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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 2: Transformateurs inductifs de tension

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de( normalisationi composée

de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la 2

2) . ‘o i e $ nt, dans la mesure

3) andatiors interfationales. lls sont publiés
%et agréés comme tels par les Comités
4) ionaux/de la CEIl s'engagent a appliquer de

e indication d’approbation et sa responsabilité
ne de ses normes.

droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
e propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

N

tablie par le comité d'études 38 de la CEl:

La présente yersion\consolidée de la CEIl 60044-2 est issue de la premiére édition (1997)
[documents("38/162/EDIS et 38/175/RVD], et de son amendementl1l (2000) [documents
38/244/FEDJS et 38/254/RVD].

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une' ligne verticale dans la marge indiqgue ou la publication de base a été modifiee par
lamendements 1.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera
pas modifié avant 2002. A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou

e« amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 2: Inductive voltage transformers

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a Worldwide organization for standaxdizatiqn ‘comprising

natiohal Organization
for Standardization (ISO) in accordance W|th conditions detemqined between the two

organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters nearly as possible, an

international consensus of opinion on the relevant subjects lsinc¢ ea i mittee has representation
from all interested National Committees

3) The documents produced have the form of/feco ions i \ | ¥se and are published in the form
of standards, technical specifications, i ides and jhey are accepted by the National

Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatig
Standards transparently to the maximu e pessiileNin their national and regional standards. Any
divergence between the IEC pon'n mational or regional standard shall be clearly

5) The IEC provides no mg

6) Attention is dra s
of patent rights. held responsigle for identifying any or all such patent rights.

; (1995) only as far as the inductive voltage transformers are
concerned ains in force for the capacitor voltage transformers.

This consolidate
38/162/FDIS~ and
and 38/254/RVD].

ion of IEC 60044-2 is based on the first edition (1997) [documents
38/175/RVD], and its amendment1l (2000) [documents 38/244/FDIS

It bears the edition number 1.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by

! -
allicTiurmcTit 1

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment will
remain unchanged until 2002. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

¢ withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 2: Transformateurs inductifs de tension

1 Geénéralités

1.1 Domaine d'application

neufs'destinés
actriques de

La présente partie de la CEl 60044 est applicable aux transformateurs ind
a étre utilisés avec des appareils de mesure électriques et des dispos
protection, de fréquence comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

Elle s’applique principalement aux transformateurs a enroul K
valable aussi, dans la mesure du possible, pour les autotrans LS | ' ente norme

1.2 Références normatives

Les documents norm
qui y est faite,
Au moment de |

CEI 60038:1983\_Tensjons normales de la CE|

CEl 60050(321):1986, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 321:
Transformateurs de mesure

CEl 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Premiéere partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60071-1:1993, Coordination de I'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles
CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique

CEI 60270:1981, Mesure des décharges partielles
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 2: Inductive voltage transformers

1 General

1.1  Scope

This part of IEC 60044 applies to new inductive voltage transformers fo ith~electrical
measuring instruments and electrical protective devices at frequencies fr6 Q0 100 Hz
Although this standard relates basically to transformers with seps ‘ s also
applicable, where appropriate, to auto-transformers. This standarc 5 n8¢ applyMo trans-

formers for use in laboratories.

they are relevant, the requirements in clauses 3 to 11 apply to these
included in those clauses (e.g. see 2.1.4, 5.1.1, 5.2, and 11.2).

clause 13 apply particularly to transfo are, feguired 10" have sufficient accuracy to
operate protective systems at voltages tha

1.2 Normative references

The following normative docuim oris which, through reference in this text,
constitute provisions of\his pa At the time of publication, the editions indicated
were valid. All normative S abe ‘'subjectto revision, and parties to agreements based
on this part of | \ d to’ investigate the possibility of applying the most

recent editions o ; ihdicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currentl i i

— Chapter 321:

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test
requirements

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

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

IEC 60270:1981, Partial discharge measurements
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CEIl 60721: Classification des conditions d'environnement

CEI 60815:1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution

CISPR 18-2:1986, Caractéristiques des lignes et des équipements a haute tension relatives
aux perturbations radioélectriques — Deuxiéme partie: Méthodes de mesure et procédure
d'établissement des limites

2 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60044, les définitions suivantes s'appliquent.

2.1  Définitions générales

2.1.1

transformateur de mesure
transformateur destiné a alimenter des appareils de mesure,
autres appareils analogues

[VEI 321-01-01 modifiée]

s relais et

2.1.2
transformateur de tension
transformateur de mesure dans lequel

& terre ou transformateur de tension triphasé destiné a avoir le
point neltre d VE ement primaire relié directement a la terre

enroulement-primaire
enroulement auquel est appliquée la tension a transformer

2156
enroulement secondaire
enroulement gui alimente les circuits de tension des appareils de mesure, des compteurs. des

relais et circuits analogues

2.1.7
circuit secondaire
circuit extérieur alimenté par I'enroulement secondaire d'un transformateur
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IEC 60721: Classification of environmental conditions
IEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions

CISPR 18-2:1986, Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage
equipment — Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits

2 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60044, the following definitions apply.

2.1 General definitions

2.1.1

instrument transformer
a transformer intended to supply measuring instruments, mé
apparatus

[IEV 321-01-01 modified]

fher similar

2.1.2
voltage transformer
an instrument transformer in which

[IEV 321-03-01]

2.1.3
unearthed voltage tranp
a voltage transformer

from earth to a I@c

214

a single-phas Which is intended to have one end of its primary winding
directly eartheéd © 3 a\voltage transformer which is intended to have the star-point of

2.15
primary winding

the winding te’whic e voltage to be transformed is applied

2.1.6
secohdary winding

the’ winding which supplies the voltage circuits of measuring instruments, meters, relays or
similar apparatus

2.1.7
secondary circuit
the external circuit supplied by the secondary winding of a transformer
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2.1.8

tension primaire assignée

valeur de la tension primaire qui figure dans la désignation du transformateur et d'aprés
laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement

[VEI 321-01-12 modifiée]

2.1.9

itllbiull beUlIddilC dbbiglléc
valeur de la tension secondaire qui figure dans la désignation du transformateur et d'aprés
laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement

[VEI 321-01-16 modifiée]

2.1.10
rapport de transformation
rapport de la tension primaire réelle a la tension secondaire réelle

[VEI 321-01-18 modifiée]

2.1.11
rapport de transformation assigné
rapport de la tension primaire assignée a la tension sg

[VEI 321-01-20 modifiée]

2.1.12

erreur de tension (erreur de rapport)
erreur que le transformateur introduit da
rapport de transformation n'est pas ég

[VEI 321-01-22 modifiée]

L'erreur de tension, exph

2.1.13
déphasage

différexjce de phase entre les vecteurs des tensions primaire et secondaire, le sens des
vecteurs étant choisi de fagon que cet angle soit nul pour un transformateur parfait

[VEI 321-01-23 modifiée]

LC déphaoayc CQt bullo;délé CUITTImmeT PUQItIf :uuo(iuc :U vcutcul dc :Cl tCIID;UII chullda;lc CQt <l
avance sur le vecteur de la tension primaire. Il est exprimé habituellement en minutes ou en
centiradians

NOTE Cette définition n'est rigoureuse que pour des tensions sinusoidales.

2.1.14

classe de précision

désignation appliguée a un transformateur de tension dont les erreurs restent dans des limites
spécifiées pour des conditions d'emploi spécifiées



https://iecnorm.com/api/?name=dec931b36225aea98814fb55751e167d

60044-2 0 IEC:1997+A1:2000 -15-

2.1.8

rated primary voltage

the value of the primary voltage which appears in the designation of the transformer and on
which its performance is based

[IEV 321-01-12 modified]

2.1.9

rated-secondary vottage
the value of the secondary voltage which appears in the designation of the transformer and on
which its performance is based

[IEV 321-01-16 modified]

2.1.10
actual transformation ratio
the ratio of the actual primary voltage to the actual secondary voltag

[IEV 321-01-18 modified]

2.1.11
rated transformation ratio
the ratio of the rated primary voltage to the rated secghds oktag

[IEV 321-01-20 modified]

2.1.12
voltage error (ratio error)

the error which a transformer introducgs into the bement of a voltage and which arises

The voltage error, exp the formula:
100
where
K, is the rated
Up is the actwal pri
Us is thé actuaks dary\voltage when Uy is applied under the conditions of measurement.

phase displacement
the difference in phase between the primary voltage and the secondary voltage vectors, the
direction of the vectors being so chosen that the angle is zero for a perfect transformer

[IEV.321-01-23 modified]

The phase displacement is said to be positive when the secondary voltage vector leads the

primary voltage vector. It is usually expressed in minutes or centiradians

NOTE This definition is strictly correct for sinusoidal voltages only.

2.1.14

accuracy class

a designation assigned to a voltage transformer, the errors of which remain within specified
limits under prescribed conditions of use
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2.1.15

charge

admittance du circuit secondaire, exprimée en siemens, avec indication du facteur de
puissance (en retard ou en avance)

NOTE La charge est généralement exprimée par la puissance apparente, en voltamperes, absorbée a un facteur
de puissance spécifié et sous la tension secondaire assignée.

271716
charge de précision
valeur de la charge sur laquelle sont basées les conditions de précision

2.1.17
puissance

2.1.17.1

puissance de précision
valeur de la puissance apparente (en voltampéres a un facteug de™p
transformateur peut fournir au circuit secondaire a la tension.segondai
raccordé a sa charge de précision

[VEI 321-01-27 modifiée]

cifié) que le
lorsqu'il est

oY
&

2.1.17.2

puissance thermique limite
valeur de la puissance apparente, réfe
fournir au circuit secondaire, quand |
excéder les limites pour I'échauffement sp

NOTE 1 En cette condition il esj\possible que les Iie I'exgety soient dépassées.
NOTE 2 En cas de plusieur es, lg valeur de la puissance thermique limite doit étre

constructeur et aChetijl’.

2.1.18
tension la plus él
tension efficace
transformateu

plus élevée pour laquelle est concue lisolation du

2.1.19
niveau d'ise :
combinaison_ e geurs de tension qui caractérise l'isolation du transformateur en ce qui
concerne sonJjaptitude’a supporter les contraintes diélectriques

2.1.20

réseau a neutre isolé

réseau dont aucun point neutre n'a de connexion intentionnelle a la terre, a I'exception des
llaisons a haute impédance destinées a des dispositifs de protection ou de mesure

[VEI 601-02-24]

2.1.21
réseau a neutre directement a la terre
réseau dont le ou les points neutres sont reliés directement a la terre

[VEI 601-02-25]
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2.1.15

burden

the admittance of the secondary circuit expressed in siemens and power factor (lagging or
leading)

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

271716
rated burden
the value of the burden on which the accuracy requirements of this specification are based

2.1.17
output

2.1.17.1

rated output
the value of the apparent power (in voltamperes at a speg
transformer is intended to supply to the secondary circuit at.the
with rated burden connected to it

[IEV 321-01-27 modified]

2.1.17.2
thermal limiting output

2.1.18
highest voltage O

the highest r.m.s. pk
insulation

2.1.20
isolateghneutral system

a system where the neutral point is not intentionally connected to earth, except for high
impedance connections for protection or measurement purposes

HEV 601-02-24]

2.1.21
solidly earthed neutral system
a system whose neutral point(s) is(are) earthed directly

[IEV 601-02-25]
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2.1.22

réseau a neutre non directement a la terre

réseau dont le ou les points neutres sont reliés a la terre par lI'intermédiaire d'impédances
destinées a limiter les courants de défaut a la terre

[VEI 601-02-26]

2.1.23

reseau compense par bobimedttextimction
réseau dont un ou plusieurs points neutres sont reliés a la terre par des réactances compensant
approximativement la composante capacitive du courant de défaut monophasé a la terre

[VEI 601-02-27]

NOTE Pour un réseau compensé par bobine d’extinction, le courant résiduel dans le d¢
qu’un arc de défaut dans I'air est généralement auto-extinguible.

imite) &’tel point

2.1.24

facteur de défaut a la terre

en un emplacement donné d’'un réseau triphasé, et pour un ploitation donné de ce
réseau, rapport entre d’'une part la tension efficace la plu VEE 2 fréquence du réseau,
entre une phase saine et la terre pendant un défaut a Ia

ou plusieurs phases en un point quelconque du résea valeur efficace de la
tension entre phase et terre a la fréquence du ré i sefai ue a I'emplacement

considéré en I'absence du défaut
[VEI 603-03-06]

2.1.25
réseau a neutre a la terre

_1
D
[%)]
(¢}
QD
c
Q.
o
>
—
D
>
()
c
—
=
D
D
[%)]
—
=

D

soit par une résistance ou réactance
de valeur assez faible pQur [ ; ) ansitoires et laisser passer le courant

a) Un réseau triphas
réseau caragteri
pas 1,4.

b) Un résea

installation_en’ situatidn 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 l'intermédiaire
de"cables de faible longueur.

a4 =7

. L.

