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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le comité d’études 38 de la CEl: Transformateurs
de mesure.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote
38/148/DiS 38/157/RVD
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne tout mation sur |e vote

ayant abouti a I'approbation de cet amendement.
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SOMMAIRE

Page-8
Insérer, dans Ia liste de publications de la CEl existante, les titres des normes suivantes:
CEl 71-1: 1993, Coordination de I'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles
CEI 270: 1981, Mesure des décharges partielles

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

This amendment has been prepared by IEC technical committee 38: Instrument
transformers.

The text of this amendment is based on the foliowing documents:

DIS Report on voting
38/148/DIS 38/157/RVD
Full information on the voting for the approval of this amendment c& ound in the

report on voting indicated in the above table.
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Insert, in the existing list of IEC publications the titles of the following standards:
IEC 71-1: 1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
IEC 270: 1981, Partial discharge measurements (second edition)

IEC 815: 1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions
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Page 24

9 Spécifications relatives a I’isolement

Remplacer le titre et les paragraphes 9.1 a 9.5 par ce qui suit:

9 Prescriptions relatives a I’isolement

Les présentes prescriptions s’appliquent a tous les types de transformateurs de tension

inductifs _Des prescriptions complémentaires (3 I'étude) peuvent étre nécessaires pour les
transformateurs de tension inductifs a isolation gazeuse.

9.1 Niveaux d’isolement assignés pour les enroulements primai,

Le niveau d’isolement assigné de I'enroulement primaire d r de fension
inductif doit étre basé sur sa tension la plus élevée pour le R

9.1.1 Dans le cas des enroulements de tension | s éle atériel U [ égale
a 0,72 kV ou 1,2 kV, le niveau d'isolement assig : i ar 1a tension dg tenue

assignée a fréquence industrielle conforméme

9.1.2 Dans le cas des enroulements df élevée pour le matériel U]

égale

ou supérieure a 3,6 kV mais inférieure &' isolement assigné est déterminé
par les tensions de tenue assignée foudre) et & fréquence industrielle |et doit
En ce qui concern iveaux pour la méme valeur de Y, voir
la CEl 71.

9.1.3 Dans l¢ de tension la plus élevée pour le matériel U | égale
ou supé € disolement assigné est déterminé par les tensipns de
tenue assigriées s ¢ uvre et au choc de foudre et doit étre choisi conformément
au tableau 3

- voIr
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Page 25

9 Insulation requirements

Replace existing subclauses 9.1 to 9.5 by the following:

These reqmrements apply to all types of inductive voltage transformers. For gas msulated

9.1.2 For windings having U_ =
insulation level is determined b

s@me values of Um, see |[EC 71.

9.1.3 For windjngs ing & the rated insulation level is determined by tht
rated switchin lig Yi and voltages and shall be chosen in accordanc
with table 3B.

For the choiceb en alternative levels for the same values of Um, see |IEC 71.
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Tableau 3A - Niveaux d’isolement assignés pour les enroulements primaires
de transformateur avec une tension la plus élevée pour le matériel

U, < 300 kV
Tension la plus élevée pour | Tension de tenue assignée | Tension de tenue assignée
le matériel a fréquence industrielle au choc de foudre
U, (valeur efficace) (valeur efficace) (valeur de créte)
kV kv kv
072 3 -
1,2 6 -
3,86 10 0
40
7,2 20 40
8
12 28 \ \60\)
N s
17,5 38 NO\ 75
O 95
24 o 0 > 05
<\ )\ 125
36 S 7f\\/ 145
170
( (N
NN N 250
A \79\,5\& Py % 325
L \160\ \ 185 450
Q Qﬁ 185 450
AN ~ 230 550
1 \) 230 550
275 650
N\ 170 275 650
\ 325 750
\> 245 395 950
460 1 050
NOTE - Dans le cas d'installations exposées, il est recommandé de choisir les
niveaux d’isolement les plus élevés.
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Table 3A - Rated insulation levels for transformer primary windings having highest
voltage for equipment U_ < 300 kV

Highest voltage Rated power frequency Rated lightning-impulse
for equipment withstand voltage withstand voltage
U, (rms.) (r.m.s.) (peak)
kv kV kv
n'72 2
1,2 6 -
3,6 10 20

7,2 20
. 0

17,5 38 5

@

V%
S LN R G-
36 ﬁ 7 \ — 145
(\ 170

2 N ) 250
798 N \140 )\/ 325

104{ \1@5 450
VAN \ox - .

