci d’'un angle voisi bproprié
des conpexions. [VEI 321-02-01]

2.1.3 eproulement primaire: Enroulement trave

2.1.4 eproulement secondaire: Enxoul hnt des
appareils de mesure, des compteurs, de

2.1.5 cjrcuit secondaire: Circuit extéri i par I'enroulement secondaijre d’'un

transformateur.

2.1.6 cpurant primaire : & sOurant primaire d'aprées
déterminées ses condifibqns de 321-01-11 modifiée]

2.1.7 cpurant } ighé.(: du courant secondaire d'aprés
déterminées ses Hi - i ent. [VEI 321-01-15 modifiée]

2.1.8 rapport d 8 ation: Rapport entre le courant primaire réel
seconda il

2.1.9 rappo assigné : Rapport entre le courant primaire
courant i i | 321-01-19 modifiée]

2.1.10 prr
mesure [d'un-cotant

valeur assignée. [ 321-01-21 modifiée]

laquelle sont

laguellle sont

et le |courant

assighé et le

(erreur de rapport): Erreur que le transformateur introduit|dans la
qui provient de ce que le rapport de transformation n’est pas ¢gal a la

L'erreur de courant exprimée en pour-cent est donnée par la formule:

(Kn Is = ) X 100
I

Erreur de courant % =

p

ou
K, estle rapport de transformation assigné;
I, estle courant primaire donné;

Is  estle courant secondaire correspondant a I, dans les conditions de la mesure.

2.1.11 déphasage: Différence de phase entre les courants primaire et secondaire, le sens des

vecteurs étant choisi de facon que I'angle soit nul pour un transformateur parfait.
[VEI 321-01-23 modifiée]
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IEC 567: 1992, Guide for the sampling of gases and of oil from oil-filled electrical equipment

and for the analysis of free and dissolved gases

IEC 599: 1978, Interpretation of the analysis of gases in transformers and other
electrical equipment in service

IEC 721: Classification of environmental conditions

IEC 815: 1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions

2 Definitions

For the purpose of this part of IEC 44, the following definitions apply:

oil-filled

2.1 Gehneral definitions

2.1.1 igstrument transformer: A transformer intended to suppl)
meters,|relays and other similar apparatus. [IEV 321-01-01 modified

2.1.2 cprrent transformer: An instrument transformer in wh
normal |conditions of use, is substantially proportional to
phase from it by an angle which is approximately zero
connectjons. [IEV 321-02-01]

2.13 pfimary winding: The winding through whi

2.1.4 s
instrumyg

2.15 s
transformer.

the trangformer is base
2.1.7 rated secondan
of the transform S

2.1.8 a
secondd

and which arises from the fact that the actual transformatior

not equdl to(the rated transformation ratio. [IEV 321-01-21 modified]

uments,

rent, in
iffers in

g of a

ance of

rmance

ratio is

The curtenterror nylnrncepd in per cent is gi\/pn h\ll the formula:

(Kn Is = ) X 100
I

Current error % =

p
where

Kn is the rated transformation ratio;
I, is the actual primary current;

Is is the actual secondary current when [, is flowing, under the conditions of

measurement.

2.1.11 phase displacement: The difference in phase between the primary and se

condary

current vectors, the direction of the vectors being so chosen that the angle is zero for a perfect

transformer. [IEV 321-01-23 modified]
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Le déphasage est considéré comme positif lorsque le vecteur courant secondaire est en
avance sur le vecteur courant primaire; il est exprimé habituellement en minutes ou en
centiradians.

NOTE - Cette définition n’est rigoureuse qu’en courants sinusoidaux.

2.1.12 classe de précision : Désignation appliquée a un transformateur de courant dont les
erreurs restent dans des limites spécifiées pour des conditions d’emploi spécifiées.

2.1.13 charge: Impédance du circuit secondaire exprimée en ohms avec indication du facteur
de puissance.

La charge est généralement caractérisée par la puissance apparente absorbée, en
voltamperes, a un facteur de puissance indiqué et pour le courant secondaire assigné.

2.1.14 tharge de précision : Valeur de la charge sur laquelle sont b ndilions de
précisioh.
2.1.15 puissance de précision : Puissance apparente (en \ye %aur de
puissanfe spécifié) que le transformateur peut fournir au circ courant
secondaire assigné et la charge de précision.
2.1.16 tension la plus élevée pour le matériel : Tensj S ~ es la plug élevée
pour laquelle est congue l'isolation du transformateur
2.1.17 e ten isolation
du trans traintés diélectriques.
2.1.18 ' 'a de connexion intenfionnelle
avec la ' dance destinées a des dispositifs de
protecti
2.1.19 i ‘ : eau dont le ou les points neutfes sont
reliés di
2.1.20 ré 3 3 : Réseau dont le ou les points|neutres
sont reli ' i b défaut
a la terr
2.1.21 @ d’extinction : Réseau dont un ou plusieurgs points
neutres exre par des réactances compensant approximativement la
compos i nt de défaut monophasé a la terre. [VEI 601-02-27]

NOTE pensé par bobine d’extinction, le courant résiduel dans le défaut est limité a tel

point g I'air est généralement auto-extinguible.
2.1.22 défgut a la terre : En un emplacement donné d’'un réseau triphasé) et pour
un schégmga, dexploitation donné de ce réseau, rapport entre d’'une part la tension efilicace la
plus élepée’ a la fréequence du réseau, entre une phase saine et la terre pendant un défaut a la

terre affectant une phase quelconque ou plusieurs phases en un point quelconque du réseau,
et d’autre part la valeur efficace de la tension entre phase et terre a la fréquence du réseau qui
serait obtenue a I'emplacement considéré en I'absence du défaut. [VEI 604-03-06]

2.1.23 réseau a neutre mis a la terre : Réseau dont le neutre est connecté a la terre, soit
directement, soit a travers une résistance ou une réactance suffisamment faible pour réduire les
oscillations transitoires et laisser passer un courant suffisant pour la protection par courant de terre:

a) le neutre est dit effectivement a la terre si, quel que soit I'emplacement du défaut, le
facteur de défaut a la terre ne dépasse pas 1,4;
NOTE - Ce résultat est obtenu approximativement si, quelle que soit la configuration du réseau, le rapport de la

réactance homopolaire a la réactance directe est inférieur a 3 et le rapport de la résistance homopolaire a la
réactance directe est inférieur & I'unité.

b) le neutre est non effectivement a la terre si, lors d’un défaut a la terre, le facteur de féfaut
a la terre est supérieur a 1,4.
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The phase displacement is said to be positive when the secondary current vector leads the
primary current vector. It is usually expressed in minutes or centiradians.

NOTE - This definition is strictly correct for sinusoidal currents only.

2.1.12 accuracy class: A designation assigned to a current transformer the errors of which
remain within specified limits under prescribed conditions of use.

2.1.13 burden: The impedance of the secondary circuit in ohms and power-factor.

The burden is usually expressed as the apparent power in voltamperes absorbed at a specified
power-factor and at the rated secondary current.

2.1.14 rated burden: The value of the burden on which the accuracy fequirements of this
specification are based.
2.1.15 rated output: The value of the apparent power (in voltamp cified/power-
factor) Wwhich the transformer is intended to supply to the g i e rated
secondary current and with rated burden connected to it.
2.1.16 which a
transfor
2.1.17 zes the
insulatid
2.1.18 {solated neutral system: A /System htionally
connected to earth, except for high i Lirement
purposes.
2.1.19 earthed
directly.
2.1.20 earthed
through
2.1.21 ints are
connect| pacitive
compon
NOTE nt that an
arcing
2.1.22 parthr fawlt factor: At a given location of a three-phase system, and for a giver] system

configunation;” the io of the highest r.m.s. phase-to-earth power frequency voltage on a
healthywwwgﬂww system

to the r.m.s. phase-to-earth power frequency voltage which would be obtained at the given
location in the absence of any such fault. [IEV 604-03-06]

2.1.23 earthed neutral system: A system in which the neutral is connected to earth, either
solidly, or through a resistance or reactance of low enough value to reduce materially transient
oscillations and to give a current sufficient for selective earth fault protection:

a) a system with effectively-earthed neutral at a given location is a system characterized by
an earth fault factor at this point which does not exceed 1,4;
NOTE - This condition is obtained in general when, for all system configurations, the ratio of zero-sequence

reactance to positive-sequence reactance is less than 3 and the ratio of zero-sequence resistance to positive-
sequence reactance is less than 1.

b) a system with non-effectively earthed neutral at a given location is a system characterized by
an earth fault factor at this point that may exceed 1,4.
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2.1.24 installation en situation exposée : Installation dans laquelle le matériel est soumis a
des surtensions d’origine atmosphérique.

NOTE - Ces installations sont généralement connectées a des lignes aériennes, directement ou par
I'intermédiaire d’un cable de faible longueur.

2.1.25 installation en situation non exposée : Installation dans laquelle le matériel n’est pas
soumis a des surtensions d’origine atmosphérique.

NOTE - Ces installations sont généralement connectées a un réseau de cables souterrains.

2.1.26 fréquence assignée : Valeur de la fréquence sur laquelle sont basées les prescriptions
de la présente norme.

2.1.27 Fourant de couri-circult thermique assigne ( kp): vValeur efficace/ du courant primaire
que le transformateur peut supporter pendant 1 s, son secondaire ét i [-circuit,
sans qulil subisse de dommage.

2.1.28 pourant dynamique assigneé ( Igyn): Valeur de créte ~ que le
transformateur peut supporter sans subir de dommages electnues O fait des
efforts glectromagnétiques qui en résultent, le secondaire éta ircui

2.1.29 rourant d’échauffement ou courant thermique courant
qui peut passer indéfiniment dans I'enroulement prij débitant
sur la clharge de précision, sans que I'échauffement

2.1.30 Fpourant d’excitation : Valeur € ondaire
d’'un trapsformateur de courant, lorsqu tension

sinusoidale de fréquence assignée, I’ aire et tous les autres enroylements
étant a ¢ircuit ouvert.

2.1.31 re:
a) leg
b) le|produit courant
secopdaire,
les seng hdmises
pour le
L’erreur courant

primairg

100
€ = I (Kns—/p) dt

ou

K, est le rapport de transformation assigné;

I, estlavaleur efficace du courant primaire;

ip estlavaleur instantanée du courant primaire;

is estla valeur instantanée du courant secondaire;
T estlavaleur de la période des courants.

2.2 Définitions complémentaires concernant les transformateurs de courant pour mesures

2.2.1 transformateur de courant pour mesures: Transformateur de courant destiné a
alimenter des appareils de mesure, des compteurs et autres appareils analogues.

* Voir annexe A.
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2.1.24 exposed installation: An installation in which the apparatus is subject to overvoltages
of atmospheric origin.

NOTE - Such installations are usually connected to overhead transmission lines, either directly, or through a
short length of cable.

2.1.25 non-exposed installation: An installation in which the apparatus is not subject to
overvoltages of atmospheric origin.

NOTE - Such installations are usually connected to cable networks.

2.1.26 rated frequency: The value of the frequency on which the requirements of this
standard are based.

ary currentjwhich a
condary

2.1.27 fated short-time thermal current (/;p): The r.m.s. value of the pri
transformer will withstand for one second without suffering harmful
winding|being short-circuited.

%hich a

2.1.28 rated dynamic current (lgyn): The peak value of
esulting

transformer will withstand, without being damaged electrically ¢

2.1.29 rated continuous thermal current: The value S wwhich~cah be permitted to
flow continuously in the primary winding, the second i i onnected to the rated
burden,|without the temperature rise exceeding the v ' i

2.1.30 pxciting current: The r.m.s. ¥ )y¥'the secondary winding of a
current transformer, when a sinusoidal v ¢ guency is applied to the sgcondary
terminals, the primary and any other wingit i

2.1.31 tomposite error’; fference

between:

a) the instantaneoups

b) the insta QouU ' i actyal secondary current multiplied by the rated
trangformationafio itive s ponding

to thg¢ conventio

The co 5 of the

primary

wherg
K, 1s the rated transtformation ratio;

Il is the r.m.s. value of the primary current;

o is the instantaneous value or the primary current;

is is the instantaneous value of the secondary current;
T is the duration of one cycle.

2.2 Additional definitions for measuring current transformers

2.2.1 measuring current transformer: A current transformer intended to supply indicating
instruments, integrating meters and similar apparatus.