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.
2.1.28

fréquence assignée
valeur de la fréquence sur laquelle sont basées les prescriptions de la présente norme
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2.1.22
impedance earthed (neutral) system
a system whose neutral point(s) is(are) earthed through impedances to limit earth fault currents

[IEV 601-02-26]

2.1.23
resonant earthed (neutral) system
aSystenT T which omeor more nmeutrat pomts are conmectedtoearthrthrougtrreactances winch

approximately compensate the capacitive component of a single-phase-to-earth fault current
[IEV 601-02-27]

NOTE With resonant earthing of a system, the residual current in the fault is limited to such_an extent that an

arcing fault in air is self-extinguishing.

2.1.24

earth fault factor
at a given location of a three-phase system, and for a given s wcanfigura the ratio of
the highest r.m.s. phase-to-earth power frequency voltage on a

such fault
[IEV 604-03-06]

2.1.25
earthed neutral system
a system in which the neutral is conneg

NOTE This conditio tainad s X1 ly when, for all system configurations, the ratio of zero-sequence
€ i is leds than three and the ratio of zero-sequence resistance to

b) A three-phase 5§ \ affeefively earthed neutral at a given location is a system
characterizedkby\e 3 at this point that may exceed 1,4.

2.1.26

exposed

length of cable.

2.1.27
non=exposed installation
an jnstallation in which the apparatus is not subject to overvoltages of atmospheric origin

NOTE __Such-installations-atre-wsualhconnected-to-uhderorouind-cable-networks
24 b4

2.1.28
rated frequency
the value of the frequency on which the requirements of this standard are based
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2.1.29

facteur de tension assignée

facteur par lequel il faut multiplier la tension primaire assignée pour déterminer la tension
maximale pour laquelle le transformateur doit répondre aux prescriptions d'échauffement
correspondantes pendant un temps spécifié ainsi qu'aux prescriptions de précision
correspondantes

2.1.30

transformateur de tension pour mesures

transformateur de tension destiné a alimenter des appareils de mesure, des compteurs_ét
autres appareils analogues

2.2  Définitions complémentaires pour les transformateurs inductifs
de tension monophasés pour protection

2.2.1
transformateur de tension pour protection

2.2.2
enroulement de tension résiduelle

Tous les transformat

peuvent convenir pourldes’u
mesures et pou @

Température d'air ambiante

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

Tableau 1 — Catégories de température

Température Température
Catégorie 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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2.1.29

rated voltage factor

the multiplying factor to be applied to the rated primary voltage to determine the maximum
voltage at which a transformer must comply with the relevant thermal requirements for a
specified time and with the relevant accuracy requirements

2.1.30
measuring voltage transformer

a voltage transformer intended to supply indicating instruments, intergrating meters and similar
apparatus

2.2  Additional definitions for single-phase inductive protective voltage transformers

2.2.1
protective voltage transformer
a voltage transformer intended to provide a supply to electrical protek

2.2.2
residual voltage winding

Detailed inform
60721 series,

41.1 Ambientair temperature

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

Table 1 — Temperature categories

Minimum Maximum
Category 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 also be considered.



https://iecnorm.com/api/?name=dec931b36225aea98814fb55751e167d

- 22— 60044-2 [0 CEI:1997+A1:2000

4.1.2 Altitude

L'altitude est inférieure a 1000 m.

4.1.3 Vibrations ou tremblements de terre

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

4.1.4 Autres conditions de service pour des transformateurs de tension du type intérieur

Les autres conditions de service considérées sont les suivantes:

a) l'influence du rayonnement solaire peut étre négligée;

b) I'air ambiant n'est pas pollué de maniére significative par la po
corrosifs, les vapeurs ou le sel;

c) les conditions d'humidité sont les suivantes:

1) la valeur moyenne de I'humidité relative, mesurée pe
passe pas 95 %,;

2) la valeur moyenne de la pression de vapeur d'
passe pas 2,2 kPa;

3) la valeur moyenne de I'humidité relative, ant/ugespériade d’'un mois, ne dépasse
pas 90 %,;

4) la valeur moyenne de la pressio pendant une période d'un mois, ne
dépasse pas 1,8 kPa.

Avec de telles conditions, I'apparition d

NOTE 2 Pour supporter le

ou la corrosion des patties
conditions. Q
NOTE 3 La condensafigr

dela condensation, tels que la détérioration de I'isolation
iliser des transformateurs de tension congus pour de telles

par uhe conception spéciale de I'habillage, par une ventilation et un

chauffage appropriés oudR idificateurs.

4.1.5 ice pour des transformateurs de tension du type extérieur

Les autrgs e service considérées sont les suivantes:

a) la valeu la température d'air ambiant, mesurée sur une période de plus de

b) il convient de tenir compte du rayonnement solaire jusqu'a un niveau de 1000 W/m?2
(pat/une journée claire a midi);

c) l'air ambiant peut étre pollué par de la poussiére, de la fumée, des gaz corrosifs, des vapeurs
ou du sel. La pollution ne dépasse pas les niveaux de pollution donnés au tableau 8;

d) la pression due au vent ne dépasse pas 700 Pa (ce gqui correspond a une vitesse de ['air

de 34 m/s);
e) il convient de prendre en compte la présence de condensation ou de précipitations.

4.2  Conditions de service spéciales

Lorsque des transformateurs de tension peuvent étre utilisés dans des conditions différentes
des conditions normales de service données en 4.1, il convient que les exigences de I'utilisa-
teur se réferent a des seuils normalisés comme suit.
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4.1.2 Altitude

The altitude does not exceed 1000 m.

4.1.3 Vibrations or earth tremors

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

4.1.4 Other service conditions for indoor voltage transformers
Other considered service conditions are the following:

a) the influence of solar radiation may be neglected;

ive

b) the ambient air is not significantly polluted by dust, smoke, cor®
or salt;

gases,”vapours

c) the conditions of humidity are as follows:

1) the average value of the relative humidity, measured d not
exceed 95 %;

2) the average value of the water vapour pressure ' not
exceed 2,2 kPa;

3) the average value of the relative humidity| fo ' not
exceed 90 %;

4) the average value of the wate not

exceed 1,8 kPa.

evel of 1000 W/m2 (on a clear day at noon) should be considered;

c) the amhient ai ay be polluted by dust, smoke, corrosive gases, vapours or salt. The
pollution-does not exceed the pollution levels given in table 8;

d) thexwind pressure does not exceed 700 Pa (corresponding to 34 m/s wind speed);
e).saccount should be taken of the presence of condensation or precipitation.

4.2 Special service conditions

When voltage transformers may be used under conditions different from the normal service
conditions given in 4.1, the user's requirements should refer to standardized steps as follows.
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4.2.1 Altitude

Pour des installations a une altitude supérieure a 1000 m, la distance d'arc dans les conditions
atmosphériques de référence normalisées doit étre déterminée en multipliant les tensions de
tenue requises en conditions de service par un facteur k selon la figure 1.

NOTE Pour l'isolation interne, la rigidité diélectrique n'est pas affectée par I'altitude. Il convient que la méthode
de vérification de l'isolation externe fasse I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.

4.2.2 Température ambiante

Pour les installations situées la ou la température ambiante peut s ecarter de maniére
significative des gammes de conditions de service normales fixées en 4.1. onvient.que les
gammes préférentielles de température minimale et maximale a spécifier

a) —50 °C et 40 °C pour les climats tres froids;
b) -5 °C et 50 °C pour les climats trés chauds.

couverture, la ventilation forcée, etc. peuvent étre nécessaifes
spécifiés.

4.2.3 Tremblements de terre

Des regles et des essais sont a I'étude.

Les installations de mige id8rée les suivantes:

a) réseau aneo irg.
b) réseau a neutre/Mis a ine d'extinction (voir 2.1.23);

5.1 Valeurs normales des tensions assignées

5.1.41 Tension primaire assignée

Les valeurs normales de la tension primaire assignée des transformateurs triphasés et des
transformateurs monophasés pour utilisation sur un réseau monophasé, ou entre phases sur

un réseau triphasé, doivent étre choisies parmi les valeurs des tensions assignées de réseaux
désignées comme étant des valeurs usuelles de la CEl 60038. Les valeurs normales de la
tension primaire assignée des transformateurs monophasés utilisés entre une phase d'un
réseau triphasé et la terre ou entre un point neutre du réseau et la terre sont 1/v3 fois les
valeurs des tensions assignées de réseaux.

NOTE Le fonctionnement d'un transformateur de tension utilisé en transformateur de mesure ou en transformateur
de protection est basé sur la tension primaire assignée, tandis que le niveau d'isolement assigné est basé sur l'une
des tensions les plus élevées pour le matériel de la CEI 60038.
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4.2.1 Altitude

For installation at an altitude higher than 1000 m, the arcing distance under the standardized
reference atmospheric conditions shall be determined by multiplying the withstand voltages
required at the service location by a factor k in accordance with figure 1.

NOTE As for the internal insulation, the dielectric strength is not affected by altitude. The method for checking the
external insulation shall be agreed between manufacturer and purchaser.

4.2.2 Ambient temperature

For installation in a place where the ambient temperature can be significantly outside, the
normal service condition range stated in 4.1.1, the preferred ranges of mini and maximum
temperature to be specified should be:

a) -50 °C and 40 °C for very cold climates;
b) -5 °C and 50 °C for very hot climates.

In certain regions with frequent occurrence of warm hymi i hanges of
temperature may occur resulting in condensation even indo

NOTE Under certain conditions of solar radiation, appropriate Nop d ventilation, etc. may
be necessary, in order not to exceed the specified temperature rises.

4.2.3 Earthquakes

Requirements and testing are under consideratjo

4.3  System earthing

a) isolated neutral sy

b) resonant ear

c) earthed neutra
1) solidly ea
2) impeda

5 Rating

5.1 Standard vatues of rated voltages

5.1.1 Rated primary voltages
The.standard values of rated primary voltage of three-phase transformers and of single-phase

transformers for use in a single-phase system or between lines in a three-phase system shall
be one of the values of rated cycfnm \/nlfqgn rlncignnfnrl as hning usual values in IEC 60038

The standard values of rated primary voltage of a single-phase transformer connected between
one line of a three-phase system and earth or between a system neutral point and earth shall
be 1/V3 times one of the values of rated system voltage.

NOTE The performance of a voltage transformer as a measuring or protection transformer is based on the rated
primary voltage, whereas the rated insulation level is based on one of the highest voltages for equipment of
IEC 60038.
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5.1.2 Tension secondaire assignée

La tension secondaire assignée doit étre choisie selon la pratique a I'endroit ou le transfor-
mateur doit étre utilisé. Les valeurs indiquées ci-dessous sont considérées comme des valeurs
normales pour les transformateurs monophasés utilisés sur des réseaux monophasés ou
montés entre phases de réseaux triphasés:

a) Basée sur la pratique courante d'un groupe de pays européens:

— 100VetllOoV;
— 200V pour les circuits secondaires étendus.
b) Basée sur la pratique courante aux Etats-Unis et au Canada:

— 120 V pour les réseaux de distribution;
— 115V pour les réseaux de transport;
— 230V pour les circuits secondaires étendus.

Pour les transformateurs monophasés destinés a étre monte ¢
réseaux triphasés, pour lesquels la tension primaire assignée est un ~ jgé par V3, la
tension secondaire assignée doit étre I'une des valeurs mefqti i
de maniére a conserver la valeur du rapport de transformati

80 et leurs multiples décimaux est
tensions secondaires assignées de

pourvu qu'il ait une puissance de précision normale correspondant a une
de puissances de précision qui pourraient ne pas étre normales, mais
ales, peuvent également étre indiquées.

Le facteur de tension est déterminé par la tension maximale de fonctionnement, laquelle
dépenda son tour du réseau et des conditions de mise a la terre de I'enroulement primaire du
transformateur.

