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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(normalisation.composée

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

5) e indication d’approbation et sa responsabilité
a ine de ses normes.

6) L’attention est attirée s Iléments de la présente Norme internationale peuvent faire

ieté N b G droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de nt iri {fis i g propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme interna été établie par le comité d'études 38 de la CEI

Transformateurs

La présente i de la CEl 60044-2 comprend la premiére édition (1997)

[documents 8 38/4/75/RVD], son amendement 1 (2000) [documents 38/244/FDIS

et 38/2 ‘ ndement 2 (2002) [documents 38/286/FDIS et 38/290/RVD].

Le contenu g cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de

Elle parteile numéro d'édition 1.2.

Une\ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2005. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 2: Inductive voltage transformers

FOREWORD

aII natlonal electrotechmcal commlttees (IEC Natlonal Commlttees) The objecy/o to promote
e i f|e|ds To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International a
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interesfed 1 j deglt With may
participate in this preparatory work. International, governmental and no#-gower zations Ilalsmg

for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterpiing 3 ween the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techni L ess, véarly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects g ical committee has representation

from all interested National Committees.
0
0|

3) The documents produced have the form of re
of standards, technical specifications, tee
Committees in that sense.

nal™use and are published in the form

ents of this International Standard may be the subject
e for identifying any or all such patent rights.

C 60044-2 consists of the first edition (1997) [documents
its amendment 1 (2000) [documents 38/244/FDIS and

The technica is~therefore identical to the base edition and its amendments and has
been prepared)fo p convenience.

It bearsithe edition number 1.2.

A tvertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until 2005. At this date, the publication will be

»  reconfirmed;

* withdrawn;
* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 2: Transformateurs inductifs de tension

1 Généralités
1.1 Domaine d'application
La présente partie de la CEl 60044 est applicable aux transformateurs inductifs neufs destinés

a étre utilisés avec des appareils de mesure électriques et des dispog clectrigues de
protection, de fréquence comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

datées, la dernig
amendements).

prescriptions génératés relatives aux essais
CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles
GENL60085:1984, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique

CEI 60270:1981, Mesure des décharges partielles

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 — Deuxieme partie: Méthodes de mesure et procédure
d'établissement des limites
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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 for use with ele€ctrical
measuring instruments and electrical protective devices at frequencies from 4z to 100-Hz.

applicable, where appropriate, to auto-transformers. This standard O trans-
formers for use in laboratories.

NOTE Requirements specific to three-phase voltage transformers are net.j inYthis standard but, so far as
they are relevant, the requirements in clauses 3 to 11 apply to these tra vers andha‘few réferences to them are
included in those clauses (e.g. see 2.1.4, 5.1.1, 5.2, and 11.2).

Clause 13 covers the requwements and tests, in add gse R clauses 3 to 12, that are
7 The requirements of

clause 13 apply partlcularly to transfory frex )ave sufficient accuracy to

IEC 60028:1925<r?rn
IEC 60038:1983, IEC

exnatioqnagl Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 321:

ge test techniques — Part 1: General definitions and test

IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation
IEC(60270:1981, Partial discharge measurements

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
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2 Définitions

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

el veftinitions generales

211

transformateur de mesure

transformateur destiné a alimenter des appareils de mesure, des compteurs, des relais &t
autres appareils analogues

[VEI 321-01-01 modifiée]

2.1.2
transformateur de tension

d'un angle voisin de zéro, pour un sens approprié des connexions
[VEI 321-03-01]

21.3
transformateur de tension non mis a la terre
transformateur de tension dont toute
bornes, sont isolées par rapport a la t
assigné

2.1.4
transformateur de tensior

21.7
circuit-secondaire
circuit\extérieur alimenté par I'enroulement secondaire d'un transformateur

2.1.8

tension primaire assignée

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

2 P H V-l
< THUUJUITicT|

21.9

tension secondaire assignée

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

[VEI 321-01-16 modifiée]
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2 Definitions

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

el General detinitions

2141

instrument transformer

a transformer intended to supply measuring instruments, meters, relays and other similar
apparatus

[IEV 321-01-01 modified]

21.2

voltage transformer

an instrument transformer in which the secondary voltage, in norg 9 se, is
substantially proportional to the primary voltage and differs in pHase i angle which

[IEV 321-03-01]

213
unearthed voltage transformer
a voltage transformer which has all papts of itsg i incjuding terminals, insulated

21.4

earthed voltage transformer
S d te” have one end of its primary winding

directly earthed or a thre€e S c @r which is intended to have the star-point of

2.1.5 Q
primary winding

the winding to whic

21.6

secondary
the windin
similar appara

21.7
secondary circuit
the external circuit supplied by the secondary winding of a transformer

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]

21.9

rated secondary voltage

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

[VEI 321-01-18 modifiée]

2.1.1
rapport de transformation assigné
rapport de la tension primaire assignée a la tension secondaire assignée

[VEI 321-01-20 modifiée]

2112

erreur de tension (erreur de rapport)
erreur que le transformateur introduit dans la mesure d'une tension et gu
rapport de transformation n'est pas égal au rapport de transformation

[VEI 321-01-22 modifiée]

defce que le

ou
K, estle rapport de transformation as
Up estla tension primaire;

Us estla tension secondaire correspo da% ens
2.1.13

déphasage
différence de phase
vecteurs étant c@d S e spit nul pour un transformateur parfait

D dans les conditions de la mesure.

2.1.14
classe de préci
désignation appliquée a un transformateur de tension dont les erreurs restent dans des limites
spécifiées pour des conditions d'emploi spécifiées

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 Speciiie et Sous 1a teEnsSion SecondairTe assignee.

2.1.16
charge de précision
valeur de la charge sur laquelle sont basées les conditions de précision
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2.1.10
actual transformation ratio
the ratio of the actual primary voltage to the actual secondary voltage

[IEV 321-01-18 modified]

21.1
rated transformation ratio
the ratio of the rated primary voltage to the rated secondary voltage

[IEV 321-01-20 modified]

2112

voltage error (ratio error)
the error which a transformer introduces into the measurement of a vottag
when the actual transformation ratio is not equal to the rated transfor

[IEV 321-01-22 modified]

hich arises

The voltage error, expressed in per cent, is given by the formula)

voltage error % =

where
K, is the rated transformation ratio;

Up is the actual primary voltage;

2.1.13
phase displacement

21.14
accuracy cle
a designation as
limits under prescr

ed to a voltage transformer, the errors of which remain within specified
bed conditions of use

21.15

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.

2.1.16
rated burden
the value of the burden on which the accuracy requirements of this specification are based
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2.1.17
puissance

21171
puissance de précision

valeur de la puissance apparente (en voltampéres a un facteur de puissance spécifié) que le
transformateur peut fournir au circuit secondaire a la tension secondaire assignée lorsqu'il est
raccordé a sa charge de précision

[VEI 321-01-27 modifiée]

21.17.2
puissance thermique limite
valeur de la puissance apparente, référée a la tension assignée, que le(transfermateur peut

excéder les limites pour I'échauffement spécifiées en 5.4

NOTE 1 En cette condition il est possible que les limites de I'erreur soient dépassées.

constructeur et acheteur.

2.1.18
tension la plus élevée pour le matérige
tension efficace entre phases la
transformateur

est congue l'isolation du

2.1.19

2.1.20 Q
niveau d'isolem 2

combinaison des u& i caractérise l'isolation du transformateur en ce qui

concerne son aptjtude™a ) ontraintes diélectriques

21.21

réseau 3

réseau d utre n’a de connexion intentionnelle a la terre, a I'exception des

liaisons a hauted
[VEI 601-02-24]

pedanee destinées a des dispositifs de protection ou de mesure

2.1.22
réseau a neutre directement a la terre
réseau dont le ou les points neutres sont reliés directement a la terre

[VEI 601-02-25]

2.1.23
réseau a neutre non directement a la terre

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

[VEI 601-02-26]
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2.1.17
output

21171
rated output

the value of the apparent power (in voltamperes at a specified power factor) which the
transformer is intended to supply to the secondary circuit at the rated secondary voltage and
with rated burden connected to it

[IEV 321-01-27 modified]

21.17.2

thermal limiting output
the value of the apparent power referred to rated voltage which can be taken from_asecondary
winding, at rated primary voltage applied, without exceeding the limits of temy '

NOTE 1 In this condition the limits of error may be exceeded.
NOTE 2 In the case of more than one secondary winding, the thermal limiting/Out

NOTE 3 The simultaneous use of more than one secondary winding is not ad
between manufacturer and purchaser.

