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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 5: Transformateurs condensateurs de tension

AVANT-PROPOS

1) La Commlssmn Electrotechnlque Internatlonale (CEI) est une organlsatlon mondiale de normalisation

ce a des

igiper. Les

organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernemental articipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation isatjon (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Lesd tent, dans |a mesure
du pop nationaux de la CEI
intére

3) Les Ppblicati < € i i nationales et sonft agréées
comm ité i ¥s{rg es sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technj e icati ;VA\CE| repeut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interp etat i e ite"par un guelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager 'uniformité internatiox ités nationmatx de la CEl s'engagent, dar]s toute la
mesu e blications

blications
n termes clairs dans ces derniéres
5) La CEl n’ 'a prevu aucune P pas sa
ftion.
iliaires ou
Comités
en cas de dommages corporels et matériels, ou de out autre

4 publication ou de l'utilisation de cette Publication de la

ezinternatiohale CEIl 60044-5 a été établie par le comité d'études 38 de

gcte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprip

les frais
CE|l ou de

blications

vent faire
nue pour
ce.

la CEI:

Transfokmateurs-de-mesure-

La présente norme remplace la CEI 60186 en ce qui concerne les transformateurs

condensateurs de tension et la CEI-PAS 60044-5.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 5: Capacitor voltage transformers

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechnical Commission (IEC) |s a worldwide organization for standardlzatlon comprising
all nationa electrotechnica committees Nationa committees he gbiec Of TEC a) promote
international co-operation on all questions concermng standardization in the electrical(and elestronic [fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Yechnical 'Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter ‘tefe ed o| as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE: Nt| al Cammittee §terested
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. Int goveérnwental ldnd non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this greparation.\|E€\collakoratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda ithecoqditiogs deteimined by
agreement between the two organizations

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expre possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each ie ica i épresentatiop from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for| ti s accepted by IEG National
Comnyittees in that sense. While all reason g arg K - that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be d 3 in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, i i s“undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent p03|ble in th' national and regional publications. Any divergence
betwepn any IEC Publication and the correspon jonal publication shall be clearly indicated in
the lafter

5) IEC drovides no marking ‘procedure to indicate % and cannot be rendered responsiblg for any
equipinent declared to b,

6) All usérs should ensure [thakths

7) No liapility shall 4 S i i employees, servants or agents including individual eXperts and
memblers of its te ittees ahd IE National Committees for any personal injury, property damage or
other [damage of &n atURe ther direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising o t ublicatt bs€e of, or reliance upon, this IEC Publication or any pther IEC
Publig

8) Attent i 3 \ ive references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp ajion of this publication.

9) Attent i ne possibitity that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{i ~JE e held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat C 60044-5, has been prepared by IEC technical commiftee 38:

Instrume

This standard replaces IEC 60186 regarding capacitor voltage transformers as well as IEC-
PAS 60044-5.
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El:2004

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée conformément aux directives ISO/CEI, Partie 2.

La prég
Transfo
CEIl 600
CEIl 600

CEI 600
CEI 600

CEI 600

CEI 600

CEI 600

Le com
A cette

. reco
*  supf
. rem
. ame;

44-1:2003,
44-2:2003,

44-3:2002,
44-5:2004,

44-6:1992,

44-7:1999,

44-8:2002,

té a dé
Hate, la publi

nduite;

général

Nant

ctifs de

nés

Transformateurs de mesure — | ienNg: afedrs condensateurs

de tension

transitoire

Transformateur
électroniques

hant les
régime

tension

courant

t 2007.



https://iecnorm.com/api/?name=0b3250030f78dfb13ec6b04756dc24aa

60044-5 00 IEC:2004 -13 -

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
38/320/FDIS 38/324/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This stapdatrd-isPart 50 80044 _publi
This sellies consists of the following parts:

IEC 60044-1:2003, Instrument transformers — Part 1:
IEC 6004 : Instrument transformers — Part 2:
IEC 60044-3:2002, Instrument transformers — Part 3:
IEC 60044-5:2004 Instrument transformers — Part 5:

IEC 60044-6:1992, Instrument transformers — Part 6:/F
transformers for transient perfor,

IEC 60044-7:1999,
IEC 60044-8:2002,

Instrument transformers — Pg

* recopfirmed;
 with@lrawn;

* repladced by a revise
* amepded. @

formers.

ent

ed until
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 5: Transformateurs condensateurs de tension

1 Domaine d'application

La présente partie de la CElI 60044 s'applique aux transformateurs condensateurs de tension
monophasés neufs connectés entre la ligne et la terre pour des tensions de réseau
Um 2 72,5 kV aux fréquences industrielles comprises entre 15 Hz et 100 Hz. lls sont destinés

A f : lo 4 : 1 £ ' ol 4 b L
a rournifFumenassetenston PUUT 1TSS TUTTCUUTTS TITToUTT, CUTTITTITalIutT Tl PJrotgUUUl

bires de
>kHz a

Le trangformateur condensateur de tension peut étre équipé avec
couplage pour courant porteur sur ligne (CPL) aux fréquence$
500 kHz.

La présente norme remplace la CElI 60186 en ce transformateurs

condengateurs de tension.

Trois nd

- la CEIl 60044-2, concernant les trars
- la CEIl 60358, concernant les conde S N

- la CEI 60481, concernant les group b porteurs

L'applichtion «fonction m'e
comptage.

NOTE Dls schémas/du tra
Figures Al1 et A.2.

re pour

de tension auquel cette norme s'applique sont dgnnés aux

2 Références

Les do SrE suivants sont indispensables pour l'application du [présent
docume] of8 datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfrences
non datg iere édition du document de référence s'applique (y compris les éyentuels
amende

CEI 600 on internationale d'un cuivre-type recuit

CEI 60038, Tensions normales de la CE|
CEIl 60044-2, Transformateurs de mesure — Partie 2: Transformateurs inductifs de tension

CEI 60050-321:1986, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 321:
Transformateurs de mesure

CEI 60050-436:1990, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 436:
Condensateurs de puissance

CEI 60050-601:1985, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 601:
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Généralités
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 5: Capacitor voltage transformers

1 Scope

This part of IEC 60044 applies to new single-phase capacitor voltage transformers connected
between line and ground for system voltages U,, = 72,5 kV at power frequepcies from 15 Hz to
100 Hz.| They are intended to supply a low voltage for measurement, ¢ ntrolwotective

functions.

iexfr ?quency

accessd ies from

30 kHz
This sta

Three s

- IEC

- IEC
The me i fes i easuring and revenue measuring.

NOTE D and A.2.

are’indispensable for the application of this document. For
e¢d applies. For undated references, the latest efition of

IEC 60050-321:1986, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 321:
Instrument transformers

IEC 60050-436:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 436: Power
capacitors

IEC 60050-601:1985, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 601:
Generation, transmission and distribution of electricity — General
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CEI 60050-604:1987, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 604:
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Exploitation

CEI 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Premiere partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

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

CEI 60270, Technique des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

CEI 60358:1990, Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs
CEI 60481, Groupes de couplage pour systéemes a courants port
CEI 60815, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution

CEIl 62155, Isolateurs creux avec ou sans pressio P oU en
verre, pour utilisation dans des appareillages (pré minales
supérietires a 1 000 V

CISPR [18-2, Caractéristiques des lig a haute tension relatives aux
perturbgtions radioélectriques. Deuxien 3th de mesure et prpcédure
d'établigsement des limites

3 Termes et définitiof

Pour leg besoins du présents S éfinitions suivantes s'appliquent.

NOTE Clrtaines de
la CEI 60p50-601 ou la
entre parg¢nthéses.

&s ou identiques a celles de la CElI 60050-321, la CEI 60050-436,
indiquées par le numéro de référence approprié du YEI, placé

3.1 Definition

3.11

transfo sateur de tension

TCT

transformatéur tehsion comprenant un diviseur capacitif de tension et un Elément

électromagnetique Congus et connectés de telle maniére que la tension secondaire de
I'éléme : St i i i 2 i imaire, et

déphasée par rapport a celle-ci d'un angle voisin de zéro pour un sens approprié des
connexions

[VE| 321-03-14]

3.1.2
fréquence assignée d'un transformateur condensateur de tension

fr
fréquence pour laquelle le transformateur condensateur de tension a été congu

3.1.3
gamme de fréquences normale de référence
gamme de fréquences pour laquelle la précision assignée est applicable
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IEC 60050-604:1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604: Generation,
transmission and distribution of electricity — Operation

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
IEC 60085, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 60358:1990, Coupling capacitors and capacitor dividers

IEC 60481, Coupling devices for power line carrier systems
IEC 608

IEC 62  use in

electric

CISPR
equipmd

-voltage

3 Tern

For the

NOTE Sqg
IEC 6005

D050-436,

3 G

3.11

capacit

CVT

a voltag mg a capacitor divider unit and an electromagnetic|unit so
designe that the secondary voltage of the electromagnetic| unit is

substanti ional tg the primary voltage, and differs in phase from it by an ang|e which
is approxi

[IEV 32]-03-14]

3.1.2

rated frequency of a capacitor voltage transformer

fr

the frequency for which the capacitor voltage transformer has been designed

3.1.3
standard reference range of frequency
the range of frequency for which the rated accuracy is applicable


https://iecnorm.com/api/?name=0b3250030f78dfb13ec6b04756dc24aa

-18 - 60044-5 O CEI:2004

3.1.4
tension primaire assignée

Upr
valeur de la tension primaire qui figure dans la désignation du transformateur condensateur

de tension et d'aprés laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement

[VEI 321-01-12]

3.1.5
tension secondaire assignée

Usr
valeur de la tension secondaire qui figure dans la désignation du_transformateur

condengateur de fension et d'aprés Taquelle sont déferminées es WJHS de

fonctionnement

[VEI 321-01-16]

3.1.6
enroulement secondaire
enroulement qui alimente les circuits de tension des appare
disposit|fs de protection ou de commande

burs, de

[VEI 32[-01-07]

3.1.7
circuit
circuit €

econdaire

3.1.8
rapport
rapport
tension

teur de

[VEI 32

3.1.9
rapport
Kr

rapport
de tensi

rmateur

[VEI 32

3.1.10
erreur de tension

gu

erreur que le transformateur de tension introduit dans la mesure d'une tension et qui provient
de ce que le rapport de transformation réel n'est pas égal au rapport de transformation
assigné

[VEI 321-01-22]

NOTE Cette définition en régime permanent ne concerne que des composants a la fréquence nominale des
tensions primaire et secondaire et ne tient pas compte des composants a tension continue ni des tensions
résiduelles.

Erreur de tension ¢y = WmO (%)
P
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3.14

rated primary voltage

UPR . . . . . .

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

[IEV 321-01-12]

3.1.5

rated secondary voltage
Usr . . o .

the value of the secondary voltage which appears in the designation of the—capacitor voltage
transformer and on which its performance is based

[IEV 321-01-16]

3.1.6
secondpry winding

the winding which supplies the voltage circuits of measuri
control devices

eters, protective or

[IEV 321-01-07]

31.7
secondpry circuit
the exte

3.1.8

the ratig former

[IEV 32

3.1.9
rated tr
Kr

the ratig rmer

[IEV 32

3.1.10
voltage
&,

the error—w i d which
arises from the fact that the actual transformation ratio is not equal to the rated transformation
ratio

[IEV 321-01-22]

NOTE This definition for steady state conditions is only related to components at rated frequency of both primary
and secondary voltages, and does not take into account direct voltage components and residual voltages.

voltage error ¢y = WmO (%)
P
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ou
KR est le rapport de transformation assigné,
Up est la tension primaire réelle, et

U, est la tension secondaire réelle lorsque Up est appliquée dans les conditions de mesure.

3.1.11
déphasage

u
différence de phase entre les vecteurs des tensions primaire et secondaire:

Pu=(9s - Pp)

le sens|des vecteurs étant choisi de telle maniere que l'angle (¢,) s
formatepr parfait.

urtup trans-

NOTE 1 |Le déphasage est considéré comme positif quand le vecteur de la tensio
sur le vegteur de la tension primaire (¢,). Il est habituellement exprimé en min

[VEI 321-01-23, modifié]

> avance

NOTE 2 |Cette définition n'est rigoureuse que pour des tensions sinusoiv

3.1.12
classe ge précision

désignation appliquée a un transforma
dans des limites spécifiées pour des

dont les erreurs restent

3.1.13
charge
admittapce du circuit secqndaire, expri iemeéns, avec indication du fagteur de
puissan

NOTE L i a i e apparente en voltampéres, absorbée a yin facteur
de puissa ) i

3.1.14
charge
valeur d ¢ basées les conditions de précision de cette norm

11

3.1.15

puissarn
a) puisg
valeur d pparente (en voltampéres a un facteur de puissance spécifié}, que le
transfor snsateur de tension peut fournir au circuit secondaire a la|tension
secondd

[VEI 32T=01=27, modifi&]

b) puissance thermique limite

valeur de la puissance apparente en voltampeéres, référée a la tension assignée, que le
transformateur peut fournir au circuit secondaire quand la tension assignée est appliquée au
primaire, sans excéder les limites d'échauffement spécifiées en 6.5

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

NOTE 2 Dans le cas de plusieurs enroulements secondaires, la valeur de la puissance thermique limite doit étre
spécifiée pour chaque enroulement.

NOTE 3 L'utilisation simultanée de plusieurs enroulements secondaires n'est pas admise sans un accord entre
constructeur et acheteur.


https://iecnorm.com/api/?name=0b3250030f78dfb13ec6b04756dc24aa

60044-5 00 IEC:2004 -21-

where

Kr is the rated transformation ratio,

Up is the actual primary voltage, and

Ug is the actual secondary voltage when Up is applied under the conditions of measurement.
3.1.11

phase displacement

u
the difference in phase between the primary and the secondary voltage phasors:

Pu=(9s - ¢p)
the dire perfect
transformer.
NOTE 1 The phase displacement is said to be positive when the secondary voltagé primary
voltage phasor (¢p). It is usually expressed in minutes or centiradians. s

[IEV 321-01-23 modified]

NOTE 2 |This definition is strictly correct for sinusoidal voltages only.

3.1.12
accuragy class
designation assigned to a capacitor vgltage ftr.
specifiefl limits under prescribed condifions

s of which remaih within

3.1.13

burden
admittapce of the seconda : and with an indication of the power
factor (lagging or leading

NOTE The burden is usua
factor anq at the rated seco

ed power

3.1.14
rated burden
value of|the burde

3.1.15
output
a) rated
the vall
capacitg
secondad

hich the
e rated

[IEV 321-0T-Z7 modified]

b) thermal limiting output

the value of the apparent power in volt-amperes referred to rated voltage which can be taken
from a secondary winding, at rated primary voltage applied, without exceeding the limits of
temperature rise of 6.5

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 output is to be given separately for
each winding.

NOTE 3 The simultaneous use of more than one secondary winding is not permitted unless there is an agreement
between the manufacturer and purchaser.
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3.1.16

tension la plus élevée pour le matériel

Um

valeur efficace la plus élevée de la tension entre phases pour laquelle I'équipement est congu
et peut étre employé avec son l'isolation

3.1.17

niveau d'isolement assigné

combinaison des valeurs de tension qui caractérise l'isolation d'un transformateur en ce qui
concerne son aptitude a supporter des contraintes diélectriques

3.1.18
réseau j neutre isolé

réseau dont aucun point neutre n'a de connexion intentionnelle ave
des liaigons a haute impédance destinées a des dispositifs de proteg!

ception

[VEI 60]-02-24]

3.1.19
réseau [a neutre directement a la terre
réseau flont le ou les points neutres sont reliés direcié

[VEI 60]-02-25]

3.1.20
réseau [a neutre non directement a la terre
réseau dont le ou les points neutres Sont relié

destinég¢s a limiter les courants de défaut re
3.1.21

réseau compe s d'e i
réseau |dont un ™o S i gutres sont reliés a la terre par des régctances

compen pOsante capacitive du courant de défaut monophasé a
la terre

re par l'intermédiaire d'impg¢dances

[VEI 601-02-26]

[VEI 60

NOTE Pg v.compensé par bobine d'extinction, le courant résiduel dans le défaut est limité 4 tel point
qu'un arc|de air estygénéralement auto-extinguible.

3.1.22

facteur|de défaut

en un 'un ea ipha et po ) héma d'e ation 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 une phase
quelconque ou plusieurs phases en un point quelconque du réseau, et d'autre part la valeur
efficace de la tension entre phase et terre a la fréquence du réseau qui serait obtenue a
I'emplacement considéré en I'absence du défaut

[VEI 604-03-06]

3.1.23

réseau a neutre a la terre

réseau dont le neutre est relié a la terre soit directement, soit par une résistance ou réactance
de valeur assez faible pour réduire les oscillations transitoires et laisser passer le courant
suffisant pour la protection sélective contre les défauts a la terre
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3.1.16
highest voltage for equipment
Um

the highest r.m.s. value of phase-to-phase voltage for which the equipment is designed and

may be used in respect of its insulation

3.1.17
rated insulation level

the combination of voltage values which characterises the insulation of a transformer with

regard to its capability to withstand dielectric stresses

3.1.18

isolated neutral system
a system where the neutral point is not intentionally connected tg<earth ce

impedance connections for protection or measurement purposes

[IEV 601-02-24]

3.1.19
solidly parthed (neutral) system
a system whose neutral point(s) is (are) earthed dire

[IEV 601-02-25]

3.1.20
impedahce earthed (neutral) system

a system whose neutral point(s) is (are)-earthed
currents Q

[IEV 601-02-26]

3.1.21
resona tearth@e
a systeﬂrl:w.‘ in which €

approximately co S i€ component of a single-phase-to-earth fault cu

ngh impedances to limit ea

ufral) systein

[IEV 60

NOTE Wi
arcing fay

at a g|v

for high

'th fault

s which
rrent

ht that an

ratio of

the highestrmr—s—phase v —aheatthyphase

fault to

earth affectmg one or more phases at any pomt on the system to the r.m.s. value of phase -to-
earth power frequency voltage which would be obtained at the given location in the absence of

any such fault

[[EV 604-03-06]

3.1.23
earthed neutral system

system in which the neutral is connected to earth either solidly or through a resistance or

reactance of sufficiently low value to reduce transient oscillations and to give a
sufficient for selective earth fault protection

current
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a) Un réseau triphasé a neutre effectivement a la terre en un emplacement déterminé est un
réseau caractérisé par un facteur de défaut a la terre en cet emplacement qui ne dépasse
pas 1,4.

NOTE Cette condition est approximativement réalisée quand le rapport de la réactance homopolaire a la
réactance directe est inférieur a 3 et le rapport de la résistance homopolaire a la résistance directe est
inférieur a 1 pour toutes les configurations du réseau.

b) Un réseau triphasé a neutre non effectivement a la terre en un emplacement déterminé
est un réseau caractérisé par un facteur de défaut a la terre en cet emplacement qui peut
dépasser 1,4.

que

installation en situation non exposée
installatjion dans laquelle le matériel n'est
atmosphérique

NOTE Cls installations sont habituellement connectées a des fésed

3.1.26
transfofmateur condensateur de te
transformateur condensateur de tensio
comptelirs d'énergie et autres appareil

3.1.27

transfo
transfor
protecti

ues de

3.1.28

enroule
ensemb)
fournir

bour un
afin de

3.1.29
facteur
Fyv
facteur pafdequel iNaut multiplier la tension primaire assignée Upg pour déterminer lal tension
maxima ' : i 'é ffement
correspondantes pendant un temps spécifié, ainsi qu'aux exigences de précision
correspondantes

3.1.30

catégorie de température assignée d'un transformateur condensateur de tension

plage de températures de l'air ambiant ou du milieu de refroidissement pour laquelle le
transformateur condensateur de tension a été congu

3.1.31
borne de ligne
borne destinée a étre reliée a un conducteur de ligne d’'un réseau

[VEI 436-03-01]
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a) A three-phase system with effectively earthed neutral at a given location is a system
characterized by an earth fault factor at this point which does not exceed 1,4.

NOTE This condition is obtained approximately when, for all system configurations, the ratio of zero-sequence
reactance to the positive-sequence reactance is less than 3 and the ratio of zero-sequence resistance to
positive-sequence reactance is less than one.

b) A three-phase system with non-effectively earthed neutral at a given location is a system
characterized by an earth fault factor at this point that may exceed 1,4.

3.1.24

exposed installation

an insta

llation in which the apparatus is subject to overvoltages of atmospheric origin

NOTE S
length of

3.1.25
non-ex
an insta

NOTE S

3.1.26
measur
a capad

and simjlar apparatus

3.1.27
protect
a capac

3.1.28

residuall voltage win

the wing
phase t
voltage

3.1.29

uch installations are usually connected to overhead transmission lines either difectly W
Cable.

osed installation

uch installations are usually connected to underground cable

ng capacitor voltage transformer
itor voltage transformer intended to su

ve capacitor voltage transformer

tor voltage transformer intended to@e a

ing

rated v¢

lation in which the apparatus is not subject to overvolta§ ic origin

h a short

meters

y to electrical protective relays

residual

aximum

ing of a si ge transformer intended, in a set of threg single-
ransfor gn delta for the purpose of producing a

under earth-f

tiplyi 8 applied to the rated primary voltage Upg to determine the m

mer must comply with relevant thermal requirements for a gpecified

rated temperature category of a capacitor voltage transformer
the range of temperature of the ambient air or of the cooling medium for which the capacitor
voltage transformer has been designed

3.1.31
line terminal
terminal intended for connection to a line conductor of a network

[IEV 436-03-01]
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3.1.32

ferro-résonance

résonance entretenue d'un circuit se composant d'une capacité avec une ind
magnétique saturable non linéaire

El:2004

uctance

NOTE La ferro-résonance peut étre déclenchée par des opérations de commutation sur le c6té primaire ou le coté

secondaire.