Iles valeurs normales du facteur de tension assigné approprié aux différentes conditions de

mise a la terre du réseau sont données dans le tableau 2 ci-aprés, de méme que la durée
admissible de l'application de la tension maximale de fonctionnement (c'est-a-dire durée
assignée).
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5.1.2 Rated secondary voltages

The rated secondary voltage shall be chosen according to the practice at the location where
the transformer is to be used. The values given below are considered standard values for
single-phase transformers in single-phase systems or connected line-to-line in three-phase
systems and for three-phase transformers.

a) Based on the current practice of a group of European countries:

— 100V and 110 V;

— 200 V for extended secondary circuits.
b) Based on the current practice in the United States and Canada:

— 120V for distribution systems;

— 115V for transmission systems;
— 230V for extended secondary circuits.

be one of the fore-mentioned values divided by V3, thus re
formation ratio.

are:

5.3 Standarevalues of rated voltage factor

The voltage: factor is determined by the maximum operating voltage which, in turn, is de-
pendenrian the system and the voltage transformer primary winding earthing conditions.

The.standard voltage factors appropriate to the different earthing conditions are given in table 2
below, together with the permissible duration of maximum operating voltage (i.e. rated time).
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Tableau 2 — Valeurs normales du facteur de tension assigné

Facteur de Durée Mode de connexion de I'enroulement primaire et conditions
tension assigné assignée de mise a la terre du réseau

Entre phases d'un réseau quelconque

1,2 Continue . . .
Entre point neutre de transformateurs en étoile et terre dans un réseau quelconque

1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre effectivement a la terre (2.1.25 a))

1,5 30s

1.2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre non effectivement a la terre (2.1.25 b))
avec élimination automatique du défaut a la terre

1,9 30s

1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre isolé (2.1.20) sans¢limjnation
automatique du défaut a la terre, ou dans un réseau pensé p bobine

19 8h d’extinction (2.1.23) sans élimination automathue}{ défau a

NOTE Des durées assignées réduites sont admissibles par accord entre le consg\uc\x\i \\e\ >

5.4 Limites d'échauffement

tension a la tension spécifiée, a la fréquence as
grande des charges de précision lors porte plusieurs, pour un
facteur de puissance compris entre Q,8 (ci if ité, ne doit pas dépasser la

valeur appropriée donnée au tableau 3.

La tension a appliquer au transformate
points a), b) ou c) ci-aprés;:

a) Tous les transform Is que)soient leur facteur de tension et leur durée
assignée doivent éfre e ion primaire assignée
Si une vale i ite est spécifiée, le transformateur doit étre
soumis a un i i imaire assignée, avec une charge correspondant a la

puissance thermdq i & un facteur de puissance égal a 1. L'enroulement de
tension résid S

a une charge correspondant a sa puissance thermique limite
sance de 1.

L'essai doj
stable.

b) Les transformateurs ayant un facteur de tension de 1,5 pendant 30 s ou de 1,9 pendant 30 s
doivent étre essayés a leur facteur de tension respectif pendant 30 s comptées apres
Fapplication de 1,2 fois la tension assignée effectuée pendant une durée suffisante pour
atteindre des conditions thermiques stables; I'échauffement ne doit pas alors dépasser de
plus de 10 K la valeur spécifiée au tableau 3.

En variante, de tels transformateurs peuvent etre essayes a leur facteur de tension
respectif pendant 30 s en partant de I'état froid; I'échauffement des enroulements ne doit
pas alors dépasser 10 K.

NOTE Cet essai peut étre omis s'il peut étre prouvé par d'autres moyens que le transformateur est
satisfaisant dans ces conditions.

c) Les transformateurs ayant un facteur de tension de 1,9 pendant 8 h doivent étre essayés a 1,9
fois la tension assignée pendant 8 h comptées aprés l'application de 1,2 fois la tension assignée
effectuée pendant une durée suffisante pour atteindre des conditions thermiques stables;
I'échauffement ne doit pas alors dépasser de plus de 10 K la valeur spécifiée au tableau 3.
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Table 2 — Standard values of rated voltage factors

Rated voltage Rated time Method of connecting the primary winding
factor and system earthing conditions
Between phases in any network
1,2 Continuous . .
Between transformer star-point and earth in any network
1,2 Continuous | Between phase and earth in an effectively earthed neutral system (2.1.25 a))
1,5 30s
12 Continuous | getween phase and earth in a non-effectively earthed neutral system (2.1.25 BY)
19 30s with automatic earth-fault tripping
1,2 Continuous | Between phase and earth in an isolated neutral system (2.1.20) out.automatic
earth-fault tripping or in a resonant earthed system (2,4733) without autematic
19 8h earth-fault tripping
A\
NOTE Reduced rated times are permissible by agreement between manufacture&ln}\ke{ >

5.4  Limits of temperature rise

as appropriate.

a) All voltage transformé
1,2 times the rated gri

voltage, at
without loadi

b) Transforpers\haying.g'voltage factor of 1,5 for 30 s or 1,9 for 30 s shall be tested at their
respective\oltage\factor for 30 s starting after the application of 1,2 times rated voltage for
a time,_sufficienttd reach stable thermal conditions; the temperature rise shall not exceed
by mere than 10 K the value specified in table 3.

Alternatively, such transformers may be tested at their respective voltage factor for 30 s
starting from the cold condition; the winding temperature rise shall not exceed 10 K.

NOTE This test may be omitted if it can be shown by other means that the transformer is satisfactory under
these conditions.

c) Transformers having a voltage factor of 1,9 for 8 h shall be tested at 1,9 times the rated
voltage for 8 h starting after the application of 1,2 times rated voltage for a time sufficient to
reach stable thermal conditions; the temperature rise shall not exceed by more than 10 K
the values specified in table 3.
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Les valeurs du tableau 3 sont basées sur les conditions de service énoncées a l'article 4.

Si des températures de I'air ambiant, supérieures a celles indiquées en 4.1 ont été spécifiées,
les limites d'échauffement du tableau 3 doivent étre réduites d'une quantité égale a I'excédent
de la température ambiante.

Si un transformateur est prévu pour fonctionner a une altitude supérieure a 1000 m et est

nccnyé aune altitude inférieure a 1000 m les limites d'échauffement données au tableau 3

doivent étre réduites des quantités suivantes par 100 m de différence entre I'altitude du lieu
d'installation et 1000 m:

a) transformateurs immergés dans I'huile 0,4 %;
b) transformateurs du type sec 0,5 %.

L'échauffement des enroulements est limité par la classe d'isolati
I'enroulement lui-méme, soit de la matieére environnante dans
Les limites d'échauffement des différentes classes d'isolation so

Tableau 3 — Limites d'échauffement des nroule e

Limites
Classe d'isolation \> d’échauffement
(conformément a la CEI 6008?\

K

Toutes les classes, les enroulements étant i 60
Toutes les classes, les enroulements étant im 65
Toutes les classes, les enroulements étant noyé 50
Enroulements, non immergés dans I'huile ni
des classes suivantes:

45

60
75
85
110
K\
NOTE Pour quelqﬂi\giixes\\w les résines, il convient que le constructeur spécifie la classe a
laquelle eIIes;@pa\n nn

ni d'un conservateur d'huile ou si I'huile est surmontée d'un gaz
inerte ou si cellée hermétiquement, I'échauffement de I'huile, mesuré a la partie
supérieure de lasuve pu de lI'enveloppe, ne doit pas dépasser 55 K.

Si le transformateur ne posséde pas de telles dispositions, I'échauffement de I'huile, mesuré a
la partie supérieure de la cuve ou de I'enveloppe, ne doit pas dépasser 50 K.

L’échauffement, mesuré a leur surface, du CII’CUI'[ magnethue et des autres partles metalllques

z

] 1 &l 1 P~ &l
CTl \.:Ulll.a\.:l. AvVTL 1T O CIIIUUIUIIIUIILD Uu UTo IDUIQIILQ, uu (J. ICUI VUIDIIIQHU IIIIIIIUUIC‘.L, LA~ \JUIL pAao

dépasser la valeur appropriée du tableau 3.

6 Prescriptions relatives a la conception

6.1  Prescriptions relatives a Il'isolement

Les présentes prescriptions s'appliguent a tous les types de transformateurs de tension
inductifs. Des prescriptions complémentaires (a I'étude) peuvent étre nécessaires pour les
transformateurs de tension inductifs a isolation gazeuse.
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The values in table 3 are based on the service conditions given in clause 4.

If ambient temperatures in excess of the values given in 4.1 are specified, the permissible
temperature rise in table 3 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 fnmr\nrgfnrn rise. gi\/nn intabhle 3 shall be reduced h‘,’ the

following amounts for each 100 m that the altitude at the operating site exceeds 1000 m:

a) oil-immersed transformers 0,4 %,;
b) dry-type transformers 0,5 %.

winding itself or of the surrounding medium in which it is e
temperature rises of the insulation classes are as given in table 3.

Class of insulation \ ) Maximum_
(in accordance with IEC 60085) m temperatKure rse
All classes, immersed in oil \/ 60
All classes, immersed in oil and hermetically’sea G 65
All classes, immersed in bituminous compound 50
Classes not immersed in oil or bituminous co
45
60
75
85
E 110
(x 135
NOTE For some me}t\@w.\@sw}acturer should specify the relevant insulation class.
N4

When the transfor is not so fitted or arranged, the temperature rise of the oil at the top of
the tank ‘er'housing shall not exceed 50 K.

The-temperature rise measured on the external surface of the core and other metallic parts
where in contact with, or adjacent to, insulation shall not exceed the appropriate value in
table 3.

6 Design requirements

6.1 Insulation requirements

These requirements apply to all types of inductive voltage transformers. For gas-insulated
voltage transformers supplementary requirements may be necessary (under consideration).
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6.1.1 Niveaux d'isolement assignés pour les enroulements primaires

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

6.1.1.1 Dans le cas des enroulements de tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale a
0,72 kV ou 1,2 kV, le niveau d'isolement assigné est déterminé par la tension de tenue
assignée a fréguence industrielle conformément au tableau 4.

6.1.1.2 Dans le cas des enroulements de tension la plus élevée pour le matériel Uy, 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~ghoisi
conformément au tableau 4.

En ce qui concerne le choix entre les différents niveaux pour la m
CEIl 60071-1.

En ce qui concerne le choix entre les différents
CEIl 60071-1.

Tableau 4 — Niveaux d'isolement assigné
avec une tension la plus élevge-pour

Tension la plus élgwxée Tension de tenue assignée
pour le matéri N au choc de foudre
(valeur efficac (valeur de créte)
K (N0 kv
o2~ NAN] N -
S < 6 -
20
3,6 \) 10
N\ M\ 40
2 \/ 20 40
60
\ \\1g \ \) 28 60
< N 75
\ \7\5\) 38 5
95
\2/> 50 95
125
36 70 145
170
52 95 250
72,5 140 325
100 185 450
123 185 450
230 550
145 230 550
275 650
170 275 650
325 750
2a5 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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6.1.1 Rated insulation levels for primary windings

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

6.1.1.1 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 4.

6.1.1.2 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 4.

For the choice between the alternative levels for the same values of Un, S

table 5.

For the choice between the alternative levels for the same

Highest voltage
for equipment U,

\R/at ightning impulse
ithstand voltage

(r.m.s.) (peak)
kv kv
0,72 —
1,2 < -

BN | e "
RN "
AN NV :
0 \/ 38 .

\\\;§& 50 95

<<: o 125
\\Q§\ \7?\\\/> 70 145
170

52 95 250

2,5 140 325

100 185 450

123 185 450

230 550

145 230 550

275 650

170 275 650

325 750

245 395 950

460 1050

NOTE For exposed installations it is recommended to choose the highest insulation
level.
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Tableau 5 — Niveaux d'isolement assignés pour les enroulements primaires
de transformateur avec une tension la plus élevée
pour le matériel Uy, égale ou supérieure a 300 kV

Tension la plus élevée Tension de tenue assignée Tension de tenue assignée
pour le matériel U, au choc de manceuvre au choc de foudre
(valeur efficace) (valeur de créte) (valeur de créte)
kv kv kv
750 950
300 850 1050
850 1050
362 950 1175
1050 130
420 1050 25~
1050
525 1175 <§§§Z\
1425 \%3
765 1550 A \2L \
holsir

NOTE 1 Dans le cas d'installations exposées, il est re S piveaux

d'isolement les plus élevés.

¢ doyg
NOTE 2 Du fait que les niveaux de tension d'essal
été décidés définitivement, des changement i ‘essal au choc de
manoeuvre et au choc de foudre p;ﬂ\@nt deyenir n&ceéssaifes:

ion la plus élevée
érieure a 300 kV

Tension de tenue assignée
a fréquence industrielle
(valeur efficace)

kv
395
460
510
570
630
680
1950 880
2100 975

6.1.2 Autres prescriptions pour I'isolement des enroulements primaires

6.1.2.1 lension de tenue a frequence industrielle

Les enroulements de tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale ou supérieure a 300 kV
doivent, conformément au tableau 6, supporter la tension de tenue a fréquence industrielle
correspondant a la tension de tenue au choc de foudre choisie.