* See annexe A.
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2.2.2 courant limite assigné (pour les appareils de mesure) ( IPL): Valeur du courant
primaire minimal pour lequel I'erreur composée du transformateur de courant pour mesures est
égale ou supérieure a 10 %, la charge secondaire étant égale a la charge de précision.

NOTE - Il convient que I'erreur composée soit plus grande que 10 % pour protéger les appareils de mesure
alimentés par le transformateur contre les courants de valeurs élevées apparaissant en cas de court-circuit
dans le réseau.

2.2.3 facteur de sécurité (pour les appareils de mesure) (FS) : Rapport entre le courant
limite primaire assigné pour I'appareil et le courant primaire assigneé.

NOTE - La sécurité des appareils alimentés par le transformateur est d’autant plus grande, en cas de court-
circuit dans le réseau ou est intercalé I'enroulement primaire, que le facteur de sécurité (FS) est plus petit.

2.2.4 force électromotrice limite secondaire : Produit du facteur de sécurité FS par le
courant| secondaire assigné et par la somme vectorielle de la charge(de précision et de
I'impédance de I'enroulement secondaire.

NOTE[S
1 Lalméthode de calcul de la force électromotrice limite secondaire conduif a une va i ha valeur
réelle] Elle a été choisie en vue d'appliquer la méme méthode d'esSai . latifs aux

transfprmateurs de courant pour protection.
D’autres méthodes peuvent étre utilisées suivant accord entre le con

2 Ddns le calcul de la force électromotrice limite secondaire, daire doit
étre cprrigée a la température de 75 °C.
2.3 Définitions complémentaires concernant les ction
2.3.1 tjansformateur de courant pstiné a

alimentgr des relais de protection.

2.3.2 cpurant limite de précision assigné —; Vale

laguellefle transformateur dqit satisfaire cri IOR

2.3.3 fqcteur limite de_précisi : t entre e courant limite de précision assigné et le
courant|primaire assigt

concernant 'erreur composég.

2.3.4 fqrce éleot' iy } : Produit du facteur limite de précision par le
courant| secondaixg” assigné somme vectorielle de la charge de précision et de

I'impéda3

3 Conditi

Des info A bnt sont

Les transformateurs de courant sont classés en trois catégories comme indiqué au tableau 1.

Tableau 1 — Catégories de température

Catégorie Température Température
minimale maximale
°C °C
-5/40 -5 40
—-25/40 -25 40
—-40/40 -40 40
NOTE - Dans le choix de la catégorie de température, il convient également de tenir
compte des conditions de stockage et de transport.
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2.2.2 rated instrument limit primary current (/PL). The value of the minimum primary
current at which the composite error of the measuring current transformer is equal to or greater
than 10 %, the secondary burden being equal to the rated burden.

NOTE - The composite error should be greater than 10 %, in order to protect the apparatus supplied by the
instrument transformer against the high currents produced in the event of system fault.

2.2.3 instrument security factor (FS): The ratio of rated instrument limit primary current to
the rated primary current.

NOTE - In the event of system fault currents flowing through the primary winding of a current transformer, the
safety of the apparatus supplied by the transformer is greatest when the value of the rated instrument security
factor (FS) is small.

2.2.4 spconds HrHH A—f+ f i tty—F e rated
secondary cu he | of the
secondary winding.
pal one. It
ers.
cted to a
relays.
2.3.2 r@ nich the
transfor
2.3.3 a ne rated
primary|current.
2.3.4 spcondary Amit condary
current and the ri 4 vinding.
3 Normal and
Detailed| i IEC 721
series.
3.1 No
3.11 A

The current transformers are classified in three categories as given in table 1.

Table 1 — Temperature categories

Category Minimum Maximum
temperature temperature
°C °C
-5/40 -5 40
—25/40 -25 40
—-40/40 -40 40
NOTE - In the choice of the temperature category, storage and transportation conditions
should be also considered.



https://iecnorm.com/api/?name=754d9600e91705a5d8f73f15cbd4133d

- 18 - 44-1 © CEI:1996

3.1.2 Altitude

L'altitude est inférieure a 1000 m.

3.1.3 Vibrations ou tremblements de terre

Les vibrations dues a des causes externes au transformateur de courant ou aux tremblements
de terre sont négligeables.

3.1.4 Autres conditions de service pour des transformateurs de courant du type intérieur
Les autres conditions de service considérées sont les suivantes:

a) I'influence du rayonnement solaire peut étre négligée:

b) I'gir ambiant n’est pas pollué de maniére significative par la poussiéfe, la fumée)| les gaz

corrgsifs, les vapeurs ou le sel;
¢) lep conditions d’humidité sont les suivantes:

1) la valeur moyenne de I’humidité relative, mesurée peq P4 h, ne

dépasse pas 95 %;

2)| la valeur moyenne de la pression de vapeur d’ea P4 h, ne
dépasse pas 2,2 kPa;

3)| la valeur moyenne de I'humidité relative, p lépasse
pas 90 %;

4) ant une période d’'un mois, ne
dd

A ment.
N

1 roduisant
dal

et de la condensation, tels que la détériqration de
il convient d'utiliser des transformateurs de courant

2
I'ig
co

3

vitée\par tne conception spéciale de I'habillage, par une ventilafion et un
ch i

paxr |’ utiltsagion\de déshumidificateurs.

3.15 A iti ¢ e polur des transformateurs de courant du type extériqur

Les autf iti - onsidérées sont les suivantes:
a) la la température de I'air ambiant, mesurée sur une période|de plus
de 24

b) il i ir compte du rayonnement solaire jusqu’a un niveau de 1000 Wfm2 (par
une j idi

¢) I'amr—ambrant peut&tre puttué par deta poussiere, deta fumée, des gaz corrosifs, des
vapeurs ou du sel.

Les niveaux de pollution sont donnés au tableau 7.

d) la pression due au vent ne dépasse pas 700 Pa (ce qui correspond a une vitesse de l'air
de 34 m/s);

e) il convient de prendre en compte la présence de condensation ou de précipitations.
3.2 Conditions de service spéciales

Lorsque des transformateurs de courant peuvent étre utilisés dans des conditions différentes
des conditions normales de service données en 3.1, il convient que les exigences de
I'utilisateur se réferent & des seuils normalisés comme suit.
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3.1.2 Altitude

The altitude does not exceed 1000 m.

3.1.3 Vibrations or earth tremors

Vibrations due to causes external to the current transformer or earth tremors are negligible.

3.1.4 Other service conditions for indoor current transformers
Other service conditions considered are the following:

a) the influence of solar radiation may be neglected;

b) thp ambient air is not significantly polluted by dust, smoke, corrosive gasges, vapours

c) the conditions of humidity are as follows:

1) the average value of the relative humidity, measured during : , tdbes not
ejceed 95 %;

2) the average value of the water vapour pressuté pes nhot

exceed 2,2 kPa;

3) the average value of the relative humidit oes not

exceed 90 %;

4)| the average value of the wate oes not

exceed 1,8 kPa.

For these conditions, condensatig
NPTES

Condensation can bg Fre s hidity.

3 | Condensatien ma
by|the use -‘@ i

3.15 C

corrosion

heating or

Other s¢

oes not

idered;

C) thF ambient air may be polluted by dust, smoke, corrosive gas, vapours or salt.

The pollution levels are given in table 7;
d) the wind pressure does not exceed 700 Pa (corresponding to 34 m/s wind speed);

e) account should be taken of the presence of condensation or precipitation.

3.2 Special service conditions

When current transformers may be used under conditions different from the normal service
conditions given in 3.1, the user’s requirements should refer to standardized steps as follows.
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3.2.1 Température ambiante

Pour les installations situées la ou la température ambiante peut s’écarter de maniére
significative des gammes de conditions de service normale fixées en 3.1.1, il convient que les
gammes préférentielles de température minimale et maximale a spécifier soient:

— =50 °C et 40 °C pour les climats trés froids;

— -—-5°C et 50 °C pour les climats trés chauds.
Dans certaines régions ou l'apparition de vents chauds et humides est fréquente, de brusques
variations de température peuvent entratner I'apparition de condensations méme en intérieur.

NOTE - Dans certaines conditions de rayonnement solaire, des mesures appropriées comme par exemple la
couverture, la ventilation forcée etc. peuvent étre nécessaires, ou un déclassement peut étre opéré, afin de ne
pas dépasser les échauffements spécifiés.

3.2.2 Altitude

Pour de : hditions
atmosphériques de référence normalisées doit étre déterminé uItipli ions de
tenue re i

NOTH] Nt que la

meéthdde de vérification de I'isolation externe fasse I'objet d'un 2

3.2.3 Tremblements de terre

Des réegles et des essais sont & I'étude

3.3 [Indtallation de mise a la terre
Les inst

a) réseau a neutre isoleNvoi
b) réseau a neutre mi

c) réseau a n@
1)[réseau a Weu

2)[réseau

4 Vale

4.1 Va

4.1.1 T s a un seul rapport de transformation

Les valeurs normales des courants primaires assignés sont:

10-125-15-20-25-30-40-50-60-75A.
et leurs multiples ou sous-multiples décimaux.
Les valeurs préférentielles sont soulignées.

4.1.2 Transformateurs a plusieurs rapports de transformation

Les valeurs normales figurant au 4.1.1 s’appliquent au plus petit courant primaire assigné.
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3.2.1 Ambient air temperature

For installation in a place where the ambient temperature can be significantly outside the
normal service condition range stated in 3.1.1, the preferred ranges of minimum and maximum
temperature to be specified should be:

— =50 °C and 40 °C for very cold climates;

— —=5°C and 50 °C for very hot climates.

In certain regions with frequent occurence of warm humid winds, sudden changes of
temperature may occur, resulting in condensation even indoors.

NOTE — Under certain conditions of solar radiation, appropriate measures e.g. roofing, forced ventilation, etc.
may be necessary, or derating may be used, in order not to exceed the specified temperature rises.

3.2.2 Altitude
For instpllation at an altitude higher than 1000 m, the arcing distarice Ynder the rdized

referenge atmospheric conditions shall be determined by multiphing oltages
required at the service location by a factor k in accordance with figure

NOTE| - As for the internal insulation, the dielectric strength is not a checking
the external insulation shall be agreed between manufacturer and-puchaser.

3.2.3 Harthquakes

Requirements and testing are under cg

3.3 System earthing
The considered system ear

a) isplated neutral
b) resonant earthed

c) egrthed n@
1)| solidly ea

2) i

4 Ratin

4.1 St4

4.1.1 Single-ratio

The standard values of rated primary currents are:

10-125-15-20-25-30-40-50-60—-75 A,
and their decimal multiples or fractions.
The preferred values are those underlined.

4.1.2 Multi-ratio transformers

The standard values given in 4.1.1 refer to the lowest values of rated primary current.
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4.2 Valeurs normales des courants secondaires assignés

Les valeurs normales des courants secondaires assignés sont 1 A, 2 A et 5 A, cette derniére
valeur étant préférentielle.

NOTE - Pour des transformateurs couplés en triangle, les valeurs précédentes divisées par+/3 sont aussi des
valeurs normales.

4.3 Valeur normale du courant d’échauffement

Sauf indications contraires, le courant d’échauffement est égal au courant primaire assigné
(voir 11.3).

4 4 Va Hmarpaala Ao Bnao Ao mnerldaiciny
. CUID rnmurrmraiCo U o ’uulooauuco Ut Urcoioruri

Les valdgurs normales des puissances de précision jusqu’a 30 VA sont;

2,5-5,0-10-15et 30 VA.

Au-delajde 30 VA, des valeurs de puissances de précision pedtvent &g, ‘choisies de|facon a
répondrp aux besoins.

NOTE| — Pour un transformateur donné, pourvu qu'il ait une pdissance de ¢isi ale correspondant a

une classe normale, d'autres valeurs de puissances de pr pas étre normdles, mais
correg e

4.5 Co

Les tran seul conducteur doivent satis-

faire au

4.5.1 dourant de court-cifcultthe

Pour chpque transformat 2 ignée_duv courant de court-circuit thermique foit étre
spécifiép (voir 2.1,25).

452 V
La valelir normalkeé d ¢ igné it & a 2, . ne doit
étre ind ir 2.[1.26).

L'échauffe formateur de courant parcouru par un courant primaire égal a son
courant|d ) a la charge de
précisiop @avec un Driée du
Jans les

conditions de service |nd|quees a l'article 3.

