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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs & ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
éire obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

® Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Pubjié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qui cpncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a Ja CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VHI), qui se présente sous forme de ch
séparés trajtant chacun d'un sujet défini. De$
complets syr le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEL.

Les termes
cation ont |été soit tirés du V

Symboles graphiques

Pour les symboles gr
signes d'usage généralNdpp

consuitera:

— la (
électro-

feuilles )i
- laC

¢ |EC Bulletin

to IEC 50:
V), which is
aich dealing
d” Full details of the IEV will be
. See also the IEC [Multilingual

ave either been taken from the IEV of have been
specifically approved for the purpose of this pullication.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols|and signs
approved by the IEC for general use, readers arg referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used i electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols fof use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— 1EC 617: Graphical symbols for diagfams;

et pour les appareils électromédicaux,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

i lical lecirical equl

~ |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, |EC 617
and/or [EC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE TENSION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d’Etudes ot sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus grande

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces dépisionscenstituentdesrecomm andath

3) Dans Ig but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous\es.Comités

dans lgurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la meé!
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nati
mesurg du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

cspationaux.

Fux adoptent

hapionales le
0oit, dans la

4) La CH babilité n’est
pas eng

La pr lateurs de
mesure.

Cette h CEI, le
premier|complément (1970), le deuxiéme jons no 1
(1978) efno 2 (1980).

Le texte de cette norw b iSSUNg us(s_ige documents suivants:

Reégle des Six y&\ Wﬁc}k@\ > Procédure des Deux Mois Rapport de|vote
B8(BC)69 \QQB&Q > 38(BC)73 38(BC)T6
(BC) /\ { N (BC) )

Pour ¢ seigne , consulter les rapports de vote correspondants, mgntionnés
danslet
Les publi% i I sont citées dans la présente norme:

Publid écification internationale d’un cuivre-type recuit.
: Tensions normales dela CEI.
> : Transformateurs de mesure, Quatri®me partie: Mesure des décharges partielles.
50(321) (1986): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 321: Transformateurs de

HICSUTIC,
60: Techniques des essais a haute tension.

60-1 (1973): Premiére partie: Définitions et prescriptions générales relatives aux essais.

71: Coordination de I'isolement.

85(1984). Evaluation et classification thermiques de I'isolation électrique.
358 (1971): Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs.

507 (1975): Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destinés aux réseaux a

courant alternatif’.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

VOLTAGE TRANSFORMERS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They ha ittes in that
sense.

3) Inorder opt the
text of t ivergence
between inflicated in
the latter,

4) The IE(| has not laid down any procedure concerning marking as an indi€atio onsibility
when an item of equipment is declared to comply with one of its recommendat
This stgndard has been prepared by{IES g Trans-

formers.

This sedond edition replaces the first edition of ) SBupple-

ments A (1970) and B (1981) and Amendm

The text|of this standar’d{b sed Is%%t

Six Mdnths’ Rul%\

S Rewvgﬁ% Two Months’ Procedure Report on Voting

384C0O)69

3?(({))/7?\ > 38(COY73 38(C0O)76

Further

The following
Publicati

: IEC Standard Voltages.
: Instruments Transformers, Part 4: Measurement of Partial Discharges.
§0(321) (1986):

n be fo \m‘rgrelevant Reports on Voting indicated in the table above.

oted in this standard :

ernational Standard of Resistance for Copper.

International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 321: Instrument Trans ormers.

60:
60-1(1973):
71

85 (1984):
358 (1971):
507 (1975):

High-Voltage Test Techniques.

High-Voltage Test Techniques, Part 1: General Definitions and Test Requirements.
Insulation Co-ordination.

Thermal Evaluation and Classification of Electrical Insulation.

Coupling Capacitors and Capacitor Dividers.

Artificial Pollution Tests on High-Voltage Insulators to be Used on A.C. Systems.
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TRANSFORMATEURS DE TENSION

CHAPITRE I: PRESCRIPTIONS GENERALES
APPLICABLES A TOUS LES TRANSFORMATEURS DE TENSION

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application AN
La présente norme est applicable aux transformateurs neufs, destj gtre utilis¢s avec des
appareils de mesure électriques et des dispositifs électriques de\protectio réquence
cgmprise entre 15 Hz et 100 Hz.

hateurs de
le tension,

Les prescriptions générales du chapitre I sont applica
tepsion, mais pour certains types, par exemple les transf
elles doivent étre modifiées conformément au chapitre appropr .