> 230 550

/\ 275 650

\ Y \ 275 650

\ 325 750
Y

2 395 950

460 1050

NOTE - For exposed installations, it is recommended to choose the highest
insulation levels.
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Tableau 3B - Niveaux d’isolement assignés pour les enroulements primaires

de transformateur avec une tension la plus élevée pour le
matériel U_ > 300 kV

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

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

Tension la plus élevée pour
le matériel
U, (valeur efficace)

kv kv : kV
300 7250 950
850 1 050

362 850 105
950 5
N\ KW\

420 1 050 1'30 \)

1 050 <\ 1 225

525 1 050 \\ 125
1 /ﬁ\ { 550

765 1950

G ‘\> 2 100

recommandé de choisir les niveaux

1 Dans le cas d'installations_expasées, il e
2 DuMaitq i de :riio d’éssai pour U = 785 kV n'ont pas encore

Tableau/3C i t

tériel U_ > 300 kV

ue a fréquence industrielle pour les enroulem
transformateurs avec une tension la plus élevée

ents

\/fension de tenue assignée | Tension de tenue assignée
au choc de foudre a fréquence industrielle
(valeur de créte) (valeur efficace)
kv kV
950 395
1 050 460
1175 510
1300 570
1425 630
1 850 680
1950 880
2100 975
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Table 3B - Rated insulation levels for transformer primary windings having highést
voltage for equipment U_ = 300 kV

Highest voltage Rated switching impulse Rated lightning impulse
for equipment withstand voltage withstand voltage
U, (rms)) (peak) (peak)
kV kV kv
300 750 9590
850 1 050

Table 3C - P rer hs nd voltages for transformer primary windings
t vol e for equipment U > 300 kv
ate |ghtn|ng impulse 'Rated power frequency
stand voltage withstand voltage
(peak) (r-m.s.)
kv kv
950 395
1 050 460
1175 510
1 300 570
1425 630
1650 680
1950 880
2 100 975
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9.2 Autres prescriptions pour I'isolement des enroulements primaires

9.2.1 Tension de tenue a fréquence industrielle

11995

Les enroulements de tension la plus élevée pour le matériel U égale ou supérieure a
300 kV doivent, conformément au tableau 3C, supporter la tension de tenue a fréquence

industrielle correspondant a la tension de tenue au choc de foudre choisie.

9.2.2 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 chéassis, étre capable de supporter la tension de tenue-de
durée 3 fréquence industrielle de 3 kV (valeur efficace).

9.2.3 Décharges partielles

courte

Les prescriptions relatives aux décharges partielles son{/apgli ¢ nsformateurs de
tension inductifs avec une tension la plus élevée pour le { e ou supérieure
a7,2kv.

Les niveaux de décharges partielles ne doive limites spécifiées|par le

spécifiées par ce

méme

tableau, aprés I'application d'upe pré dment aux procédures de 16.4.
9.2.4 Choc de foudre coupé
Si cela est spécifié en compléme t primaire doit aussi pouvoir supporter
une tension de choc g une valeur de créte égale a 115 % de cellg¢ de la
tension de chog d

NOTE - Des ai de Mension d'essai peuvent étre convenues entre construg¢teur et

ach ete@
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9.2 Other requirements for primary winding insulation
9.2.1 Power frequency withstand voltage
Windings having highest voltage for equipment U_ > 300 kV shall withstand the power

frequency withstand voltage corresponding to the selected lightning impulse withstand
voltage according to table 3C.

9.2.2 Power frequency withstand voitage for the earthed terminal

The terminal of the primary winding intended to be earthed shall, when insulated from thg
case or frame, be capable of withstanding the rated power frequency short-duratior
withstand voltage of 3 kV (r.m.s.).

9.2.3 Partial discharges

Partial discharges requirements are applicable to inductive ners”having

U, greater than or equal to 7,2 kV.

chopped lightning |mp
impulse voltage.

