NORME
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL
STANDARD

CEl
IEC

60044-7

Premiére édition
First edition
1999-12

Transformateurs de mesure —

Partie 7:
Transformateurs de tension:«€lectroniques

Instrument transformers —

Part 7:
Electronic voltage transformers

Numéro de référence

Reference number

CEI/IEC 60044-7:1999


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

Numéros des publications

Depuis le ler janvier 1997, les publications de la CEl
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEIl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant I'amendement 1, et la
publication de base incorporant les amendements 1
et 2.

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est
constammlent revu par la CEI afin qu'il reflete I'état
actuel de |a technique.

Des rensgignements relatifs a la date de reconfir-
mation d¢ la publication sont disponibles dans le
Catalogug de la CEl.

Les renseignements relatifs a des questions a I'étude et
des travayx en cours entrepris par le comité technique
qui a étapli cette publication, ainsi que la liste des
publicatior|s établies, se trouvent dans les documents ci-
dessous:

* «S|te web» de la CEI*

* Catalogue des publications de la CEI
Puplié annuellement et mis a jour
rédulierement
(Catalogue en ligne)*

* Bulletin de la CEI
Digponible a la fois au «site web» de la CEI*
et fomme périodique imprimé

Terminojogie, symboles graphiques
et littérajux

En ce quilconcerne la terminologie générale, le lecteur
se reportera a la CEl 60050+ Vocabulaire Electro-
techniquellnternational (VEI):

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux
et les sigrles d'usage~général approuvés par la CEl, le
lecteur consulteraNla-CEIl 60027: Symboles littéraux a
utiliser en] élegtrotechnique, la CEl 60417: Symboles
graphiquels utilisables sur le matériel. Index, relevé et
compilatign“des feuilles individuelles, et la CEl 60617:

Validity of this publication

The technical content of IEC “publicationf is kept
under constant review by the IEC, thus enduring that
the content reflects current techinology.

Information relating to the‘\date of the recopfirmation
of the publication is avaifable in the IEC catajogue.

Information on the\subjects under considelation and
work in progress undertaken by the |technical
committee whieh has prepared this publicatign, as well
as the list.of publications issued, is to be fofind at the
following\ EC sources:

<\ IEC web site*

¢« Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updateg
(On-line catalogue)*

¢ |EC Bulletin
Available both at the IEC web site* a
as a printed periodical

o

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are rdferred to
IEC 60050: International Electrotechnical {ocabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbols gnd signs
approved by the IEC for general use, repders are
referred to publications IEC 60027: Letter gymbols to
be used in electrical technology, |EC 60417 Graphical
symbols for use on equipment. Index, s{rvey and
compilation of the single sheets and IEC 60617:

Symboles grapnigues pour SCemas.

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

Graphical symbols for diagrams.

* See web site address on title page.


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60044-7
STAN DAR D Premiére édition

First edition
1999-12

Transformateurs de mesure —

Partie 7:
Transformateurs de tension«€lectroniques

Instrument transformers —

Part 7:
Electronic voltage transformers

[1 I[EC 1999 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, any form or by any means, electronic or mechanical,
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les including photocopying and microfilm, without permission in

microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.
International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http://www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX XB
International Electrotechnical Commission PRICE CODE

MemayHapoaHaa SnektportexHuueckaa Komuccun o )
Pour prix, voir catalogue en vigueur

o For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

-2- 60044-7 © CEI:1999

SOMMAIRE
Pages
AV AN T - P R O P O S o e e e 6
Articles
I CT=Y o T= = L =1 8
1.1 Domaine d’appliCaAtiON ... ....ieu i 8
1.2 REfEIrENCES NOMALIVES ..ieiie e e e e e 8
1.3 Schéma bloc général des transformateurs de tension électroniques....................... 12
P22 O T i | o141 o B PPl 14
2.1 DéfiNitioNs GENETaAleS.....ccuiiii i e e 14
2.2| Définitions complémentaires pour les transformateurs de tension électroniquées
MONOPhASES de ProteCiON .......cvviiniiiii e ege s be e e e e e 26
2.3 Index des SYmMbBOIES. ..o e e e 26
3 PreBCriptions géNErales ... ...cooiiiiiiiiiii i e D e e e e e e 28
B L[ GENAIAlLES v e [ 28
3.2| Informations a fournir lors de la spécification d'un transformateur de tension
(<2 L=To o] 1o [0 L= SUR PRSI A 30
4 Conditions de service normales et spéciales.........cco.c. ot e 30
4.1| Conditions de service NOrMaleS.........oeuviuvin s Nl e f e, 30
4.2 Conditions de Service SPECIalesS........c.uvvi Nt eeiie e | 34
4.3| Systeme de mise alaterre. ..o N 36
5  Val@urs NOrmales .....oooviiiieieiee N e en | 36
5.1 Valeurs normales des tensions asSigNEes ........occovvevieniiiiieiineiniieeieeieeee b 36
5.2 Valeurs normales de la puissance’de précision..........ccooeevveeveineineiineennenn b 38
5.3 Valeurs normales du facteurde tension assigneé .........ccooecevveiviiiiinieiienene b 38
5.4] Valeurs normales de la tension d’alimentation auxiliaire.............ccocovevivinc e 40
5.5 Domaine de référence-normal des autres parametres d'influence ..................p....... 40
6 Pregcriptions relatives & la CONCEPLioN ......c.viiiiiiiiiii e f e 42
6.1| Prescriptions relatives a l'isolement du capteur de tension primaire ...............p....... 42
6.2 | Prescriptiongrelatives a I'isolement des composants basse tension...............}....... 50
6.3 TenUe aUeCOUN-CIFCUIL ...vvnie et e e e e e e e e e aeens | oeees 52
6.4| Tenue-ada surcharge thermique ........coooeuiiiiiiiiiiiiieei e e 52
6.5 Prescriptions relatives aux interférences radioélectriques .........co.ccovvviveiinnin b, 52
6.6 | [Prescriptions relatives a la transmission de surtensions............ccoveeveeeeeevenencifeennen. 54
6.7 Prpcrriprinnq de r‘nmpa'rihili'ré- nﬂlpr'rmmagmﬂfiqup _______ 54
6.8  Fiabilitl oo 58
6.9 Tenue aux conditions de fonctionnement anormales...........ocoovviiiiniiiii e, 60
6.10 Signalisation des conditions de fonctionnement anormales............cccceevvviieiiinnnnnn. 60
6.11 Prescriptions MECANIGUES ......iiuniitiiieei ettt ettt e s 60
6.12 BOrNes de MiSE @ A 1BITE ..iunii i e e ea s 62
7 ClasSifiCation 0EBS BSSAUS ..uiuuiiiii it e 62
7.1 ESSAIS U Iy PO 62
7.2 ESSAIS INAIVIAUEIS ... e e e e e e eeas 64

7.3 ESSAIS SPBCIAUX ettt 64


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

60044-7 © IEC:1999 -3-

CONTENTS
Page
FOREWORD ..ottt ettt et e e e e et e et e e et et e et e et e et e e e e s 7
Clause

I €= o V=T - | 9
Nt O Yo 0 o = PP 9
2 Lo T o Y= = =T = o= 9
1.3 General block diagram of electronic voltage transformers...........ccccoeiviiiiiininnnnn. 13
2 D OIS A £ 15
2.1 General definitioNS. ... ..ooeiiiiii e el e 15

2.2| Additional definitions for single-phase electronic protective voltage
tranSfOrMErs ... P 27
2.3| Index of symbols......cooiiii e e [ 27
3 General reqUIrEMENTS ..o e e e e LN e e eeneenenee | 31
Bl GENEIAL e P e | 29
3.2| Information to be given for enquiries, tenders and ordets..............coocvvveeeenenfoennen. 31
4 Normal and special service coONditioNS .........c.ovieiiiiiii e [ 31
4.1 Normal service CoNditioNS .........c.vvuiieiiniiniinnii e [ 31
4.2| Special service conditions..........cooeevvvevee S0 35
4.3 Earthing SYStEmM ...t N et [ 37
5 RaAt NGS i L e | 37
5.1 Standard values of rated voltages. ... .o [ 37
5.2| Standard values of rated OUtPUL .. .. i e 39
5.3 Standard values of rated voltage factor...........coooeiviiiniiiiiiine [ 39
5.4| Standard values of rated-auxiliary power supply voltage ............coevvvvveiveeein e, 41
5.5| Standard reference values of other influencing parameters............cccocoveeein e, 41
6  Degign reqUIrEMENTS . ... i et e et e et e et e en e eneeneeneenneens | 43
6.1| Insulation requirements for primary voltage Sensor ..........cocovceeivvieiiiieneineeenafeennn, 43
6.2 Insulation requirements for low-voltage components...........ccooeevvveviineenennnefeeennn. 51
6.3| Short-circuit'withstand capability...........cccooiiiiii e e 53
6.4 LimitsSOfMemMpPEerature FiSE ......o.u i e [ 53
6.5| Radio'interference voltage requiremMentsS..........coovivvieiieiiiiiieiieieeeeeeeeeeaeeane e 53
6.6 | Transmitted overvoltage requIremMents .........ccocovieieiiiieinii e eeeeea f e 55
6.7 Electromagnetic compatibility requUIremMents ........ocvvveiiiiiiieee e 55
6.8  REIADIITY ...t e 59
6.9 Abnormal conditions withstand capability ............ccooiiiiiiiii 61
6.10 Abnormal conditions Signalling........ccouiiiiiii 61
6.11 Mechanical reqUITEMENTS .. ... e 61
6.12 Earthing terminalS. .. ..o e 63
7 ClasSifiCAtiON Of 1B ... it it 63
2 R Y/ o TN (= = PPN 63
7.2 ROULINE 18T ottt ettt et 65
7.3 SPECIAL 1Ot ittt 65


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

—4 - 60044-7 © CEI:1999

Articles Pages
8 B S SIS U Y. i 64
8.1 Essai au choc sur les bornes du Primaire .......cooeeioiniiiniiine e 64
8.2 Essai sous pluie pour transformateurs de tension électroniques de type extérieur.. 68
8.3 Essais concernant 1a Pré&CiSiON .. ..o 68
8.4 Essai de tenue aux conditions anormales de fonctionnement................coooiiiinn. 70
8.5 Essai d’interférence radioleCtriqUe ... ....c..iiuiiiiiiiiiii e 72
8.6 Essai de transmission de SUMENSIONS . ... 72
8.7 Essais de compatibilité électromagnétique ...........c.oviiiiiiiiiiiiii 72
8.8 Essai de tenue a la tension de choc des composants basse tension ...................... 78
8.9 r—Essatsde-fonctionrementenrégimetransitoite e 80
9 ESSRIS INAIVIAUEIS .. .. e e e e e e e B e eeen 80
9.1 Vérification du marquage des bornes.........ccooveviviiiviiiiiiiiiineee Do f 80
9.2| Essais de tenue a fréquence industrielle sur les bornes de tension du, primairp
et mesure des décharges partielles ..........cocoviiiiiiiiiie 80
9.3| Essai de tenue a la fréquence industrielle pour les composants.basse tension....... 84
9.4| Essais concernant la précision .........ccccoeceviiviiviiniineeiencen e e 86
10 ESSRUS SPECIAUX tuuivniiiiiieiiiiieieeiieiieeeeeeeeee e e e e eaneane e el an S enereeneennennenneanens | ereenns 86
10.1 Essai au choc coupé sur les bornes du capteur de tension primaire...............J....... 86
10.2 Mesure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique ..............cocceeleeneen. 88
10.3 ESSaAIS MECANIQUES ..euivviiiiiiieieieieeieeineee e e s e eneeeeneeneetneaneaneanesnesneenness|oneenns 88
R = 11 o U= Vo [ PP N PRSPPI PORp 90
11.1 Marquage de la plaque signalétique .......50 e e 90
11.2 Marquage des DOMEeS......cuiriie i e e eee e e e 94
12 Prepcriptions pour la précision des transfarmateurs de tension électroniques
MOMOPNASES POUN & MESUIE ...eoenie e ettt e e [ 94
12.1 Prescriptions génerales. ... . i | 94
12.2 Prescriptions relatives a la maintenancCe............ccovviviiiiiieiieineieneceeee e 96
12.3 Désignation de la classe'de précision d’un transformateur de tension
€lectronique Pour [a MESUIE . ....cv i ea e e | e 96
12.4 Classes de précision'normales pour transformateurs de tension électroniques
(Lo TN o T E U = N PP P PP PRI UPRUPPRTPPRUTY PP 96
12.% Limites de I'erreur de tension et du déphasage des transformateurs de tension
€leCctroniqUEs POUT |a MESUIE .....cvu i e ene e e | e 98
13 Prepcriptions.complémentaires pour les transformateurs de tension électroniques
POUF 18 PROTBETION ..euiitiiie ettt e e e e [ 98
13.1 PrReSCriptions geNEralesS......cciiiiiiiii e | 98
13.2 “Prescriptions relatives & la maintenanCe . .......ccoouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeineeenee e, 100
13.3 Désignation de la classe de précision pour les transformateurs de tension
électroniques PouUr la ProtECHION........ci i 100
13.4 Classes de précision normales pour transformateurs de tension électroniques
[0 To U]l F= W o1 o ] =T o3 4 o] o 1S 100
13.5 Limites de I'erreur de tension et du déphasage des transformateurs de tension
électroniques PouUr la ProtECHION........ci i 100
13.6 Prescriptions relatives aux performances en régime transitoire............................ 102
Annexe A (normative) Charges pour les essais de performance en régime transitoire ........ 104
Annexe B (informative) Informations techniques concernant les transformateurs
(o T (=] a1y o] g =T F=Yoa d o] 1o [0 == 108

Annexe C (informative) Bibliographie ... ..o 136


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

60044-7 © IEC:1999 -5-

Clause
S T 4 o = 51 £ T PP
8.1 Impulse test on primary voltage terminals ...........ccoooiiiiiiiiiii
8.2 Wet test for outdoor type electronic voltage transformers..............cocooveiiiiininnnns
8.3 TESES fOI ACCUNACY ..ovuiitiit ittt ees
8.4 Test for abnormal conditions withstand capability ............ccoocoiiiiiini .
8.5 Radio interference voltage teSt . ...
8.6 Transmitted OVErvoltage tEST. ... v i
8.7 Electromagnetic compatibility te€StS .....iviniiii
8.8 —Impulse voltage withstand test for low-voltage components ey - o«
8.9 Transient performance teStS .....c.oviiiiiiiiiii e el [
S T S Lo ¥ | AT Y= IR =1 £ PRSPPI Sy SR A
9.1 Verification of terminal markings ............ccovviviiiiiiiieeee N
9.2| Power-frequency withstand tests on primary voltage terminals
and partial discharge measurement .........ccoooviiiiiiii i N eeeeeeeae e
9.3| Power-frequency voltage withstand test for low-voltage components ............|.....
9.4 TeStS fOr QCCUTACY ..vviniriiiii i et e ena e e ne e anennen [ eenes
10 SPECIAI LESTS ..ttt TR e e es | e
10.1 Chopped lightning-impulse test on primary voltage terminals........................].....
10.2 Measurement of capacitance and dielectric digsipation factor ......................}.....
10.3 Mechanical strength teStS ... NN e e e s
O |V = V1 1 o T - P IR
11.1 Rating plate markings ........ocouuiiiiig e |
11.2 Terminal markings .....ooovveiieecd@i e e e eneaeen |
12 Acclpracy requirements for single-phase electronic measuring voltage transformerg.....
12.1 General reqUIrEMENTS ...l e e e e e e ene e eneaeaeenaanenens|oeens
12.2 Maintenance reqUIiremBAL ... .oi it e e e e eenenens |
12.3 Accuracy class designation for electronic measuring voltage transformers....|.....
12.4 Standard accuragy classes for electronic measuring voltage transformers ....J.....
12.% Limits of voltage error and phase displacement for electronic measuring
voltage tralSTOrMEers ... |
13 Additional requirements for single-phase electronic protective voltage transformerg ....
13.1 GeReral reqUIrEMENTS ...iie it e en e |
13.2 Maintenance reqUIrEMENTS . ...ov. i e e ee e e eneeeneenens | eeens
13.3—Acetracy-ctassdesighationforetectronic protective—voltage-transformers—......
13.4 Standard accuracy classes for electronic protective voltage transformers............
13.5 Limits of voltage error and phase displacement for electronic protective
VOItAgE traNS OIMBIS oo e
13.6 Transient performance reqUIrEMENTS. .. .. oot
Annex A (normative) Burdens for the transient resSponse test .........ccooviiiiiiiiiiiiiiii i
Annex B (informative) Technical information for electronic voltage transformers.................

Annex C (informative) Bibliography ...


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La Norme internationale CElI 60044-7 a été établie par le comité d'études 38 de
Transfo

Le texte

Le rapp

-6 - 60044-7 © CEI:1999

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE —

Partie 7: Transformateurs de tension électroniques

AVANT-PROPOS

La CH
de l'e
favori
I'élect
Leur ¢
sujet

liaison]
Intern
Les d

du po
sont r

Les d
comm

Dans
fagon
nation
corres

La CH
n’est
L’atte
I'objet]
respo

| (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
semble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl_a_pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans ,Jes)don
icité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes-intern
laboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intére
raité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non,)gouverneme

avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitemént avec |'Or
htionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre(les-‘deux organisati

pcisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques‘représentent, dans
5sible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que \les Comités nationaux
bprésentés dans chaque comité d’études.

pcuments produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils so
e normes, rapports technigues ou guides et agréés comme telg par’les Comités nationaux.

e but d'encourager I'unification internationale, les Comités-nationaux de la CEl s'engagent a ap
transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEl dans leu
ales et régionales. Toute divergence entre la normeyde la CEl et la norme nationale ou
pondante doit étre indiquée en termes clairs dans cette’/derniere.

I n'a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa resg
as engagée quand un matériel est déclaré conferme a I'une de ses normes.

tion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale pel
de droits de propriété intellectuelle ou~de droits analogues. La CEIl ne saurait étre te
sable de ne pas avoir identifié de tels-droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

mateurs de mesure.
de cette norme.est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
38/242/FDIS 38/243/RVD

omposée
r objet de
aines de
ationales.
5sé par le
htales, en
janisation
pns.

a mesure
ntéressés

't publiés

pliquer de
S normes
régionale

onsabilité

vent faire
nue pour
e.

la CEl:

pri.de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo|

te ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 3.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2002. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

reco

nduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée; ou

ame

ndée.


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

60044-7 © IEC:1999 —-7-

1)

2)

3)

4)

5)

6)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 7: Electronic voltage transformers

FOREWORD
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 7: Transformateurs de tension électroniques

1 Geénéralités

1.1 Domaine d’application

La présénte partie de Ta Norme internationale CET 60044 est applicable aux transformajteurs de
tension |[électroniques nouvellement construits, ayant une sortie analogique, et destin§s a étre
utilisés pvec des appareils de mesure électriques et des dispositifs électriques de-protgction de
fréquenge comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

NOTE 1 |Les transformateurs de tension utilisant des configurations optiques incluent généralement dds compo-
sants électroniques, et sont par conséquent considérés comme faisant partie du domaine d'applicafion de la
présente horme.

NOTE 2 |Des informations détaillées sont données dans I'annexe B.

NOTE 3 |Bien que la présente norme ne comporte aucun article relatif aux exigences particuliéres pour|les trans-
formateurs de tension électroniques triphasés, il a été estimé que les preseriptions générales des articles 3 a 11
pourraient leur étre applicables. C’est pourquoi I'on trouve dans ces articles quelques références a leul cas (voir
par exemple 2.1.5, 5.1.1, 5.2, 11.2.1 et 11.2.2).

1.2 Références normatives

Les doduments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la r¢férence
qui y egt faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CE| 60044.
Pour leq références datées, les amendements*ultérieurs ou les révisions de ces publicdtions ne
s'appligpent pas. Toutefois, les parties prefrantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEl 40044 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus nécentes
des documents normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la derniérg¢ édition
du document normatif en référence,s’applique. Les membres de la CEI et de I'lSO pdssédent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60038:1983, Tensions:normales de la CE|

CEI 60044-2:1997, Transformateurs de mesure — Partie 2: Transformateurs indugtifs de
tension

CEl 60p50(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)
Compatjbilité-€lectromagnétique

Chapitre 161:

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

CEl 60050(601):1985, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Généralités

Chapitre 601:

CEl 60050(604):1987, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Exploitation

Chapitre 604:

CEI 60060 (toutes les parties), Technique des essais a haute tension

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Partie 1. Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles
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1 Gen

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 7: Electronic voltage transformers

eral

1.1 Scope

This pa
voltage

electrical protective devices at frequencies from 15 Hz to 100 Hz.

NOTE 1
the applig

NOTE 2

NOTE 3
they are 1
included i

1.2 No

The foll
constitu
ments 1
agreem
applying
refereng
and 1SQ

IEC 600
IEC 600

IEC 600
Electro

IEC 600
Instrum

1 O1Ta aitoalre A
transformers with analogue output, for use with electrical measuring instrume

Optical arrangements usually include electronic components and are therefore considered to
ation of this standard.

Detailed information is given in annex B.

Requirements specific to three-phase voltage transformers are not included-in-this standard but
elevant, the requirements in clauses 3 to 11 apply to these transformers and a few references tg
h those clauses (e.g. see 2.1.5, 5.1.1, 5.2, 11.2.1 and 11.2.2).

Fmative references

pwing normative documents contain provisions/which, through reference in t
te provisions of this part of IEC 60044. Faot.dated references, subsequent
o, or revisions of, any of these publications do not apply. However, pa
bnts based on this part of IEC 60044 arg’encouraged to investigate the posg
the most recent editions of the normative documents indicated below. For
es, the latest edition of the normative document referred to applies. Member
maintain registers of currently valid International Standards.

38:1983, IEC standard voltages
44-2:1997, Instrument transformers — Part 2: Inductive voltage transformers

50(161):1990, lnternational Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapt
hagnetic compatibility

50(321):1986, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapt
bnt transformers

IEC 60

ectronic
nts and

be within

so far as
them are

his text,
amend-
rties to
ibility of
Lndated
5 of IEC

pr 161:

pr 321:

050(601):1985. International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapt

er 601:

Generation, transmission and distribution of electricity — General

IEC 60

050(604):1987, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604:
Generation, transmission and distribution of electricity — Operation

IEC 60060 (all parts), High-voltage techniques

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

IEC 600

71-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
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CEI 60186:1987, Transformateurs de tension
CEI 60255-5:1977, Relais électriques — Partie 5: Essais d’isolement des relais électriques
CEIl 60255-6:1988, Relais électriques — Partie 6: Relais de mesure et dispositifs de protection

CEI 60255-11:1979, Relais électriques — Partie 11: Interruptions et composante alternative des
grandeurs d’alimentation auxiliaires a courant continu pour relais de mesure

CEIl 60255-22-1:1988, Relais électriques — Partie 22: Essais d'influence électrique concernant
les relais de mesure et dispositifs de protection — Section 1: Essais a I'onde oscillatoire amortie
alMHz

CEI 60270:1981, Mesure des décharges partielles

CEIl 60617-1:1985. Symboles graphiques pour schémas — Partie 1. Généralités, -index |général.
Tables {le correspondance

CEIl 60694:1996, Spécifications communes aux normes de 'appareillage’a haute tensio

S

CEI 60721 (toutes les parties), Classification des conditions d’envirohnement
CEI 60815:1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution
CEI 61000 (toutes les parties), Compatibilité électromagnetique (CEM)

CEI 61000-4-1,1992, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'@ssais et
de meslire — Section 1: Vue d'ensemble sur les tests d’immunité. Publication fondameéentale en
CEM

CEI 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'gssais et
de medure — Section 2: Essais djmmunité aux décharges électrostatiques. Puplication
fondamentale en CEM

CEI 61000-4-3:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'@ssais et
de mesjure — Section 3: [Essais dimmunité aux champs électromagnétiques rayonhés aux
fréquentes radioélectriques

CEI 61000-4-4:1995;..Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'gssais et
de mesjure — Seetion 4: Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en| salves.
Publication fondamentale en CEM

CEI 61000+4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'@ssais et

d Conil . — e oo e e i o L
e mestre—-SecttotoLSsSars g Hirthtteatxoraes-ae—<€roc

CEI 61000-4-8:1993, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essais et
de mesure — Section 8: Essais d'immunité aux champs magnétiques a fréquence du réseau.
Publication fondamentale en CEM

CEI 61000-4-9:1993, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essais et
de mesure — Section 9: Essais d'immunité au champ magnétique impulsionnel. Publication
fondamentale en CEM

CEIl 61000-4-10:1993, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essais
et de mesure — Section 10: Essais d’immunité au champ magnétique oscillatoire amorti.
Publication fondamentale en CEM
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IEC 60186:1987, Voltage transformers
IEC 60255-5:1977, Electrical relays — Part 5: Insulation tests for electrical relays
IEC 60255-6:1988, Electrical relays — Part 6: Measuring relays and protection equipment

IEC 60255-11:1979, Electrical relays — Part 11: Interruptions to and alternating component
(ripple) in d.c. auxiliary energizing quantity of measuring relays

IEC 60255-22-1:1988, Electrical relays — Part 22: Electrical disturbance tests for measuring
relays and protection equipment — Section 1. 1 MHz burst disturbance tests

IEC 602470:1981, Partial discharges measurements

IEC 60617-1:1985, Graphical symbols for diagrams — Part 1: General information, |general
index. ¢ross-reference tables

IEC 60694:1996, Common specifications for high-voltage switchigear and cortrolgear
Standarfls

IEC 60721 (all parts), Classification of environmental conditions
IEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators ifijrespect of polluted conditions
IEC 61000 (all parts), Electromagnetic compatibility\(EMC)

IEC 61000-4-1:1992, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measprement
techniglies — Section 1: Overview of immuRity test. Basic EMC publication

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic~compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measpurement
techniqies — Section 2: Electrostatic discharge immunity test. Basic EMC publication

IEC 61000-4-3:1995, Electramagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniqlies — Section 3: Radiated, radio-frequency, electromagnetic immunity test

IEC 61000-4-4:1995,\Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measprement
techniglies — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test. Basic EMC public@tion

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measprement
techniquies’~Section 5: Surge immunity test

IEC 61000-4-8:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 8: Power frequency magnetic field immunity test. Basic EMC publication

IEC 61000-4-9:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 9: Pulse magnetic field immunity test. Basic EMC publication

IEC 61000-4-10:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and
measurement techniques — Section 10: Damped oscillatory magnetic field immunity test.
Basic EMC publication
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CEIl 61000-4-11:1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essais
et de mesure — Section 11: Essais d'immunité relatifs aux creux de tension, coupures breves et
variations de tension

CEIl 61000-4-12:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essais
et de mesure — Section 12: Essai d'immunité aux ondes oscillatoires. Publication fondamentale
en CEM

CISPR 11 (EN 55011), Appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence
radioélectrique — Caractéristiques de perturbations électromagnétiques — Limites et méthodes
de mesure

EN 500 : ;
Environpement industriel

Partie 2:

1.3 Schéma bloc général des transformateurs de tension électroniques

La techlnique utilisée influe sur le choix des parties nécessaires ala réalisatipn d'un
transformateur de tension électronique, c'est-a-dire qu'il n'est pas indispensable que tgutes les
parties @lécrites soient dans le transformateur (voir figures 1 et 2).

Ale Capteur ela
de tension Convertisseur Systéme de Convertisseur
rimaire rimaire transmission secondaire
Ne— P P — e
Bornes de tension Bornes de tens|on
prirhaires secondaires

Alimentation Alimentation
primaire secondaire

IEC 119399

Figure 1 — Schéma.bloc général des transformateurs de tension
électroniques monophasés mis a la terre

Ale Capteur ela
de tension
rimaire
N &— P —@ 1
B[e—(_fcapteur Convertisseur . Convertisseur——@®|b
de tension | | rimaire Systéme de secondaire
primaire p transmission
N @—— —@ 1
cCe Capteur ——® C
de tension | |
rimaire
N &— P —@® n
Bornes de tension Bornes de tension
primaires secondaires
Alimentation Alimentation
primaire secondaire
IEC 1193/99

Figure 2 — Schéma bloc général des transformateurs
de tension électroniques triphasés mis a la terre
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IEC 61000-4-11:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and
measurement techniques — Section 11: Voltage dips, short interruption and voltage variation
immunity test

IEC 61000-4-12:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and
measurement techniques — Section 12: Oscillatory waves immunity tests. Basic EMC
publication

CISPR 11 (EN 55011), Industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment —
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

EN 50081=2+1993—Ffectromagnretic—compatibitity —=—Generrc—inmmunity—standard— Part 2:
Industrigl environment

1.3 Geperal block diagram of electronic voltage transformers

The applied technology decides which parts are necessary for realisatioh of an electronic
voltage [transformer, i.e. it is not absolutely essential that all parts:described bg in the
transformer (see figures 1 and 2).