Elle est applicable principalement aux transfoy ent séparés, mais elle est
également applicable, dans la mesure du possible, C . brme n’est
pas applicable aux transformateurs utilisés dan i

ur les trans-
urraient leur
hr cas (voir

Ngte. — Bien que la présente norme ne
formateurs de tension triphasés,
étre applicables. C’est pourquoi

2. Prescriptions générale
Tous les transformatey ive rir'pour I'usage de mesure mais certaing, en plus,

pguvent ¢ pection. Les transformateurs utilisés a la fofs pour les
mesures € 1a 8Ctio d01 ent’étre conformes aux chapitres 1, I, III ef IV de la
présente nor

3.1 Température de I'air ambiant

— Maximale . . ... ... e 40°C
- Moyenne journaliére n’excédantpas . ... ... ... ... ... .. .. .. ... 30°C
— Minimale dans le cas des transformateurs pour emploi a I'intérieur des batiments —5°C

— Minimale dans le cas des transformateurs pour emploi 4 ’extérieur des batiments —25°C

3.2 Altitude
Inférieure 4 1 000 m au-dessus du niveau de la mer.

3.3 Conditions atmosphériques
Atmospheére pas trop polluée.
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VOLTAGE TRANSFORMERS

CHAPTER I: GENERAL REQUIREMENTS
APPLICABLE TO ALL VOLTAGE TRANSFORMERS

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This standard applies to new voltage transformers for use with electrical

ments and electrical protective devices at frequencies from 15 Hz to W

The general requirements of this chapter apply to all voltagé
typeg, for example capacitor voltage transformers, the require
catiops stated in the appropriate chapter.
Although the requirements relate basically to tra
also ppplicable, where appropriate, to auto-transformn
transformers for use in laboratories.
Note.

2. Genergl requirements

Al
may
and

3. Service
U

Note. - The
formiers are to'be transported, differ from those specified.

instru-

certain
modifi-

stormers\withseparate windings, they are
g ard does not apply to

,|so far as
4 to them

ih types

rement

nufactyrers should be informed if the conditions, including the conditions under which trans-

3.1 Ambienrairtemperature
— Maximum
— Daily mean, not exceeding
— Minimum, for indoor type transformers
— Minimum, for outdoor type transformers

3.2  Altitude
Up to 1 000 m (3 300 ft) above sea level.

3.3 Atmospheric conditions
Atmospheres which are not heavily polluted.

....................
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3.4 Situation du neutre du réseau

1)
2)
3)

Neutre isolé (voir paragraphe 4.20).

Neutre mis a la terre par bobine d’extinction (voir paragraphe 4.21).
Neutre mis a la terre (voir paragraphe 4.23):

a) neutre effectivement i la terre;

b) neutre non effectivement a la terre.

4. Définitions

4.1

4.2

43

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

Pour les termes utilisés dans la présente norme, les définitions suivaptesssont applicables.

Pluisieurs de ces définitions sont conformes ou similaires a celles de 13 E
la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitré

mg

correspondant du VEIL.

Transformateur de mesure

au

Trqnsformateur de tension

nofmales d’emploi, pratiqueme

(32
Trd

bornes, sont isolées 2 ; veau qui correspond a son niveau d’

asgigné.
nsformt@ %

Trd

sure. Celles-ci sont indiquées par I’adjonction entre parenthé

res appareils analogues (321-01-01 modifié).

nroulement qui alimente les circuits de tension des appareils de mesure, des cd

des

relais et circuits analogues.

Circuit secondaire

Circuit extérieur alimenté par I’enroulement secondaire d’un transformateur.

Tension primaire assignée

0(321) de

o
ansforghateurs de
ﬁférence

s relais et

nda ¢ est, dans les conditions

& la tension primaire et déphasée par

nnexions

mpris les

solement

destiné a

mpteurs,

Valeur de la tension primaire qui figure dans la désignation du transformateur et d’apres
laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement (321-01-12 modifié).

Tension secondaire assignée

Valeur de la tension secondaire qui figure dans la désignation du transformateur et d’aprés
laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement (321-01-16 modifié).
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34

4.1

4.2

43

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

49

System earthing
1) Isolated neutral system (see Sub-clause 4.20).
2) Resonant earthed system (see Sub-clause 4.21).
3) Earthed neutral system (see Sub-clause 4.23):
a) effectively earthed neutral system;
b) non-effectively earthed neutral system.

Definitions

For the purpose of this standard, the following definitions shall apply. Some of the defini-
tiongagree with or are similar to those of IEC Publication 50(321): Internp tlona lectrotech-
nical Vocabulary (IEV), Chapter 321: Instrument Transformers. The ’i\cEzh‘q by the
releyant [EV reference number in brackets.