6.1.2.2 Tension de tenue a fréquence industrielle de la borne mise a la terre

La borne de I'enroulement primaire destinée a étre mise a la terre doit, lorsqu'elle est isolée de
la cuve ou du chassis, étre capable de supporter la tension de tenue de courte durée a
fréquence industrielle de 3 kV (valeur efficace).
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Table 5 — Rated insulation levels for primary windings having highest

voltage for equipment Uy 2 300 kV
Highest voltage Rated switching impulse Rated lightning impulse
for equipment U, withstand voltage withstand voltage
(r.m.s.) (peak) (peak)
kv kv kv
750 950
=00 850 1050
850 1050
362 950 1175
1050 1300
420 1050
1050
525 1175
1425
765 1550
NOTE 1 For exposed installation it is recommended to
levels.
NOTE 2 As the test voltage levels for U, = 765 kV/have not
some interchange between switching and lightning i
necessary.

Table 6 — Power-frequency

pea
kv

Rated lightningNmpulse
withstand voltage

Rated power-frequency
withstand voltage
(r.m.s.)

kv

950

395
460
510
570
630
680
880
975

%

6.1.2

6.2.2.1

Power-frequency withstand voltage

Other requirements for primary winding insulation

Windings having highest voltage for equipment Upm
frequency withstand voltage corresponding to the selected lightning impulse withstand voltage

according to table 6.

6.1.2.2

The terminal of the primary winding intended to be earthed shall, when insulated from the case
or frame, be capable of withstanding the rated power-frequency short-duration withstand

voltage of 3 kV (r.m.s.).

S

SsU0 KV shall withstand the power-

Power-frequency withstand voltage for the earthed terminal
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6.1.2.3 Décharges partielles

Les prescriptions relatives aux décharges partielles sont applicables aux transformateurs de tension
inductifs avec une tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale ou supérieure a 7,2 kV.

Les niveaux de décharges partielles ne doivent pas dépasser les limites spécifiées par le
tableau 7, pour les tensions d'essai de décharges partielles spécifiées par ce méme tableau,
apres l'application d'une précontrainte conformément aux procédures de 9.2.4.

6.1.2.4 Choc de foudre coupé

Si cela est spécifié en complément, I'enroulement primaire doit aussi pouvoir supporterjune
tension de choc de foudre coupé d'une valeur de créte égale a 115 % de
choc de foudre plein.

NOTE Des valeurs plus faibles de tension d'essai peuvent étre convenues entre cghs

Tableau 7 — Tensions d'essai de décharges partielles et n'<(e\au<j iSSh

) . L
Niveau admissible
écharges partielles

Type de mise Ra‘ccordement ﬁ pC
ala terre du réseau de Ien_roul_ement \/T e d'isolation
primaire yp
immergée dans .
un liquide solide

Réseau a neutre mis a la terre Entre phase ter%\ 10 50
(facteur de défaut a la terre <1,5)

(\ 5 20

T e}\es 5 20

Réseau a neutre isolé ou non EM phase e \tﬁﬁe\ 10 50

effectivement mise a la tefre
(facteur de défaut a la terre 31,5) /\ 5 20
\Enmha\w\s 1,2 Uy, 5 20

a Ml les valeurs indiquées pour les réseaux a neutre isolé ou

6.1.2.5 Capacité et facteur de dissipation diélectrique

Ces. prescriptions s'appliquent seulement aux transformateurs comportant une isolation de
Fenroulement primaire immergée dans un liquide et de tension la plus élevée pour le matériel
IIIII égnln au Qlllnéripllrn a725k\V

Les valeurs de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique (tg 6) doivent se référer a la
fréquence assignée et a un niveau de tension dans la plage de 10 kV a Um/\/?

NOTE 1 Le but est de contréler I'uniformité de la fabrication. Les limites des variations admissibles peuvent étre
I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.

NOTE 2 Le facteur de dissipation diélectrique dépend de la conception de l'isolation et a la fois de la tension et de

la température. Sa valeur aum/ﬁ et & la température ambiante ne doit normalement pas dépasser 0,005.

NOTE 3 Pour certains types de conception de transformateur, l'interprétation des résultats peut étre difficile a établir.
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6.1.2.3 Partial discharges

Partial discharges requirements are applicable to inductive voltage transformers having Up
greater than or equal to 7,2 kV.

The partial discharge level shall not exceed the limits specified in table 7, at the partial
discharge test voltage specified in the same table, after a prestressing performed according to
the procedures of 9.2.4.

6.1.2.4 Chopped lightning impulse

If additionally specified, the primary winding shall also be capable of withstanding a chepped
lightning impulse voltage having a peak value of 115 % of the full lightning jmpulse voltage.

NOTE Lower values of test voltage may be agreed between manufacturer and purchaser.

Table 7 — Partial discharge test voltages and permissiblg level

N |55M level

Type of earthing Connections of PD test v e f I
of the system the primary winding m.s of insulation

}(7 |m ersed solid
(\ A liquid

Earthed neutral system Phase-tg<eatth AY Q 50
(earthfault factor <1,5)
UNSE 5 20

Phase-to@has;\ 1>\Um 5 20
Isolated or non-effectively Ph -to- arth\; MUm 10 50

earthed neutral system (earth

fault factor >1,5) 1,2 Um/\/g 5 20
h \Qase\\\k\ase\\ 1,2 Un, 5 20

es given for isolated or non-earthed systems are valid.

NOTE 1 If the neytral

NOTE 2 The permissi i id far frequencies different from rated.
NOTE 3 When the rate a voltdge transformer is considerably lower than its highest system
voltage U,,, lower pge-sire measuring voltages may be agreed between manufacturer and
purchaser.

6.1.2.5 acitance and dielectric dissipation factor

These requirements~apply only to transformers with liquid immersed primary winding insulation
havingUp =2 72,5 kV.

The.values of capacitance and dielectric dissipation factor (tan o) shall be referred at the rated
frequency and at a voltage level in the range from 10 kV to Um/\/?

NOTE 1 The purpose is to check the uniformity of the production. Limits for the permissible variations may be the
subject of an agreement between manufacturer and purchaser.

NOTE 2 The dielectric dissipation factor is dependent on the insulation design and on both voltage and

temperature. Its value at Um/\/g and ambient temperature normally does not exceed 0,005.

NOTE 3 For some types of voltage transformer designs the interpretation of the results may be difficult to assess.
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6.1.3 Prescriptions d'isolement entre sections
Dans le cas d'enroulements 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).

6.1.4 Prescriptions d'isolement pour les enroulements secondaires

La tension de tenue assignee a frequence industrielle des enroulements secondaires doit etre
de 3 kV (valeur efficace).

6.1.5 Prescriptions pour l'isolation externe

6.1.5.1 Pollution
Dans le cas des transformateurs de tension inductifs pour I'extérie

céramique, susceptibles de pollution, les lignes de fuite pour desni
sont indiqués au tableau 8.

6.1.6 Prescriptions pour les perturbations radioélectrique

¢ de fuite

Tableau 8 — L\ ng@r‘s\de
VAN
} minimalé“de la ligne Ligne de fuite
x it écifique Distance d'arc

m
| Lé:\ggf \ > 16 <3,5
I Moy n/\ N 20
n  Fo 25 <4,0
v T 31

rés fo
appo la\lignexde flrite entre phase et terre a la valeur efficace entre phases de la
tension laplys élevée\pgour le matériel (voir CElI 60071-1).

Niveau de pollution

1)

d’anires infoxmations et pour les tolérances de fabrication sur la ligne de fuite, voir

NOTE Nﬁ?reconnu que les performances de lisolation de surface sont fortement
affectees par¥a forme de l'isolateur.

NOTE 2 Dans les régions trés Iégerement polluées, des lignes de fuite spécifique 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.

NOTE 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

SETViCE etfoudes Tesuitats o essar e taboratoire, ure vateur pius—etevee detatigrmede—fuite
spécifique peut étre utilisée mais, dans certains cas, l'utilisation du lavage peut étre
envisagée.

6.2 Tenue au court-circuit

Le transformateur de tension doit étre congu et réalisé de maniére a supporter sans dommage,
guant il est alimenté sous sa tension assignée, les effets mécaniques et thermiques d'un court-
circuit externe pendant 1 s.
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6.1.3 Between-section insulation requirements

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

6.1.4 Insulation requirements for secondary windings

The rated power-frequency withstand voltage for secondary winding insulation shall be 3 kV

(r.m.s.).

6.1.5 Requirements for the external insulation

6.1.5.1 Pollution

For outdoor inductive voltage transformers, with ceramic insulator, contami-

6.1.6 Requirements for radio interference voltage (RIV)

This requirement applies to inductive voltage transformersk KV to be installed

in air-insulated substations.

The radio interference voltage shall not exceed m J3 under the test and

measuring conditions described in 8.5

Table 8 reepage«distances

Pollution level < 'V"”' uphgaminal\~ Creepage distance

\(\ creepag Arcing distance
1)

N m/kV

| Light <3,5

I ME}dﬂ{m X O

25 <4,0
31

AN
Wtween phase and earth over the r.m.s. phase-to-phase
age e equipment (see IEC 60071-1).

manufacturing tolerances on the creepage distance see

lightly polluted areas, specific nominal creepage distances lower than

16 mm/kV cante used depending on service experience. 12 mm/kV seems to be a lower limit.

NOTE 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.

6.2  Short-circuit withstand capability

The voltage transformer shall be designed and constructed to withstand without damage, when
energized at rated voltage, the mechanical and thermal effects of an external short-circuit for
the duration of 1 s.
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6.3  Prescriptions mécaniques

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

Le tableau 9 donne des informations sur les charges statiques que les transformateurs de
tension inductifs doivent pouvoir supporter. Les valeurs comprennent les charges dues au vent
et a la glace.

Les charges d'essai spécifiées sont destinées a étre appliquées sur les bornes primaires, dans
toutes les directions.

Tableau 9 — Charges d'essai de tenue statique

Charge d'essai de tenue statiw\
N

Transformateurs de tension av

arg ge
las [ classe Il

50 ]/ 2500

72,5 4 100 500 U

1234 170 100 Ozoo 3000

245 3 362 50 > 4000
>420 5 4000 5000

NOTE 1 Il convient que la sonfime des charges effectives dans les conditions de

Tension la plus élevée
pour le matériel U,
KV tension

A\
“
=
1Y)
D
=]
—~

spécifiée.

NOTE 2 Dan vignt que les transformateurs de
urant traversant supportent des charges

dynamique Wi (par exemple lors de courts-circuits)

N s/l peut étre nécessaire d'établir la résistance
des e moment a appliquer pendant I'essai doit étre
conven teur

A\,

Les essais spggifiés tans la présente norme sont classés en essais de type, essais individuels
et essais spéciau

Essaj-detype

Essai effectué sur un transformateur de chaque type pour apporter la preuve que tous les
transformateurs construits suivant la méme spécification répondent aux exigences non
couvertes par les essais individuels

NOTE Un essai de type peut également étre considéré comme valable s’il est exécuté sur un transformateur qui
présente des différences mineures. Il convient que de telles différences fassent I'objet d'un accord entre le
constructeur et I'acheteur.

Essai individuel

Essai auquel est soumis individuellement chaque transformateur.
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6.3 Mechanical requirements

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

In table 9 guidance is given on the static loads that inductive voltage transformers shall be
capable of withstanding. The figures include loads due to wind and ice.

The specified test loads are intended to be applied in any direction to the primary terminals.

Table 9 — Static withstand test loads

Static withstand test load Fg
N O\
H|ghe§t voltage Voltage transformers witR;
for equipment U,
. through cuxre
KV voltage terminals Yerminal
Load Lyad
</\cr& [ ¥ class Il
72,5 to 100 500 250N . |\ 2500
123 to 170 1000 20 3000
245 to 362 1250 25Q0 4000
2420 15))((\ /\4000 5000
NOTE 1 The sum of the loal ly. apgrating conditions should not
exceed 50 % of the specified wit
NOTE 2 In some applications /f/oltage tra ith through current terminals
should withstand rarely occurring e i ds (e.g. short circuits) not
exceeding 1,4 ti
NOTE 3 Fors icati i € ary to establish the resistance to
rotation of the pri j . oment)to be applied during the test shall be
agreed betye mal

d are classified as type tests, routine tests and special tests.

A test madé on a nsformer of each type to demonstrate that all transformers made to the
same specification comply with the requirements not covered by routine tests.

NOTE "A‘type test may also be considered valid if it is made on a transformer which has minor deviations. Such
deviations should be subject to agreement between manufacturer and purchaser.