2.1.18

highest voltage for equipment
the highest r.m.s. phase-to-phase voltage for whi
insulation

2.1.19
highest voltage of a system
highest value of operating voltage whi
and at any point in the sy Y

2.1.20

rated insulation Jlevel
the combination

to its capability to Wi
2.1.21

isolated ne

[IEV 601-02

2.1.22
solidly earthed neutral system
a system whose neutral point(s) is(are) earthed directly

[IEV 601-02-25]

2.1.23
impedance earthed (neutral) system
a system whose neutral point(s) is(are) earthed through impedances to limit earth fault currents

[TEV60T-02-26]
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2.1.24

réseau compensé par bobine d’extinction

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

NELEO4 . 02 271

[VET OO T UZ—ZT]

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

2.1.25

facteur de défaut a la terre
en un emplacement donné d’un réseau triphasé, et pour un schéma d’exploitation donné de’ce
réseau, rapport entre d’'une part la tension efficace la plus élevée, a la fréquence du.réSeau,
entre une phase saine et la terre pendant un défaut a la terre affectant
ou plusieurs phases en un point quelconque du réseau, et d’autre pa ace de la
tension entre phase et terre a la fréquence du réseau qui serait¢ob! S
considéré en I'absence du défaut

[VEI 603-03-06]

2.1.26
réseau a neutre a la terre

a) Un réseau triphasé a neutre effective
réseau caractérisé par un facteur de
pas 1,4.

b) Un réseau triphasé

2.1.28
installation en situation non exposée

installatien® dans laquelle le matériel n'est pas soumis a des surtensions d'origine
atmospherique

NOTE Ces installations sont généralement connectées a un réseau de cables souterrains.
2.1.29

fréquence assignée
valeur de la fréquence sur laquelle sont basées les prescriptions de la présente norme

2.1.30

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
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2.1.24

resonant earthed (neutral) system

a system in which one or more neutral points are connected to earth through reactances which
approximately compensate the capacitive component of a single-phase-to-earth fault current

HE\. 04 092 271

=V OUT-UZ—ZT]

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.

2.1.25

earth fault factor
at a given location of a three-phase system, and for a given system configuration, the ratjo” of
the highest r.m.s. phase-to-earth power frequency voltage on a healthy phase during a.fault to
earth affecting one or more phases at any point on the system to the 3
power frequency voltage which would be obtained at the given locatigf ce of any
such fault

[IEV 604-03-06]

2.1.26
earthed neutral system

b) A three-phase syste
characterized by e

2.1.27
exposed instal
an installation in whi

NOTE Such installati
length of cable.

th

2.1.28
non-exposed 2
an installation. ich theé apparatus is not subject to overvoltages of atmospheric origin

NOTE Such.installations”are usually connected to underground cable networks.

2.1.29

rated-frequency

the value of the frequency on which the requirements of this standard are based

2.1.30
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
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2.1.31

transformateur de tension pour mesures

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

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

2.2.1
transformateur de tension pour protection
transformateur de tension destiné a alimenter des relais électriques de protection

2.2.2

enroulement de tension résiduelle
enroulement d'un transformateur de tension monophasé destiné, p
transformateurs monophasés, a la constitution d'un triangle ouvert e

) de trois

a) fournir une tension résiduelle en cas de défaut a la terre;

b) amortir les oscillations de relachement (ferro-résonance

3 Prescriptions générales

e mals certalns en plus,

Tableau 1 — Catégories de température

\) Température Température
Catégorie minimale maximale
OC OC
-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.



https://iecnorm.com/api/?name=4ef547492cbadc7bf01a4cc2bc6ccb1b

60044-2 © IEC:1997+A1:2000+A2:2002 -21-

2.1.31
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

221
protective voltage transformer
a voltage transformer intended to provide a supply to electrical protective relays

222

residual voltage winding
the winding of a single-phase voltage transformer intended, in a se
transformers, for connection in broken delta for the purpose of:

a) producing a residual voltage under earth-fault conditions;
b) damping of relaxion oscillations (ferro-resonances).

3 General requirements

in addition, certain types
purpose of measurement

Detailed information conce
60721 series.

4.1 Normal

411 Ambient

The voltage tr ed in three categories as given in Table 1.

able 1 — Temperature categories

o) 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.
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4.1.2 Altitude

L'altitude est inférieure a 1000 m.

1.1.3 Vibrati I bl s de t

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

414 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/u période d’'un mois, ne dépasse
pas 90 %;

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

Avec de telles conditions, I'apparition d

NOTE 2 Pour supporter les effets idite de’la condensation, tels que la détérioration de l'isolation
ou la corrosion des pacties A iliser des transformateurs de tension congus pour de telles
conditions. Q

NOTE 3 La condensatior & itee par uhe conception spéciale de I'habillage, par une ventilation et un
chauffage appropriés oM ilisatj sdeshyridificateurs.

41.5 Service pour des transformateurs de tension du type extérieur
Les autrgs ©Q

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
(par\une journée claire a midi);

c). lair 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 qui correspond a une vitesse de l'air
de 34 m/s);

e) il convient de prendre en compte la présence de condensation ou de précipitations.

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 ['utilisa-
teur se référent a des seuils normalisés comme suit.
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4.1.2 Altitude

The altitude does not exceed 1000 m.

1.1.3 Vibrati tht

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, corr6
or salt;

gasegs; vapours

c) the conditions of humidity are as follows:

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

2) the average value of the water vapour pressure

3) the average value of the relative humidity| fo
exceed 90 %;

4) the average value of the wate
exceed 1,8 kPa.

NOTE 1 Condensation can be expected where udd K ¢
NOTE 2 To withstand the effests of high humiditynand coridensation, such as breakdown of insulation or corrosion
NOTE 3 Condensation ma Pe ecialNdesign of the housing, by suitable ventilation and heating or

by the use of dehu@lg

4.1.5 Other ser anditi s tdoor voltage transformers

Other conside are the following:

a) average t air temperature, measured over a period of 24 h, does not
exce

b) solar ratiation-up\toatevel of 1000 W/m2 (on a clear day at noon) should be considered;

c) the ambient 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) the wind pressure does not exceed 700 Pa (corresponding to 34 m/s wind speed);

e)w aecount 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 aivan in 4 1 tha 1icar
SoRaHtteoRS—gherH—a——n f

3 CTOo T TUTo U oot
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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'écarter de mahigre
significative des gammes de conditions de service normales fixées en 4.1.1,~convient'que les
gammes préférentielles de température minimale et maximale a spécifier s

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

b) -5 °C et 50 °C pour les climats trés chauds.

spécifiés.

4.2.3 Tremblements de terre

Des régles et des essais sont a I'étude,

Les installations de mige & idBrée les suivantes:

5 Valeursx

5.1 Valeurs normales des tensions assignées
514 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 I'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.

4.2.3 Earthquakes

4.3 System earthing

a) isolated neutral sy

b) resonant ear

c) earthed neutra
1) solidly ea
2) impeda

5.1 Standard valués 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 system voltage designated as being 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/¥3 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

montes entre phases de reseaux triphases:

a) Basée sur la pratique courante d'un groupe de pays européens:
- 100V et110V;
— 200V pour les circuits secondaires étendus.

b) Basée sur la pratique courante aux Etats-Unis et au Canada:

— 120V 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 1N
réseaux triphasés, pour lesquels la tension primaire assignée_est un \ jgeé par V3, la
tension secondaire assignée doit étre I'une des valeurs mefti ]
de maniére a conserver la valeur du rapport de transformati

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
dépend.a son tour du réseau et des conditions de mise a la terre de I'enroulement primaire du
transformateur.