Ale Primary . - ela
voltage Primary Transmitting Secondary
sensor converter system converter
N &— y —® 1
Prignary voltage Secondary voltage
terrpinals terminals

Primary
power

Secondary
power

supply supply

IEC 1192499

Figufe 1 — General block diagraniof earthed single-phase electronic voltage transformers

Ale® Primary. ela
voltage
sensor
N &— —®
Ble- Primavy Primary . Secondary ——®|b
voltage Transmitting
converter converter
sensor system
N &—] —e n
cCe Primary ®C
voltage
sensor
N &— —e n
Primary voltage Secondary voltage
terminals terminals
Primary Secondary
power power
supply supply

IEC 1193/99

Figure 2 — General block diagram of earthed three-phase electronic voltage transformers
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2 Définitions

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

2.1 Définitions générales

2.1.1

transformateur de mesure électronique

dispositif qui consiste en un ou plusieurs capteurs de courant ou de tension qui peuvent étre
raccordés a un systéme de transmission et un convertisseur secondaire, et qui sont destinés a
transmettre une grandeur de mesure en une grandeur proportionnelle afin d'alimenter des
appareils de mesure, des compteurs et des dispositifs de protection ou de commande

2.1.2
transforfnateur de tension électronique
transformateur de mesure électronique dans lequel la tension secondaire ‘est, dans les
conditions normales d'emploi, pratiquement proportionnelle a la tension primaire et d¢phasée
par rapgort a celle-ci d'un angle voisin de zéro, pour un sens approprié des’connexions

2.1.3
transforfnateur de tension électronique pour la mesure

transformateur de tension électronique destiné a transmettfe un signal d'informafion aux
instruménts de mesure et aux compteurs

2.1.4
transformateur de tension électronique non mis a la.terre
transformateur de tension électronique dont toutes les parties de son capteur de|tension
primairg, y compris les bornes, sont isolées pat‘rapport a la terre a un niveau qui corrgspond a
son nivgau d'isolement assigné

2.1.5
transformateur de tension électronique*mis a la terre

transformateur de tension électronique monophasé destiné a avoir I'une de ses bornes de
tension [du primaire reliée directement a la terre, ou transformateur de tension élecfronique
triphasé qui doit avoir le point'neutre primaire relié directement a la terre

2.1.6
circuit spcondaire
circuit extérieur quirecoit les signaux d'information fournis par le convertisseur secondaire d'un
transformateur_de)tension électronique [VEI 321-01-08 modifiée]

2.1.7

tension brimaire nccignén ( Ilpn)
valeur efficace de la composante a fréquence f, de la tension primaire et d'aprés laquelle sont
déterminées les conditions de fonctionnement d'un transformateur de tension électronique

[VEI 321-01-12 modifiée]
NOTE Voir article B.2.

2.1.8

tension secondaire assignée ( Ugy)

valeur efficace de la composante a la fréquence f, de la tension secondaire et d'aprées laquelle
sont déterminées les conditions de fonctionnement d'un transformateur de tension électronique
[VEI 321-01-16 modifiée]

NOTE Voir article B.2.
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2 Definitions

For the

2.1 Ge

2.1.1
electron

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

neral definitions

ic instrument transformer

an arrangement consisting of one or more current or voltage sensors which may be connected
to a transmitting system and a secondary converter, all intended to transmit a measuring
guantity in a proportional guantity to supply measuring instruments, meters and protective or

control

2.1.2
electron
an elec
useis s
which is

2.1.3

electron
an elec
instrum

2.1.4

unearth
an elec
termina

2.1.5

earthed
a singl€g
directly
star-poi

2.1.6
secondd
the extd

an electronic voltage transformer [IEV 321-01-08 modified]

2.1.7

levices

ic voltage transformer

ronic instrument transformer in which the secondary voltage in normal cond
Lbstantially proportional to the primary voltage and differs in phase from it by 4
approximately zero for an appropriate direction of the connectiens

ic measuring voltage transformer
fronic voltage transformer intended to transmit ah information signal to mg
ents and meters

bd electronic voltage transformer
ronic voltage transformer in which all:parts of the primary voltage sensor, i
s, are insulated from earth to a level«¢orresponding to its rated insulation level

electronic voltage transformer

-phase electronic voltage ¢ransformer intended to have one primary voltage
earthed, or a three-phase electronic voltage transformer intended to have the
nt directly earthed

\ry circuit
rnal circuit receiving the information signals supplied by the secondary con

tions of
N angle

asuring

hcluding

ferminal
primary

erter of

rated pr

mary voltage ( U,,)

the r.m.s. value of the Eomponent at frequency f, of the primary voltage on which the
performance of an electronic voltage transformer is based [IEV 321-01-12 modified]

NOTE S

2.1.8

ee clause B.2.

rated secondary voltage ( Ug,)
the r.m.s. value of the component at frequency f, of the secondary voltage on which the
performance of an electronic voltage transformer is based [IEV 321-01-16 modified]

NOTE S

ee clause B.2.
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2.1.9

tension résiduelle

somme vectorielle de toutes les tensions phase/terre dans un réseau triphasé [VEI 321-03-09
modifiée]

2.1.10

facteur de tension assigné (k)

facteur par lequel il faut multiplier la tension primaire assignée pour déterminer la tension
maximale pour laquelle un transformateur doit répondre aux prescriptions d'échauffement
correspondantes pendant un temps spécifié, ainsi qu'aux prescriptions de précision
correspondantes [VEI 321-03-12]

2.1.11
rapport ge transformation réel
rapport e la tension primaire réelle a la tension secondaire réelle [VEI 321-01-18 modifiée]

2.1.12
rapport de transformation assigné ( K)
rapport [de la tension primaire assignée a la tension secondaire assignée [VEI 331-01-20
modifié¢]

2.1.13
charge
admittapce du circuit secondaire [VEI 321-01-25 modifi¢e]

NOTE Lg charge est généralement exprimée par la puissance’apparente en voltampeéres, absorbée a {in facteur
de puissahce spécifié et sous la tension secondaire assignée.

2.1.14
charge ¢le précision

valeur de la charge sur laquelle sont basées’les conditions de précision
[VEI 321-01-26 modifiée]

2.1.15
puissange de précision ( S;)
valeur de la puissance apparente ( en voltampeéres a un facteur de puissance spécifigq) que le
transformateur de tension~ électronique peut fournir au circuit secondaire a la|tension
secondaire assignée larsqu'il est raccordé a sa charge de précision [VEI 321-01-27 mofifiée]

2.1.16
classe de précision
désigna%ion appliquée a un transformateur de tension électronique dont I'erreur de tepsion et

le déphasage restent dans les limites spécifiées pour des conditions d'emploi gpécifiés
[VEI 32 6124 modifiée]

2.1.17
fréquence assignee ( f,))
valeur de la fréquence sur laquelle sont basées les prescriptions de la présente norme

2.1.18

tension d’alimentation auxiliaire assignée (U,

valeur de la tension d'alimentation auxiliaire assignée sur laquelle sont basées les
prescriptions de la présente norme
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2.1.9
residual

voltage

the vector sum of all phase-to-earth voltages in a three-phase system [IEV 321-03-09
modified]

2.1.10

rated voltage factor ( k)
the multiplying factor to be applied to the rated primary voltage to determine the maximum
voltage at which a transformer must comply with the relevant thermal requirements for a
specified time and with the relevant accuracy requirements [IEV 321-03-12]

2.1.11
actual t
the ratig

2.1.12

ansformation ratio
of the actual primary voltage to the actual secondary voltage [IEV 321-01418"m

rated transformation ratio ( K,)

the ratid

2.1.13
burden
the adm

NOTE T
factor ang

2.1.14
rated bu
the vall
[IEV 32

2.1.15
rated ol

the val
rfric voltage transformeris intended to supply to the secondary circuit at th

electro
second3

2.1.16
accurac

of the rated primary voltage to the rated secondary voltage [IEV/321-01-20 m

ittance of the secondary circuit [IEV 321-01-25 modified]

he burden is usually expressed as the apparent power in<volttamperes, absorbed at a specif
at the rated secondary voltage.

rden

-01-26]

tput ( Sp)

iry voltage and with‘rated burden connected to it [IEV 321-01-27 modified]

y class

e of the burden on which the accuraey requirements of a specification arg

hdified]

hdified]

ed power

b based

e of the apparent power(in volt-amperes at a specified power factor) which the

e rated

a desighation assigned to an electronic voltage transformer, the voltage error and phase

displacH
[IEV 32

ment_ef-which remain within specified limits under prescribed conditions
| -01£24 modified]

2.1.17

of use

rated frequency ( f,)

the valu

2.1.18

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

rated auxiliary power supply voltage ( U,,)
the auxiliary power supply voltage value on which the requirements of this standard are based
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2.1.19

tension la plus élevée pour le matériel ( U,)

valeur efficace la plus élevée de la tension entre phases pour laquelle le matériel est spécifié
en ce qui concerne son isolement ainsi que certaines autres caractéristiques qui sont

éventuellement rattachées a cette tension dans les normes proposées pour chaque matériel
[VEI 604-03-01]

NOTE C'est la valeur maximale de la tension la plus élevée du réseau sur lequel le matériel peut étre utilisé.

2.1.20

niveau d’'isolement assigné

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

2.1.21
facteur fle défaut a la terre
en un emplacement donné d'un réseau triphasé, et pour un schéma d'exploitation donné de ce
réseau, |rapport entre d'une part la tension efficace la plus élevée, a la fréquence du|réseau,
entre urje phase saine et la terre pendant un défaut a la terre affectant ane phase qudlconque
ou plusieurs phases en un point quelconque du réseau, et d'autre parf\la valeur efficape de la
tension [entre phase et terre a la fréquence du réseau qui serait obtenue a lI'emplacement
considéré en l'absence du défaut [VEI 604-03-06]

2.1.22
réseau @ neutre isolé
réseau |[dont le point neutre n'a aucune connexion atentionnelle a la terre, a I'exception
des liaijons a haute impédance destinées a des -dispositifs de protection ou de|mesure
[VEI 601-02-24 modifié]

2.1.23
réseau ¢ompensé par bobine d’extinction
réseau [dont un ou plusieurs points_feutres sont reliés a la terre par des régctances
compenjsant approximativement la composante capacitive du courant de défaut monophasé a
la terre [VEI 601-02-27]

2.1.24
réseau @ neutre directementimis a la terre
réseau glont le ou les peints neutres sont reliés directement a la terre [VEI 601-02-25]

2.1.25
réseau @ neutre(non directement mis a la terre
réseau [dont-lfe~ou les point neutres sont reliés a la terre par l'intermédiaire d'impgdances
destinéTs a hmiter les courants de défaut a la terre [VEI 601-02-26]

2.1.26

réseau a neutre mis 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 un courant
suffisant pour la protection sélective contre les défauts a la terre

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 n'excédant
pas 1,4.

NOTE Cette condition est approximativement réalisée quand le rapport de la réactance homopolaire a la

réactance directe est inférieur a trois et le rapport de la résistance homopolaire a la réactance directe est
inférieur a un 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
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2.1.19

highest voltage for equipment ( U,,)

the highest r.m.s. value of phase-to-phase voltage for which the equipment is designed in
respect of its insulation as well as other characteristics relating to this voltage in the relevant
equipment standards [IEV 604-03-01]

NOTE It is the maximum value of the highest voltage of the system for which the equipment may be used.

2.1.20

rated insulation level

the combination of voltage values which characterizes the isolation of a transformer with
regard to its capability to withstand dielectric stresses

2.1.21
earth faplt factor
at a given location of a three phase-system, and for a given system configuration, thel ratio of
the highest r.m.s. phase-to-earth power-frequency voltage on a healthy phase during g fault to
earth affecting one or more phases at any point on the system to the r.m.$x value of phase-to-
earth pgwer-frequency voltage which would be obtained at the given (ocation in the absence
of any duch fault [IEV 604-03-06]

2.1.22
isolated| neutral system
system |where the neutral point is not intentionally connected to earth, with the excgption of
high impedance connections for protection or measurement purposes [IEV 601-02-24]

2.1.23
resonant earthed (neutral) system
system jn which one or more neutral points are-'connected to earth through reactancgs which
approximately compensate the capacitive goemponent of a single-phase-to-earth fault current
[IEV 601-02-27]

2.1.24
solidly garthed (neutral) system
system whose neutral point or points are directly earthed [IEV 601-02-25]

2.1.25
impedance earthed (neutral) system
system |whose neutral’ point or points are earthed through impedances to limit eafth fault
currentg [IEV 601%02-26]

2.1.26
earthed|nedtral system
system T whitchthe Teutrat s conmectedtoeartheither sotidty or through—=a Tesistance or

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

a) A three-phase system with effectively earthed neutral at a given location is a system
characterised 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 three 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
characterised by an earth-fault factor at this point that may exceed 1,4
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2.1.27
installation en situation exposée
installation dans laquelle le matériel est soumis a des surtensions d'origine atmosphérique

NOTE Les installations de ce type sont généralement connectées a des lignes aériennes directement ou par
I'intermédiaire de cables de faible longueur, et non protégées par des parafoudres.

2.1.28

installation en situation non exposée

installation dans laquelle le matériel n'est pas soumis a des surtensions d'origine
atmosphérique

2.1.29

tension fen régime permanent ’L

la tens|on primaire et la tension secondaire en régime permanent de fonctiopnement
électriglie, comme définies respectivement par les équations suivantes:

up(t) = Up 02 Csin(rOf Ot + @) + Uy gc + Uy res(D);

ug(f) = Ug 02 Tsin(2mOf Ot + ¢g) + Us e + Us (D)’

ou

Up est la valeur efficace de la tension primaire lorsquesl, 4. = 0 et U, (o5(f) = Of

Uy est la valeur efficace du convertisseur secondaire lorsque Ug 4. = 0 et ug od(f) = 0;
f est la fréquence de la composante fondamentale du réseau;

Up dc est la tension primaire continue;

Us 4c est la tension secondaire continue;

¢p est I'angle de phase primaire;

o est I'angle de phase secondaite;

Up res(?) est la tension résiduelle primaire y compris les composantes harmoniques et sous-
harmoniques;

Ug res(D) est la tension résiduelle secondaire y compris les composantes harmon|ques et
sous-harmoniques;

t est la valeur jinstantanée du temps.

f, Up, Ugs Up der Us dey Bpt s €tant constants en régime de fonctionnement permanent.

NOTE 1 [Le régime-dée.fonctionnement permanent est un cas particulier de la situation générale décrite gn 2.2.4 et
dans 'anpexe B,

NOTE 2| Les| transformateurs de tension électroniques peuvent présenter des caractéristiques spécifiques
telles que| ténSion de décalage, temps de retard assigné, etc. C’est pourquoi, bien qu'absentes de la CE| 60044-2,
les équations ci-dessiis sont nécessaires a3 une présentation précise des prescriptions relafives aux
transformateurs de tension électroniques. Les définitions relatives aux erreurs sont aussi améliorées par rapport
avec celles de la CEI 60044-2, tout en leur restant compatibles.

2.1.30

tension continue secondaire de décalage ( Ug y4¢0)

composante de tension continue de la tension secondaire d'un transformateur de tension
électronique lorsque Up(t) =0

2.1.31

erreur de tension en régime permanent ( g,)

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

[IEV 321-01-22 modifiée]

L'erreur de tension, exprimée en pour-cent, est donnée par la formule:
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2.1.27

exposed installation
installation in which the apparatus is subject to overvoltages of atmospheric origin

NOTE Such installations are usually connected to overhead transmission lines, either directly, or through a short
length of cable, and not protected by surge arresters.

2.1.28

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

2.1.29

voltage [ Ssteady State condition
ary voltage and the secondary voltage in an electrical steady state condition, as
respectively by the following equations:

the pri
defined

f, Uy, U

NOTE 1

NOTE 2

Hence, w|
requiremg
IEC 6004

v Up dev Us der 9 @ being constant for steady-state condition.

Steady-state condition is a particular case of the general situation described in 2.2.4 and in ann

Electronic 4@ltage transformers can exhibit specific characteristics as voltage offset, delay
hile not pfesent within IEC 60044-2, the above equations are required for an accurate presenta
nts related to electronic voltage transformers. The definitions of errors, while compatible with
-2, arejalso improved.

up(f) = Uy OV2 Csin@eOf Ot + ¢p) + Up g + U res(0):

ug(f) = Ug ON2 Tsin(@mOf Ot + @g) + Ug g + Us rgal®;

is the r.m.s. value of primary voltage when Up dec =0 and Up res() = 0;

is the r.m.s. value of secondary converter whea,Ug 4. = 0 and ug o5(f) = 0;
is the fundamental frequency of the network;

is the primary direct voltage;

is the secondary direct voltage;

is the primary phase displacement;

is the secondary phase displacément;

is the primary residual voltage including harmonic and subharmonic compg

is the secondary residual voltage including harmonic and subh
components;

is the instantaneous value of time.

L

nents;

armonic

PX B.

time, etc.
ion of the
those of

2.1.30

secondary direct voltage offset ( Ug 4¢0)
direct voltage component of the secondary voltage of an electronic voltage transformer when

Up(h =0

2.1.31

voltage error for steady-state conditions(  g,)
the error which a transformer introduces into the measurement of a voltage and which arises
when the actual transformation ratio is not equal to the rated transformation ratio
[IEV 321-01-22 modified]

The voltage error, expressed in per cent, is given by the formula:
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K.Us - U
Erreur de tension % = U—p x 100

K, estle rapport de transformation assigné;
est la tension primaire;
Us estlatension secondaire correspondant a la tension U, dans les conditions de la mesure.

NOTE Cette définition est relative a la composante a la fréquence assignée des tensions primaire et secondaire et
ne prend pas en considération les composantes continues des tensions. Cette définition est compatible avec la
CEIl 60044-2.

2.1.32
déphasage en régime permanent ( ¢,)

¢u = ¢s - ¢p
différente de phase entre les vecteurs de tension primaire et secondaire, lexsens des yecteurs
étant choisi de facon que cet angle soit nul pour un transformateur parfaits Le déphagage est
considéfé comme positif lorsque le vecteur de la tension secondairé\est en avancg sur le
vecteur|de la tension primaire. Il est exprimé habituellement en minutes ou en centiradians. ¢,
peut étfe considéré comme étant constitué de deux composantes: le décalage d¢ phase
assigne|(¢g,) et le temps de retard assigneé (ty,) [VEI 321-01-23 modifiée]

2.1.33
décalage de phase assigne ( ¢g,)
valeur cpnstante du déphasage d'un transformateur de\tension électronique

2.1.34

temps de retard assigné ( ty,)
le temp$ ty nécessaire pour la transmissionzet le traitement des données numeériques effectues
dans ceftains transformateurs de tension-glectronique

2.1.35

erreur de déphasage ( ¢,)
le déph@sage réel sans le déphasage causé par le décalage de phase assigné et le t¢mps de
retard agsigné. L'erreur de«déphasage est exprimée en unité angulaire a la fréquence nominale

P = ¢ — @, + 2 O Ly,

:¢S—¢p — ¢op + 2 WUF Oty

L'erreur| de déphasage est exprimée habituellement en minutes ou en cenfiradians
[IEV 321-01-23modifiée]

2.1.36
courant limite au secondaire

valeur maximale du courant secondaire que le transformateur de tension électronique peut
fournir de fagon continue

2.1.37

tenue au court circuit

capacité d'un transformateur de tension électronique a supporter, sans dommage, un court-
circuit entre les bornes secondaires

2.1.38

point de raccordement

point spécifié par le constructeur et fourni a l'utilisateur, servant a raccorder les cébles
électriques lors de l'installation sur site et pour les besoins des essais. Lorsqu'un cable coaxial
est utilisé, I'écran extérieur seul est considéré comme point de raccordement
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KU, - U
Voltage error % = —>_P x 100
Y%

where
K, s the rated transformation ratio;

Yo

U,

S

NOTE This definition is only related to components at rated frequency of both primary and secondary voltages,
and does not take into account direct voltage components. This definition is compatible with IEC 60044-2.

is the actual primary voltage;
is the actual secondary voltage when Up is applied under the conditions of measurement.

2.1.32
phase cjisplacement for steady-state conditions ( ¢,,)

¢u = ¢s - ¢p
the diffgrence in phase between the primary voltage and the secondary voltage phadors, the
direction of the phasors being so chosen that the angle is zero for a perfect transformer. The
phase displacement is said to be positive when the secondary voltage leads the |primary
voltage |phasor. It is usually expressed in minutes or centiradians. ¢ fcan be considergd to be

made up of two components: the rated phase offset ¢, and the rated delay time ty, [I[EV 321-
01-23 modified]

2.1.33
rated phjase offset ( ¢g,)
constant phase displacement value of the electronic woltage transformer

2.1.34
rated dglay time ( ty,)
time ty|needed for digital data transmission and processing, included by some electronic
voltage [transformers

2.1.35
phase grror ( ¢.)
the actdal phase displacement‘without the displacement caused by the rated phase offset and
the ratdd delay time. The sphase error is expressed in angular units relative to the rated
frequenty

$o = ¢ — Po, + 2 TWOF Oty

:¢S_¢p —¢0r+2ﬂ|:|f|:|tdr
The phgse erronis usually expressed in minutes or centiradians [IEV 321-01-23 modifipd].

U

2.1.36

secondary limiting current

maximum secondary current at rated primary voltage which the transformer can supply
continuously

2.1.37

short circuit withstand capability

capability of an electronic voltage transformer to withstand a short circuit between the
secondary terminals without damage

2.1.38

connecting point

point specified by the manufacturer and provided to the user for connecting electrical cables
at site installation or for testing purposes. Where a coaxial cable is used, only the external
shield is considered to be a connecting point
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bornes de tension primaires
bornes par lesquelles la tension primaire est fournie au transformateur de tension électronique

2.1.40
capteur

de tension primaire

dispositif électrique, électronique, optique ou autre, destiné a transmettre aux équipements
secondaires, soit directement, soit au moyen d'un convertisseur primaire, un signal qui
correspond & la tension entre les bornes primaires

2.1.41
converti

sseur primaire

dispositjon qui convertit le signal venant d'un ou de plusieurs capteurs de tension prim
un signal adapté au systéme de transmission

2.1.42

alimentation du primaire
alimentation du convertisseur primaire et/ou du capteur de tension primaite (peut se combiner

avec l'a

2.1.43

systems
disposit
sur une
transmis

2.1.44

converti
disposit
proporti
mesure

2.1.45

imentation secondaire)

de transmission
f de couplage entre les parties primaire et secondaire destiné a transmettre
longueur plus ou moins importante. Selon la<{technique employée, le sys
Esion peut servir a transporter aussi de I'énergie

sseur secondaire

des compteurs ou des dispositifs'de protection et de commande

alimentation du secondaire

alimentd

2.1.46
bornes
bornes
disposit

2.1.47

ition du convertisseur 'secondaire (peut se combiner avec l'alimentation primairg

e tension secondaires

fs de protection et de commande sont alimentés

compos

ants hasse tensian

kires en

e signal
eme de

f qui convertit le signal fourni pap le réseau de transmission en une drandeur
bnnelle a la tension entre les borhes primaires, afin d'alimenter des appafreils de

~

bar lesquelles les circuits de tension des appareils de mesure, des compteurg ou des

tous les

2.1.48
courant
valeur d

2.1.49
courant

composants a l'exception du capteur de tension primaire

d’alimentation assigne (/)
u courant nécessaire a l'alimentation auxiliaire dans les conditions assignées

d'alimentation maximal (I, jax)

valeur maximale du courant nécessaire a l'alimentation auxiliaire dans les conditions les plus

séveres
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2.1.39
primary

voltage terminals

terminals by means of which the primary voltage is supplied to the electronic voltage
transformer

2.1.40
primary

voltage sensor

electric, electronic, optical or other device intended to transmit to the secondary equipment,
either directly or by means of a primary converter, a signal corresponding to the voltage
between the primary voltage terminals

2.1.41

primary
arrange
signal s

2.1.42
primary
power
the sec

2.1.43

converter
ment that converts the signal, coming from one or more primary voltage, Senso
Litable for the transmitting systems

power supply

ndary power supply)

transmifting system

short- 0
to trans
used fo

2.1.44
secondd
arrange
guantityf
measur

2.1.45
secondd
power s

2.1.46

secondd
termina
protecti

r long-distance coupling arrangement between{primary and secondary parts i
Mit the signal. Depending on the technology used, the transmitting system can
power transmission

\ry converter

ment that converts the signal transmitted through the transmitting systeni
proportional to the voltage(between the primary terminals, in order to

ng instruments, meters and.protective or control devices

\ry power supply
upply to the secondary converter (can be combined with the primary power suf

\ry voltagéderminals
s by means of which the voltage circuits of measuring instruments, met
e orcentrol devices are supplied

S into a

upply to the primary converter and/or primary voltage sensor/(can be combiged with

htended
also be

into a
supply

ply)

brs and

2.1.47

low-voltage components
all components other than the primary voltage sensor

2.1.48

rated supply current (/)
value of the current required by the auxiliary power supply in the rated conditions

2.1.49

maximum supply current (I3 nax)
maximum value of the current required by the auxiliary power supply in the worst conditions
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2.2 Définitions complémentaires pour les transformateurs de tension électroniques
monophasés de protection

2.2.1

transformateur de tension électronique de protection

transformateur de tension électronique destiné a transmettre un signal d'information aux
dispositifs de protection et de commande

2.2.2

transformateur de tension électronique pour la tension résiduelle

transformateur de tension électronique triphasé ou ensemble de trois transformateurs de
tension électroniques monophasés destiné a transmettre un signal d'information représentatif
de la tefsion résiduelle existant dans les tensions triphasées appliquées aux bornes primaires

2.2.3
réponseg en régime transitoire
réponsd de la tension secondaire a un changement transitoire de la tension _pfrimaire

2.2.3.1
court-cifcuit primaire
décroisgance de la tension secondaire d'un transformateur de tension électronique dans le cas
d'un codrt-circuit entre une borne a haute tension et la terre

2.2.3.2
refermefure sur charges piégées
réponsgq transitoire d'un transformateur de tension¢électronique soumis a une charge ¢ontinue
retenue| par une ligne aérienne, résultant de louverture et la refermeture du disjoncteur
adjacent

2.2.4
tension fen régime transitoire
en régime transitoire, les tensions primaire et secondaire sont définies comme suit:

up(t) = Up\/E Osin(2r Of Ot + ¢p,) + Up gc(D) + Up res(f)

UG = U2 CSin(2mOf [+ @) + Ug ge + Us res(d)
NOTE Lgs régimes transiteires sont induits par un changement brutal d'un ou de plusieurs paramétres de
I'équation|de tension primaire donnée en 2.1.29 (voir article B.4).

2.2.5
erreur instantanée de tension en régime transitoire

K I—Hb(f) = llp(f —t
Upy2

ou u,(f) et ug(tf) sont décrits pour un domaine de temps limité, par les équations données en

2.2.4,

L'origine du temps choisie est I'instant ol les parameétres décrits en 2.2.4 changent brutalement.
NOTE Voir article B.4.

)
=1~ x100

Erreur de tension g,(f) % =

2.3 Index des symboles

f fréquence 2.1.29
fq fréquence assignée 2.1.17

Ian courant d'alimentation assigné 2.1.48
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2.2 Additional definitions for single-phase electronic protective voltage transformers

2.2.1

electronic protective voltage transformer

electronic voltage transformer intended to transmit an information signal to protective and
control devices

2.2.2

electronic residual voltage transformer
three-phase electronic voltage transformer or group of three single-phase electronic voltage
transformers intended to transmit an information signal representative of the residual voltage
existing in the Thrpp-lnhaqp \/nl'ragpq applipd to the primary terminals

2.2.3
transiegt response
responge of the secondary voltage to a transient change of the primary voltage

2.2.3.1
short cifcuit on the primary
decay df the secondary voltage of an electronic voltage transformer in the event of ja short-
circuit between a high-voltage terminal and earth

2.2.3.2
reclosing on a line with trapped charges
transiert response of an electronic voltage transformer subjected to a d.c. charge retained by
an overhead line, due to the opening and subsequéentreclosing of the adjacent circuit-preaker

2.2.4
voltage [in transient conditions
in the transient condition, primary and secendary voltages are defined as follows:

up(t) = Up\/E LBin(2r Of Ot + ¢p) + Up gc(8) + Up res(D)

ug(f) = Ug</2 Tsin(2mOf Ot + ¢g) + Ug g + U res(D)

NOTE Tflansient conditions arésinduced by a sudden change of one or more parameters of the primafy voltage
equation given in 2.1.29 (see. clause B.4).

2.2.5
instantajneous voltage error for transient conditions

Kn Cis(®) — Uy [t~ tg)

12

where up(t) and ug(t) are described for a limited range of time by the equations given in 2.2.4.