S’il est prévu que la température de I'air ambiant pourrait dépasser les valeurs indiquées
en 3.1, I'échauffement indiqué dans le tableau 2 doit étre réduit d’une valeur égale a I'’excés de
température ambiante.

Si le transformateur est prévu pour fonctionner a une altitude supérieure a 1000 m, les essais
étant faits a une altitude inférieure a 1000 m, les limites d'échauffement données dans le
tableau 2 doivent étre réduites dans les proportions suivantes, par 100 m d’altitude du lieu de

fonctionnement au-dessus de 1000 m:
a) transformateurs immergés dans I'huile 0,4 %;
b) transformateurs a sec 0,5 %.
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4.2 Standard values of rated secondary currents

The standard values of rated secondary currents are 1 A, 2 A and 5 A, but the preferred value
is5A.

NOTE - For transformers intended for delta-connected groups, these ratings divided byx/gare also standard values.

4.3 Rated continuous thermal current

Unless otherwise specified, the rated continuous thermal current shall be the rated primary
current (see 11.3).

4.4 Standardvaltes-ofrated-otott
. grigaragvatadCTc o rratcagouut ul

The stapdard values of rated output up to 30 VA are:

2,5-5,0-10- 15 and 30 VA.

Values @bove 30 VA may be selected to suit the application.

ed with a
lues, but

NOTE| - For a given transformer, provided one of the values of rated
standqrd accuracy class, the declaration of other rated ougp
assoc

45 Sh

Current with the

requirery

451 K

A rated

452 R

ort-time
om this

The val
thermal
value (s

4.6 Limyj

The te & current transformer when carrying a primary current equgl to the
rated cd val current, with a unity power-factor burden corresponding to the rated
output, shallnot exege€d the appropriate value given in table 2. These values are basefl on the

service conditions given in clause 3.

If ambient temperatures in excess of the values given in 3.1 are specified, the permissible
temperature rise in table 2 shall be reduced by an amount equal to the excess ambient
temperature.

If a transformer is specified for service at an altitude in excess of 1000 m, and tested at an
altitude below 1000 m, the limits of temperature rise given in table 2 shall be reduced by the
following amounts for each 100 m that the altitude at the operating site exceeds 1000 m:

a) oil immmersed transformers 0,4 %;

b) dry-type transformers 0,5 %.
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L'échauffement des enroulements est limité par la classe la plus basse d’isolation soit de
I’enroulement méme soit du milieu dans lequel il est noyé.

Les limites d’échauffement admissibles pour chaque classe d’isolation sont indiquées dans le
tableau 2.

Tableau 2 — Limites d’échauffement des enroulements

Classe d'isolation Limites d’échauffement
(conformément a la CEI 85)
K
Toutes les classes, les enroulements étant immergés dans 60
I'huile
TUUtCD :CQ \,:aaaca, :CD CIIIUU:CIIICIItD étallt ;IIIIIICIU&D dallb bb

I'huile et hermétiquement scellés

Toutes les classes, les enroulements étant noyés dans une
masse isolante bitumineuse

Enroulements non immergés dans I'huile ni noyés dans une
masse bitumineuse, des classes suivantes:

Y

I M @W m >

@ 135
NOTE — Pour certaines matiéres isolapt€s (par exemple)resine), il convient que le constructeur
indique la classe d’isolation applicable. (\

Lorsque montée
d’'un gal ent de
I'huile a r 55 K.

S'il n'e ptécédentes, I'échauffement de I'huile & sa partie

L'échau ace du circuit magnétique et des autres parties métalligues en
contact ¥’ ou des isolants, ou a leur voisinage immédiat, ne foit pas
dépasse '

5 Pres

HOH Jo s P TH Il &
51 Pl’caulpuuu reratives a 1 1ISUICITicTIt

Les présentes prescriptions s’appliquent a I'isolement de tous les types de transformateur de
courant. Des prescriptions complémentaires (a I'étude) peuvent étre nécessaires pour les
transformateurs de courant a isolation gazeuse.

5.1.1 Niveaux d’isolement assignés pour les enroulements primaires

Le niveau d’isolement assigné de I'enroulement primaire d’un transformateur de courant doit
étre basé sur sa tension la plus élevée pour le matériel Up,.

Dans le cas d'un transformateur de courant sans enroulement primaire et sans isolation
primaire propre, la valeur de Uy, est supposée étre égale a 0,72 kV
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The temperature rise of the windings is limited by the lowest class of insulation, either of the
winding itself, or of the surrounding medium in which it is embedded. The maximum
temperature rises of the insulation classes are as given in table 2.

Table 2 — Limits of temperature rise of the windings

Class of insulation Maximum temperature rise
(in accordance with IEC 85)
K
All classes immersed in ol 60
All classes immersed in oil and hermetically sealed 65
All classes immersed in bituminous compound 0
Classes not immersed in oil or bituminous compound:
Y
A Q
E
B 85
= O 110
H 135
NOTE - With some products (e.g. resin) @?@%@@ecw the relevant insulation class.
When the transformer s fitted Wi nk, has an inert gas above the ¢il, or is
hermetigally sealed, thete i il at the top of the tank or housing $hall not
exceed p5 K.
When the transfor; Yot { arranged, the temperature rise of the oil at tHe top of
the tanl] or housi
The temper ! asured on the external surface of the core and other |metallic
parts wh i adjacent to, insulation shall not exceed the appropriate value
in table
5 Desi

5.1 Insulation requirements

These requirements apply to all types of current transformer insulation. For gas insulated
current transformers, supplementary requirements may be necessary (under consideration).

5.1.1 Rated insulation levels for primary windings

The rated insulation level of a primary winding of a current transformer shall be based on its
highest voltage for equipment Up,.

For a current transformer without primary winding and without primary insulation of its own, the
value Uy, = 0,72 kV is assumed.
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5.1.1.1 Dans le cas des enroulements de tension la plus élevée pour le matériel U, égale
a 0,72 kV ou 1,2 kV, le niveau d’isolement assigné est déterminé par la tension de tenue
assignée a fréquence industrielle conformément au tableau 3.

5.1.1.2 Dans le cas des enroulements de tension la plus élevée pour le matériel U,, égale ou
supérieure a 3,6 kV mais inférieure & 300 kV, le niveau d’isolement assigné est déterminé par
les tensions de tenue assignées au choc de foudre et a fréquence industrielle et doit étre choisi
conformément au tableau 3.

En ce qui concerne le choix entre les différents niveaux pour la méme valeur de U, voir
la CEI 71-1.

5.1.1.3 Dans le cas des enroulements de tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale ou
supérieure a 300 kV, le niveau d’isolement assigné est déterminé par les tensions de tenue assignées

au choc geTmanoeuvre etau thoc defoudre et doit étre choisiconformeément au fableag4-
En ce qui concerne le choix entre les différents niveaux pour la Um, Vvoir
la CEI 71-1.
Tableau 3 — Niveaux d’isolement assignés pour lesenr
primaires de transformateur avec une tensionda
pour le matériel Uy, inférieure
Tension Ia plus élevée pour le matériel U, Tension de tenue’assignée \Tésion de tenue asdignée
(valeur efficace) a fréquence_ industriell au choc de foudre
(valeuf effic (valeur de créte
kV Vv ‘\,> kV
0,72 3 ) -
1’2 /l \Q _
36 \> 20
40
7,2 \( Y 40
N 60
12 8 60
75
17, 38 75
- 95
S
24 50 95
125
70 145
170
N aa \ 95 250
SRR 140 325
\100\ \ 185 450
123 185 450
230 550
145 230 550
275 650
170 275 650
325 750
245 395 950
460 1050

NOTE - Dans le cas d'installations exposées, il est recommandé de choisir les niveaux d'isolement les plus élevés.
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5.1.1.1 For windings having Uy = 0,72 kV or 1,2 kV, the rated insulation level is determined by
the rated power-frequency withstand voltage, according to table 3.

5.1.1.2 For windings having Uy = 3,6 kV and greater but less than 300 kV, the rated insulation
level is determined by the rated lightning impulse and power-frequency withstand voltages, and
shall be chosen in accordance with table 3.

For the choice between the alternative levels for the same value of Uy, see IEC 71-1.

5.1.1.3 For windings having Uy, greater than or equal to 300 kV, the rated insulation level
is determined by the rated switching and lightning impulse withstand voltages, and shall be
chosen in accordance with table 4.

For the choice between the alternative levels for the same value of Uy,

Table 3 — Rated insulation levels for transformer prilgary

having highest voltage for equipment Q\

Highgst voltage for equipment U, Rated power-frequency ated lightning impplse
(r.m.s.) withstand vgltag withstand voltagg

) (peak)
" /\CX

0,72 \ \ 3 \ —

1,2 N6 -

< O D 28

KA SN :
NN

AN
AN . e

Ns2 . N\ 95 250
A Y 140 225
00>\ 185 450

12N 185 450
230 550
145 230 550
275 650
170 275 650
325 750
245 395 950
460 1050

NOTE — For exposed installations, it is recommended to choose the highest insulation levels.
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Tableau 4 — Niveaux d’isolement assignés pour les enroulements primaires de transformateur

avec une tension la plus élevée pour le matériel

Um égale ou supérieure a 300 kV

Tension la plus élevée pour le matériel

Tension de tenue assignée au choc

Tension de tenue assignée au choc

Uy, (valeur efficace) de manoeuvre de foudre
(valeur de créte) (valeur de créte)
kv kv kv
300 750 950
850 1050
362 850 1050
950 1175
420 1050 1300
1050
525 1050
1175
765 1425
1550

NOTES

1 Dans

2 Du fa
changeme

t que les niveaux de tension d’essai pour U, = 765 k
nts dans les niveaux d’essai au choc de manoeuvre et

ment, des
res.

512 A
5121
Les enr

doivent,
corresp

5.1.2.2

Les pre
courant

Les niv
tableau

apres I'a

T4

gour le matériel

de transformateurs avec une tension la plus élevée
Unm égale ou supérieure a 300 kV

300 kv

eurs de
V.

g ne doivent pas dépasser les limites spécifiees par le
sai de décharges partielles spécifiées par ce méme [tableau,

Tension de tenue assignée
au choc de foudre (valeur de créte)

Tension de tenue assignée a fréquence
industrielle (valeur efficace)

kv kv
950 395
1050 460
1175 510
1300 570
1425 630
1550 680
1950 880
2100 975
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Table 4 — Rated insulation levels for transformer primary windings

—29_

having highest voltage for equipment Umn = 300 kV

Highest voltage for equipment U, Rated switching impulse Rated lightning impulse
(r.m.s.) withstand voltage withstand voltage
(peak) (peak)
kv kv kv
300 750 950
850 1050
362 850 1050
950 1175
420 1050 1300
1050
525 1050
1175
765 1425
1550

NOTES

1 Fore
2 As the

itching and

512 (

5121

Windinds having highest voltage for \equ

frequengy withstand
according to table 5.

5.1.2.2 |Partial disgharge
Partial dscharge regdi

The pa
discharg
the prog

4

voltage sorrespond

00 kV shall withstand the
lightning impulse withstand

power-
voltage

7,2 kV.

partial
rding to

Rated iigilulillg illlpuiac
withstand voltage

Rated POowWeT flb‘qub‘llby
withstand voltage

(peak) (r.m.s.)
kv kv
950 395
1050 460
1175 510
1300 570
1425 630
1550 680
1950 880
2100 975
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Tableau 6 — Tensions d’essai de décharges partielles et niveaux admissibles

Niveau admissible de

Tension dessai de décharges partielles pC

Type de mise a la terre

44-1 © CEI:1996

du réseau décharges partielles
(valeur efficace) Type diisolation
immergée dans :
kv un liquide solide
Réseau a neutre mis Un 10 50
a la terre (facteur de 5 20
mise a la terre < 1,5) 1,2 Un /\/E
Réocau (\1 IICUtIC ;DU:é uu 1,2 Um 10 SG
non effectivement mis 20
a la terre (facteur de 1.2 Un /\/g
mise a la terre > 1,5) /\ %

NOJTES

1 |Si le systéme de neutre n’est pas défini, les valeurs indiquées pourles réseadx axneutre is ol non

eff¢ctivement mis a la terre sont valables.

2 |Le niveau admissible de décharges partielles est aussi valabl nces Jifférentes [de la

fréquence assignée.
5.1.2.3 |Choc de foudre coupé
Si cela |est spécifié en complément, rter une
tension [de choc de foudre coupé d’une hsion de
choc de|foudre plein.