Les 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;
— 200V 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.
For single-phase transformers intended to be used phase-to
where the rated primary voltage is a number divided by V3,

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

NOTE 1 The rated secondary voltage for windings intended to producg ajyesidua

5.3 Standard-values of rated voltage factor

The voltage. factor is determined by the maximum operating voltage which, in turn, is de-
pendenion 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 Inhaeo: d'un réseall nluplr‘nnnllm

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) san&¢élimination
automatique du défaut a la terre, ou dans un réseau c ensé parbobine

1,9 8h d’extinction (2.1.23) sans élimination automatique 9\ défaut@\terr

NOTE 1 La tension la plus élevée en fonctionnement permanent pour un transfo
égale a la plus faible des deux valeurs: soit la tension la plus élevée pour |
transformateurs connectés entre une phase d’un réseau triphasé et la terrej, soi
multipliée par le facteur 1,2.

NOTE 2 Des durées assignées réduites sont admissibles par accord@&nwr el\l'utilisateur.

i tensign est
: v ur les

assignée

5.4 Limites d'échauffement

nt d'un transformateur de
arge de précision, ou la plus

A moins qu'il n'en soit spécifié autre
tension a la tension spécifiée, a la fréq

a) Tous les tra {s que soient leur facteur de tension et leur durée
assignée doivent & is la tension primaire assignée.

Si une vale e thermique limite est spécifiée, le transformateur doit étre

SOUMIs a un % I ' primaire assignée, avec une charge correspondant a la

puissancg | absorbée a un facteur de puissance égal a 1. L'enroulement de
tensio iste, ne doit pas étre chargé.

Si mique limite est spécifiée pour un ou plusieurs enroulements
seconda grmateur doit étre essayé séparément en connectant chacun de ces

avec un facteurdeg puissance de 1.

L'esSai doit étre continué jusqu'a ce que la température du transformateur atteigne un état stable.

b) Lestransformateurs 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
I'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.

En variante, de tels transformateurs peuvent étre essayés a leur facteur de tension

4 £ A £ 2N 'y + Al taot £ HP= B LN ™ £fo = | laora 4 Aot
IUOVUULII pcnualll JU O TITl PGILGIIL Uyt 1Tolat 1MTUTU, TOTUITAUTTCTITTTIU UT O TTITUUTTTITCTILS 11T UUTL
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 I'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 t_he primary winding
factor and system earthing conditions
Between Inhn:p: in any netwark
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
1,2 Continuous | etween phase and earth in a non-effectively earthed neutral system (2.1.25 b))
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 automatic
1,9 8h earth-fault tripping A

NOTE 1 The highest continuous operating voltage of an inductive voltage trans
voltage for equipment (divided by V3 for transformers connected between a p

[~tonthe highest
s m and

as appropriate.

a) All voltage transfo acti ge factor and time rating shall be tested at
1,2 times the rated\pri

If a thermal Y'the transformer shall be tested at rated primary
voltage, at a bu ing the thermal limiting output at a unity power factor

If a thermalJimiti N ified for one or more secondary windings, the transformer
shall bec<tes with each of these windings connected, one at a time, to a
burde ding, to the'relevant thermal limiting output at a unity power factor.

The ontinued until the temperature of the transformer has reached a steady

b) Transformers having a voltage factor of 1,5 for 30 s or 1,9 for 30 s shall be tested at their
respective voltage factor for 30 s 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 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
essayé a une 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 l'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 ~ soit de
I'enroulement lui-méme, soit de la matiére environnante dans i ergé
Les limites d'échauffement des différentes classes d'isolation so 5 c : bleau 3.

Tableau 3 - Limites d'échauffement d@wo\lehin\

~N
s . Limites
(confofr:maésnsnz:t :?alactzllcs’ln 60085) d’écha‘:feme"t
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
B 85
Q 110
/\<\ 135
NOTE Pour quelqgiiww les résines, il convient que le constructeur spécifie la classe a
laquelle elles artiennent.
R Y%

e t ni d'un conservateur d'huile ou si I'huile est surmontée d'un gaz
inerte ou si Taiguve &st scellée hermétiquement, I'échauffement de I'huile, mesuré a la partie
supérieure de lasuve pu de I'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.

‘échauffement, mesuré a leur surface, du circuit magnétique et des autres parties métalliques
en contact avec les enroulements ou des isolants, ou a leur voisinage immédiat, ne doit pas
dépasser la valeur appropriée du Tableau 3.

6 Prescriptions relatives a la conception

6.1 Prescriptions relatives a I'isolement

Les présentes prescriptions s'appliquent 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 temperature rise given in Table 3 shall be reduced by 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 %.

The temperature rise of the windings is limited by the lowest class of ihsulation sither of the
winding itself or of the surrounding medium in which it is emke aximum
temperature rises of the insulation classes are as given in Table 3.

/\ ANN
Maximum
Class of insulation \ )temperature rise
(in accordance with IEC 60085) m K

All classes, immersed in oil \/ G 60

65

All classes, immersed in bituminous compound 50
Classes not immersed in oil or bituminous co
45
60
75
85

F 110
135

NOTE For some matMsWacturer should specify the relevant insulation class.
A,

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

The\temperature rise measured on the external surface of the core and other metallic parts
Wwhere 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 I'enroulement primaire d'un transformateur de tension
inductif doit étre basé sur sa tension la plus élevée pour le matériel Uy,.

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 fréquence industrielle conformément au Tableau 4.

6.1.1.2 Dans le cas des enroulements de tension la plus élevée pour le matériel U, égale ou
supérieure a 3,6 kV mais inférieure a 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 étrg.choisi
conformément au Tableau 4.

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

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

Tableau 4 — Niveaux d'isolement assignés p
avec une tension la plus él po

tenue as iM Tension de tenue assignée
enceiindustrielle au choc de foudre
aleur effica (valeur de créte)

kV
20
40
40
60
08 60
75
38 75
95
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
Z75 650
170 275 650
325 750
245 395 950
460 1050

NOTE Dans le cas d'installations exposées, il est recommandé de choisir les niveaux

d'isolement les plus élevés.
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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 U, = 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 Uy, s 8007 1-1.

6.1.1.3 For windings having Uy, = 300 kV, the rated insulation leve determigediby the rated

switching and lightning impulse withstand voltages and shall b

Table 5.

For the choice between the alternative levels for the same

\R/at lightning impulse
ithstand voltage

Highest voltage
for equipment U,,
(r.m.s.) (peak)
kV kV
0,72 _
1,2 < -
3 20
40
7 40
60
5 60
AN 75
1%,5 75
95
\§ \/ 50 95
< N 125
\ w 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
oAB 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
300 850

850

362 950
1050

420 1050
1050

525 1175
1425

765 1550

NOTE 1 Dans le cas d'installations exposées, il est re
d'isolement les plus élevés.

été décidés définitivement, des changement
manoeuvre et au choc de foudre p/ea\gnt de i

ielle pour les enroulements
nsion la plus élevée

Tension de tenue assignée
a fréquence industrielle
(valeur efficace)
kV
395
05 460
75 510
130 570
< 25 630
550 680
1950 880
2100 975

6:1.2 Autres prescriptions pour lI'isolement des enroulements primaires
6.1.2.1 Tension de tenue a fréquence industrielle

Les enroulements de tension la plus élevée pour le matériel U, égale ou supérieure a 300 kV

doivent confoarmdément au Tahlegu 6 ellppnrfnr la tension-de tenue a fréqllnnr\n mndustricle
GON-ehR; AeHResheht—ad—abtedd—o—S4d ref—a—tehsioh—-4de+tehde—a—H HehR HeustHeH

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 U, = 300 kV

Highest voltage
for equipment U,,

Rated switching impulse
withstand voltage

Rated lightning impulse
withstand voltage

(r-m.s.) (peak) (peak)
KV KV KV
750 950
300 850 1050
850 1050
362 950 1175

1050 1300
420 1050 14;@(\
1050 25 AN
525 1175 (}%\9\ x
1425 19
765 1550 <\\Q§& >

NOTE 1 For exposed installation it is recommended to
levels.