Routine test

A test to which each individual transformer is subjected.
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Essai spécial

Essai autre qu’'un essai de type ou un essai individuel, dont le constructeur et I'acheteur sont
convenus.

7.1 Essais de type

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

articles appropries.

a) Essai d'échauffement (voir 8.1);

b) Essai de tenue au court-circuit (voir 8.2);
c) Essai au choc de foudre (voir 8.3.2);

d) Essai au choc de manoeuvre (voir 8.3.3);

e) Essai sous pluie pour les transformateurs de type extérieur (voir ¢
f) Détermination des erreurs (voir 12.3 et 13.6.2);
g) Mesure des perturbations radioélectriques (voir 8.5)

spécification contraire.

Aprés que les transformateurs aient éte
doivent étre soumis a tous les essais

7.2 Essais individuels

a) Vérification du marg
b) Essais de tenue a fré

c) Mesure des
d) Essais de tenué

e) Essais de tende

f) Déterminati

Il convient gque™tes essais répétés a fréquence industrielle sur les enroulements primaires
soient effectliés a 80°% de la tension d'essai spécifiée.

7.3 \_Essais spéciaux

L.es essais suivants doivent étre effectués selon accord entre constructeur et acheteur:

a) Essai au choc de foudre coupé (voir 10.1);
b) Mesure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique (voir 10.2);
c) Essais mécaniques (voir 10.3).
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Special test

A test other than a type test or a routine test, agreed on by manufacturer and purchaser.

7.1  Type tests

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

a) Temperature-rise test (see 8.1);

b) Short-circuit withstand capability test (see 8.2);
c) Lightning impulse test (see 8.3.2);

d) Switching impulse test (see 8.3.3);

e) Wet test for outdoor type transformers (see 8.4);

f) Determination of errors (see 12.3 and 13.6.2).
g) Measurement of the radio interference voltage test (RIV) (s€e 8.

All the dielectric type tests shall be carried out on the nless otherwise

specified.

After transformers have been subjected to th
subjected to all routine tests of 7.2.

of 7.1, they shall be

7.2 Routine tests

c) Partial discharge
d) Power-frequ@w'

e) Power-frequen

Repeated power-frequencty tests on primary windings shall be performed at 80 % of the
specified test yoltage.

7.3 _Special tests
The following tests shall be performed upon agreement between manufacturer and purchaser:

a) Chopped impulse test on primary winding (see 10.1);

b) Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor (see 10.2);
c) Mechanical tests (see 10.3).
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8 Essais de type

8.1 Essai d'échauffement

Un essai doit étre fait pour vérifier la conformité aux prescriptions de 5.4. Pour les besoins de
cet essai, on admet que le transformateur a atteint sa température de régime lorsque
I'échauffement mesuré n'‘augmente plus d'une quantité supérieure a 1 K par heure. La tem-
pérature de l'air ambiant au lieu d'exécution de I'essai doit étre comprise entre 10 °C et 30 °C.

Lorsqu'il existe plus d'un enroulement secondaire, I'essai doit étre fait aux valeurs extrémes-de€
la charge, & moins qu'il n'en soit convenu difféeremment entre le constructeur et l'acheteur.
L'enroulement de tension résiduelle doit étre chargé en accord avec 13.6.1 ou 5.4.

Pour cet essai, le transformateur doit étre monté d'une maniére a
service.

L'échauffement des parties autres que les enroulements pefit
metres ou de couples thermoélectriques.

8.2 Essai de tenue au court-circuit

Le transformateur de te
bornes du secondaire.

Un seul court-circujt est provoqiié
NOTE Cette spécifi n i

teurs du type inductif, I'essai peut étre effectué en excitant I'enroulement secondaire et

en établissant [e"court-cirCuit entre les bornes primaires.

On estime que le transformateur a satisfait a I'essai si, aprés refroidissement a la température
ambiante, il répond aux prescriptions suivantes:

a) il n'est pas endommagé de fagon visible;

D) ses erreurs ne different pas des valeurs consignees avant I'essal de plus de la moitie des
valeurs limites d'erreur correspondant a sa classe de précision;

c) il supporte les essais diélectriques spécifiés en 9.2 et 9.3, mais sous une tension d'essai
réduite a 90 % des valeurs indiquées;

d) al'examen, l'isolation a proximité de la surface des enroulements primaire et secondaire ne
présente pas de détérioration significative (carbonisation, par exemple).
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8 Type tests

8.1 Temperature-rise test

A test shall be made to prove compliance with 5.4. For the purpose of this test, voltage
transformers shall be considered to have attained a steady-state temperature when the rate of
temperature rise does not exceed 1 K per hour. The test site ambient temperature shall be
between 10 °C and 30 °C.

When there is more than one secondary winding, the test shall be made with the appropriate
rated burden connected to each secondary winding, unless otherwise agreed between
manufacturer and purchaser. The residual voltage winding shall be loaded in_accordance-with
13.6.1 or 5.4.

For this test, the transformer shall be mounted in a manner represe ounting in
service.

NOTE For inductivestype’transformers, the test may be carried out by energizing the secondary winding and
applying thetshortt circuitbetween the primary terminals.

The trafnsformer shall be deemed to have passed this test if, after cooling to ambient temper-
ature;-it satisfies the following requirements:

a) it is not visibly damaged;

D) Its errors do not differ from those recorded before the tests by more than half the limits of
error in its accuracy class;

c) it withstands the dielectric tests specified in 9.2 and 9.3, but with the test voltage reduced to
90 % of those given;

d) on examination, the insulation next to the surface of both the primary and the secondary
windings does not show significant deterioration (e.g. carbonization).
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L'examen d) n'est pas exigé si la densité de courant de I'enroulement ne dépasse pas
160 A/mm?2 pour un enroulement réalisé en cuivre de conductivité supérieure ou égale a 97 %
de la valeur donnée dans la CEl 60028. La densité de courant se calcule sur la base de la
valeur efficace mesurée du courant de court-circuit symétrique de I'enroulement secondaire
(divisée par le rapport de transformation dans le cas de I'enroulement primaire).

8.3  Essai au choc sur I'enroulement primaire

8.3.1 Généralités

L'essai au choc doit étre effectué conformément a la CEIl 60060-1.

La tension d'essai doit étre appliquée entre chaque borne de ligne de I'enrgutement primaire et
la terre. La borne de terre de I'enroulement primaire ou la borne de ligne_non essayége-dans le

a la terre) doivent étre reliés a la terre pendant I'essai.

Les essais au choc consistent généralement a appliquer la i sivermnent au niveau
de tension de référence, puis au niveau assigné. La ten
comprise entre 50 % et 75 % de la tension de tenue as
forme d'onde du choc doivent étre enregistrées.

Une défaillance de l'isolation par suite
la forme d'onde entre la tension de ré

Pour la détection des défaillances,
tensions apparaissant dans I'enroulem
en complément a I'enregistye

8.3.2 Essai a@

La tension d'essai dg
de la tension la pl

Le transfermateur a satisfait a I'essai si pour chaque polarité:

— aucune décharge disruptive ne se produit dans l'isolation interne non autorégénératrice;
~{ jaucun contournement ne se produit le long de l'isolation externe non autorégénératrice;

¥ deux contournements au maximum se produisent a travers l'isolation externe auto-

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

Dans le cas des transformateurs de tension non mis a la terre, environ la moitié du nombre de
chocs doit étre appliquée successivement a chaque borne de ligne, I'autre borne de ligne étant
reliée a la terre.

NOTE L'application de 15 chocs positifs et de 15 chocs négatifs est spécifiée pour essayer l'isolation externe.
Si d'autres essais sont convenus entre constructeur et acheteur pour contréler I'isolation externe, le nombre de
chocs de foudre peut étre réduit a trois de chaque polarité, sans correction pour conditions atmosphériques.
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The examination d) is not required if the current density in the winding does not exceed
160 A/mm?2 where the winding is of copper of conductivity not less than 97 % of the value given
in [EC 60028. The current density is to be based on the measured symmetrical r.m.s. short-
circuit current in the secondary winding (divided by the rated transformation ratio in the case of
the primary).

8.3 Impulse test on primary winding

8.3.1 General

The impulse test shall be performed in accordance with IEC 60060-1.

The test voltage shall be applied between each line terminal of the primary winding afid-earth.
The earthed terminal of the primary winding or the non-tested line termvixal in the case of an
unearthed voltage transformer, at least one terminal of each secondary windi

The reference impulse voltage shall be between 50 % and
voltage. The peak value and the waveshape of the impulse

Evidence of insulation failure due to the test may
both reference and rated withstand voltage.

8.3.2 Lightning impulsetest
The test voltage shall
highest voltage @ i}

The test shalkbe ith—both positive and negative polarities. Fifteen consecutive
impulses of ¢ i srected for atmospheric conditions, shall be applied.

— no disruptive~discharge occurs in the non-self-restoring internal insulation;
— no flashovers occur along the non-self-restoring external insulation;
— ne-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).

For unearthed voltage transformers, approximately half the number of impulses shall be
applied to each line terminal in turn with the other line terminal connected to earth.

NOTE The application of 15 positive and 15 negative impulses is specified for testing the external insulation. If
other tests are agreed between manufacturer and purchaser to check the external insulation, the number of
lightning impulses may be reduced to three of each polarity, not corrected for atmospheric conditions.
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8.3.2.2 Enroulements avec U,, égale ou supérieure a 300 kV
L'essai doit étre effectué a la fois en polarité positive et en polarité négative. Trois chocs

consécutifs de chaque polarité doivent étre appliqués, sans correction pour conditions
atmosphériques.

Le transformateur a satisfait a I'essai si:

— aucune decharge disruptive ne se prodult;

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

8.3.3 Essai au choc de manoeuvre

avec correction pour conditions atmosphériques.

Pour les transformateurs de type extérieur, l'essai
pluie (voir 8.4).

NOTE Pour s'affranchir de I'effet de la saturgtion™du n
est autorisée entre les chocs successifs, a 'aide e

Le transformateur a satisfait a I'essai sy

— deux contournem preduisent a travers lisolation externe auto-

régénératrice;
— aucune autr e i faillance de l'isolation n'est détectée (par exemple
variations dans |4 for s.grandeurs enregistrées).

NOTE Il ne doi des chocs avec des contournements aux murs ou au plafond du
laboratoire.

8.4 4] r les transformateurs du type extérieur

Les modalitéssde I'essai sous pluie doivent étre conformes a la CEI 60060-1.

Dans le.€as des enroulements avec une tension la plus élevée pour le matériel Uy, inférieure
a 300-kV; l'essai doit étre effectué avec une tension a fréquence industrielle de la valeur
appropriée, indiquée par le tableau 4 en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel,
eh appliguant des corrections pour conditions atmosphériques.

Dans Ie cas des enroulements avec une tension la plus elevee pour le maieriel U, egale 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 5, en fonction de la tension la
plus élevée pour le matériel et du niveau d'isolement assigné.
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8.3.2.2 Windings having Uy, = 300 kV

The test shall be performed with both positive and negative polarities. Three consecutive
impulses of each polarity, not corrected for atmospheric conditions, shall be applied.

The transformer passes the test if:

— no disruptive discharge occurs;

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

8.3.3 Switching impulse test

The test voltage shall have the appropriate value, given in table 5,
voltage for equipment and the specified insulation level.

Re highest

The test shall be performed with positive polarity. Fifteen conseg orrected for

atmospheric conditions, shall be applied.
For outdoor-type transformers the test shall be performréd underw ditions (see 8.4).

magnetic conditions of the core by a suitable procedure.

NOTE To counteract the effect of core saturation, it is permiited, bthen tonsecttive impulses, to modify the

The transformer passes the test if:

recorded quantitieg

NOTE Impulse

corrections for atpospheric 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 5, depending on the highest voltage for
egquipment and the rated insulation level.
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8.5 Mesure des perturbations radioélectriques

Le transformateur de tension, complet avec tous ses accessoires, doit étre sec et propre et a
une température approximativement égale a la température du laboratoire ou l'essai est
effectué.

En accord avec cette norme, il convient que I'essai soit effectué dans les conditions
atmosphériques suivantes:

— température: de 10 °C a 30 °C;

— pression barométrique: de 0,870 x 105 Pa a 1,070 x 105 Pa;

— humidité relative: de 45 % & 75 %.

NOTE 1 Par accord entre l'acheteur et le constructeur, I'essai peut étre effecty€¢ dang es conditions

atmosphériques.

NOTE 2 Durant I'essai des perturbations radioélectriques, les facteurs de
atmosphériques prévues par la CEI 60060-1 ne sont pas applicables.

Les connexions et les extrémités réalisées pour I'essai ne 4
parasites.