Voltage error g,() % = 100

The chosen origin of the time is the instant of the sudden change of the parameters described
in2.2.4.

NOTE See clause B.4.

2.3 Index of symbols

f frequency 2.1.29
fq rated frequency 2.1.17
Ian rated supply current 2.1.48


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

¢On
Pe

&y

&y(D)

- 28 - 60044-7 © CEI:1999

courant d'alimentation maximal
facteur de tension assigné

rapport de transformation assigné d'un transformateur
de tension électronique

puissance de précision

valeur instantanée du temps

temps de retard assigné

tension d'alimentation auxiliaire assignée

tension la plus élevée pour le matériel

valeur efficace de la tension primaire en régime de fonctionnement
permanent lorsque U, g4c = 0 et Uy o5(1) = 0

tension continue primaire
tension primaire assignée
tension primaire 2.1.29

tension résiduelle primaire y compris les composantes harmoniques
et sous-harmoniques

valeur efficace de la tension de sortie du convertisseur secondaire
lorsque Ug 4o = 0 et ug os(H) =0

tension continue secondaire

tension continue secondaire de décalage

tension secondaire assignée

tension secondaire 2.1.29

tension résiduelle secondaire.y~compris les composantes harmoniques
et sous-harmoniques

angle de phase primaire

angle de phase secendaire

angle de phase:en régime de fonctionnement permanent
décalage de phase assigné

erreur.de‘déphasage

erreur’ de tension en régime permanent

erreur de tension instantanée en régime transitoire

3 Prescriptions générales

3.1 Généralités

2.1.49
2.1.10

2.1.12
2.1.15
2.1.29
2.1.34
2.1.18
2.1.19

2.1.29
2.1.29
2.1.7
et2.2.4

2.1.29

2.1.29
2.1.29
2.1.30
2.1.8
et2.2.4

2.1.29
2.1.29
2.1.29
2.1.32
2.1.33
2.1.35
2.1.31

2.2.5

Tous les transformateurs de tension électroniques doivent convenir aux mesures, mais
certains peuvent convenir également aux usages de protection. Les transformateurs de tension
électroniques utilisés a la fois pour les mesures et pour la protection doivent étre conformes a
tous les articles de la présente norme.
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(D
Up res(D

U,

S

Us dc

Us dcO

Usn
us(f)

Us res()

%
Ps
¢
¢On
Pe

&y

£y(D)

maximum supply current

rated voltage factor

rated transformation ratio of an electronic voltage transformer
rated output

instantaneous value of time

rated delay time

rated auxiliary power supply voltage

highest voltage for equipment

rms value of primary \/nlt::gn n cto:rl\]l state condition—when
F-S—ad HHHAa R OH& H-Steat tat ReHoA—ARen

2.1.49
2.1.10
2.1.12
2.1.15
2.1.29
2.1.34
2.1.18
2.1.19

Up dc = 0 and uy, ¢5(2) = 0
primary direct voltage
rated primary voltage
primary voltage

primary residual voltage including harmonic and subharmonic
components

r.m.s. value of secondary converter output voltagewhen Ug 4. = 0
and ug os(f) = 0

secondary direct voltage
secondary direct voltage offset
rated secondary voltage
secondary voltage

secondary residual voltage inclyding harmonic and subharmonic
components

primary phase displacement

secondary phase displacement

phase displacement for steady-state conditions
rated phase displacement offset

phase error

voltage-error for steady-state conditions

instantaneous voltage error for transient conditions

2.1.29 a

2.1.29 a

2.1.29
2.1.29
2.1.7
nd 2.2.4

2.1.29

2.1.29
2.1.29
2.1.30
2.1.8
nd 2.2.4

2.1.29
2.1.29
2.1.29
2.1.32
2.1.33
2.1.35
2.1.31

2.2.5

3 General requirements

3.1 General

All electronic voltage transformers shall be suitable for measuring purposes, but, in addition,
certain types may be suitable for protection purposes. Electronic voltage transformers for the
dual purpose of measurement and protection shall comply with all clauses of this standard.
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Informations a fournir lors de la spécification d'un transformateur de tension

Au moment de la spécification d'un transformateur de tension électronique, lors d'une
demande d'information ou d'une commande, les détails qui se trouvent dans le tableau 1 sont
nécessaires pour déterminer ses performances.

Tableau 1 — Informations nécessaires a la spécification
d’un transformateur de tension électronique

Spécifications Abréviation Définition Article ou
paragraphe

Charge f'essai de tenue stafique Fr 6]11
Tension|la plus élevée pour le matériel Un 2.1.19 q.1
Niveau q'isolement assigné 2.1.20 q.1
Conditigns de service a
Fréquence assignée fa 2.1.17 5pb.1
Tension|primaire assignée Upn 2.1(7 5.1
Tension|secondaire assignée Usn 271.8 5p0.2
Facteur [de tension assigné ky 2.1.10 q.3
Durée afimissible associée .3
Courant|limite au secondaire 2.1.36
Puissante de précision Sh 2.1.15 q.2
Classe de précision 2.1.16 12
Tension|d’alimentation auxiliaire assignée Uan 2.1.18 5p.2
Décalage de phase assigné, ®on» tan 2.1.33,2.1.34 12
temps dp retard assigné

4 Con

Hitions de service normales

et spéciales

Des informations détaillées\concernant la classification des conditions d’environnemgnt sont

donnéej

4.1 Co
411 T

Les trar

dans la série des CEI 60721.

hditions desService normales

empérature ambiante de l'air

sfatmateurs de tension électroniques sont classés en trois catégories commg indiqué

au tabl

oY
au Z.

Tableau 2 — Catégories de température

Catégorie Température minimale Température maximale
°C °C
-5/40 -5 40
—25/40 -25 40
-40/40 -40 40
NOTE Dans le choix de la catégorie de température, il convient également de tenir
compte des conditions de stockage et de transport.



https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

60044-7 © IEC:1999

3.2 Information to be given for enquiries, tenders and orders

-31-—

When specifying an electronic voltage transformer for an enquiry or an order, the listed items
in table 1 are necessary to determine its performances.

Table 1 — Designation of an electronic voltage transformer

Rating Abbreviation Definition Clause or
subclause

Rated mechanical strength Fr 6.11
Highest voltage for equipment Un 2.1.19 6.1
Rated insulation level 2.1.20 1
Service conditions n
Rated frequency f, 2.1.17 5p.1
Rated pfimary voltage Upn 2.1.7 5.1
Rated s¢condary voltage Usn 2.1.8 5.2
Rated voltage factor ky 2.1\10 q.3
Corresppnding permissible duration 5.3
Secondary limiting current 2.1.36
Rated ofitput Sh 2.1.15 j.2
Accuracy class 2.1.16 12
Rated apixiliary power supply voltage Uaiy 2.1.18 5pb.2
Rated phase offset and rated delay time Dons tan 2.1.33,2.1.34 12

4 Norrmpal and special service conditions

Detailed information concerning‘the classification of environmental conditions is given in the

IEC 60721 series.

4.1 Nofmal service conditions

4.1.1 Ambient air temperature

Voltage(transfofmers are classified in three categories as given in table 2.

Table 2 — Temperature categories

Category Minimum temperature Maximum temperature
°C °C
-5/40 -5 40
—25/40 - 25 40
-40/40 - 40 40
NOTE When choosing the temperature category, storage and transportation conditions
should also be considered.
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4.1.2 Altitude

L'altitude ne dépasse pas 1 000 m.

4.1.3 Vibrations ou tremblements de terre

El:1999

Les vibrations dues & des causes externes au transformateur de tension électronique ou aux
tremblements de terre sont négligeables. Cependant, il doit étre tenu compte du fait que
certains modes de réalisation peuvent étre sensibles aux vibrations. Des essais appropriés de
tenue aux vibrations peuvent alors étre spécifiés par un accord entre constructeur et acheteur.

4.1.4 Autres conditions de service pour des transformateurs de tension électroniques

(letype imerieur

Les auttf

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

b) [I'air

corrpsifs, les vapeurs ou le sel;

c) lesd

1) |
g
2)
3) 1

4) |

Avec de

NOTE 1
dans des

NOTE 2

ou la corijosion des parties métalliques, il convient d’utiliser des transformateurs de tension congus pou
conditiong.

NOTE 3
chauffagg

4.1.5

es conditions de service considérées sont les suivantes:

ambiant n’est pas pollué de maniére significative par la poussieres la fumée,

onditions d’humidité sont les suivantes:

A

h valeur moyenne de I'humidité relative, mesurée pendant une période de 3
épasse pas 95 %;

h valeur moyenne de la pression de vapeur d’eady¥ pendant une période de
épasse pas 2,2 kPa,;

b valeur moyenne de I’humidité relative pendant une période d’'un mois ne dép3g
0 %,;

i valeur moyenne de la pression de vapeur d’eau pendant une période d'un
épasse pas 1,8 kPa.

telles conditions, I'apparition de-eondensation est possible occasionnellement.

On peut s'attendre a de la condensation lors de brusques changements de température se |
périodes de forte humidité.

Pour supporter les effets d’une forte humidité et de la condensation, tels que la détérioration de

La condensation peut/étre évitée par une conception spéciale de I'habillage, par une ventila
appropriés ou panlutilisation de déshumidificateurs.

\utres conditions de service pour des transformateurs de tension électroniques

Les autles‘conditions de service considérées sont les suivantes:

e type-extérieur

les gaz

4 h, ne
4 h, ne
sse pas

mois ne

roduisant

I'isolation
de telles

ion et un

a) la valeur moyenne de la température de I'air ambiant, mesurée sur une période de 24 h, ne
dépasse pas 35 °C;

b) il convient de tenir compte du rayonnement solaire jusqu’a un niveau de 1 000 W/m?2 (par
une journée claire a midi);

c) I'air ambiant peut étre pollué par de la poussiére, de la fumée, des gaz corrosifs, des vapeurs

oud

u sel. La pollution ne dépasse pas les niveaux de pollution donnés au tableau 8;

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

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

The alti

tude does not exceed 1 000 m.

4.1.3 Vibrations or earth tremors

Vibrations due to causes external to the electronic voltage transformer or earth tremors are
negligible. However, it should be realised that some designs of electronic voltage trans-
formers may be sensitive to vibrations. Appropriate vibration tests may be specified by

agreem

ent between manufacturer and purchaser.

4.1.4 Other service conditions for indoor electronic voltage transformers

Other c

pnsidered service conditions are as follows:

a) the influence of solar radiation may be neglected;

b) the pmbient air is not significantly polluted by dust, smoke, corrosive gases,
or salt;
c) the ¢onditions of humidity are as follows:

1)

2)

4)

xceed 95 %;

he average value of the water vapour pressure, foer a period of 24 h d
xceed 2,2 kPa;

xceed 90 %;

t
€
t
€
3) the average value of the relative humidity. for a period of one month d
€
t
€

xceed 1,8 kPa.

For thege conditions, condensation may g¢éasionally occur.

NOTE 1
NOTE 2

In order to withstand the effectsaf high humidity and condensation, such as the breakdown of

or the coryosion of metallic parts, electronic voltage transformers designed for such conditions should be

NOTE 3
by the us

Condensation may be prevented by special design of the housing, by suitable ventilation and
e of dehumidifying equipment.

4.1.5 Qther service conditions for outdoor electronic voltage transformers

Other ¢

a) the
not

b) sola

pnsidered.service conditions are as follows:

hverage value of the ambient air temperature, measured over a period of 24
xceed 35 °C;

vVapours

he average value of the relative humidity, measured duting-a period of 24 h does not

bes not

bes not

he average value of the water vapour pressure for a period of one month does not

Condensation can be expected where-sudden temperature changes occur in periods of high hurpidity.

insulation
sed.

heating or

h, does

r radiation up to a level of 1 000 W/m< (on a clear day at noon) should be cons

dered,;

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 8;

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

e) the presence of condensation or precipitation should be taken into account.
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4.2 Conditions de service spéciales

Lorsque des transformateurs de tension électroniques peuvent étre utilisés dans des
conditions différentes des conditions normales de service données en 4.1, il convient que les
exigences de l'utilisateur se référent a des seuils normalisés dans les paragraphes suivants.

4.2.1 Altitude

Pour des installations a une altitude supérieure a 1 000 m, la distance d’arc dans les conditions
atmosphériques de référence normalisées doit étre déterminée en multipliant les tensions de
tenue requises en conditions de service par un facteur k selon la figure 3.

NOTE Comme pour l'isolation interne, la rigidité diélectrique n'est pas affectée par l'altitude. Il convient que la

méthode fle vérification de I'isolation externe fasse I'objet d’'un accord entre constructeur et acheteur.
A
1,50 - : HINA N
2 m=1
. /l/
1,40 T : /,/
/// m=0}J)5
1,30 1 —
/
k P =
P P
"
1,20 ~ —
o :
A /7/ i
1,10 -
’ //'l/ :
o :
/c
1,00 +7° !
1000 1 500 27000 2 500 3 000 3 500 4 000
H
IEC 1194)99
Ces facteufs peuvent étre'ealculés a partir de I'équation qui suit:
k = eM(H — 1 000)/8 150
ou
H est I'altitude en metres:
m=1 pour la fréquence industrielle et la tension de choc de foudre;

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

Figure 3 — Facteurs correctifs pour l'altitude

4.2.2 Température ambiante

Pour les installations situées la ou la température ambiante peut s’écarter de maniére
significative des conditions de service normales fixées en 4.1.1, il convient que les gammes
préférentielles de température minimale et maximale a spécifier soient

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

b) -5 °C and 50 °C pour les climats trés chauds.
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4.2 Special service conditions

When electronic voltage transformers may be used under conditions different from the normal
service conditions given in 4.1, the user's requirements should refer to standardised steps
given hereafter.

4.2.1 Altitude

For installations at an altitude higher than 1 000 m, the arcing distance under the standardised
reference atmospheric conditions shall be determined by multiplying the withstand voltages
required at the service location by a factor k in accordance with figure 3.

NOTE Ag—tor—the—thterral—inrsalaten—the—dietectre—Strergth—is—rot—alfected—by—altitvde—The—ethod; used for
checking the external insulation should be agreed between manufacturer and purchaser.
A
1,50 :, T
? m =|1
“ >
1,40 [ P
/// m=p,75
1,30 ~ o
k Pad |
AN P
i~
1,20 ~ s
o ] 3
|
110 e
L
]
/c
1,00 : -
11000 1500 2000 2 500 3 000 3 500 4040
H
IEC 1194/99
These factors can beycalculated using the following equation:
k = eM(H — 1 000)/8 150
where
H rstheattitudeimmeters;
m=1 for power-frequency and lightning impulse voltage;

m = 0,75 for the switching impulse voltage.

Figure 3 — Altitude correction factor

4.2.2 Ambient temperature

For installations located in a place where the ambient temperature can be significantly outside
the normal service condition range stated in 4.1.1, the preferred ranges of minimum and

maximu

a) -50

m temperature to be specified should be

°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 condensations méme a l'intérieur
des batiments.

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

4.2.3 Tremblements de terre

Des prescriptions et des essais sont a I'étude.

4.3 Systéme de mise a la terre

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

a) résejau a neutre isolé (voir 2.1.22);
b) réselau compensé par bobine d’extinction (voir 2.1.23);
c) résejau a neutre mis a la terre (voir 2.1.26):

1) rgseau a neutre mis directement a la terre;

2) rgseau a neutre mis a la terre par impédance.

5 Valgurs normales

5.1 Valeurs normales des tensions assignées
5.1.1 Tension primaire assignée

Les valg¢urs normales de la tension yprimaire assignée des transformateurs triphaség et des
transformateurs monophasés pour-utilisation sur un réseau monophasé, ou entre phgses sur
un réseau triphasé, doivent étre cheisies parmi les valeurs des tensions assignées de [réseaux
désignés comme étant des valeurs usuelles de la CEI 60038. Les valeurs normalgs de la
tension [primaire assignée des transformateurs monophasés utilisés entre une phgse d'un

réseau [riphasé et la tenféy'ou entre un point neutre et la terre sont 1/+/3 fois les valdurs des
tensiong assignées de réseaux.

NOTE Lg fonctionnefment d'un transformateur électronique de tension utilisé en transformateur de mespre ou en
transformpteur de pfotection est basé sur la tension primaire assignée, tandis que le niveau d’isolement agsigné est
basé sur [une des\tensions les plus élevés pour le matériel de la CEl 60038.

5.1.2 TEhsion secondaire assignée

Les valeurs normales de la tension secondaire assignée indiquées dans la CEl 60044-2 sont
également applicables aux transformateurs de tension électroniques.

De plus, les valeurs indiquées en volts, ci-dessous, sont considérées comme des valeurs
normales pour des transformateurs monophasés utilisés sur un réseau monophasé ou montés
entre phases sur des réseaux triphasés et pour des transformateurs triphasés:

1,625-2-3,25-4-6,5

Pour les transformateurs monophasés destinés a étre montés entre phase et terre dans les

réseaux triphasés, pour lesquels la tension primaire est un nombre divisé par \/5 les valeurs
en volts, ci-dessous, sont considérées comme normales.
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In certain regions with a 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.

4.2.3 Earthquakes

Requirements and testing are under consideration.

4.3 Earthing system

4.3.1 Qermerat
The considered earthing systems are as follows:

a) isolgted neutral system (see 2.1.22);
b) resohant earthed system (see 2.1.23);
c) earthed neutral system (see 2.1.26):
1) dolidly earthed neutral system:;
2) impedance earthed neutral system.

5 Ratipgs

5.1 Stgndard values of rated voltages
5.1.1 Rated primary voltage

The stapdard rated primary voltage values“of three-phase and single-phase transforgers for
use in g single-phase system, or between lines in a three-phase system, shall be onje of the
nominall system voltage values designated as usual by IEC 60038. The standard rated|primary
voltage [values of a single-phase transformer connected between one line of a threp-phase

system pnd earth, or between & system neutral point and earth, shall be 1/ /3 times orle of the
nominall system voltage values.

NOTE The performance of an_electronic voltage transformer as a measuring or protection transformer is|based on
the rated primary voltage, whereas the rated insulation level is based on one of the highest voltages for ¢quipment
of IEC 60pP38.

5.1.2 Rated secendary voltage

The stgndard values of rated secondary voltage given in IEC 60044-2 are appli¢able to

icvoltaage transfaormers also
electronicvoltage transformers-also-

In addition the following values, in volts, are considered standard values for single-phase
transformers in single-phase systems or connected line-to-line in three-phase systems, and
for three-phase transformers:

1,625-2-3,25-4-6,5

For single-phase transformers intended to be used line-to-ground in three-phase systems

where the rated primary voltage is a number divided by \/5 the following values, in volts, are
considered standard values.
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1,625/4/3 — 2//3 — 3,25//3 — 4/3 — 6,5//3

Pour les bornes secondaires destinées a étre connectées en triangle ouvert en vue de délivrer
une image de la tension résiduelle, les tensions secondaires normales, en volts, sont données
ci-dessous

Pour les réseaux triphasés
1,625/3 — 2/3 — 3,25/3 — 4/3 — 6,5/3

Pour les réseaux biphasés

1,625/2 — 2/2 — 3,25/2 — 4/2 — 6,5/2

NOTE Dies explications quant aux valeurs de basse tension sont données dans l'article B.2.

5.2 Valeurs normales de la puissance de précision

Les valgeurs normales de puissance de précision, sont données gi-dessous en voltampeéres,
selon I'gnnexe A.

0,001-001-01-05-1-25-5-10+~15-25-30

Les valeurs recommandées de puissance de précision sont données ci-desgous en
voltampgres:

Pour un|transformateur de tension électronique.dont la tension secondaire est <10 V
0,001 - 6y01-0,1-0,5

Pour un|transformateur de tension électronique dont la tension secondaire est >10 V
1-25-5-10-15-25-30

Dans cdrtains cas spéciaux,\d'autres valeurs peuvent étre utilisées. La puissance de grécision

d’'un trapsformateur électronique de tension triphasé est égale a celle requise pour une|phase.

NOTE 1 [L'attention est.attifée sur le fait que
— l'augnjentation de.fa puissance de précision induit:
* unle décreissance de la fiabilité;

e unfe eonsommation d'énergie augmentée;

¢ Unleaugmentation-aupre

— laréduction de la puissance de précision augmente la sensibilité aux perturbations électromagnétiques.

NOTE 2 Pour un transformateur de tension électronique donné, pourvu que l'une des valeurs de puissance de

précision assignée soit normale et associée a une classe normale, la déclaration des autres puissances de
précision assignées, qui peuvent ne pas étre normales mais correspondant a des classes de précision de
puissance normales, peuvent étre omises.

5.3 Valeurs normales du facteur de tension assigné

5.3.1 Transformateurs de tension électroniques mis a la terre

Le facteur de tension assigné pour un transformateur de tension électronique mis a la terre
dépend du facteur de défaut a la terre du réseau triphasé.
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1,625/+/3 = 2/+/3 —3,25//3 — 4/+/3 - 6,5//3

Rated secondary voltages for terminals intended to be connected in broken-delta with similar
terminals to produce a residual voltage are as given below, in volts.

For three-phase networks
1,625/3 — 2/3 - 3,25/3 — 4/3 — 6,5/3

For two-phase networks

1,625/2 — 2/2 — 3,25/2 — 4/2 — 6,5/2

NOTE Ejplanations regarding low-voltage values are given in clause B.2.

5.2 Stgndard values of rated output

The standard values of rated output, with reference to annex A, are given in voltamperes
below.

0,001-0,01-0,1-05-1-25-5-10~15-25-30
The recbommended rated output values are given in voltamperes below.

For an ¢lectronic voltage transformer with a secondary voltage <10 V

0,001 -0,01-0,12-0,5

For an ¢lectronic voltage transformer with'a secondary voltage >10 V
1£25-5-10-15-25-30

In spec|al cases other valugs:may be used. The rated output of a three-phase transformer
shall be|the rated output/per phase.

NOTE 1 |Attention is drawn'to the fact that
— incregdsing the rate@ output induces:
« defcreasedreliability;

* ing¢reased;power consumption;

e priceinCrease;

— decreasing the rated output increases sensitivity to electromagnetic disturbances.

NOTE 2 For a given electronic voltage transformer, provided one of the values of rated output is standard and
associated with a standard accuracy class, the declaration of the other rated outputs, which may be non-standard
values, but associated with other standard output accuracy classes, is not precluded.

5.3 Standard values of rated voltage factor
5.3.1 Earthed electronic voltage transformers

The rated voltage factor for an earthed electronic voltage transformer depends on the earth-
fault factor of the three-phase system.
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Les facteurs de tension normaux qui correspondent aux différentes conditions de mise a la
terre sont indiqués dans le tableau 3 ci-dessous avec, également, la durée admissible.

Tableau 3 — Valeurs normales du facteur de tension assigneé (k)

Facteur de tension Durée Mode de connexion des bornes primaires
assigné assignée et conditions de mise a la terre du réseau

Entre phases d’'un réseau quelconque

1,2 Continue Entre point neutre de transformateur en étoile et terre dans un réseau
guelconque

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

.5 303

1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre non effectiveémeng a la

19 30s terre (2.1.26 b) avec élimination automatique du défaut)a-a terie

1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre isolé (2.1.22) sanp

19 8h élimination automatique du défaut a la terre, ouldans un résead

compensé par bobine d’extinction (2.1.23) safs\elimination aut¢matique
du défaut a la terre

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

5.3.2 Transformateurs de tension électroniques non mis a Ja terre

Le factdur de tension assigné pour des transformateurs)de tension électroniques non mis a la
terre esf 1,2 en fonctionnement continu.

5.4 Valeurs normales de la tension d’alimentation’auxiliaire

Les valgurs standard indiquées en 3.2 de la-CEIl 60255-6 sont applicables.

NOTE Ilf n'est pas d'usage de faire référence a une autre norme de produit. Une référence a dep clauses
communels aux équipements électroniques dexposte sera faite dés que la norme correspondante sera disppnible.

5.5 Domaine de référence normal des autres parametres d'influence
5.5.1 Domaine de référeneenormal de la fréquence

Le domgine de référence des fréquences s'étend de 99 % a 101 % de la fréquence gssignée
pour la mesure, et de\96 % a 102 % de la fréquence assignée pour la protection.

NOTE Cleci est dpplicable a tous les types de transformateurs de tension électroniques. Des gammes de
fréquencq étendues sont a I'étude en vue de répondre aux besoins de nouvelles applications tell¢s que la
qualimétr{e, paurjlaquelle la mesure des sous-harmoniques et des harmoniques est nécessaire.

5.5.2 Domaine de référence normal de la tension d'alimentation auxiliaire

Le domaine de référence de l'alimentation auxiliaire s'étend de 80 % a 110 % de la tension
d'alimentation auxiliaire assignée.

5.5.3 Domaine de référence normal de la charge

Le domaine de référence de la charge s'étend de 25 % jusqu'a 100 % de la charge de
précision a un facteur de puissance de 0,8 inductif pour des puissances de précision assignées
supérieures ou égales a 5 VA. Pour une puissance de précision inférieure a 5 VA, les
transformateurs électroniques de tension doivent présenter une erreur qui reste dans la classe

de précision assignée, et ce quel que soit le déphasage introduit par la charge de précision.

NOTE Les valeurs de facteur de puissance ci-dessus ne prennent pas en compte les effets de la capacité des
cables de connexion. Pour des valeurs de puissance de précision basses, cet effet peut étre négligé également car
la longueur des cables de connexion est en général trés courte.
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The standard voltage factors corresponding to the different earthing conditions are given in
table 3 below, together with the permissible duration.

Table 3 — Standard values of rated voltage factor (k)

Rated voltage Rated time Method of connecting the primary terminals
factor and system earthing conditions

1,2 Continuous Between phases in any network
Between transformer star point and earth in any network

1,2 Continuous Between phase and earth in an effectively earthed neutral system
(2.1.26 a)

15 30s

1,2 Continuous Between phase and earth in a non-effectively earthed neutrfil system
(2.1.26 b) with automatic earth-fault tripping

1,9 30s

1,2 Continuous Between phase and earth in an isolated neutral system (2.1]22)
without automatic earth-fault tripping or in a resonant earthgd system

1.9 8h (2.1.23) without automatic earth-fault tripping

NOTE Reduced rated times are permissible by agreement between manufacturer anduser.

5.3.2 \1nearthed electronic voltage transformers

The rat
operatid

5.4 Stdg

Standar

NOTE It
applicablg

5.5 Stg

5.5.1 §

n.

ndard values of rated auxiliary power supply-voltage

d values given in subclause 3.2 of IEC"60255-6 are applicable.

is not a common practice to refer toan other product standard. A reference to commo
to all electronic equipments within subsStations will be made when the relevant standard will be

ndard reference values of @ther influencing parameters

tandard reference range of frequency

The standard reference( range of frequencies shall be from 99 % to 101 % of th

frequen
accurac

NOTE T

cy for the accuracy classes for measurement, and from 96 % to 102 %
y classes for.protection.

his appliés )to all types of electronic voltage transformers. Extended frequency ranges &

consideration, inverder to cope with new applications like supply quality metering, for which the measy

sub-harm

pnics and harmonics is required.

d voltage factor for unearthed electronic voltage-ttansformers is 1,2 with comtinuous

h clauses
available.

e rated
for the

re under
rement of

5.5.2 S

tandard reference range of auxiliary power supply voltage

The standard reference range of auxiliary power supply shall be from 80 % to 110 % of the
rated auxiliary power supply voltage.

553 S

tandard reference range of burden

The standard reference range of burden shall be from 25 % up to 100 % of the rated burden
at a power factor of 0,8 lagging for rated outputs greater than or equal to 5 VA. For a rated
burden below 5 VA, the electronic voltage transformers shall have an error that is within the
class limit for any phase angle of the rated burden.

NOTE The above power factor values do not take into account the effect of the capacitance of connecting cables.
For low-rated output values, this effect can also be neglected because the length of connecting cables is generally
very short.
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5.5.4 Domaine de référence normal de la température

El:1999

Sauf spécification contraire, le domaine de référence normal de la température s'étend depuis
la limite inférieure jusqu'a la limite supérieure de la température ambiante de l'air indiquées
en4.1.1.

6 Prescriptions relatives a la conception

6.1 Prescriptions relatives a I'isolement du capteur de tension primaire

Les présentes prescriptions s'appliguent a tous les types de transformateurs de tension

électro

igues. Des prescriptions complémentaires (a I'étude) peuvent étre nécessaires

our les

transfor

6.1.1 Niveaux d'isolement assignés pour les bornes primaires

Le nive
inductif

La tens

6.1.1.1

Dans le
niveau

6.1.1.2

Dans le
mais in
tenue a
au table

En ce g
CEI 600

6.1.1.3

Dans le
niveau
manoeu

Mateurs de tension électroniques a isolation gazeuse.

au d'isolement assigné de I'enroulement primaire d'un transformrateur de
doit étre basé sur sa tension la plus élevee pour le matériel, U,,.