NOTE 2 As the test voltage levels for U, = 765 kV/have not yetbeen finally settled,
some interchange between switching and lightni g@se testle

necessary. F\ C)

ltages for transformer primary
ipment U, =2 300 kV

windings having volt foreq

i)\) Rated power-frequency
withstand voltage
(r.m.s.)
kV
395
460
L NA) 510
0 570
142 630
1550 680
< 1950 880
2100 975

%

6.1.2 Other requirements for primary winding insulation

6:4.2.1 Power-frequency withstand voltage

Windings having highest voltage for equipment U, = 300 kV shall withstand the power-
frequency withstand voltage corresponding to the selected lightning impulse withstand voltage
according to Table 6.

6.1.2.2 Power-frequency withstand voltage for the earthed terminal

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.).
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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,
aprés l'application d'une précontrainte conformément aux procédures de 9.2.4.

Tableau 7 — Tensions d'essai de décharges partielles et niveaux admissibles

Niveau admissible

Tension d'essai de décharges partielles
Tvoe de mise Raccordement de décharges P
ala geprre du réseau de I'enroulement partlell.es T dYisolation
primaire (Valeur efficace) yp
kv /\ mergeg dan olide
n hgui
Réseau a neutre mis a la terre Entre phase et terre Un \ 10 50
(facteur de défaut a la terre <1,5)
1, - X 20

Entre phases ( 1@"9/,“ ) 5 20

Réseau a neutre isolé ou non Entre phase et terre \/l/ Y 10 50

effectivement mise a la terre

(facteur de défaut a la terre >1,5) 1,2 3 )\/ 5 20
\\2 U,

v

5 20

NOTE 1 Si le systéme de neutre n'est pas ¢éfini s, vale rs\iqji}}ées pour les réseaux a neutre isolé ou
non effectivement mis a la terr .

NOTE Des valeurs plusfaibles de tension d'essai peuvent étre convenues entre constructeur et acheteur.

6.1.2.5 Capacité et facteur de dissipation diélectrique

Ceés-prescriptions s'appliquent seulement aux transformateurs comportant une isolation de
lenroulement primaire immergée dans un liquide et de tension la plus élevée pour le matériel
Um égale ou supérieure a 72,5 kV.

Les valeurs de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique (tg 0) doivent se référer a la
[ [o

fréquence assignee et a umniveau de tensiom dans ta ptage de 10k a U773~

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 I'isolation et a la fois de la tension et de

la température. Sa valeur a Um/\/g et a la température ambiante ne doit normalement pas dépasser 0,005.

NOTE 3 Pour certains types de conception de transformateur, I'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.

Table 7 — Partial discharge test voltages and permissible levels

Permissible PD level

PD test voltage

Type of earthing Connections of (r.m.s.) insilation
of the system the primary winding
kV
solid
Earthed neutral system Phase-to-earth Un, \ 50

(earthfault factor <1,5)
1,20 &3 \5 20

Phase-to-phase /1,2 Un \ 5 20

Isolated or non-effectively Phase-to-earth

12 Un
earthed neutral system (earth- K)Z @
fault factor >1,5) (\ 1,2 m/ ‘\/ 20

Phase-to-phase \1,2W 5 20
NOTE 1 If the neutral system is not defined, the values g

emNfor isglated or non-earthed systems are valid.
NOTE 2 The permissible PD | i i encies different from rated.

10 50

Y4
o

NOTE 3 When the rated volage “ef (a volt is” considerably lower than its highest system
voltage U, lower pre-stress vbltages an ing voltgges may be agreed between manufacturer and
purchaser. r\

winding shall also be capable of withstanding a chopped
peak value of 115 % of the full lightning impulse voltage.

6.1.2.5 Capacitance and dielectric dissipation factor

These requirements apply only to transformers with liquid immersed primary winding insulation
having Uy, = 72,5 kV.

The values of capacitance and dielectric dissipation factor (tan 8) shall be referred at the rated
frequency and at a voltage level in the range from 10 kV to Um/\/?

NUTE 1 Ime purpose 1S 10 Check the Unirormity or the proauction. LIMItS TOr the permissIioie 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 assignée a fréquence industrielle des enroulements secondaires doit étre
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'extéri
céramique, susceptibles de pollution, les lignes de fuite pour deg_ni
sont indiqués au Tableau 8.

Niveau de polljxtion

inale' minimgate de la ligne Ligne de fuite
N it écifique Distance d'arc

mnvkV 1) 2)
| Lé\gt\af 16 <3,5
Il Moy n/\ \/\ > 20
25 <4,0
31

N}ite entre phase et terre a la valeur efficace entre phases de la
evée\pour le matériel (voir CEI 60071-1).

ations et pour les tolérances de fabrication sur la ligne de fuite, voir

NOTE Wreconnu que les performances de l'isolation de surface sont fortement
affectees parta forme de l'isolateur.

NOTE 2 Dans les régions trés Iégérement 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
service et/ou des résultats d’essai en laboratoire, une valeur plus élevée de la ligne de fuite
spécifique peut étre utilisée mais, dans certains cas, l'utilisation du lavage peut étre
envisagée.
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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-

ation, the creepage distances for given pollution levels are given in

6.1.6 Requirements for radio interference voltage (RIV)

This requirement applies to inductive voltage transformersh kV to be installed

in air-insulated substations.

The radio interference voltage shall not exceed m Y3 under the test and

measuring conditions described in 8.5

Table 8 ageldistance
Pollution level nom a Creepage distance
\(\ cfieepa Arcing distance
1)
N m/kV

| Light Sre— <3,5

I Mg}k{m 0

\ B ] -
N 31

Wtween phase and earth over the r.m.s. phase-to-phase
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 canbe 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.
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6.1.7 Surtensions transmises

Ces prescriptions s’appliquent aux transformateurs inductifs de tension avec U, = 72,5 kV.

Les surtensiaons transmises des harnes primnirpa vers les hornes secondaires ne doivent pas.
dépasser les valeurs données au Tableau 14, dans les conditions d’essai et de mesure
décrites en 10.4.

Les impulsions de type A s’appliquent aux transformateurs de tension pour les sous-stations
isolées a I'air, tandis que les impulsions de type B s’appliquent aux transformateurs de tension
pour les sous-stations blindées isolées au gaz.

Les limites des surtensions transmises données dans le Tableau 14 et mesurées suivant les
méthodes spécifiées en 10.4 devraient assurer une protection suffi uipements
électroniques reliés a I’enroulement secondaire.

Tableau 14 — Limites des surtensions trfs}ﬂs\

Type d’impulsion

Valeur créte de la tension appliquée (Up)

Caractéristiques de la forme d’onde a:
— durée de front conventionnelle (71

— durée jusqu'a la demi-valeur (75) -
10 ns +20 %

— durée de la queue (T; >100 ns

Valeurs crétes Ilmltes&@ Ia\s{(ensm\ mM )\Q/ 1,6 kV 1,6 kV

Les caractéristigue eprésentatives des oscillations de tension
dues ayx opérations

— durée du front (71)

b D'aut
acheteurs,

s peuvent étre convenues entre constructeurs et
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6.1.7 Transmitted overvoltages

These requirements apply to inductive voltage transformers having U, =2 72,5 kV.

The m/nr\/nlmgna transmitted from the primary to the Qpr*nndnry terminals shall not exceed the

values given in Table 14, under the test and measuring conditions described in 10.4.

Type A impulse requirement applies to voltage transformers for air-insulated substations, while
impulse B requirement applies to current transformers installed in gas insulated metal-enclosed
substations (GIS).