NOTE - Lower valug
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Tableau 3D - Tensions d’essai de décharges partielles et niveaux admissibles

. , . Niveau admissible de
Tension d'essai de décharges partielles pC
Type de mise 4 la t Raccordement | décharges partielles
yp Ise a la terre de l'enroulement (valeur efficace) Type d'isolation
du réseau primaire yp
kV Immergée dans .
un liquide Solide
Réseau a neutre mis Entre phase U, 10 50
a la terre (facteur de et
mise g taterre=—1;5) terre -2 Um/y’-c_ & 20
Entre phases 12U /\K 20
Réseau & neutre isolé ou
non effectivement mis a Entre phase 12U, 50
a la terre (facteur de et
mise a la terre > 1,5) terre 1,2 Um/g\ 5 20
N
Entre phases 1%\\ XS 20

1

NOTES

non effectivement mis a la te

Si le systéme de neutre n’est pas défini, les Z uées poures réseaux a neutre isolé ou

2 tes
3 sa
le matériel U_, des tensions de précontraintg et
de mesure pl

9.2.5 Capaci
Ces pres ion de
I'enroule our le
matériel ¢

étre I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.

2

e 1 capagité et du facteur de dissipation diélectrique (tg 3) doivent se [référer
e assignée et & un niveau de tension dans la plage de 10 kV a U_, N3 |

gst de contréler I'uniformité de la fabrication. Les limites des variations admissibles|peuvent

Le facteur de dissipation diélectrique dépend de la conception de l'isolation et & la fois de la t¢nsion et

de la température. Sa valeur & Um/\]é_et a la température ambiante ne dépasse pas normalement 0,005.

3

Pour cerfains types de conception de transiormateur dg 1ensiomn, T imerprétation des Tésultats peut étre

difficile & établir.

9.3 Prescriptions d’isolement entre sections

Dans le cas d’enroulements secondaires divisés en deux sections ou plus, la tension de
tenue assignée a fréquence industrielle de I'isolation entre sections doit étre de 3 kV
(valeur efficace).
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Table 3D - Partial discharge test voltages and permissible levels

Permissible PD level
PD test pC
Connections
Type of earthing of the ;’:’::‘agi T i sulat
of the system primary winding ' ype of insu'afion
KV Immersed .
in liquid Solid
Earthed neutral Phase- U, 10 50
system (earthing to-
factor<—+-5) earth 1.2 um/“lT 5 20
Phase-to-phase 1,20 5 /\ 20
|solated or non-
effectively earthed neutral Phase- 12U, Q
system (earthing to-
factor > 1,5) earth 1,2 U N3 (\ 5
Phase-to-phase

NOTES
1

9.2.5 Capacitance @

These require@ :

insulation having, &

—

The values\of capagita d dielectric dissipation factor (tan &) shall be referred at the
rated frequ 1 voltage level in the range from 10 kV to U_~3 .

NOTES

1 The purposesis o check the uniformity of production. Limits for the permissible variations may be th
subject of an agreement between manufacturer and purchaser.

2~ \The dielectric dissipation factor is dependent on the insulation design and on both voltage ang
temperature. lts value at Um/\1§_and ambient temperature normally does not exceed 0,005.

®

assess.

9.3 Between-section insulation requirements

For secondary windings divided into two or more sections, the rated power frequency
withstand voltage of the insulation between sections shall be 3 kV (r.m.s.).
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9.4 Prescriptions d'isolement pour les enroulements secondaires

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

9.5 Prescriptions pour l'isolation externe
9.5.1 Pollution

Dans le cas des transformateurs de tension inductifs pour I'extérieur, avec des isolateurs

en céramique, susceptibles de pollution, les lignes de fuite pour des niveaux de pollution
donnés sont indiqués au tableau 4.

Tableau 4 - Lignes de fuite pour niveaux de po IO(D\O nés

Valeur nominale minimale de L§(|\<{ \rte
Niveau de pollution la ligne de fuite unitaire % ce\d<:>
mm/kv V2

| Léger 16

< 3,5
| Moyen 2 9
N\ N
Y D
<4,0
IV Trésfort [N\ 31
ya
) Rappeort de la ligne \e}z}se et terre a la valeur efficace
lus/élevée pour le matériel (voir la

minales inférieures a 16 mm/kV peuvent étre utilisées en fonction de
'expériénce acquise en service. La valeur de 12 mm/kV semble étre
ne limite inférieure.

ans des cas de sévérité de pollution exceptionnelle, une ligne de
fuite unitaire nominale de 31 mm/kV peut s'avérer insuffisante. En fonc-
tion 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
envisagée.