Pour U,, = 0,72 kV ou 1,2 kV

Pour 3,6 kV < U, <300 kV

cas des enroulements primaires~pour lesquels U, est égale ou supérieure §
érieure a 300 kV, le niveau*d'isolement assigné est déterminé par les tens

au 4.

71-1.

Pour U300 kv

Vreét au choc de foudre et doit étre choisi conformément au tableau 5.

En ce q
CEI 600

ui concerne le choix entre les différents niveaux pour la méme valeur de U,
71-1.

m?

ui concerne le choix'entre les différents niveaux pour la méme valeur de U],

tension

on primaire assignée multipliée par le facteur de tension jassigné ne doit pas étre
supériefire a U,,.

cas des enroulements primaires pour lesquels<U,, est égale a 0,72 kV ou 1,p kV, le
d'isolement assigné est déterminé par la.tension de tenue assignée a fr¢quence
industrig¢lle conformément au tableau 4.

3,6 kV
ions de

Esignées au choc de foudre-gt a fréquence industrielle et doit étre choisi conformément

voir la

cas des.enroulements primaires pour lesquels U,, est égale ou supérieure a 3Q0 kV, le
H'isolement assigné est déterminé par les tensions de tenue assignées au fhoc de

voir la
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tandard reference range of temperature

Unless otherwise specified, the standard reference range of temperature shall be from the
lower limit to the upper limit of ambient air temperature given 4.1.1.

6 Desi

6.1 Ins

Require

gn requirements

ulation requirements for primary voltage sensor

ments apply to all types of electronic voltage transformers. For gas-insulated
electronic voltage transformers supplementary requirements may be necessary. These are

currentl

6.1.1 R

<l +=l i
y aiTucT CUTTSTUTTATTOTT.

ated insulation levels for primary terminals

The rat¢d insulation level of the primary voltage sensor of an electronic voltage transformer

shall be

The rate

6.1.1.1

based on its highest voltage for equipment U,,.
d primary voltage multiplied by the rated voltage factor shall hot exceed U,,,.

For U, =0,72 kV or 1,2 kV

For primpary terminals having U,, = 0,72 kV or 1,2 kV, the.rated insulation level is determined

by the r

6.1.1.2

hted power-frequency withstand voltage, accordingto table 4.

For 3,6 kV < U,, <300 kV

For primpary terminals having U,, = 3,6 kV but\ess than 300 kV, the rated insulation

determi
be chos

When ¢

6.1.1.3

For prin
rated sy
with tab)

When ¢

en in accordance with table 4.

For U,, 2 300 kV

vitching and lightning-impulse withstand voltages and shall be chosen in acc
e 5.

level is

ned by the rated lightning-impulse .and power-frequency withstand voltages anhd shall

noosing between the alternative levels for the same values of U,,, see IEC 600[71-1.

hary terminals having U,, = 300 kV, the rated insulation level is determinedq by the

brdance

hoosing.between the alternative levels for the same values of U,,,, see IEC 60071-1.
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Tableau 4 — Niveaux d'isolement assignés pour les bornes primaires des transformateurs
de tension électroniques pour lesquels la tension la plus élevée pour le matériel, U

est inférieure a 300 kV

Tension la plus élevée pour le

Tension de tenue assignée a

Tension de tenue assignée

matériel U, fréquence industrielle au choc de foudre
(valeur efficace) (valeur efficace) (valeur de créte)
kv kv kv
0,72 3 -
1,2 6 —
3,6 10 20
40
7,2 20 40
60
12 28 60
75
17,5 38 75
95
24 50 95
125
36 70 145
170
52 95 250
72,5 140 325
100 185 450
123 185 450
230 550
145 230 550
275 650
170 275 650
325 750
245 395 950
460 1050
NIOTE Dans~le cas d’installations exposées, il est recommandé de choisir les niveaux d’isolemenit les plus
élevés.
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Table 4 — Rated insulation levels for electronic voltage transformers with primary terminals

having highest voltage for equipment Uy <300 kv
Highest voltage for equipment U, Rated power-frequency Rated lightning-impulse
(r.m.s.) withstand voltage (r.m.s.) withstand voltage (peak)
kv kv kv
0,72 3 —
1,2 6 —
3,6 10 20
40
7.2 20 10
60
12 28 60
75
17,5 38 75
95
24 50 95
125
36 70 145
170
52 95 250
72,5 140 325
100 185 450
123 185 450
230 550
145 230 550
275 650
170 275 650
325 750
245 395 950
460 1050
NOTE |For exposediinstallations, it is recommended to choose the highest insulation level.
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Tableau 5 — Niveaux d'isolement assignés pour les bornes primaires des transformateurs

de tension électroniques pour lesquels la tension la plus élevée pour le matériel, Un,
est supérieure ou égale a 300 kV
Tension la plus élevée pour le Tension de tenue assignée Tension de tenue assignée
matériel U, au choc de manoeuvre au choc de foudre
(valeur efficace) (valeur efficace) (valeur de créte)
kv kv kv
300 750 950
850 1050
362 850 1050
950 TI75
420 1050 1300
1 050 1'425
525 1150 1425
1175 1550
765 1425 1950
1550 2100
NOTE 1 Dans le cas d'installations exposées, il est recommandé de choisir les niveaux d'isolemer]t les plus
élevés.
NOTE 2 Du fait que les niveaux de tension d’essai pour U, = 7657k n'ont pas encore été fixés défirfitivement,
des chpngements dans les niveaux d’essai au choc de manoeudvre et au choc de foudre poufront étre
nécessgires.

pour le matériel,

Tlableau 6 — Tension de tenue a fréquence industrielle pour les bornes primaires
des|transformateurs de tension électroniques pour lesquels la tension la plus élevée
U, -est supérieure ou égale a 300 kV

Tengion de tenue assignée au choc de'foudre Tension de tenue assignée a fréquence industrielle
(valeur de créte) (valeur efficace)
kv kv
950 395
1050 460
1175 510
1300 570
1425 630
1550 680
1950 6380
2100 975

6.1.2 Autres prescriptions pour I'isolement entre les bornes du primaire

6.1.2.1 Tension de tenue a fréquence industrielle

Les enroulements pour lesquels la tension la plus élevée pour le matériel, U,,, est égale ou
supérieure a 300 kV doivent, conformément au tableau 6, supporter la tension de tenue a
fréquence industrielle correspondant a la tension de tenue au choc de foudre choisie.
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Table 5 — Rated insulation levels for electronic voltage transformers with primary terminals
having highest voltage for equipment Uy 2300 kV

Highest voltage for equipment U, Rated switching-impulse Rated lightning-impulse withstand
(r.m.s.) withstand voltage (peak) voltage (peak)
kv kv kv
300 750 950
850 1050
362 850 1050
950 1175
42U 1 UOU 1 S5UU
1 050 1425
525 1050 1425
1175 1 550
765 1425 1950
1550 2100
NOTE 1 For exposed installation, it is recommended to choose the highest insulation levels.
NOTE 2 As the test voltage levels for U, = 765 kV have not as yet been‘finally settled, some int¢rchange
betweep switching and lightning impulse test levels may become necessary:

Tabl¢ 6 — Power-frequency withstand voltages for.electronic voltage transformers with

primary terminals having highest voltage for equipment Uy 2300 kv
Rated lightning-impulse withstand voltage (peak) Rated power-frequency withstand voltage (r.m.s.)

kv kv

950 395
1050 460
1175 510
1 300 570
1 425 630
1550 680
1950 880
2100 975

6.1.2 Other requirements for insulation between primary terminals
6.1.2.1 Power-frequency withstand voltage
Primary terminals having a highest voltage for equipment U, = 300 kV shall withstand the

power-frequency withstand voltage corresponding to the selected lightning impulse withstand
voltage, according to table 6.
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6.1.2.2 Tension de tenue a fréquence industrielle de la borne mise a la terre

La borne de I'enroulement primaire destinée a étre mise a la terre doit, lorsqu'elle est isolée de
la cuve ou du chéssis, étre capable de supporter la tension de tenue de courte durée a
fréquence industrielle de 3 kV (valeur efficace), pendant 1 min.

6.1.2.3 Décharges partielles

Les prescriptions relatives aux décharges partielles sont applicables aux transformateurs de
tension électroniques pour lesquels la tension la plus élevée pour le matériel, U,,, et égale ou
supérieure a 7,2 kV.

Les niveauxde décharges partiettes me—doivent pas dépassertes—timites—spécifiees par le
tableau |7, pour les tensions d'essai de décharges partielles spécifiées par ce mémeftableau,
apres I'application d'une précontrainte conformément aux procédures 9.2.4.

Tableau 7 — Tensions d’essais de décharges partielles et niveaux admissibles

Niveau admissiljle de
décharges partieljes pC

Type dp mise a la terre du Raccordement de Tension d’essaidde Type d’isolation
réseau I’enroulement primaire décharges pattielles
(valeurs effieaces) Immergée dans Solide
KV un liquide
Réseau a|neutre mis a la terre Entre phase et terre U, 10 50
(facteur de mise a la terre <1,5)
1,2 Um/ﬁ 5 20
Entre phases 1,2 Uy, 5 20
Réseau a|neutre isolé ou non Entre phase et terre 1,2 U, 10 50
effectivenmpent mis a la terre
(facteur de mise a la terre >1,5) 1,2 Um/ﬁ 5 20
Entre phases 1,2 U, 5 20

NOTE 1| Si le systéeme de neutre nlest*pas défini, les valeurs indiquées pour les réseaux a neutre isdlé ou non
effectivefnent mis a la terre sont valables.

NOTE 2| Le niveau admissiblevde décharges partielles est aussi valable pour des fréquences différeftes de la
fréquenck assignée.

NOTE 3 | Lorsque la tension assignée d’'un transformateur de tension électronique est beaucoup plus failple que sa
valeur dgclarée de tension la plus élevée pour le matériel, U,, des tensions de précontrainte et de mg¢sure plus
faibles pguvent étre-convenues entre constructeur et acheteur.

6 l 2 4 Chae faordra-—ecand
. . . “THTUL UT TUouurc CUupyptT

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

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

Bien que cela ne soit pas un essai nécessaire pour essayer le capteur haute tension en
lui-méme, le choc de foudre coupé permet de déterminer Il'aptitude du convertisseur
secondaire a supporter le stress induit par la haute tension. Le circuit d'essai doit faire I'objet
d'un accord entre le constructeur et 'acheteur.
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6.1.2.2 Power-frequency withstand voltage for earthed terminal

The terminal of the primary voltage sensor intended to be earthed shall, when insulated from
the case or frame, be capable of withstanding a rated power-frequency short-duration
withstand voltage of 3 kV (r.m.s.) for 1 min.

6.1.2.3 Partial discharges

Partial discharge requirements are applicable to electronic voltage transformers having
Un=7,2kV.

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

Table 7 — Partial discharge test voltages and permissible levels

Permissible‘partial dischargq level
pC
Type of earthing Connections of the Partial discharge Type of insulation
of the system primary terminals test voltage
(r.m.s.) Immersed in Solid
kv liquid
Earthed|neutral system Phase-to-earth Up 10 5p
(earth-fgult factor <1,5)
5 2p
1,24y /43
Phase-to-phase 1,2 Uy, 5 2p
Isolated|or non effectively Phase-to-earth 1,2 U, 10 5p
earthed neutral system
(earth-fgult factor >1,5)
1,2 Um/Jg 5 2p
Phasettorphase 1,2 U, 5 2p
NOTE If the neutral system.is not defined, the values given for isolated or non-effectively earthed|systems
are valif.
NOTE 2 The permissiblevpartial discharge level is also valid for frequencies different from rated.
NOTE When the“rafed voltage of an electronic voltage transformer is considerably lower than it3 highest
system|voltage Uy lower prestress voltages and measuring voltages may be agreed between manufacjurer and
purchager.

6.1.2.4 Chopped lightning impulse

If additionally specified, the primary voltage terminals shall also be capable of withstanding a
chopped lightning-impulse voltage which has a peak value of 115 % of the full lightning-
impulse voltage.

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

Even if this is not required by the technology of the high-voltage sensor itself, the chopped
lightning-impulse test is helpful to check the ability of the secondary converter to withstand
the high-voltage stress induced. The test arrangement shall be agreed between manufacturer
and purchaser.
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6.1.2.5 Capacité et facteur de dissipation diélectrique

Ces prescriptions s'appliqguent seulement aux transformateurs comportant une isolation de
I'enroulement primaire immergée dans un liquide pour lesquels la tension la plus élevée pour le
matériel, U,,, est égale ou supérieure a 72,5 kV.

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

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

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

la tempérpture. Sa valeur aum/J3 et a la température ambiante ne doit normalement pas dépasser 0,005

NOTE 3 |Pour certains types de conception de transformateur, l'interprétation des résultats peut’étre [difficile a
établir.

6.1.3 Prescriptions pour I'isolation externe
6.1.3.1 |Pollution
Dans le|cas des transformateurs de tension électroniques pour {'€xtérieur, avec des isjplateurs

en cérgmique, susceptibles de pollution, les lignes de fuitelpour des niveaux de pollution
donnés [sont indiquées au tableau 8.

Tableau 8 — Longueurs de la\ligne de fuite

Niyeau de pollution Valeur nominalesminimale Ligne de fuife
de la ligne de(fuite unitaire U SE—
Distance d' grc
mm/kv 1 2
I Légégr 16
<3,5
I Moygen 20
111 Fort 25
<
IV Treqd fort 31 4.0

1) Rapport de la ligne de fuite &ntré phase et terre a la valeur efficace entre phases de la tension la pjus élevée

pour le [matériel (voir la CE|60071-1).

2) Pour plus d'informations ét pour les tolérances de fabrication sur la ligne de fuite, voir la CEI 60815.

NOTE Il est reconni*que les performances de l'isolation de surface sont fortement affectées par I4 forme de
I'isolatdur.

NOTE p Dans-les régions trés légérement polluées, des lignes de fuite unitaires nominales inf¢rieures a
16 mm/kV peuyent étre utilisées en fonction de I'expérience acquise en service. La valeur de 12 mm/kV semble
étre ung limite inférieure.

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

6.2 Prescriptions relatives a I'isolement des composants basse tension
Les composants basse tension comprennent généralement plusieurs circuits séparés avec une

isolation galvanique entre eux. Cette isolation doit étre capable de répondre aux prescriptions
suivantes.

6.2.1 Tenue a la tension de fréquence industrielle

Niveau de tenue a la tension: 2 kV eff.
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6.1.2.5 Capacitance and dielectric dissipation factor

These requirements apply only to electronic voltage transformers with liquid-immersed
primary voltage sensor insulation having U,, = 72,5 kV.

The values of capacitance and dielectric dissipation factor (tan J) shall be referred at the
rated frequency and at a voltage level within the range from 10 kV to U, /3.

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

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

temperatt

re_lts value at IIIII [~/ 3 and at ambient temperature does not nnrmally exceed 0 Q05

NOTE 3
to assess

For some types of electronic voltage transformer designs the interpretation of the results may_j

6.1.3 Requirements for external insulation

6.1.3.1

For out
contami

Pollution

tf]oor electronic voltage transformers, with ceramic insulator, ‘which are susce

ation, the creepage distances for given pollution levels are-given in table 8.

Table 8 — Creepage distances

e difficult

btible to

Pollution level Minimum nominal specific Creepage distance

creepage T
mm/kvO2) Arcing distance

I Lighj 16

Il Medjum 20 <3,5

Il Healy 25

IV Very heavy 31 <4,0

1) Rati¢ of the creepage distance between phase and earth over the r.m.s. phase to phase value of thg highest

voltage|for the equipment (see IEC 600/1-1).

2) For ¢ther information and mandufacturing tolerances on the creepage distance, see IEC 60815.

NOTE 1 Itis recognised that\the performance of surface insulation is greatly affected by insulator shape.

NOTE 2 In very lightly palluted areas, specific nominal creepage distances lower than 16 mm/kV can |be used

dependjng on service.experience. 12 mm/kV seems to be a lower limit.

NOTE 3 In cases-0f éxceptional pollution severity, a specific nominal creepage distance of 31 mm/kV |may not

be adefijuate. Depending on service experience and/or on laboratory test results, a higher value of|specific

creepage distance can be used, but in some cases the practicability of washing may have to be considgred.

6.2 Insulation requirements for low-voltage components

Low-voltage components generally include several separated circuits with galvanic insulation
between them. This insulation shall be capable of meeting the requirements given below.

6.2.1 Power-frequency voltage withstand capability

Withstand voltage level: 2 kV r.m.s.
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enue a la tension de choc

Niveau de tenue a la tension: 5 kV.

6.3 Tenue au court-circuit

Le transformateur de tension électronique doit étre congu, puis construit pour supporter sans
dommage les effets mécaniques et thermiques d'un court-circuit externe entre les bornes de
tension du secondaire pour une durée de 60 s, lorsque celles-ci sont alimentées a la tension
assignée.

Le constructeur doit indiquer le type de limitation du courant de sortie (s'il y a lieu). Par

exemple
1,2 fois

L'achete
coupure
tension
faudrait

Le cons
secondd
les pres

6.4 Te
6.4.1 P
Le trans

sans do|
effets th

— température ambiante maximale spécifiée;

- fréq

— 1,2 flois la tension primaire assignée,;

— la d
resp
secd

6.4.2 P

Le tran

tecourantdesortieestunsignatrectangutaireatternatif, donttavateur—de g
la valeur de créte du courant de sortie alternatif maximal.

ur doit étre conscient que dans le cas d'une limitation du courant de sof
du court-circuit par fusibles n'est pas efficace. Pour cette raison le tfransform
électronique doit étre capable de supporter un court-circuit plusxlongtemps
pour faire fondre un fusible.

tructeur doit indiquer le temps nécessaire au rétablissemment de la tension d
lire (dans les limites de la classe de précision), aprés¢élimination du court-cirg
criptions complémentaires indiquées en 6.9 et 6.10),

nue a la surcharge thermique
rescriptions générales
formateur de tension électronique doit<étre congu, et ensuite construit pour su

ermiques dus aux conditions suivantes:

lence assignée;

ombinaison de la-\tension d'alimentation auxiliaire et de la charge se
onsable de la-\dissipation maximale de la puissance interne du convé
ndaire.

rescriptions complémentaires

réte est

tie, une
hteur de
qu'il ne

e sortie
uit (voir

pporter,

mmage, et sans excéder les limites-d*¢chauffement spécifiées de ses composants, les

ondaire
prtisseur

Er, sans

formateur de tension électronique doit étre congu et construit pour support

dommage, les effets thermiques dus aux conditions décrites en 6.4.1, mais avec le fagcteur de

tension

spécifié pour la durée indiquée dans le tableau 3.

6.5 Prescriptions relatives aux interférences radioélectriques

Le but de cet essai est de contrdler I'’émission de décharges corona engendrées par le
transformateur de tension électronique. Les principales sources de ces décharges sont les
parties au potentiel de la haute tension et les décharges partielles a la surface de l'isolateur.
Cet essai s’applique aux transformateurs de tension électroniques pour lesquels U,, =2 123 kV.

La procédure d'essai est a I'étude.
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6.2.2 Impulse voltage withstand capability

Withstand voltage level: 5 kV.

6.3 Short-circuit withstand capability

The electronic voltage transformer shall be designed and constructed to withstand without
damage the mechanical and thermal effects of an external short circuit between secondary

voltage

terminals for the duration of 60 s, when energised at rated voltage.

The manufacturer shall indicate the type of limitation of the output current used (if any), e.qg.
the output current is an a.c. square wave, the peak value of which is 1,2 times the peak value

of the n

The pur
circuit 4
able to

The m3
voltage
for addi

aximum a.c. output current.

chaser shall be aware that in the case of output current limitation, a clearance
y fuses is not effective. For this reason the electronic voltage transformer

nufacturer shall indicate the time needed for restoration ©f;"the secondary
(within the accuracy class limits), after removal of the sheért circuit (see 6.9 3
ional requirements).

6.4 Limits of temperature rise

6.4.1 @

The ele
exceedi
thermal
— max

— rate

eneral requirements
ctronic voltage transformer shall be designed and constructed to withstand,
effects caused by the following conditions:

mum specified ambient temperature;

| frequency;

— 1,2 fimes the rated primary voltage;

— the
max

6.4.2 A

The ele
damage
specifie

mum internal powenrdissipation of the secondary converter.

dditional requirements

ctronic voOltage transformer shall be designed and constructed to withstand
the thermal effects caused by the conditions described in clause 6.4.1, but
[ voltage factor for the duration described in table 3.

of short
Shall be

vithstand a short circuit for a longer time duration than is necessary.to blow a fuse.

output
nd 6.10

without

hg the specified limits for temperaturetise of components and without damage, the

ombination of auxiliaryspower supply voltage and secondary burden which calises the

without
with the

6.5 Ra

a0 TMteTference voitage TequiTeMments

The purpose of the radio interference voltage test is to verify the emission of corona
discharges created by the electronic voltage transformer. The main cause of corona
discharges are high-voltage parts and partial discharges at the surface of the insulator

housing

. This test is relevant for electronic voltage transformers having U,, = 123 kV.

The test procedure is under consideration.
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6.6 Prescriptions relatives a la transmission de surtensions

Le but de cet essai est de contrbler I’émission de surtensions transmises depuis I'équipement
primaire jusqu’au convertisseur secondaire ou jusqu’a l'alimentation secondaire. La principale

cause d

e surtensions est la manoeuvre d’appareils haute tension.

La procédure d'essai est a I'étude.

6.7 Prescriptions de compatibilité électromagnétique

La compatibilité électromagnétique est I'aptitude d'un appareil ou d’'un systéme a fonctionner
dans son environnement électromagnétique de fagon satisfaisante et sans produire lui-méme

des pe
environ
électro
des limi
veérifier
NOTE V|
6.7.1 P
Les pre
tensiong
d’émiss
essais g

6.7.2 P

Une list
gue les

D‘autres

6.7.2.1
Le but ¢
compos

Cet es{
alimentd

6.7.2.2

Le but ¢

ement (VEI 161-01-07). Pour estimer le comportement d’un transformateur.de
ique dans cet environnement électromagnétique spécifique, il est nécessaire d
es appropriées pour I'émission et I'immunité. L’objet de chacun des gssais de
Ces limites est décrit dans les paragraphes ci-aprés.

pir B.5.2.

rescriptions relatives a I’émission

scriptions relatives a I'émission, couvertes par les essais de transmission
et par les essais d'interférences radioélectriques, ne suffisent pas. Les pres

ons couvertes par le CISPR 11 sont également applicables et il convient d'effe
orrespondants.

rescriptions relatives a I'immunité

e des essais de type applicables aux*transformateurs de tension électroniqug
classes de sévérité et les critéres d’acceptation associés sont donnés au tabled

essais qui pourraient concerner, cette application sont a I'étude.

Perturbations dues aux-harmoniques et interharmoniques

e cet essai est de eontroler I'immunité du transformateur électronique de ten
antes harmoniques et interharmoniques de son alimentation secondaire basse
ai n'est applicable qu’aux transformateurs électroniques de tension utilis
ition secondaire en alternatif.

Variations lentes de la tension d’alimentation

ecet/essai est de contrdler I'immunité du transformateur électronique de ten

ns cet
tension
b définir
stinés a

de sur-
Criptions
tuer les

bS, ainsi
uo9.

Bion aux
tension.
Ant une

Bion aux

variatiopssléntes de la tension d’alimentation basse tension. Cet essai est applicd

ble aux

transformateurs électroniques de tension utilisant une alimentation secondaire en continu ou
en alternatif.
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6.6 Transmitted overvoltage requirements

The purpose of the transmitted overvoltages test is to verify the emission of overvoltages
transmitted from the primary of the electronic voltage transformer to the secondary output or
to the power supply. The main cause of overvoltages is the switching of high-voltage
equipment.

The test procedure is under consideration.

6.7 Electromagnetic compatibility requirements

EMC is the ability of an equipment or system to function satisfactorily in its electromagnetic

environ:l:ent without introducing intolerable electromagnetic disturbances into anythin

environ

ent (IEV 161-01-07). In order to assess the behaviour of an electrgnic

) in that
voltage

transformer in this specific electromagnetic environment, it is necessary to setYapgropriate
limits fqr emission and immunity. The purpose of each of the relevant tests is déscribed
hereaftgr.

NOTE Sge B.5.2.

6.7.1 Emission requirements

Besideq the emission requirements which are consideredy'to be covered with [a radio
interfergnce voltage test (RIV test) and a transmitted overvoltage test, for electronic|voltage
transformers emission limits considered in CISPR 11 arg also relevant and shall b¢ tested
accordingly.

6.7.2 Ipmunity requirements

A list of

the ass¢ciated severity class and assessiment criteria is given in table 9.

Other tdg

6.7.2.1

The pur
harmon
voltage
power s

6.7.2.2

sts which can be of interest for this application are still under consideration.

Harmonic and interharmonic disturbance

c and interharmonic components of the low-voltage power supply of the el
upply.

Slow Voltage variation

The pur]

0se of this test is to verify the immunity of the electronic voltage transformer

type tests which can be consideredirelevant for electronic voltage transformjers with

pose of this test jis;to verify the immunity of the electronic voltage transformen against

ectronic

transformer.«This test is only applicable to electronic voltage transformers uging a.c.

against

slow voltage variations of the low-voltage power supply of the electronic voltage transformer.
The requirement is relevant for a.c. or d.c. power supply.


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

— 56 - 60044-7 © CEI:1999

Tableau 9 — Prescriptions d’essais d'immunité

Essai Norme de référence |Classe de sévérité Critére
d’acceptation
Harmoniques et interharmoniques 1) A I'étude [1]* 2 A
Variations lentes de la tension d’alimentation ¥ CEIl 61000-4-11 de +12 % A
a-15%
Variations lentes de la tension d’alimentation 2 A I'étude - A
(2]

Creux de tensions et coupures bréves ) CEIl 61000-4-11 30 % durant 0,02 s A
100 % durant 0,1 s

Creux d¢ tensions et coupures bréves 2 CEIl 61000-4-29 50 % durant 0,1 s A
(2] 100 % durant 0,05 s

Ondes de chocs CEI 61000-4-5 4 B

Transitojres électriques rapides en salve CEI 61000-4-4 4 B

Ondes gscillatoires amorties CEI 61000-4-12 3 B

Décharges électrostatiques CEIl 61000-4-2 2 B

Champs| magnétiques a fréquence industrielle CEIl 61000-4-8 5 A

Impulsigns de champ magnétique CEI 61000-4-9 5 B

Onde dg champ magnétique oscillatoire amortie CEIl 61000-4-10 5 B

Champs| électromagnétiques rayonnés a CEIl 61000:4-3 3 A

fréquenge radioélectrique

1) Appl|cable uniquement aux transformateurs de tension éléctroniques a alimentation auxiliaire de type|a.c.

2) Appllcable uniqguement aux transformateurs de tensioh électroniques a alimentation auxiliaire de type|d.c.

NOTE A Performances normales dans les limites_des spécifications.

NOTE B Une dégradation temporaire des performances relatives a la mesure ou a l'autodiagnostic egt permise
si le refour a la normale est automatique. Aucune surtension supérieure a 500 V ne doit étre transmise|en sortie.
Aucune| dégradation des performances n’est-permise dans le cas de transformateurs de tension éleftroniques
pour la|protection.

6.7.2.3 |Creux de tension et coupures bréves

Le but de cet essai.est de contrbéler 'immunité du transformateur électronique de tengion aux
creux d¢ tension €t-coupures bréves de la tension d’alimentation basse tension. Cet dgssai est
applicaljle aux.transformateurs électroniques de tension utilisant une alimentation se¢ondaire
en continu ou'€n alternatif.

6.7.2.4 'londesdechoe

Le but de cet essai est de contrbéler 'immunité du transformateur électronique de tension aux
transitoires unidirectionnels causés par des surtensions dues aux manoeuvres sur le réseau et
aux coups de foudre (directs or indirects). Cet essai est trés important pour les installations a
haute et trés haute tension du fait de leur exposition a la foudre.

6.7.2.5 Transitoires électriques rapides en salves

Le but de cet essai est de contrbéler 'immunité du transformateur électronique de tension aux
salves de transitoires rapides engendrés par des manoeuvres sur des charges inductives
faibles, des rebonds sur les contacts des relais (interférences conduites)ou des manoeuvres
d'appareillage haute tension, particulierement les appareils isolés au SFg ou au vide (inter-
férences rayonnées).

* Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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Table 9 — Immunity test requirements

Test Reference standard Severity class Assessment
criterion

Harmonic and interharmonic %) Under consideration 2 A
(11"

Slow voltage variation ) IEC 61000-4-11 From +12 % A

to -15 %

Slow voltage variation 2 Under consideration - A
(2]

Voltage dips and short interruptions 1) IEC 61000-4-11 30 % for 0,02 s A

100 % for 0,1 s

Voltage pips—amd-shortimerruptions— TEC61000-4-29 509 for 0,15 A
[2] 100 % for 0,05 s

Surge immunity IEC 61000-4-5 4 B

Electricgl fast transient / burst IEC 61000-4-4 4 B

Oscillatgry wave immunity IEC 61000-4-12 3 B

Electros}atic discharge IEC 61000-4-2 2 B

Power flequency magnetic field immunity IEC 61000-4-8 5 A

Pulse mpgnetic field immunity IEC 61000-4-9 5 B

Damped oscillatory magnetic field immunity IEC 61000-4-10 5 B

Radiatedl, radio frequency, electromagnetic field IEC 61000-4-3 3 A

immunit

1) Appljcable only to electronic voltage transformers with a.c. auxiliary power supply.
2) Appljcable only to electronic voltage transformers with d.c. auxiliary power supply.

NOTE A Normal performance within the specification limits:

NOTE B Temporary degradation of metering or self=diagnosis performances which are self-recgvered is
allowed. No output overvoltage greater than 500 V is\allowed. No degradation of performance is allpwed for
protective electronic voltage transformers.

6.7.2.3 |Voltage dips and short interruptions

The purpose of this test is to .verify the immunity of the electronic voltage transformer|against
voltage [dips or voltage intetruption of the low-voltage power supply of the electronic|voltage
transformer. The requirement applies to cases of a.c. or d.c. power supply.

6.7.2.4 |Surge immunity

The purpose of this test is to verify the immunity of the electronic voltage transformen against
unidiredtional ;transients caused by overvoltages due to switching in the power network and
lightning .strokes (direct or indirect). This test is very important for high-voltage and high
voltage linstallat . il ) X _

6.7.2.5 Electrical fast transient / burst

The purpose of this test is to verify the immunity of the electronic voltage transformer against
bursts of very short transients generated by the switching of small inductive loads, relay
contact bouncing (conducted interference) or switching of high-voltage switchgear -
particularly SFg or vacuum switchgear (radiated interferences).

* Figures in square brackets refer to the bibliography.
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6.7.2.6 Ondes oscillatoires

Le but de cet essai est de contrdler I'immunité du transformateur électronique de tension aux
ondes oscillatoires amorties, appliquées de facon répétée sur les circuits basse tension. Ces
ondes sont dues aux manoeuvres dans les postes haute tension (isolateurs haute tension,
stations haute tension en ouvert, particulierement manoeuvres sur des départs haute tension)
ou a des défauts dans la partie haute tension ou le réseau haute tension.

6.7.2.7 Décharges électrostatiques

Le but de cet essai est de contrbéler 'immunité du transformateur électronique de tension aux
décharges électrostatiques (DES) engendrées par un opérateur touchant (de fagon directe ou
avec un—outil Y'équipement ou s'approchant de lui Ce n'est pas en général un probléme
important car les parties électroniques d’un transformateur de tension électronique (a)l|ntérieur
ou a l'extérieur) sont en général placées sur un sol de béton nu, sans moquette synthé¢tique ni
meuble|a proximité. De plus, ces ensembles électroniques sont placées 'dans pn rack
métalligue, relié correctement & un réseau de terre bien contrélé, pour des raisons de $écurité.
Cela rend les probabilités de décharges électrostatiques extrémement faibles:

6.7.2.8 |Champs magnétiques a fréquence industrielle

Le but de cet essai est de controler 'immunité du transformateudr €lectronique de tengion aux
champs| magnétiques a fréquence industrielle. Ces champ$ sont liés a la proxinpité des
conducteurs électriques, des transformateurs, etc. lors du fenctionnement normal ou ea‘ défaut.
Cet esshi est important du fait de la faible distance séparant les ensembles électroniques des
circuits principaux a l'intérieur du transformateur électranique de tension.

6.7.2.9 |Impulsions de champ magnétique

Le but de cet essai est de contrdler I'immunité~du transformateur électronique de tengion aux
impulsigns de champ magnétique engendrées par des coups de foudre sur les batimg¢nts, les
structurgs métalliques et les réseaux de\terre. Cet essai concerne les parties haute|tension
ainsi que les installations haute tension"du fait de leur exposition particuliere a la foudrg.

6.7.2.10 Onde de champ magnétigue oscillatoire amortie

Le but de cet essai est de ¢ontrdler I'immunité du transformateur électronique de tengion aux
ondes de champ magnétique engendrées par les manoeuvres de sectionneurs sur les|jeux de
barre hpute tension. Cet”essai concerne surtout les équipements installés dans lgs sous-
stations|haute tension,

6.7.2.11 Champs’électromagnétiques radiofréquence rayonnés

Le but dec«cet’essai est de contrdler I'immunité du transformateur électronique de tengion aux
champs|_électromagnéti rayonneé x_fré n radioélectri . hamips sont
générés par des émetteurs radio ainsi que par tout matériel produisant de I'énergie par
rayonnement électromagnétique. Le plus gros souci dans les installations haute tension prend
sa source dans l'usage de talkies-walkies et de téléphones portables, puisque la probabilité de
trouver des radioamateurs ou des stations de radio aux abords immédiats d'une installation
haute tension est, en général, trés faible.

6.8 Fiabilité

La fiabilité d'un transformateur électronique de tension est comparable a celle des autres
ensembles électroniques de la sous-station. A ce titre, la fiabilité du transformateur
électronique de tension doit étre envisagée de la méme facon.
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6.7.2.6 Oscillatory wave immunity

The purpose of this test is to verify the immunity of the electronic voltage transformer against
repetitive damped oscillatory waves occurring in low-voltage circuits in high voltage and high-
voltage stations due to switching phenomena (isolators in high voltage/high-voltage open air
stations, particularly high-voltage busbar switching) or faults in high voltage or high-voltage
networks.

6.7.2.7 Electrostatic discharge

The purpose of this test is to verify the immunity of the electronic voltage transformer against
electrostatic discharges (ESD) generated by an operator touching (directly or with a tool) onto
the equi i TCimity. S iC]parts of
electronic voltage transformers are located outdoors or indoors, generally standing.on a bare
concret¢ floor, without any synthetic carpet or furniture nearby. Moreover, the electronic parts
are generally mounted inside a metallic cabinet well bonded to a well-caontrolled garthing
network], for safety reasons. This makes the probability of ESD very small.

6.7.2.8 |Power frequency magnetic field immunity

The purnpose of this test is to verify the immunity of the electronic_voltage transformpr when
subjected to power frequency magnetic fields related to the proximity of power confuctors,
transformers, etc. in normal or faulted conditions. This test is important becausq of the
expected vicinity of electronic parts in the electronic voltage transformer to main circuifs.

6.7.2.9 |Pulse magnetic field immunity

The purpose of this test is to verify the immunity,of the electronic voltage transformpr when
subjected to an impulse magnetic field generated by lightning strokes on building$, metal
structurps and earth networks. This testwis relevant to high voltage and highfvoltage
installatjons because of the increased lightning exposure.

6.7.2.1Q Damped oscillatory magnetic-field immunity

The purnpose of this test is to yerify the immunity of the electronic voltage transformer when
subjected to damped oscillatory magnetic field generated by the switching of highjvoltage
busbarg by isolators. Thiswtest is mainly applicable to electronic equipment installed [in high-
voltage [substations.

6.7.2.11 Radiatedyradio-frequency electromagnetic field immunity

The purpose ofithis test is to verify the immunity of the electronic voltage transformer|against
electromagnetic fields generated by radio transmitters or any other device emitting wave-
radiated «electromagnetic energy. The most important concern in high-voltage installations
comes fromthe—possibiityof using—watkte-tatkies—and—portabtephones;—as—the—probability of
broadcasting stations or amateur radios in the vicinity is generally very low.

6.8 Reliability

The reliability aspects of electronic voltage transformers are comparable to those of the
electronic components in substations. Hence, the reliability of electronic voltage transformers
shall be treated similarly.
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6.9 Tenue aux conditions de fonctionnement anormales

Selon la technique utilisée, la tenue au court-circuit et la tenue aux conditions thermiques
extrémes s'appliquent uniquement au convertisseur secondaire.

NOTE |l va sans dire que le capteur de tension primaire ainsi que d'autres parties du transformateur de tension
électronique, a I'exception du convertisseur secondaire, doivent répondre aux seules prescriptions pour les
conditions normales & moins que cela soit spécifié autrement.

6.10 Signalisation des conditions de fonctionnement anormales

Afin d'éviter des déclenchements intempestifs des relais de protection, le transformateur de
tension électronique doit produire une information auxiliaire, pouvant étre utilisée pour inhiber
le relais[de protection Iors de Iroccurrence

— d’'un|court circuit secondaire;
— d’'ung défaillance interne, si elle est détectée par un dispositif d’autodiagnaestic;
— d'ung baisse ou d’'une disparition de la tension d’alimentation.

Le signdl indicateur doit étre délivré en un temps plus petit que 4 ms.

6.11 Pfescriptions mécaniques

Les prgsentes prescriptions s'appliquent seulement ,aux’ transformateurs de |tension
électronjiques pour lesquels la tension la plus élevée pourle*matériel est égale ou supdrieure a
72,5 kV

Le tablgau 10 donne des informations sur les charges statiques que les transformafeurs de
tension glectroniques doivent pouvoir supporter(Les valeurs comprennent les charges [dues au
vent et & la glace.

Les chalges d'essai spécifiées sont destinées a étre appliquées sur les bornes primair¢s, dans
toutes l¢s directions.

Lorsqu’dn utilise des appareils ysous enveloppe, des essais de résistance aux viprations
peuvent étre définis par accord, entre constructeur et acheteur.

Tableau 10 — Charges d’essai de tenue statique

Charge de tenue statique Fj
N
Tensi¢n la plus elevee Transformateurs de tension électroniques avec des bornes de type:
pourl|le matériel, U, .
tension courant traversant

kV Charge Charge
classe | classe Il

72,5 a 100 500 1 250 2 500

123 a 170 1 000 2 000 3 000

245 a 362 1250 2 500 4 000

>420 1500 4 000 5000

NOTE 1 |l convient que la somme des charges effectives dans les conditions de fonctionnement habituelles ne
dépasse pas 50 % de la charge d’essai de tenue spécifiée.

NOTE 2 Dans certaines applications, il convient que les transformateurs de tension électroniques avec bornes
de type courant traversant supportent des charges dynamiques extrémes se produisant rarement (par exemple
des courts-circuits) ne dépassant pas 1,4 fois la charge de tenue statique.

NOTE 3 Pour certaines applications, il peut étre nécessaire d’établir la résistance des bornes primaires a la
rotation. Le moment a appliquer pendant I’essai doit étre convenu entre constructeur et acheteur.
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6.9 Abnormal conditions withstand capability

Depending on the technology used, the short-circuit withstand capability and overheating
withstand capability only apply to the secondary converter.

NOTE It is assumed that the primary voltage sensor and other parts of the electronic voltage transformer, with the
exception of the secondary converter, shall meet only the requirements for normal conditions unless it is explicitly
specified otherwise.

6.10 Abnormal conditions signalling

In order to avoid spurious tripping of protective relays, the electronic voltage transformer shall
deliver an auxiliary indication that can be used to inhibit the protective relay in the occurrence of

— asegondary short circuit;
- an i:[ternal failure, if detected by self-diagnostic;

— an interruption or deficit of auxiliary voltage.

The ind{cation signal shall be set in a time shorter than 4 ms.

6.11 Miechanical requirements

These [equirements apply only to electronic voltage transformers which have a|highest
voltage [for equipment of 72,5 kV and above.

In table| 10 guidance is given as to the static loads that electronic voltage transformers shall
be capdpble of withstanding. The figures include loads*due to wind and ice.

The spdcified test loads are intended to be applied in any direction to the primary termfinals.

Where ¢nclosed electrical switchgear is~used, a vibration test may be specified accgrding to
an agrepment between manufacturersand purchaser.

Tabte\10 — Static withstand test loads

Static withstand test load  Fg
N
Highest voltage for Electronic voltage transformers with
efiuipment U, Voltage terminals Through-current terminals
kv Load Load
class | class |
72,5(t0)y100 500 1250 2 500
123.to 170 1000 2 000 3 000
245 to 362 1250 2 500 4 000
=420 1500 4 000 5 000

NOTE 1 The sum of the loads acting in routinely operating conditions should not exceed 50 % of the specified
withstand test load.

NOTE 2 In some applications electronic voltage transformers with through-current terminals should withstand
rarely occurring extreme dynamic loads (e.g. short circuits) not exceeding 1,4 times the static test load.

NOTE 3 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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6.12 Bornes de mise a la terre

6.12.1 Mise a la terre du capteur de tension et du convertisseur primaires

Dans le cas d'un transformateur de tension électronique dont la tension la plus élevée pour le
matéeriel, U,,, est supérieure ou égale a 1,2 kV, les parties métalliques (s'il y a lieu) doivent étre
dotées de bornes de terre fiables avec une ou plusieurs vis de serrage facilement accessibles
pour le raccordement & un conducteur de terre qui convient aux conditions de défaut
spécifiées.

Le diametre des vis de serrage doit étre d'au moins 8 mm pour U, < 36 kV, et d'au moins
12 mm pour U, = 36 kV.

6.12.2 Mise a la terre du convertisseur secondaire

Les borhes secondaires d'un transformateur de tension électronique dont la -tension

élevée pour le matériel, U

m» €st supérieure ou égale a 1,2 kV, doivent étre congues

maniérg que chaque borne puisse étre reliée a la terre a tour de réle et indépendamme
géner lgs connexions au circuit secondaire.

7 Clagsification des essais

Les esshis spécifiés dans la présente norme sont classés €n €ssais de type, essais ind
et essaip spéciaux.

7.1 Essais de type

Essais ¢xécutés sur un transformateur de chaque type pour apporter la preuve que
transformateurs construits suivant la méme spécification répondent aux exigeng
couvertgs par les essais individuels.

NOTE Up essai de type exécuté sur un transf@rmateur qui présente des différences mineures peut égalg
accord ertre le constructeur et I'acheteur, étre tonsidéré comme valable.

Les esS

corresppndants.

a)
b)
c)

la plus
de telle
nt, sans

ividuels

tous les
es non

ment, par

ais suivants sont des g€ssais de type. Pour les détails, se référer aux “paragraphes

eur des

Essai au choc de foudre*(voir 8.1.2)

Essai au choc desmanoeuvre (voir 8.1.3)

Essai sous pluie® pour transformateurs de tension électroniques utilisés a I'extér
batiments (Voir 8.2)

Essais concernant la précision (voir 8.3)

Essai'de tenue aux conditions anormales de fonctionnement (voir 8.4)

Essai d’interférence radioélectrique (voir 8.5)

Essai de transmission de surtensions (voir 8.6)

Essais de compatibilité électromagnétique: émission (voir 8.7.1)

Essais de compatibilité électromagnétique: immunité (voir 8.7.2)

Essai de tenue & la tension de choc des composants basse tension (voir 8.8)
Essais de fonctionnement en régime transitoire (voir 8.9):

1) court-circuit au primaire (voir 8.9.1);

2) refermeture sur une ligne contenant des charges piégées (voir 8.9.2).

Tous les essais diélectriques de type doivent étre effectués sur le méme transformateur, sauf
spécification contraire.
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6.12 Earthing terminals

6.12.1 Earthing of the primary voltage sensor and primary converter

In the case of an electronic voltage transformer having a highest voltage for equipment
Un 2 1,2 kV, metallic parts (if any) shall be provided with a reliable earthing terminal with one
or more easily accessible clamping screws for connection to an earthing conductor suitable
for specified fault conditions.

The diameter of the clamping screws shall be at least 8 mm for U, < 36 kV, and for
U, 2 36 kV, it should be at least 12 mm.

6.12.2

The seq
equipmsg
alternat

Farthing of the secondary converter

7 Clagssification of tests

The tests specified in this standard are classified as type tests, routine tests and

tests.

7.1 Type tests

Tests m
to the s

NOTE A
on a trangformer which has minor deviations.

The tests listed below are type tests.(For details reference should be made to the
subclaupes.

a) Lighfning-impulse test (see'8,1.2)

b) Switching-impulse test(See 8.1.3)

c) Wet|test for outdoos-type electronic voltage transformers (see 8.2)
d) Tests for accuracy.(see 8.3)

e) Abngprmal conditions withstand capability test (see 8.4)

f) Rad|o interference voltage test (see 8.5)

g) Trarlsmitted overvoltage test (see 8.6)

h) Electromagnelic compaliibility tests: emission (see 8.7.1)

i) Electromagnetic compatibility tests: immunity (see 8.7.2)

i) Impulse voltage withstand test for low-voltage components (see 8.8)
k) Transient performance test (see 8.9):

ondary terminals of an electronic voltage transformer, having a highest'vol
ent U, = 1,2 kV, shall be designed in such a way that each terminat\may be
vely and independently, without hindering connections to the secaondary circuit).

ade on a transformer of each type in order<te demonstrate that all transforme
hme specification comply with the requirements not covered by routine tests.

type test may also be considered valid by agreement between manufacturer and purchaser if

fage for
earthed

special

s made

t is made

relevant

1) primary short-circuit (see 8.9.1);

2) r

eclosing on a line with trapped charges (see 8.9.2).

The dielectric type tests shall be carried out on the same transformer, unless otherwise
specified.
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Apres que les transformateurs électroniques aient été soumis aux essais diélectriqgues de type

de 7.1, i

Is doivent étre soumis a tous les essais individuels de 7.2.

7.2 Essais individuels

Essais auxquels est soumis individuellement chaque transformateur de tension électronique.

Les essais suivants sont des essais individuels. Pour les détails, se référer aux paragraphes
correspondants.

a) Vérification du marquage des bornes (voir 9.1)

b) Essais a fréquence industrielle sur les bornes du primaire (voir 9.2)

c) Mes

d) Esins a fréquence industrielle pour les composants basse tension (voir 9.3)

e) Ess

Hormis
b), c) et

7.3 Es

Essais
constru

Les ess
corresp

a) Essai au choc de foudre coupé aux bornes de tension du primaire (voir 10.1)

b) Mes

c) Essais de résistance mécanique (voir 10.3)

8 Essd

8.1 Es
8.1.1 Q@

Les ess

Les ess

Lire des décharges partielles (voir 9.2.4)

is de précision (voir 9.4)

e fait que les essais e) concernant la précision doivent étre exécutés apres lef essais

d), I'ordre ou la combinaison possible des autres essais n'estpas normalisé.

bais spéciaux

hutres que les essais de type ou individuels, et qui‘font I'objet d'un accord |entre le

teur et l'acheteur.

ais suivants sont des essais spéciaux. Pour les détails se référer au parpgraphe

bndant.

Lire de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique (voir 10.2)

is de type
bai au choc sur les\pornes du primaire
énéralités

his au chot sont effectué conformément a la CEIl 60060.

de tens

pis’ au’ choc consistent généralement a appliquer la tension successivement alr

niveau

onde référence, puis au niveau assigné. Les tensions de choc de référence| doivent

étre comprises entre 50 % et 75 % de la tension assignée de tenue au choc. La valeur de créte
et la forme d'onde des tensions de choc sont enregistrées.

Un claquage de l'isolation au cours de I'essai peut étre mis en évidence par une variation d'une
ou plusieurs des grandeurs enregistrées entre la tension de référence et la tension assignée
de tenue.

8.1.2 E

ssai au choc de foudre

Les tensions d'essai ont les valeurs appropriées indiquées par les tableaux 4, 5 et 6 (voir
6.1.1), en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d'isolement

spécifié

La tension d'essai doit étre appliquée entre chaque borne de ligne du capteur de tension
primaire et la terre.
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After electronic transformers have been subjected to the type tests of 7.1, they shall be
subjected to all the routine tests of 7.2.

7.2 Routine tests

Tests to which each individual electronic voltage transformer is subjected.

The tests listed below are routine tests. For details reference should be made to the relevant
subclauses.

a) Verification of terminal markings (see 9.1

~

b Power froouaneoyv vwithotand tacte AN A argy valitann Ay
Wwe—egae R ey WSt a—teSts—or—pHhat Vot ge—tetH

c) Partjal discharge measurement (see 9.2.4)
d) Powper-frequency voltage withstand test for low-voltage components (see 9.3)
e) Tests for accuracy (see 9.4)

Apart frpm the tests for accuracy e), which shall be performed after tests b), c) and d), the
order on] possible combination of the other tests is not standardised.

7.3 Special tests

Tests ofher than type tests or routine tests agreed to by bath the manufacturer and pufchaser.

The tesis listed below are special tests. For details reference should be made to the felevant
subclaupes.

a) Chopped lightning-impulse test on primary.voltage terminals (see 10.1)
b) Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor (see 10.2)
c) Mechanical strength tests (see 10.3)

8 Type tests

8.1 Impulse test on primary.voltage terminals
8.1.1 (Qeneral

The impulse tests{shall be performed in accordance with IEC 60060.

The impulsetests generally consist of voltage applications at reference and rated|voltage

levels. Thesreference impulse voltage shall be between 50 % and 75 % of the rated [impulse

withstand-woltage—TFhe peak value—and-thewave -shapeof the impiHse voltages—shall be
doltage— The peakvalue and the wav hap fth voltag

.......
recorded.

Evidence of insulation failure from tests may be given by variation in the wave shape of the
recorded quantity(ies) at both reference and rated withstand voltage.

8.1.2 Lightning-impulse test

The test voltage shall have the appropriate value given in tables 4, 5 and 6 (see 6.1.1),
depending on the highest voltage for equipment and the specified insulation level.

The test voltage shall be applied between each line terminal of the primary voltage sensor
and earth.
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La borne de terre du capteur de tension primaire, ou la borne non essayée dans le cas d'un
transformateur de tension électronique non mis a la terre, le chéassis et la cuve (s'il y a lieu)
doivent étre reliées entre eux et a la terre.

Il est possible d'obtenir des améliorations dans le domaine de détection des défauts par
I'enregistrement d'une grandeur supplémentaire.

Au choix du constructeur:

— la connexion de terre peut étre faite a travers un dispositif convenable de mesure du
courant;

— les bornes secondaires peuvent étre reliées entre elles et a la terre ou peuvent étre

raccprdées a un dispositif convenable pour l'enregistrement de l'onde de tengion qui
apparait entre les bornes de tension du secondaire pendant I'essai.

8.1.2.1 [Bornes de tension du primaire avec U, <300 kV

L'essai [doit étre exécuté a la fois en polarité positive et en polarité negative. Quinze chocs
consécytifs de chaque polarité sont appliqués, sans correction~ pour les cdnditions
atmosphérigues. Le transformateur de tension électronique a satisfait a I'essai si:

— aucyne décharge disruptive ne se produit dans l'isolation interne non autorégénératfice;

— aucun contournement ne se produit le long de l'isolation’externe non autorégénératiice;

— deux contournements au maximum se produisent pour’chaque polarité a travers I'|solation
extefne autorégénératrice;

— aucyne autre manifestation d'un défaut de Tisolation n'a été détectée (par exemple
variations dans la forme d'onde des grandeursénregistrées).

Pour leg transformateurs de tension électropiques non mis a la terre, a peu prés la npoitié du
nombre|de chocs est appliquée a chaque borne de ligne a tour de rble, I'autre borne |de ligne
étant rafcordée a la terre.

NOTE Llapplication de 15 chocs positifs ;etvde 15 chocs négatifs est spécifiée pour essayer I'isolation gxterne. Si
le constrycteur et I'acheteur conviennent\d'autres essais pour vérifier 'isolation externe, le nombre de|chocs de
foudre pept étre réduit a trois de chaque’/polarité, sans correction pour les conditions atmosphériques.

8.1.2.2 [Bornes de tension)du primaire avec  U,, = 300 kV
L'essai floit étre exécuté en polarité positive et en polarité négative. Trois chocs conségutifs de
chaque |polarité sent appliqués, sans correction pour les conditions atmosphériques. Le trans-
formatepr de tension électronique a satisfait a I'essai si

— aucung décharge disruptive ne se produit;

— aucune—attre—manifestation—d'un—défaut—de—tisotationna—été—détectée—(par—exemple
variations dans la forme d'onde des grandeurs enregistrées).

8.1.3 Essai au choc de manoeuvre

La tension d'essai doit avoir la valeur appropriée, donnée par le tableau 5 (voir 6.1.1), en
fonction de la tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d'isolement spécifié. La
tension d'essai doit étre appliquée entre chaque borne de ligne du capteur de tension primaire
et la terre. La borne de terre du capteur de tension primaire, ou la borne de lighe non essayée
dans le cas d'un transformateur de tension électronique non mis a la terre, le chassis et la
cuve (s'il y a lieu), doivent étre reliés entre eux et a la terre.

Au choix du constructeur, la connexion de terre peut se faire a travers un dispositif convenable
d'enregistrement du courant.


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

60044-7 © IEC:1999 - 67—

The earth terminal of the primary voltage sensor or the non-tested terminal in the case of an
unearthed electronic voltage transformer, the frame and case (if any) shall be connected
together and to earth.

Improvements in failure detection may be obtained by the recording of an additional quantity.

At the wish of the manufacturer

— the earth connection may be made through a suitable current-recording device;

— the secondary terminals may be connected together and earthed or may be connected to a
suitable device for recording the voltage wave appearing across the secondary voltage

termprrat-during-the-—test:

8.1.2.1

The tes|
impulse

electrorlic voltage transformer is deemed to have passed the test if

— nod
— no fl

— no 1
insu

— NOo O
reco

For une
shall be

NOTE T

other tes
lightning

8.1.2.2

The tes
impulse

Primary voltage terminals having U, <300 kV

t shall be performed with both positive and negative polarities. Fifteen con
5 of each polarity, not corrected for atmospheric conditions, shall be appli

isruptive discharge occurs in the non-self-restoring internalinsulation;
ashovers occur along the non self-restoring external insutation;

hore than two flashovers for each polarity occur/across the self-restoring
ation;

ther evidence of insulation failure is detectedy(e:g. variations in the wave shap
rded quantities).

arthed electronic voltage transformers. ‘approximately half the number of i
applied to each line terminal in turn_with the other line terminal connected to ¢

he application of 15 positive and 15 negative impulses is specified for the testing of external ins
s are agreed between manufacturefyand purchaser to check the external insulation, the
mpulses should be reduced to three of each polarity, not corrected for atmospheric conditions.

Primary voltage terminals having U, 2 300 kV

t shall be performed with both positive and negative polarities. Three con
5 of each polarity, not corrected for atmospheric conditions, shall be appli

electro

— no disruptivedischarge occurs;

— no

recordéd-quantities).

ic voltage transformer is deemed to have passed the test if

herevidence of insulation failure is detected (e.g. variations in the wave shap

becutive
ed. The

pxternal

e of the

mpulses
arth.

ulation. If
umber of

Eecutive
bd. The

e of the

8.1.3 S

witching-impulse test

The test voltage shall have the appropriate value given in table 5 (see 6.1.1), depending on
the highest voltage for equipment and the specified insulation level. The test voltage shall be
applied between each line terminal of the primary voltage sensor and earth. The earth
terminal of the primary voltage sensor, or the non-tested line terminal in the case of an
unearthed electronic voltage transformer, the frame and case (if any), shall be connected
together and to earth.

If required by the manufacturer, the connection to earth may be made through a suitable
current recording device.
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Les bornes basse tension peuvent étre raccordées entre elles et mises a la terre, ou les
bornes secondaires non mises a la terre peuvent étre laissées ouvertes ou étre raccordées a
un dispositif & forte impédance pour l'enregistrement de lI'onde de tension qui apparait entre
les bornes de tension du secondaire pendant l'essai.

L'essai est exécuté a la fois en polarité positive et en polarité négative. Quinze chocs consé-
cutifs de chaque polarité doivent étre appliqués, avec une correction pour les conditions
atmosphériques.

Les transformateurs de tension électroniques du type extérieur sont soumis aux essais sous
pluie uniquement. Un essai a sec n'est pas exigé.

L £ + =} + + -l + + trafard: o 11 + +
e tran\.lUIIIIClLCUI UtT ITTISTUTT TITUUTUTITYUT a satioldit a TToodl oSl

— aucyne décharge disruptive ne se produit dans l'isolation interne non autorégénératfice;
— aucun contournement ne se produit le long de l'isolation externe non autorégénératiice;

— deux) contournements au maximum se produisent pour chaque polarité a<travers I'|solation
extefne autorégénératrice;

— aucyne autre manifestation d'un défaut de lisolation n'a été\(detectée (par e¢xemple
variations dans la forme d'onde des grandeurs enregistrées).