3.1.33
réponse transitoire

fidélité mesurée de la forme d'onde de la tension secondaire, comparée a la forme d'onde de

la tension sur la borne a haute tension en régime transitoire

3.1.34

contraintes mécaniques
contraintes exercées sur différentes parties du transformateur co
fonction[ de quatre forces principales:

de

— forces exercées sur les bornes dues aux raccordements de figne
— forces dues au vent sur la section transversale du transf6

- forces sismiques,
- forces électrodynamiques dues au courant de co

3.1.35
TCT conhnecté en tension

condensateur de tension.

3.1.36
TCT cohnecté en cou
TCT qui a deux connexion

NOTE Legs borne e
conditiong normales:

3.1.37
TCT co
TCT qu

NOTE 1
connexiof

NOTE 2 de ligne montés sur piédestal dans deux phases produisent d
supplémentai rs-d'un\court-circuit affectant plus d'une phase.

sion en

tension
blage;

formateur

dans des

T et une

bs forces

3.2 Definitions concernant le diviseur de tension capacitif

3.21
diviseur de tension capacitif
empilage de condensateurs formant un diviseur de tension a utiliser sous tension alter

[VEI 436-02-10]

3.2.2
élément (de condensateur)
dispositif constitué essentiellement par deux électrodes séparées par un diélectrique

[VEI 436-01-03]

native
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3.1.32

ferro-resonance

sustained resonance of a circuit consisting of a capacitance with a non-linear saturable
magnetic inductance

NOTE The ferro-resonance can be initiated by switching operations on the primary side or secondary side.

3.1.33

transient response

the measured fidelity of the secondary-voltage waveform, compared with the voltage waveform
at the high-voltage terminal under transient conditions

3.1.34
mecharjical stress
the strepses on different parts of the capacitor voltage transformer gsa funtctiog. af\f{qur main
forces:

— forces on the terminals due to the line connections,

- forces due to the wind on the cross-section of the capa vsformer ith and

withdut line trap mounted on the top of the coupling capa
- seismic forces and

— electfodynamic forces due to short circuit currer

3.1.35
voltagefFconnected CVT
CVT wh

NOTE Upnder normal conditions i € 8 cufrent of the capacitor voltage transfprmer.

3.1.36
currenttconnected C
CVT whjch has two

NOTE T

3.1.37
line tra
CVT wh

NOTE 1|
trap to thd

NOTE 2
than one

M the line

t in more
bhase..

32 C it It lividerdefiniti

3.21
capacitor voltage divider
a capacitor stack forming an alternating voltage divider

[IEV 436-02-10]

3.2.2
(capacitor) element
a device consisting essentially of two electrodes separated by a dielectric

[IEV 436-01-03]
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3.2.3

unité (de condensateur)

condensateur unitaire

ensemble d'un ou plusieurs éléments de condensateurs placés dans une méme enveloppe et
reliés a des bornes de sortie

[VEI 436-01-04]

NOTE Un type usuel d'unité pour les condensateurs de couplage comporte une enveloppe cylindrique en matiére
isolante et des brides d'extrémité métalliques, utilisées comme bornes.

3.2.4
empilage (de condensateurs)
ensembfe de condensateurs unitaires connectés en série

[VEI 43¢-01-05]

NOTE Legs condensateurs unitaires sont généralement disposés verticalement

3.2.5
condenjsateur
terme ggénéral utilisé lorsqu'il n'est pas nécessaire de p
unitaire|ou d'un empilage de condensateurs

dn condgnsateur

3.2.6
capacitp assignée d'un condensateur
Cr

NOTE C
* pour |

e pour entre les

borne

*  pour |

3.2.7
conden
condeng

[VEI 434

3.2.8
conden
C4
condengateur con
diviseur|lcapacitif

té entre la borne de ligne et la borne a tension intermédiajre d'un

[VEI 436-02-12, modifié]

3.2.9

condensateur a tension intermédiaire (d'un diviseur capacitif)

G,

condensateur connecté entre la borne a tension intermédiaire et la borne basse tension d'un
diviseur capacitif

[VEI 436-02-13]
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3.2.3

(capacitor) unit

an assembly of one or more capacitor elements in the same container with terminals brought
out

[IEV 436-01-04]

NOTE A common type of unit for coupling capacitors has a cylindrical housing of insulating material and metallic
flanges which serve as terminals.

3.24
(capacitor) stack
an assembly of capacitor units connected in series

[IEV 436-01-05]

NOTE The capacitor units are usually mounted in a vertical array.

3.2.5
capacitpr

a genergl term used when it is not necessary to state whetH
unit or tp a capacitor stack

ade to a capacitor

3.2.6
rated capacitance of a capacitor
Cr
the capacitance value for which the capa

NOTE This definition applies:

« for a dapacitor unit, to the capacitance betwgen ti S é unit;
» for a [capacitor stack, to the capacjtance hetweendine apd fow voltage terminals or between line pnd earth

termirjals of the stack;

« for a dqapacitor divider, tp

3.2.7 <o>
couplinlg capacitor

a capacjtor used f

[IEV 436-02-1

the cap
capacitqr.divider

ected between the line terminal and the intermediate voltage terminal of a

[IEV 436-02-12 modified]

3.2.9

intermediate voltage capacitor (of a capacitor divider)

C,

the capacitor connected between the intermediate voltage and the low voltage terminals of a
capacitor divider

[IEV 436-02-13]
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3.2.10

borne a tension intermédiaire (d'un diviseur capacitif)

borne destinée a étre connectée a un circuit intermédiaire tel que le dispositif
électromagnétique d'un transformateur condensateur de tension

[VEI 436-03-03]

3.2.11

borne a basse tension d'un diviseur capacitif

borne a relier a la terre, directement ou par l'intermédiaire d'une bobine de drainage ou par
une impédance de valeur négligeable, a la fréquence assignée, pour application pour courant
porteur sur ligne (CPL)

[VEI 436-03-04, modifié]

3.2.12
tolérangce de capacité

différenge admise entre la valeur réelle de la capacité et
conditions spécifiées

[VEI 436-04-01]

3.2.13

résistance série équivalente d'un co

résistanjce virtuelle qui, connectée emsérie elr idéal de capacité|égale a
celle dy condensateur considéré, occasionhe » gales a la puissanc¢ active
absorbé&e par le condensateur dans les/conditio aute fréquence spécifiée

3.2.14

capacitp a haute fréque

valeur dffective de la Ca M€ L ¢ donnée résultant de l'action comhinée de

la capagité intrinséque

[VEI 43¢-04-03]

3.2.15
tension
Uc
tension
la tensi
borne a

lorsque
entre la

3.2.16
rapport|de‘tension (d'un diviseur capacitif)

Kcr
rapport de la tension appliquée au diviseur capacitif a la tension intermédiaire a circuit ouvert

[VEI 436-04-05]

NOTE 1 Ce rapport correspond a la somme des capacités des condensateurs a haute tension et a tension
intermédiaire divisée par la capacité du condensateur a haute tension: (C4 + C,)/Cy = Kcr.

NOTE 2 C, et C, incluent les capacités parasites, qui sont généralement négligeables.

3.2.17
pertes d’un condensateur
puissance active dissipée dans le condensateur

[VEI 436-04-10]
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3.2.10
intermediate voltage terminal (of a capacitor divider)

a terminal intended for connection to an intermediate circuit such as the electromagnetic unit of

a capacitor voltage transformer

[IEV 436-03-03]

3.2.11
low voltage terminal of a capacitor divider

a terminal (N) intended for connection to earth either directly or via a drain coil of negligible

value of impedance, at rated frequency, for power line carrier (PLC) application

[IEV 436¢-03-04, modified]

3.2.12
capacit’Ence tolerance
the permissible difference between the actual capacitance and the kated

specifiefl conditions

[IEV 436-04-01]

3.2.13
equivalpnt series resistance of a capacitor
virtual resistance which, if connected

equal td i
dissipatged in that capacitor under specifi

3.2.14
high frgquency capacita
the effective capacitance s
capacitgnce and the sglf\y|

[IEV 43

3.2.15

Uc

the volt i ediate voltage terminal of the capacitor divider and
voltage i n the pfimary voltage is applied between the high and low

terminal e terminal and earth terminal
3.2.16
voltage|ratio (of a ¢apacitor divider)

acitan

e under

e value
e power

cy

intrinsic

the low
voltage

K

[[EV 436-04-05]

CR
the ratio of the voltage applied to the capacitor divider to the open-circuit intermediate voltage

NOTE 1 This ratio corresponds to the sum of the capacitances of the high voltage and intermediate voltage

capacitors divided by the capacitance of the high voltage capacitor: (C4 + C,) / C4 = Kcr.

NOTE 2 C, and C, include the stray capacitances, which are generally negligible.

3.2.17
capacitor losses
the active power dissipated in the capacitor

[IEV 436-04-10]
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3.2.18
tangente de I'angle de perte (tand) d'un condensateur
rapport entre la puissance active P, et la puissance réactive P,: tand = P,/P,

3.2.19

coefficient de température de la capacité

Tc

le changement partiel de la capacité pour une variation donnée de la température:

AC

AT 1
T = — | —

ou

AC reprgsente le changement observé de la capacité sur l'intervalle 2 ;
Cyoec représente la capacité mesurée a 20 °C.

NOTE Lg terme AC/AT selon cette définition est utilisable seulement si c iop linéaire
approximative de la température dans la plage concernée. Sinon, il conyients infe e ture de la
capacité goit indiquée par un graphique ou un tableau.

3.2.20
capacitp parasite de la borne a basse tension
capacité parasite entre la borne a bassg tension

3.2.21
conducfance parasite de la borne a bas

le matéfiau isolant ent

finition@ S

hédiaire
3\ Jy capacitif (ou éventuellement directement a la terre qband un
dispositif de ¢ courant porteur est utilisé) et qui fournit la tension seconddgire

NOTE Up élément™elect aghétique comprend essentiellement un transformateur destiné a réduire |a tension
intermédigire a_la>™aleur exigée de tension secondaire, et une inductance compensatrice approximativemgnt égale,
a la fréequpncelassignég, g/1a réactance capacitive des deux parties du diviseur connectées en paralléle (Cq + C»).
L'inductancé.Compensatrice peut étre incorporée intégralement ou partiellement dans le transformateur.

3.3.2

transformateur intermédiaire

transformateur de tension dans lequel la tension secondaire, dans des conditions normales
d'utilisation, est essentiellement proportionnelle a la tension primaire

3.3.3

inductance compensatrice

inductance qui est généralement connectée entre la borne intermédiaire et la borne cété
haute tension de I'enroulement primaire du transformateur intermédiaire ou entre la borne de
terre et la borne cbté terre de I'enroulement primaire du transformateur intermédiaire ou
intégrée dans les enroulements primaire et secondaire du transformateur intermédiaire

1
(Cy +C, ) (2mifz )?

NOTE La valeur de l'inductance L est: L=
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3.2.18

tangent of the loss angle (tand) of a capacitor
the ratio between the active power P, and the reactive power P,: tand = P,/P,

3.2.19

temperature coefficient of capacitance

T

AC repr

Copooct
NOTE T

function g
should be

3.2.20

stray capacitance of the low voltage terminal

the stra

3.2.21

stray conductance of the low voltaget

the stra

3.2.22
dielectn

the insulating material pe

3.3 Electrom@'

3.3.1

eIectrorln

the com
termina
when a

NOTE A
required

capacitivd
may be in

3.3.2

c
the fractional change of the capacitance for a given change in temperature:

AC

AT {1}
T = - | —
C  Copog LK

bsents the observed change in capacitance over the temperatur:
bpresents the capacitance measured at 20 °C

he term AC/AT according to this definition is usable only if the ¢
f the temperature in the range under consideration. If not, the temp
shown in a graph or a table.

capacitance between the low voltage termjn

conductance between the low

ic of a capacitor

essentially comprises a transformer to reduce the intermediate volta
ge, and a compensating inductance approximately equal, at rated freque
two parts of the divider connected in parallel (C; + C,). The compensating i
or partially in the transformer.

pte linear
pacitance

voltage
to earth

ge to the
hcy to the
ductance

intermediate transformer
a voltage transformer in which the secondary voltage, in normal conditions of use, is

substan

3.3.3

tially proportional to the primary voltage

compensating inductance
an inductance which is usually connected between the intermediate terminal and the high
voltage terminal of the primary winding of the intermediate transformer or between earth
terminal and the earth-side terminal of the primary winding of the intermediate transformer or
incorporated in the primary and secondary windings of the intermediate transformer

NOTE T

1
(Cq +C,) 21z )?

he design value L of the inductance is: L=
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3.34
dispositif d'amortissement
dispositif intégré a I'élément électromagnétique pour

a) limiter les surtensions qui peuvent apparaitre aux bornes d'un ou plusieurs composants;
b) et/ou empécher la ferro-résonance entretenue;

c) et/ou obtenir une meilleure performance de la réponse transitoire du transformateur
condensateur de tension

3.4 Définitions des accessoires pour courant porteur

3.4.1

access
élémen{ de circuit destiné a permettre l'injection du signal de fréquen
connecté entre la borne a basse tension d'une unité de diviseur capagii
impédamce qui est insignifiante a la fréquence du secteur, maig
porteusg (voir Figure A.2)

L
ot

porteusge \eff qui est
ant une
guence

3.4.2
bobine |[de drainage
inductamce qui est connectée entre la borne a basse tensi { apacitif eff la terre
et dont |'impédance est négligeable a la fréquence d yée a la
fréquenge porteuse

3.4.3

élément de limitation de tension

élément tension
du divis ent aux

bornes {le la bobine de drainage:
a) en cas de court-circuit €

b) lorsqu'une tension de

3.4.4
sectionheur po@
sectionneur pour

4 Exid

Tous le condensateurs de tension doivent convenir pour une utilisgtion en
mesure plus, peuvent convenir pour une utilisation en protection. Les
transfor teurs de tension utilisés a la fois pour la mesure et la protection
doivent 6 rmes a tous les articles de la présente norme.

5 Conditions de service

Des informations détaillées concernant la classification des conditions d'environnement sont
données dans la série CEl 60721.

5.1 Conditions de service normales
5.1.1 Température de I'air ambiant

Les transformateurs condensateurs de tension sont classés en trois catégories, comme
indiqué dans le Tableau 1.
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3.34

damping device

devices incorporated in the electromagnetic unit for the purposes of:

a) limiting overvoltages which may appear across one or more components;
b) and/or to prevent sustained ferro-resonance;

c) and/or to achieve a higher performance of the transient response of the capacitor voltage
transformer

3.4 Carrier-frequency accessories definitions

3.4.1
carrier-frequency accessories
circuit ¢lement intended to permit the injection of carrier frequenc

vhich is
ving an
impedance which is insignificant at power frequency, but appreciable at i }uency.
(see Figure A.2)

3.4.2

drain coil

an indug¢tance which is connected between the low vg o der and
earth, and whose impedence is insignificant at pow, e at the

carrier ffequency.

3.43
voltage|limitation element
an element connected across the drai
voltage divider and earth to limit the ové

apacitor

a) ata

b) in th
eart

nal and

3.44
carrier
a switch

4 Gen

All capdci psformers shall be suitable for measuring purposes, but, in addition,
certain for the
dual puvlpose of measurement and protection shall comply with all clauses of this standTrd.

5 Service conditions

Detailed information concerning classification of environmental conditions is given in
IEC 60721 series.

5.1 Normal service conditions
5.1.1 Ambient air temperature

The capacitor voltage transformers are classified in three categories as given in Table 1.
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Tableau 1 — Catégories de températures assignées

. . Température minimale Température maximale
Catégorie °c °c
-5/40 -5 40
-25/40 -25 40
—-40/40 -40 40

également des conditions de stockage et de transport.

NOTE Lors du choix de la catégorie de températures, il convient de tenir compte

5.1.2
L'altitude n'excéde pas 1 000 m.
5.1.3 ibrations ou tremblements de terre
Les vibrations dues a des causes externes au transformate ou aux
tremblements de terre sont négligeables.
5.1.4 utres conditions de service pour les tran ension
u type intérieur
Les autfes conditions de service considéré
a) l'inflyence du rayonnement solaire pe
b) I'air ambiant n'est pas pollué de manié¢ ée, des
gaz gorrosifs, des vapeuyks ou du sel
c) les cpnditions d'humid
1) 13 valeur moye 'excéde
pRs 95 %;
2) le valeur@n 'excede
pgs 2,2 kPa;
3) Ig valeur G é relative, sur une période d'un mois, n'exc¢de pas
9
4) 15 'excede
p
Dans cqg
NOTE 1 e lors de
périodes ¢le forte humidité.

NOTE 2 Pour supporter les effets d'une forte humidité et de la condensation, tels que la détérioration de
I'isolement ou la corrosion des parties métalliques, il convient d'utiliser des transformateurs condensateurs de

tension congus pour de telles conditions.

NOTE 3 La condensation peut étre évitée par une conception spéciale de I'habillage, une ventilation et un

chauffage appropriés ou l'utilisation de déshumidificateurs.

5.1.5 Autres conditions de service pour les transformateurs condensateurs de tension

du type extérieur

Les autres conditions de service considérées sont les suivantes:

a) la valeur moyenne de la température d'air ambiant, mesurée sur une période de 24 h, ne

dépasse pas 35 °C;

b) il convient que le rayonnement solaire jusqu'a un niveau de 1 000 W/m2 (un temps clair a

midi) soit pris en compte;
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Table 1 — Rated ambient temperature categories

Category Minimum temperature Maximum 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.

5.1.2 A]wadc
The altijude does not exceed 1 000 m.

5.1.3 Vjibrations or earth tremors

Vibratiops due to causes external to the capacitor voltage earth/trenpors are

negligible.

514 O

a) the influence of solar radiation may be
b) the ambient air is not significantly poltu \ or salt;

c) the ¢
1) the average value oes not
ekceed 95 %;
exceed

2) the average val

2|2 kPa; Q
3) the average ¥a

exceed

9
4) th oes not
e
For thes
NOTE 1
NOTE 2 corrosion
of metalli

NOTE 3 |Cohdensation may be prevented by special design of the housing, by suitable ventilation and heating or
by the useofdetumidifyimgequiprreTt:

5.1.5 Other service conditions for outdoor capacitor voltage transformers
Other considered service conditions are the following:

a) average value of the ambient air temperature, measured over a period of 24 h, does not
exceed 35 °C;
b) solar radiation up to a level of 1 000 W/mZ2 (on a clear day at noon) should be considered;
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c) l'air ambiant peut étre pollué par de la poussiére, de la fumée, des gaz corrosifs, des
vapeurs ou du sel. La pollution n'excéde pas les niveaux de pollution donnés au Tableau 6;

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 tenir compte de la présence de condensation ou de précipitations.

5.2 Conditions de service spéciales

Lorsque des transformateurs condensateurs de tension peuvent étre utilisés dans des
conditions différentes des conditions normales de service indiquées en 5.1, il convient que les
exigences de l'utilisateur se réferent a des seuils normalisés comme suit.

5.2.1 Altitude

Pour d¢gs installations a une altitude supérieure a 1 000 m, la di Ed'arcs
dans lgs conditions atmosphériques de référence normalisg ée en
multiplignt les tensions de tenue requises en conditions de sefvice selon la
Figure 1.
"o e
k1] AN / m=1
14 N JAEN 7
< \ N
/
1,3 > m = 0,75
[
1,2 \ l\
7 7
<l N\
1,1 i - ‘l
i ( 7
1,0 A ‘

\
00 1500 \2%\4/500 3000 3500 4000
h [m]

IEC 305/04

Ces facte eg I'équation suivante:

k = em (h

ou

h

m=1 & industrielle et la tension assignée au choc de foudre;
m = 0,75 pourles tensions assignées au choc de manceuvre.

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

Figure 1 — Facteur de correction d’altitude pour I'isolement

5.2.2 Température ambiante

Pour les installations situées la ou la température ambiante peut s'écarter de maniére
significative de la gamme normale de conditions de service indiquée en 5.1.1, il convient que
les gammes préférentielles de températures minimale et maximale a spécifier soient:

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

b) -5 °C et 50 °C pour des climats trés chauds.
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c) the ambient air may be polluted by dust, smoke, corrosive gases, vapours or salt. The
pollution does not exceed the pollution levels given in Table 6;

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

5.2 Special service conditions
When capacitor voltage transformers may be used under conditions different from the normal

service conditions given in 5.1, the user’s requirements should refer to standardized steps as
follows.

5.2.1 Aftitude

For instpllation at an altitude higher than 1 000 m, the arcing distancg<unde stapglardized
referenge atmospheric conditions shall be determined by multiplying\the withstand >oltages
requireq at the service location by factor k in accordance with Figure

1,5 AN
N\
k[1] - \ =1
1,4 A —
\\ \ [/
1,3 l\ N I\ \, — m =0,75
_ \ ]
1,2 VA
- | ~
1,1 - \ \
[ ] \
)
1,0 4 [\] LN
1 000 00 3000 3500 4 000
hm]

IEC 305/04

These fadtors can be’calguls ng equation:
k = em (h

where

3
I

1 nd lightning impulse voltage;

m = 0,75
NOTE Apg-«fof the internal insulation, the dielectric strength is not affected by altitude. The method for chg¢cking the

external instlation-shalt-be-agreed-betweenmandfacturerandpurehaser

Figure 1 — Altitude correction factor for insulation

5.2.2 Ambient temperature

For installation in a place where the ambient temperature can be significantly outside the
normal service condition range stated in 5.1.1, the preferred ranges of minimum 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.
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Dans certaines régions ou l'apparition de vents chauds et humides est fréquente, de brusques
variations de température peuvent entrainer I'apparition de condensation méme en intérieur.