%o
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9.4 Insulation requirements for secondary windings

.

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

9.5 Requirements for the external insulation
9.5.1 Pollution

For outdoor inductive voltage transformers, with ceramic insulator, susceptible to
contamination, the creepage distances for given pollution levels are given in table 4.

Table 4 - Creepage distances for given pollution Is

Minimum nominal specific Cre,eRa dis \{
Pollution level creepage distance rcmw e
mm/kv "2 /\

| Light 16 \)
] Medium 20 }7
\ N

il Heavy U
<40
v Very heavy 3

1} Ratio of the leakage distande a6 Wnd earth over the r.m.s.
phase- the est vojtage for the equipment (see

2) For other informatjon\and
distance®’s C 8%5.

e performance of surface insulation is greatly
pe.
ed areas, specific nominal creepage distances

m/kV can be used depending on service experience.
s to be a lower limit.

eXperience and/or on laboratory test results, a higher value of specific
cpéepage distance can be used, but in some cases the practicability of
washing may have to be considered.
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Ajouter le nouvel article suivant apres I'article 9 bis:

g ter

Prescriptions mécaniques

186 amend. 2© CEI:1995

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

tension mductnfs doivent pouvow supporter Les valeurs comprennent Ies charges d

vent et a la glace.
Les charges d’essai spécifiées sont destinées & étre appliqusé rnes prif

dans toutes les directions.

Tableau 8 - Charges d’essai de tenuestatigu

Tension la plus
élevée pour le

Charged?ss% \X FR

matériel U_| Transformat é Q \\ orhes et type:
kv
/ (\ >rant traversant
nsion
arge glasse | Charge classe Il
4

72,54 100 500 > 1250 2 500
123 ¥ %0 108% 2 000 3000
54362 2 500 4 000
4 000 5 000

odujdant rarement {(par exemple lors de courts-circuits) ne dépassant pas
1,4 Yois la charge d'essai de tenue statique.

our certaines applications, il peut étre nécessaire d'établir la résistance des
bornes primaires a la rotation. Le moment & appliquer pendant ['essai doit étre
convenu entre constructeur et acheteur.

urs de
ies au

haires,
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Page 33
Add the following new clause after 9 bis:

9 ter Mechanical requirements

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

Lo tokico O idanasia A-or-the-staticloads-that-inductive \/nlfnna transformers shall be

Fy-N
mridviv v 3uluallvU '0 glvu T UTHT LHTL OlQTToT T Oy,

capable withstanding. The figures include loads due to wind and ice.

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

Table 8 - Static withstand test loads

Highest voltage Static withstand te?% \\)

for equipment
U, Voltage (ran@ers

kV i > A’lroégs current terminals

voltag&terminal
\Q:ad\&lass | / Load class i
72,5 to 100 250 2 500
123 to 170 < 000 3 000
24510 3 2 500 4 000
4 000 5 000

3 voltage transformers with through current terminals should
occurring extreme dynamic loads (e.g. short-circuits) not
times the static withstand test load.
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Page 32
10 Classification des essais

Remplacer, & la page 34, le texte des paragraphes 10.1, 10.2 et 10.3 par ce qui suit:

10.1 Essais de type

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

aux articles apnropriés:
Ll L

a) Essai d’échauffement article 11

b) Essai au choc de foudre

¢) Essai au choc de manoeuvre

d) Essai sous pluie pour les transformateurs
de type extérieur

e¢) Détermination des erreurs
f) Essai de tenue au court-circuit

Tous les essais diélectriques de type doiv hateur,

sauf spécification contraire.

0.1, ils

article 15
article 17
article 17

article 16
16.4
26.1 et article 36

L'ordre des essais n'est pas normalisé mais la détermination des erreurs doit étre effectuée
apres les autres essais.

Il convient que les essais répétés a fréquence industrielle sur les enroulements primaires
soient effectués a 80 % de la tension d'essai spécifiée.
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Page 33
10 Classification of tests

Replace, on page 35, the texts of subclauses 10.1, 10.2 and 10.3 by the following:

10.1  Type tests

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

a) Temperature rise test clause 11

b) Lightning impulse test
¢) Switching impulse test
d) Wet test for outdoor type transformers

e) Determination of errors
f) Short-circuit withstand capability test

subjected to all routine tests of 10.2.