The transmitted overvoltage peak limits given in Table 14 and measured in rdance with the
methods specified in 10.4, should ensure sufficient protection of electromic equipment
connected to the secondary winding.

Table 14 — Transmitted overvoltage Iiyit\s

Type of impulse /\Q\ . \ \ B\/

Peak value of the applied voltage (Up) /@ \Q}EXU
3 N

Wave-shape characteristics : } \/
- conventional front time (7,) @ 0/50 @ 20 % -
— time to half-value (75) =250 ps -
— front time (7) = 10 ns +20 %
— tail length (T5) N - >100 ns
Transmitted overvoltgge eak)&a‘l-ue\lih\its m B\ 1,6 kV 1,6 kV

representative of voltage oscillations due to

ay be agreed between manufacturer and

b€ designed and constructed to withstand without damage, when
; the mechanical and thermal effects of an external short-circuit for
the duration_of
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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 statiqueNFg
N
Tension la plus élevée
pour le matériel U,
kV
arg
lasse | classe Il

72,5a 100 500 50 / 2500

123 4 170 100 Gzoo 3000

245 3 362 50 2 4000

2420 S 4000 5000
NOTE 1 Il convient que la sonfime des charges-effectives dans les conditions de
fonctionnement habituelles ne|dép pasYo0\% de\la charge d'essai de tenue
spécifiée. a%
NOTE 2 Dan johs, canvjent que les transformateurs de
tension a urant traversant supportent des charges
dynamique (par exemple lors de courts-circuits)
: 4Yois laycharge d'esssai de tenue statique.

N ications, Al peut étre nécessaire d'établir la résistance
des b i 3 on\Le moment a appliquer pendant I'essai doit étre

conven
A\

Les essais spégifies dans la présente norme sont classés en essais de type, essais individuels
et essais speciau

Essaidetype

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 '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 F
N

Highest voltage Voltage transformers

for equipment U,,
KV voltage terminals
/\m
72,5to 100 500 125
123 to 170 1000 20 >
245 to 362 1250 25Q0 4000
2420 15/0((\ /\4000 5000

NOTE 1 The sum of the loa

NOTE 2 In some applications foltage tra ith through current terminals

ds (e.g. short circuits) not

The tests sp€ i d are classified as type tests, routine tests and special tests.
Type tes

A test made\on a psformer 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.

71 Essais de type

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

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)

b) Essais de tenue a fré

c) Mesure des
d) Essais de tenué

Il convient que tes essais répétés a fréquence industrielle sur les enroulements primaires
soient effectués a 80"% de la tension d'essai spécifiée.

7.3 (" [Essais spéciaux
| ALes essais suivants sont 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);

\ — . 3 H L H 40 2\
) Lo Sdadro1olaimyucs (VU TUL I,

| d) Mesure des surtensions transmises (voir 10.4).
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Special test

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

71 Ivpe 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 (RIV) (see 8.5

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

specified.

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

of 7.1, they shall be

7.2 Routine tests

a) Verification of termina

b) Power-frequency w

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

e) Power-frequen

specified test vottage.

7.3 Special tests
The following tests are 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);

d) Transmitted overvoltage measurement (see 10.4).
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8 Essais de type

8.1 Essai d'échauffement

Un essaidoit &tre fait nour vérifier la conformité aux nrescrintions de 54 Pour les bhesoins de
Lud ~ Lad

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, a moins qu'il n'en soit convenu différemment entre le constructeur et I'acheteur.
L'enroulement de tension résiduelle doit étre chargé en accord avec 13.6.1 qu 5.4.

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

L'échauffement des parties autres que les enroulements peli
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 provoqué
NOTE Cette spécifi n i S 3 ersque des fusibles font partie intégrante du transformateur.

Pendant le courj<Ciro : efficace de la tension appliquée aux bornes du trans-
formateur ne doit 2 la tension assignée.

Si le tra e plusieurs enroulements secondaires, plusieurs sections
d'enrou >ofRdaire\ou un enroulement secondaire a prises, les connexions pour I'essai
doivent fa naccord entre le constructeur et I'acheteur.

NOTE Pour les transform
en établissant le court-c

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

b) ses erreurs ne différent pas des valeurs consignées avant l'essai de plus de la moitié 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).



https://iecnorm.com/api/?name=4ef547492cbadc7bf01a4cc2bc6ccb1b

60044-2 © IEC:1997+A1:2000+A2:2002 - 47 —

8 Type tests

8.1 Temperature-rise test

A _test shall he made to prove r\nmplinnhn with 54 For the pUrpose of this fncf7 \/nlfngn

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 betwgen
manufacturer and purchaser. The residual voltage winding shall be loaded in_accordange)with
13.6.1 or 5.4.

For this test, the transformer shall be mounted in a manner represe e-moynting in
service.

applying the short circuitetween the primary terminals.

The transformer 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;

b) 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/mm2 pour un enroulement réalisé en cuivre de conductivité supérieure ou égale a 97 %
de la valeur donnée dans la CEIl 60028. La densité de courant se calcule sur la base de la
valeur efficace mesurée du courant de court-circuit symétrique de l'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 _hon essayéexdans le

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

Les essais au choc consistent généralement a appliquer la i ivemeiit au niveau
de tension de référence, puis au niveau assigné. La ten S
comprise entre 50 % et 75 % de la tension de tenue assi
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, I'g
tensions apparaissant dans I'enroulem
en complément a I'enregistye

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

— aucune décharge disruptive ne se produit dans l'isolation interne non autorégénératrice;
<.\daucun contournement ne se produit le long de I'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 |a 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/mm2 where the winding is of copper of conductivity not less than 97 % of the value given
in IEC 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 and earth.

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 impulse
The test voltage ghall
highest voltage @ i}

The test sha ith—oth positive and negative polarities. Fifteen consecutive
impulses of ¢ srected for atmospheric conditions, shall be applied.
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— no flaghovers occur along the non-self-restoring external insulation;

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

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

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 paositive 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 Uy, 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 décharge disruptive ne se produit;

— 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

— aucun contournement i ation externe non autorégénératrice;

— deux contournem produisent a travers l'isolation externe auto-

régénératrice;
— aucune autr e [ falllance de l'isolation n'est détectée (par exemple
variations dans l& grandeurs enregistrées).

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

Les modalitéshde’l'essai sous pluie doivent étre conformes a la CEI 60060-1.

Dans le.cas 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
appfopriée, indiquée par le Tableau 4 en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel,
en\appliquant des corrections pour conditions atmosphériques.

Dans le cas des enroulements avec une tension la plus élevée pour le matériel U,, égale ou
supérieure a 300 kV, l'essai doit étre effectué avec une tension de choc de manoeuvre de
polarité positive, de la valeur appropriée indiquée par le Tableau 5, en fonction de la tension la

P laas PR | matdeial FPS P = LH laraant HPT-w4
MIUS TITVET PUUT T TTITAICTITT TUUU TITVEAU U ToUITTIITITL dooTylic.
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8.3.2.2 Windings having U, = 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.

recorded quantities

NOTE Impulse

For W|n's i 300 kV, the test shall be performed with power-frequency voltage of
i in Table 4 depending on the highest voltage for equipment applying
corrections for atmospheric conditions.

For windings having Uy, = 300 kV, the test shall be performed with switching impulse voltage of
positive’polarity, of the appropriate value given in Table 5, depending on the highest voltage for
equipment 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 I'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 % a 75 %.

NOTE 1 Par accord entre l'acheteur et le constructeur, I'essai peut étre effecty€é dans €s' 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 d

parasites.

Pour simuler les conditions de service, il convient de prévoir des & 3 électrostatiques sur
les bornes primaires afin d’éviter les bruits pargsite's. LYulilisation de Sections de tubes avec
des extrémités sphériques est recomman

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

NOTE 3
faibles.

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

lse\*niveau des bruits parasites (bruits dus aux champs extérieurs et au transformateur
elévateur) doit étre au moins de 6 dB (de préférence 10 dB) au-dessous de la limite de la
perturbation radioélectrique spécifiée.