NOTE Dans certaines conditions de rayonnement solaire, il peut étre nécessaire de prendre des mesures
appropriées, comme par exemple la couverture, la ventilation forcée, etc., afin de ne pas dépasser les échauf-
fements spécifiés.

5.2.3 Tremblements de terre

Des exigences et des essais sont a I'étude.

5.3 Installations de mise a la terre

Les instpllations de mise a la terre considérées sont les suivantes:

a) réseau a neutre isolé (voir 3.1.18);
b) réseqau compensé par bobine d'extinction (voir 3.1.21);
c) réseau a neutre a la terre (voir 3.1.23):

1) réseau a neutre directement a la terre (voir 3.1.19)

2) rgseau a neutre non directement a la terre (vo
6 Valdgurs normales

6.1 Valeurs normales de fréquenceassigné

Les valgurs normales sont de 50 Hz et/60 Hz.

6.2.1 Tensions pri

Les valg¢urs nors teur de
tension |[monophasg ntre un
point ngutre du résea ées de
réseau.

Les vald

NOTE L i ementd'un transformateur condensateur de tension utilisé comme transformateur de mesure
ou transf isolement

La tension secondaire assignée Uggr doit étre choisie selon la pratique a I'endroit ol le
transformateur doit étre utilisé. Les valeurs indiquées ci-dessous sont considérées comme
des valeurs normales pour des transformateurs condensateurs de tension connectés entre
une phase et la terre dans les réseaux triphasés.

1) 1D ve 10y,

NN

2) Basé sur la pratique courante dans certains pays,

a) 120 V pour les réseaux de distribution;

V3
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In certain regions with frequent occurrence of warm humid winds, sudden changes of
temperature may occur resulting in condensation even indoors.

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

5.23 E

Require

arthquakes

ments and testing are under consideration.

5.3 System earthing

The co

sidered cycfnm narfhinge are:

a) isola

ed neutral system (see 3.1.18);

b) resomant earthed system (see 3.1.21);

c) earth
1) s
2) in

6 Rati

6.1 St

Standar]

6.2 St

6.2.1 Tted primary voltages Upg

The sta
betweer

earth sh

Preferrs

NOTE T

ed neutral system (see 3.1.23):
blidly earthed neutral system (see 3.1.19)
hpedance earthed (neutral) system (see 3.1.20).

ngs

andard values of rated freq %
d values are 50 Hz and 60 Hz.
andard values of rated voltage

dard values
one Ii@
all be 1/ i

the rated| pfi

equipmerni

6.2.2 Rated secandary voltages

The rat

pd\Secondary voltage HSR shall be chosen according to the practice at the

nnected
bint and

based on
tages for

location

where the transformer is to be used. The values given below are considered standard values
for capacitor voltage transformers connected between one phase and earth in three-phase
systems.

100

e

2) Base
1

1)

V and m V;

NE)

d on the current practice in some countries:
20

a) — V for distribution systems;

3
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b) 11—5V pour les réseaux de transmission.

V3

NOTE 1 La tension secondaire assignée des enroulements destinés a produire une tension résiduelle est donnée
en 15.6.1.

NOTE 2 Si possible, il est recommandé que le rapport de transformation assigné soit d'une valeur simple.

6.3 Valeurs normales de la puissance de précision

Les valeurs normales de la puissance de précision, exprimées en voltampéres, pour un
facteur de puissance de 1 sont: 1,0; 1,5; 2,5; 3,0; 5,0; 7,5 VA. (gamme de charge |, en 9.8).

Les valEurs normales de la puissance de precision, exprimees en vaqltampegres, pour un
facteur e puissance de 0,8 (circuit inductif) sont: 10; 15; 25; 30; 40; 5 mme de
charge |I, en 9.8).
Les valgurs préférentielles sont soulignées.
NOTE Ppur un transformateur donné, si I'une des valeurs de la puissa bnd a une
classe nogrmale de précision, d'autres valeurs de puissance de précisi bhors des
valeurs nprmales, mais correspondant a des classes normales, peuyen
6.4 Valeurs normales du facteur de tension g
Le factgur de tension est déterminé parNa i i bpend a
son touff,des conditions de mise a la terce dunré
Les val¢urs normales de facteur de te ; ions de
mise a Ja terre sont donng i Sible de
I'applicdtion de la tensior{maxim
Tablea %
@o rles
Fa_cteL r d_e . . . \) Mode de connexion de la borne primaire
tension gssigné € assign i - .
F {h\ et conditions de mise a la terre du réseau
V
1,2 / CthiﬁQ Entre la phase et la terre dans un réseau a neutre effectivement mis a la
14 \36\ terre (3.1.23 a))
K R s
1,1\ \\Qntinh}a Entre la phase et la terre dans un réseau a neutre non effectivgment
AN \{ mis a la terre (3.1.23 b)) avec élimination automatique du défadt a la
1.8 30 terre
1,4 \L/ontinue Entre la phase et la terre dans un réseau a neutre isolé (3.1.18
] oL sans élimination automatique du défaut a la terre ou dans un r§seau
1,8 o Compense par bobine dextinction (3.1.27T) sans elmination automatique
du défaut a la terre

NOTE 1 Des durées assignées réduites sont admissibles par accord entre le constructeur et I'utilisateur.

NOTE 2 Les exigences de précision et d'échauffement d'un transformateur condensateur de tension sont basées
sur la tension primaire assignée tandis que le niveau d'isolement assigné est basé sur la tension la plus élevée
pour le matériel U, (CEI 60071-1).

NOTE 3 |l faut que la tension maximale de service d'un transformateur condensateur de tension soit inférieure ou
Um

égale a la tension la plus élevée pour le matériel T, ou a la tension primaire assignée Upgr multipliée par le
3

facteur de tension assigné 1,2 pour le service continu, selon celle qui est la plus basse.
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b) 1S V for transmission systems.

V3

NOTE 1 The rated secondary voltage for windings intended to produce a residual voltage is given in 15.6.1.

NOTE 2 Whenever possible, the rated transformation ratio should be of a simple value.
6.3 Standard values of rated output

The standard values of rated output at a power factor of 1, expressed in volt-amperes, are:
1,0;1,5; 2,5; 3,0; 5,0; 7,5 VA (burden range I, in 9.8).

The standard values of rated output at a power factor of 0 8 lagging, expressed in volt-
ampere; ;

The vallies underlined are preferred values.

NOTE Fpr a given transformer, provided one of the values of rated output s standa jatgd with a
standard pccuracy class, the declaration of other rated outputs, which may hé anda 3 ssociated
with other standard classes, is not precluded.

6.4 S{andard values of rated voltage factor

The vo|tage factor is determined by the maxim i which, in Jturn, is
dependgnt on the system earthing conditions.

The stgndard voltage factors appro g conditions are given in
Table 2|below, together with the permissible™dura 3 operating voltage (ile. rated
time).

Table 2 — Standar rated 3 ors for accuracy and thermall

Rated vpltage
factpr atod time Method of connecting the primary terminal
and system earthing conditions
Fy

1,2 nt| Between phase and earth in an effectively
13 \ \}& earthed neutral system (3.1.23 a)

1,4 S Between phase and earth in a non-effectively earthed
y
\

neutral system (3.1.23 b)) with automatic earth-fault trfjpping.

without automatic earth-fault tripping or in a resonant garthed
system (3.1.21) without automatic earth-fault trippipg.

NN\
1,2 \ WL@JS Between phase and earth in an isolated neutral system|(3.1.18)
BS h

NOTE 1 | Reduced ratemimes are permissible by agreement between manufacturer and user.

NOTE 2 The thermal and accuracy requirements of a capacitor voltage transformer are based on the primary rated
voltage whereas the rated insulation level is based on the highest voltage for equipment U,, (IEC 60071-1).

NOTE 3 The maximum operating voltage of a capacitor voltage transformer must be lower or equal to the highest
U

voltage of equipment Tm or the rated primary voltage Upg multiplied with the rated voltage factor 1,2 for continuous
3

service, whichever is the lowest.
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6.5 Limites d'échauffement

Sauf spécification contraire ci-aprés, I'échauffement AT d'un transformateur condensateur de
tension a la tension spécifiée, a la fréquence assignée, pour la charge de précision, ou la plus
grande des charges de précision lorsque le transformateur en comporte plusieurs, pour un
facteur de puissance compris entre 0,8 (circuit inductif) et 1, ne doit pas dépasser la valeur
appropriée donnée au Tableau 3.

Si des températures de l'air ambiant, supérieures a celles indiquées en 5.1, ont été
spécifiées, les limites d'échauffement AT indiquées dans le Tableau 3 doivent étre réduites
d'une quantité égale a I'excédent de la température ambiante.

altitude
échauf-
tes par

Si un transformateur condensateur de tension est prévu pour foncti
supérielire a 1 000 m et est essayé a une altitude inférieure a 1 000
fement AT indiquées dans le Tableau 3 doivent étre réduites d
tranche|de 100 m de différence entre I'altitude du lieu d’installatign

a) éléments magnétiques immergés dans I'huile : 0,4 % ;
b) éléments magnétiques du type sec : 0,5 % (voir Figure

ol1]

0,95

NS
AR

a) huile

VAN
(N
b\/

b) sec
0\ 2000 3000 4 000 5 000
h [m]
IHc 306/04
T,
Le facteurde correction o aftitude pour refevation de temperature A, — davecl

ho

AT, I'échauffement aux altitudes h > 1 000 m et
ATy, limites d'échauffement de température AT indiquées dans le Tableau 3, a des
altitudes h, <1 000 m.

Figure 2 — Facteur de correction d’altitude pour I’élévation de température

L'échauffement AT des enroulements est déterminé par la classe d'isolation la plus basse de
I'enroulement lui-méme ou de la matiére environnante dans lequel il est immergé. Les limites
d'échauffement des différentes classes d'isolation sont indiquées dans le Tableau 3.
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6.5 Limits of temperature rise

Unless otherwise specified, the temperature rise AT of a capacitor voltage transformer at the
specified voltage, at rated frequency and at rated burden or at the highest rated burden if there
are several rated burdens, at any power factor between 0,8 lagging and unity, shall not exceed
the appropriate value given in Table 3.

If ambient temperatures in excess of the values given in 5.1 are specified, the permissible
temperature rise AT in Table 3 shall be reduced by an amount equal to the excess ambient
temperature.

1000 m
b 3 shall
ing site

ed at an altitude below 1 000 m, the limits of tempe
be reduced by the following amounts for each 100 m that the altitud
exceedg 1 000 m:

a) oil-ifmmersed magnetic units: 0,4 %;

b) dry-fype magnetic units: 0,5 % (see Figure 2).

1,0

ol1] (\
0’95 /\ N

QNS DTN

085 \/> b) dry

0,8

v\%\/ 2000 3000 4000 5 000
h [m]

IHC 306/04

AT,
rrection factor for the temperature rise K, = ATh with
ho

AT, ter:]\perature isgat altitude h > 1 000 m and
ATy limits.of temperature rise AT specified in Table 3 at altitudes ho <1 000 m.

Figure 2 — Altitude correction factor for the temperature rise

The temperature rise AT of the windings is referred to the lowest class of insulation either of
the winding itself or of the surrounding medium in which it is embedded. The maximum
temperature rises of the insulation classes are as given in Table 3.
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Tableau 3 — Limites d'échauffement des enroulements

Limite d'échauffement

Classe d'isolation maximale
(conformément a la CEl 60085) AT
K
Toutes les classes, enroulements immergés dans I'huile 60

Si I'élément magnétique n'est pas muni d'un conservateur d'huile, I'échauffement AT
de I'huile mesuré a la partie supérieure de I'enveloppe ne doit pas dépasser 50 K.

Toutes les classes, enroulements immergés dans I'huile et hermétiquement scellés 65

Si, dans I'élément magnétique, I'huile est surmontée d'un gaz inerte, ou est
hermétiqfiement scellée, Techauffement AT de I'huile mesuré a la partie superieure de 4

I'enveloppe ne doit pas dépasser 55 K.

Toutes lep classes, enroulements noyés dans une masse isolante bitumeuse /\ \ 5\0\

Enroulements non immergés dans I'huile ni noyés dans une masse isolante bitumeuse,
des classles suivantes:

Y,
45

A
60

E
75

B
85

F
110

H
135

L'échauffement AT, mesuré sur la surface externe du n
métalliqugs en contact ou adjacentes a I'isolati
appropriées.

NOTE [Pour certains matie
d'isolatidn a laquelle elles ap

A classe

oit étre
plement

uie sert
rmateur

condensateur de tension.

— La résistance de l'isolation externe est habituellement essayée sous pluie avec la tension
de tenue assignée de courte durée a fréquence industrielle (gamme de tensions |) ou
avec la tension de tenue au choc de manceuvre sous pluie de polarité positive (gamme
de tensions II) (voir 9.5).

—  La valeur de la tension de tenue assignée au choc de foudre est un facteur qui permet de
déterminer la résistance du diélectrique des condensateurs et la résistance de l'isolation
de I'élément électromagnétique.

— Dans la CEI 60071-1, pour chaque Uy,, seules deux tensions de tenue standard suffisent
pour définir le niveau normal d'isolement pour le matériel:

» gamme de tensions I: 72,5 kV < Uy, < 300 kV: tension de tenue assignée au choc
de foudre et tension de tenue assignée de courte durée a fréquence industrielle;

 gamme de tensions Il: 300 kV < Uy, < 765 kV: tensions de tenue assignées au choc
de manceuvre et au choc de foudre.
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Table 3 — Limits of temperature rise of windings

Maximum temperature rise

Class of insulation (in accordance with IEC 60085) AT
K
All classes, immersed in oil 60
When the magnetic unit is not so fitted or arranged, the temperature rise AT of
the oil at the top of the housing shall not exceed 50 K.
All classes, immersed in oil and hermetically sealed 65

When the magnetic unit has an inert gas above the oil, or is hermetically sealed,

the temperature rise AT of the oil at the top of the housing shall not exceed 55 K.

All classgs, immersed in bituminous compound

Classes mot immersed in oil or bituminous compound:

m w m > <

H

The temperature rise AT measured on the exte surfa f the cor an@her
metallic garts which are in contact with, or adfacentMo, fasulatign shaN . no
exceed the appropriate values.

85
110
135

7 Des|gn requirements

7.1 Injsulation
The chpice of t:
accordance with t
based on its hig

- The
of th

- The
powdqr frequen
withgtand voltage (range Il) (see 9.5).

NOTE Hor some materials (e.g. resin) the ma facturer}‘g\?\wp\%y the relevant insulation class.

ithstand voltage (range 1) or with the positive wet switching

capacitor voltage transformer shall be made in
evels in Table 4. The rated insulation levels

shall be

istance (external insulation) of the capacitor voltage transformer.

duration
impulse

— The value of the rated lightning impulse withstand voltage is one factor with which to
determine the strength of the dielectric of the capacitors and the strength of the insulation of

the electromagnetic unit.

- In IEC 60071-1, for each Uy, only two standard withstand voltages are sufficient to define

the standard insulation level for the equipment:

e rangel: 72,5kV < Uy, <
short-duration power-frequency withstand voltage;

« range II: 300kV < 765 kV:
withstand voltages.

Un <

300 kV: rated lightning impulse withstand voltage and rated

rated switching and rated lightning impulse
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En raison de l'isolation interne non autorégénératrice des transformateurs condensateurs
de tension, pour la gamme de tensions Il, trois tensions standards de tenue sont
indiquées dans le Tableau 4. Pour la gamme de tensions Il, I'essai de tension de tenue
de courte durée a fréquence industrielle a été spécifié comme essai individuel avec une
mesure des décharges partielles. La contrainte avec une tension alternative détermine le
comportement a long terme de l'isolation interne non autorégénératrice du transformateur
condensateur de tension.

L'essai de tension de tenue assignée de courte durée a fréquence industrielle
(Tableau 4, colonne 4), avec mesure des décharges partielles (DP) dans la gamme de
tensions |IlI, est une indication de la contrainte sur l'isolation du transformateur
condensateur de tension.

Le niveau d'isolement assigné est basé sur la tension la plus élevée peur le matériel Uy,

tangdis que les exigences de précision et d'échauffement d'un transfpormateur de|tension
sonft basées sur la tension primaire assignée Upg.
Le choix du niveau d'isolement doit étre fait selon 6.2.1 et selogla | 60074 1.
Tableau 4 — Niveaux standard d'isolgme
1 2 4
Tension la plus Tension de tenue \'P{psio’n de tpnue
Gamnie élevée pour le assignée au choc de assignee d'e dourte
de matériel Up, manceuvre durée a fréqyence
Tensiohs industrielje
(essai indiviguel)
(valeur efficace) (valéhticr‘ e) (valeur effidace)
KV Y KV
72,5 ( AN 140
100 —a \_ A\ X 185
123 &g AN ——+—— 185
\ W# 550 — 1 230
| 14 ? @GN 550 ———1—— 230
W‘ 650 ———T——— 275
:;7 650 ——— 1 275
W\\ 750 ——7 1 325
245 e~ 950 — [ 395
: — 1050 460
% \3.\«1 X r 750 —— 950 ——— 395
1 - 850 ——m 1050 460
RN
/2 T —— 850 —— 1050 ——— 460
—— 950 —— 1175 —— 510
I 420 _ 950 — 1 300 — 570
I'Uovu 420 OoU
525 —_—T 1050 —— 1425 630
— 1175 — 1550 ——— 680
765 1 1425 — 1950 — 880
- 1550 —— 2100 ———— 975
NOTE 1 Dans le cas d'installations exposées, il est recommandé de choisir le niveau d'isolement le plus
élevé.
NOTE 2 Du fait que les niveaux de tension d'essai pour U, = 765 kV n'ont pas encore été décidés de
maniére définitive, des changements dans les niveaux d'essai au choc de manceuvre et au choc de foudre
peuvent s'avérer nécessaires.
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— Due to the non-self-restoring internal insulation of capacitor voltage transformers, for range
Il three standard withstand voltages are specified in Table 4. The short duration power
frequency withstand voltage test has been specified for range Il as a routine test with partial
discharge measurement. The stress with a.c. voltage determines the long term behaviour of
the non-self-restoring internal insulation of the capacitor voltage transformer.

— The rated short-duration power frequency withstand voltage test (Table 4, column 4), with
partial discharge (PD) measurement in range Il is an indication for the stress on the
insulation of the capacitor voltage transformer.

— The rated insulation level is based on the highest voltage for equipment U,,, whereas the
thermal and accuracy requirements of a voltage transformer are based on the primary rated
voltage Upg.

- The

S

1 2
Highest voltage for Rated switching at}vzrt-( uration
equipment U, impulse withstand owé€r-frequency
voltage jthstand \£Itage
Rangg (routine fest)
(r.m.s.) (peak) (r.m.s))
kV kV kV
AN ‘(\C
72,5 I E— 122
100 =
123 — 185
- [ 230
AN R — 230
| 14 < N I 275
170 (N 650 ——+—— 275
? —— 750 ——— [ 325
:: — 950 — 395

W\ 1050 460

3 750 950 395

850 1050 460

</\ 362 850 1050 460
BN 950 1175 510

" 420 950 1300 570
1050 1425 630

525 050 225 530

1175 1550 680

765 1425 1950 880

1550 2100 975

NOTE 1 For exposed installations it is recommended to choose the highest insulation level.

NOTE 2 As the test voltage levels for U, = 765 kV have not as yet been finally settled, some interchange
between switching and lightning impulse test levels may become necessary.
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7.2 Autres exigences pour l'isolement
7.2.1 Borne a basse tension du diviseur de tension capacitif

Les diviseurs de tension capacitifs avec une borne a basse tension doivent étre soumis
pendant 1 min a une tension d'essai entre les bornes a basse tension et de terre. La tension
d'essai doit étre une tension alternative de 4 kV (valeur efficace).

7.2.2 Borne a basse tension exposée aux intempéries

Si la borne a basse tension est exposée aux intempéries, elle doit étre soumise pendant
1 min a une tension alternative de 10 kV (valeur efficace) entre les bornes a basse tension et
de terre

- Pendant cet essai, I'élément magnétique n'est pas déconnecté.

NOTHE Les tensions d'essai sont applicables aux transformateurs condens$

>et sans
accegsoires pour courant porteur avec protection contre les surtensions.

— Si un éclateur de protection est incorporé entre la borne % te sior_eft’ la[terre, il
convlent de s'assurer qu'il ne peut fonctionner pend is:” lI\convient |que les
acce i

- Sila bssoires
pour plus élevée pgut étre
conv

7.2.3 Décharges partielles

Le nivequ de décharges partielles ne dpit p limites spécifiées dans le Tableau 5

pour la| tension d'essai dg 3 S P8 , apres

I'applicgtion d'une préco

Les exipences relativ tension

age, ou

capacitif dans sogrinen
encore § un emp
La mespure de

déconngcté. La
n'exige

gst effectuée lorsque I'élément électromagnétique est
gctrique dans l'isolation de I'élément électromagnétique
harges partielles.
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7.2 Other insulation requirements

7.2.1 Low voltage terminal of the capacitor voltage divider

Capacitor voltage dividers with a low-voltage terminal shall be subjected for 1 min to a test
voltage between the low-voltage and earth terminals. The test voltage shall be an a.c. voltage

of 4 kV (r.m.s. value).

7.2.2 Low voltage terminal exposed to weather

If the low voltage terminal is exposed to the weather, it shall be subjected for 1 min to an a.c.

voltage of 10 kV (r.m.s. value) between the low-voltage and earth terminals.