NOTE| ve pohvenues entre constructeur et achgteur.

5.1.2.4 |Capacité et fact ectrique

Ces prgscriptions, s’'a x transformateurs comportant une isolation de
I’enroul¢ment primai iguide et de tension la plus élevée pour le matériel
Um €égale ou sup
Les vald de dissipation diélectrique (tg d) doivent se réfgrer a la
fréquen ¢ tension dans la plage de 10 kV a U, / 4/ 3.
NOTE]
1 Le ‘uniformité de la fabrication. Les limites des variations admissibles pefivent étre
I'objet]
2 Le tion diélectrique dépend de la conception de I'isolation et a la fois de la tensidn et de la
tempédratdre~Sa va au, /\/5 et a la température ambiante ne doit normalement pas dépasser 0,005.

5.1.2.5 Chocs coupés multiples

Si cela est convenu en complément, I'enroulement primaire des transformateurs de courant

immergés dans I'huile et de tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale
300 kV doit pouvoir supporter des chocs coupés multiples pour contréler le co
contraintes a haute fréquence attendues en service.

Ou supérieure a
mportement aux

En I'absence d'une expérience suffisante pour proposer un programme d’essai définitif et des critéres
d'acceptation, seules des informations sur une procédure possible d'essai sont données dans la
présente norme, en annexe B. La preuve que la conception est appropriée est laissée au constructeur.

NOTE - Il convient d’examiner particulierement la conception en ce qui concerne les écrans internes et les

connexions parcourues par les courants transitoires.
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Table 6 — Partial discharge test voltages and permissible levels

Type of earthing of the system PD test voltage Permissible PD level
pC
(r.m.s.)
Type of insulation
immersed ;
kv in liquid solid
Earthed neutral system (earth Um 150 gg
fault factor < 1,5) 1,2 Uy 143
|SLiau—;d OT 1011 Ufft‘blivt‘iy cdl L;IElj 1,2 Um 10 50
neutral system 1,2 Uy, /\/g 5 22
(earth fault factor > 1,5)

NQTES

1 | If the neutral system is not defined, the values given for isolated aof nomeffecti
are valid.

2 | The permissible PD level is also valid for frequencies d|ffererG\% d uency

=

rthed, sydtems

5.1.2.3 |Chopped lightning impulse

If additi
lightning i

NOTE

5.1.24

These rp
having {

en manufacturer and purchaser.

Its val A mbient temperature normally does not exceed 0,005.

hopped

age.

insulation

he rated

niformity of the production. Limits for the permissible variations may be the

teA factor is dependent on the insulation design, and on both voltage and temperature.

5.1.2.5 Wuttipfe chopped impuises

If additionally agreed, the primary winding of oil-immersed CTs having Un

> 300 kV shall be

capable of withstanding multiple chopped impulses for checking the behaviour to high-

frequency stresses expected in operation.

As there is not enough experience to propose a definitive test programme and acceptance
criteria, in this standard only some information is given in annex B on a possible test

procedure. The proof that the design is adequate is left to the manufacturer.

NOTE — The design should be particularly examined with respect to internal shields and connections carrying

transient currents.
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5.1.3 Prescriptions d’isolement entre sections

Dans le cas des enroulements primaires et secondaires divisés en deux sections ou plus,
la tension de tenue assignée a fréquence industrielle de l'isolation entre sections doit étre
de 3 kV (valeur efficace).

5.1.4 Prescriptions d’isolement pour les enroulements secondaires

La tension de tenue assignée a fréquence industrielle des enroulements secondaires doit étre
de 3 kV (valeur efficace).

5.1.5 Prescriptions d’isolement entre spires

La tension de tenue assignée de l'isolation entre spires daoit étre de 4 5 kV errwaleur de créte.

Pour cgrtains types de transformateur, des valeurs plus faibles ceptées

conformément a la procédure d’'essai indiquée en 8.4.

NOTE| - Par suite de la procédure d’essai, la forme d’onde peut étre forte
5.1.6 Hrescriptions pour l'isolation externe
5.1.6.1 |Pollution
Dans le|cas des transformateurs de courant pour 2 olateurs en céramique
suscept|bles de pollution, les lignes fuite ; de pollution donngs sont

indiquégs dans le tableau 7.

Tableau 7 =X onguetks deNa lignede fuite

Niveau de pollution Y, rn minima deva ligne Ligne de fuite
fuité\spécifiqu Distance d'arc

,\ kv 1 9

(N
| Léger 16 <35
Il oye 20
\) 25
31

2\, Dans les régions tres légérement polluées, des lignes de fuite spécifigues nominales inférieures
a 16 mm/kV peuvent étre utilisées en fonction de I'expérience acquise en service. La valeur
de 12 mm/kV semble étre une limite inférieure.

3 Dans des cas de sévérité de pollution exceptionnelle, une ligne de fuite spécifique nominale
de 31 mm/kV peut s’avérer insuffisante. En fonction de I'expérience acquise en service et/ou
des résultats d’essai en laboratoire, une valeur plus élevée de la ligne de fuite spécifique peut
étre utilisée mais, dans certains cas, l'utilisation du lavage peut étre envisagée.

5.2 Prescriptions mécaniques

Les présentes prescriptions s'appliquent seulement aux transformateurs de courant avec une
tension la plus élevée pour le matériel égale ou supérieure a 72,5 kV.

Le tableau 8 donne des informations sur les charges statiques que les transformateurs de courant
doivent pouvoir supporter. Les valeurs comprennent les charges dues au vent et a la glace.
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5.1.3 Between-section insulation requirements

For primary and secondary windings divided in two or more sections, the rated power-
frequency withstand voltage of the insulation between sections shall be 3 kV (r.m.s.).

5.1.4 |Insulation requirements for secondary windings

The rated power-frequency withstand voltage for secondary windings insulation shall be 3 kV
(r.m.s.).

5.1.5 Inter-turn insulation requirements

The rated withstand voltage for inter-turn insulation shall be 4,5 kV peak.

For sorzlve types of transformers, lower values can be accepted in acgefdance witt|the test
procedure given in 8.4.

NOTE| - Due to the test procedure, the waveshape may be highly distorted.

5.1.6 Hequirements for the external insulation
5.1.6.1 |Pollution

For outfloor current transformers with ceramic ins Iatr t0 contaminatfion, the
creepage distances for given pollution levels are :

Pollution level Minimum noina \> Creepage distance
reepage.gistan Arcing distance
\(\ m/KkV 1)
I\N

| Light D1 <35
I Wm 0
I M \/\ 25 <40
IV Ver é:%\ 31

2 /nwery lig polluted areas, specific nominal creepage distances lower than 16 mm/kV can
be uSed depending on service experience.
12 mm/kV seems to be a lower limit.

3 In cases of exceptional pollution severity, a specific nominal creepage distance of 31 mm/kV may
not be adequate. Depending on service experience and/or on laboratory test results, a higher
value of specific creepage distance can be used, but in some cases the practicability of
washing may have to be considered.

5.2 Mechanical requirements

These requirements apply only to current transformers having a highest voltage for equipment
of 72,5 kV and above.

In table 8 guidance is given on the static loads that current transformers shall be capable
withstanding. The figures include loads due to wind and ice.
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Les charges d’essai spécifiées sont destinées a étre appliquées sur les bornes primaires, dans
toutes les directions.

Tableau 8 — Charges d’essai de tenue statique

Tension la plus Charge de tenue statique Fg
élevée pour le
matériel U, N
kv Charge Charge
classe | classe I
72,54 100 1250 2500
12324170 2000 3000
245 a 362 2500
> 420 4000

NOTES
1 Il convient que la somme des charges effectives dans les co

2 Il convient que les transformateurs de courant suppoyte
extrémes se produisant rarement (par exemple lors de c
1,4 fois la charge d’essai de tenue statique.

3 Pour certaines applications, il peut étre nécessaire d'ét
rotation. Le moment a appliquer pendant I'essai doit étre

6 Clas

Les ess

et essaip

Essai d

Essai e
transfor
couvertg

NOTEH]
préser

Essai in

Essai ay

Essai spécia

Essai a

Sification des essais

his spécifiés dans la présente
spéciaux.

P type

mateurs
S par les

Itre qu’'un essai de type ou un essai individuel, dont le constructeur et I'achet

ividuels

ous les
es non

nateur qui
I'acheteur.

PuUr sont

convenus:

6.1 Essais de type

Les essais suivants sont des essais de type; pour les détails il convient de se reporter aux
paragraphes appropriés:

a) essais de tenue au courant de court-circuit (voir article 7.1);

b) essai d’échauffement (voir 7.2);

c) essai au choc de foudre (voir 7.3.2);

d) essai au choc de manoeuvre (voir 7.3.3);

e) essai sous pluie pour les transformateurs de type extérieur (voir 7.4);
f) détermination des erreurs (voir 11.4 et/ou 12.4, 11.6, 12.5).
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cified test loads are intended to be applied in any direction to the primary terminals.

Table 8 — Static withstand test loads

6 Clas

The tes

Type te

A test n
same sf

NOTE
Such

Routine
A test tg
Special

Atesto

Static withstand
Highest voltage for
% S g loads Fp
quipment U,
N
kv Load Load
class | class Il
72,5 to 100 1250 2500
123 to 170 2000 3000
245 to 362 2500 4000 g
> 420 4000 60 ~

NOTES

of the primary terminals. The moment to be ap
between manufacturer and purchaser.

sification of tests

s specified in this standard are as\type\tests, routine tests, and specigl tests.

e to the

eviations.

type test or a routine test, agreed on by manufacturer and purchasel.

6.1 Typeiesis

The following tests are type tests; for details reference should be made to the relevant
subclauses:

a) short-time current tests (see 7.1);

b) te

mperature rise test (see 7.2);

c) lightning impulse test (see 7.3.2);

d) switching impulse test (see 7.3.3);

e) wet test for outdoor type transformers (see 7.4);
f) determination of errors (see 11.4 and/or 12.4, 11.6, 12.5).
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Il convient que tous les essais diélectriques de type soient effectués sur le méme transfor-
mateur, sauf spécification contraire.

Apres que les transformateurs ont été soumis aux essais diélectriques de type de 6.1, ils
doivent étre soumis a tous les essais individuels de 6.2.

6.2 Essais individuels

Les essais suivants s’appliquent a chaque transformateur individuel;
a) veérification du marquage des bornes (voir 8.1);
b) essai de tenue a fréquence industrielle sur I'enroulement primaire (voir 8.2.1);
¢) mesure des décharges partielles (voir 8.2.2);

d) egsai de tenue a fréquence industrielle sur les enroulements secondaires ir8.8);
e) egsais de tenue a fréquence industrielle entre sections (voir 8.3);
f) egsai de surtension entre spires (voir 8.4);
g) détermination des erreurs (voir 11.5 et/ou 12.4, 12.6).
L’'ordre [des essais n’est pas normalisé mais la déterminat it étre efffectuée

aprés legs autres essais.

Il convi Fimaires

bnt que les essais répétés a fréquence ind
soient ¢ S

ffectués a 80 % de la tension d’essai spé

6.3 Espais spéciaux
Les ess

a) es

b) m

c) es

d) eg
7 Ess3
7.1 Es de court-circuit
Avant ¢ kn de court-circuit thermique, le transformateur doit apjoir une
tempérs 10 °C et 40 °C.
L'essai e dokit étre effectué avec le ou les circuits secondaires en court-circliit et en
faisant passer dans./énroulement primaire un courant de valeur efficace / pendant un temps t,
tel que Ta grandeur (Izt) soit au moins égale a (lzth) et que la valeur de t soit comprife entre
0,5set5s.

L’essai dynamique doit étre effectué aussi avec le ou les circuits secondaires en court-circuit
avec un courant tel que la valeur de la premiére créte soit au moins égale au courant
dynamique assigné Iqyn, et en faisant passer ce courant pendant un temps suffisant pour
obtenir (ou dépasser) la premiere créte.

L'essai dynamique peut étre combiné avec I'essai thermique pour autant que la premiére créte
du courant ne soit pas inférieure au courant dynamique assigné (/gyn)-
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All the dielectric type tests should be carried out on the same transformer, unless otherwise
specified.

After transformers have been subjected to the dielectric type tests of 6.1, they shall be
subjected to all the routine tests of 6.2.