NOTE 4 Il 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/\/g 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:

— temperature: 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.

NOTE 2 No correction factors for atmospheric conditions in accordance with IEC 8
interference tests.

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

300Q+40Q wit§ p
A capacitor, Cg, may

generally adequate’

been found~o beNtONO08.Qto 20 000 Q at the measuring frequency.

The radio interfereneé 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/\/g shall be applied and maintained for 30 s.
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Aprés cela, la tension est réduite jusqu’a 1,1 Um/\/g 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 U,/+/3 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
précédemment peut étre remplacé par une mesure de décharges partielles en appliquant la précontrainte et la
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 radioélectriques et les
picocoulombs des décharges partielles, on peut considérer que le transformateur de tensfol a satisfait,a I'essai si a

1,1 Um/\/g le niveau de décharges partielles ne dépasse pas 300 pC.

Z]
1Z]

@

IEC 381/03

T estle transformay

C, estl'objet ene

t couronne

Zs, Cs, Ly, Ri, R, voir CISPR 18-2

Figure 17 — Circuit de mesure

9 Essais individuels

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/\/g 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 Up/+/3 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
a partial discharge measurement applying the pre-stress and test voltages specified above.

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/\/; the partial dischargg ekdoes not“exceed
300 pC.

]

G

IEC 381/03

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

['essai de tenue a fréquence industrielle doit €fre effectué conformémenta Ta CET 60060-T.
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 dutée
de l'essai doit étre de 60 s. Toutefois, si la fréquence d'essai dépasse deux fois la fréquence
assignée, la durée de I'essai peut étre inférieure a 60 s comme suit:

(deux fois la fréquence assig
fréquence d'essai

durée de l'essai (en s) =

avec un minimum de 15 s.

9.2.2 Enroulements avec U, inférieure a 300 kV

Lorsqu'il y a une différence importante S
spécifiée et la tension primaire assignée spécifie

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 I'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 cbété haute tension dans chacun des cas.
Le,chassis, la cuve (s'il y a lieu), le noyau (s'il est destiné a étre mis a la terre), une borne
deehaque enroulement secondaire et I'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
borne de ligne pendant la moitié du temps prescrit, avec un minimum de 15 s pour chaque
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 TEC 60060-T.
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 testymay
be reduced from 60 s as below:

(twice the rated frequency)
test frequency

duration of test (in s) =

with @ minimum of 15 s.

9.2.2 Windings having U, < 300 kV

a) Separate so'
The test voltage

connected togethse

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

all secondary shall be connected together and to earth.

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

he primary winding directly at the specified test voltage.

The test voltage shall be measured at the high-voltage side in each case. The frame, case
(if any), core (if intended to be earthed) and one terminal of each secondary winding and
the-other 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 chéssis, la cuve (s'il y a lieu), le noyau (s'il est destiné a étre mis a la terre) et toutes les
bornes d'enroulement secondaire doivent étre reliés ensemble et a la terre.

b) Essai de tenue a une tension induite

L'essai doit étre effectué comme spécifié en 9.2.2.1. La borne de Ienroulement pfimaire
destinée a étre mise a la terre en service doit étre mise a la terre pend

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 ) .2~et 'essai doit étre
effectué comme spécifié en 9.2.2.2;

b) Essai de tenue a une tension induite

la tension de tenue assignée au ch . Sai doit/étre effectué comme spécifié
en 9.2.2.2.

9.24
9.2.4.1

Le circuit d'es
Des exemples

Des appareils ,de
gamme de ‘0,15 MHza 2 MHz. 1l convient que les valeurs préférentielles soient dans la gamme
de 0,5 MHz a 2 MHz, mais, si cela est réalisable, il convient que la mesure soit effectuée a la
fréquence qui donne la sensibilité maximale.

La“sensibilité doit permettre de détecter un niveau de décharges partielles de 5 pC.
NOTE 1 Le bruit doit étre suffisamment plus bas que la sensibilité. Il est possible de ne pas tenir compte des
impulsions connues pour étre causées par des perturbations extérieures.

NOTE 2 Pour la suppression du bruit extérieur, le circuit d'essai équilibré (Figure 4) est approprié. L'utilisation

d'un condensateur coupld nour dauilibrer le circuit neut 8tre impronre 3 1'dlimination d'ung interférence externe
g g =t Lig ProP

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 paramétres 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 any), core (if intended to be earthed) and all secondary voltage
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 U, = 300 kV
The transformer shall be submitted to the following tests:

a) Separate source withstand voltage test (when applicablé€)

The test voltage shall have the appropriate value
performed as specified in 9.2.2.2.

b) Induced voltage withstand test

The test voltage shall have the ap
lightning impulse withstand voltage.

measurement should’be performed at the frequency which gives the highest sensitivity.

Thesensitivity 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 electromc signal processmg and recovery are used to reduce the background noise, this shall be

x| Y 4 hthatita the-det 'H

A I‘ £y £ tadl 1
aCmoRsStratca vy vafrymg—Ssparameters—Stutt OW St CTCCHOR O epPpearCary— ottt TgPthSES~
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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 décrojs-
sance de la tension aprés I'essai de tenue a une tension induite.

Procédure B: I'essai de décharges partielles est effectué aprés I'essai de(tenuena uneitension
mdwte La tensmn appllquee est augmentée jusqu'a .o % de la tenS|on de

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

10.1 Essai(au's coupé sur I'enroulement primaire

L'essai doit étre effectué en polarité négative seulement et combiné avec I'essai au choc de
foudre_de polarité négative de la fagon indiquée ci-aprés.

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 l'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, indiguée 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.
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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.

withstand test.
stand_“WVvoltage,
ption 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 withdut
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 trap

The frame, cas@an
windings or sectio

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

The voltage shall be a standard lightning impulse as defined in IEC 60060-1, chopped between
2 uys~and 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 coupes,
— quatorze chocs pleins.

Dans le cas des transformateurs de tension non mis a la terre, deux chocs coupés et
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 comportemen

isolant spécifié et sddmis a la pression de fonctionnement.

Les(charges d'essai doivent étre appliquées pendant 60 s pour chacune des conditions
indiguées au Tableau 10.

Le transformateur de tension doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai si aucun
dommage n'est apparent (déformation, rupture ou fuite).
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The sequence of impulse applications shall be as follows:

a) for windings having Uy, < 300 kV:

— one full impulse;

— WO chopped ImpuUlSes;
— fourteen full impulses.

For unearthed voltage transformers, two chopped impulses 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.

The test shall be carried out in acco
test on the primary windings.

shall be recorded.

10.3 Mechanic

submitted to. the operating pressure.
The(test loads shall be applied for 60 s for each of the conditions indicated in Table 10.

The voltage transformer shall be considered to have passed the test if there is no evidence of
damage (deformation, rupture or leakage).
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10.4 Mesure des surtensions transmises

Une impulsion basse tension (U,) doit étre appliquée entre I'une des bornes primaires et la
terre.

Pour les transformateurs de tension pour les sous-stations blindées isolées au gaz, I'impulsion
doit étre appliquée a travers un cable coaxial adaptateur de 50 Q suivant la Figure 18.
L’enveloppe de la section du blindé doit étre connectée a la terre comme prévu en service.

Pour les autres applications, le circuit d’essais est décrit a la Figure 19.

La ou les bornes du ou des enroulements secondaires destinées a étre mise
étre connectées au chassis et a la terre.

La tension transmise (U,) doit étre mesurée aux bornes du seco
coaxial de 50 Q relié¢ a un oscilloscope d'impédance d’entrée 50

NOTE D'autres méthodes d’essai permettant d’assurer des mesures
constructeurs et acheteurs.