La tension d’essai doit étre appliquée e
essai (C,) et la terre. Le chassis, la cu

L'impédance entr
300 Q +40 Q ave

NOTE 3
faibles.

A la fréquence de~uesure, le filtre Z doit avoir une impédance élevée pour découpler la source
a fréquenge-industrielle du circuit de mesure. Une valeur appropriée pour cette impédance a
été trotivée entre 10 000 Q et 20 000 Q a la fréquence de mesure.

Le yniveau des bruits parasites (bruits dus aux champs extérieurs et au transformateur
elevateur) doit étre au moins de 6 dB (de préférence 10 dB) au-dessous de la limite de la

H &l H
| SA lul IJGI.IUII IaUIUCICbLI |\¢|UC OPCL;IIICC

NOTE 4 |l convient de faire attention a ce que les parasites causés par les objets qui se trouvent prés du
transformateur de tension et les circuits d’essai et de mesure soient évités.

Les méthodes de calibration pour les instruments de mesure et pour le circuit de mesure sont
données dans la CISPR 18-2.

Une précontrainte de 1,5 Um/\/§ doit étre appliquée et maintenue pendant 30 s.
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8.5 Radio interference voltage measurement

The voltage transformer, complete with accessories, shall be dry and clean and at
approximately the same temperature as the laboratory room in which the test is made.

In accordance with this standard, the test should be performed under the following atmospheric
conditions:

— temperatare: from 10 °C to 30 °C,
— pressure: from 0,870 x 105 Pa to 1,070 x 105 Pa;
— relative humidity:  from 45 % to 75 %.

NOTE 1 By agreement between purchaser and manufacturer, the test may be carried out(under ot
conditions.

ercatmospheric

interference tests.

The test connections and their ends shall not be a source of rad

Shielding of primary terminals simulating the operation conditi hould be provided to prevent
[ i ermihationsys recommended.

1 CISPR 18-2. The measuring circuit

shall preferably be tuned to a freque cy 0,5 MHz to 2 MHz, the measuring
frequency being recorded /Tt pressed in microvolts.

The impedance betweg G y darth (Zs + (R1 + R») in figure 17) shall be
300Q +40 Q wit? ph : eding 20° at the measuring frequency.

A capacitor, Cg, i3

The radiodinterfereneé background level (radio interference caused by external field and by the
high-voltage transformer) shall be at least 6 dB (preferably 10 dB) below the specified radio
interference level.

NOTE 4 Care should be taken to avoid disturbances caused by nearby objects to the voltage transformer and to
the“test and measuring circuits.

Calibration methods for the measuring instruments and for the measuring circuit are given in
CISPR 18-2.

A pre-stress voltage of 1,5 Um/\/§ shall be applied and maintained for 30 s.
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Apres cela, la tension est réduite jusqu’a 1,1 Um/\/§ pendant 10 s et maintenue a cette valeur
pour 30 s avant de mesurer le niveau des perturbations radioélectriques.

Le transformateur de tension doit étre considéré comme satisfaisant a I’essai si le niveau de
perturbation radioélectrique a 1,1 Um/\/g ne dépasse pas la limite spécifiée en 6.1.6.

NOTE 5 Par accord entre le constructeur et l'acheteur, I'essai des perturbations radioélectriques décrit

plébéu‘cllllllclll peut eLIC ICIIIpicll,é pal uric Tmesurc LiC déuilalgc» pallic“ca CIT appiiqualu ia pICLUIILIaiIIlC Cl ia
tension d’essais spécifiées ci-dessus.

Il convient d’éliminer toutes les précautions prises pendant la mesure des décharges partielles effectuées suivant
9.2 pour éviter les bruits parasites extérieurs (par exemple des écrans). Dans ce cas, le circuit d’essai équilibré
n’'est pas approprié.

Bien qu’il n’y ait pas une conversion directe entre les microvolts des perturbations( radioélectriqgues et les
picocoulombs des décharges partielles, on peut considérer que le transformateur de tensiah a satisfaitall’essai si a

1,1 U,/ \/; le niveau de décharges partielles ne dépasse pas 300 pC.

(7]
%]

@

IEC 544/2000

t couronne

Zs+Rl+R2:3O Q
Zs, Cs, Ll' Rl' RZ voir CISPR 18-2

Figure 17 — Circuit de mesure

¢ Essaisindividuels

9.1  Vérification du marquage des bornes

On doit vérifier que le marquage des bornes est correct (voir 11.2).
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The voltage shall then be decreased to 1,1 Um/\/§ in about 10 s and maintained to this value
for 30 s before measuring the radio interference voltage.

The voltage transformer shall be considered to have passed the test if the radio interference
level at 1,1 Um/\/g does not exceed the limit prescribed in 6.1.6.

NOTE 5 By agreement between manufacturer and purchaser, the RIV test as described above may be replaced by

el L Jope i . } e
a Pditial uistitargyc e adsurcliinciie dApPPIyTmTy tic Pgre=stIcos difu et vUIlayTs SPTLITicUu aUuUveE.

Any precaution taken during partial discharge measurement performed in accordance with 9.2 for avoiding external
discharges (i.e., shielding) shall be removed. In this case, the balanced test circuit is not appropriate.

Although there is no direct conversion between RIV microvolts and partial discharge picocoulombs, the Voltage

transformer is considered to have passed the test if at 1,1 Um/\/g the partial dischargg ekdoes_not-exceed
300 pC.

]

Q IEC 544/2000
is the test transforme

T
C, is the test object
Z is the filter
B
M

Figure 17 — Measuring circuit

9. Routine tests

9.1 Verification of terminal markings

It shall be verified that the terminal markings are correct (see 11.2).
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9.2 Essais de tenue a fréquence industrielle sur les enroulements primaires
et mesure des décharges partielles

9.2.1 Généralités

L'essai de tenue a fréquence industrielle doit étre effectué conformément a la CEI 60060-1.

Dans le cas des essais de tenue a une tension appliquée, la durée doit étre de 60 s.

Dans le cas des essais de tenue a une tension induite, la fréquence de la tension d'essai peut
étre augmentée au-dessus de la valeur assignée afin d'éviter la saturation du noyau. La durée
de l'essai doit étre de 60 s. Toutefois, si la fréquence d'essai dépasse deux fois la fréguence
assignée, la durée de l'essai peut étre inférieure a 60 s comme suit:

(deux fois la fréquence assig
fréquence d'essai

durée de l'essai (ens) =

avec un minimum de 15 s.

9.2.2 Enroulements avec Uy, inférieure a 300 kV

doit avoir la valeur
appropriée indiquée par le tableau 4 en fonction d élevée pour le matériel.

Lorsqu'il y a une différence importante

plus/élevée pour le matériel (Um)
spécifiée et la tension primaire assignée i

duite doit étre limitée a cing fois

e”chassis, la cuve (s'il y a lieu), le noyau (s'il y a une
et toutes les bornes d'enroulement secondaire doivent

dffisante pour induire dans l'enroulement primaire la tension d'essai
itant directement I'enroulement primaire a la tension d'essai spécifiée.

La tension d'essai doit étre mesurée du co6té haute tension dans chacun des cas.
Le €hassis, la cuve (s'il y a lieu), le noyau (s'il est destiné a étre mis a la terre), une borne
de cthaque enroulement secondaire et l'autre borne de I'enroulement primaire doivent étre
reliés ensemble et a la terre.

Il convient que l'essai soit effectué par des applications de la tension d'essai a chaque

I <l L <l +1 - | % 'S HI &l L [
NUTTICT UT TIiyric pgTiiuarit 1a T1ITUTtic uu ICiiTpgo PTTOUTIL, AavVeL utt TimmirmmunT Ut Lo o JUuul LitTayutT

borne.
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9.2 Power-frequency withstand tests on primary windings
and partial discharge measurement

9.2.1 General

The power-frequency withstand test shall be performed in accordance with [IEC 60060-1.

For separate source withstand test the duration shall be 60 s.

For the induced voltage withstand test, the frequency of the test voltage may be increased
above the rated value to prevent saturation of the core. The duration of the test shall be 60_s.
If, however, the test frequency exceeds twice the rated frequency, the duration of the test.may
be reduced from 60 s as below:

(twice the rated frequency)
test frequency

duration of test (ins) =

with a minimum of 15 s.

9.2.2 Windings having Uy, < 300 kV

a) Separate so'
The test voltage

connected togethe

between earth and all primary winding terminals
(if any), core (if there is a special earth terminal) and

all secondary\yvinging i Il be connected together and to earth.

b) Induced yolta
At the facturer's\discretion, the test shall be made by exciting the secondary winding
with jent magnitude to induce the specified test voltage in the primary

The test{voltage shall be measured at the high-voltage side in each case. The frame, case
(if any)y core (if intended to be earthed) and one terminal of each secondary winding and
thedather terminal of the primary winding shall be connected together and to earth.

The test should be performed by test voltage applications to each line terminal for half the
required time, with a minimum of 15 s for each terminal.
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9.2.2.2 Transformateurs de tension mis a la terre
Les transformateurs de tension mis a la terre doivent étre soumis aux essais suivants:

a) Essai de tenue a une tension appliquée (si applicable)

La tension d'essai doit avoir la valeur appropriée indiquée en 6.1.2.2 et doit étre appliquée
entre la terre et la borne de I'enroulement primaire destinée a étre mise a la terre.

le chissis la cuve (sl v g liet) la novau ('l ast dastind 2 8tro mis 2 15 torre) ot toltes los
1 \ J 7 J \ - h - 7 b b

bornes d'enroulement secondaire doivent étre reliés ensemble et a la terre.
b) Essai de tenue & une tension induite

L'essai doit étre effectue comme spécifié en 9.2.2.1. La borne de l'enroulement primaire
destinée a étre mise a la terre en service doit étre mise a la terre pend sai.

9.2.3 Enroulements avec Uy, égale ou supérieure a 300 kV
Les transformateurs doivent étre soumis aux essais suivants:

a) Essai de tenue a une tension appliquée (si applicable)

La tension d'essai doit avoir la valeur appropriée i S .2~et l'essai doit étre
effectué comme spécifié en 9.2.2.2;

b) Essai de tenue & une tension induite

La tension d'essai doit avoir la va
la tension de tenue assignée au ch ) sai doit/étre effectué comme spécifié
en 9.2.2.2.

9.2.4

9.24.1

Le circuit d'es
Des exemples

Des appareits-de
gamme de 0;15 MHza 2 MHz. Il convient que les valeurs préférentielles soient dans la gamme
de 0,5 MHZz a 2 MHz, mais, si cela est réalisable, il convient que la mesure soit effectuée a la
fréquenee qui donne la sensibilité maximale.

Lassensibilité doit permettre de détecter un niveau de décharges partielles de 5 pC.

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

NOTE 2 Pour la suppression du bruit extérieur, le circuit d'essai équilibré (figure 4) est approprié. L'utilisation d'un
condensateur couplé pour équilibrer le circuit peut étre impropre a I'élimination d'une interférence externe.

NOTE 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 parameétres de telle sorte qu'il permette la détection d'impulsions se
produisant de fagon répétée.
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9.2.2.2 Earthed voltage transformers
Earthed voltage transformers shall be submitted to the following tests:

a) Separate source withstand voltage test (when applicable)

The test voltage shall have the appropriate value given in 6.1.2.2 between the primary
voltage terminal intended to be earthed.

The frame case (if :n\]l) cote (if mtended to be n:rfhnrl) and all cnr\r\nrl:n'\]l \/nlfngn
7 7 t t E

terminals shall be connected together and to earth.
b) Induced voltage withstand test

The test shall be performed as specified in 9.2.2.1. The primary voltage terminal intended
to be earthed in service shall be earthed during the test.

9.2.3 Windings having Uy, = 300 kV
The transformer shall be submitted to the following tests:
a) Separate source withstand voltage test (when applicablé€)

performed as specified in 9.2.2.2.
b) Induced voltage withstand test

lightning impulse withstand voltage.

9.2.4 Partial discharge measureme

9.2.4.1 Test circuit antkins

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

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

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

NOTE 2 For the suppression of external noise, the balanced test circuit is appropriate (figure 4). The use of a
coupling capacitor to balance the circuit may be inadequate for the elimination of external interference.

NOTE 3 When electronic signal processing and recovery are used to reduce the background noise, this shall be
demonstrated by varying its parameters such that it allows the detection of repeatedly occurring pulses.
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9.2.4.2 Procédure d'essai des transformateurs de tension mis a la terre

Aprés une précontrainte effectuée selon la procédure A ou B, les tensions d'essai de
décharges partielles spécifiées par le tableau 7 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 7.

Procédure A: les tensions d'essai de décharges partielles sont atteintes pendant la décrois<
sance de la tension apres l'essai de tenue a une tension induite.