— During this test the magnetic unit is not disconnected.

NOTE The test voltages are applicable to capacitor voltage transformers with\a frequency
accegsories with overvoltage protection.

- If a protection gap between the low voltage terminal and ea ould be
prevgnted from functioning during the tests. The carrier frequencyge ould be
discdnnected during the tests.

- If the test voltage is too low for the insulation Bquency
accepsories with the low voltage terminal, a highe quest of
the purchaser.

7.2.3 Pjartial discharges

The pa S ifs specified in Table 5 at the partial

discharg 3 rding to

the prodedures of 10.2.3.2.

Partial discharge requirem , orto a

capacitqr unit which is apacitor

voltage divider.

The partial disc
The low electrical
discharg

formed with the electromagnetic unit discopnected.
in the electromagnetic unit doesn’t require

A partial
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Tableau 5 — Tensions d'essai de décharges partielles et niveaux admissibles

. . . Niveau admissible de DP (pC)
L . Tension d'essai de DP Lo .
Type de mise a la terre du réseau . Isolation immergée dans un
(valeur efficace) liqui
iquide
Réseau a neutre mis a la terre Um 10
12U
2 7m 5
V3
Réseau a neutre isolé ou non 1,2 Um 10
effectivement mis a la terre
1,2 U,
(facteur de défaut a la terre > 1,4) =
v3
NOTE 1 | Si le systeme de neutre n'est pas défini, les valeurs indiquées pour les rés ou non
effectivefnent mis a la terre sont valables.
NOTE 2 | Le niveau admissible de DP est également valable pour des fréquence %uence
assignée|
NOTE 3 | Si seules des parties du diviseur de tension capacitif sont essayé d'essai
sera égale a:
. . tension assignée de I'unité
1,05 xtension d'essaidu TCT x
tension assignée du TCT
ou
tension assigné de Lempilage
1,05 xtersion d'essaidu TCT x
tension asmgnﬁidu\\‘\
7.2.4
L’essai p
Si cela |est spec s i blet doit
aussi étre capab ¢ sioly’de choc de foudre coupée ayant une valdur créte
de 115 j C
725 C
La valelir de a capagi ité, d' i ' ivi i acitif ne
doit pag S la capacité assignée de plus de -5 % a +10 %. Le rapport des capacités
de deu i i oit pas
différer
NOTE 1
ou

n estle nombre d'éléments en série;
C, estla capacité d'un élément.

NOTE 2 |l convient que la capacité réelle soit mesurée, ou rapportée, a la température a laquelle la capacité
assignée est définie.

7.2.6 Pertes du condensateur a la fréquence industrielle

Les exigences relatives aux pertes du condensateur, exprimées par tand, mesurées a 10 kV
et 0,9 fois a 1,1 fois Upg, peuvent faire I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.

NOTE 1 Le but est de contrdler I'uniformité de la fabrication. Les limites des variations admissibles peuvent faire
I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.
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Table 5 — Partial discharge test voltages and permissible levels

Type of earthing Permissible PD level (pC)
of the system PD test voltage (r.m.s.) Insulation immersed in liquid
Um 10
Earthed neutral system 1,2Um 5
NG
1,2 Um 10
Insulated or non-effectively earthed
neutral system 1,2Um 5
NG
NOTE 1 | If the neutral system is not defined, the values given for isolated or non-effectiv¢ly earthed systems are
valid.
NOTE 2 | The permissible PD level is also valid for frequencies different from the s
NOTE 3 | If only parts of the capacitor voltage divider are tested, the value of the t >to :
rated voltage of the unit
1,05 x tept voltage of the CVT x
rated voltage of the CVT
or
rated voltage of the stack
1,05 x tept voltage of the CVT x }7
rated voltage of the CVT
9 \ C)
7.2.4 Chopped lightning impulse tes
The tesl is intended to check the internal connections’of the capacitor.
If additi ge transformer shall also be capable of
withstan aving a peak value of 115 % of the rated
lightning
7.25 C
The caf d a capacitor voltage divider shall not differ from the
rated c3 o’to +10 %. The ratio of the capacitances of any tio units
forming k shall not differ by more than 5 % from the reciprocal ratio of
the rate
NOTE 1
where
n is the nymbér of elements in series;

C, is the capacitance of one element.

NOTE 2 The actual capacitance should be measured, or referred to, at the temperature at which the rated

capacitan

7.26 L

ce is defined.

osses of the capacitor at power frequency

The requirements relating to capacitor losses, expressed as tand measured at 10 kV and 0,9 to
1,1 times the Upg may be agreed upon between manufacturer and purchaser.

NOTE 1

The purpose is to check the uniformity of the production. Limits for the permissible variations may be the
subject of an agreement between manufacturer and purchaser.
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NOTE 2 La valeur de tand dépend de la conception de l'isolation et de la tension, de la température et de la
fréquence de mesure.

NOTE 3 La valeur de tand de certains types de diélectriques est une fonction du temps d'excitation avant la
mesure.

NOTE 4 Les pertes du condensateur sont une indication de la régularité du processus de séchage et
d'imprégnation.

NOTE 5 Les valeurs typiques de tand se rapportant aux diélectriques imprégnés d'huile minérale ou synthétique,
sont a 20 °C (293 K):

a) Papier: <5x10-3
b) Mixte: film-papier-film et papier-film-papier <2x10-3
c) Film: <1x1073

7.2.7 Elément électromagnétique

7.2.7.1 |Niveaux d'isolement

a) La tgnsion de tenue assignée au choc de foudre de I'éléme
égal¢ a

étique” doit étre

tension au choc du TCT x

b) La t¢nsion de tenue assignée de courte d ustrielle de I'élément

électfomagnétique doit étre égale a

NOTE 3 | Le facteur 3,3 est
RN LA CEEI LV
745 kv 145 kv

Exigen@i i

e facteur

7.2.7.2

Dans le bns doit
pouvoir rielle de
3 kV (ve

7.2.7.3

L'isolen B courte

durée a

7.2.8 Exigences pour l'isolement externe

Pour un isolement de type extérieur susceptible d'étre pollué, la valeur assignée minimale de
la ligne de fuite spécifique mesurée sur la surface d'isolation est indiquée en millimétres dans
le Tableau 6.
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NOTE 2 The tand value is dependent on the insulation design and the voltage, the temperature and the measuring

frequency.

NOTE 3 The tand value of certain types of dielectrics is a function of the energization time before the

measurement.

NOTE 4 The losses of the capacitor are an indication of the drying and impregnation process.

NOTE 5 For information, typical tand values for dielectrics which are impregnated with mineral oil or synthetic oil

are at 20 °C (293 K):
a) Paper: <5x10-3
b) Mixed: film-paper-film and paper-film-paper <2x103

c) Film: <1x10-3

7.2.7 Electromagnetic unit

7.2.7.1 |Insulation level

a) The
the:

b) The fated short-duration power-frequency withstand voltage
be equal to:

NOTE 2 |[For the test b) the electromagnetic unjt mal

i y bedisconne
NOTE 3 |The factor 3,3 is fixed’forall U4 valuesand cqvers the worst case. (The factor

140kv 3 x275kV |

3,3 =3 x—] =
74,5 kV 145 kv

7.2.7.2 Between;e bi

For windlings divide gections, the between-section insulation shall be

of withs i 3 gquency short-duration withstand voltage of 3 kV r.

1 min.

7.2.7.3 indings insulation requirements

The winding- ationyshall be capable of withstanding a rated power-frequency short-

withstarld ¥oltage of3"kV r.m.s. for 1 min.

Bqual to

nit shall

capable
m.s. for

duration

7.2.8 External insulation requirements

For outdoor insulation susceptible to contamination, the minimum rated specific creepage

distance measured on the insulation surface in millimetres is given in Table 6.
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Tableau 6 — Longueurs de la ligne de fuite

Valeur nominale minimale Ligne de fuite
Niveau de pollution de la ligne de fuite spécifique? . \
mm/kVDP Distance d'arc
| Léger 16 <3,5
I Moyen 20 <3,5
Il Fort 25 <4,0
IV Tres fort 31 <4,0

a Pour la ligne de fuite réelle, les tolérances de fabrication indiquées sont applicables (voir CEl 62155).

b hases de
t pour les
NOTE 1 i i S }orme de
I'isolateqr.
NOTE 2| Dans les régions trés légérement polluées, des lignes de fuit rieures a
16 mm/jV peuvent étre utilisées en fonction de I'expérience acquise e V semble
étre ung limite inférieure.
NOTE 3| Dans le cas de sévérité de pollution exceptionnelle, un i &cifi minale de B1 mm/kV
peut s'gvérer insuffisante. En fonction de I'expérience acquige en serwce 5 'essai en
laboratojre, une valeur plus élevée de la ligne de fuite spédifiqu isé i ains cas,
I'utilisatipon du lavage peut étre envisagée.
et ont de

CEl

NOTE 4| Les valeurs sont pour les isolat lai
meilleurgs performances contre la pollution, é ent a

7.3 Teénue au court-circuit

Le trangformateur cond
dommages, lorsqu'il
triques

congu et réalisé pour supporfer sans
assignée, les effets mécaniquels, élec-
bt thermiques i dw/ou des enroulements secondaires pendant

ieure a F, x Upg et pour toute charge comprise entr¢ 0 et la
ance du transformateur condensateur de tension dup a des
ou a des transitoires sur les bornes primaires ou secondaires ne

£F Erreur instantanée maximale

US : Tension secondaire (créte)

Up : Tension primaire (valeur efficace)

Upp Tension primaire assignée (valeur efficace)
Kr : Rapport de transformation

T: : Durée de la ferro-résonance

U _2We
s(TF) ~
Kr  _ Kr Ws(Te)-~2 Wp
V2 Wp V2 Wp

Kr

& =
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Table 6 — Creepage distance

Pollution level Minimum rated specific creepage distance? Creepage distance
mm/kV b TR
Arcing distance
| Light 16 <35
I Medium 20 <35
Il Heavy 25 <4,0
IV Very heavy 31 <4,0

a For the actual creepage distance, the specified manufacturing tolerances are applicable (see IEC 62155).

b Ratio e to phase
value mation and
manuf

NOTE 1

NOTE 2 hin be used

dependin

NOTE 3 may not be

adequatdg c creepage

distance

NOTE 4 | The values are for procelain insulators. Composite i nce against

pollution] according to IEC 61462. A

7.3 Short-circuit withstand capabili

The capacitor voltage transformer sh Jesi d constructed to withstand| without

damagel, when energized A
external short-circuit at the i Nthe duration of 1 s.

7.4 Ferro-resoTnc
7.4.1 General
At any

resonan
secondd

ustained.

rro-resonance oscillations

gical, electrical and thermal effedts of an

at any burden between 0 and rated burden, the ferro-
switching operations or transients on the primary or

Er ximym instantaneous error
US Secondary voltage (peak)

Up : Primary voltage (r.m.s.)

Upr Rated primary voltage (r.m.s.)
Kr : Transformation ratio

Te : Duration of ferro-resonance

Og() - V22 \
. Kr  _ Kr Ws(Te) -2 Wp
] V2 W, V2 W,
KR
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Erreur instantanée maximale & aprés la durée Tg:
a) Systéme a neutre effectivement mis a la terre (voir Tableau 7a)

Tableau 7a — Conditions de ferro-résonance —
Systéme a neutre effectivement mis a la terre

. e Erreur &
Tension primaire Uy Durée des oscillations
de ferro-résonance T aprés une durée T
(valeur efficace) s
%

0,8 OUer <0,5 <10

1,0 OUpr <05 <10

1,2 OUer <0,5 s}\(< (\

1,5 OUrr <2

b) Résdau a neutre non effectivement mis a la terr
Tabl¢au 7b)

& (voir

\J reur g
Tension primaire Up durée Tf
es une durée

(valeur efficace)
%

<10

<10

<10

<10
7.5 Ej
7.5.1
Cette exi transformateurs condensateurs de tension avec Uy, = 123 kV a
installer lée dans l'air. La tension de perturbation radioélectrique| ne doit
pas dép 3

NOTE Cltte’exigence est introduite afin de répondre a certains réglements de compatibilité électromagnftique.

7.5.2 Surtension transmise (TO)

Les surtensions transmises des bornes primaires aux bornes secondaires ne doivent pas
dépasser les valeurs données au Tableau 8, dans les conditions d'essai et de mesure
décrites dans la CEIl 60044-2.

L'impulsion de type A s'applique aux transformateurs condensateurs de tension pour une
sous-station isolée dans l'air, alors que l'impulsion de type B s'applique au transformateur
condensateur de tension installé dans un poste sous enveloppe métallique isolée par gaz
(PSEM).

NOTE 1 Cette exigence est incluse afin de répondre a certains réglements de compatibilité électromagnétique.

NOTE 2 L'impulsion de type A est représentative des oscillations de tension dues au contournement de I'éclateur
et au fonctionnement de l'appareillage de commutation. Le type B est représentatif des impulsions a front raide
produites pendant le fonctionnement de I'appareillage de commutation.
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Maximum instantaneous error g after duration T :
a) Effectively earthed neutral system (see Table 7a)

Table 7a — Ferro-resonance requirements

Ferro-resonance Error
Primary voltage U, oscillation & e
durati T,
(r.m.s.) ura |Son F after duration Tg
%
0,8 OUpg <0,5 <10
4.0 L 05 10
OO PR =5 = 7
1,2 OUpg <0,5 < 10/\\
1,5 OUpg <2 1
b) Non-gffectively earthed neutral system or isolated neutral system ble 7b)
Table 7b — Ferro-resonance reqdire ts\
- Ferro-resonande rror
Primary voltage .
oscillation|

U

(r.mF.,s.) /\dum @fter g/?tion Te

0,8 OUpg \ \ J < 10

1,0 OUpg /A < 0\’5\ 10

1.2 Wer \ (AN <10
%

e

<10

ng‘kpr ( }\2_)

7.5 EJ
7.5.1
This red

in air-ir
1,1 Um/

voltage transformers having Um = 123 kV to be |nstalled
radio interference voltage shall not exceed 2 500 pV at

NOTE Thi i is i ded to meet some electromagnetic compatibility regulations.

7.5.2 Transmitted overvoltage (TO)

The overvoltages transmitted from the primary to the secondary terminals shall not exceed the
values given in Table 8 under test and measuring conditions described in IEC 60044-2.

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

NOTE 1 This requirement is included to meet some electromagnetic compatibility regulations.

NOTE 2 Type A impulse is representative of voltage oscillations due to spark-gap flashover and switchgear
operation. Type B is representative of the steep front impulses produced during switchgear operations.
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Tableau 8 — Limites des surtensions transmises

Type d’impulsion A B

16 Y2 Un

? B s

Valeur créte de la tension appliquée (U

Caractéristiques de la forme d’onde:

- durée de front conventionnelle (T) 0,5us +20 % -

- durée jusqu'a la demi-valeur (Tp) > 50 ps -

- durée du front (T4) - 10 ns + 20 %
= durée de la queue (T5) /,(m AS
Valeurs crétes limites de la surtension transmise (Ug) 1,6 kV /\\ 1NV

7.6 Exigences mécaniques

Les transformateurs condensateurs de tension pour une s® gans |'airf doivent

pouvoir|supporter les charges statiques d'essai donnég

Les chgrges d'essai spécifiées sont destinées a\él i » les bornes primaires,
dans tolites les directions.

Tableau 9 — Charges

& @?r&sd\\as\s?de tenue statique Fg
N
Tensiqgn la plus élevée

potir le matériel \( \F\é\sfokréte?(;/condensateurs de tension avec :

Un rnes\detensi L/ Bornes de type courant traversant
KV
Classe de charge | Classe de charge Il
72,5 a 140 /\\ 0 1250 2 500

123 a 170 \ \ 1,040 2 000 3000

245 a 342 < \ 3 1250 2 500 4000

> 420 \ \\ 1500 4 000 5000

NOTE 1 Wplique pas aux transformateurs condensateurs de tension suspendus.

NOTE 2 t que \a somme des charges effectives dans des conditions de fonctionnement nofmales ne
dépasse[pas 50.% de arge d'essai de tenue spécifiée.

NOTE 3 [ Dans certaines applications. il convient que les transformateurs condensateurs de tension avec bornes
de type courant traversant supportent des charges dynamiques extrémes se produisant rarement (par exemple
lors de courts-circuits) ne dépassant pas 1,4 fois la charge d'essai de tenue statique.

NOTE 4 |l convient que le systéme de suspension d'un transformateur condensateur de tension ou d'un diviseur
capacitif soit congu pour supporter une contrainte de traction égale au moins a la masse en kilogrammes du
transformateur condensateur de tension ou du diviseur capacitif, avec un facteur de sdreté de 2,5, multiplié par
9,81 pour obtenir la force correspondante en newtons.

NOTE 5 Si le transformateur condensateur de tension est utilisé pour supporter un circuit-bouchon de ligne, il
convient que d'autres charges d'essai fassent I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.

NOTE 6 Pour certaines applications, il peut étre nécessaire d'établir la résistance des bornes primaires a la
torsion. Il faut que le moment a appliquer pendant I'essai fasse I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.
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Table 8 — Transmitted overvoltage limits

Type of impulse

Peak value of the applied voltage (Up)

B
V2 Uy
B

16

Wave shape characteristics :

- conventional front time (T)

0,50 us £ 20 %

- time to half-value (T5) > 50 us -

- front time (T4) - 10 ns £ 20 %
tatHength—-(F) //W“UQ..O

Transmitted overvoltage peak value limits (Ug) 1,6 kV /\\ (1\6 kb\

7.6 Mpechanical requirements

Free standing capacitor voltage transformers shall be cap

loads gi

The spe

ven in Table 9.

Table 9 —

cified test loads are intended to be applied_ inan

|thst nd-test

htic test

Hig
for]

hest voltage

(A Wd test load Fg
(N

equipment

\aggétor vojtage transformers with:
Um

Through current terminals

F OREE

Load class | Load class| Il
72,5 to 10 1250 2 500
123 to 17p N 1\60\}5 2 000 3000
245 to 36p N\ 2sd’ 2 500 4000
> 420 1500 4000 5000
NOTE 1| e}s do\not apply to suspended capacitor voltage transformers.
NOTE 2 acting in normal operating conditions should not exceed 50 % of the gpecified
withstang
NOTE 3 tions capacitor voltage transformers with through current terminals should withstand
rarely ocgurfing extreme dynamic loads (e.g. short circuits) not exceeding 1,4 times the static test load.

NOTE 4 The suspension system of a capacitor voltage transformer or of a capacitor divider should be so
designed to withstand a tensile stress of at least the mass in kilograms of a capacitor voltage transformer or of a
capacitor divider, with a safety factor of 2,5, multiplied by 9,81 to get the corresponding force in newtons.

NOTE 5
between

If the capacitor voltage transformer is used to support a line trap, other test loads should be agreed

manufacturer and purchaser.

NOTE 6 For some applications it may be necessary to establish the resistance to rotation of the primary
terminals. The moment to be applied during the test shall be agreed between manufacturer and purchaser.
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7.7 Etanchéité du diviseur de tension capacitif et de I'élément électromagnétique

7.7.1 Diviseur de tension capacitif

L'unité de condensateur ou le diviseur de tension capacitif assemblé complet doit étre
étanche dans toute la gamme de températures spécifiée pour la catégorie de température

applicable.

7.7.2 Elément électromagnétique

L'élément électromagnétique doit étre étanche sur toute la gamme de températures spécifiée

pour la catégorie de température applicable.

8 Clagsification des essais

Les essgais spécifiés dans la présente norme sont classés
individugls et essais spéciaux. Les essais de type et individuel
méme géquence conformément a l'organigramme de la Fig
séquenge, la capacité C, tand et la précision doivent étre

La clasgification est la suivante :

a) Essai de type

Essai effectué sur un transform

NOTE 2 Il faut que I'essai
b) Essai individu

Essai auque q
c) Essai spécial

cons

81 E

Les es

paragraphes_apprepriés:

4

essais
dans la

be pour
ification

ateur qui
brd entre

Entre le

gnts sont des essais de type. Pour les détails, il convient de se reporter aux

a) controtedeprécision(+6-67;

b) essai d'échauffement (9.1);

d

e) essais de tension de perturbation radioélectrique, si nécessaire (9.10);

)
)
c) mesure de la capacité et de tand a fréquence industrielle (9.2);
) essai au choc de foudre coupé (9.4.3);

)

f) essai de tenue au court-circuit (9.3);
g) essai au choc de foudre (9.4.2);

h) essai au choc de manceuvre sous pluie pour la gamme de tensions = 300 kV (9.5.2);

i) essai sous pluie a fréquence industrielle pour transformateurs de type extérieur avec

tension alternative de la gamme de tensions Uy, < 300 kV (9.5.1);

j) essai de réponse transitoire (9.9) (valable uniquement pour des transformateurs

condensateurs de tension de protection);
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7.7 Tightness of capacitor voltage divider and electromagnetic unit
7.7.1 Capacitor voltage divider

A capacitor unit or the complete assembled capacitor voltage divider shall be tight in
temperature range specified for the applicable temperature category.

7.7.2 Electromagnetic unit

the full

The electromagnetic unit shall be tight in the full temperature range specified for the applicable

temperature category.

8 Clas.lsification of tests

The tesfs specified in this standard are classified as type tests, rou
The type and routine tests shall be carried out in the same segu
chart (see Figure 3). At the beginning and at the end of the tesf\sequ
and accpracy shall be measured.