Si le transformateur de tension comprend plus d’'u la mesure doit

étre réalisée successivement sur chacun des enrg

daire,

es, la mesure ne doit étre

(U ) appliquées a I’enroul étre calCulées comme suit:

I"'amplitude maxin
transmise (voirEi

NOTE La

Le transfo

surtension transmise W’excede pas les limites données dans le Tableau 14.
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10.4 Transmitted overvoltage measurement

A low-voltage impulse (U,) shall be applied between one of the primary terminals and earth.

For voltage transformers for GIS metal-enclosed substations, the impulse shall be applied

through a 50 Q coaxial cable adapter according to Figure 18. The enclosure of the GIS section
shall be connected to earth as planned in service.

For other applications, the test circuit shall be as described in Figure 19.

The terminal(s) of the secondary winding(s) intended to be earthed shall be connected to|the
frame and to earth.

The transm|tted voltage ( 5) shaII be measured at the open secord

als through

a mean curve should be drawn, and the maximum
e peak value U, for the calculation of the transmitted

x considered to have passed the test if the value of the transmitted
ed the limits given in Table 14.



https://iecnorm.com/api/?name=4ef547492cbadc7bf01a4cc2bc6ccb1b

— 66 — 60044-2 © CEI:1997+A1:2000+A2:2002

Tableau 10 — Modalités d’application des charges d’essai aux bornes primaires de ligne

Type de
transformateur Modalité d’application

de tension
F | |
Horizontale ,—FWE'—R‘“ @ W
[\

Avec borne type

«tension»

Verticale

Horizontale (\

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

N\ o

rticale I

a chagque borne "—RT ).

NOTE <ka‘charge 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

Fr - Fe
Fr ' .
Horizontal == _ _ W

With voltage

terminal

Vertical

With through
current terminals

<

Veytical i
to terminal [q
FR 6:1:1

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 norter au moins les indications suivantes:
Lud

a) le nom du constructeur ou toute autre marque permettant de l'identifier facilement;
b) le numéro de série ou la désignation de type, et de préférence les deux;

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 (
classe 1,0);
NOTE Lorsqu'il existe deux enroulements secondaires séparés, il convient que fes indications/Ccomportent la

gamme de puissances de précision de chaque enroulement secondaire en voljgmyexes, ainsi gue laxclasse de
précision correspondante et la tension assignée de chaque enroulement.

exemple S0’ VA,

f) la tension la plus élevée du réseau (par exemple 72,5 kV);

g) le niveau d'isolement assigné (par exemple 140/325 kV)

j) pour les transfor
enroulement et les

es trois phases.

magnétique~commun, pou

11.2.2 Désignation des bornes

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

Les 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 carrv at least the followina markinas:
) Y 9 )

a) the manufacturer's name or other mark by which he may be readily identified;
b) a serial number or a type designation, preferably both;

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 the qutput range of
each secondary winding in VA, the corresponding accuracy class and the rated vol{age of €aghwihding.

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

NOTE |If several classes of insulating mat h limits the temperature rise of the

windings should be indicated.

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
phases.

11.2.2

Markings shall)be ¢cordance with Figures 6 to 15 as appropriate.

Capitalietters 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
intended to be earthed and the insulation of which is less than that of the other terminal(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 lpar
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

L'erreur de tension et le déphasage a la fé Signé e doivent pas dépasser les
valeurs du Tableau 11 a toute tension comprise 3 0 % de la tension assignée et
pour toute charge comprise entre 25 arge de précision, sous un facteur de
puissance de 0,8 inductif.

de tension et le dép S d0|en pas\dépasser les valeurs données au Tableau 11,
quand la charge @..». es e 0 VA et 100 % de la charge de précision, avec

un facteur de pui
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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 designated 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 transf

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

The voltage error and phase displacerientat ¢a € W_rot exceed the values given
in Table 11 at any voltage between 8Q voltage and with burdens of
between 25 % and 100 % of rated burde lagging.

NOTE This requir

The errors shall be erminals of the transformer and shall include the effects
of any fuses or r i
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Tableau 11 — Limites de I’erreur de tension et du déphasage
transformateurs de tension pour mesures

Erreur de tension Déphasage +
Classe (rapport) en pour-cent

+ Minutes Centiradians
0,1 0,1 5 0,15
0,2 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

conformité a cette prescription, il suffit de faire les ¢ ¢
seulement. Si aucune spécification des gammes de pwssan y e ceIIe -Ci sont
réputées étre de 25 % a 100 % de la puissance assig

peut étre négligé.

ou s'il est utilisé pour créer une tension résiduﬁ.&i

12.3 Essais de type concernant la précision des\transformateurs de tension
pour mesures

es essais de type doivent étre effectués
a 80 %, 100 % et 120 fréquence assignée et a 25 % et 100 % de

la charge de précision

Les essais indjvi y a’précision sont en principe les mémes que les essais de
type prescri gst admis que les essais individuels puissent étre faits a un
nombre rg

12.5 Marquage de4a plaque signalétique d'un transformateur de tension pour mesures

La plaque signalétique doit porter les indications appropriées, conformément a 11.1.

[Ya:classe de précision doit étre indiquée a la suite de l'indication de la puissance de précision
(par exemple 100 VA, classe 0,5).

Pour les transformateurs de tension ayant une charge de précision n’excédant pas 10 VA et
une charge étendue jusqu’a 0 VA, ce marquage doit étre indigué immédiatement avant

Iindication de la charge (par exemple, 0 VA -10 VA classe 0,2).

NOTE La plaque signalétique peut comporter des indications concernant plusieurs combinaisons de puissances
de précision et de classes de précision auxquelles le transformateur est capable de satisfaire.
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Table 11 — Limits of voltage error and phase displacement
measuring voltage transformers

Percentage voltage Phase displacement +
Class (ratio) error
4 Vnutes Centiradians
0,1 0,1 5 0,15
0,2 0,2 10 0,3
0,5 0,5 20 0,6
1,0 1,0 40 1,2
3,0 3,0 Not specified Not specified

NOTE When ordering transformers having two separate secondary windings
their interdependence, the user should specify two output ranges, one for
the upper limit of each output range corresponding to a standard rated o
winding should fulfil its respective accuracy requirements within its out
the same time the other winding has an output of any value from zer
upper limit of the output range specified for the other winding. In

for each winding.

If one of the windings is loaded only occasionally fo
residual voltage winding, its effect upon other windin

€ same as the type tests in 12.3, but routine
burdens are permissible, provided it has been

tests at a reduc u
shown by type t
to prove compliance Mit

For voltage transformers having a rated burden not exceeding 10 VA and with an extended
burdeq down to 0 VA, this rating shall be indicated immediately before the burden indication
(for'example, 0 VA-10 VA class 0,2).

NOTE The rating-plate may contain information concerning several combinations of output and accuracy class that
the transformer can satisfy.
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13 Prescriptions complémentaires pour les transformateurs inductifs
de tension monophasés pour protection

13.1 Désignation de la classe de précision d’un transformateur de tension pour protection

Tous les transformateurs de tension pour protection doivent également étre d'une classe de
précision de mesure définie conformément a 12.1 et 12.2. Cette exigence ne s'étend toutefois
pas aux enroulements destinés a fournir une tension résiduelle. En plus, ils doivent étre d'une
des classes de précision prescrites en 13.1.1.

Cette classe particuliere de précision d'un transformateur de tension pour protection | est
désignée par l'erreur maximale de tension, exprimée en pour cent, admissible entre §.% de
la tension assignée et la valeur de la tension correspondant au facteur ension assigné
(voir 5.3). Cette expression est suivie de la lettre P.