8.2 Essai sous pluie pour transformateurs de tension électroniques de type extérieur
Afin de |vérifier les performances de l'isolation externenytes transformateurs du type ¢xtérieur

sont solimis aux essais sous pluie. Les modalités des essais sous pluie doivent étre copformes
a la CEI 60060.

8.2.1 Bfornes de tension du primaire avec U< 300 kV

L'essai |doit étre effectué conformément@ 9.2.2 avec la tension a fréquence industrielle
corrigéq en fonction des conditions atmaesphériques.

8.2.2 Blornes de tension du primaire avec U, 2 300 kV

L'essai gst exécuté avec la tension de choc de manoeuvre conformément a 8.1.3.

8.3 Essais concernant laprécision
8.3.1 HEjssais de base concernant la précision
Afin de Vérifierla conformité a l'article 12, les essais sont exécutés a chaque valeur deg tension

donnée|dans_les tableaux 13 et 14 a la fréquence assignée, a 25 % et a 100 % de la charge de
précisiopjet’a la température ambiante, a défaut de conventions spéciales.

NOTE 1 Transformateur de tension utilisant une capacité: lorsqu'un transformateur de tension électronique est
constitué d'un diviseur capacitif de tension suivi d'un amplificateur, la CEl 60186 s'applique pour la partie
transformateur condensateur de tension et la présente norme pour la partie électronique (amplificateur).

NOTE 2 L'essai peut étre exécuté a l'aide d'un générateur de retard pur incorporé entre le transformateur de

référence et I'amplificateur différentiel. Le temps de retard de ce dispositif est fixé a une valeur indiquée sur la
plaque signalétique.

8.3.2 Essai de précision en fonction de la température

En plus des essais effectués conformément a 8.3.1, un essai concernant la précision est
exécuté aux deux extrémités du domaine de température a la fréquence assignée, a la tension
assignée, et a 100 % de la charge de précision. Durant les essais, il convient de tenir compte
des constantes de temps qui dépendent de la température.

NOTE Le temps requis pour stabiliser la température du transformateur dépend de la taille et de la conception du
transformateur.
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The low-voltage terminals can be connected together and earthed, or the unearthed
secondary terminals may be left open or connected to a high-impedance device to record the
voltage wave appearing across the secondary voltage terminals during the test.

The test shall be performed with both positive and negative polarities. Fifteen consecutive
impulses of each polarity, corrected for atmospheric conditions, shall be applied.

Outdoor type electronic voltage transformers shall be subjected to a wet test only. A dry test
is not required.

The electronic voltage transformer is deemed to have passed the test if

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

— no more than two flashovers for each polarity occur across the self-restoring pxternal
insulation;

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

8.2 Wdt test for outdoor type electronic voltage transformers
In order to verify the performance of the external insulatieh, outdoor type transformers shall

be subjected to rain condition tests. The wetting procedure shall be in accordarice with
IEC 60060.

8.2.1 Pfrimary voltage terminals having U, <300 kV

The teqt shall be performed in accordance with 9.2.2 with the power-frequency |voltage
correctdgd for atmospheric conditions.

8.2.2 Pfrimary voltage terminals having U, = 300 kV

The tes{ shall be performed with switching-impulse voltage in accordance with 8.1.3.

8.3 Tests for accuracy
8.3.1 Blasic accuracy.tests
To provie compliance with clause 12, tests shall be made at each value of voltage piven in

tables 13 and-14 at rated frequency, at 25 % and 100 % of the rated burden, and at pmbient
temperdture,_tinless otherwise specified.

NOTE 1 \.,apcu..itul vu:tc\yc transformer—whenmanetectronic vu:tagc transformeris—macde oo of =& L,apcu.,it rvoltage
divider followed by an amplifier, IEC 60186 applies for the capacitor voltage transformer part and this standard for
the electronic (amplifier) part.

NOTE 2 The test can be carried out using a pure time delay device inserted between the reference transformer
and differential amplifier. The delay time of this device is set to a value indicated on the rating plate.

8.3.2 Test for accuracy versus temperature

In addition to tests made according to 8.3.1, an accuracy test shall be made at the two
extremes of the temperature range at rated frequency, rated voltage and at 100 % of the rated
burden. During the tests care should be taken of thermal time constant.

NOTE Time needed to stabilise the temperature of the transformer depends on the size and construction of the
transformer.
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Pour les transformateurs de tension électroniques du type partiellement intérieur, partiellement
extérieur des batiments, les essais sont exécutés, pour les parties intérieures et extérieures,
aux deux extrémes du domaine de température correspondant, en respectant la regle suivante:

— température maximale pour l'intérieur avec la température maximale pour I'extérieur;

— température minimale pour l'intérieur avec la température minimale pour I'extérieur.

Dans les conditions normales de service, l'erreur doit rester dans les limites de la classe de

précisio

n correspondante.

8.3.3 Essai de précision en fonction de la fréquence

En plu
exécuté
assigné
de préc

<l + ££ + o £ & PR Q.12 1 + R | gt
Utos Toodlis TITTULIUTS LUIMTUTITITITITTIU A O.0. L, Ull Toodl LUTILTITTIANT Ta PIrTul

ion est
tension

aux deux extrémes du domaine de fréquence normale donné en 5.5.1, asa
b et & la température ambiante constante de la station d'essai, et a 100 %_de’ I charge
sion.

Il suffit ¢gle faire les mesures avec le systeme de mesure étalonné a la fréquence assignjée.

Les valgurs réelles de la fréquence d'essai et de la température d'essai doivent figurerfdans le
rapport g'essai.

8.3.4 Ejssai de précision aprés échange de composants

La capacité d'un transformateur de tension électronigue’ a satisfaire aux conditions de sa
classe de précision lorsque certain de ses composants, sont remplacés doit étre vérifiég par un
essai d¢ précision a la température ambiante, a la<fréquence assignée, a la tension gssignée

eta 100

8.4 Es

Les ess
6.9etp

Dans le
secondd

Le tran
jusqu'a
a) aucl

b) ses
limit

% de la charge de précision.

bai de tenue aux conditions anormales de fonctionnement

buvent étre exécutés uniquement sur le convertisseur secondaire.

lires, I'essai doit étre.exécuté sur chaque convertisseur secondaire.

a températuresambiante, il répond aux prescriptions suivantes:

n dommage visible;

bs\derreur de sa classe de précision.

8.4.1 E

ssai de tenue au court-circuit

Cet essai est exécuté pour vérifier la conformité a 6.3.

pis suivants, décrits en 8.4.1 et 8.4.2, sont exécutés afin de vérifier la conform|ité avec

cas d'un transformateur’ de tension électronique équipé de plusieurs conveltisseurs

sformateur de (tension électronique a satisfait a cet essai si, aprés refroidissement

brre(rs ne difféerent pas de celles enregistrées avant les essais de plus de la moitié des

Pour cet essai, le transformateur de tension électronique doit étre initialement a une
température comprise entre 10 °C et 30 °C.

Le transformateur de tension électronique doit étre alimenté du coté primaire et le court-circuit
appliqué entre les bornes de tension du secondaire.

Un court-circuit est appliqué durant 1 min.

NOTE Cette prescription s'applique également lorsque des fusibles font partie intégrante du transformateur de

tension él

ectronique.
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For electronic voltage transformers of the type which are partially indoors, partially outdoors,
the tests shall be made for both outdoor and indoor parts, at both extremes of the relevant
temperature range, whilst respecting the following rule:

— maximum temperature for indoors when maximum temperature for outdoors;

— minimum temperature for indoors when minimum temperature for outdoors.

Under normal service conditions the error shall fall within the limits of the relevant accuracy
class.

8.3.3 Test for accuracy versus frequency

extremgs of the standard reference frequency range given in 5.5.1, at rated_toltage and

In addi%on to tests made in accordance with 8.3.1, an accuracy test shall be made*at both
constant room temperature of the testing plant, as well as at 100 % of the rated;burden.

Measuréments done with measuring system calibrated with rated frequency are sufficig¢nt.
The actpal values of test frequency and test temperature shall be a part-of the test repprt.

8.3.4 Tlest for accuracy in relation to the replacement of components

The ability of the electronic voltage transformer to fulfil itS- accuracy class when some of its
componjents are replaced shall be proven by means of an)accuracy test at room temperature,
rated fr¢quency, rated voltage and 100 % of the rated bdrden.

8.4 Test for abnormal conditions withstand capability

The follpwing tests, described in 8.4.1 and 84.2, shall be made in order to prove compliance
with 6.9and may be performed on the secondary converter alone.

In the [case of an electronic voltage transformer which has more than one segcondary
converter, the test shall be performed on each secondary converter.

The elegtronic voltage transformer shall be deemed to have passed this test if, after cgoling to
ambienf temperature, it satisfies the following requirements:

a) it is phot visibly damaged;

b) its efrors do not.differ from those recorded before the tests by more than half the |imits of
errof for its_accuracy class.

8.4.1 Short-circuit withstand capability test

This test shall be made to prove compliance with 6.3.

For this test, the electronic transformer shall initially be at a temperature between 10 °C and
30 °C.

The electronic voltage transformer shall be energised from the primary side and the short
circuit applied between the secondary voltage terminals.

One short circuit shall be applied for a duration of 1 min.

NOTE This requirement applies also where fuses are an integral part of the electronic voltage transformer.
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Pendant le court-circuit, I'entrée du convertisseur secondaire doit étre commandée par un
signal identique a celui résultant de I'application au primaire d’'une tension supérieure ou égale
a la tension assignée.

8.4.2 E

ssai de tenue a la surcharge thermique

Cet essai est exécuté pour vérifier la conformité a 6.4.

Les niveaux d'entrée du convertisseur secondaire doivent étre équivalents aux niveaux
engendrés par I'application de la tension primaire sur le capteur primaire, selon 6.4.

L'essai doit étre exécuté conformément & 6.4.1 jusqu'd la stabilisation thermique, puis

conform
8.5 Es
(A I'étud
8.6 Es
(A I'étud
8.7 Es

Les ess

Dans la
certain

ément a 6.4.2.

bai d'interférence radioélectrique

e)

bai de transmission de surtensions

e)

bais de compatibilité électromagnétique

nis doivent étre effectués pour prouver la conformité a 6.7.

plupart des cas, un transformateur électronique de tension peut étre divis
hombre de sous-ensembles principaux,"cemme par exemple les circuits localig

B en un
és dans

le batimlent de contr6le et les circuits localisés dans la zone de I'appareillage. Les essgis CEM

appropr
meneés
fonction
séparat

8.7.1 H

Un ess
CISPR

Les limi

L'essai

és a la technologie utilisée par le transformateur électronique de tension doiyv
ur chaque sous-ensemble principal, le transformateur électronique de tension

ent étre
Btant en

Cepend

nement normal, ou ses sousi‘ensembles manquants étant simulés. Un exeimple de
on en sous-ensembles principaux est donné a la figure 4.

ssais d’émission

hi d’émission séra* effectué conformément a la procédure d’essai définig par le
| 1.

es de I'essai sont celles du groupe 1, classe A.

doit_ide préférence étre effectué sur I'assemblage complet du transformateur.
ant,“dans le cas ou certains sous-ensembles ne contiennent pas d'éléments élec-

troniques, on peut effectuer ressair sur Ies auires elements uniquement, cecl aifin de faciliter

I'essali.
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During the short circuit the input condition of the secondary converter shall be equivalent to
an r.m.s. value of the primary voltage not lower than the rated voltage.

8.4.2 Overheating withstand capability test

This tes

t shall be made to prove compliance with 6.4.

The input condition of the secondary converter shall be equivalent to the output of the primary
converter when the rated primary voltage is applied, as described in 6.4.

The tes

t shall be performed up to thermal stabilisation according to 6.4.1 and, thereafter,
accordingte—6-4-—=2-

8.5 Ra

(Under

8.6 Trdg

(Under

8.7 Elg

These t

In many
assemb
switchg
transfor
transfor

Hio interference voltage test

Consideration)

nsmitted overvoltage test

consideration)

ctromagnetic compatibility tests

bsts shall be made to prove compliance with 6.7-

ies such as for example circuits located n control cubicles and circuits locatg
bar area. EMC tests relevant for the applied technology of electronic
mers have to be carried out on each major subassembly, the full electronic
mer being in operation or the missiAig subassemblies being simulated. An exa

major slibassembly division is given infigure 4.

8.7.1 H

An emis

The tes

The tes

lectromagnetic compatibility emission test

sion test will be performed following the CISPR 11 testing procedure.
limits will be those of group 1, class A.

| shall preferably be performed on the complete assembly but for ease of te

case ome of the possible subassemblies contains no electronic parts, that test

perform

ed on the remaining subassemblies.

cases an electronic voltage transformer may be divided into a number of mgjor sub-

d in the
voltage
voltage
mple of

5ting, in
can be
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b d R

Sous-ensemble 1 Sous-ensemble 2

d s

g, h

/ d, e, f d, e, f
. c /
/ Liaison entre les

sous-ensembles 1 et 2 /

1 ___ Zone de I'appareillage

- Zone du batiment de gontrole

EF 1195/99

| igne haute tension

Connexion a I'enveloppe

Connexion a la masse

Connexions des sighaux

Connexions des commandes

Connexions de la communicatien

Connexion de l'alimentation” auxiliaire alternative
Connexion de I'alimentation auxiliaire continue

>oQ T 0O Q0 TD

0
o

xs—ensemble 1: partie~extérieure dans le poste

Solis-ensemble 2: partie intérieure dans le batiment de contréle

Figure 4 — Sous-ensembles assujettis aux essais de CEM

8.7.2 Hlssaisdimmunité

L'essai poit étre effectué sur chaque accés. Un guide pour l'identification des différen{s acces
est donreatafigure 4

8.7.2.1 Harmoniques et interharmoniques

Une procédure d’essai est a I'étude [1]. Le niveau d’essai est la classe 2 (taux de distorsion
harmonique global de 10 %). Le critéere d’acceptation est donné au tableau 9.

8.7.2.2 Variation lente de la tension d’alimentation

L’'essai doit étre effectué selon la procédure d’essai définie par la CEl 61000-4-11 pour les
acces d'alimentation alternative. Les tensions pour I'essai varient de +12 % a —15 % autour de
la tension assignée pour l'alimentation alternative. Le critére d’acceptation est donné au
tableau 9.

La procédure d'essai pour les accées d'alimentation continue est a I'étude.
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Subassembly 1 Subassembly 2

d i s

/ d, e, f d, e, f
. c /
/ Link between

subassembly 1 and 2 /

I Switchyard area

HV line

Enclosure port
Ground port

Signal port
Command port
Communication port
A.C. power port

H.c. power port

>oQ T O QA0 TD

Subassembly 1: "outdoor part" in switchyard area
Subassembly 2: "indeor part" in control cubicle area

Figure 4 — Subassemblies subjected to EMC tests

8.7.2 Hlettromagnetic compatibility immunity tests

— Control cubicle area

E

C  1195/99

The test shall be performed on a port-by-port basis, guidance for the identification of ports

being given in figure 4.

8.7.2.1 Harmonic and interharmonic disturbance test

A testing procedure given is under consideration [1]. The severity level is class 2 (full

harmonic distortion 10 %). The assessment criterion is given in table 9.

8.7.2.2 Slow-voltage variation test

The test shall be performed according to the testing procedure given in IEC 61000-4-11 for
the a.c. power supply. The voltage variations used range from +12 % to —15 % of the nominal

voltage of the a.c. power supply. The assessment criterion is given in table 9.

The test procedure for d.c. power supply is under consideration.
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8.7.2.3 Creux de tension et coupures bréves de tension

L'essai doit étre effectué selon la procédure d’essai définie par la CElI 61000-4-11 pour les
acceés d’alimentation alternative et la CEl 61000-4-29 [2] pour les acces d’alimentation
continue.

a) La valeur du creux de tension pour I'essai doit étre 30 % de la tension assignée pour
I'alimentation alternative pendant 0,02 s. L'essai de coupure bréve de tension doit durer
0,1 s pour les accés d'alimentation alternative.

b) La valeur du creux de tension pour I'essai doit étre 50 % de la tension assignée pour
I'alimentation continue pendant 0,1 s. Le test de coupure bréve de tension doit durer 0,05 s
pour les accés d’'alimentation continue.

c) Le critére d'acceptation est donne au tableau 9.

8.7.2.4 |Ondes de choc

L'essai |doit étre effectué selon la procédure d'essai définie par la,KCElI 61000{4-5. Le
générateur de test a utiliser est le générateur d’'ondes combiné (hybride) (article 6|1 de la
CEI 61000-4-5), avec la forme d’onde standard en tension 1,2/50 ps (-¢ivcuit ouvert) et/ 8/20 ps
pour la|forme d'onde en courant (court-circuit). Le niveau d’essai doit étre conformp a une
installatjon de classe 4 (4 kV de tension en mode commun, 2¢kV“en mode différentiel). Le
critére d'acceptation est donné au tableau 9.

8.7.2.5 |Transitoires électriques rapides en salves

L'essai [oit étre effectué selon la procédure d'essaindéfinie par la CEl 61000-4-4. L¢ niveau
d’essai st la classe 4 (4 kV de tension d’'essai avee une fréquence de répétition de (2,5 kHz
sur les ¢onnecteurs d’alimentation et 2 kV de tension d’essai avec une fréquence de rg¢pétition
5 kHz spir les connecteurs de signaux d’entrégfsortie, ainsi que les connecteurs de sighaux de
contrblg et les données, tous ces essais étanht réalisés en mode commun). L’'essai sefa mené
en utiligant le réseau de couplage/décougltage connecté sur les bornes d’alimentatipn et la
pince d¢ couplage capacitive sur les bornes d’entrée/sortie et les bornes de communication. Le
critére d'acceptation est donné au tableau 9.

8.7.2.6 |Ondes oscillatoires amorties

L'essai [doit étre effectuéiselon la procédure d'essai définie par la CEl 61000-4-12. Le
générateur d'essai a utiliser est le générateur d’ondes oscillatoires amorties décrit en p.1.2 de
la CElI $1000-4-12. Latension d’essai doit étre 2,5 kV en mode commun et 1 kV gn mode
différentiel, a la foeis*pour les conducteurs d’alimentation et les conducteurs des lignes de
signal/cpntrole (comme dans la CEl 60255-22-1). La fréquence d’essai sera 1 MHz avec une
fréquenge de«répétition de 400 trains d’'ondes/s (comme dans la CEl 60255-22-1). L¢ critere
d’acceplation gst donné au tableau 9.

8.7.2.7 Décharges électrostatiques

L'essai doit étre effectué selon la procédure d'essai définie par la CEl 61000-4-2. Le niveau
d'essai est la classe 2 (4 kV de tension d’essai), qui correspond a une protection contre les
décharges survenant dans les environnements antistatiques (comme le béton), avec une
humidité relative pouvant descendre jusqu’a 10 % (voir aussi l'article A.4 de la CEI 61000-4-2).
Le critere d’acceptation est donné au tableau 9.

8.7.2.8 Champs magnétiques a fréquence industrielle

L'essai doit étre effectué selon la procédure d'essai définie par la CEl 61000-4-8. Le niveau
d'essai est la classe 5 (100 A/m en régime permanent et 1 000 A/m x 1"). Le critére d'accep-
tation est donné au tableau 9.
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8.7.2.3

Voltage dips and short interruption test

The test shall be performed according to the testing procedure given in IEC 61000-4-11 for

the a.c.

a) The

power supply and IEC 61000-4-29 [2] for the d.c. power supply.

voltage dip used for the test shall be 30 % of the nominal voltage of the a.c. power

supply during 0,02 s. The voltage interruption test shall be performed during 0,1 s for the

a.c.
b) The

power supply.
voltage dip used for the test shall be 50 % of the nominal voltage of the d.c. power

supply during 0,1 s. The voltage interruption test shall be performed during 0,05 s for the

d.c.
c) The

power supply.

assessment criterion is given in table 9

8.7.2.4

The tes
generat
with a g
(short ¢
differen

8.7.2.5

The tes
test levq
2 kV at
The tes
and the
is given

8.7.2.6

Surge immunity test

shall be performed according to the test procedure given in IEC 61000-4-5. The test
br to be used is the combination wave (hybrid) generator (see 6i1"0f IEC 61(000-4-5)
tandard 1,2/50 ps voltage waveform (open circuit) and an 8/20-jus current waveform
rcuit). The test level is according to installation class 4 (4 ‘ky"common mode, 2 kV
ial mode). The assessment criterion is given in table 9.

Electrical fast transient / burst test

| shall be performed according to the testing procedure given in IEC 61000-4-4, the
| being class 4 (4 kV test voltage at 2,5 kHz.repetition rate on power supply port and
5 kHz repetition rate on input/output signal,‘data and control ports — common mode).
[ will be carried out using the coupling/decoupling network on the power sugply port
capacitive coupling clamp on I/0 and.gommunication ports. The assessment friterion
in table 9.

Oscillatory wave immunity test

The tegt shall be performed acceording to the testing procedure given in IEC 61000-4-12.

The tes
IEC 610
both for
be 1 MH
in table

8.7.2.7

The tes
test levg

generator to be used\is the damped oscillatory wave generator (see 6.1.2 of
00-4-12). The test voltage shall be 2,5 kV common mode and 1 kV differentigl mode,
power supply and.control/signal lines (like in IEC 60255-22-1). The test freque¢ncy will
1z at 400/s repetition rate (like in IEC 60255-22-1). The assessment criterion [is given
9.

Electrostatic discharge test

| shallbe performed according to the testing procedure given in IEC 61000-4-2. The

as cond
The ass

8.7.2.8

| i’ Class 2 (4 kV test voltage) which gives protection in antistatic environmen

essment criterion is given in table 9.

Power frequency magnetic field immunity test

The test shall be performed according to the testing procedure given in IEC 61000-4-8.
The test level is class 5 (100 A/m steady state and 1 000 A/m x 1"). The assessment criterion

is given

in table 9.


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

- 78 - 60044-7 © CEI:1999

8.7.2.9 Impulsion de champ magnétique

L'essai doit étre effectué selon la procédure d'essai définie par la CEl 61000-4-9. Le niveau
d’essai est la classe 5 (champ magnétique d’essai: 1 000 A/m créte). Le critére d’acceptation
est donné au tableau 9.

8.7.2.10 Onde de champ magnétique oscillatoire amortie

L'essai doit étre effectué selon la procédure d’'essai définie par la CEl 61000-4-10. Le niveau
d'essai est la classe 5 (champ magnétique d’essai: 100 A/m). Le critéere d’acceptation est
donné au tableau 9.

8.7.2.1Champs €tectromagmetiques Tayores a (Tequerce Tadivetectrigue
L'essai [oit étre effectué selon la procédure d'essai définie par la CEl 61000-4<3~L¢ niveau

d’essai pst la classe 3 (champ électrique d’essai: 10 V/m). Le critére d’acceptation egt donné
au tablejau 9.

8.8 Essai de tenue & la tension de choc des composants basse tension

Cet esshi doit étre exécuté pour vérifier la conformité avec 6.2.2.

L'essai floit étre exécuté a l'aide d'un générateur d'essai doté des caractéristiques suiv]mtes:
érances

a) forme de l'onde de choc: onde 1,2/50, spécifiée dans)la CEI 60060, avec les to
suivantes:

i) impédance de la source: 500 Q + 10 %;
i) d@nergie de la source: 0,5J + 10 %;

b) le niveau de tension d'essai spécifié en 612 est le niveau a la sortie du circuit d'essfai avant
qgue |le transformateur de tension éle€tronique ne soit raccordé aux bornes ddi circuit
d'essai;

c) tolénance de la tension d'essai: _1% %:;

d) circdit du générateur de chec: le circuit d'essai normal est indiqué par la figure 11 de la
CEI60255-5;

e) les flls de connexion pour I'essai ne doivent pas dépasser 2 m.

Trois cHocs positifseettrois chocs négatifs doivent étre appliqués a des intervalles supérieurs
ou égaux a 5 s.

L'essai fau,choc doit étre exécuté sur les points de raccordement appropriés du circpit sous
essai, lgsautres points de raccordement étant reliées entre eux et a la terre.

Pendant les essais le transformateur de tension électronique n'est pas alimenté.

Apreés les essais, le transformateur de tension électronique doit encore répondre a toutes les
spécifications concernant ses performances.

NOTE Un contournement (décharge capacitive) n'est pas nécessairement un critére de défaillance car cela peut
se produire dans une position qui ne cause aucun dommage. Le constructeur doit décider s'il faut éliminer la cause,
pourvu que les autres critéres d'acceptation soient respectés.


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

60044-7 © IEC:1999 - 79 -

8.7.2.9 Pulse magnetic field immunity test

The test shall be performed according to the testing procedure given in IEC 61000-4-9. The
test level is class 5 (1 000 A/m peak). The assessment criterion is given in table 9.

8.7.2.10 Damped oscillatory magnetic field immunity test

The test shall be performed according to the testing procedure given in IEC 61000-4-10. The
test level is class 5 (100 A/m test field). The assessment criterion is given in table 9.

8.7.2.11 Radiated, radio frequency, electromagnetic field immunity test

The tesl shall be performed according to the testing procedure given in IEC 61000-4
I is class 3 (10 V/m field strength). The assessment criterion is given in table’9.

test lev

8.8

This te

The tes

a)

b)

c)
d)

e)

Imj:ulse voltage withstand test for low-voltage components

shall be made to prove compliance with 6.2.2.

shall be performed using a test generator with the following characteristics:

-3. The

impulse wave shape: this shall be the standard 1,2/50 impulse”specified in IEC 60060 with

the following tolerances:
i) gqource impedance: 500 Q + 10 %;
ii) qource energy: 0,5J + 10 %;

fest voltage level, as specified in 6.2, is the'voltage at the test circuit output bgfore the
elecfronic voltage transformer is connected.te“circuit terminals;

the

test

voltage tolerance: _18 %:;

impulse generator circuit: the recommended standard test circuit is shown in figure 11 of

IEC
test

60255-5;
eads: not longer than 2_m.

Three ppsitive and three negative impulses shall be applied at intervals of not less thap 5 s.

The impulse test shall beapplied to the appropriate connecting points of the circuit ungler test,

the othdr connecting'points being connected together and to earth.
During fests the\electronic voltage transformer is not energised.

After the {ests, the electronic voltage transformer shall still comply with all

relevant

performance specifications.

NOTE A flashover (capacitance discharge) is not necessarily a criterion of failure as this may occur in a position
that does no damage. The manufacturer must decide whether or not to eliminate the cause, provided other criteria
of acceptance are met.
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8.9 Essais de fonctionnement en régime transitoire

NOTE V

oir article B.4.

8.9.1 Court-circuit au primaire

L'essai pour vérifier la conformité a 13.6.2 doit étre exécuté sur transformateur de tension
électronique complet en court-circuitant les bornes a haute et basse tension, celles-ci étant
réunies a la terre alors que le transformateur de tension électronique est alimenté sous sa
tension primaire assignée a 25 %, puis & 100 % de la charge de précision. La charge doit étre
l'une des suivantes:

— une

harge série;

— une

Le sché
deux tyq
ci doit
NOTE A
L'essai

et deux
primairg

8.9.2 R

Cet ess
le circu
tableau

Pour ce

9 Essd

9.1 vé

Il faut vd

9.2 E
m

9.2.1 @

charge série paralléle.
ma des circuits est donné dans I'annexe A avec les valeurs des composants

es de charges. Dans le cas d'une charge capacitive (due a la capacité 'du cable
tre essayée séparément (voir l'article B.4 pour la méthode d'essai simplifiée).

prés un accord entre le constructeur et I'acheteur, il est possible de procéder:@un essai équivalg

Hoit étre exécuté soit dix fois au hasard, soit deux fois a Ja‘eréte de la tension
fois au passage par zéro de celle-ci. Dans ce dernier casy le déphasage de |4
ne doit pas différer de plus de +20° entre créte et passage par zéro.

efermeture sur une ligne contenant des charges piégées

t indiqué dans l'article B.4. Les limites @e la classe de précision sont don
15.

essai, la charge doit étre de 25 %de la charge de précision.

is individuels

ification du marquage des bornes

brifier que le margquage des bornes a été fait correctement (voir 11.2).

bsais de tenue a fréquence industrielle sur les bornes de tension du primaire et
bsure des)décharges partielles

énéralités

pour les
), celle-
nt.

primaire
tension

Ri, s'il est applicable, est exécuté pour vérifierla conformité a 13.6.3 et s'effecue avec

hées au

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

La durée doit étre de 60 s.

9.2.2 B

ornes de tension du primaire avec U, <300 kV

La tension d'essai pour les enroulements avec Uy inférieure a 300 kV doit avoir la valeur
appropriée indiquée par le tableau 4 (voir 6.1.1) en fonction de la tension la plus élevée pour le

matériel
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8.9 Transient performance tests

NOTE See clause B.4.