The clagsification is as follows:

e Type test

pe tests. For details, reference should be made to the

)
)
c) capacitance and tand measurement at power-frequency (9.2);
) chopped impulse test (9.4.3);
) EMC radio interference voltage (RIV) tests, if applicable (9.10);

f) short circuit withstand capability test (9.3);

g) lightning impulse test (9.4.2);

h) switching impulse test under wet conditions for the voltage range = 300 kV (9.5.2);

i) wet test for outdoor type transformers with AC voltage for the voltage range U<
(9.5.1);

tests.
he flow
C, tand

that all
bnts not

eviations.

feement

relevant

300 kV

j) transient response test (9.9) (valid only for protection capacitor voltage transformers);
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k) essai de ferro-résonance (9.6);
I) étanchéité de I'élément électromagnétique (9.7);
m) essais de précision (9.8).

Aprés que les transformateurs condensateurs de tension ont été soumis aux essais diélec-
triques de type indiqués en 8.1, ils doivent étre soumis a tous les essais individuels de 8.2.

Les essais répétés a fréquence industrielle doivent étre exécutés a 80 % de la tension d'essai
spécifiée. Les essais de type peuvent étre effectués sur un ou deux transformateurs conden-
sateurs de tension en conformité avec la séquence d'essai indiquée dans l'organigramme de
la Figure 3.

acitif ne

2.5).

La valelllr de la capacité C d'une unité, d'un empilage ou d'un diviseur

1
doit pas| changer de plus de %C s; = Ci durant toutes les procéd

(o]

Le choix d’un ou de deux transformateurs est laissé au con

Le rappprt de I’essai de type doit inclure les résultats d

NOTE 1 |AC est le changement mesuré de la capacité C.

NOTE 2 |Aprés accord entre constructeur et ac modifié.
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k) ferro-resonance test (9.6);
I) tightness of electromagnetic unit (9.7);
m) accuracy tests (9.8).

After the capacitor voltage transformers have been subjected to the dielectric type tests of 8.1,

they shall be subjected to all routine tests of 8.2.

Repeated power frequency tests shall be performed at 80 % of the specified test voltage. The
type tests can be carried out on one or two capacitor voltage transformers according to the

sequence of the flow chart given in Figure 3.

The capatitance—C-of-aunitora—stackor=a \;apau;t\u vu:tagc divider—shat-roteh
AC 1 C .
than = <— = N during any test procedures (7.2.5).
n

The chdice of one or two transformers is left to the manufacturey

The typé test report shall include the results of the routine te

NOTE 1

NOTE 2 |By an agreement between the manufacturer and t

B
3

AC is the measured change of the capacitance C.

e test sequence

y more

Figure 3)
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Figure 3a | Essai do type _

ANV

£esa [ peux unites TCT 1 Une unité TCT Deux unités TCT
t premiére unité TCT deuxieme unité TCT
ype T
\ T
]
(a) Essai de précision
]
+ : ¢ Y
C+tand L] b) Essai d’échauffement
(c) an € (b)
]
IR 2 v
]
(e) Essai RIV CEM 1 j)Essai de réponse transitoire
si nécessaire ! A si nécessaire
]
]
' [
(d) Essai au choc de foudre : k) Esgaige ferro-résolance
coupé ' (N
]
oy < RNDNN
]
g) Essai au choc de foudre 1 Essaj de nuea cm}t/
] C|rc
]
Gamme | i %Gamme I :
<300 kV > 300 kV ' \(eWChelte
]
(i) Essai sous (h) Essai au choc de ¢
pluie CA manoeuvre STS pIuLe (m) Essais de précision
Fin de
'essai Fin de O
I'essai
de type
yP de type

IEC 307/04

Essai

individuel [\ C

\( V? v \K\,
< \\& \ii\

(b)C +

éthi eA\
/\‘\\%k i\>% Y Meétnode B

(c%&i% + {c) Essai CA
(d)-essaNRP

I
80 % précontrainte

(N DR

Y ¥ v

(e) Vérification du marquage
des bornes

'Yy

(f) Essai CA de I'élément
électromagnétique

!

(g) Essai CA de la borne bass|
tension

1y

'Yy

(h) Essai CA des enroulements

o=

v V v

(b)C +tand

ii_.

Figure 3b — Essai individuel

Figure 3 — Organigrammes: Séquence d'essais a appliquer pour essais de type
(Figure 3a) et individuels (Figure 3b)

secondaires

(i) Controle de ferro-résonance

'Yy

(j) Contréle de précision

Fin des
essais

individuels

IEC 308/04
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Type
test

Two CVT units
First CVT unit

One CVT unit

—

Two CVT units
Second CVT unit

y

(a) Accuracy check

v

(c) C + tandtest

v

(b) Temp.-rise test

v

v

(e) EMC RIV test if applicable

v

(j) Transient response test

Figure 39 — Type test

L

End of the

type test O

Y

<

A if applicable

Y * ﬁ Y
(d) Chopped impulse test F&ro—mnétist

I N
g) Lightning impulse test \(\Sh\gck\ltte%

X

l % ™S %\ v
Range | Range || Ti ss of e.m.u. tgst
<300 kV > 300 KV (\ek\ghtn( mu.

(i) AC test wet (h) Wet switching % \ 4
impulse test, ﬂ

(m) Accuracy tests

End of the
type test

IEC 307/04

Routin
test

o

"

R

M
N %&w 'y

\ ¥

Tightness o apac\lt'e/s\
voltz;\ga divider
¥

"
y

+ }AQJ teél\)
) p %
\ 4
Methoi ~N \ Method B
(c) AC #'(d te (c) AC test

|
80 % prest-vottage

A

*Vv

(e) Verification of termjnal

markings

v

(f) AC-test on the

electromagnetic unit

r%v

(g) AC-test of low voltape

terminal

v

(d) PD test

Figure 3b — Routine

v V

(b) C + tanJtest

|

v

test

(h) AC-test of secondary

windinas

A Y

(i) Ferro-resonance check

<

y \ 4

(j) Accuracy check

i % ¢Endofthe

O O

Figure 3 — Flow charts test sequence to be applied when performing
the type test (Figure 3a) and routine test (Figure 3b)

O routine tests

IEC 308/04
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8.2 Essais individuels

Les essais suivants sont les essais individuels. Pour les détails, il convient de se reporter aux
paragraphes appropriés:

a) étanchéité du diviseur de tension capacitif (10.1);

b

)

) mesure de la capacité et de tand a fréquence industrielle (9.2);
c) essai de tenue a fréquence industrielle (10.2);
)
)

d
e) vérification des marquages des bornes (10.3);

mesure des décharges partielles (10.2.3);

f) essa
g) essa
h) essa

i) contnble de ferro-résonance (10.5);

j) contnbéle de précision (détermination des erreurs) (10.6).
Hormis Ja détermination des erreurs j), qui doit étre exg es essais des ppints b),

c), d), &), f), g) et h), lI'ordre ou la combinaison poéssiblexde autre essais ne sjont pas
normali$és.

Des es$ tension

d'essai ppécifiée.

Des ess tension

d'essai.
8.3 Essais spéciau

Les esspis suivapts so
paragraphes ap ié

rter aux

11.1);

8.4 Se¢quenve d'essais pour une ou deux unités

La séqyence d'essais indiquée dans l'organigramme doit étre considérée comme objigatoire
(voir Figure 37-

NOTE De légeres modifications de la séquence d'essais peut faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et
I'acheteur.

9 Essai de type

9.1 Essai d'échauffement

L’essai doit étre fait pour vérifier la conformité aux exigences de 6.5.

L’essai peut étre réalisé sur le transformateur condensateur complet ou sur I'élément
électromagnétique seul. Lorsque I'essai est réalisé sur le transformateur condensateur
complet, la tension primaire Up doit étre ajustée conformément au Tableau 10.
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8.2 Routine tests

The following tests are routine tests. For details, reference should be

clauses:

> 0 QO O T o

) pow

g) pow
h) pow

i) ferrg-resonance check (10.5);

j) accdracy check (determination of errors) (10.6).

Apart fr

c),d), e

Repeate

tightness of capacitor voltage divider (10.1);

capacitance and tand measurement at power-frequency (9.2);

)

)

) power-frequency withstand test (10.2);

) measurement of partial discharges (10.2.3);
)

verification of terminal markings (10.3);

14

made to the relevant sub-

El- llequenby withstandtestsorrthe eleulumdgneuu uTTit WL 10 4),

er-frequency withstand test on low voltage terminal (10.2.

4);
pr-frequency withstand tests on secondary windings (10.4.2);

Non repeated power-frequency tests sha

8.3 Special tests

The foll
clause:

bwing tests are sp

surement af th
hanical

NOTE Spmall modifisation »f the test sequence may be agreed between manufacturer and purchaser.

9 Typetest

items b),
drdized.

D

oltage.

ant sub-

9.1 Temperature-rise test

The test shall be made to prove compliance with 6.5.

The test can be performed on the complete capacitor voltage transformer or on the electro-
magnetic unit alone. When performed on the complete capacitor voltage transformer, the

primary

voltage Up shall be adjusted in accordance with Table 10.
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Lorsque l'essai est réalisé sur I'élément électromagnétique seul, le transformateur inter-
meédiaire doit étre ajusté de telle maniére a avoir une tension secondaire Ug en conformité
avec le Tableau 10.

L’essai d'échauffement doit étre réalisé avec la charge assignée ou avec la charge assignée
la plus élevée, s’il y a plusieurs charges assignées (voir 6.5). La température doit étre
enregistrée.

Lorsqu’il y a plus d’'un enroulement secondaire, I'essai doit étre fait avec la charge assignée
appropriée connectée a chaque enroulement secondaire simultanément, sauf accord contraire
entre le constructeur et 'acheteur.

L’enroulement de tension résiduelle doit étre chargé conformément a 1

La température de I'air ambiant du site de I'essai doit étre comprisetentreN0 & 53

Les trgnsformateurs condensateurs de tension ou e seul,

indépen al1,2 fois
la tensi ndante.
L’essai ue) ait
atteint

L’éléme ffement
mesuré lent des
enroule

L’échau roements peut étre mesuré au moyen de
thermon riqu

La température ambia

thermodlectriquesn
ait une :onstante

moyen de thermométres ou de |couples
isolé thermiquement, de sorte que le $ystéme
e ordre que I'élément électromagnétiqug seul.
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When performed on the electromagnetic unit the intermediate transformer shall be adjusted in

such a way to have a secondary voltage Ug in accordance with Table 10.

The temperature-rise test shall be performed with the rated burden or with the highest rated

burden, if there are several rated burdens (6.5). The temperature shall be recorded.

When there is more than one secondary winding, the test shall be made with the appropriate
rated burden connected to each secondary winding simultaneously, unless otherwise agreed

between manufacturer and purchaser.

The residual voltage winding shall be loaded in accordance with 15.6.5.1.

The tes{ site ambient temperature shall be between 10 °C and 30 °C.

The capacitor voltage transformers or the electromagnetic unit aloke, \
factor Td time rating, shall be tested at 1,2 times the rated p 3

side sh \
the electromagnetic unit) has reached a steady state.

>/oltage
condary

erature (of

The elegtromagnetic unit can be considered to be in/steady state rate of
temperdture rise does not exceed 1 K per hour. Th £ shall be
determined by the resistance variation method.

The temperature rise of parts other bters or
thermodouples.

The ampient temperature ¢ 3 eters or thermocouples immersed in
temperdture insulation mé& a A S as a thermal time constant of the same

order of|the electromagnetis uniiNa
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P Puissance thermique
Charge Charge de précision limite a
Facteur de
tension et Fv=1,2 Fv=150r1,9 Fv=1,9
Durée de
défaut continu 30s 8 h
assignée
Configuratio Elément Transfor- Elément Transfor- Elément Transfor- Elément Transfor-
n d'essai électro- mateur électro- mateur électro- mateur électro- mateur
magnétique conden- magnétique conden- magnétique conden- magnétique conden-
sateur de sateur de sateur de sateur de
temrsion temrsion i tension
complet complet complet
Tension
d'essai
jusqu'a ce
que I'échauf-
fement _12Ue U. =1.2Upr :%
n‘augmente s~ Kg Up = 1,2 Upr S Kg Up = 1,2 Upr KCR Up = Upr
plus d’une
quantité
supérieure a
1 K/h.
Tension
d' essai pour
durée - - Ustvxﬁ U, &F, xUp - -
assignée de Kr
défaut L
a Essai suppléméntaire si une puissance thermique Iirrﬁte e%s\géc\if@e
9.2 Mpsuredelac
9.2.1 Mesure
L'essai | peut étr age de
condengateurs nétique
doit étrg
La cap tre* masurée en utilisant une méthode qui exclut les erreurs dyies aux
harmon mesure
doit étrg i
La mesprefinale de la capacité doit étre effectuée a Upr = 10 % apres les essaig diélec-

triques de type ef/ou individuels. Ca mesure doit etre effectuée a la frequence assignée ou
aprés accord entre 0,8 fois et 1,2 fois la fréquence assignée.

Afin de révéler tout changement de la capacité di au claquage d'un ou plusieurs éléments,
une mesure préliminaire de la capacité doit étre effectuée avant les essais diélectriques de
type et/ou individuels, a une tension suffisamment faible (moins de 15 % de la tension
assignée) pour qu’il ne se produise pas de claquage d’élément.

NOTE 1 Lorsqu'une borne de tension intermédiaire est encore accessible lorsque le transformateur condensateur
de tension est complétement assemblé, il convient de mesurer les capacités suivantes:

a) capacité entre les bornes de ligne et a basse tension ou entre les bornes de ligne et de terre,

b) capacité entre les bornes intermédiaire et a basse tension ou entre les bornes intermédiaires et de terre.

NOTE 2 Si le systéeme diélectrique du condensateur est tel que la capacité mesurée varie en fonction de la
tension, il est plus significatif de répéter la mesure de la capacité apres I'essai diélectrique a une tension égale a
celle précédemment utilisée, puis a la tension de mesure, qui ne sera pas inférieure a la tension assignée.
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Table 10 — Test voltage for temperature rise test
Burden Rated burden Thermal limiting output
a
Voltage factor Fy=1.2 Fy=1.50r1.9 Fy=1.9 -
& fault .
duration time continuous 30s 8 h -
Configuration | Electro- Complete Electro- Complete Electro- Complete Electro- Complete
of test magnetic capacitor magnetic capacitor magnetic capacitor magnetic capacitor
unit voltage unit voltage unit voltage unit voltage
transformer transformer transformer transformer
Test voltage till o Us
temperature Ug = — K — _ 1.7 Upr — T2 Upr = - _
risepis below Sk | Up=12Ukg US_TR Up=1.2Upr | A ” _%PR N\KCF o
1 K/h. N (‘
Test voltage 19.U
for fault UezPvlor | Up =FyWpr | Us=—p PR A Upx 1,8 Up - -
. . — - s = R
duration time Kr (
a Additional test |f a thermal limiting output is specified \ \\ \
9.2 Capacitance and tand measurement at powe
9.2.1 Capacitance measurement
The tesf may be carried out on the capacito or on a capacitor stagk or on
separaté¢ units. During this test the electfomagn all be disconnected.
The cap excludes errors due to harmonics and
to accep tainty of the measuring method ghall be

indicate

The fing
and/or 1|
betweer

In order

a) thec

pacitance between line and low voltage terminal or line and earth terminal,

hall be carried out at rated frequency or by ag

ement shall be made before the dielectric type and/oj

arried out at Upg = 10 % after the dieledfric type
reement

capacitance due to the puncture of one or more elements, a

routine
uncture

r voltage

b) the capacitance between the intermediate and low voltage terminals or intermediate and earth terminal.

NOTE 2

If the dielectric system of the capacitor is such that the measured capacitance varies with the voltage, it
is more meaningful to repeat the capacitance measurement after the voltage test at the same voltage as that
previously used and then at the measuring voltage which shall be not less than the rated voltage.
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NOTE 3 Si l'unité essayée contient un grand nombre d'éléments en série, il peut étre difficile de s'assurer
qu'aucun claquage ne s'est produit en raison des incertitudes suivantes:

- reproductibilité de la mesure;

- variation de la capacité due aux forces mécaniques exercées sur les éléments pendant les essais
diélectriques;

- variation de la capacité due a la différence de la température du condensateur avant et apres les essais.

Dans ce cas, il convient que le fabricant prouve, par exemple en comparant les variations de la capacité de

condensateurs de méme type et/ou en calculant la variation de la capacité due a I'augmentation de la température

pendant I'essai, qu'aucun claquage ne s'est produit. Du fait de l'incertitude dans le cas ou les mesures sont
effectuées sur un empilage, il peut étre préférable d'effectuer ces mesures sur chaque unité séparément.

9.2.2 Mesure de tan &

ures de
et aux
iquée.
fois et

Les perfes de condensateur (tan d) doivent étre mesurées a Upg = 10 9
la capagité, en utilisant une méthode qui exclut les erreurs due
accessdires du circuit de mesure. La précision de la méthode de

La mespre doit étre effectuée a la fréquence assignée ou ap
1,2 fois|la fréquence assignée.

9.3 Esgsai de tenue au court-circuit

R.3. Pour cet ¢ssai, la
10 °C et 30[°C. Le
borne a haute tensjon et la
/ Le court-circuit doit étre
esuré et enregistré.

Cet esshi doit étre effectué pour apporter la preuve
tempérdture initiale du transformateur doit
transfor
terre et
effectué

NOTE (C i partie intégrante du transformateur}

gion appliquée aux bornes dy trans-
ire assignee Upr entre phase ef terre.

Pendan
formate

Si les fransformateurs sieurs enroulements secondaires, plusieurs pections
d'enroulements \ ent secondaire a prises, les connexions pour
I'essai doivent fa - re constructeur et acheteur.

Le trang sion doit étre considéré comme ayant satisfait a I'essai
si, apré idi ature ambiante, il répond aux exigences suivantes:

a)iln'e
b) ses ¢ renppas des valeurs consignées avant les essais de plus de Ip moitié
des pale erreur correspondant a sa classe de précision et la valeyr de la

capagité ne ie pas de maniére significative;

c) il supporte I'essai diélectrique spécifié a I'Article 10;

d) a I'examen, l'isolation a proximité de la surface des enroulements primaire et secondaire
de I'élément électromagnétique ne présente pas de détérioration significative (par exemple
carbonisation).

L'examen indiqué en d) n'est pas exigé si la densité de courant de I'enroulement n'excéde pas
160 A/mmZ2 pour un enroulement réalisé en cuivre de conductivité supérieure ou égale a 97 %
de la valeur donnée dans la CEl 60028. La densité de courant se calcule sur la base de la
valeur efficace mesurée du courant de court-circuit symétrique de I'enroulement secondaire.

NOTE Pour I'examen de la variation de la capacité, voir les notes 1, 2 et 3 de 9.2.1.
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NOTE 3 If the number of elements in series in the tested unit is large, it may be difficult to ascertain whether no
puncture has occurred because of the following uncertainties:

— reproducibility of the measurement;
— capacitance change caused by the mechanical forces on the elements during the dielectric tests;
— capacitance change caused by temperature difference of the capacitor before and after the tests.

In this case, it should be proved by the manufacturer, for example by comparing the capacitance variations of
capacitors of the same type and/or by calculation of the capacitance change caused by the temperature increase
during the test, that no puncture had occurred. To reduce the measurement uncertainty it may be convenient to
carry out these measurements on each unit.

9.2.2 Tan d measurement

The cagacitor Tosses (tan d) shall be measured at Upg + 10 % fogether
measur¢ments, using a method that excludes errors due to harmonic
the megsuring circuit. The accuracy of the measuring method shal
ment shall be carried out at the rated frequency or by agreement at
rated frgquency.

ith the capfcitance
gories in
easure-
y times

9.3 Short-circuit withstand capability test

This tedt shall be made to prove compliance with 7.3 i nsformer hall be
initially at a temperature between 10 °C and 30 °C. T 2 e transformer shall be
energized between high voltage terminal and es een the
secondary terminals. One short-circuit sk n of 1 s. The currént shall
be measgured and recorded.

NOTE This requirement applies also to the case
During the short-circuit, the r.m. s. valye &f the.app voltage at the transformer t¢rminals
shall be|not less than the pate age Up tween phase and earth.

In the case of transfor
tappingg, the test gon

one secondary winding, or section], or with
hetween manufacturer and purchaser.

The cagacitor voltdge - , ll be deemed to have passed this test if, after cgoling to

ambient i gwing requirements:

a) itisn

b) its efrars Yo not dj ose recorded before the tests by more than half the |imits of
errorf s and there is no significant change in the value of the capatitance;

ic test specified in Clause 10;

d) on examinati insulation next to the surface of both primary and secondary windings of
the ele€tromagnetic unit does not show significant deterioration (e.g. carbonization).

The examination indicated in 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.

NOTE For the examination of the variation of the capacitance, see Notes 1, 2 and 3 of 9.2.1.
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ssais au choc

Généralités

sais au choc doivent étre réalisés sur un transformateur condensateur de tension

complet conformément a la CEIl 60060-1.

La tension d'essai doit étre appliquée entre les bornes a haute tension et de terre. La borne
de terre de I'enroulement primaire du transformateur intermédiaire, la borne a basse tension
du diviseur de tension capacitif, I'une des bornes de chaque enroulement secondaire et le
chassis doivent étre reliés a la terre pendant I'essai.