10.2 Routine tests

The following tests apply te each individual transformer:

a) Verificatj clause 15
b) Power fr e
on seconday clause 17
c)
clause 17
d)
clause 16
e) Partiahdischarge measurement 16.4
f) Determination of errors 26.1 and clause 36

1=

The order of the tests is not standardized but determination of errors shall be performe
after the other tests.

Repeated power frequency tests on primary windings shall be performed at 80 % of the
specified test voltage.
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10.3 Essais spéciaux

Les essais suivants doivent étre effectués selon accord entre constructeur et acheteur:

a) Essai au choc coupé sur I'enroulement primaire article 18
b) Mesure de la capacité et du facteur
de dissipation diélectrique article 18 bis
¢) Essais mécaniques . article 18 ter
Page 36

13 Essais au choc de I’enroulement primaire

Remplacer le texte de cet article par ce qui suit:

13.1 Généralités

L’essai au choc doit étre effectué conformément &ia

terre pendant I'essai.

au assigné. La tension de choc de ré

13.2 Essai au choc de foudre

La tension d’essai doit avoir la valeur appropriée, indiquée par les tableaux 3A ou

e non
NS une

cuve (s'il y a lieu) et le noyau (s'il

2 appliquer la tension successivenlznt au
f

rence
valeur

par la

pu des
tué en

strement

3B, en

fonction de la tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d’isolement spécifie.

13.2.1 Enroulements avec Urrl inférieure a 300 kV

L’essai doit étre effectué a la fois en polarité positive et en polarité négative. Quinze chocs
consécutifs de chaque polarité doivent étre appliqués, sans correction pour conditions

atmosphériques.
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10.3 Special tests

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

a) Chopped impulse test on primary winding clause 18
b) Measurement of capacitance and
dielectric dissipation factor clause 18 bis
¢) Mechanical tests clause 18 ter
Page 37

13 Impulse test on primary winding

Replace the text of this clause by the following:

13.1 General

13.2_<-kightning impulse test

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

13.2.1 Windings having U_ < 300 kV

The test shall be performed with both positive and negative polarities. Fifteen consecutive
impulses of each polarity, not corrected for atmospheric conditions, shall be applied.
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Le transformateur a satisfait a 'essai si pour chaque polarité:
- aucune décharge disruptive ne se produit dans l'isolation interne non autorégénéra-
trice;

- aucun contournement ne se produit le long de I'isolation externe non autorégénéra-
trice;

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

- aucune autre manifestation d'une défaillance de lisolation n’est détectée (par

exemple variations dans la forme g'onde des grandeurs enregisirees).

a moitié du'nombre de
trenborne de ligne

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

NOTE - Lapplication de 15 chocs positifs et de 15 chocs négatifs\est ‘spécifié 3 ‘fsolation
externe. Si d'autres essais sont convenus entre constructeur ey/ach > ’ ion |externe,
le nombre de chocs de foudre peut étre réduit a trois de chaq iR 53 nditions

atmosphériques.

13.2.2 Enroulements avec Um > 300 kV

chocs
ditions

L’essai doit étre effectué a
consécutifs de chaque polari
atmosphériques.

- aucune

défaillance de lisolation n'est détectée (par exemple
grandeurs enregistrées).

- aucune

gvoir la valeur appropriée, indiquée par le tableau 3B, en fpnction
effectué en polarité positive. Quinze chocs consécutifs doivept étre
¢c correction pour conditions atmosphériques.

Pour les transformateurs de type extérieur, I'essai doit étre effectué sous des cor|ditions
de pluie (voir article 14).

NOTE - Pour s'affranchir de I'effet de la saturation du noyau, la modification des conditions magnétiques
du noyau est autorisée entre les chocs successifs, & I'aide d'une procédure appropriée.
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The transformer passes the test if for each polarity:

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

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

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

- no other evidence of insulation failure is detected (e.g., variations in the waveshape

of the recorded quantities).

impulses shall’b

W

For unearthed voltage transformers, approximately half the number of

the number of lightning impulses may be reduced to three of each polarity, ha\cottected fo atmospherif

conditions.

18.2.2 Windings having U_ 2 300 kV

gd polarities. Three consecutive
condifions, shall be applied.

The test shall be performed with bg
impulses of each polarity, not correct

The transformer passes the test if:

— no disruptive discha

W

ure 1S detected (e.g., variations in the waveshap

W

e appropriate value, given in table 3B, depending on th
and the specified insulation level.

for atmospheri ditions, shall be applied.