8.9.1 P

rimary short circuit

The test to prove compliance with 13.6.2 shall be made on a complete electronic voltage
transformer by short-circuiting the high-voltage and earthed low-voltage terminals while the
electronic voltage transformer is operating at rated primary voltage, at 25 % and 100 % of the
rated burden. The burden shall be one of the two following possibilities:

— series burden;

— serigs-parallel burden.

The cird
cases W
tested s

NOTE A
test.

The tes
twice a
primary

uit diagrams and the values of components of both burdens are givenjnZannex A. In

here a capacitive burden (due to the capacitance of the cable) is used, these
eparately (see clause B.4 for a simplified test method).

fter agreement between manufacturer and purchaser, it will be possible to~proceed with an

shall be made either ten times at random, or twice at thé-peak of primary volt
the zero passage of primary voltage. In the latter¢.case, the phase angle
voltage shall not differ by more than £20° from the peak and zero passage.

8.9.2 j‘eclosing on a line with trapped charges

This te
with the|

For this

9 Rou

9.1 Ve

It shall be verified that terminal markings are correct (see 11.2).

9.2 Po
dis

9.2.1 @

if applicable, shall be made to prove compliance with 13.6.3 and shall be p¢g
circuit given in clause B.4. The limits of-accuracy class are given in table 15.

test the burden shall be 25 % of the,rated burden.

ine tests

ification of terminal markings

ver-frequency withstand tests on primary voltage terminals and partial
harge measurement

eneral

shall be

pquivalent

hge and
of the

rformed

[=)

The pov

er>frequency withstand test shall be performed in accordance with IEC 60060-1.

The duration shall be 60 s.

9.22 P

rimary voltage terminals having U, <300 kV

The test voltages for primary voltage terminals having U, < 300 kV shall be appropriate
values given in table 4 (see 6.1.1) depending on the highest voltage for equipment.
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9.2.2.1 Transformateurs de tension électroniques non mis a la terre

Les transformateurs de tension non mis a la terre doivent étre soumis aux essais suivants: la
tension d'essai doit étre appliguée entre la terre et toutes les bornes primaires connectées
entre elles. Le chassis, la cuve (s'il y a lieu) et toutes les bornes basse tension doivent étre
reliés ensemble et a la terre.

9.2.2.2 Transformateurs de tension électroniques mis a la terre

Les transformateurs de tension mis a la terre doivent étre soumis aux essais suivants: la
tension d'essai doit avoir la valeur appropriée indiquée en 6.1.2.2 et doit étre appliquée entre la
terre et la borne du capteur de tension primaire destinée a étre mise a la terre. Le chéassis, la
cuve (5' ] y a |iPII) ot toutes les hornes hasse tension doivent étre reliés ensemble et a la terre.

9.2.3 Blornes de tension du primaire avec U, > 300 kV

Les trapsformateurs de tension électroniques doivent étre soumis aux essais suivants: la
tension |[d'essai doit avoir la valeur appropriée indiquée en 6.1.2.1 et les\eSsais doivent étre
menés ¢onformément & 9.2.2.2.

9.2.4 Mesure des décharges partielles
9.2.4.1 |Circuit d’essai et appareils de mesure

Le circyit d'essai et les appareils de mesure utilisés doivent étre conformes a la CE] 60270.
Des exg¢mples de circuits d'essai sont indiqués par leSdigures 2 a 5 de la CEl 60044-2. Bien
gue ceg| figures renvoient & des transformateurs de tension du type inductif, leur application a
des transformateurs de tension électronique est aisée.

L'appargil de mesure utilisé doit mesurer la\charge apparente g exprimée en picocpulombs
(pC). Sgn étalonnage doit étre effectué dang,le circuit d'essai (voir un exemple dans la|figure 5
de la CHI 60044-2).

Un appareil de mesure a bande large doit avoir une bande passante d'au moins 100 kHz avec
une fréquence de coupure supérietire ne dépassant pas 1,2 MHz.

Des appareils de mesurea-bande étroite doivent avoir leur fréquence de résonance|dans la
gamme|de 0,15 MHz &,2\MHz. Il convient que les valeurs préférentielles soient dans lajgamme
de 0,5 MHz a 2 MHz;, mais, si cela est réalisable, il convient que la mesure soit effectiée a la
fréquenge qui donpgla sensibilité maximale.

La sensjbilitédoit permettre de détecter un niveau de décharges partielles de 5 pC.

NOTE 1 |Le<bruit doit étre inférieur a la sensibilité de facon notable. Il est possible de ne pas tenir cdmpte des
impulsions-denti-a-été-démentré-geles-sontecatséespardes—perturbations-extéreures

NOTE 2 Pour la suppression du bruit extérieur, le circuit d'essai équilibré (voir figure 4 de la CEIl 60044-2) est
approprié. L'utilisation d'un condensateur couplé pour équilibrer le circuit peut étre impropre a I'élimination d'une
interférence externe.

NOTE 3 Lorsqu'un traitement et une extraction électroniques de signal sont utilisés pour réduire le bruit de fond,
ceci doit étre démontré en faisant varier ses parameétres de telle sorte qu'il permette la détection d'impulsions se
produisant de fagon répétée.

9.2.4.2 Procédure d’essai des transformateurs de tension électroniques mis a la terre

Apreés une précontrainte effectuée selon les procédures A ou B ci-dessous, les tensions d'essai
de décharges partielles spécifiées par le tableau 7 sont atteintes, les niveaux de décharges
partielles sont alors mesurés pendant une fenétre de 30 s.

Les décharges partielles mesurées ne doivent pas dépasser les limites spécifiées par le
tableau 7.
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9.2.2.1 Unearthed electronic voltage transformers

Unearthed voltage transformers shall be submitted to the following test: the test voltage shall
be applied between earth and all primary voltage terminals connected together. The frame,
the case (if any) and all low-voltage terminals shall be connected together and to earth.

9.2.2.2 Earthed electronic voltage transformers

Earthed electronic voltage transformers shall be subjected to the following test: the test
voltage shall have the appropriate value given in 6.1.2.2 and shall be applied between the
terminal of the primary voltage sensor intended to be earthed and earth. The frame, the case
(if any) and low-voltage terminals shall be connected together and to earth.

9.2.3 Primary voltage terminals having U, > 300 kV

The electronic voltage transformer shall be subjected to the following test#\the test|voltage
shall have the appropriate value given in 6.1.2.1 and the test shall be perfermed as gpecified
in 9.2.212.

9.2.4 Plartial discharge measurement
9.2.4.1 |Test circuit and instrumentation

The tes} circuit and the instrumentation used shall be in‘accordance with IEC 6027(0. Some
examplegs of test circuits are shown in figures 2 to 5 of NEC 60044-2. Although thesq figures
refer to|inductive voltage transformers, their application to electronic voltage transfofmers is
straight{forward.

The insfrument used shall measure the apparent charge g expressed in picocoulombs [pC). Its
calibratipn shall be performed in the test circuit{see an example in figure 5 of IEC 60044-2).

A wide-pand instrument shall have a(bandwidth of at least 100 kHz, with an uppe[ cut-off
frequengy not exceeding 1,2 MHz.

Narrow{band instruments shall’ have their resonance frequency within the range from
0,15 MHz to 2 MHz. Preferred values should be within the range from 0,5 MHz and 2 NIHz but,
if feasijle, the measurement should be performed at the frequency which gives the|highest
sensitivity.

The sensitivity shafl-allow detection of a partial discharge level of 5 pC.

NOTE 1 |The noise shall be sufficiently lower than the sensitivity. Pulses that can be shown to be daused by
external disturbances can be disregarded.

NOTE 2 |For'the suppression of external noise, the balanced test circuit is appropriate (see figure 4 of IEC|60044-2).
The use of a coupling capacitor to balance the circuit may be inadequate for the elimination of external
interference.

NOTE 3 When electronic signal processing and recovery are used to reduce the background noise, this shall be
demonstrated by varying its parameters to the extent that it allows the detection of repeatedly occurring pulses.

9.2.4.2 Test procedure for earthed electronic voltage transformers
After a prestressing performed according to procedures A or B given below, the partial

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

The measured partial discharge levels shall not exceed the limits specified in table 7.
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Procédure A: les tensions d'essai de décharges partielles sont atteintes pendant la
décroissance de la tension aprés l'essai de tenue a une tension de fréquence industrielle.

Procédure B: I'essai de décharges partielles est effectué apres l'essai de tenue a une tension
de fréquence industrielle sur l'enroulement primaire. La tension appliquée est augmentée
jusqu'a 80 % de la tension de tenue a une tension de fréquence industrielle, maintenue
pendant au moins 60 s, puis réduite sans interruption jusqu'aux tensions spécifiées d'essai de

décharges partielles.

Sauf spécification contraire, le choix de la procédure est laissée au constructeur. La méthode
d'essai utilisée doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

9.2.4.3 | Procédure d’essai des transformateurs de tension électroniques
non mis a la terre

Le circufit d'essai pour les transformateurs de tension électroniques non mis &\la terre foit étre
le mémg que pour les transformateurs de tension électroniques mis a la terre, mdis deux
essais doivent étre effectués en appliquant les tensions successivementa\chacune deg bornes
haute t¢nsion avec l'autre borne haute tension connectée a une borne basse tersion, le
chéssis|et la cuve (s'il y a lieu) (voir figures 2 a 4 de la CEl 60044-2).

9.3 Essai de tenue a la fréquence industrielle pour les composants basse tension

Les prérpautions de sécurité appropriées doivent étre pris€s. Les essais doivent étrg menés
avec les composants du transformateur de tension/glectronique secs, a sa température
ambiante de référence, et sans échauffement propre des composants.

Les ess$ais doivent étre menés avec une tension a la fréquence industrielle dé forme
sinusoidale, a la fréquence assignée (50 Hz oun60 Hz). On attire I'attention sur la nécgssité de
prendre[en compte I'impédance de la source-tlu circuit d’essai.

L'applicption et la coupure de la tensiof)d’essai doivent se faire de maniere a ne pas dépasser
la tensign d’'essai prescrite.

9.3.1 Application de la tension d'essai

La tendion d'essai doit(étre appliquée aux points de raccordement du transformateur de
tension glectronique.

Chaque| circuit doit~étre testé a sa tension d’essai prescrite, par rapport a tous les autres
circuits feliés_entre eux et connectés a la terre:

a) pourl I'€ssai entre un circuit et tous les autres, tous les points de raccordement du dircuit en
quedtion doivent étre reliés entre eux;

b) pour tous les tests, les circuits normalement connectés a la terre doivent [I'étre
effectivement.

9.3.2 Durée de l'essai
La durée de I'essai doit étre:

a) pour les essais de type: 1 min, a la valeur de tension donnée par 6.2.1;

b) pour les essais de série: soit 1 min, a la valeur de tension donnée par 6.2.1, soit 1s a
1,1 fois la valeur de tension donnée par 6.2.1. Le choix doit étre laissé a la discrétion du
constructeur.
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Procedure A: the partial discharge test voltages are reached while decreasing the voltage
after the power-frequency withstand test on primary voltage terminals.

Procedure B: the partial discharge test is performed after the power frequency withstand test
on primary voltage terminals. The applied voltage is raised to 80 % of the induced withstand
voltage, maintained for not less than 60 s, then reduced without interruption to the specified

partial d

ischarge test voltages.

Unless otherwise specified, the choice of procedure is left to the manufacturer. The test

method

used shall be indicated in the test report.

9.2.4.3

The tes

electronic voltage transformers but two tests shall be performed by applying\the

alternat
connect

9.3 Po

Approp
voltage
heating

The tes|
wave sl

of taking into account the impedance of the test circuit source.

The vol
exceed

9.3.1 A

The teg
transfor

Each ci
circuits

a) for tests between a given circuit and all others, all the connecting points of th

- + =l £ 4L P | 1 4+ + L + £
Freot prutcuurc 10T urnicarticu TicLiilurtine vultayt traltsturTiiecT s
circuit for unearthed electronic voltage transformers shall be the same as for

bly to each of the high-voltage terminals with the other high-voltage
bd to a low-voltage terminal, frame and case (if any) (see figures 2 to.4/0f IEC 60(Q

ver-frequency voltage withstand test for low-voltage componeéents

transformer components dry, at the reference ambient.temperature, and with
of components.

ape and at the rated frequency (50 Hz or60-Hz). Attention is drawn to the n

fage shall be applied and removed.iih such a manner as to ensure that it d
ts prescribed value.

pplication of the test voltage

t voltage shall be appltied to the connecting points of the electronic
mer.

connected together and to earth:

it shallbe connected together;
Il fests, the circuits to be connected to earth shall be thus connected.

earthed
oltages
ferminal
44-2).

iate safety precautions shall be taken. The tests are to«be made with the electronic

but self-

ts shall be made with a power-frequency veltage that has an effectively sipusoidal

bcessity

oes not

voltage

rcuit shall be tested as follows, at the prescribed test voltage in relation to @ll other

b single

circy
b) for g
9.3.2 D

The dur

uration of the test

ation of the test shall be as follows:

a) for type tests: 1 min, at the voltage value given in 6.2.1;

b) for routine tests: either 1 min, at the voltage value given in 6.2.1, or 1 s at 1,1 times the
voltage value given in 6.2.1. The choice shall be left to the manufacturer's discretion.


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

— 86 - 60044-7 © CEI:1999

9.4 Essais concernant la précision
L'essai de série est, en principe, le méme que l'essai de type défini en 8.3.1. Cependant, des
essais de série effectués en quelques points seulement de tension et/ou de charge sont admis

si des essais de type, effectués sur un transformateur identique, ont démontré qu'un tel
nombre réduit de points de contréle est suffisant pour prouver la conformité a l'article 12.

10 Essais spéciaux

10.1 Essai au choc coupé sur les bornes du capteur de tension primaire

Pendant |’essai, le convertisseur secondaire, s'il y en a un, est connecté au capteur de tension
primairg et alimenté suivant le protocole convenu entre constructeur et acheteur.

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

La tensipn doit étre un choc de foudre normalisé comme défini dans la CEIN60060-1, coupé entre
2 us et|5 ps. Le circuit de coupure doit étre tel que I'amplitude _deDl'oscillation de|polarité
opposég du choc enregistré soit limitée a environ 30 % de la valeurde créte.

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

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

La séquence d'application des chocs doit étre lacsuivante:

a) pourles enroulements avec Uy < 300 kV
— Un choc plein;
— deux chocs coupés;
— (uatorze chocs pleins.

Dang le cas des transformateurs de tension non mis a la terre, deux chocs cqupés et
envifon la moitié du nombre de chocs pleins doivent étre appliqués a chaque borne|

b) poudles enroulements-avec Uy, > 300 kV:
— yn choc plein;
— deux chocs'coupés;
— deux-chocs pleins.

Des diffgrences dans la forme de I'onde en onde pleine avant et aprés les chocs coupés sont
une indication de défaut interne.

Il convient de négliger les contournements se produisant pendant les chocs coupés le long de
I'isolation externe autorégénératrice dans I'évaluation du comportement de l'isolation.
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9.4 Tests for accuracy

The routine test is, in principle, the same as the type test described in 8.3.1. However, routine
tests at a reduced number of voltages and/or burdens are permissible if type tests, on a
similar transformer, have demonstrated that such a reduced number of tests is sufficient to
prove compliance with clause 12.

10 Special tests

10.1 Chopped lightning-impulse test on primary voltage terminals

During
and eng

o + il 2l 4+ +£ + et +lo + L
Mot T STl uTTudry CUNMVETICT, 1T AaiTy, TS LUTTTITTLTITU  TU 1T PJimiTdry — vuTtay

rgised following the arrangement decided by purchaser and manufacturer.

sensor

The tegt shall be carried out with negative polarity only and combined wjth“the megative

polarity

The voltage shall be a standard lightning impulse as defined in IEC 60060-1, ¢

betweer
overswi
of the p

The tes

depending on the highest voltage for equipment and the specified insulation level.

The chd

The sequence of impulse applications shall be asisted below.

a) Tern

full lightning-impulse test in the manner described below.

2 ps and 5 ps. The chopping circuit shall be so arranged that the ani
ng of opposite polarity of the recorded impulse shall be limited to approximatg
bak value.

voltage of the full impulses shall have the approgriate value, given in tables

pped impulse test voltage shall be in accordance with 6.1.2.4.

hinals having U,,, < 300 kV
ne full impulse;

Wo chopped impulses;
purteen full impulses.

unearthed electronic voltage transformers, two chopped impulses and appro
the number of fullimpulses shall be applied to each primary voltage terminal.

hinals having U= 300 kV
ne full impuise;

wo chopped impulses;

wo fallNimpulses.

Differe

hopped
ount of
ly 30 %

4 or 5,

imately

s in Qhﬂlhp af full implllQp alnlnlir‘afinnc hefare and after the r‘hnlnlnpri imInHIQn:

b are an

indication of internal fault.

Flashov

ers during chopped impulses along self-restoring external insulation should be
disregarded when evaluating the behaviour of the external insulation.
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esure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique

L'essai doit étre effectué conformément a 6.1.2.5, aprés l'essai de tenue a fréquence
industrielle sur I'enroulement primaire.

Le circuit d'essai doit étre convenu entre constructeur et acheteur, la méthode du pont étant la
méthode préférentielle.

L'essai doit étre effectué avec le transformateur de tension a la température ambiante et la

valeur d

e cette température doit étre enregistrée.

10.3 Essais mécaniques

Les ess
capable

Le trans

ais sont effectués pour démontrer qu'un transformateur de tension électron
de satisfaire aux prescriptions de 6.11.

formateur de tension électronique doit étre complétement monté et\installé en

de fonctionnement normal, avec le chassis fixé de fagon rigide.

Les trapsformateurs de tension électronique immergés dans un (iguide doivent étre

avec le

iquide isolant spécifié et soumis a la pression de fonctiorinement.

Les charges d'essai doivent étre appliquées pendant 60 s pour chacune des cd

indiquéd

Le trans
aucun d

S au tableau 11.

formateur de tension électronique doit étrecconsidéré comme ayant satisfait a |
ommage n'est apparent (déformation, rupturée ou fuite).

que est

position

remplis

nditions

essai Si
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10.2 M

easurement of capacitance and dielectric dissipation factor

The test shall be carried out in accordance with 6.1.2.5, after the power-frequency withstand
test on the primary voltage terminals.

The test circuit shall be agreed between manufacturer and purchaser, the bridge method
being preferred.

The test shall be performed with the electronic voltage transformer at ambient temperature,

the valu

10.3 M

e of which shall be recorded.

echanical strength tests

The tes
complyi

The ele
with the|

s are carried out to demonstrate that an electronic voltage transformer is Ca
ng with the requirements specified in 6.11.

ctronic voltage transformer shall be completely assembled, as for nermal o
frame rigidly fixed.

Liquid-ifnmersed electronic voltage transformers shall be filled with{the specified in

medium

The tes

The elg
evidenc

and submitted to operating pressure.
loads shall be applied for 60 s for each of the conditions indicated in table 11

ctronic voltage transformer shall be deemed 4@ have passed the test if the
e of damage (deformation, rupture or leakage):

bable of

beration

sulation

e is no
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Tableau 11 — Modalités d'application des charges d’essai aux bornes primaires de ligne

Type de
transformateur
de tension
électronique

Modalité d’application

Horizontale
Avec borne du type
«tension»
Verticale
Horizontal a

chaque borne

Avec bofne du type
«couranf -
traversant»

Verticale a chaque | W
borne T

NOTE |[La charge d’essai doit étre appliquée-au centre de la borne.

11 Mafquage

11.1 Mfarquage dela plaque signalétique

Les plagues sighalétiqgues de tous les transformateurs de tension électroniques doivent porter
les marques figurant dans le tableau 12.
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Table 11 — Modalities of application of the test loads
to the line primary terminals

Type of electronic

Modality of application

Horizontal to each
terminal

With thrpugh-
current ferminals

voltage
transformer
Fr : Fr
FF\’ ; !
Horizontal = @ W
With voltage %
terminal %
T
Vertical ’—| FR [—%I‘W
L%. i
| ) o
| F)

Vertical to each
terminal

NOTE | The test load shall be applied to thescentre of the terminal.

11 Mafkings

11.1 Rpting plate markings

The rating plate )of all electronic voltage transformers shall carry the markings

table 12.

given in
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Tableau 12 — Marquage de la plague signalétique
(x = applicable)
Marquage de la plaque signalétique commune
Valeurs normales Abréviation |[TTE pour TTE pour Articles ou Note
mesure protection paragraphes
Désignation: X X
Transformateur de tension électronique (TTE)
Nom du constructeur ou abréviation X X
Désignation du type X X
Numéro|de série et année de fabrication X X
Plus hayte tension pour le matériel Un X X 6.1 1
Niveau q'isolement assigné X X 6.1 1
Fréquence assignée fn X X 2.1.17
Facteur |de tension assigné ky X X 5.3 2
Durée afsignée correspondante X X 5.3 2
Poids X X
Marquage de la plaque signalétique de chaque conyertisseur secondaire
Valeurs normales Abréviation  [TTE\pour TTE pour Articles oju Note
mesure protection paragraphles
Tension|primaire assignée/Tension secondaire Upn! Us/f X X 5.1.1
assignég¢ 5.1.2
Marquage des bornes X X 11.2
Puissante de précision Sh X X 5.2 3
Classe de précision X X 12 3
DécalagE de phase assigné don X X 12 4
Temps de retard assigné tin X X 8.3.1 4
Marquage de la plaque signalétique des alimentations auxiliaires
Valeurs normates Abréviation |[TTE pour TTE pour Articles ol Note
mesure protection paragraphles
Tensiong assignées c.¢.\et’/ ou c.a. Uan X X 5
Courant|d’alimentation assigné Ian X X
(conditigns nominales)
Courant|d'alimentation maximal I3 max X X
(conditigns\de surcharge)

NOTE 4 Voir B.5.1.

NOTE 1 La plus haute tension pour le matériel et le niveau d’isolement assigné peuvent étre combinés pour
former un seul marquage (par exemple 145 kV/275 kV/650 kV).

NOTE 2 Le facteur de tension assigné et la durée admissible correspondante doivent étre combinés pour former
un seul marquage (par exemple 1,5 s/30 s).

NOTE 3 La puissance de précision et la classe de précision correspondante doivent étre combinés pour former
un seul marquage (par exemple 0,5 VA, classe 1).

NOTE 5 La nature de la tension d’alimentation auxiliaire et sa tension assignée doivent étre combinés pour
former un seul marquage (par exemple 230 V c.a.).
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Table 12 — Rating plate markings

(x = applicable)

Common rating plate markings

Rating Abbreviation |Measuring Protective Clause or Note
EVT EVT subclause
Designation: X X
Electronic Voltage Transformer (EVT)
Manufacturer’'s name or abbreviation X X
Type defigmation X X
Serial niimber with year of manufacture X X
Highest jvoltage for equipment Un X X 6.1 1
Rated insulation level X X 6.1 1
Rated frequency fn X X 2.1.17
Rated v¢ltage factor ky X X 5.3 2
Corresppnding permissible duration X X 5.3 2
Weight X X
Rating plate markings for each secondary,converter
Rating Abbreviation Measuring Protective Clause o Note
EVT EVT subclausp
Rated pfimary voltage /Rated secondary voltage Upn/ Us# X X 511
5.1.2
Terminal markings X X 11.2
Rated oyitput S, X X 52 3
Accuracy class X X 12 3
Rated phase offset don X X 12 4
Rated delay time tin X X 8.3.1 4
Rating plate markings for auxiliary power supply
Rating Abbreviation Measuring Protective Clause o Note
EVT EVT subclausp
DC and | or a.c. rated valtage(s) Uy X X 5
Rated s{yipply current Ian X X
(nominal conditions)
Maximuin supply current 15 max X X
(overload«canditions)

(e.g. 145 kV/275 kV/650 kV).

marking (e.g. 1,5 s/30 s).

0,5 VA, class 1).
NOTE 4 See B.5.1.

230 V a.c.).

NOTE 1 The highest voltage for equipment and the rated insulation level may be combined to form one marking

NOTE 2 The rated voltage factor and the corresponding permissible duration shall be combined to form one

NOTE 3 The rated output and the corresponding accuracy class shall be combined to form one marking (e.g.

NOTE 5 The nature of the auxiliary power supply and rated voltage shall be combined to form one marking (e.qg.
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arquage des bornes

11.2.1 Regles générales

Ce marquage s'applique aux transformateurs de tension électroniques monophasés ainsi
gu'aux ensembles de transformateurs de tension électroniques monophasés assemblés en un
seul élément et reliés en transformateur de tension électronique triphaseé.

11.2.2 Méthode de marquage

Les marques doivent étre conformes aux indications des figures 1 et 2.

Les lettres majuscules A, B, C et N désignent les bornes de tension du primaire et les lettres

minuscd
Les lett
destinéd
bornes.

Les lett
tension

Dans e
secondd

11.2.3

Des bor
polarité

11.2.4
11.2.4.1

Les bor
CEl 606

11.2.4.2

Les bor
CEl 606

les, a, b, c et n, les bornes de tension du secondalre correspondantes.

es A, B, et C désignent des bornes totalement isolées et la lettre N désigne
a étre mise a la terre et dont l'isolement est inférieur a celui de l'autre ou de

résiduelle.

cas d'un transformateur de tension électronique ayant plusieurs conve
lires, les bornes sont marquées comme suit:

la-1n
2a—2n
3a-—3n

Polarité relative

hes dont les lettres majuscules et minuscules se correspondent doivent avoir |
A un instant donné.

Bornes de mise a la terre
Mise a la terre du capteur de tension et du convertisseur primaire

nes de terre doivent-étre marquées du symbole «terre», voir symbole n° 02-15-
17-1.

Mise ala’terre du convertisseur secondaire

nes de\terre doivent étre marquées du symbole «terre», voir symbole n° 02-15-
1754

a borne
5 autres

es da et dn désignent des bornes de tension du secondaire destinées a fournir une

tisseurs

R méme

D1 de la

D1 de la

12 Prescriptions pour la précision des transformateurs de tension
électroniques monophasés pour la mesure

12.1 Prescriptions générales

L'erreur de tension et le déphasage ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au tableau
13, pour la classe de précision correspondante, dans les conditions qui y sont spécifiées et
aussi pour n'importe quelle valeur de température, de fréquence, de charge et de tension
d'alimentation auxiliaire dans les limites des domaines de référence (voir 5.5.1, 5.5.2, 5.5.3,

5.5.4).


https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

60044-7 © IEC:1999 -95 -

11.2 Terminal markings

11.2.1 General rules

These markings are applicable to single-phase electronic voltage transformers and also to
sets of single-phase electronic voltage transformers assembled as one unit and connected as

a three-

phase electronic voltage transformer.

11.2.2 Method of marking

Marking

s shall be in accordance with figures 1 and 2.

Capital
cand n

The let
intende

Letters
voltage|

In the ¢
the term

11.2.3

Terming
at the s

11.2.4
11.2.4.1

The ea
No. 02-

11.2.4.2

The ea

etters A, B, C and N denote the primary voltage terminals and lower-case lett
the corresponding secondary voltage terminals.

rs A, B, and C denote fully insulated terminals and the letter N dénotes a
to be earthed and whose insulation is less than that of the other tepminal(s).

da and dn denote the secondary voltage terminals intended’to supply a

ase of an electronic voltage transformer having moresthan one secondary cdg
inals shall be marked as:

la - 1n

2a—2n

3a --3n

Relative polarity

Is with corresponding upper-case and lower-case letters shall have the same
hme instant.

Farthing terminals
Earthing of the printary voltage sensor and primary converter

thing terminals—shall be marked with the "earth" symbol, as illustrated by
|5-01 of IEC:60617-1.

Earthing of secondary converter

thing terminals shall be marked with the "earth" symbol, as indicated by

Prs a, b,

ferminal

residual

nverter,

polarity

symbol

symbol

No. 02-]

I5-0T of tTEC 60617-1-

12 Accuracy requirements for single-phase electronic measuring voltage
transformers

12.1 General requirements

The voltage error and phase displacement shall not exceed the values given in table 13, for
the appropriate accuracy class, under the conditions specified therein, and also for any value
of temperature, frequency, burden and auxiliary power supply voltage within the reference
ranges (see 5.5.1, 5.5.2, 5.5.3, 5.5.4).
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Pour des transformateurs de tension électroniques ayant plusieurs bornes de tension du
secondaire séparées, en raison de leur possible interdépendance, chaque borne de tension du
secondaire doit répondre aux prescriptions de précision dans les conditions ci-dessus alors
gu'en méme temps, les autres bornes de tension du secondaire peuvent avoir n‘importe quelle
charge entre zéro et la charge de précision.