6.2 Routine tests
The following tests apply to each individual transformers:

a) verification of terminal markings (see 8.1);
b) power-frequency withstand test on primary winding (see 8.2.1);

c) pattial discharge measurement (see 8 2 2):

d) pgwer-frequency withstand test on secondary windings (see 8.3);
e) pgwer-frequency withstand tests, between sections (see 8.3);

f) inter-turn overvoltage test (see 8.4);
g) dgtermination of errors (see 11.5 and/or 12.4, 12.6).

The order of the tests is not standardized, but determinati 2 performed after

the othedr tests.

Repeatgd power-frequency tests on primary wi h of the

specifiefl test voltage.

6.3 Spkcial tests
The foll

a) chjopped lightning i
b) measurement of

c) mbltiple c
d) mechanicaltes

7 Typ€g

7.1 Sh

For the berature

betweer]

This tegt'shall be made with the secondary winding(s) short-circuited, and at a current / for a
time t, so that (7°f) is not less than (/i) and provided f has a value between 0,5 s and 5 s.

The dynamic test shall be made with the secondary winding(s) short-circuited, and with a
primary current the peak value of which is not less than the rated dynamic current (/gyn) for at
least one peak.

The dynamic test may be combined with the thermal test above, provided the first major peak
current of that test is not less than the rated dynamic current (/gyn)-
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On considere que le transformateur a subi ces essais avec succes si, aprés avoir été ramené a la
température de I'air ambiant (comprise entre 10 °C et 40 °C), il satisfait aux conditions suivantes:

a) il n’est pas endommagé de maniére apparente;

b) ses erreurs aprés désaimantation ne difféerent pas de celles relevées avant I'essai de
plus de 50 % des limites correspondant a sa classe de précision;

¢) il est capable de supporter les essais diélectriques prescrits en 8.2, 8.3 et 8.4 sous des
tensions ou des courants d’essai égaux a 90 % de ceux qui sont indiqués;

d) un examen de lisolation jusqu'a la surface du conducteur ne doit révéler aucune
détérioration sensible (par exemple une carbonisation).

L'examen n’est pas exigé si la densité du courant pour le courant thermigue.assigné (kp) ne
dépasse pas:

— 180 A/mmz, I'enroulement étant en cuivre de conductivité au % de la

valeyr indiquée dans la CEI 28;

- 120 A/mmz, I’enroulement étant en aluminium de conductivité™a { D7 % de
la valeur indiquée dans la CEI 121.

NOTE| - L’expérience a montré quen service les prescriptions 0@ ) que sont
génér 3 t primaire
correg
En co ipn, s’il en
est ai

7.2 Esy

Un essdi
essai, (
mesurég¢

de régime lorsque la température
par heure.

La tempé "ai jan ssai~doit étre comprise entre 10 °C et 30 °C,

Pour ceg i, S irentveétre montés d’'une maniére analogue au fontage
en servi

L'échauffement de eryo etre mesuré par variation de résistance, exception faite des
enroulen ist pour lesquels un couple thermoélectrique peut étre utilisé.

N

élérments autres que les enroulements est mesuré a I'aide de
plés thermoélectriques.

L’échau
thermometr

7.3 Espais au choc~Sur l'enroulement primaire

7.3.1 Généralités

L'essai au choc doit étre effectué conformément a la CEIl 60-1.

La tension d’essai doit étre appliquée entre les bornes de I'enroulement primaire, mises en
court-circuit, et la terre. Le chassis, la cuve (s'il y a lieu), le noyau (s'il est prévu de le mettre a la terre)
et toutes les bornes de I'enroulement ou des enroulements secondaires doivent étre reliés a la terre.

Les essais au choc consistent généralement a appliquer la tension successivement au niveau
de tension de référence, puis au niveau assigné. La tension de choc de référence doit étre
comprise entre 50 % et 75 % de la tension de tenue assignée au choc. La valeur de créte et la
forme d’onde du choc doivent étre enregistrées.
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The transformer shall be deemed to have passed these tests if, after cooling to ambient
temperature (between 10 °C and 40 °C), it satisfies the following requirements:

a) it is not visibly damaged;

b) its errors after demagnetization do not differ from those recorded before the tests by
more than half the limits of error appropriate to its accuracy class;

¢) it withstands the dielectric tests specified in 8.2, 8.3 and 8.4, but with the test voltages or
currents reduced to 90 % of those given;

d) on examination, the insulation next to the surface of the conductor does not show
significant deterioration (e.g. carbonization).

The examination d) is not required if the current density in the primary windirg, corresponding
to the rgted short-time thermal current (1), does not exceed:

— 180 A/ mm? where the winding is of copper of conductivity not less he value
given in IEC 28.

— 120 A/ mm? where the winding is of aluminium of condu o of the

valug given in IEC 121.
NOTE| — Experience has shown that in service the requirements for th ' 8 ifled in the

case ¢f class A insulation, provided that the current density i the rated
short-fime thermal current, does not exceed the above-mentighed

Consqquently, compliance with this requirement may take \the plgce of:\the i 2 ination, |if agreed
betwepn manufacturer and purchaser.

7.2 Telmperature-rise test

A test shall be made to prove compliance with the_re ements of 4.6. For the purposg of this

test, cufrent transformers shall be deme ed a steady temperature when the
9

rate of tp
The test-si i \ veert 10 °C and 30 °C.

For the
service.

The te C all, when practicable, be measured by the incfease in
resistance 3 Mgs of very low resistance, thermocouples may be employed.

The termipera parts other than windings may be measured by thermomgters or
thermodouples.

7.3 Impulse-tests on

primary winding

7.3.1 General

The impulse test shall be performed in accordance with IEC 60-1.

The test voltage shall be applied between the terminals of the primary winding (connected
together) and earth. The frame, case (if any), and core (if intended to be earthed) and all
terminals of the secondary winding(s) shall be connected to earth.

The impulse tests generally consist of voltage application at reference and rated voltage levels.
The reference impulse voltage shall be between 50 % and 75 % of the rated impulse withstand
voltage. The peak value and the waveshape of the impulse shall be recorded.
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Une défaillance de I'isolation par suite de I'essai peut étre mise en évidence par la variation de
la forme d’onde entre la tension de référence et la tension de tenue assignée.

Des améliorations dans la détection des défaillances peuvent étre obtenues par l'enregis-
trement du ou des courants de terre en complément a celui de la tension.

7.3.2 Essai au choc de foudre

La tension d’essai doit avoir la valeur appropriée, indiquée par les tableaux 3 ou 4, en fonction
de la tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d’isolement spécifié.

7.3.2.1 Enroulements avec Uy, inférieure a 300 kV

L'essai get i i i i v it s nsécutifs
de chaq

Le trangformateur a satisfait & I'essai si pour chaque polarité:

— aycune décharge disruptive ne se produit dans I'isolation inter Orégé atrice;
— aycun contournement ne se produit le long de I'isolatigh™e 3 dgénérptrice;

— dgux contournements au maximum se produisent & travers I’ \ eratrice;

— agcune autre manifestation d’'une défaillance bxemple

variations dans la forme d’onde des grandeur

gatifs est@ci' pour essayer l'isolatiop externe.

NOTE| - L’application de 15 chocs positifs
Si d’aptres essais sont convenus entre const t acheteurgour contrpler I'isolation externe, le jombre de

chocs|de foudre peut étre réduit a trois de chatue polarité, safks correstiorf pour conditions atmosphériques.

7.3.2.2

L'essai ( hsécutifs

Le trans

— ad

- al bxemple

varial

7.3.3 H

La tens bn de la

tension

L'essai foit“étre effectué en polarité positive. Quinze chocs consécutifs doivent étre agpliqués,
avec correction pour conditions atmosphériques.

Pour les transformateurs de type extérieur I'essai doit étre effectué sous des conditions de

pluie (voir 7.4).

Le transformateur a satisfait a I'essai si:
— aucune décharge disruptive ne se produit dans l'isolation interne non autorégénératrice;
— aucun contournement ne se produit le long de I'isolation externe non autorégénératrice;
— deux contournements au maximum se produisent a travers l'isolation externe autorégénératrice;

— aucune autre manifestation d’'une défaillance de l'isolation n’'est détectée (par exemple
variations dans la forme d’onde des grandeurs enregistrées).

NOTE - Il ne doit pas étre tenu compte des chocs avec des contournements aux murs ou au plafond du laboratoire.
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Evidence of insulation failure due to the test may be given by variation in the waveshape at
both reference and rated withstand voltage.

Improvements in failure detection may be obtained by recording of the current(s) to earth as a
complement to the voltage record.

7.3.2 Lightning impulse test

The test voltage shall have the appropriate value, given in tables 3 or 4, depending on the
highest voltage for equipment and the specified insulation level.

7.3.2.1 Windings having Uy, < 300 kV

The tes

hall a narfarmad it
o \~3 et o Tt

secutive

cha h
shalt-be—p
impulsep of each polari

The trarn
— ng
— ng
— ng

— Nndg

recofided quantities).

NOTE|
If othg
lightni

7.3.2.2

The tegt shall be perfor M negative polarities. Three con

impulse
The tran

— Nndg

- Nndg

7.3.3

The tes
voltage

The tes

O
t orhe
t

, hot corrected for atmospheric

sformer passes the test, if for each polarity:

other evidence of insulation failure is detect

heric conditions, shall be applied.

e of the

nsulation.
humber of

secutive

e of the

highest

cted for

shall he pnrfnrmnrl with pncifi\ln pr\l::rify Eifteen consecutive implllcnc corr
- t 7

atmospheric conditions, shall be applied.

For outdoor-type transformers, the test shall be performed under wet conditions (see 7.4).

The transformer passes the test if:

— no disruptive discharge occurs in the non-self-restoring internal insulation;

— no flashovers occur along the non-self-restoring external insulation;

— no more than two flashovers occur across the self-restoring external insulation;

— no other evidence of insulation failure is detected (e.g. variations in the waveshape of the
recorded quantities).

NOTE

— Impulses with flashover to the walls or ceilings of the laboratory shall be disregarded.
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7.4 Essai sous pluie pour les transformateurs du type extérieur
Les modalités de I'essai sous pluie doivent étre conformes a la CEIl 60-1.

Dans le cas des enroulements avec une tension la plus élevée pour le matériel Uy, inférieure
a 300 kV, I'essai doit étre effectué avec une tension a fréquence industrielle de la valeur
appropriée, indiquée par le tableau 3 en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel,
en appliquant des corrections pour conditions atmosphériques.

Dans le cas des enroulements avec une tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale ou
supérieure a 300 kV, l'essai doit étre effectué avec une tension de choc de manoeuvre de
polarité positive de la valeur appropriée, indiquée par le tableau 4 en fonction de la tension la
plus élevée pour le matériel et du niveau d’'isolement assigné.

8 Essdqis individuels

8.1 \Vérification du marquage des bornes

On doit érifier que le marquage des bornes est correct (voir 10

8.2 Eskais de tenue a fréquence industrielle sur les enrou
def décharges partielles

mesure

8.2.1 Hssai a fréquence industrielle

L'essai

La tensi ction de
la tensid

La tens ; de I'enroulement primaire, njises en
court-ci 5, mises
en courtf de mise
a la terr

8.2.2 M

8.2.2.1

Le circul 70. Des
exemple

L'appargi bulombs
(pC). Sq b 5).

Un appareil'de mesw'e a bande large doit avoir une bande passante d’au moins 100 kHz avec
une fréquence de coupure supérieure ne dépassant pas 1.2 MHz.

Des appareils de mesure a bande étroite doivent avoir leur fréquence de résonance dans la
gamme de 0,15 MHz a 2 MHz. |l convient que les valeurs préférentielles soient dans la gamme
de 0,5 MHz & 2 MHz, mais, si cela est réalisable, il convient que la mesure soit effectuée a la
frégquence qui donne la sensibilité maximale.

La sensibilité doit permettre de détecter un niveau de décharges partielles de 5 pC.

NOTES

1 Le bruit doit étre suffisamment plus bas que la sensibilité. Il est possible de ne pas tenir compte des
impulsions connues pour étre causées par des perturbations extérieures.

2 Pour la suppression du bruit extérieur, le circuit d’essai équilibré (voir figure 4) est approprié.

3 Lorsqu’un traitement et une extraction électroniques de signal sont utilisés pour réduire le bruit de fond, ceci
doit étre démontré en faisant varier ses parametres de telle sorte qu'il permette la détection d’'impulsions se
produisant de fagon répétée.
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7.4 Wet test for outdoor type transformers

The wetting procedure shall be in accordance with IEC 60-1.