13%]

For~outdoor-type transformers the test shall be performed under wet conditions (se
clause 14).

NOTE - To counteract the effect of core saturation, it is permitted, between consecutive impulses, to
modify the magnetic conditions of the core by a suitable procedure.
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Le transformateur a satisfait a 'essai si:
- aucune décharge disruptive ne se produit dans [lisoiation interne non auto-
régénératrice;

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

- deux contournements au maximum se produisent & travers l'isolation externe auto-
régénératrice;

— aucune autre manifestation d'une défaillance de [l'isolation ‘n’est détectée (par

exemple variations dans la forme d’'onde des grandeurs enregisirees).

NOTE - Il convient de ne pas tenir compte des chocs avec des contournements aux murs-Qu_au plafond
du laboratoire.
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el Um
clle de
Slevée

ension a fréquence industri
ction de la tension la plus

égale
pbeuvre
n de la

161 Généralités

L’essai de tenue 2 fréquence industrielle doit étre effectué conformément a la CEI 60-1.

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

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

deux fois la fréquence assignée

fréquence d’essai

x 60

durée de l'essai (en s} =

avec un minimum de 15 s.
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The transformer passes the test if:

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

- no other evidence of insulation failure is detected (e.g. variations in the waveshape

of the recorded quantities).

NOTE - Impulses with flashover to the walls or ceilings of the laboratory should be disregarded.

Page 41

14 Wet test for outdoor type transformers

Replace the text of this clause by the following:

voltage of positive p
highest voltage for ¢

16.1 (General

The-power frequency withstand test shall be performed in accordance with IEC 60-1.

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

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

twice the rated frequency

test frequency

x 60

duration of test (in s) =

with a minimum of 15 s.
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16.2 Enroulements avec Um inférieure a 300 kV

La tension d’essai pour les enroulements avec U, < 300 kV doit avoir la valeur appropriée

indiquée par le tableau 3A en fonction de la tension lia plus élevée pour le matériel.
Lorsqu'il y a une différence importante entre la tension la plus élevée pour le matériel

(U, spécifiée et la tension primaire assignée spécifiée, la tension induite doit étre limitée
a cinq fois la tension primaire assignée.

Les transformateurs de tension non mis & la terre doivent étre soumis aux essaig’sujvants:

a) Essai de tenue a une tension appliquée
La tension d’essai doit étre appliquée entre la terr ps de

I'enroulement primaire connectées entre elles. Le cha y ieu), le
noyau (s'il y a une borne spéciale de mise a la terre ! ement

b) Essai de tenue & une tension induite
re par
ement primaire la tpnsion
ant primaire a la tension ¢'essai

Au choix du constructeur, 'essai doit étr
une tension d’amplitude suffisante pour induir¢ dan
d’essai spécifiée, ou en excita irect en@le
spécifiée.

tension dans chacun des cas. Le
t destiné a étre mis 3 la terre), une borne
borne de I'enroulement primaire doivent

La tension d'essai doit étre
chéassis, la cuve (s’il y a lie

Il convient g assat soi pctué Hés applications de la tension d’essai a dhaque
borne de lig ¢ it it, ini 5 pour
chaq

16.2.2 Trang

d’essai doit avoir la valeur appropriée indiquée en 9.2.2 entre la terre et la

5

Sig a étre mis a la terre) et
foutes les bornes d'enroulement secondaire doivent étre reliés ensemble et & la terre.

b) Essai de tenue & une tension induite
L’essai doit 8tre effectné comme spécifié en 16.2.1. La borne de I'’enroulement pfimaire

destinée a étre mise a la terre en service doit étre mise a la terre pendant I'essai.
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16.2  Windings having U _ < 300 kV

The test voltages for windings having U, < 300 kV shall have the appropriate values given
in table 3A depending on the highest voltage for equipment. '

When there is a considerable difference between the specified highest voltage for
equipment (Um) and the specified rated primary voltage, the induced voltage shall be
limited to five times the rated primary voltage.