13.1.1 Classes de précision normales

et 6P, et les mémes limites d'erreur de tension et de déph
aussi bien a 5 % de la tension assignée qu'a la tensio
assigné. A 2 % de la tension assignée, les limites d
valables a 5 % de la tension assignée.

facteur de tensio
de la charge assig

Tablea i s de l'erreur de tension et du déphasage des transformateurs
de tension pour protection

Déphasage + ou —

Classe Erreur de tension
de précision (de rapport) en % + ou — Minutes Centiradians
3P 3,0 120 3,5
6P 6,0 240 7,0

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

valeur assignée normalisée de la puissance. Il convient que chacun des
enroulements satisfasse a ses propres prescriptions de précision dans toute sa
gamme de puissance, lorsqu'au méme moment |'autre enroulement fournit une
puissance de toute valeur comprise entre zéro et la limite supérieure de sa gamme
de puissance. 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.
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13 Additional requirements for single-phase inductive
protective voltage transformers

13.1 Accuracy class designation for protective voltage transformers

All voltage transformers intended for protective purposes, with the exception of residual voltage
windings, shall be assigned a measuring accuracy class in accordance with 12.1 and 12.2. In
addition, they shall be assigned one of the accuracy classes specified in 13.1.1.

The accuracy class for a protective voltage transformer is designated by the highést
permissible percentage voltage error prescribed for the accuracy class concerned, from 5%, of
rated voltage to a voltage corresponding to the rated voltage factor (see 5.3)..This expression
is followed by the letter P.

13.1.1 Standard accuracy classes for protective voltage transfgrme

voltage and at the voltage corresponding to the rated voltg
the error limits will be twice as high as those at 5 % of ra

multiplied by the rated voltage factor
00 % of rated burden at a power factor

ahd phase displacement with burdens of between
er factor of 0,8 lagging will be twice as high as those

protective voltage transformers

Q&s\ \) Percentage voltage Phase displacement + or —

(ratio) error + or — Minutes Centiradians
3P 3,0 120 3,5
6P 6,0 240 7,0

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 its output range. 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
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13.3 Tensions assignées de I’enroulement secondaire de tension résiduelle

Les tensions secondaires de I'enroulement destiné a étre relié en triangle ouvert avec des
enroulements semblables pour fournir une tension résiduelle sont données au Tableau 13.

Tableau 13 — Tensions assignées de I'enroulement secondaire de tension résiduelle

Valeurs préférentielles Autres valeurs (non préférentielles)
\Y \Y
100 110 200
100 10 200
V3 NE) V3
100 10 200
3 3 3

NOTE Lorsque les conditions sont telles que les val
conduisent a une tension résiduelle trop faible, les valeu

13.4.1 Puissance de précision

La puissance de précision de l'enroulement d elié en triangle ouvert avec des
iduelle doit étre spécifiée en volt-

I'enroulement de tension résiduelle doit étre
de 15, 25, 50, 75, 100 VA et leurs multiples
econdaire, pour un facteur de puissance égal a 1.

La classe' de précision de I'enroulement de tension résiduelle doit étre 6P conformément a
13.11et 13.2.

NOTE 1 Si un enroulement de tension résiduelle est employé pour une tache particuliére, une autre classe de
precision normale peut étre choisie par accord entre constructeur et acheteur, conformément a 12.1.1, 12.2, 13.1.1
et 13.2.

NOTE 2 Si un enroulement de tension résiduelle est employé seulement comme un amortisseur, la prescription
d'une classe de précision n'est pas obligatoire.
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13.3 Rated voltages for secondary windings intended to produce a residual voltage

Rated secondary voltages of windings intended to be connected in broken delta with similar
windings to produce a residual voltage are given in Table 13.

Table 13 — Rated voltages for secondary intended
to produce a residual voltage

Preferred values Alternative (non-preferred) values
\Y \Y

100 110 200

100 110 200

3 3 V3

100 110 200

3 3
NOTE Where system conditions are such that the pref rred f T ed
secondary voltages would produce a residual voItage too I no <
preferred values may be used, but attention is dr, he to take
precautions for purposes of safety.

13.4 Output for secondary winding

ur% residual voltage

broken delta with similar windings to
awperes and the value shall be chosen

13.4.1 Rated output

The rated output of windings intended to be_con
produce a residual voltage.shall be specifiedxin
from the values specified 4 .

13.4.2 Rated therma

The rated theri
voltamperes; the waluyé

o fesidual voltage winding shall be specified in
, 75, 100 VA and their decimal multiples, related to
er factor. The values underlined should be preferred.

ition 'in 2.1.17.2, the rated thermal output of the residual voltage
o a duration of 8 h.

Deviati
winding

13.5 Accuracy 8 for secondary windings intended to produce a residual voltage

The ageuracy class for a residual voltage winding shall be 6P as defined in 13.1.1 and 13.2.
NQTE- If a residual voltage winding is used for special purposes, another standard accuracy class in accordance
with"2.1.1, 12.2, 13.1.1 and 13.2 can be agreed between manufacturer and purchaser.

NOTE 2 If the residual voltage winding is used only for damping purposes, an accuracy class designation is not
mandatory.
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13.6 Essais de type concernant les transformateurs de tension pour protection
13.6.1 Essais d'échauffement des secondaires de tension résiduelle

Si un des enroulements secondaires est destiné a fournir une tension résiduelle, le

tfranstormateur doit supporter un essai conformement a 8.1, effeciué selon [es prescriptions de
5.4 point a), a 1,2 fois la tension primaire assignée, et suivi directement par I'essai selon les
prescriptions de 5.4 point c).

Pendant la premiére partie de I'essai a 1,2 fois la tension primaire assignée, I'enroulement dé
tension résiduelle ne doit pas étre chargé. Pendant la seconde partie de I'essai, pendant 8 |h
a 1,9 fois la tension primaire assignée, I'enroulement de tension résiduelle doit étre chargé
avec sa puissance thermique assignée limite (voir 13.4.2), tandis que les enroulements
doivent étre chargés avec leurs charges de précision.

Pour vérifier la conformité a 13.2, des e i 3 faitsa2 %,a5 % eta 100 %
de la tension assignée et au produit de |a jon S le facteur de tension assigné:
a 25 %, et a 100 % de la charge de prégision po eur de puissance de 0,8 inductif.

L'enroulement detensik e it pgs étre chargé pendant les essais effectués avec
une tension jus ' assignée et chargé avec sa charge de précision
pendant lI'essai effé :

de tension assigng’

Les essais Iindividuels cohcernant la précision sont en principe les mémes que les essais de
type prescrits en~43.6,2, mais il est admis que les essais individuels puissent étre effectués a
un nombre réduit dé“tensions et/ou de charges, a condition qu'il ait été montré par des essais
de typeleffectués sur un transformateur identique que de tels essais en nombre réduit suffisent
pout-vérifier la conformité a 13.2.

13.8 Marquage de la plaque signalétique d'un transformateur de tension pour protection

La plaque signalétique doit porter les indications appropriées conformément a 11.1.

La classe de précision doit étre marquée a la suite de l'indication de la puissance assignée

correspondante.

La Figure 16 donne un exemple type de plaque signalétique.
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13.6 Type tests for protective voltage transformers
13.6.1 Temperature-rise test for residual voltage windings

If one of the secondary windings is used as a residual voltage winding, a test shall be made in

accordance with 8.7, starting with the test in accordance with 5.4 1item a) at 1,2 umes the rated
primary voltage and directly followed by the test in accordance with 5.4 item c).

During the preconditioning test with 1,2 times the rated primary voltage, the residual voltage
winding is unloaded. During the test, at 1,9 times the rated primary voltage for 8 h, the residual
voltage winding shall be loaded with the burden corresponding to the rated thermal limiting
output (see 13.4.2) while the other windings are loaded with the rated burden.

If, for other secondary windings, a thermal limiting output is specified,
be made in accordance with item a) of 5.4 at rated primary voltage wi
voltage winding.

an| additional\test shall
Qut loading the residual

13.6.2 Tests for accuracy
To prove compliance with 13.2, type tests shall be

voltage and at rated voltage multiplied by the ra
rated burden at a power-factor of 0,8 lgggi

multiplied by the rated

13.7 Routine @

13.7.1 Tests fo

The routine te

13.8 Marking o e'rating plate of a protective voltage transformer

The rating plate shall carry the appropriate information in accordance with 11.1.
The accuracy class shall be indicated after the corresponding rated output.

An example of a typical rating plate is given in Figure 16.
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