For windings having Uy, < 300 kV, the test shall be performed with power frequency voltage of
the appropriate value given in table 3, depending on the highest voltage for equipment applying
corrections for atmospheric conditions.

For windings having Uy, = 300 kV, the test shall be performed with switching impulse voltage of
positive polarity of the appropriate value given in table 4, depending on the highest voltage for
equipment and the rated insulation level.

8 Roudine tests

8.1 \Vetification of terminal markings

It shall e verified that the terminal markings are correct (see 1Q

8.2 Polver-frequency withstand tests on primary windings & N rement
8.2.1 PRower-frequency test

The power-frequency withstand test shaj| be perfo

The test voltage shall have the appropriate\va i i on the
highest poltage for equipment. The durati

Re\frame

ircuited primary winding and eafth. The

The tes| voltage shall be applied betw
i (if any) and core (if there is a special

short-cifcuited secondaryAwinting(s),
earth tefminal) shall bg

8.2.2 A
8.2.2.1

The tes . Some

examplg

The insf
calibrati

pC). Its

A wide{pand-instrtsrént shall have a bandwidth of at least 100 kHz with a uppef cut-off
frequengy\not exceeding 1,2 MHz.

Narrow-band instruments shall have their resonance frequency in the range 0,15 to 2 MHz.
Preferred values should be in the range from 0,5 to 2 MHz but, if feasible, the measurement
should be performed at the frequency which gives the highest sensitivity.

The sensitivity shall allow to detect a partial discharge level of 5 pC.

NOTES

1 The noise shall be sufficiently lower than the sensitivity. Pulses that are known to be caused by external
disturbances may be disregarded.

2 For the suppression of external noise, the balanced test circuit (see figure 4) is appropriate.

3 When electronic signal processing and recovery are used to reduce the background noise, this shall be
demonstrated by varying its parameters so that it allows the detection of repeatedly occurring pulses.
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8.2.2.2 Procédure d’essai de décharges partielles
Aprés une précontrainte effectuée selon la procédure A ou B, les tensions d’essai de

décharges partielles spécifiées par le tableau 6 sont atteintes et les niveaux de décharges
partielles sont mesurés dans un temps de 30 s.

Les décharges partielles mesurées ne doivent pas dépasser les limites spécifiées par le
tableau 6.

Procédure A: les tensions d’essai de décharges partielles sont atteintes pendant la décrois-
sance de la tension aprés I'essai de tenue a fréquence industrielle.

Procédure B: I'essai de décharges partielles est effectué aprés I'essai de tenue a fréquence

industrielle. La tension appliquée est augmentée jusqu'a 80% de |a ¢ tenue a

fréquenge industrielle, maintenue pendant au moins 60 s, puis réduyite sans_igtgrruption

jusgu’ayx tensions spécifiées d’essai de décharges partielles.

Sauf spEcification contraire, le choix de la procédure est laissée,aucon . éthode

d’essai ptilisée doit étre indiquée dans le rapport d’essai.

8.3 Eskais de tenue a fréquence industrielle entre section primaire| et
segondaires et sur les enroulements secondaires

La tens 1.4, doit

étre ap Fcuit de

chaque

Le chéas b) et les

bornes terre.

8.4 Esfai de surtension

L'essai fle surtension S,

Sauf co 1vention®r i

Procédu S hectés a

un dispd i 8 gqubmesure la tension de créte) un courant pratiquement sifusoidal,

a une ffé i b valeur

efficace ir 11.3),

le cas &

Le courn réte est

obtenue

Procédure B: I'enroulement primaire étant en circuit ouvert, la tension d’'essai prescrite (& une
fréquence appropriée) doit étre appliquée pendant 60 s aux bornes de chaque enroulement
secondaire, a condition que la valeur efficace du courant secondaire ne dépasse pas le
courant secondaire assigné (ou le courant étendu assigné).

La valeur de la fréquence d’essai ne doit pas dépasser 400 Hz.

A cette fréquence, si la valeur de la tension obtenue pour le courant secondaire assigné (ou le
courant étendu assigné) est inférieure a 4,5 kV en valeur de créte, la tension obtenue est a
considérer comme étant la tension d’essai.
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8.2.2.2 Partial discharge test procedure

After a prestressing performed according to procedures A or B, the partial discharge test
voltages specified in table 6 are reached, and the corresponding partial discharge levels are
measured in a time within 30 s.

The measured partial discharge shall not exceed the limits specified in table 6.

Procedure A: the partial discharge test voltages are reached while decreasing the voltage after
the power-frequency withstand test.

Procedure B: the partial discharge test is performed after the power-frequency withstand test.
The applied voltage is raised to 80 % of the power-frequency withstand voltage, maintained for
not les§ than 60 s, then reduced without Interrupiion to the speciied p rtlal\@rge test

voltageg.

'ihe test

If not ofherwise specified, the choice of the procedure is left to the
method Jused shall be indicated in the test report.

8.3 Po ngs

an
The tes shall be
applied or each
secondd

The fra
other wi

piAal), and the terminals qf all the
id to earth.

8.4 Int

The inte ; nechNin accordance with one of the following procedures.
If not ot

Procedd T Wi S g difgs open-circuited (or connected to a high impedance
device 8), &/substantially sinusoidal current at a frequency petween
40 Hz & e with IEC 60-1) and of r.m.s. value equal to the rated|primary
current for 60 s
to the pii

The ap hall be limited if the test voltage of 4,5 kV peak is obtained before

reachinT uprent (or extended rated current).

Procedure B: with the primary winding open-circuited, the prescribed test voltage (at some
suitable frequency) shall be applied for 60 s to the terminals of each secondary winding,
providing that the r.m.s. value of the secondary current does not exceed the rated secondary
current (or rated extended current).

The value of the test frequency shall be not greater than 400 Hz.

At this frequency, if the voltage value achieved at the rated secondary current (or rated extended
current) is lower than 4,5 kV peak, the obtained voltage is to be regarded as the test voltage.
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Lorsque la fréquence dépasse deux fois la fréquence assignée, la durée de I'essai peut étre
inférieure a 60 s comme suit:

deux foisla fréquence assignée
fréquence d'essai

durée del'essai(ens)= x 60

avec un minimum de 15 s.

9 Essais spéciaux

9.1 Essai au choc coupé sur I'enroulement primaire

L'essai doit étre effectué en polarité négative seulement et combiné avec lessai au choc de
foudre de polarité négative de la fagon indiquée ci-apres.

La tensjon doit étre un choc de foudre normalisé, coupé entre rcuit de
coupureg doit étre tel que I'amplitude de l'oscillation de polarité el soit
limitée & environ 30 % de la valeur de créte.

La tension d’essai des chocs pleins doit avoir la valeur app i irveli Rar les talbleaux 3
ou 4, en fonction de la tension la plus élevée pour le magéri Ri i pécifié.

La tensipn d’essai des chocs coupés doit étre confor

La séquence d’'application des chocs doit

a) pdur les enroulements avec Uy in

un choc plein;
deux chocs coupés;

|
Qo
c
QD
—
(]
=
N
(0]
[¢]
>
o
(9]
(2]
=

b) paur les enroulen rieure & 300 kV:

Des diff]
une indi

orfde en onde pleine avant et apres les chocs coupés sont

Des con
doivent E

nt les chocs coupés le long de l'isolation externe autorégénératrice
‘évaluation du comportement de l'isolation.

9.2 Maegsurede la acité et du facteur de dissipation diélectrique

Les mesures de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique doivent étre faites apres
I’essai de tenue a fréquence industrielle sur I’enroulement primaire.

La tension d’essai doit étre appliquée entre les bornes de I'enroulement primaire, mises en
court-circuit, et la terre. En général les bornes de I'enroulement ou des enroulements
secondaires, mises en court-circuit, tout écran et la carcasse métallique isolée doivent étre
reliés au pont de mesure. Si le transformateur de courant a un dispositif spécial (borne) adapté
a cette mesure, les autres bornes basse tension doivent étre mises en court-circuit et reliées,
ainsi que la carcasse métallique, a la terre ou a I'écran du pont de mesure.

NOTE - Dans certains cas, il est nécessaire de relier la terre a d’autres points du pont.
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When the frequency exceeds twice the rated frequency, the duration of the test may be

reduced from 60 s as below:

twice the rated frequency

duration of test (ins) = x 60
test frequency
with a minimum of 15 s.
9 Special tests
9.1 Chopped impulse test on primary winding
The t'es _sha!_! bg carried—-out—with—Regative pc!ar'ity orhr—and-be—combired—with-—the
polarity lightning impulse test in the manner described below.

The voltage shall be a standard lightning impulse, chopped betw
choppinp circuit shall be so arranged that the amplitude of overswi
actual test impulse shall be limited to approximately 30 % of th
the full impulses shall have the appropriate value, given i
highest foltage for equipment and the specified insulation 1€

The chgpped impulse test voltage shall be in accorda

a) for windings having Uy, < 300 kV:
—| one full impulse;

— | two chopped impulses;

— | fourteen full impylse

b) fof windings having

— | one full impul
—| two ch i
— | two full inp

Differences in waye sh
an indicphtion n\nt

Flashov.
disregatf i aluatign of the behaviour of the insulation.

9.2 M¢ tapacitance and dielectric dissipation factor

impulses along self-restoring external insulation ghall

negative

Ises are

be

The measurement of capacitance and dielectric dissipation factor shall be made after the

power-frequency withstand test on the primary windings.

The test voltage shall be applied between the short-circuited primary winding terminals and
earth. Generally the short-circuited secondary winding(s), any screen, and the insulated metal
casing shall be connected to the measuring bridge. If the current transformer has a special
device (terminal) suitable for this measurement, the other low-voltage terminals shall be short-
circuited and connected together with the metal casing to the earth or the screen of the

measuring bridge.

NOTE - In some cases, it is necessary to connect the earth to other points of the bridge.
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L'essai doit étre effectué avec le transformateur de courant a la température ambiante et la
valeur de cette température doit étre enregistrée.

9.3 Essais mécaniques

Les essais sont effectués pour démontrer qu’'un transformateur de courant est capable de
satisfaire aux prescriptions spécifiées en 5.2.

Le transformateur de courant doit étre complétement monté et installé en position verticale,
avec le chassis fixé de facon rigide.

Les transformateurs de courant immergés dans un liquide doivent étre remplis avec le liquide
isolant spécifié et soumis a la pression de fonctionnement.

Les chlrges d’essai doivent étre appliguées pendant 60 s pour nditions

indiquégs dans le tableau 9.

Le trangformateur de courant doit étre considéré comme ayant 3 i i aucun

Tableau 9 — Charges d’essai a applique//qﬂh\bo\
~

RN

AN

RN

Verticale a chaque borne T
Fr
E_

NOTE - La charge d’essai doit étre appliquée au centre de la borne.
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The test shall be performed with the current transformer at ambient temperature, the value of
which shall be recorded.

9.3 Mechanical tests

The tests are carried out to demonstrate that a current transformer is capable of complying
with the requirements specified in 5.2.

The current transformer shall be completely assembled, installed in a vertical position with the
frame rigidly fixed.

Liquid-immersed current transformers shall be filled with the specified insulation medium and
submitted to the operating pressure.

The test loads shall be applied for 60 s for each of the conditions indic

The curfent transformer shall be considered to have passed the test\f there i i %nce of
damage (deformation, rupture or leakage).

Table|9 — Modalities of application of test loads to k%p\pﬂe\
JaN

o &* -
Q =

AN

RN

Vertical to each terminal \
Fr
E_

NOTE - The test load shall be applied to the centre of the terminal.
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10 Marquage

10.1 Marquage des bornes — Régles générales
Les marquages des bornes permettent d’identifier

a) les enroulements primaire et secondaire;

44-1 © CEI:1996

b) les sections de chaque enroulement, lorsqu’il est divisé en sections;

c) les polarités relatives des enroulements et des sections d’enroulements;

d) les sorties intermédiaires, s'il en existe.

10.1.1 Mode de marquage

Les borhes doivent étre marquées d'une facon claire et indélébile, su

leur voiginage immédiat.

Les ma
de chifffes.

10.1.2 Marques a employer

Les margues des bornes des transformateurs de courant gont i

gues doivent étre formées de lettres majuscules suivies

c€)pu dans

>cédées

g tableau 10 sujvant:

P1

Borneg du primaire

Borneg du secondaire [

>
S

Figure 2 — Transformateur avec ung sortie
intermédiaire au secondaire.