16 2 1 Unearthed \mlfagp transformers

Unearthed voltage transformers shall be submitted to the following tests:
a) Separate source withstand voltage test
The test voltage shall be applied between earth and all pyifn indi erminalp
connected together. The frame, case (if any), core (if there is\a pminal)
and all secondary winding terminals shall be connected tag
b) Induced voitage withstand test
At the manufacturer's discretion, the test sha iting the secondary
winding with a voltage of sufficient magnitude o indyce th spesified test voltage in the
primary winding, or by exciting the.pri w@y aithe specified test voltage].
The test voltage shall be measured at de in each case. The framgq,
case (if any), core (if intended to be eanthed) and one terminal of each secondary
winding and the other terminal of\the g shall be connected together ang
to earth
The test should be astXoltage) pplications to each line terminal for hajf
the required time| with-a \ sfor'each terminal.

16.2.2 Ean?he; 0

Earthed voltag he submitted to the following tests
a)
Th .\ ¢_shall have the appropriate value given in 9.2.2 between the primary
voltageterminal intended to be earthed and earth.
The frame, case(if any), core (if intended to earthed) and all secondary voltage terminals
shall be connected together and to earth.
b)) “Induced voltage withstand test
The test shall be performed as specified in 16.2.1. The primary voltage terminal intended

to be earthed in service shall be earthed during the test.
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16.3 Enroulements avec Um > 300 kV

Les transformateurs doivent étre soumis aux essais suivants:

a) Essai de tenue & une tension appliquée, si applicable

La tension d'essai doit avoir la valeur appropriée indiquée en 9.2.2 et I'essai doit étre

effectué comme spécifié en 16.2.2.
b) Essai de tenue a une tension induite

La tension d'essai doit avoir la valeur appropriée indiquée par le tableau 3C, en

fonction de la tension de tenue assignee au choc de toudre. L'essal aolt etre
comme spécifié en 16.2.2.

16.4 Mesure des décharges partielles

16.4.1 Circuit d’essai et appareils de mesure

fond, cela sera démontré en faisant varier ses paramétres de telle sorte qu'il permette la
d'impulsions se produisant de fagon répétée.

16.4.2 Procédure d’essai des transformateurs de tension mis a la terre

ffectué

El 270.

exprimée en pjcocou-
ssai (voir un exemple en

00 kHz

e dans

dans la
ire soit

npte des

*dtilisation
briérence

bruit de

Hétection

Aprés une précontrainte effectuée selon la procédure A ou B, les tensions d'essai de
décharges partielles spécifiées par le tableau 3D sont atteintes et les niveaux de

décharges partielles sont mesurés dans un temps de 30 s.

Les niveaux de décharges particlles mesurées ne doivent pas dépasser les limites spécifiées

par le tableau 3D.
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16.3  Windings having U_ 2 300 kV

The transformers shall be submitted to the following tests:

a) Separate source withstand voltage test, when applicable

The test voltage shall have the appropriate value given in 9.2.2 and the test shall be
performed as specified in 16.2.2.

b) Induced voltage withstand test

The test voltage shall have the appropriate value given in table 3C, depending on the
rated lightning impulse withstand voltage. ine test shall be performed as specinie
in 16.2.2.

16.4 Partial discharge measurement

16.4.1 Test circuit and instrumentation

70. Som

11”4

The test circuit and the instrumentation used shall be in ac
examples of test circuits are shown in figures 12 to 14.

A wide-band instrument shall have 3
frequency not exceeding 1,2 MHz.

W

3 Whén electranig’signal processing and recovery are used to reduce the background noise, this will b
demanstrated by varying its parameters such that it allows the detection of repeatedly occurring puises.

16.4.2 Test procedure for earthed voltage transformers

After a prestressing performed according to procedure A or B, the partial discharge test
voltages specified in table 3D are reached and the corresponding partial discharge level is
measured in a time within 30 s.

The measured partial discharge levels shall not exceed the limits specified in table 3D.
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Procédure A

Les tensions d'essai de décharges partielles sont atteintes pendant la décroissance de la
tension aprés I'essai de tenue a une tension induite.

Procédure B

L'essai de décharges partielles est effectué aprés I'essai de tenue a une tension induite.
La tension appliquée est augmentée jusqu'a 80 % de la tension de tenue a une tension
induite, maintenue pendant au moins 60 s, puis réduite sans interruption jusqu’aux tensions

specitiees d'essal de decharges paruelies.