Procédure B: I'essai de décharges partielles est effectué aprés l'essai de(tenue\a une-tension
induite. La tension appliguée est augmentée jusqu'a 80 de la tenS|0n de
tenue a une tension induite, maintenue pendant au /Moi

pour les transformateurs de tension
appliguant les tensions successivemen

La tension d'essaj, av
étre appliquée
chaque section depfou

Le chassis, la cu
tous les autre

10.1 Essajau pupé sur I'enroulement primaire

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

La’tension doit étre un choc de foudre normalisé comme défini dans la CEl 60060-1, coupé
entre 2 us a 5 us. Le circuit de coupure doit étre tel que I'amplitude de I'oscillation de polarité

opposée du choc enregistré soit limitée a environ 30 % de la valeur de créte.

La tension d'essai des chocs pleins doit avoir la valeur appropriée, indiquée par les tableaux 4
ou 5, en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d'isolement spécifié.

La tension d'essai des chocs coupés doit étre conforme a 6.1.2.4.



https://iecnorm.com/api/?name=dec931b36225aea98814fb55751e167d

60044-2 0 IEC:1997+A1:2000 - 59 -

9.2.4.2 Test procedure for earthed voltage transformers
After a prestressing performed according to procedure A or B, the partial discharge test

voltages specified in table 7 are reached and the corresponding partial discharge level is
measured in a time within 30 s.

The measured partial discharge levels shall not exceed the limits specified in table 7.

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

age withstafid-test.
standy\woltage,
p{ion to the

Procedure B: the partial discharge test is performed after the induced vol
The applied voltage is raised to 80 % of the induced
maintained for not less than 60 s, then reduced without
specified partial discharge test voltages.

If not otherwise specified, the choice of procedure is left to the est method

used shall be indicated in the test report.

9.2.4.3 Test procedure for unearthed voltage transformme

The frame, cas@a Y
windings or sectio

t with negative polarity only and combined with the negative polarity
lightning impulsetest i the manner described below.

The voltage shall be a standard lightning impulse as defined in IEC 60060-1, chopped between
2 us(amd 5 ps. The chopping circuit shall be so arranged that the amount of overswing of
opposite polarity of the recorded impulse shall be limited to approximately 30 % of the peak
value.

The test voltage of the full impulses shall have the appropriate value, given in tables 4 or 5
depending on the highest voltage for equipment and the specified insulation level.

The chopped impulse test voltage shall be in accordance with 6.1.2.4.
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La séquence d'application des chocs doit étre la suivante:

a) pour les enroulements avec Uy, inférieure a 300 kV:
— un choc plein;
— deux chocs coupés;
— quatorze chocs pleins.

Dans le cas des transformateurs de tension non mis a la terre deux chocs counds ot
T g

environ la moitié du nombre de chocs pleins doivent étre appliqués a chaque borne,
b) pour les enroulements avec Uy, égale ou supérieure a 300 kV:
— un choc plein;

— deux chocs coupés;
— deux chocs pleins.

une indication de défaut interne.

Des contournements pendant les chocs coupés le long de
doivent étre négligés dans I'évaluation du comportemep

L'essai doit étre effectué conformé
industrielle sur I'enroulement primaire.

L'essai doit étre effectu
valeur de cette tempér

10.3 Essais mé igne

Les transformate tension immergés dans un liquide doivent étre remplis avec le liquide
isolant spécifié et sdUmis a la pression de fonctionnement.

Les.charges d'essai doivent étre appliquées pendant 60 s pour chacune des conditions
indiquées au tableau 10.

Lo trancfaormataiyr A~ A n—doit _Atra _ocon
ot

D
P
T

Aaviant caticfait
T

D

o o
CCroartoTrorrrratc ot Oc— tCTroSTOTT T Ctrc— CUTToT

dommage n'est apparent (déformation, rupture ou fuite).

A_on a
C—Commmc—ayarnt—satstar
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The sequence of impulse applications shall be as follows:

a) for windings having Uy, < 300 kV:
— one full impulse;
— two chopped impulses;
— fourteen full impulses.

For unearthed voltage transformers, two chopped ImpulSeES and approximately half the number
of full impulses shall be applied to each terminal,
b) for windings having Uy, = 300 kV:

— one full impulse;

— two chopped impulses;

— two full impulses.

Differences in wave shape of full-wave applications before and
an indication of an internal fault.

NOPR Rpulses are

Flashovers during chopped impulses along self-res sUlation  shall be

disregarded in the evaluation of the behaviour of the j

preferred.

The test shall be perf

shall be recorde@

10.3 Mechanical

Liquid-immersed voltage 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 indicated in table 10.

Thae voltaaga trancfarmar chall ha considarad ta hava nacced thae tact if thara ic no avidanca of
+HHEeOoH& HaSt+HoHhRe—SHaH+—o Rstaerea—+to-Havrepasseatietest—iHtereis—+H WHeeh }

damage (deformation, rupture or leakage).
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Tableau 10 — Modalités d'application des charges d’essai aux bornes primaires de ligne

Type de

transformateur Modalité d’application

de tension

Horizontale | ==

Avec borne type
«tension»

Verticale

Horizontale (\

a cha borne
Avec bornes type \)
«courant traversant» %

\ rticale

a chague borne

NOTE Lacharge d'essai doit étre appliquée au centre de la borne.
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Table 10 — Modalities of application of the test loads to be applied to
the line primary terminals

Type of
voltage Modality of application
transformer
Horizontal
With voltage
terminal
Vertical

With through
current terminals

<

Vertical i
to terminal ,_—RIDJ\ ).

NOTE\“The test load shall be applied to the centre of the terminal
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11 Marquage

11.1 Marquage de la plaque signalétique
Tous les transformateurs de tension doivent porter au moins les indications suivantes:

a) le nom du toute autre marque permettant de l'identifier facilement;

B_la nimmdara da clria nir 1o dAch
+He— Fo-ge-SeHe-ou+a—aest

nation-dae tvna at da nrdfldranca lac dariv:
- HHR HaHeH-Ge—+ rereRce—+eS—6 >

AAEEAA I i hakar
c) les tensions assignées primaire et secondaire (par exemple 66/0,11 kV);
d) la fréquence assignée (par exemple 50 Hz);

e) la puissance de précision et la classe de précision correspondante (par~exemplel50” VA,

classe 1,0);
NOTE Lorsqu'il existe deux enroulements secondaires sépareés, il convient que Qmportent la
gamme de puissances de précision de chaque enroulement secondaire en volja insiNgue laclasse de

précision correspondante et la tension assignée de chaque enroulement.
f) la tension la plus élevée du réseau (par exemple 72,5 kV);
g) le niveau d'isolement assigné (par exemple 140/325 kV)

manieresindélebile\sur le transformateur
de tension lui-méme ou sur une plaque signalétique f i au transformateur.

i) pour les transfor
enroulement et les

11.2.2 Désignatiofirdes bornes

N

Les marques doivent étre conformes aux indications des figures 6 a 15 selon le genre
d'appareils auxquels elles s'appliquent.

Fes lettres majuscules A, B, C et N désignent les bornes d'enroulement primaire et les lettres

minuscules a, b, ¢ et n désignent les bornes d'enroulement secondaire correspondantes.

Les lettres A, B et C désignent les bornes totalement isolées et la lettre N désigne la borne

destinée a étre mise a la terre et dont l'isolement est inférieur a celui de la ou des autres
bornes.

Les lettres da et dn désignent les bornes des enroulements éventuels destinés a fournir une
tension résiduelle.
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11 Markings

11.1 Rating plate markings
All voltage transformers shall carry at least the following markings:

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

hy o carial nmiimhbar ar o thvna dacianatinn nrafarahh hath-
~7 TR TR T =T TRy PY Mg Teatiuihy prereitaety FYUEh

c) the rated primary and secondary voltage (e.g. 66/0,11 kV);
d) rated frequency (e.g. 50 Hz);

e) rated output and the corresponding accuracy class (e.g. 50 VA Class 1.0

NOTE When two separate secondary windings are provided, the marking should ipdicate thequtput range of
each secondary winding in VA, the corresponding accuracy class and the rated voltage'of @agh.winding.

f) highest system voltage (e.g. 72,5 kV);
g) rated insulation level (e.g. 140/325 kV).

NOTE If several classes of insulating matexi
windings should be indicated.

h limits the temperature rise of the

j) on transformers with more than one s
corresponding termin

g, the use of each winding and its

11.2 Terminal marki
11.2.1 Genera@

phase voltage tra
transformer of

Markings shall-be ecordance with figures 6 to 15 as appropriate.

Capitalletters A, B, C and N denote the primary-winding terminals and the lower-case letters a, b, ¢
and-n.denote the corresponding secondary-winding terminals.

The letters A, B and C denote fully insulated terminals and the letter N denotes a terminal

HY ol ool 1 ") ! (P H [ £ lotala—i 1 &l ") PR Y .l & H [WRN
IMMTTIUTU U UT TAITTuU anu tic mouratiunm U WiniCiT 1o TS oo Uialt tiat UT T ULTITT ITTITIan s ).

Letters da and dn denote the terminals of windings intended to supply a residual voltage.
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11.2.3 Polarités relatives
Les bornes dont les lettres majuscules et minuscules se correspondent doivent avoir la méme

polarité a un instant donné.

12 Prescriptions pour la précision des transformateurs inductifs
de tension monophasés pour mesures

12.1 Désignation de la classe de précision d’un transformateur de tension pour mesures

Pour les transformateurs de tension pour mesure, la classe de précision est caractérisée, par
un nombre (indice de classe) égal a la limite admissible de I'erreur de t , exprimée en
pour-cent, pour la tension assignée primaire et la charge de précision.

12.1.1 Classes de précision normales

valeurs du tableau 11 a toute tension comyprise 0 % de la tension assignée et
pour toute charge comprise entre 25 arge de précision, sous un facteur de

comprendre les effets ircui ésistances faisant éventuellement partie du
transformateur.

N

reyr detension Déphasage *
Classe kﬁ ort)en pgur-cent

‘ Y Minutes Centiradians
o NN\ 01 5 0,15
0, 0,2 10 0,3
0,5 0,5 20 0,6
1,0 1,0 40 1,2
3,0 3,0 Pas spécifié Pas spécifié

NOTE Lors de la commande de transformateurs ayant deux enroulements secondaires
distincts et en raison de leur interdépendance, il convient que l'utilisateur spécifie deux
gammes de pmssance une pour chaque enroulement, la limite supérieure de chacune de

Ces gdalliies ue pulbbdll&.c corresponudiit d urie vdaleur TIorTnaie ue Id pulbbdllbe uc
précision. Il convient que chacun des enroulements satisfasse a ses propres prescriptions
de précision dans toute sa gamme de puissance lorsqu'au méme moment l'autre
enroulement fournit une puissance de toute valeur comprise entre zéro et la limite
supérieure de la gamme de puissance spécifiée pour ce dernier. Pour vérifier la
conformité a cette prescription, il suffit de faire les essais aux valeurs extrémes
seulement. Si aucune spécification des gammes de puissance n'est donnée, celles-ci sont
réputées étre de 25 % a 100 % de la puissance assignée pour chaque enroulement.

Si I'un des enroulements n'est chargé qu'occasionnellement, pendant de courtes durées,
ou s'il est utilisé pour créer une tension résiduelle, son effet sur les autres enroulements
peut étre négligé.
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11.2.3 Relative polarities
Terminals having corresponding capital and lower-case markings shall have the same polarity
at the same instant.

12 Accuracy requirements for single-phase inductive
measuring voltage transformers

12.1 Accuracy class designation for measuring voltage transformers

For measuring voltage transformers, the accuracy class is desighated by the highest permiss-
ible percentage voltage error at rated voltage and with rated burden, cribed~for the
accuracy class concerned.

12.1.1 Standard accuracy classes for measuring voltage transfor

The standard accuracy classes for single-phase inductive meas mers are:

12.2 Limits of voltage error and phase displacement
for measuring voltage transformers

in table 11 at any voltage between 8D
between 25 % and 100 % of rated burde

The errors shall be determjned at the trmi ,
of any fuses or resistors as af\ afthe transformer.

and phase displacement
e transformers

Phase displacement %
Class
Minutes Centiradians

1 5 0,15
10 0,3
< D \ 0,5 20 0,6
0 1,0 40 1,2

3,0 3,0 Not specified Not specified

NOTE When ordering transformers having two separate secondary windings, because of
their interdependence, the user should specify two output ranges, one for each winding,
the upper limit of each output range corresponding to a standard rated output value. Each
winding should fulfil its respective accuracy requirements within its output range, whilst at
the same time the other winding has an output of any value from zero up to 100 % of the
upper limit of the output range specified for the other winding. In proving compliance with
this requirement, it is sufficient to test at extreme values only. If no specification of output

ranges is supplied, these ranges are deemed to be from 25 % to 100 % of the rated output
for each winding.