Instrument transformer
A fransformer intended to supply measuring instrume similar

apparatus (321-01-01 modified).

Voltage transformer

An instrument transformer in whigh ) age) i : iti " use, is
subst ¥l i i h angle
which i ).

Uned

A
lated

5, insu-

hve the

The'winding which supplies the voltage circuits of measuring instruments, meters, rdlays or
similar apparatus.

Secondary circuit
The external circuit supplied by the secondary winding of a transformer.

Rated primary voltage

The value of the primary voltage which appears in the designation of the transformer and
on which its performance is based (321-01-12 modified).
Rated secondary voltage

The value of the secondary voltage which appears in the designation of the transformer and
on which its performance is based (321-01-16 modified).
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Rapport de transformation
Rapport de la tension primaire réelle 4 la tension secondaire réelle (321-01-18 modifié).

Rapport de transformation assigné
Rapport de la tension primaire assignée a la tension secondaire nominale (321-01-20
modifié).
Erreur de tension (erreur de rapport)

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
(321-01-22 modifié).

N

k2 P | . - 4 ‘- P 4 1 £
CITOUIUC tuuoxuu, CAPLHHIICU UL PJUUT=UULIE, THSL UULITICT Pdl 1d 1OTIITUI

erreur de tension % =

dags laquelle:
est le rapport de transformation assigné
est la tension primaire

est la tension secondaire correspondang/dia a mesure

g S8

¢phasage
Différence de phase entre les sens des
vegteurs étant choisi de fagon que ¢et a it (§21-01-23
madifié).
Le déphasage est considégé e POSi 3¢ i lire est en
avance sur le vec i ixe tes ou en

centiradian
Note. — Cemt 9

dans des

r de puis-

. €st généralement exprimée par la puissance apparente, en voltampéres, absorbée a un facteur de
uissance spécifié et sous la tension secondair ignée

Charge de précision

Valeur de la charge sur laquelle sont basées les conditions de précision.

Puissance de précision

Valeur de la puissance apparente (en voltampéres a un facteur de puissance spécifié) que le
transformateur peut fournir au circuit secondaire a la tension secondaire assignée lorsqu’il est
raccordé a sa charge de précision (321-01-27 modifié).

Tension la plus élevée pour le matériel

Tension efficace entre phases la plus élevée pour laquelle est congue I’isolation du transfor-
mateur.
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4.10 Actual transformation ratio
The ratio of the actual primary voltage to the actual secondary voltage (321-01-18
modified).
4.11 Rated transformation ratio
The ratio of the rated primary voltage to the rated secondary voltage (321-01-20 modified).

4.12  Voltage error (ratio error)

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
(321-01-22 modified).

The voltage error, expressed in per cent_is given by the formula; VAN
kn US - Up
voltageerroro = —————= X 10
Up
where

U, is the actual primary voltage

k, is I‘le rated transformation ratio
Us is

e actual secondary voltage when U is appli ¢t thecondi on@neasu ement

4.13  Phage displacement

Th e secondary voltage vectgrs, the
direct ¢ is zero for a perfect transformer
(321-

Th g ai ¢ POSi eh the secondary voltage vector legds the
prim4 . expressed in minutes or centiradians.

Note.

4,14 Accy

A d A ge transformer, the errors of which remain within|speci-
fied 1

T i f theysecondary circuit expressed in siemens and power factor (lagging or

. 1~ Aheburden is dsually expressed as the apparent power in voltamperes, absorbed at a specified powgr factor
and at the rated secondary voltage.

4.16 Rated burden
The value of the burden on which the accuracy requirements of this specification are based.

4.17  Rated output

The value of the apparent power (in voltamperes at a specified power factor) which the
transformer is intended to supply to the secondary circuit at the rated secondary voltage and
with rated burden connected to it (321-01-27 modified).

4.18  Highest voltage for equipment

The highest r.m.s. phase-to-phase voltage for which a transformer is designed in respect of
its insulation.
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Niveau d’isolement assigné

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

Réseau a neutre isolé

Réseau dont le neutre n’a aucune connexion intentionnelle 2 la terre, a I’exception de celles
constituées par des dispositifs de signalisation, de mesure ou de protection, de trés grande
impédance.

Réseau compensé par bobine d’extinction

Réseau dont le neutre est réuni a la terre par une bobine dont la réactance est de valeur telle
que lors d’'un défaut entre une phase du réseau et la terre, le courant Jmductif a fréquence
industrielle qui circule entre Ie defaut et Ia bobine neutralise essentiellement eomposante
capacitive a fréquence fondamentale du courant de défaut. }\

Notp. — Dans un réseau compensé par bobine d’extinction, le courant résiduel déns I limigé de>lle sorte
que I’arc de défaut dans ’air s’éteigne spontanément.