N\

Borneg du primiar O-

P1 P2

Bornes du secondaire o o

Figure 3 — Transformateur a 2 sections
dans I'enroulement primaire, pour montage
série-parallele.

151
1
S 1

152 251
1
S2

282

2 2
S1 SZ

Figure 4 — Transformateurs a 2 enroule-
ments secondaires; chacun sur un noyau
magnétique propre. (Deux variantes pour
les bornes secondaires.)

10.1.3 Indications relatives a la polarité des bornes

Les bornes marquées P1, Slet C1 doivent avoir, & tout instant, la méme polarité.
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10 Markings
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10.1 Terminal markings — General rules

The terminal markings shall identify

a) the primary and secondary windings;

b) the winding sections, if any;

¢) the relative polarities of windings and winding sections;

d) the intermediate tappings, if any.

10.1.1 Method of marking

The terminals shall be marked clearly and indelibly, either on their surfa

vicinity.

rin Ntnediate

The mafking shall consist of letters followed, or preceded where.nec byNumbgtrs. The
letters ghall be in block capitals.
10.1.2 WMarkings to be used
The mafkings of current transformer terminals shall le 10.
Table 10(4\MarM
P1 $ P2
0 4

Primary terminals

Secondary terminals [

X

Figure 2 — Transformer with an interfnediate
tapping on secondary winding.

P1 P2
o Y Y YN Y Y Y Ie)
1 P1
Primary terminals O- 1] P2
0)
1S1 152 2S1 2S3
Secondary terminals o o gt sl g2 g2
s1 52 1 2 1 2

Figure 3 — Transformer with primary wind-
ing in 2 sections intended for connections
either in series or in parallel.

Figure 4 — Transformer with 2 secondary
windings; each with its own magnetic
core. (Two alternative markings for the
secondary terminals.)

10.1.3 Indication of relative polarities

All the terminals marked P1, S1 and C1 shall have the same polarity at the same instant.
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10.2 Marquage des plaques signalétiques

Tous les transformateurs de courant doivent porter au moins les indications suivantes:
a) le nom du constructeur ou une indication permettant de l'identifier facilement;
b) le numéro de série ou I'indication du type ou de préférence les deux;

c) le rapport de transformation assigné, sous la forme:

Kn = Ipn/lsn A (exemple: K = 100/5 A);
d) la fréquence assignée (exemple: 50 Hz);

e) la pwssance de preC|S|on et la classe de preC|S|on correspondante éventuellement

Iyt }é e AV
comppinéesavecdesinformations x,uu|p|cn|ancu|ca \vuu HFettot12- 171,

NOTE

f) la f

asse 1).

g) le

NOTE]
ou 144

: L,2/6/-kV*

Les [indicati i é S i e transformdteur de

De pjus , Si I'on
dispd
h) le corres-

pond
i) la
NOTE

I'utilisation de chacump de ces

k) po ents secondaires,

enrolilement

11 Pre
pou

11.1 D PS
La class
nombre
cent, po

transformateur de courant pour mesures est caractériség par un
égal a la limite supérieure de I'erreur de courant, exprimée en pour-
imaire assigné et la charge de précision.

11.1.1 Ciasses de precision normales
Les classes de précision normales des transformateurs de courant pour mesures sont:

01-02-05-1-3-5.

* Un tiret indique I'absence de tension d’essai aux ondes de choc.
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10.2 Rating plate markings

All current transformers shall carry at least the following markings:

a) the manufacturer’'s name or other mark by which he may be readily identified;

b) a serial number or a type designation, preferably both;

¢) the rated primary and secondary current, i.e.:

Kn = Ipn! Isn A (€.9. Ky = 100/5 A)

d) the rated frequency (e.g. 50 Hz);

NOTE

30 VA

f) thg

g) th

NOTE

— Where appropriate, the category of secondary winding should be mark
class 1).

d (8.0 1S, 15

highest voltage for equipment (e.g. 1,2 kV or 145 kV);

e rated insulation level (e.g. 6/—kV* or 275/650 kV).

All in

h) th
2,5 ti

i) the

NOTH]
windir]

k) on

pondjng termin

transfor

11 Additi

111 A

For meas
percentg

suring rent Mtransformers, the accuracy class is designated by the highest pe
ge_eurrent errdr at rated current prescribed for the accuracy class concerned.

aglditional

30.5; 2S,

eIf or on

se of the

corres-

‘missible

11.1.1 Standard accuracy classes

The standard accuracy classes for measuring current transformers are:

0,1

-02-05-1-3-5.

* A dash indicates absence of an impulse voltage level.
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11.2 Limites de l'erreur de courant et du déphasage des transformateurs de courant pour mesures

Pour les transformateurs des classes de précision 0.1 — 0.2 — 0.5 et 1, I'erreur de courant et le
déphasage, a la fréquence assignée, ne doivent pas dépasser les valeurs du tableau 11,
lorsque la charge secondaire est comprise entre 25 % et 100 % de la charge de précision.

Pour les transformateurs de courant pour applications particulieres (spécialement en connexion
avec des compteurs d’énergie électrique spéciaux qui mesurent correctement entre 50 mA et 6 A,
c'est-a-dire entre 1 % et 120 % du courant assigné 5 A) des classes de précision 0.2 S et 0.5 S,
I'erreur de courant et le déphasage, a la fréquence assignée, ne doivent pas dépasser les valeurs
du tableau 12 lorsque la charge secondaire est comprise entre 25 % et 100 % de la charge de
précision. Ces classes doivent étre employées principalement pour les rapports 25/5, 50/5 et
100/5 et leurs multiples décimaux et seulement pour le courant assigné secondaire 5 A.

Pour le ssignée
ne doit omprise
entre 50
Dans to de 0,8,
sauf si issance
sera l'upité. En aucun cas, la charge ne doit étre inférieure
NOTE n'importe
quellg) 5t requise
pour |
Il con e service
associ
Tal
Erreur de coura
Classe dp pour-cent, +, pour sphasage, our les valeurs du courant exprimées en gour-cent
précisio courant expri du courant assigné
du coufan
) Minutes Centiradians
\/5 20 100 120 5 20 100 120
0.1 15 8 5 5 0,45 0,24 0,15 0,15
0.2 30 15 10 10 0,9 0,45 0,3 0,3
0.5 90 45 30 30 2,7 1,35 0,9 0,9
1.0 180 90 60 60 5,4 2,7 1,8 1,8
Tablg imites de I'erreur de courant et du déphasage des transformateurs de
odrant pour mesures pour applications particuliéres
Erreur de courant (rapport) en
Classe de précision pour-cent, +, pour les valeurs Déphasage, *, pour les valeurs du courant exprimées en
P du courant exprimées en pour- pour-cent du courant assigné
cent du courant assigné
Minutes Centiradians

1 5 20 | 100 | 120 1 5 20 | 100 | 120 1 5 20 | 100 | 120

0.2S 0,751035| 0,2 | 02| 0,2 | 30 15 10 10 10 (09 (045]| 0,3 | 0,3 | 0,3
05S 15075 05 | 05 | 05 | 90 45 30 30 30 27 (13|09 | 09|09

NOTE — Ce tableau est applicable uniquement a des transformateurs dont le courant secondaire assigné est égal a 5 A
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11.2 Limits of current error and phase displacement for measuring current transformers

For classes 0.1 — 0.2 — 0.5 and 1, the current error and phase displacement at rated frequency
shall not exceed the values given in table 11 when the secondary burden is any value

from 25 % to 100 % of the rated burden.

For classes 0.2 S and 0.5 S, the current error and phase displacement of current transformers
for special applications (in particular in connection with special electricity meters which
measure correctly at a current between 50 mA and 6 A, that is between 1 % and 120 % of the
rated current 5 A) at rated frequency shall not exceed the values given in table 12 when the
secondary burden is any value from 25 % to 100 % of the rated burden. These classes shall
mainly be used for the ratios 25/5, 50/5 and 100/5 and their decimal multiples and only for the

rated secondary current 5 A.

For clags 3 and class 5, the current error at rated frequency shall not e
in table 13 when the secondary burden is any value from 50 % to 100 &

The sedondary burden used for test purposes shall have a powg
that when the burden is less than 5 VA, a power-factor of 1,0
the test|burden be less than 1 VA.

NOTE| - In general the prescribed limits of current error and phased
of an external conductor spaced at a distance in air not less than that re
voltage for equipment (U,,).

Specigl conditions of application, including lower ran
valueg, should be a matter of separate agre

Table 11 — Limits of curre
measuring current tr

ed the alu

bS given
den.

except

se shall

n position
e highest

h current

Accurac + Percentage cufreng (ra
class error at percen
current phow!

i Q +Rhase displacement at perc
ted

of rated current shown be

entage
low

Q > Minutes

n\elo
Centiradians
5 \/5})«\ 100 12 \)5 20 100 120 5 20 100 120
0.1 0,1 1 15 8 5 5 0,45 0,24 0,15 0,15
0.2 0) 0,2 30 15 10 10 0,9 0,45 0,3 0,3
0.5 0,5 0,5 90 45 30 30 2,7 1,35 0,9 0,9
1.0 1, 1,0 180 90 60 60 5,4 2,7 1,8 1,8
Limits of current error and phase displacement for
uring current transformers for special application
+ Percentage current (ratio) )
Accuracy error at percentage of rated + Phase displacement at percentage
class current shown below of rated current shown below
Minutes Centiradians
1 5 20 | 100 | 120 1 5 20 100 | 120 1 5 20 | 100 | 120
0.2S 0,75|0,35| 0,2 | 0,2 | 0,2 30 15 10 10 10 09 (0,45| 03|03 0,3
0.5S 1,5 10,75 0,5 | 0,5 | 0,5 90 45 30 30 30 2,7 1135|109 (|09 ]| 0,9

NOTE - This table is applicable only to transformers having a rated secondary current of 5 A.
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Tableau 13 — Limites de I'erreur de courant des transformateurs
de courant pour mesures (classes 3 et 5)

44-1 © CEI:1996

Cla}sse_ de Erreur de courant (rapport) en pour-cent, +, pour les valeurs
precision du courant exprimées en pour-cent du courant assigné
50 120
3 3 3
5 5 5

Il nest imposé aucune limite de déphasage pour les classes 3 et 5.

11.3 Transformateurs a gamme étendue

un tran
gamme

a) sd

b) da
au Cd

Les valg
sont 120 %, 150 % et 200 % du coura

11.4 Epsais de type concernant la précisi

Les ess
précision 0.1 a 1 aux prg
indiquées dans le tablea
(sous lajréserve du mim

Pour lep transfopma
doivent Etre exé

Pour le$ transfor
valeurs
la réser

ant une

gamme

Etendue

ires
5ses de

valeurs
récision

[ 120 %

et 5, les essais doivent étre exécutés pour Ips deux
les charges 50 % et 100 % de la charge assignge (sous

11.5 Epsai W tnant la précision des transformateurs de courant pour njesures

Les esspi

pourron} toute
résulte f'un ‘essai
transformateur satisfait aux conditions de 11.2

effectués avec un nombre réduit de courants et/ou

t en principe les mémes que les essais de type prévus en [11.4; ils

de charges, s’il

type sur un modele analogue que ce nombre suffit pour conclurg que le

11.6 Facteur de sécurité assigné

Un essai de type peut étre fait par I’essai indirect suivant:

— le circuit primaire étant ouvert, une tension pratiqguement sinusoidale, de valeur efficace
égale a la f.é.m. limite secondaire et de fréquence assignée, est appliguée aux bornes de

I'enroulement secondaire.

Le courant d’excitation (lexc) ainsi obtenu, exprimé en pour-cent du produit du courant
secondaire assigné (lgn) par le facteur de sécurité FS, doit étre égal ou supérieur a l'erreur

composée assignée de 10 %:

lexe x 100 =10
FS =

sn
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Table 13 — Limits of current error for measuring

current transformers (classes 3 and 5)

Class + Percentage current (ratio) error at percentage of
rated current shown below
50 120
3 3 3
5 5 5

Limits of phase displacement are not specified for class 3 and class 5.