L'essai
tension

comprise entre 50 % et 75 % de la tension de tenue assignée au cho

La vale

Une défaillance de l'isolation par suite de I'essai peut étré
de la fqrme d'onde entre la tension de référence et

au choc consiste généralement a appliquer la tension successiv ment\au niveau de
de référence et au niveau assigné. La tension de choc oit étre

Ur de créte et la forme d'onde du choc doivent étre enr

ariation
assignée. |Pour la

détectign des défaillances, I'enregistrement du ou/des_co LS rre ou des lﬁnsions
apparaissant dans le ou les enroulements secondajres( doit &tre € en complément de
I'enregigtrement de la tension.
NOTE 1 |Une défaillance du transformateur cor a ension § ttegctée pendant I'essai indivifluel final.
NOTE 2 |Les connexions a la terre peuvent étre fai 3 ediaire~de-dispositifs d'enregistrement §daptés.
NOTE 3 |Pour cet essai, il faut que les élémengfs de limitatiog de Bnsion soient déconnectés.
9.4.2
La form e a la CElI 60060-1, mais le temps|de front
peut étr limitations de I'équipement d'essai.
La tens ipn de la
tension
Les ess
a) Gamy
L'es e chocs
congé nditions
atmg
Le tramsformmateur comdensateur detensioma satisfaitatessaisipour chaque potarité:

aucune décharge disruptive ne se produit dans lisolation interne non auto-
régénératrice,

aucun contournement ne se produit le long de lisolation externe non auto-
régénératrice,

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

aucune autre manifestation d'une défaillance de l'isolation n'est détectée (par exemple,
variations dans la forme d'onde des grandeurs enregistrées pour un méme niveau de
tension. Les éléments de limitation de surtension peuvent avoir une influence
différente sur la forme d'onde a différents niveaux de tension).

NOTE L'application de 15 chocs positifs et 15 chocs négatifs est spécifiée pour essayer l'isolation interne et

I'isol
I'isol

ation externe. Si d'autres essais font I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'acheteur pour contrbler
ation externe (voir 9.5.1), le nombre de chocs de foudre peut étre réduit a trois de chaque polarité, sans

correction pour conditions atmosphériques.
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9.4 Impulse tests
9.4.1 General

Impulse tests shall be performed on a complete capacitor voltage transformer in accordance
with IEC 60060-1.

The test voltage shall be applied between high voltage terminal and earth. The earth terminal
of the primary winding of the intermediate transformer, the low voltage terminal of the capacitor
voltage divider, one of the terminals of each secondary winding and the frame shall be earthed

during the test.
d woltage levels.
ulse Withstand

The impulse test generally consists of voltage application at reference and(rate
The refg¢rence impulse voltage shall be between 50 % and 75 % of the yated |
voltage.

The pedk value and the wave-shape of the impulse voltage shalf’be

Evidence of insulation failure due to the test may be givef v hape at
both reference and rated withstand voltage. For the fai [ e\resqrd of earth current
(s) or of 3 n to the
voltage record.

NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3

9.4.2 Ljghtning-impulse

The wayeform of the i ccordance with IEC 60060-1, but {he front
time maly be increased i Wi ipment.

The tes} voltage
voltage for equipmen

highest

a) Ran

The te
impulseg

secutive

- no disruptive disCharge occurs in the non-self-restoring internal insulation,

— no flashovers occur along the non-self-restoring external surface 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 the same voltage level. Overvoltage limitation elements may have
different influence on the waveshape at different voltage levels).

NOTE The application of 15 positive and 15 negative impulses is specified for testing the internal and external

insulation. If other tests are agreed between manufacturer and purchaser to check the external insulation (see

9.5.1), the number of lightning impulses may be reduced to three of each polarity, not corrected for atmospheric
conditions.
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b) Gamme de tensions Il: Uy, = 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 condensateur de tension a satisfait a I'essai si

— aucune décharge disruptive ni aucun contournement externe 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, en tenant compte des
notes pour la gamme |).

9.4.3

de la m#

La tens
apres a
doit étreg
a30%

La tens
en fonc
tension

Les diffg

chocs ¢
travers

n choc plein;

eux cho
uatorze

atedrs de tension assignés pour Uy, = 300 kV

la~forme d'onde des applications d'onde compléte avant et a
DUPES, i t un défaut interne. Des contournements pendant des chocs ¢
l'isolation “®xterne auto-régénératrice ne doivent pas étre considérés

polarité
négative

on doit étre un choc de foudre normalisé comme défink dags~ta C¥ 3960-1, coupé
oir atteint la valeur de créte qui est comprise entré ircuit de poupure
tel que I'amplitude de l'oscillation de polarité eppose egistré soif limitée
He la valeur de créte. Le choc de foudre doit gclateur approprié.

bleau 4
cifié. La

pbres les
bupés a
lors de

I'évalua

ion-du-comnportement da l'isolation
loR—eH-comporteiehtae+HsoaHoh-

NOTE L'

essai au choc coupé remplace I'essai de décharge de la CEI 60358.

9.5 Essai sous pluie pour le transformateur condensateur de tension de type extérieur

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

9.5.1 Transformateur condensateur de tension avec U, < 300 kV (gamme I)

L'essai doit étre effectué sur un transformateur condensateur de tension complet avec une
tension de tenue de courte durée a fréquence industrielle de la valeur appropriée indiquée
dans le Tableau 4 en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel, en appliquant des
corrections pour conditions atmosphériques.
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b) Range II: Uy, = 300 kV

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

The capacitor voltage transformer passes the test if:

— no disruptive discharge and no external breakdown occurs,

— no other evidence of insulation failure is detected (e.g., variations in the waveshape of the
recorded quantities, taking into account the remarks for range 1),

9.4.3 Chopped-impulse test

The tes

only angd combined with the negative polarity lightning impulse tes

below.

The volfage shall be a standard lightning impulse as defined,i
lue has been reached between 2 ys and 8 us{The
arrangefl that the amount of overswing of opposite polarity ©

crest v

limited t

The tes

shall be carried out on a complete capacitor voltage transfor

depending on the highest voltage fo« th

choppeq

The se

— one full impulse;

— two dhopped impu
— fourtgen full iﬁ)}

b) for CI

- one
- two g
- two f
Differen

an indid
externa

ted for Uy, 2 300 kV

insulation stall be disregarded in the evaluation of the behaviour of the insulati

polarity
>>scribed

bfter the
| be so
shall be

b gap.

Table 4
el. The

ses are
estoring
on.

NOTE The

chopped impulse test replaces the discharge test in IEC 60358.

9.5 Wet test for outdoor capacitor voltage transformer

The wetting procedure shall be in accordance with IEC 60060-1.

9.5.1 Capacitor voltage transformer having U, < 300 kV (range I)

The test shall be performed on a complete capacitor voltage transformer with rated short
duration power frequency withstand voltage of the appropriate value given in Table 4 depend-
ing on the highest voltage for equipment applying corrections for atmospheric conditions.
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Pendant I'essai a fréquence industrielle sous pluie, les dispositifs d'atténuation et de protection
doivent étre déconnectés. Si la connexion intermédiaire entre I'élément électromagnétique et
le diviseur capacitif est de type intérieur, I'élément électromagnétique peut étre déconnecté.
Si la connexion intermédiaire entre I'élément électromagnétique et le diviseur capacitif est de
type extérieur, I'élément électromagnétique peut étre déconnecté mais il doit alors étre
essaye sous pluie séparément avec la tension alternative et la durée spécifiées en 10.4.1.

9.5.2 Transformateur condensateur de tension avec Uy, =2 300 kV (gamme Il)

L'essai doit étre effectué sur un transformateur condensateur de tension complet conformé-
ment a 9.4.1 uniquement avec la tension au choc de manceuvre positive de la valeur
appropriée indiquée dans le Tableau 4, en fonction de la tension la plus élevée pour le

matériel| et du niveau d'isolement assigné.

Quinze &(_)sphé-

riques. 'essai

a sec n'pst pas exigé.

Le trandformateur condensateur de tension a satisfait a I'eSsai si;

- aucIne décharge disruptive ne se produit dans I'ie ionN atrice,

— auclin contournement ne se produit le long de-\is i htrice,

— deux contournements au maxi g 3" |'isolation externe auto-
régégnératrice,

— auc xemple,
vari eau de
tension).

NOTE I

9.6 Essaisd

Les ess tension

complet

Pour ré ent étre

utilisés. e court-

circuit s ar-un\dispositif de protection (par exemple un fusible, un disjonct¢ur etc.)
choisi 3 cord, le
choix eg

Si un fupible est utilisé comme dispositif de protection, la durée du court-circuit peut &tre plus

courte que 0,T s.

La charge imposée au transformateur condensateur de tension apres disparition du court-
circuit doit uniquement étre celle de l'appareillage d'enregistrement et ne doit pas dépasser
1 VA. Au cours de l'essai, la tension d'alimentation sur la borne a haute tension, la tension
secondaire et le courant de court-circuit doivent étre enregistrés. Les enregistrements doivent
étre incorporés au rapport d'essai.

Pendant I'essai, la tension de la source ne doit pas différer de plus de 10 % de la tension
avant le court-circuit et doit rester sensiblement sinusoidale. La chute de tension dans la
boucle de court-circuit (résistance du contact fermé incluse), mesurée directement sur les
bornes secondaires du transformateur condensateur de tension, doit étre inférieure a 10 % de
la tension qui existait entre ces bornes avant le court-circuit.
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During the wet a.c. test the damping and protective devices shall be disconnected. If the
intermediate connection between the electromagnetic unit and the capacitor divider is an inside
type, the electromagnetic unit can be disconnected. If the intermediate connection between the
electromagnetic unit and the capacitor divider is an outside type, the electromagnetic unit can
be disconnected but then it shall be wet tested separately with the a.c. voltage and duration as
specified in 10.4.1.

9.5.2 Capacitor voltage transformer having U, = 300 kV (range Il)

The test shall be performed on a complete capacitor voltage transformer in accordance with
9.4.1 only with positive switching impulse voltage of the appropriate value given in Table 4,
depending on the highest voltage for the equipment and the rated insulation level.

Fifteen . [Outdoor

type tra

The cap

- nod

- nofl

- nod e of the

reco

NOTE T

The fol on the
equivalg
To reali he tests

shall be
protecti
agreem
to the m

hdary terminals. The short circuit will be opemed by a
, circuit-breaker, etc.) chosen for this pur:I:ose by
user. If no agreement has been made, the choige is left

If a fus€i ad 3 ection device, the time duration of the short circuit may bel shorter
than 0,1

The burden\.of the.gapacitor voltage transformer after the short circuit shall be dgnly that
imposed by the recording equipment and shall not exceed 1 VA. The voltage of the power
source at the high-voltage terminal, the secondary voltage and the short-circuit current during
the test shall be recorded. Records shall be part of the test report.

During the test, the voltage of the power source shall not differ by more than 10 % from the
voltage before short circuit and it shall remain substantially sinusoidal. The voltage drop over
the short-circuit loop (contact resistance of the closed contactor included), measured directly at
the secondary terminals of the capacitor voltage transformer, shall be less than 10 % of the
voltage at the same terminals before the short circuit.
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a) Essai de ferro-résonance pour réseau a neutre effectivement mis a la terre (7.4.2;
Tableau 7a): I'essai doit étre effectué au moins 10 fois a chaque tension primaire spécifiée
dans le Tableau 7 a).

b) Essai de ferro-résonance pour réseau a neutre non effectivement mis a la terre ou réseau
a neutre isolé (7.4.2; Tableau 7b): I'essai doit étre effectué au moins 10 fois a chaque
tension primaire spécifiée dans le Tableau 7b).

NOTE 1 S'il est prévu d'utiliser en service une charge saturable, il convient qu'un accord soit établi entre
I'utilisateur et le constructeur pour les essais devant étre effectués a une charge égale a celle-ci ou voisine de
celle-ci.

NOTE 2 Afin de s'assurer que, pendant l'essai, la tension de la source ne différe pas de plus de 10 % de la
tension avant le court-circuit, il convient que I'impédance de court-circuit du circuit d'alimentation soit basse.

9.7 EJ;sai d'étanchéité d'un élément électromagnétique immergé

L'essai |d'étanchéité doit étre un essai de type exécuté sur étique

assemblé pour une utilisation normale, rempli du liquide spécifi ale de

(0,5 £0,1) x 10° Pa au-dessus de la pression de service 4 intenue

pendan{ 8 h a l'intérieur de I'élément électromagnétique. Qn électro-

magnétique a satisfait a I'essai s'il n'y a aucun signe de fuife.

9.8 Essais de précision

9.8.1 (Généralités

Les ess'Eis doivent étre effectués a laNréquenc i température ambiantg et aux

deux températures extrémes sur un transform r de tension complet.

Le circuj

Pour les Ce de la

tempérs

NOTE Leg¢ hplet sont

plus sévé s ils sont

difficiles complet

donnent ¢ i peuvent

apparaitrg

Si le ci:ljcuit i \tilise, on doit effectuer deux mesures dans des conditiohs iden-

tiques i ¥, de fréquence et de température — aux valeurs njprmales

spécifié : r I'appareil complet et une mesure sur le circuit équivalent

La diffé résultats de ces deux mesures ne doit pas dépasser 20 % de g classe

de précjsion (par exemple 0,1 % et 4 min pour la classe de précision 0,5). Cette différence

do|t étr r\rlco en r\nmr\l‘n Bar |'o|n||I' rl'llna marge Ha ’)n 0/ |nre Ho |o rlol'ormlnafinn dagl erreurs
prise-en-comptepa nakge rminationde

du transformateur condensateur de tension complet aux limites de température et de
fréquence.

Si I'on connait les caractéristiques de température du diviseur capacitif dans les conditions de
service normal, les erreurs aux températures extrémes peuvent étre déterminées par des
calculs basés sur les résultats des mesures a une température donnée et sur le coefficient de
température du diviseur capacitif. En variante, une mesure a la température ambiante sur le
circuit équivalent peut étre effectuée seulement si la capacité équivalente — par exemple, un
condensateur fait spécialement pour cet usage — est adaptée aux valeurs de capacité qui
correspondent aux valeurs de températures extrémes, en tenant compte du coefficient de
température du diviseur capacitif réel.

Pour une valeur constante de la température, les essais doivent étre effectués aux
fréquences extrémes.
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a) Ferro-resonance test for effectively earthed neutral system (7.4.2; Table 7a): the test shall
be made a minimum of 10 times at each primary voltage specified in Table 7a).

b) Ferro-resonance test for non-effectively earthed neutral system or isolated neutral system
(7.4.2; Table 7b): the test shall be made a minimum of 10 times at each primary voltage
specified in Table 7b).

NOTE 1 If it is known that a saturable burden will be used in service, agreement should be made between user
and manufacturer regarding the tests to be made at or near that burden.

NOTE 2 In order to ensure that the voltage of the power source does not differ during the test by more than 10 %
from the voltage before short circuit, the short-circuit impedance of the supply circuit should be low.

9.7 Tightness test of a liquid-filled electromagnetic unit

normal
ove the

>|. shall

The tightness test shall be a type test on the electromagnetic unit as bled as:for
service,|filled with the liquid specified. A minimum pressure of (0,5 %
maximum operating pressure shall be maintained during 8 h inside

be consjdered to have successfully passed the test if there is no g

9.8 Accuracy tests

9.8.1 General

The tes both extreme tempera-
tures on

The eqdi

For clagses 0,5 and 0,2, the use of t or a calculation of the inflyence of

temperdture shall be agreg

NOTE Tgsts at extreme tem b h tests on
the equivplent circuit or than™q c Jati atute i , iffi h and are

expensivg. Tests on erning the
measurin ) errors w
If the dquivalent ciy ) asurements under identical conditions of |voltage,

within the standard reference range — have to bg carried
nd once with the equivalent circuit.

burden,
out: ong

The diff . ¢ - esults of these two measurements shall not exceed 20 % of the
accuracy (f 'nsta e 0,1 % and 4 min for accuracy class 0,5). It shall be taken into
account] g a margin of 20 %, when determining the errors of the complete capacitor
voltage er atthe limits of temperature and frequency.

Provided the temperature characteristics of the capacitor divider are known over the rgference
range of temperature, the errors at extreme values of temperature may be determined by
calculations based on the measured results at one temperature and the temperature coefficient
of the capacitor divider. Alternatively, a measurement at room temperature only may be
performed on the equivalent circuit if the equivalent capacitance — e.g. a capacitor made
especially for this purpose — is adapted to the capacitance values corresponding to the
temperature extreme values, taking into account the temperature coefficient of the actual
capacitor divider.

Tests at a constant value of temperature shall be made at the extreme values of frequency.
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Les valeurs réelles de la fréquence et de la température pendant I'essai doivent figurer dans
le rapport d'essai.

NOTE 1 Les essais mettent en évidence l'effet de la charge, de la tension et de la fréquence mais aussi la
température sur la capacité équivalente C; + C,, donc sur la valeur de I'erreur. Il convient de veiller au fait qu'on
ne peut déterminer I'effet de la température sur le bobinage inductif et sur les résistances de I'enroulement de
I'élément électromagnétique qu'a condition de soumettre ce dernier aux températures extrémes. Pour obtenir une
indication supplémentaire sur les variations du rapport du diviseur capacitif provoquées par la température, il est
recommandé de mesurer les erreurs de tension et les déphasages avant et immédiatement aprés — ou pendant —
I'essai d'échauffement de 9.1 effectué directement sur le transformateur condensateur de tension. Dans ce cas, la
mesure, comme l'essai d'échauffement, ne peut pas étre effectuée sur le circuit équivalent ou sur I'élément
électromagnétique seul.

NOTE 2 L'expérience acquise actuellement en service a montré que I'on pouvait utiliser de maniere satisfaisante
des transformateurs condensateurs de tension de la classe de preC|S|on 0,5. Les variations soudaines de
urants de

températyre

fuite peuy partir de
considérati bateur de
tension d
9.8.2
Afin de a 80 %,
100 % ¢ [ ignée, jes gles de fr¢quence
assignég i 50US un
facteur de puissance de 1 (gamme I) ou de 0,8 i rmateur
condensgateur de tension complet.
Tableau 11 —
Gammgdg de Valeurs préférentjelles Valeurs d'essai
chargps de la puissance de précisfon de la puissance de précision
VA %
S~
| R \1,M,5 5 M 0 et 100
I [Nodes 56 o\~ 25 et 100
9.8.3 de tension pour protection
Afin de , des essais de type doivent étre effectués a 2%, 5 %
et 100 9 la tension assignée multipliée par le facteur de|tension
assigné > deux valeurs extrémes de la gamme des fréquences agsignées
et avec i e de précision conformes au Tableau 11, sous un fag¢teur de
puissan| aimme\ de charge |) ou de 0,8 inductif (gamme de charge Il)| sur un
transfor r de tension complet.
9.8.4 ] rs condensateur de tension pour mesure et protection

Afin de prouver Ta conformiié aux 14.5 et 15.4, des essals de type doivent etre effectués
simultanément sur tous les enroulements de mesure et de protection comme indiqué en 9.8.2
et 9.8.3.

Lors de la commande de transformateurs ayant deux enroulements secondaires séparés 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 normale de la puissance de précision. Il convient que
chaque enroulement satisfasse a ses propres exigences de précision dans toute sa gamme
de puissance alors que, simultanément, l'autre enroulement a une puissance d'une valeur
quelconque comprise entre 0 % et 100 % de la gamme de puissance spécifiée. Pour vérifier
la conformité a cette exigence, il suffit de faire les essais aux valeurs extrémes uniquement.
Si aucune spécification des gammes de puissance n'est fournie, ces gammes sont
considérées comme conformes au Tableau 11.
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The actual values of test frequency and test temperature shall be part of the test report.

NOTE 1 The tests show the influence of burden, voltage and frequency as well as of temperature on the
equivalent capacitance C, + C, on the value of error. Attention should be paid to the fact that the temperature effect
on the inductive reactance and on the winding resistances of the electromagnetic unit can be determined only if the
actual electromagnetic unit is subjected to the extreme temperatures. As a supplementary indication concerning
changes in the capacitor divider ratio caused by temperature, it is recommended to measure the voltage errors and
phase displacements before and immediately after — or during — the temperature-rise test of 9.1 performed as a
direct test on the capacitor voltage transformer. In this case, the measurement as well as the temperature-rise test
cannot be performed on the equivalent circuit or on the electromagnetic unit alone.

NOTE 2 Present day service experience has shown that capacitor voltage transformers may be used satisfactorily
in the accuracy class 0,5. Sudden changes in temperature, particular weather and pollution conditions, stray
capacitance and leakage currents may affect voltage errors and phase displacements. These influences, that can
be evaluated only by theoretical considerations, are mostly important for capacitor voltage transformers of higher
accuracy ptasses:

9.8.2 Measuring CVT

To prove compliance with 14.4, type tests shall be made at 80 of rated
voltage,| at standard reference range of frequency values for ' [ blues in
accordance with Table 11 at a power factor of 1 (range I) o G lagging
(range I]) on a complete capacitor voltage transformer.

Table 11 — Burden rangesf r

ura
Burden range Preferred valu s Q Test values
of rated out of rated output

| 0 and 100

I 10 25 50 \100(\ \/ 25 and 100
N

9.8.3 Pjrotective CVT

To prove compli . ts”shall be made at 2 %, 5 % and 100 % pf rated
voltage [and at rated vo {ph the rated voltage factor (1,2, 1,5 or 1,9) at[the two
extreme ce range of frequency for protection and with vilues of
rated ol ¥’ 11 at a power factor of 1 (range 1) or at a power factor of
0,8 (ran ete capacitor voltage transformer.

9.8.4 M
To proy with 14.5 and 15.4, type tests shall be made simultaneously on all
metering and_proteetigh windings as specified in 9.8.2 and 9.8.3.