If one of the windings is loaded only occasionally for short periods or only used as a
residual voltage winding, its effect upon other windings may be neglected.
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12.3 Essais de type concernant la précision des transformateurs de tension
pour mesures

Pour vérifier la conformité aux prescriptions de 12.2, des essais de type doivent étre effectués

a 80 %, 100 % et 120 % de la tension assignée, a la fréquence assignée et a 25 % et 100 % de
la charge de précision.

12.4 Essais individuels concernant la précision des transformateurs

de tension pour mesures

Les essais individuels concernant la précision sont en principe les mémes que les essais de
type prescrits en 12.3, mais il est admis que les essais individuels puissent étre faitsCa un
nombre réduit de tensions et/ou de charges, a condition qu'il ait été montré; pat_des essais de

(par exemple 100 VA, classe 0,5).

NOTE La plaque signalétique peut comporter des indicat

Tous les transformateur
précision de m gini
pas aux enroulemenig™desti
des classes de pré

Les classes de précision normales des transformateurs de tension pour protection sont 3P
et 6R, et les mémes limites d'erreur de tension et de déphasage sont normalement applicables
aussi bien a 5 % de la tension assignée qu'a la tension correspondant au facteur de tension
assigné. A 2 % de la tension assignée, les limites d'erreur sont portées au double de celles
valables a 5 % de la tension assignée.

Lorsque les limites d'erreur d'un transformateur sont différentes a 5 % de la tension assignée
et a la limite supérieure de la tension (c'est-a-dire a la tension correspondant au facteur de
tension assigné 1,2, 1,5 ou 1,9), il convient qu'un accord intervienne entre le constructeur et
l'utilisateur.
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12.3 Type tests for accuracy of measuring voltage transformers

To prove compliance with 12.2, type tests shall be made at 80 %, 100 % and 120 % of rated
voltage, at rated frequency and at 25 % and 100 % of rated burden.

12.4 Routine tests for accuracy of measuring voltage transformers

The routine tests for accuracy are in principle the same as the type tests in 12.3, but routine

tests at a reduced number of voltages and/or burdens are permissible, provided It has been
shown by type tests on a similar transformer that such a reduced number of tests is sufficiept
to prove compliance with 12.2.

12.5 Marking of the rating plate of a measuring voltage transformer

The rating plate shall carry the appropriate information in accordance wi

the transformer can satisfy.

13 Additional requirements for single-phase
protective voltage transformer

The accuracy class
permissible per
rated voltage to a Vg

is followed by the Je

voltage and at
the error limits

Wheretransformers have different error limits at 5 % of rated voltage and at the upper voltage
limit(i.e. the voltage corresponding to rated voltage factor 1,2, 1,5 or 1,9), agreement should
be made between manufacturer and user.
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13.2 Limites de l'erreur de tension et du déphasage des transformateurs
de tension pour protection

L'erreur de tension et le déphasage a la fréquence assignée ne doivent pas dépasser les
valeurs du tableau 12 a 5 % de la valeur assignée et au produit de la valeur assignée par le
facteur de tension assigné (1,2, 1,5 ou 1,9) et pour toute charge comprise entre 25 % et 100 %
de la charge assignée avec un facteur de puissance de 0,8 inductif.

A 2 % de la tension assignée, les limites de l'erreur de tension et du déphasage, pour toute
charge comprise entre 25 % et 100 % de la charge assignée avec un facteur de puissance
de 0,8 inductif, seront le double de celles indiquées au tableau 12.

Tableau 12 — Limites de l'erreur de tension et du déphasage des transfgrmateurs
de tension pour protection

A\
Classe Erreur de tension Déphasag
de précision (de rapport) en % + ou — Minutes / C\S{m\\dl}?\i
3P 3,0
6P 6,0

limite supeneure de chacune de ces gam
valeur assignée normalisée d S
enroulements satisfasse a se
gamme de puissance, lorsqu'a

puissance de toute valeur comprisesentr imi pé€rieure de sa gamme
de puissance. Pour vérifier la c ité X scrlptlon il suffit de faire les
essais aux valeurs extrémes seulem ctge spgcification des gammes de
puissance n'est dgnnée, cellesci s < de 25 % a 100 % de la

condaire de tension résiduelle

nt destiné a étre relié en triangle ouvert avec des
enroulements se 3 v irune tension résiduelle sont données au tableau 13.

Tablea13 = ées de lI'enroulement secondaire de tension résiduelle
<Na s préfé&rentielles Autres valeurs (non préférentielles)
\
0 110 200
100 110 200
V3 V3 V3
100 110 200
3 3
NOTE LOTSquUe €5 conditions Sont telles que 185 valeurs prererentielnes
conduisent a une tension résiduelle trop faible, les valeurs non préférentielles
peuvent étre utilisées mais l'attention est attirée sur la nécessité de prendre des
précautions concernant la sécurité.
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13.2 Limits of voltage error and phase displacement for protective voltage transformers

The voltage error and phase displacement at rated frequency shall not exceed the values
in table 12 at 5 % rated voltage and at rated voltage multiplied by the rated voltage factor
(1,2, 1,5 or 1,9) with burdens of between 25 % and 100 % of rated burden at a power factor
of 0,8 lagging.

At 2 % of rated voltage, the limits of error and phase displacement with burdens of between

25 % and 100 % of rated burden at a power factor of 0,8 lagging will be twice as high as those
given in table 12.

Table 12 — Limits of voltage error and phase displacement

for protective voltage transformers (\

Class Percentage voltage Phase displacem/efxé\+ or —(\

(ratio) error + or — Minutes \Qerﬁ'\r}d@ns

3P 3,0 120 5

6P 6,0 240 7%
windings,

esyone for

NOTE When ordering transformers having two sep
because of their interdependence, the user should spe

M no specification
25 % to 100 % of

be connected in broken delta with similar

windings to prod{;a i ; iven in table 13.

Alternative (non-preferred) values
\%
< N 110 200
00 110 200
V3 V3
100 g) @
3 3 3

NOTE Where system conditions are such that the preferred values of rated
secondary voltages would produce a residual voltage that is too low, the non-
preferred values may be used, but attention is drawn to the need to take

precautions 10r purposes Or salety.
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13.4 Puissance de I'enroulement secondaire de tension résiduelle

13.4.1 Puissance de précision

La puissance de précision de I'enroulement destiné a étre relié en triangle ouvert avec des
enroulements semblables pour produire une tension résiduelle doit étre spécifiée en volt-

ampéres et la valeur doit étre choisie parmi celles de 5.2.

13.4.2 Puissance thermique assignee limite

La puissance thermique assignée limite de I'enroulement de tension résiduelle doit étre
spécifiée en voltampéres; la valeur doit étre de 15, 25, 50, 75, 100 VA et leurs muttiples
décimaux, référée a la tension assignée secondaire, pour un facteur de puissance égal a 1.
Les valeurs préférées sont soulignées.

NOTE Puisque les enroulements de tension résiduelle sont reliés en triangle ouver,
de défaut.

Faisant exception & la définition donnée en 2.1.17.2, la puis i signée de
I'enroulement de tension résiduelle est référée a une durée ge

La classe de précision de I'enroulement de tensi
13.1.1 et 13.2.

NOTE 1 Si un enroulement de tension résid
précision normale peut étre choisie par accord e
et 13.2.

NOTE 2 Si un enroulement de tension resndu
d'une classe de précision n'est p,

. est destiné a fournir une tension résiduelle, le
essal conformément a 8.1, effectué selon les prescriptions de
aire assignée, et suivi directement par I'essai selon les

de l'essai a 1,2 fois la tension primaire assignée, I'enroulement de
tension rési & NE it'pas étre chargé. Pendant la seconde partie de I'essai, pendant 8 h
a 1,9 fois la.tension yprimaire assignée, lI'enroulement de tension résiduelle doit étre chargé
avec sa puissancexbérmique assignée limite (voir 13.4.2), tandis que les autres enroulements
doivent étre chargés avec leurs charges de précision.

Lotsgu'une valeur de puissance thermique limitée est spécifiée pour d'autres enroulements
secondaires, un essai d'échauffement supplémentaire doit étre effectué conformément au point
a) de 5.4, a la tension primaire assignée et I'enroulement de tension résiduelle ne doit pas étre

charge.
NOTE La mesure de la tension doit étre effectuée du c6té de I'enroulement primaire, car la tension secondaire

effective peut étre appréciablement moindre que la tension secondaire assignée multipliée par le facteur de tension.

13.6.2 Essais concernant la précision

Pour vérifier la conformité a 13.2, des essais de type doivent étre faits a 2 %, a 5 % et a 100 %
de la tension assignée et au produit de la tension assignée par le facteur de tension assigné:
a 25 %, et a 100 % de la charge de précision pour un facteur de puissance de 0,8 inductif.
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13.4 Output for secondary windings intended to produce a residual voltage
13.4.1 Rated output

The rated output of windings intended to be connected in broken delta with similar windings to
produce a residual voltage shall be specified in voltamperes and the value shall be chosen
from the values specified in 5.2.

13.4.2 Rated thermal limiting output

The rated thermal limiting output of the residual voltage winding shall be specified”in
voltamperes; the value shall be 15, 25, 50, 75, 100 VA and their decimal multiples, related to
the rated secondary voltage with unity power factor. The values underlined should be preferred.

fault conditions.

Deviating from the definition in 2.1.17.2, the rated thermal ou
winding should be referred to a duration of 8 h.

NOTE 1 |If a residual voltage winding is used for special pdrpogse
with 12.1.1, 12.2, 13.1.1 and 13.2 can be agreed t \

If one of the secondar
accordance wit
primary voltage and’gk

During the precocuditior i ,2 times the rated primary voltage, the residual voltage
winding is unlea . \ ; at 1,9 times the rated primary voltage for 8 h, the residual

output (see . Rle the other windings are loaded with the rated burden.

If, for other ihdings, a thermal limiting output is specified, an additional test shall
be made in @ccore e with item a) of 5.4 at rated primary voltage without loading the residual
voltage winding.

NOTE~The voltage measurement has to be performed on the primary winding, as the actual secondary voltage
may ‘he-appreciably smaller than the rated secondary voltage multiplied by the voltage factor.

13.6.2 Tests for accuracy

To prove compliance with 13.2, type tests shall be made at 2 %, 5 % and at 100 % of rated
voltage and at rated voltage multiplied by the rated voltage factor, at 25 % and at 100 % of
rated burden at a power-factor of 0,8 lagging.
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Si le transformateur a plusieurs enroulements secondaires, les enroulements doivent étre
chargés selon les indications de la note de 13.2.

L'enroulement de tension résiduelle ne doit pas étre chargé pendant les essais effectués avec
une tension jusqu'a 100 % de la tension assignée et chargé avec sa charge de précision
pendant 'essai effectué avec une tension égale a la tension assignée multipliée par le facteur
de tension assigné.

13.7 Essais individuels concernant les transformateurs de tension pour protection
13.7.1 Essais concernant la précision

Les essais individuels concernant la précision sont en principe les méme e les gssdis de
type prescrits en 13.6.2, mais il est admis que les essais individuels puis e

de type effectués sur un transformateur identique que de tels essai
pour vérifier la conformité a 13.2.

La classe de précision doit étre marquée a la
correspondante.
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When the transformer has several secondary windings, they are to be loaded as stated in the
note to 13.2.

A residual voltage winding is unloaded during the tests with voltages up to 100 % of rated
voltage and loaded with rated burden during the test with a voltage equal to rated voltage
multiplied by the rated voltage factor.

13 7  Routine tests for prnfnr\fi\ln \lnlf::gn transfarmers

13.7.1 Tests for accuracy

The routine tests for accuracy are in principle the same as the type tests in 13.6.2, buteutine
tests at a reduced number of voltages and/or burdens are permissible, ed it_has’'been
shown by type tests on a similar transformer that such a reduced numbe is isufficient
to prove compliance with 13.2.

13.8 Marking of the rating plate of a protective voltage transforpie

The rating plate shall carry the appropriate information in acedxda
The accuracy class shall be indicated after the corresp6

An example of a typical rating plate is given in fig

L
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A partir de I'équation qui suit:

‘altitude en métres;
m=1 pour la*fréquence industrielle et la tension de choc de foudre;

m = 0,75~ pour la tension de choc de manoeuvre.

Figure 1 — Facteur correctif pour I'altitude
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