11.3 Extended current rm‘ingc

Current
current

a) th
expré

b) th
currg

Standar
primary

11.4 T

Type tests to prove compliance with 11.2 s

Transfofmers having
extended prima

Transfo
current

115 R

The roufi
at a red
type tests on a si
compliapce with 11.2.

transformers of accuracy classes 0.1 to 1 may be marked

of rated current.

al, in ¢ of transformers of classes
be made at each value ofsurrept—given i ple 11 at’ 25 % and at 100 % of rated
(subjectto 1 VA minimum

greater than 120 % shall be tested at t

all be tested for compliance with the two v
100 % of rated burden (subject to 1 VA minimufn).

of measuring current transformers
y is in principle the same as the type test in 11.4, but routi

f currents and/or burdens are permissible provided it has been s
transformer that such a reduced number of tests is sufficient

xtended

current

primary

he rated

D.1 to 1,
burden

ne rated

hlues of

ne tests

hown by
0 prove

11.6 Instrument security factor

A type test may be performed using the following indirect test:

With the primary winding open-circuited, the secondary winding is energized at rated
frequency by a substantially sinusoidal voltage having an r.m.s. value equal to the

secondary limiting e.m.f.

The resulting excitation current (lexc), €xpressed as a percentage of the rated secondary
current (lgn) multiplied by the instrument security factor FS shall be equal to or exceed the

rated value of the composite error of 10 %:

I exc

sn

x 100 =10
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Au cas ou ce résultat de mesurage serait mis en question, un mesurage de contr6le doit étre
effectué par I'essai direct (voir annexe A), dont le résultat est alors obligatoire.

NOTE - L’essai indirect présente le grand avantage de ne nécessiter ni la mise en oeuvre de courants de
valeurs élevées (par exemple 30 000 A dans le cas ou le courant primaire assigné et le facteur de sécurité pour
les appareils de mesure sont respectivement égaux a 3000 A et a 10), ni celle de dispositifs de charge congus
pour pouvoir supporter un courant de 50 A. Avec I'essai indirect, I'effet d0 aux conducteurs primaires de retour
n'intervient pas physiquement. En service, cet effet ne peut qu’augmenter l'erreur composée, ce qui est
souhaitable pour la sécurité de I'appareil alimenté par le transformateur de mesure.

11.7 Marquage de la plaque signalétique d’un transformateur pour mesures
La plaque signalétique doit porter les indications appropriées de 10.2.
La classe de preC|S|on et le facteur de seécurité (pour Ies apparells de mesure) doivent étre

mentionp nte (par
exemple:

Pour les
doit étre

courants

NOTE
puissc
classe

hisons de
le: 15 VA

12 Pres
12.1 V|
Les vald
5-1
12.2 (|
12.2.1
La classg de pré )i ; Y ) i 3risé nombre
(indice de classe) et pa : inr ion). L'indi indi la limite
supériey C » sufant limite de précision assigné et la charge de précision.
12.2.2
Les clag

5P e

12.3 Limites‘des urs des transformateurs de courant pour protection

Pour la puissance de précision et la fréquence assignée, I'erreur de courant, le déphasage et
I'erreur composée ne doivent pas dépasser les valeurs du tableau 14.

Pour la détermination de I'erreur de courant et du déphasage, la charge doit étre inductive et égale a la
charge de précision avec un facteur de puissance égal a 0,8, sauf si la puissance correspondante est
inférieure a 5 VA, dans ce cas, la charge pourrait étre résistive (facteur de puissance unité).

Pour la détermination de I'erreur composée, le facteur de puissance de la charge peut étre
compris entre 0,8 (circuit inductif) et I'unité, au choix du constructeur.
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If this result of measurement should be called into question, a controlling measurement shall
be performed with the direct test (see annex A), the result of which is then mandatory.

NOTE - The great advantage of the indirect test is that high currents are not necessary (for instance 30 000 A
at a primary rated current 3000 A and an instrument security factor 10) and also no burdens which must be
constructed for 50 A. The effect of the return primary conductors is not physically effective at the indirect test.
Under service conditions the effect can only enlarge the composite error, which is desirable for the safety of the
apparatus supplied by the measuring transformer.

11.7 Marking of the rating plate of a measuring current transformer

The rating plate shall carry the appropriate information in accordance with 10.2.

The accuracy class and instrument security factor shall be indicated following the indication of
1

corresperdirg+rated-output{e-g—15-VA-class0-5-+S10)-

Current| transformers having an extended current rating (see 11. is rating
indicated immediately following the class designation (e.g. 15 VA cla
NOTE| — The rating plate may contain information concerning several cominations acy class
the tr@gnsformer can satisfy (e.g. 15 VA class 0.5 — 30 VA class 1) and\in this™s values of

outpu{ may be used (e.g. 15 VA class 1 — 7 VA class 0.5 in accordange with xQote

12 Additional requirements for protective current tra

12.1 Standard accuracy limit factors

The standard accuracy limit factors are:

5-10-15-20-30

122 A

12.2.1 HAccuracy class de

For pro];active c
percentage composite

accuracly class conce

missible
for the

12.2.2
The sta

5P a

12.3 Limits of errors for protective current transformers

At rated frequency and with rated burden connected, the current error, phase displacement and
composite error shall not exceed the values given in table 14.

For testing purposes when determining current error and phase displacement, the burden shall
have a power-factor of 0,8 inductive except that, where the burden is less than 5 VA, a power-
factor of 1,0 is permissible.

For the determination of composite error, the burden shall have a power-factor of between 0,8
inductive and unity at the discretion of the manufacturer.
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Tableau 14 — Limites des erreurs des transformateurs de courant pour protection

o Erreur de courant pour le Déphasage pour le courant Erreur composée pour
Classe de précision courant primaire assigné primaire assigné le courant limite de précision
en % en %
minutes centiradians
5P +1 +60 +1.8 5
10P +3 - - 10

12.4 Erreur de courant et du déphasage — Essais de type et essais individuels
des transformateurs de courant pour protection

Les esdais doivent €ire effectués pour le courant primaire assigne et la’ tharge_de grécision
afin de |vérifier que les prescriptions de 12.3 sont remplies en ce l'efreur de
courant|et le déphasage.
12.5 Efreur composée — Essais de type
a) Lgs essais de type destinés a prouver la conformité ge ications
du tableau 14 en ce qui concerne I'erreur composée doive e eX par une méthode
directe en faisant passer dans I'enroulement primai 9 dement sipusoidal
égal len valeur efficace au courant limite de préci onnecté
a une charge de valeur égale a la charge de facteur de pyissance
comgpris entre 0,8 (circuit inductif) et ité eur (voir annexe A).
L’esqai de type pourra étre effectu e |construction analogug a celle
du transformateur fourni sauf que sor_iso uite pourvu que la digposition
géonmétrique soit la méme dans les deux cas
NOTE| — Dans le cas de courants primaires\trés es pSformateurs dont la primaire se régluit a une
seule parre, il convient de choisi istance\du co Gteur de retour du primaire choisie de fagon a feproduire
autan{ que possible les conditions\de i
b) Pour les transfgrms it.magnétique a la forme d'un tore, sur lequel
I'enrgulement seco » parti,_uniformément, le primaire étant formé, spit d'un
condpcteur u@ i oit d’'un enroulement réparti uniformément sur le
tore,|on peut renip i di 3r 'essai indirect a vide suivant, pourvu que lleffet du
courant primair [ yige
Le c efficace
égale ¢ rnes de
I’'enrd
Le cgura ondaire
assigné I'erreur
composée
NOTE[S
1 Da econdaire

soit égale a sa reS|stance a Ia température de 75 °C.

2 Lors de la détermination de I'erreur composée par la méthode indirecte, il n’est pas nécessaire de tenir
compte d'une éventuelle différence entre le rapport d’enroulement et le rapport de transformation assigné.

12.6 Erreur composée — Essais individuels

Pour les transformateurs considérés au point b) de 12.5, les essais individuels seront les

mémes que les essais de type.

Pour les autres transformateurs, un essai indirect a vide peut également étre effectué mais il y
a lieu d’appliquer aux résultats obtenus un facteur de correction résultant d’'un essai comparatif
entre le méthode précédente et la méthode directe appliguée a un transformateur de méme
type que le transformateur considéré, placé dans les mémes conditions de charge et de facteur

limite de précision (voir note 2).
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Table 14 — Limits of error for protective current transformers

Current error at rated Phase displacement at Composite error at rated
Accuracy class primary current rated primary current accuracy limit primary current
% %
minutes centiradians
5P +1 +60 1,8 5
10P +3 - - 10

12.4 Type and routine tests for current error and phase displacement of protective
current transformers

Tests shall be made at rated primary current to prove compliance wit
current error and phase displacement.

12.3\in resgpect of

12.5 Type tests for composite error

a) Compliance with the limits of composite error given in rated by
a di%ct test in which a substantially sinusoidal curre

primary current is passed through the primary ) K : winding
conngcted to a burden of magnitude equal to the rated bu i scretion

of th¢ manufacturer, a power-factor between 0,8 indu¢tiye and

The fest may be carried out on a tra
redug¢ed insulation may be used,
retaiped.

ept that
ment is

NOTE] bncerned,
the dip b account
from t

b) Fq istributed
seco 5) or a
unifo pllowing
indirg

With at rated
frequency by\a i i i i .m.s. to the
seco iti

The current
multi given in

1 In|caletlating the secondary limiting e.m.f., the secondary winding impedance should be assumed to be
equal to the secondary winding resistance measured at room temperature and corrected to 75 °C.

2 In determining the composite error by the indirect method, a possible difference between turns ratio and
rated transformation ratio need not be taken into account.

12.6 Routine tests for composite error

For all transformers qualifying under item b) of 12.5, the routine test is the same as the
type test.

For other transformers, the indirect test of measuring the exciting current may be used, but a
correction factor shall be applied to the results, the factor being obtained from a comparison
between the results of direct and indirect tests applied to a transformer of the same type as the
one under consideration (see note 2), the accuracy limit factor and the conditions of loading
being the same.
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Un certificat donnant les résultats de I'essai comparatif devrait pouvoir étre obtenu du constructeur.

NOTES

1 Le facteur de correction est égal au rapport des erreurs composées obtenues respectivement par les méthodes directe
et indirecte indiquées au point a) de 12.5. Dans le second cas, I'erreur composée est donnée par le courant d’excitation
mesuré, exprimé en pour-cent du produit du courant secondaire assigné par le facteur limite de précision.

2 L'expression implique que les ampeéres-tours soient les mémes, indépendamment du rapport de transformation, et
que les noyaux aient les mémes dimensions et soient constitués des mémes matériaux magnétiques.

12.7 Marquage de la plaque signalétique d’un transformateur pour protection

La plaque signalétique doit porter les indications appropriées de 10.2 auxquelles on doit
ajouter le facteur limite de précision, qui sera inscrit a la suite de la puissance et de la classe

de précision (exemple: 30 VA classe 5P 10).

NOTE|- On peut marquer sur la plaque signalétique d'un transformateur de courant |
puissgnces de précision et de classes de précision et, le cas échéant, de facteur limite
le trangformateur peut satisfaire, soit comme transformateur pour mesure, soit comm,

Exemple:

(15 VA classe 0.5) ou (15 VA classe 0.5)

(30 VA classe 1) (15 VA classe 1, ext. 150 %)
(30 VA classe 5P 10) (15 VA classe 5P 20)

S

inaisons de
& puxquelles
otection.
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In such cases, certificates of test should be held available by the manufacturer.

NOTES

1 The correction factor is equal to the ratio of the composite error obtained by the direct method and the
exciting current expressed as a percentage of the rated secondary current multiplied by the accuracy limit

factor, as determined by the indirect method specified in item a) of 12.5.

2 The expression “transformer of the same type” implies that the ampere turns are the same irrespective of
ratio, and that the geometrical arrangements, magnetic materials and the secondary windings are identical.

12.7 Marking of the rating plate of a protective current transformer

The rating plate shall carry the appropriate information in accordance with 10.2. The rated
accuracy limit factor shall be indicated following the corresponding output and accuracy class

(e.g. 30 VA class 5P 10).

NOTE| — A current transformer satisfying the requirements of several combinations of
and agcuracy limit factor may be marked according to all of them.

Example:

(15 VA class 0.5) or (15 VA class 0.5)

(30 VA class 1) (15 VA class 1, ext. 150 %)
(30 VA class 5P 10) (15 VA class 5P 20)

@%
;
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Ces facteurs pe@ As.avpartly de I'équation qui suit:
k=gl (H - 1000)/8150
ou
H res;
m= nce industrielle et la tension de choc de foudre;
m = dn de choc de manoeuvre.
Figure 1 — Facteurs correctifs pour l'altitude
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Figure T —Altitude correctiom factors
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