Ordering transformers having two or more secondary windings, because of their
interdependence, the user should specify 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(s) have an output of any value of its output range between 0 % and 100 %. 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 in accordance with
Table 11.
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9.9 Essai de réponse transitoire
9.9.1 Généralités

L'essai ne concerne que les transformateurs condensateurs de tension pour protection.
L'essai peut étre effectué sur un transformateur condensateur de tension complet ou sur un
circuit équivalent composé de condensateurs réels.

L'essai doit étre réalisé en court-circuitant la source a haute tension, a la tension primaire
réelle Up oua Up O—— dans le cas d'un circuit équivalent, a une charge égale a 100 %

C1 +C2
et 25 % ouQ%dela charge assignée

La charge doit étre I'une des suivantes:

a) une |charge série composée d'une résistance pure (ga eth\d'u i ctance

conngctées en série avec un facteur de puissance de 0,8 (ga
b) une ¢harge de résistance pure.

La natyre de la charge du transformateur conden gcte les nésultats

d'essai fle réponse transitoire.

Il convient que les enroulements de lors du
fonctionnement, mais pas a plus de 180 ¢

L'essai doit étre effectué deux fois a Iz fois au
passage par zéro de celle-ci. Le dépha de plus
de +20°|entre créte et pase 2

NOTE 1 |Les systémes de protection

NOTE 2 |Aprés accord en onnectée

comme d

ns la prati<>

9.9.2 )
Up dépe

a) Serv
b) Surtd

1,0 et 1,2 Upg
1,5 ou 1,9 Upg

Pour a)

Le circufit d*essai est illustré a la Figure 4.

Les formes d'onde des tensions primaire et secondaire doivent étre enregistrées avec un
oscilloscope. Les enregistrements doivent étre incorporés au rapport d'essai.

NOTE 1 Les exigences concernant la réponse transitoire sont données en 15.5.3.

NOTE 2 Pour la mesure de la tension d’entrée U, un diviseur RC peut aussi étre utilisé.
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9.9 Transient response test
9.9.1 General
The test shall be carried out only on the capacitor voltage transformer for protection purposes.

The test can be made on the complete capacitor voltage transformer or in the equivalent circuit
made up with the actual capacitors.

The test shall be performed by short-circuiting the high voltage source at the actual primary

voltage Up or in the equivalent circuit at Up DC E1C at 100 % and 25 % or 0 % of rated
1 2
burden.

The burfen shall be one of the following possibilities:

a) series burden composed of a pure resistance (range I) tctive ctance

conngcted in series with a power factor of 0,8 (range Il);
b) purelresistance burden.

The na
test reslilts.

esponse

The mepsuring or other windings shouJd\be loadg 00 % of

the spegified burden.

The tes bassage
of primg +20° of
the pea

NOTE 1

NOTE 2 onnected
in practice.

9.9.2 T
Up depd

a) Conii
b) Shot

1,0 and 1,2 Upg
1,5 0r 1,9 Upgr

For a) a

The tes{ cir€uit is shown in Figure 4.

The primary and secondary voltages shall be recorded on an oscilloscope. The records shall
be part of the test report.

NOTE 1 Requirements for transient response are given in 15.5.3.

NOTE 2 For measuring the input voltage U also a RC-divider can be used.
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C Composants

10 [ 1 Borne a tension intermédiaire

Inductance de compensation

— o>

2
U=F, x Uy x C, 3 Transformateur intermédiaire
(C,+C)) a 4 Charge Z;
W 5 Enregistrement tension secondaire
6 Enregistrement tension primaire
7 Tansformateur de tension
7 5 8 Dispositif de mise en court-circuit

309/04

p

Les cha

Zs=Rs
IEC 311/04

ye 6 — Résistance pure

Les val a charge série pour l'essai de réponse transitoire sont les
suivantg
2
SR
|Zg] = —%
B Sk
Rs wxLg
0,8 |Zg| 0,6 |Zg|
ou
Sk est la charge assignée, en voltampéres ;
Usr est la tension secondaire assignée, en volts ;
[Zg] est I'impédance, en ohms.

NOTE 1 L'impédance totale donnée par ces valeurs de Rg et de w [Lg a un facteur de puissance de 0,8.

NOTE 2 1l convient que I'inductance soit de type linéaire, par exemple une réactance a air. La résistance série se
compose de la résistance équivalente en série de l'inductance (résistance de I'enroulement) et d'une résistance
séparée.

NOTE 3 |l convient que la tolérance de la charge soit inférieure a +5 % pour |Zg| et inférieure a +0,03 pour le
facteur de puissance.
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CvT

o Components
10 1 Intermediate-voltage terminal

‘ c, Compensation inductance
U= F,x Upg % C, T_{ 1 . Intermediate-voltage transformer
(C,+C) q
o/ 31—
o) . f | lg— 7 Volegemesen
6 ' Short circuit device
Voltage source

Burden Z;
J 7 3 5
—— 10 High-voltage terminal

— X
N

Record of primary voltage
Voltage measuring transformer

O©oo~NOOOBRWN

Record of secondary voltage
n 11 1 ow-volt

N
309/04

Burdeng for the transient response test are given in Fig

IEC 311/04

6 — Pure resistance

Impedaice valu r the.series\burden for the transient response test are as follows:
U?sR
9 |ZB| = - '
Sr
Rg wlLg
0,8 [Zg] 0,6 [Zg]
where
Sk is the rated burden in volt-amperes;

Usr s the rated secondary voltage in volts;

[Zg] is the impedance in ohms.

NOTE 1 The total impedance given by these values of Ry and w OLg has a power factor of 0,8 lagging.

NOTE 2 The inductive reactance should be of a linear type, e.g. air-core reactance. The series resistance is
composed of the equivalent series resistance of the inductive reactance (resistance of the winding) and of a
separate resistance.

NOTE 3 The tolerance of the burden should be less than +5 % for |Zg| and smaller than 0,03 for the power factor.
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9.10 Essai de tension de perturbation radioélectrique

Le transformateur condensateur de tension, équipé de ses accessoires, doit étre sec et
propre et approximativement a la méme température que celle de la salle du laboratoire dans
laquelle I'essai est effectué.

L’essai doit étre réalisé en accord avec la CEl 60044-2.

Conformément a cette norme, il convient que l'essai soit réalisé dans les conditions
atmosphériques suivantes (voir CISPR 18-2):

— température entre 10 °C et 30 °C;

- pr(jsmn entre 0,870 x 10° Pa et 1,070 x 10° Pa;
— humlidité relative entre 45 % et 75 %.

NOTE 1 |Par accord entre l'utilisateur et le constructeur, les essais d'autres
conditiong atmosphériques.

NOTE 2 |Aucun facteur de correction pour conditions atmosphériques blicable a
I’essai de|perturbation radioélectrique.

Une tenkion de précontrainte de 1,5 Um/x/gdoit étre appli i ue pendant 30 s.
Aprés ¢ a cette

valeur p

On estir afisfait a I'essai si le niveau des

perturbati la limite prescrite en 7.5.1
NOTE 3 S ) i r, I'essai de tension de perturbations radioé]ectriques
décrit ci- g décharges partielles en appliquant les tensions de pré-
contraintq prise pendant la mesure de décharges |partielles

effectuée . B es décharges-€xternes (c'est-a-dire I’écrantage) doit étre sppprimée.
Dans ce fas, le circuit d' i equiibrg W pas. Bi ‘il n'y ai i i entre les
microvoltg de perty fons pradioélgctriques. ® s picocoulombs de décharges partielles, on estimg¢ que les
transformpteurs condensateurs ion.Bqt satisfait a I'essai si a 1,1 U/ 43, le niveau de décharges|partielles
n'excede pas 300 pC.

10 Ess$

10.1

L'essai d'étanshéité doit € i indivi 2 ivi i capacitif
ou sur des‘unité Z 2es. L' i d'é 2ité it é : ec une

pressiof ‘duliquide supérieure a la pression de service, selon le type de dispositif d'e><|pansion
des unités de condensateurs.

NOTE Aprés accord entre constructeur et acheteur, un essai spécial peut étre spécifié pour tester la conception
d'étanchéité des unités de condensateurs (voir 11.4).

10.2 Essai de tenue a fréquence industrielle et mesures de la capacité, de tand et des
décharges partielles

10.2.1 Généralités
L'essai de tenue a fréquence industrielle doit étre effectué conformément a CElI 60060-1.

L'essai doit étre effectué a des tensions ayant une forme d'onde pratiquement sinusoidale. La
tension doit étre augmentée rapidement d'une valeur relativement basse a la valeur de
tension d'essai, maintenue pendant 1 min, sauf accord contraire, puis réduite rapidement a
une valeur relativement basse avant la mise hors circuit. Pour cet essai, I'élément
électromagnétique peut étre déconnecté du diviseur de tension capacitif.
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9.10 Radio interference voltage test

The capacitor 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.

The test shall be performed in accordance with IEC 60044-2.

In accordance with this standard, the test should be performed under the following atmospheric
conditions (see CISPR 18-2):

- temperature between 10 °C and 30 °C;

- pres

- relative humidity between 45 % and 75 %.

NOTE 1 |By agreement between user and manufacturer, tests may be carrie

ospheric
conditiong. $

NOTE 2 |No correction factors for atmospheric conditions in accordance wi e to radio

interferenge tests.

A pre-sfress voltage of 1,5 Up, /+/3 shall be applied and

Then thg voltage shall be decreased to 1,1 U, / « afe aintained at this value
for 30 s|before measuring the radio inte

The capacitor voltage transformer shal ¢ passed the test if the radio
interfergnce level at 1,1 Uy, /+/3 does ot exceed\the prescribed in 7.5.1.

NOTE 3 |By agreement betweg 2 2 S test as described above may be repl@iced by a
partial dis i 3 est’voltages specified above. Any precaufion taken
during PO measurement perform 10.2.3)for avoiding external discharges (i.e. shielding) shall
be removed. In this case the & ireyit ppropriate. Although there is no direct conversiop between

RIV micrgvolts and PQ picacoulgmb he capacitor voltage transformer is considered to have passed th¢ test if at
1,1 Un/JB the partje

10 Ro

101 T i illed capacitor voltage divider

The tigh hall be a routine test on the capacitor voltage divider or on separafe units.
The tigh | be done with a pressure of the liquid above the operating pfessure,
dependi e expansion device for the capacitor units for 8 h.

NOTE On dgreement ween manufacturer and purchaser a special test can be specified to prove the|tightness
design of [capacitor units (11.4).

10.2 Power-frequency withstand test and measurement of capacitance, tand and partial
discharge

10.2.1 General

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

The test shall be carried out with voltages of substantially sinusoidal waveshape. The voltage
shall be rapidly increased from a relatively low value to the test voltage value, maintained for
1 min, unless otherwise agreed, and then rapidly reduced to a relatively low value before being
switched off. For this test the electromagnetic unit may be disconnected from the capacitor
voltage divider.
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Les mesures de la capacité C, de tand (voir 9.2) et des décharges partielles (voir 10.2.3)
peuvent étre effectuées pendant l'essai a fréquence industrielle du diviseur capacitif ou sur
les sous-systémes.

10.2.2 Essai a fréquence industrielle et mesure de C et de tand sur un diviseur de
tension capacitif ou sur des sous-systémes

Chaque diviseur de tension capacitif, ou empilage de condensateurs ou unité doit étre soumis
a un essai a fréquence industrielle et a des mesures de C et de tand. La tension d'essai est
appliquée entre la borne a haute tension et la borne de terre lors d’un essai sur un empilage
de condensateurs, et entre les bornes lors d’un essai sur une unité. Lorsqu'une borne a basse
tension est présente, pendant cet essai, elle doit étre connectée directement ou par
I'interm¢diaire d'une basse impédance, a la terre. Pendant I'essai, il n praduire ni
claquagle (voir 9.2.1) ni contournement.

}imaire
ielle.

La capacité C doit étre mesurée a une tension inférieure a 15
assignép Upg et sert de référence avant et aprés I'essai de tende

nsjon assigheede I'

\s\i/oﬁ ss'@gée el'empilage

La valeur de la tension d'essai doit étre égale a:

105 x tension d' essai de I'empilage x

pour l'egsai d'une unité simple faisant partie Rilag

La valedir de la tension d'essai doit étr

ension assignée de I'empilage

ioRkassignée’du tranformateur condensateur de tgnsion complet
tie n transformateur condensateur de|tension

pour l'e
complet]
Les ten m < 300 kV (gamme de tensions |) ou Uy, g 300 kV
(gammgd s valeurs appropriées indiquées dans le Tablgau 4 en
fonction
NOTE Un mple de vateurs\d' essai pour unité et empilages pour un diviseur de tension capacitif popur 525 kV
est donng

- tensi le matériel: U, = 525 kV.

— tensipn deé tenue~assighée de courte durée a fréquence industrielle: 680 kV.

et le diviseur de tension capacitif complet

Tension d'essai (valeur efficace)
Nombre
kV
Unités Empilages Unité Empilage Transformatgur condensateur de
tension complet
340 x 1,05 - 680
4 2 170 x 1,05 | 340 x 1,05 680
6 3 113 x 1,05 | 227 x 1,05 680
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Capacitance C, tand (9.2) and partial discharge measurements (10.2.3) can be made during

the a.c.

test of the capacitor divider or on the sub-systems.

10.2.2 AC-withstand test and measurement of C and tand on a capacitor voltage divider
or on subsystems

Every capacitor voltage divider or capacitor stack or unit shall be subjected to an a.c. test and
C and tand measurements. The test voltage being applied between the high voltage and the
earth terminals when testing a capacitor stack, and between the terminals when testing a unit.
When a low voltage terminal is provided, it shall be connected directly, or by a low impedance,
to earth during this test. During the test, neither puncture (see 9.2.1) nor flashover shall occur.

The cap
Upg for

The vallie of the test voltage shall be equal to:

when te

The vallie of the test voltage shall be

acitance C shall be measured at a voltage less than 15 % of the
reference before and after the power-frequency withstand test.

rated veftage \of the uhit
rate Itage BT\\t@e t

1,05 x test voltage of the stack x

s5ting a single unit forming part of a stack.

ted voltage of the stack
a\teg/coltage of the complete CVT

voltage

given in

when tepting a single s Qrmihg part ofka~complete capacitor voltage transformer.
The tes} voltag v (range 1) or Uy, = 300 kV (range Il) shiall have
appropr|ate values giys epending on the highest voltage for equipment.
NOTE A and stacks for a 525 kV capacitor voltage transformer ig
Table 12.
—  highg
—  rated quency withstand voltage: 680 kV.
Tak Itages for units, stacks and complete capacitor voltage divider
Test-voltage-(r-+-6-)
Number N 4
kV
Units Stacks Unit Stack Complete capacitor voltage
transformer
2 - 340 x 1,05 - 680
4 2 170 x 1,05 340 x 1,05 680
6 3 113 x 1,05 | 227 x(1,05 680
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La capacité C et la tand doivent étre mesurées a:

tension assignée de I'unité
tension assignée de I'empilage

Uessai =Upr x

ou

tension assignée de I'empilage
tension assignée du transformateur condensateur de tension complet

Uessai :UPR x

10.2.3 Mesure de décharges partielles

10.2.3.1 Circuit d'essai et appareils de mesure

Le circdit d'essai et les appareils de mesure utilisés doivent & a 60270.
Des exgmples de circuits d'essai sont indiqués aux Figures 7 a\{0.

L'appar
(pC). Sd

eh pico-cpulombs
ple Figure 10).

Un appa D sante d'au moins 100 kHz avec
une fréd . PDes appareils de mesure a
bande ¢troite doivent avoir leur fréqdence la gamme de 0,15 MHz a

2 MHz.
mais, si

la gamme de 0,5 et| 2 MHz,
ure soit effectuée a la fréquence qui

La seng drui re de détecter un niveau de décharges
partiellég S ! 3

NOTE 1 |Les impulc ces.
NOTE 2 |Pour la suppréss

NOTE 3 j t de fond,
cela doit Isions se

produisan
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Capacitance C and tand shall be measured at:

rated voltage of the unit
rated voltage of the stack

Utest = Upr %

or

rated voltage of the stack

Utest = Upr ;
rated voltage of the complete capacitor voltage transformer

10.2.3 Partial discharge measurement

10.2.3.1| Test circuit and instrumentation

The test circuit and the instrumentation used shall be in accopdance with

examples of test circuits are shown in Figures 7 to 10.

The insfrument used shall measure the apparent charge-g-expresse
calibratipn shall be performed in the test circuit (see exampleNp Figure 19).

A wide-pand instrument shall have a
frequengy not exceeding 1,2 MHz. A
frequengy in the range 0,15 MHz to
0,5 MHZ to 2 MHz but, if feasible, the
which glves the highest sensitivity.

The serjsitivity and noisedeve| shal
compliahce with Table 5.

NOTE 1 |Pulses that are knpow
NOTE 2 |[For the syp

NOTE 3 |When electrohie
demonstrated by varyi

C 602

. Some

pC). Its

[ cut-off
fonance
ge from
bguency

0 prove

5 shall be
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Zm M
IEC 312/04
Composants
T ransformateur dessai
C, Diviseur de tension capacitif a essayer
Ck Condensateur de couplage =1 nF
M nstrument de mesure de décharges partielles
Zn mpédance de mesure
4 Filtre
NOTE Leg filtre n'est pas présent si Cx est la capacité du transfgfmateur dless

M

IEC 313/04

Figure 8 — Circuit alternatif
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Zm M
IEC 312/04
Components
T Tdst transformer
C, C4pacitor voltage divider to be tested
Ck Cqupling capacitor = 1 nF
M PD measuring instrument
Zn Mgasuring impedance
4 Filter

NOTE THe filter is not present if Cy is the capacitance of the tes

M

IEC 313/04

pagitor/volta vider to be tested

Caupling capacitor = 1 nF

PD measuring instrument
Measuring impedance

Filter

Figure 8 — Alternative circuit
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Z
1 Ca Cao0u Cy ——
T y
Zm1 Zm2
I Z Q |
| I 7
© i
= IEC 314/04

Transformateur d'essai

Diviseur capacitif essayé

Dbjet auxiliaire ou Cy (condensateur de couplage)
nstrument de mesure de décharges partielles
mpédance de mesure

Filtre

IEC 315/04

avec capacité C,

Figure 10 — Exemple de circuit d‘étalonnage

e a celle du diviseur
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V4
O I I
Ca Cap0r Cy ——
T M
Zm1 Zm2
[ J Q |
— —
O
— IEC 314/04

ComporIma

T Test transformer

C,1  C4pacitor divider under test

C,>  Alxiliary object or Cy (Coupling capacitor)
M P measuring instrument

Zn Mgasuring impedance

Z Filter

NOTE T
divider CJ; -

pacitor divider under test

C,2  Auxilidry object or C, (Coupling capacitor)

as the capacit

IEC 315/04

br voltage

M PD measuring instrument
Zn Measuring impedance

Z Filter

G Pulse generator with capacitance C,

Figure 10 — Example of calibration circuit
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10.2.3.2 Méthode d'essai pour diviseur de tension capacitif ou sur des sous-systémes

(voir 10.2.2)

Aprés une précontrainte appliquée selon la procédure A ou B, la tension d'essai de décharges
partielles spécifiée dans le Tableau 5 est appliquée et le niveau de décharges partielles

correspondant est mesuré pendant une durée de 30 s.

Le niveau de décharges partielles mesuré ne doit pas dépasser les limites indiquées dans le

Tableau 5.

Procédure A: Les tensions d'essai de décharges partielles sont atteintes pendant la

décroissance de la tension aprés l'essai de tenue a fréquence industrielle.

Procédyre B: L'essai de décharges partielles est effectué aprés I'essg

fréquenge industrielle. La tension appliquée est augmentée jusquwa 8
tenue, maintenue pendant au moins 60 s, puis réduite sans i
spécifiép d'essai de décharges partielles.

ténsion a

}ion de
ension

Sauf spgcification contraire, le choix de la procédure est | héthode

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

10.2.4 Essai de tenue de tension a fréquence, i ie a basse tenslion du
diviseur de tension capacitif 2

Les div|seurs de tension capacitifs a soumis

pendan{ 1 min a une tension d'essai appliquée e

La tensjon d'essai doit étre une tension a fréguehcen
la borng a basse tension K x i )
pour cdurant porteur av tte_les_surtensions fait partie du transfg

ai ‘doit éfré une tension alternative de 4 k]

condengateur de tension,
efficace)).

— Durgnt cet e JE
NOTE La tension d
accegsoires pour cQU

— Siu

ést pas déconnecté.

pes . de/systémes de protection contre les surtensions.

terre eutraliser durant I'essai. Il convient aussi de déconng
acce teur durant les essais.

- Sild i sai est trop basse pour la coordination d’isolement des accessoi
cour borne basse tension, une plus haute valeur peut faire I'olj

accd

10.3  Vérification du marquage des bornes

pplicakle akx transformateurs condensateurs de tension avec

gclateur est incorporé entre la borne basse tens

e terre.
ace). Si
puplage
rmateur
(valeur

ou sans

on et la
cter les

es pour
jet d’un

On doit vérifier que le marquage des bornes est correct (voir 13.1 et 13.2).

10.4 Essais de tenue a fréquence industrielle sur I'élément électromagnétique

10.4.1 Essai de l'isolation de I'élément électromagnétique

La tension d'essai doit étre appliquée entre la borne intermédiaire et la terre. Il doit avoir une

tension de tenue assignée de courte durée a fréquence industrielle de

C
Upgr X 3,3 x T1 (valeur efficace)
17C;
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10.2.3.2 Test procedure for capacitor voltage divider or on sub-systems (see 10.2.2)
After a pre-stressing performed according to procedure A or B, the partial discharge test

voltage specified in Table 5 is applied and the corresponding partial discharge level shall be
measured within 30 s.