Si I'une de ces bornes de tension du secondaire n'est chargée qu'occasionnellement et pour de
courtes durées, son influence sur l'autre ou les autres bornes de tension du secondaire peut
étre négligée. Les erreurs doivent étre déterminées aux bornes du transformateur de tension
électronique et doivent comprendre les effets des coupe-circuits ou des résistances faisant
éventuellement partie du transformateur. Si la méme borne de tension du secondaire d'un
transformateur de tension est utilisée pour la mesure et la protection a la fois, les deux classes

de précision-deivent-etre-indiguees-

Bien gue la tension continue secondaire de décalage (Ug 4.o) n'ait pas d'influence sur la
précision d'un transformateur de tension électronique, elle peut influencer le compqrtement
des cirquits secondaires. Pour assurer une conception correcte des circuits ‘secondgires, le
construgteur doit spécifier la valeur maximale de la tension continue secondaire de décplage.

12.2 Pfescriptions relatives a la maintenance

Les éléments (c'est-a-dire les sous-ensembles) qui peuvent éfre rémplacés sur site sans qu'il
soit nécessaire de procéder a une calibration doivent étre identifiés au moyen d'un mprquage

appropr|é. La possibilité d'une telle opération de remplacement doit étre démontrég par un
essai.

12.3 Désignation de la classe de précision d’'un transformateur de tension
¢lectronique pour la mesure

La clasfe de précision est caractérisée parsun nombre (indice de classe) égal a |a limite

admissiple de I'erreur de tension, expriméglen pour-cent, pour la tension assignée primaire et
la charge de précision définie en 5.5.3.

12.4 Classes de précision normales pour transformateurs de tension électroniques
bour la mesure

Les clagses de précision_normales pour les transformateurs électroniques de tension| pour la
mesure [sont:

0,1-0,2-05-1-3
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For electronic voltage transformers which have several separate secondary voltage terminals,
because of their possible interdependence, each secondary voltage terminal shall comply with
the accuracy requirements under the conditions shown above, while at the same time the
other secondary voltage terminals can have any burden from zero to the rated burden.

If one of these secondary voltage terminals is loaded only occasionally for short periods, its
effect upon the other secondary voltage terminal(s) may be neglected. The errors shall be
determined at the terminals of the electronic voltage transformer and shall include the effects
of any fuses or resistors supplied as an integral part of the transformer. If the same secondary
voltage terminal of a voltage transformer is used for both measuring and protective purposes,
both accuracy classes shall be indicated.

Althoug

N the secondary direct voltage offset Ug 4.9 has no influence on the accura

electronic voltage transformer, it can influence the behaviour of secondary circuits;Jn

ensure
value of

he correct design of secondary circuits, the manufacturer shall specify:\the m
the secondary direct voltage offset.

12.2 Mfaintenance requirement

Compor
be spec

No othe
transfor

12.3 A
The acg
voltage
accurac

124 S

The sta

ally identified by an appropriate mark. This capability shall,be demonstrated b

r component can be replaced without recalibration of the complete electronic
mer.

ccuracy class designation for electronic measuring voltage transformers

uracy class is designated by the highest ‘permissible percentage voltage error
and with standard reference range, of burden given in 5.5.3, prescribed
y class concerned.

andard accuracy classes for electronic measuring voltage transformers

ndard accuracy classes for-electronic voltage transformers are the following:

0,1-02-05-1-3

y of an
order to
aximum

ents (i.e. sub-parts), which can be replaced on-site without requiring calibrati¢n, shall

/ test.

voltage

at rated
for the
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12.5 Limites des erreurs de tension et du déphasage des transformateurs de tension
électroniques pour la mesure

Tableau 13 — Limites des erreurs de tension et de déphasage
des transformateurs de tension électroniques pour la mesure

£, ¢e
Classes de Erreur de tension Erreur de déphasage
précision (rapport) en pour-cent +
+
Minutes Centiradians
0,1 0.1 5 0,15
0,2 0,2 10 0,3
0,5 0,5 20 0,6
1,0 1,0 40 12
3,0 3,0 non spécifié
NOTE 1 La valeur assignée de ¢, doit normalement étre zéro. Cependant, des valeurp
différentes peuvent étre spécifiées lorsque le transformateur de tension ‘électronique doit étrp
Jtilisé conjointement a d'autres transformateurs de tension et tranSformateurs de courart
dlectroniques, en vue d’avoir une valeur commune.
NOTE 2 Pour I'influence du temps de retard, voir B.5.1.

L'erreur| de tension et le déphasage a la fréquencecassignée ne doivent pas dépapser les
valeurs [du tableau 13 a toute tension comprise entre’80 % et 120 % de la tension assjgnée et
pour toyte charge comprise entre 25 % et 100 %.de la charge de précision, sous un fafteur de
puissange de 0,8 inductif.

Les erreurs doivent étre déterminées aux bornes du transformateur et elles doivepht com-
prendre| les effets des coupe-circuitsi.ou des résistances faisant éventuellement ppartie du
transformateur.

13 Prdscriptions complémentaires pour les transformateurs de tension
élegctroniques pourdasprotection

13.1 Pfescriptions«g€rérales

L'erreur| de tension et le déphasage ne doivent pas dépasser les valeurs indiquges aux
tableaux 14~et” 15 pour les classes de précision correspondantes, avec les cdnditions
spécifieps/ . dans ces tableaux, ceci quelles que soient les valeurs des températures,

fréquentces! charges et tensions d'alimentation auxiliaires & l'intérieur de leurs domdines de
référence normal (voir 5.5.1, 5.5.2, 5.5.3, 5.5.4).

Pour les transformateurs électroniques de tension possédant plusieurs bornes de tension
secondaires séparées, chaque borne de tension secondaire doit satisfaire aux exigences de
précision, dans les conditions décrites précédemment, alors que pendant I'essai les autres

bornes de tension secondaires sont reliées a une charge comprise entre 0 et la charge de
précision, ceci a cause de la possible interdépendance de ces bornes de tension secondaires.

Si 'une de ces bornes de tension secondaires n’est chargée que de facon occasionnelle et
pour de courts laps de temps, son influence sur les autres bornes de tension secondaires peut
étre négligée. Les erreurs doivent étre déterminées a partir des bornes des transformateurs
électroniques de tension. Elles doivent inclure les effets de tout fusible ou résistance fournie
en tant que partie intégrante du transformateur. Si la méme borne de tension secondaire est
utilisée pour la protection et la mesure, les deux classes de précision correspondantes doivent
étre indiquées.
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12.5 Limits of voltage error and phase displacement error for electronic measuring
voltage transformers

Table 13 — Limits of voltage error and phase error
for electronic measuring voltage transformers

Accuracy £, 9.
class
Percentage voltage Phase error
(ratio) error +
+
Minutes Centiradians
01 01 5 015
0,2 0,2 10 0,3
0,5 0,5 20 0,6
1,0 1,0 40 1,2
3,0 3,0 Not specified

NOTE 1 The normal value of ¢, should be zero. However, different values,can be specifie
hen the electronic voltage transformer must be used in combination Wwith other electroni
oltage transformers or electronic current transformers in order to have a common value.

NOTE 2 For influence of delay time, see B.5.1.

The vollage error and phase displacement at the ratedfrequency shall not exceed thg
given in table 13 at any voltage between 80 % .and 120 % of the rated voltage 3
burdeng of between 25 % and 100 % of the rated-burden, at a power factor of 0,8 lagg

The errprs shall be determined at the terminals of the transformer and shall incl

effects

13 Ad

transfofmers

13.1 Ggneral requirements

The vol
15 for t

value df temperatlre, frequency, burden and auxiliary power supply voltage wi
referenge ranges-(see 5.5.1, 5.5.2, 5.5.3, 5.5.4).

For eldctronic voltage transformers, which have several separate secondary
terminalS, because of their possible inierdependence, each secondary voliage termir

bf any fuses or resistors as an integral part of the transformer.

litional requirements for single-phase electronic protective voltage

age error and phase displacement shall not exceed the values given in tableg
he appropriate*accuracy class, under the conditions specified therein, and alsdg

b values
nd with

ng.

Lde the

14 and
for any
hin the

voltage
al shall

comply with accuracy requirements under conditions shown above, while at the same time the
other secondary voltage terminals have any burden from zero to the rated burden.

If one of these secondary voltage terminals is loaded only occasionally for short periods, its
effect upon the other secondary voltage terminal(s) may be neglected. The errors shall be
determined at the terminals of the electronic voltage transformer and shall include the effects
of any fuses or resistors supplied as an integral part of the transformer. If the same secondary
voltage terminal of a voltage transformer is used for both measuring and protective purposes,
both accuracy classes shall be indicated.
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Bien que la tension secondaire continue de décalage (Ug 4.o) n'ait pas d'influence sur la
précision du transformateur électronique de tension, elle peut néanmoins agir sur le
comportement des circuits secondaires. Pour assurer une conception correcte des circuits
secondaires, le constructeur doit spécifier la valeur maximale de cette tension secondaire
continue de décalage.

13.2 Prescriptions relatives a la maintenance

Les composants (c'est-a-dire les sous-ensembles électroniques) qui peuvent étre remplacés
sur site sans nécessiter de nouvelle opération de calibration, doivent étre identifiés de maniére
spécifigue par une marque appropriée. Cette possibilité de remplacement sans nouvelle
calibration doit étre démontrée par des essais.

13.3 Degsignation de la classe de précision pour les transformateurs de tension
élpctroniques pour la protection

La clasge de précision est désignée par l'erreur maximale de tension admissible entrgl 5 % de
la tensipn assignée et la valeur de la tension correspondant au facteur de‘tension asfsigné et
pour ung charge appartenant au domaine de référence normal de la charge indiqué gn 5.5.3,
prescrit|pour la classe de précision concernée, la lettre «P» doit suivré:

13.4 C|asses de précision normales pour transformateurs de tehsion électroniques polir
la|protection

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

Lorsqudg les limites d'erreur d'un transform@ateur sont différentes a 5 % de la tension gssignée
et a la |imite supérieure de la tension_(c'est-a-dire a la tension correspondant au fagteur de
tension [assigné 1,2, 1,5 ou 1,9), il convient qu'un accord intervienne entre le constrycteur et
['utilisateur.

13.5 Limites des erreurs de tension et du déphasage des transformateurs de tension
électroniques pour lasprotection

Tablgau/14 — Limites des erreurs de tension et du déphasage
des.transformateurs de tension électroniques pour la protection

Classe UplUpp,
de %
récisioh
P 2 5 x
&, . e & . . &, e e
% minutes centi- % minutes centi- % minutes centi-
radians radians radians
+ + + + + + + + +
3P 6 240 7 3 120 3,5 3 120 3,5
6P 12 480 14 6 240 7 6 240 7

NOTE 1 La valeur assignée de ¢,, doit normalement étre zéro. Cependant, des valeurs différentes
peuvent étre spécifiées lorsque le transformateur de tension électronique doit étre utilisé
conjointement & d'autres transformateurs de tension et transformateurs de courant électroniques, en
vue d’avoir une valeur commune.

NOTE 2 Pour I'influence du temps de retard, voir B.5.1.

1) x est le facteur de tension assignée multiplié par 100.
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Although the secondary direct voltage offset (Ug 4.0) has no influence on the accuracy of the
electronic voltage transformer, it might influence the behaviour of secondary circuits. In order
to ensure the correct design of secondary circuits, the manufacturer shall specify the
maximum value of the secondary direct voltage offset.

13.2 Maintenance requirements

Components (i.e. sub-parts), which can be replaced on site without requiring calibration, shall
be specially identified by an appropriate mark. This capability shall be demonstrated by test.

13.3 Accuracy class designation for electronic protective voltage transformers

The acquracy class is designated by the highest permissible voltage error from 5% of the
rated vqltage up to the voltage corresponding to the rated voltage factor and witha-qtandard
referenge range of burden given in 5.5.3, prescribed for the accuracy class cencerned, and
followed by the letter "P".

13.4 Standard accuracy classes for electronic protective voltage transformers

The stapdard accuracy classes for protective electronic voltage transformers are 3P jJand 6P,
and the|same limits of voltage error and phase displacement willkhormally apply at both 5 % of
the rated voltage and at the voltage corresponding to the rated\voltage factor. At 2 % of the
rated vdltage, the error limits will be twice those at 5 % of the(rated voltage.

When ellectronic voltage transformers have different érror limits at 5 % of the rated|voltage
and at the upper voltage limit (i.e. the voltage corresponding to the rated voltage factgr 1,2 or
1,5 or 1{9), agreement should be made between manufacturer and purchaser.

13.5 Limits of voltage error and phase displacé€ment error for electronic protective
vqltage transformers

Table 14 — Limits of voltage error and phase displacement error
for electronig_protective voltage transformers

Accurady UplUpp,
class %
2 5 x b
£U ¢e ¢e £LI ¢e ¢e £U ¢e ¢e
% minutes | centi- % minutes | centi- % minutes | centi-
radians radians radians
+ + + + + + + + +
3P 6 240 7 3 120 3,5 3 120 3,5
6P 12 480 Iz 9 240 7 6 240 7
NOTE 1 The normal value of ¢q, should be zero. However, different values can be specified when
the electronic voltage transformer has to be used in combination with other electronic voltage
transformers or electronic current transformers in order to have a common value.
NOTE 2 For influence of delay time see B.5.1.
1) x is the rated voltage factor multiplied by 100.
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13.6 Prescriptions relatives aux performances en régime transitoire
13.6.1 Généralités

Des prescriptions supplémentaires concernant le comportement de l'appareil en régime
transitoire sont a I'étude. Des explications supplémentaires concernant les phénoménes transi-
toires sont données a l'article B.4 et en B.5.1.

13.6.2 Court-circuit primaire

Aprés la mise en court-circuit de l'alimentation entre la borne a haute tension et la borne a
basse tension connectée a la terre, la tension de sortie secondaire d'un transformateur de
tension électronique doit décroftre, en un cycle de fréquence assignée, jusqu'a une valeur
inférieufe a 10 % de la valeur de créte avant le court-circuit.

NOTE Lgs clauses relatives aux performances en régime transitoire et a la réponse en fréguence des trans-
formateurp électroniques de tension seront harmonisées avec celles des transformateurs électroniques dg courant.
La préserfte norme sera complétée en conséquence.

13.6.3 Puverture sur la ligne

continug de la tension secondaire Us 4c(f) (voir 2.2.4) doit\décroitre jusqu'a zéro pour
empéchier la saturation des transformateurs d’entrée des équipements secondaires connectées
aux transformateurs électroniques de tension. La constante de temps de cette décrgissance
doit étrgq indiquée par le constructeur.

Lorsqud l'ouverture de la ligne entraine l'apparition de charges) piégées, la co?-]posante

13.6.4 Refermeture sur une ligne contenant des charges piégées

Lors d'line ouverture de la ligne a la valeur.'de créte avec une tension primairg up(t):
k, DUpn /2 (court-circuit a la terre sur une autre phase), suivie de la refermeture au moment ou

up(t) = pn\/E(signe opposé au signe des\Charges piégées), le régime transitoire est dgcrit par
les pargmétres suivants (voir 2.1.29):

~ poult<0  U,=0 et U, g = 2k, DUpy 2

— pouft>0 Up = Upp o et Upac=0

L'erreur| de tension a a._fréquence assignée et dans les conditions ci-dessus ne {loit pas
dépasse@r les valeurs,dw'tableau 15, ou f [t est le produit de la fréquence f par le temps t et
représepte le nombreide cycles pour lequel la précision est considérée.

Tableap 15 =<timites de l'erreur instantanée en tension pour les transformateurs de tensioh
électroniques pour la protection en cas de refermeture sur charge piégée

) £
Commentaires fIf, Up/Upn Up dc/Upn \/E ¢p o/u
(1]

pour t<0

2<f0Of<3 3<fOf<45

Ligne chargée a k, par unité, 1 1 ky -T2 10* 5*
et refermeture sur une polarité
opposée de 1 par unité

Idem, avec polarité opposée 1 1 —ky +102 10* 5*

* D’autre valeurs peuvent étre convenues entre constructeur et acheteur.
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13.6 Transient performance requirements
13.6.1 General

Transient performance requirements are still under consideration. Additional explanations on
the subject of transient phenomena are given in clause B.4 and in B.5.1.

13.6.2 Primary short circuit

Following a short circuit of the supply between the high-voltage terminal and the low-voltage
terminal connected to earth, the secondary output voltage of an electronic voltage transformer
shall decay, within one cycle of rated frequency, to a value of less than 10 % of the peak
value before—shortcircuit:

NOTE Tfansient performances and the frequency response of electronic voltage transformers will\be) hagrmonised
with thos¢ of electronic current transformers. This standard will be updated consequently.

13.6.3 Ppening on a line

When opening a line results in a trapped charge, the secondary voftage component|Ug 4.(f)
(see 2.2.4) shall decay to zero in order to prevent saturation of input transformers of the
connected equipments. This time constant must be declared by.the manufacturer.

13.6.4 Reclosing on a line with trapped charges

When opening the line at peak value with a primary voltage up(t) =k, DUpn\/E(short gircuit to

earth on) another phase), and reclosing at the time‘avhen up(t) = Upnﬁ(sign opposite the sign
of the frapped charge), the transient condition/is described by the following parpmeters
(see 2.1.29):

— fortl<0 Uy=0 and U, 4052k, OUyp 2
- forf>0 Up=Upn and Uggc=0
The vollage error at rated frequency and for the above conditions shall not exceed th¢ values

given in|table 15, where f [t is the product of the frequency f by the time t and represents the
number|of cycles for which the accuracy is considered.

Table 15 — Limits‘of instantaneous voltage error for protective electronic voltage
transformers in case of trapped charges reclose

Comment fIf, Uyl Uy, U U \/E o, £,
pdc’ “pn
%
for t<0
2<f0Or<3 3<f0f<45

Line charged with k; per unit, 1 1 k, -102 10* 5*
reclosing in an opposite polarity
of 1 per unit
Idem with opposite polarity 1 1 —k, +102 10* 5*
* By agreement between manufacturer and purchaser, other values may be adopted.



https://iecnorm.com/api/?name=648cd6c18f154849b6a4ea573ecd1b8a

- 104 - 60044-7 © CEI:1999

Annexe A
(normative)

Charges a utiliser pour les essais de performance
en régime transitoire

A.1 Charges inductives

Les sch
valeurs

Figure A.

Figure A.

correspondantes de leurs composants dans le tableau A.1.

émas des deux circuits de charges possibles sont donnés par la figure A.[L et les

IEC |1196/99

Figure A.1 — Schéma de la.gharge inductive pour les essais de performance
en régime transitoire

L R
a — Charge série VY ,—U—U—L’
L R,
b — Charge série-parallele = R
p

IEC 1196/99
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Annex A
(normative)

Burdens for the transient response test

A.1 Inductive burdens

The circuit diagrams of the two possible burdens are given in figure A.1 and the

ndl ol £+ + ol A
COfreSp JIIUIIIU Yt eS—61 uuCur CCmanCnLS .I". taBTe—7

H

Figure A.]la — Series burden

IEC |1196/99

Figure A.1b — Series-parallel burden Y Y'Y I | I | I | |

IEC |1197/99

Higure-A 1 — Circuit diagram of the inductive burden for the transient response test
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Tableau A.1 — Valeurs des impédances de charge inductives (série et série-paralléle)
pour les essais de performance en régime transitoire

Charges séries Charges série-paralléles
R L Ow Rp Rs Ls Ow
100 % de S, 0,8 |Z,| 0,6 |Z,| 2,21z, 0,72 |Z,| 1,25 |Z,|
25 % de S, 3,21z, 2,41z, 8,8 |Z,| 2,88 |Z,| 51Z,|

S, est la puissance de précision assignée en voltampéres.

U, est la tension secondaire en volts, telle que :
|Za] = Up2 1 Sy avec |Z,| en ohms.

NOTE 1 La charge totale donnée par ces valeurs présente un facteur de puissance de 0,8.

NOTE P L'inductance devra étre linéaire, par exemple du type a air. La résistance série se~camplpse de la

résistarjce de série équivalente de la réactance inductive (la résistance du bobinage plus la\ résistgnce série
équivalgnt aux pertes dans le fer) avec une résistance séparée.

NOTE 8 L'erreur commise sur la valeur de la charge devra étre inférieure a +5% pour>Z, et a +0,d3 pour le
facteur|de puissance.

A.2 Charges capacitives

Le schgma du circuit de charge capacitive est donné a Ja figure A.2 et les valeurs| corres-
pondanfes de ses composants dans le tableau A.2.

C

R
I_l I—l |—| IEC 1198/99

Figure A.2=Schéma du circuit de charge capacitive
pour les essais de performance en régime transitoire

Tableau A.2— Valeurs des impédances des charges capacitives
pour'les essais de performance en régime transitoire

Charge capacitive pour les essais
en régime transitoire

R o
100 % de S, R. o
25 % de S, 4 OR, Ca

S, est la puissance de précision assignée en voltampéres.
U, est la tension secondaire en volts, telle que :

R, = U,?/S,, avec R, en ohms.

NOTE C, a définir par I'acheteur.
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Table A. 1 — Impedances values of the pure series and of the series-parallel burden
for the transient response test

Series burden Series-parallel burden
R L Ow Rp Rs Ls Ow
100 % of S, 0,8 | Z,| 0,6 | Z,| 2,2 |Z,| 0,72 | Z,| 1,25 |Z,|
25 % of S, 3,21z, 2,41z, 8,8 |Z,| 2,88 |Z,| 512,

S, is the rated output in volt-amperes.
U, is the secondary voltage in volts, such that
|Zy| = Up2 1 S, with [Z,] in ohms.

NOTH 1 The total burden given by these values has a power factor of 0,8.

NOTH 2 The inductive reactance should be a linear one, e.g. of the air-core type. The series_resistapce is
comppsed of the equivalent series resistance of the inductive reactance (resistance of the winding} plus
equivalent series resistance of the iron losses) and of a separate resistance.

=

NOTH 3 The burden error should be less than +5 % for Z, and smaller than +0,03 for the power factd

A.2 Chppacitive burdens

The cir¢uit diagram of the capacitive burden is given jnfigure A.2 and the corresponding
values ¢f its components in table A.2.

R

Ll Ll L’ IEC 1198/99

gure A.2 — Circuit diagram of the capacitive burden for the transient response test

m

Tablp A.2 — Impedance-values of the capacitive burden for the transient response test

Capacitive burden for the transient test
R c
100'% of S, Ry Cn
25 % of S, 4 0OR, Cn

S, is the rated output in volt-amperes.
U, is the secondary voltage in volts, such that :

R, = Uy?/S,, with R, in ohms.

NOTE C, to be defined by purchaser.
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Annexe B
(informative)

Informations techniques concernant les transformateurs
de tension électroniques

B.1 Introduction

Les trar
capaciti
niques {

La prég
nement

Afin d'améliorer la compréhension de ces conditions, il est(intéressant de f

modélis
les cons
B2 G
B.2.1 1

Les tens

S}

~

Up dc (1)
Us dc (1)

sformateurs de tension électroniques utilisent (par exemple) des diviseurs de
s (-résistifs) et/ou des dispositifs optiques et sont équipés de composants
our la transmission et I'amplification des signaux mesureés.

en régimes permanents et transitoires.

ation simple du transformateur de tension électronique permettant de mieux a
idérations théoriques.

Enéralités

Définitions

up(t) = Uy OV2 Csing@rOf O + @) + Upge(!) + Uy res(f)

ug(t) = Ug ONZ Tsin(2m OF Ot + @) + Ugge(t) + Us res(d)

est la valeur efficace de la tension primaire lorsque Updc(t) =0et Up res() = 0;
est la valeur_efficace de la tension secondaire lorsque Ugy () = 0 et ug o5(1) =
est la fréquence de la composante fondamentale du réseau, en hertz;

est latension primaire, due par exemple a des charges piégées, en volts;

est\la tension secondaire, due par exemple a Up dc(D) et/ou les décalages de
produits au niveau interne des transformateurs de tensions, en volts;

ions primaires et secondaires peuventétre définies par les équations suivantes:

tension
électro-

ente annexe fournit I'information nécessaire pour traiter les condjtions de fonction-

ire une
précier

tension

%
Ps

Up res()
Ur res()

t

est I'angle de phase primaire;

est I'angle de phase secondaire;

est la tension primaire résiduelle, y compris les composantes harmoniques et sous-

harmoniques;

est la tension secondaire résiduelle, y compris les composantes harmoniques et sous-

harmoniques;

est la valeur instantanée du temps, en secondes.

f, Up, Us, Upder Us der $p: @5 SONt constants en régime permanent.

Pour les besoins de comptage et de protection, un transformateur de tension électronique doit
fournir une mesure juste des composantes a la fréquence f. D'autres termes des équations
décrivent des composantes indésirables susceptibles d'ajouter des erreurs au signal mesuré.
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Annex B
(informative)

Technical information for electronic voltage transformers

B.1 Introduction

Electronic voltage transformers make use of (resistive-) capacitive voltage divid

ers (for

example) and/or optical arrangements and are equipped with electronic components for the

transmission and amplification of measured signals

This anpex gives the information required to deal with steady-state and transient-perfq
conditions.

In orderfto improve understanding of these conditions it is useful to create a simple m
of the electronic voltage transformer which makes it easy to describe the theoretical ¢
ations.

B.2 Gieneral
B.2.1 Definition
Primary|and secondary voltages can be described by the following equations:

up(t) = Up 032 Csin(2r DR+ ) + Upge(D) + Uy res()

() = Ug 042 Osing2 OF Ot + ) + Ugge(t) + Ug ros(f)

where

Up is the r.m.s. value of the primary voltage when Up dc () =0and Up res() = 0;
Ug is the r.m.s. value of secondary voltage when Ug 4. (f) = 0 and ug ,¢s(f) = O;
f is the fundamental frequency of the network in hertz;

Up dc ) is the ptimary direct voltage, caused for example by trapped charges in volts;

rmance

odelling
bnsider-

’

Us 4c (1) is the~secondary direct voltage, caused, for example, by Up dc (0) and/or electronic

voltage transformer internally produced offset in volts;

¢p IS the primary phase displacement in radians;

o5 is the secondary phase displacement in radians;

Up res(f) s the primary residual voltage, including harmonic and subharmonic components;

Us res(f) is the secondary residual voltage, including harmonic and subh
components;
t is the instantaneous value of time, in seconds.

f, Ups Us, Up ger Us der @p: @5 being constant for steady-state conditions.

For the purpose of metering and protection, electronic voltage transformers must

armonic

give a

correct measurement of the components at frequency f. Other terms of the equations describe

unwanted components which can add errors to the measured signal.
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B.2.2 Conditions de service normales

Dans les conditions normales de fonctionnement, la tension primaire Up et la fréquence f
resteront entre des limites établies a cause de la régulation du réseau. Par exemple

0,8 Upn< Up<1,2 Uy,

0,99 f,< f<1,01f,

Dans les conditions normales de fonctionnement, les transformateurs de tension électroniques
congus pour la mesure sont utilisés en combinaison avec des transformateurs de courant
électroniques du type mesure, c'est-a-dire pour le comptage de I'énergie.

B.2.3 Conditions de service anormales

A causgq des anomalies survenant dans le réseau (tel qu'elles ont été décrites en B.4.1.1) la
tension [primaire Up et la fréquence f peuvent différer de facon significative des|valeurs
assignégs.

Un trangformateur de tension électronique destiné a étre utilisé poura mesure doit stipporter
ces copditions sans dommage, mais sa classe de précision’ ne doit pas fofcément
corresppndre a celle des normes CEl; elle peut faire I'objet d'un*accord entre le constricteur et
l'utilisateur selon les performances souhaitées.

Un trangformateur de tension électronique utilisé pour layprotection est congu pour trangmettre,
de facopn fidele, le signal en régime normal ou anormal de fonctionnement afin d'informer le
relais d¢ protection en cas de changement critique dans la condition du réseau.

B.2.4 Tensions secondaires assignées

Habituellement, les équipements électroniques sont alimentés par des tensions bipolpires de
+12 V & £15 V, ce qui autorise des valeurs pour les signaux de sortie de +10 V créte pvec un
fonctionhement entiérement binaire. “La valeur assignée de la tension secondajre d'un
transformateur de tension électronique est donc choisie de sorte que la valeur maximdle reste
dans cep limites.

Par exemple:
Pour ur| facteur de tension k; = 1,9 et une tension pleinement décalée par charges [piegées
ko = 2.

Avec upe valeur assignée de 3,25/\/5 V (efficaces) pour un transformateur de|tension
électronigué entre phase et terre, la tension maximale est donnée par

Umax = k1 [k [B,25+/2 /4/3 = 10,08 V (créte)

B.3 Fonctionnement en régime permanent

En régime de fonctionnement permanent, la valeur de la composante continue est une
constante:

lim t o oo Up dC(t) = Up dc
lim ¢ | o Usge(f) = Usgc

Up(t) = Uy N2 BinIIF I+ §) + Upge + U res(D)

U(D) = U2 TBINQRTIFIE + ) + Ugge + Us ros(f)
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