Sauf spécification contraire, le choix de la procédure est laissée~au constructeyr. La

méthode d'essai utilisée doit étre indiquée dans le rapport d'essai

Le circuit d'essai pour les transformateurs de tension ng 3 oit étre le méme
que pour les transformateurs de tension mis a 3 essais doivert étre
effectués en appliquant les tensions successiveme chagung des bornes haute t¢nsion
avec l'autre borne haute tension connectée ' g tension, le chassig et la
cuve (s’il y a lieu) (voir figures 12 4 14).
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17 Essais a fréquence indus jons et sur les enroulements

secondaires

17 Essaisde
enr

.4, doit
uit de

et les
terre.

18~Essai au’choc de foudre coupé sur les enroulements primaires

Remplacer le titre et le texte de cet article par ce qui suit:

18 Essai au choc coupé sur ’enroulement primaire

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

La tension doit étre un choc de foudre normalisé comme défini dans la CEl 60-1, coupé
entre 2 us & 5 ps. Le circuit de coupure doit étre tel que I'amplitude de l'oscillation de
polarité opposée du choc enregistré soit limitée a environ 30 % de la valeur de créte.
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Procedure A

The partial discharge test voltages are reached while decreasing the voltage after the
induced voltage withstand test.

Procedure B

The partial discharge test is performed after the induced voltage withstand test. 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 discharge test
volfages.

If not otherwise specified, the choice of procedure is left to the man rer. The’tes

method used shall be indicated in the test report.

16.4.3 Test procedure for unearthed voltage transformers

18 Chopped lightning-impulse test on primary windings

Replace the title and text of this clause by the following:

18 Chopped impulse test on primary winding

The test shall be carried out with negative polarity only and combined with the negative
polarity lightning impulse test in the manner described below.

The voltage shall be a standard lightning impulse as defined in IEC 60-1, chopped
between 2 pus and 5 us. The chopping circuit shall be so arranged that the amount of
overswing of opposite polarity of the recorded impulse shall be limited to approximately
30 % of the peak value.
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- La tension d’essai des chocs pleins doit -avoir la valeur appropriée, indiquée par les
tableaux 3A ou 3B, en fonction de fa tension la plus élevée pour le matériel et du niveau
d’isolement spécifié.

La tension d’essai des chocs coupés doit étre conforme a 9.2.4.

La séquence d’'application des chocs doit étre la suivante:

a) pour les enroulements avec U_ < 300 kV:

ks lain
= T LITIVL i,

— deux chocs coupés;

— quatorze chocs pleins.
Dans le cas des transformateurs de tension non mis ada { oupés

et environ la moitié du nombre de chocs pleins doivent orne.
b) pour les enroulements avec U, = 300 kV:

-~ un choc plein;

— deux chocs coupés;

-~ deux chocs pleins.
Des différences dans la forme oupés
sont une indication de défaut
Des contournements pendant lesch 85, I¢ ratrice
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Ajouter Ieino

18 bis Maes

cOnformément & 9.2.5, aprés l'essai de tenue a fréquence
ent primaire.

essai Joit étre convenu entre constructeur et acheteur, la méthode du pont

Liessai doit étre effectué avec le transformateur de tension a la température ambiante et
la' valeur de cette température doit étre enregistrée.

410
LR~

Les essais sont effectués pour démontrer qu'un transformateur de tension inductif est
capable de satisfaire aux prescriptions spécifiées a I'article 9 ter.

Le transformateur de tension doit étre complétement monté et installé en position
verticale, avec le chéassis fixé de fagon rigide.
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The test voltage of the full impulses shall have the appropriate value, given in tables 3A or
3B depending on the highest voltage for equipment and the specified insulation level.

The chopped impulse test voltage shall be in accordance with 9.2.4.

The sequence of impulse applications shall be as following:

a) for windings having U_ < 300 kV:

—ome fulmpulsE;
- two chopped impulses;
— fourteen full impuises.

For unearthed voltage transformers, two chopped impulses and @pprogimatety half the
number of full impulses shall be applied to each terminal.

b) for windings having U_ > 300 kV:
— one full impulse;
-~ two chopped impulses;

- two full impulses.

Page 47

Add the fol/ow@

18 bis Measurer

1=

1> 3

W

The test shall be performed with the voltage transformer at ambient temperature whos
value shall be recorded.

~8ter—Mechanical-tests

The tests are carried out to demonstrate than an inductive voltage transformer is capable
of complying with the requirements specified in clause 9 ter.

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