The measured partial discharge level shall not exceed the limits specified in Table 5.

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

Procedy : i i is—performedafterthea-e—voltage R est. The
applied voltage is ra|sed to 80 % of the W|thstand voltage malntalned :
then reduced without interruption to the specified partial discharge tes

If not of stfmethod
used sh
10.2.4 (7.21
a
Capacit p a test
voltage | voltage
of 10 kV carrier-
frequeng voltage
transfor
— Duri
NOTH frequency

acce

inal and earth is incorporated, it stould be
. The carrier frequency accessories should be

— If a|protection gap

prevented from\fu
disc )nnecte
- If th S ! e insulation co-ordination of the carrier-frequency

accs i ~ 4 rminal, a higher value may be agreed upon the|request

It shall |

10.4 Ppwer-frequency withstand tests on the electromagnetic unit

10.4.1 Insulation test of the electromagnetic unit

The test voltage shall be applied between the intermediate voltage terminal and earth. It shall
have a rated short-duration power-frequency withstand voltage of

Upg % 3,3 x G (r.m.s.).
C,+C,
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La fréquence de la tension d'essai peut étre augmentée au-dessus de la valeur assignée afin
d'éviter une saturation du noyau. La durée de l'essai doit étre de 1 min. Toutefois, si la
fréquence d'essai dépasse de deux fois la fréquence assignée, la durée de l'essai peut étre
réduite comme suit:

(deux fois la fréquence assignée) 60's

durée de l'essai = > ; :
fréquence d'essai

avec un minimum de 15 s.

NOTE Si un dispositif de protection est inséré aux bornes de I'élément électromagnétique, il convient que son
fonctionnement soit empéché pendant les essais. Il est recommandé que tout éclateur de—protection placé aux
bornes dgs accessoires pour courant porteur soit court-circuité pendant les essais.

10.4.2 Essais entre sections et sur les enroulements secondairé

La tens|on d'essai doit avoir les valeurs appropriées indiquéeg 2.7.2 et
7.2.7.3.|Elle doit étre appliquée pendant 1 min successiveme chaque
section |[d'enroulement ou de chaque enroulement second4i la cuve

(s'il y allieu), le noyau (s'il est destiné a étre mis a la de tous les autres
enroulements ou sections doivent étre reliés ensemb

10.5 Controle de ferro-résonance

Ces esqdais doivent étre effectués surv
sur le circuit équivalent.

La tensjon d'essai primaire, Up, le nombre ge oQurts
limites des transitoires d'gsciNatighs erro onan

de ferro-résonance

sateur de tension complet ou

dits sur les bornes secondairgs et les
se sont spécifiés dans le Tableauy 13.

Tensipn primaire U, Oscillation de ferro- Erreur
£ . résonance A
(valleur efficace) Durée T: EF%
s aprés durée Tg
0,8 W 3 <0,5 <10
Frober K N3 <2 <10

La procg ‘eSsaidoit’étre conforme a 9.6 excepté en ce qui concerne la tension primaire
et le ng -circuits. On estime que le transformateur condensateur de tgnsion a
satisfait| alrcontréle~de ferro-résonance si la durée et les valeurs de créte ne dépasgent pas
les limite S6iie

(2]
(]

10.6 Controle de la précision

Le controle de la précision doit étre effectué a la fréquence industrielle assignée, a la
température ambiante et sur le transformateur condensateur de tension complet ou sur le
circuit équivalent pour les classes de précision = 1 selon le Tableau 14.

NOTE 1 Remarques pour le circuit équivalent:

a) Le circuit équivalent peut étre utilisé si, lors des essais de type, on a montré que la différence entre les
résultats de I'essai de précision effectué sur un transformateur complet et I'essai de précision effectué sur le
circuit équivalent est inférieure a 20 % des limites de classe de précision.

b) Pour réaliser le circuit équivalent, le condensateur réel ou différents condensateurs peuvent étre utilisés.
Lorsque différents condensateurs sont utilisés, ils peuvent étre ajustés sur les valeurs mesurées réelles.
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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 1 min. If, however, the test frequency exceeds
twice the rated frequency, the duration of the test may be reduced from 1 min as follows:

(twice the rated frequency)
test frequency

duration of test = x60 s

with @ minimum of 15 s.

NOTE |If a protective device across the electromagnetic unit is incorporated, it should be prevented from
functioning during the tests. Any protective gap across the carrier-frequency accessories should be short-circuited
during the_tests.

10.4.2 [Tests between sections and on secondary windings

The test voltage shall have the appropriate values given in 7.2.J.  WAVATA ?ctively.
The tes} voltage shall be applied for 1 min in turn between thg ters : condary
winding|or section and earth. The frame, case (if any), core Af i and the

terminals of all other windings or sections shall be connectéd toge

10.5 Ferro-resonance check

These tests shall be made on a complgte capa uivalent

circuit.

The primary test voltage Up, numbers e secondary terminals |and the

limits of|the transients of the ferro-resonan are specified in Table 13.

Ferro-resonance Error
Primafry voltag oscillation & e[ %
r.m.s.) Duration T¢ after duratign T¢
s
D,8 Upr <0,5 <10
v ¥ GéR <2 <10

The tedt e in accordance with 9.6 with the exception of the number of
voltageg andshort-cixcuits. The capacitor voltage transformer has passed the ferro-refonance
check if] i d the error do not exceed the limits specified in Table 13.

10.6 Accuracy check

The accuracy check shall be done with rated power-frequency, at ambient temperature and on
the complete capacitor voltage transformer or on the equivalent circuit for the accuracy classes
=1 in accordance with Table 14.

NOTE 1 Notes for the equivalent circuit:

a) The equivalent circuit can be used, if a comparison between the accuracy test on a complete transformer during
type test and accuracy test in the equivalent circuit has shown that the difference between measured values is
less than 20 % of the accuracy class limits.

b) To realize the equivalent circuit the actual capacitor or different capacitors can be used. If different capacitors
are used they can be adjusted to the actual measured values.
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NOTE 2 TCT complet et circuit équivalent:

a)

60044-5 O CEI:2004

La marge permet de prendre en compte les variations d'erreur résultant de la température et de la fréquence

lorsque le transformateur est utilisé dans ses domaines de référence de températures et de fréquences. La
tolérance est déterminée en considérant le cas le plus défavorable de l'influence simultanée de la température
et de la fréquence. Cette marge dépend du type de diélectrique et de la conception. Dans le diagramme
d'erreur de la Figure 11, la marge + 20 % est indiquée. La marge sera définie par le constructeur.

marge sera ajoutée pour I'effet combiné de la fréquence et de la température.

Tableau 14 — Points de contrdle de la précision (exemple)

Si le contréle de précision est effectué sur un transformateur condensateur de tension complet, une certaine

Gammes d'essai de puissance de précision

Enr

bulement(s)

Vérification de la

Gamme |
Facteur de puissance 1

mme (Il
r de puissance 0,8

ctif)

dai t X Valeurs normales de
sedondaire(s) ension puissance de précisio Val les de
\Ru san rkision
10..57,5VK N 240 H0q va
Mesure Mé\ion\ \ M@Qure Rrotection
0 - -
Un enroullement mesure 1 x Upr \ \/2%
100/ A\ N 100 -
A\ 0 - 25
0,05 x Upr /\
0 - 100
Un enroullement protection /\\ < ( K);f\/
- 25
Fy, x U
Voo PR N 100 - 100
Mesure 2N 0 25 0
UPR f\ N 100 > 100 100 100
Un enroullement mesure et rote /d 0 0 25
un enroulgment protegtion (0,0 “ 100 100 100 100
rotectian 0 0 0 25
\F\ 100 100 100 100
% & %] 20 %
1 | Marge
) . | 20%
—40 +40 %y [min]
+1 IEC 316/04

Figure 11 — Exemple de diagramme d'erreur de TCT de classe 1 pour le contrdle
de la précision avec circuit équivalent
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NOTE 2 Complete CVT and equivalent circuit:

a)

The margin is to account for variations in error resulting from temperature and frequency when the transformer

is used within its reference ranges of temperature and frequency. The allowance is determined by considering
the worst case influence of temperature and frequency occurring simultaneously. This margin depends on the
type of capacitor dielectric and on the design. In the error diagram of Figure 11, 20 % + margin is indicated. The
margin will be defined by the manufacturer.

combined effect of frequency and temperature.

Table 14 — Accuracy check points (example)

If the accuracy check is done on a complete capacitor voltage transformer some margin will be added for the

Test ranges of rated output

%

SecondLry winding (s)

Checking voltage

Range |
Power factor 1
Standard values of rated

(lagging)
g of rated

Standa
output /\ mtpu
1,0 ..<7,5VA N\ W20 VA
Measuring Protection M\e\asMg> Arotection
N\
0 - 5 -
One meaguring winding 1 x Upr 100 /\\\\ :j\ab
0,05 x U -/ g N 25
X
I b AP :
One protdction winding A x\/ ('\\0 \> Py
Fy x Upgr <\ \ \ N
- 100~ - 100
Measuring 0 N4 25 0
1 x Upg 108 100 100 100
One meaguring and Protggtion \ 0 0 0 25
one proteftion winding 0,85 x (\ N 1Q\O) 100 100 100
rote /d 0 0 25
x 100 100 100 100
r%l 20 %
1 = Margin
: | 20 %
+40  %u [min]
+1 IEC 316/04

Figure 11 — Example of an error diagram of class 1 CVT

for accuracy check with the equivalent circuit
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11 Essais spéciaux

11.1 Mesure du facteur de transmission des surtensions a haute fréquence
Les conditions d’essai et de mesure sont décrites dans la CElI 60044-2.

On estime que le transformateur condensateur de tension a satisfait a I'essai si la valeur de la
surtension transmise ne dépasse pas les limites indiquées dans le Tableau 8.

11.2 Essai de résistance mécanique

HES—PoH—demontrer—auun—transformatetr—eondens atety sion est

Les es otH—e&mo
e aux exigences spécifiées en 7.6.

conform

Le trangformateur condensateur de tension doit étre complétement Bosition
vertical¢ avec le chassis fixé de fagon rigide.

Les chgrges d'essai doivent étre appliquées pendant 1 nditions

indiquég¢s au Tableau 15.
I'essai sfi aucun

On estime que le transformateur condensateur d ajit a

Tableau 15 — Modalités d'applicati<<§v5\ a

Type de
transformateur
condensateur de
tension

ornes primaires de ligne

\( S/

Qk%

«tension» >

™\ Verticale i
Horizontale a § %
chaque borne

Avec des bornes
«courant»
Verticale a

chaque borne

NOTE La charge d'essai est appliquée au centre de la borne.
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11 Special tests

111 M

easurement of the transmission factor of high frequency overvoltages

The test and measuring conditions are described in IEC 60044-2.

The capacitor voltage transformer is considered to have passed the test if the value of the
transmitted overvoltage does not exceed the limits given in Table 8.

112 M

echanical strength test

The tes
with the

The ca
position

The tes

The caf
evidenc

Tab

[s are carried out to demonstrate if a capacitor voltage transfor
requirements specified in 7.6.

e of damage (deformation, rupture or leak

le 15 — Modalities of applica@ﬂ\ e test loa th
Type of capacitor
voltage dali apphcation
transformer
N )

Horizontal to
each terminal

il
T T

With through
current terminals

Vertical to each
terminal

NOTE The test load is applied to the centre of the terminal.

pliance

>/ertical

re is no

line primary terminals


https://iecnorm.com/api/?name=0b3250030f78dfb13ec6b04756dc24aa

113 D

- 108 - 60044-50 C

étermination du coefficient de température (T;)

El:2004

La CEI 60358 doit étre appliquée pour déterminer le coefficient de température des capacités
C, et C, et leurs tand.

11.4 Essai de conception d'étanchéité des unités de condensateurs

Cet essai est effectué pour prouver la qualité de la conception concernant I'étanchéité des
unités de condensateur et la conformité avec les exigences données en 7.7 et 10.1.

NOTE Cet essai n'est pas un essai de vieillissement. Il n'est pas destiné a résoudre les problémes d'étanchéité
dus au vieillissement qui ont été observés avec des conceptions particuliéres des piéces de diviseurs de tension

capacitifs

L'essai

pressiop de service maximale qui pourrait étre atteinte dans de

service

d'expan

tempérdture de 80 °C. Un arrangement approprié
déformdtions mécaniques dues a la surpression de 10~

On estime que le diviseur de tension capacitif

aucune

12 Marquage des unités de condensateurs
12.1 Ggnéralités
Si l'unitg de condensa

suscept

étre équipée d'
doit infgrmer le canstn

122 M

Les infd
condeng

1) cons

13 Ma

131 G

doit étre effectué a une pression du liquide supérieure d'

et a une température de 80 °C pendant 8 h.

5ion de l'unité de condensateur peut étre spécia

cité assignée Cg en picofarads.

Pa a la
ales de

ispositif
i a une
rter les

‘il n'y a

hétique)
hité doit

inité de

rquage des bornes

énéralités

Ces marquages s'appliquent a un transformateur condensateur de tension monophasé.
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11.3 Determination of the temperature coefficient (7;)

The determination of the temperature coefficients for the capacitance values of C; and C, and
their tand values shall be performed according to IEC 60358.

11.4 Tightness design test of capacitor units

This test is performed to prove the quality of design of the capacitor unit tightness and the
compliance with the requirement given in 7.7 and 10.1.

NOTE This test is not an ageing test. It is not intended to solve tightness problems due to ageing that have been
observed with particular designs of capacitor voltage divider parts.

aximum
d at a

The tesj shall be done with a pressure of the liquid at least 10° Pa hig
operating pressure that could be reached under normal servic
temperdture of 80 °C for 8 h.

The capgacitor voltage divider shall be assembled as for normak’service, ioph device
of the cppacitor unit may be specially calibrated for the temperature teshof\80 ropriate
arrangement can be done to contain mechanical deformatiays du essure.

The liguid filled capacitor voltage divider shall be co there is
no evidgnce of leakage during and after the test.

12 Marking of the capacitor units

12.1 Ggpneral

If the cppacitor unit contains .%\eral or synthetic oil,) that might pollute the
environment or may b i a label
according to the relevg ning the

manufagturer aboit sul
122 M

The foll

13.1 General

These markings apply to a single-phase capacitor voltage transformer.
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13.2 Marquages

Les marquages des bornes doivent étre conformes aux indications des Figures 12, 13, 14 et
15.

A
A
L i C4
Ci
a 5—4 1a
I° I
s N e 29
N b
IEC 317/04
N
Figurg 12 — Transformateur monophasé Figure 13 - bhasé
ayec une borne primaire neutre avec un e

et un unique secondaire

g—‘ a
— en
g" da
dn
IEC 320/04

Figure 15 — Transformateur monophasé
avec une borne primaire neutre,
un enroulement de tension résidpelle
et un unique secondaire

Figur

et

14 Exigences suppléementaires pour transformateur condensateur de tension
pour mesure

14.1 Désignation de classe de précision

Pour les transformateurs condensateurs de tension pour mesure, la classe de précision est
caractérisée par la limite admissible de l'erreur de tension, exprimée en pourcentage, a la
tension assignée et la charge de précision, prescrite par la classe de précision concernée.

14.2 Domaine de référence normal de fréquences

Le domaine de référence normal de fréquences doit étre compris entre 99 % et 101 % de la
fréquence assignée pour les classes de précision pour la mesure.
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13.2 Markings

Terminal markings shall be in accordance with Figures 12, 13, 14 and 15.

>
N IEC 317/04

er with
ith two

Figure|12 — Single-phase transformer with
a neytral primary terminal and a single
secondary

IEC 320/04

Figure 15 — Single-phase transformier with
a neutral primary terminal,

with one residual voltage winding|and a
single secondary

Figure

prim

14 Additi irements for measuring capacitor voltage transformer

14.1 Accuracy class designation

For measuring capacitor voltage transformers, the accuracy class is designated by the highest
permissible percentage voltage error at rated voltage and with rated burden, prescribed for the
accuracy class concerned.

14.2 Standard reference range of frequency

The standard reference range of frequency shall be from 99 % to 101 % of the rated frequency
for accuracy classes for measurement.
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14.3 Classes de précision normales
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Les classes de précision normales pour les transformateurs condensateurs de tension
monophasés pour mesure sont:

02-05-10-3,0

14.4 Limites de l'erreur de tension et de déphasage

L'erreur de tension et le déphasage ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au
Tableau 16 (voir aussi Figure 16) pour la classe de précision appropriée a toute valeur de
température et de fréquence dans les domaines de référence et pour touije-charge comprise

entre 0% et 100 % de la charge de précision de la gamme | ou pour to(te charge.comprise

entre 28 % a 100 % de la charge de précision de la gamme II.
Tableau 16 — Limites de I'erreur de tension et de dépha
u u u i
our transformateurs condensateurs de tensign s
Classd Erreur de tension (rapport) Déphasa :
de en pourcentage &,
precisien t Min/ées \ Centiradian
0,2 0,2 0,3
0,5 0,5 0,6
1,0 1,0 1,2
3,0 3,0 Non spécifig
NOTE 1 pensée est trés basse (= 0) (trés hjute).
NOTE 2
NOTE 3 siof ayant deux enroulements secondaires ou |plus (voir
9.8): Si gé\gu'otcasionnellement, pendant de courtes durées, oy s'il est
seulemen résiduelle, son effet sur les autres enroulements |peut étre
négligé.

—40

10

20 40

0,2

0,5

1,0

Py ronica
fraint

IEC 321/04

Figure 16 — Diagramme d'erreur des transformateurs condensateurs
de tension de classe 0,2, 0,5 et 1,0
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14.3 Standard accuracy classes

The standard accuracy classes for single-phase metering capacitor voltage transformers are:
0,2-05-1,0-3,0

14.4 Limits of voltage error and phase displacement

The voltage error and phase displacement shall not exceed the values given in Table 16 (see
also Figure 16) for the appropriate accuracy class at any value of temperature and frequency
within the reference ranges and with burdens from 0 % to 100 % of rated value for rated
burden range | or with burdens from 25 % to 100 % of rated value for rated burden range Il.

Table 16 — Limits of voltage error and phase displageme
for measuring capacitor voltage transforné\

r
Accuragy Percentage voltage Phase displacement ¢,
class (ratio) error g, +

+ Minutes \ %entiradian
0,2 0,2 p 0,3
0,5 0,5 0,6
1,0 1,0 > 1,2
3,0 3,0 Not specifieql

NOTE 1 |The input burden (input impedance) of, mpehsated bridge is very low (= 0) (very high).
NOTE 2 |The power factor of the rated burden i ce Wwith 9.8.2.

NOTE 3 |For CVT’s having t ee 9.8): if one of the windings is logded only
occasionglly for short periods winding, its effect upon other windings may be

neglected|

-40 | —20|-10 10 120 40 4y min]

P
)

1,0
IEC 321/04

Figure 16 — Error diagram of a capacitor voltage transformer
for accuracy classes 0,2, 0,5 and 1,0
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14.5 Essais de précision
14.5.1 Essais de type

Pour vérifier la conformité aux exigences de 14.4, des essais de type doivent étre effectués a
80 %, 100 % et 120 % de la tension assignée, aux valeurs extrémes du domaine normal de
référence de fréquences (14.2) et aux limites supérieure et inférieure des puissances de
précision (voir 9.8.1 et 9.8.2).

14.5.2 Essais individuels

Les essais individuels doivent étre effectués a température ambiante, a un nombre réduit de

tensiong—etfou—de bhalgvb etata fléqucllbc aaaiglléc, (vuil Tabteau 14) CRee qu‘il ait
été proyvé par des essais de type, effectués sur un transformateur co tension
similairg, que ce nombre réduit d'essais suffit pour prouver la confg hces de
14.4.

15 Exigences supplémentaires pour transformateu nsion
pour pfotection

15.1 Désignation des classes de précision

La clasge de précision pour un transformate d tension de protegtion est

gion, exprimée en gourcen-
% de la tension asgignée a

caractéfisée par la limite supérieure @dmissib
tage, prescrite par la classe de précist
une tengion correspondant au facteur de

, trois classes supplémentaifes sont
es: T1, T2 et T3. La classe 3RT1, par
la classe T1 pour les

Cette dgnomination est s
introduifes pour les perfa
exemplg, comprend
performpances en régi

omaine

15.2 D

Le dom % pour
les clas
15.3 C
Les cla sion de

protecti

15.4 Limites de l'erreur de tension et de déphasage

L'erreur de tension et le déphasage ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au
Tableau 17 pour la classe de précision appropriée a 2 % et 5 % de la tension assignée et a la
tension assignée multipliée par le facteur de tension assigné (1,2, 1,5 ou 1,9) et a toute
valeur de température et de fréquence dans les domaines de référence et pour toute charge
comprise entre 0 % et 100 % de la charge de précision de la gamme | ou pour toute charge
comprise entre 25 % a 100 % de la charge de précision de la gamme II.

NOTE 1 Le facteur de puissance de la charge de précision est conforme a 9.8.2.

NOTE 2 Pour les transformateurs condensateurs de tension ayant deux enroulements ou plus (voir 9.8.4). Si I'un
des enroulements n'est chargé qu'occasionnellement, pendant de courtes durées, ou s'il est seulement utilisé
comme enroulement de tension résiduelle, son effet sur les autres enroulements peut étre négligé.

NOTE 3 Lorsque des transformateurs ont des limites d'erreur différentes a8 5 % de la tension assignée et a la
limite supérieure de tension (c'est-a-dire a la tension correspondant a un facteur de tension assigné de 1,2, 1,5 ou
1,9), il convient que cela fasse I'objet d’un accord entre constructeur et acheteur.
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