Fdcteur de mise a la terre

I ¢l (généra-
len tseau, est
ler lu réseau
ent Ctant une
ou asesala
fréq [aut.

Rdseau a neutre a la terre

Réseau dont le neutre ou réac-
tange de valeur assez : < {ons transitoires et laisser passer ¢ courant

suffisant pour la piatecti 23 fauts a la terre.

a) Un réseapntri i ent 4 la terre en un emplacement déterminé est un
réseau igé g nise a la terre en cet emplacement qui ne dépasse pas
8O %.

Note. — approximativement réalisée quand le rapport de la réactance homopolaife a la réac-

ireste-estinférieur 43et le rapport de la résistance homopolaire a la réactance directelinférieur a
ifigurations du réseau.

b) 1 eutre non effectivement 4 la terre en un emplacement détegminé est
ractérisé par un facteur de mise a la terre en cet emplacement qui peut

Installation ersituation exposée

Installation dans laquelle Te matériel est soumis a des surtensions d origine atmosphérique.

Note. — Ces installations sont généralement connectées a des lignes aériennes directement ou par 'intermédiaire de
cibles de faible longueur.

Installation en situation non exposée

Installation dans laquelle le matériel n’est pas soumis a des surtensions d’origine atmosphé-
rique.

Note. — Cesinstallations sont généralement connectées 4 un réseau de cables souterrains.

Fréquence assignée
Valeur de la fréquence sur laquelle sont basées les prescriptions de la présente norme.
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4.19 Rated insulation level

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

4.20 Isolated neutral system

A system which has no intentional connection to earth except through indicating,
measuring or protective devices of very high impedance.

4.21 A resonant earthed system (a system earthed through an arc-suppression coil)

A system earthed through a reactor, the reactance being of such value that, during a single
phase-to-earth fault, the power-frequency inductive current passed by thisTeactor substan-
tially neutralizes the power-Irequency capacitance component of the earthifault CW.

Note.|— With resonant earthing of a system, the residual current in the fault is Hnited to.suchian & tenl>:at an
arcing fault in air is self-extinguishing.

4.22  Factor of earthing

The factor of earthing at a selected location of a three-phase syste enerally, the point of
installation of equipment), for a given system layout, s the tatio)e ed as a percentage, of
the highest r.m.s. line-to-earth power-frequency volltagg : ee phase at the sglected
locatjon during a fault to earth (affecting one of moreph § to-line
r.m.s| power-frequency voltage whi e fault

remojved.

4.23  An édarthed neutral system
A dystem in which thet i . ec earth either solidly or through a resistdnce or

reacty cransientiosCillations and to give a current sufficient
for seflective earth f:
a) Althree-phase s ; bively hed neutral at a given location is a system ¢harac-
tefized b ingd i
N( of zero-
itive-sequence reactance is less than 3 and the ratio of Zero-sequence
b) A system
chiaracterize
4.24 Expg
An 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.

4.25 Non-exposed installation
An installation in which the apparatus is not subject to overvoltages of atmospheric origin.

Note. — Such installations are usually connected to underground cable networks.

4.26 Rated frequency ‘
The value of the frequency on which the requirements of this standard are based.
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Facteur par lequel il faut multiplier la tension primaire assignée pour déterminer la tension .
maximale pour laquelle le transformateur doit répondre aux prescriptions d’échauffement
correspondantes pendant un temps spécifié ainsi qu’aux prescriptions de précision corres-

pondantes.

SECTION DEUX — VALEURS ASSIGNEES ET PRESCRIPTIONS
APPLICABLES A TOUS LES TRANSFORMATEURS DE TENSION

5. Valeurs normales des tensions assignées

5.1 Tension primaire assignée

Iles valeurs normales de la tension primaire assignée des transfo

un réseau triphasé, doivent étre choisies parmi les valeurs des tensi
désjgnées comme étant des valeurs usuelles de la Publicafi
“nommales de la CEI. Les valeurs normales de la tensio
teuts monophasés utilisés entre une phase d’un réseau
neutre du réseau et la terre sont 1/v/3 fois les valeurs

Notg. — Le fonctionnement d’un transformateur de tension/ utilisé-e
mateur de protection est basé sur la tension primajre assigns
basé sur 'une des tensions les plus élevées pour

5.2 Ten

L
matj
nori
mof

a) i ¢ upe de pays européens:

tensjon se

4és et des

ases sur
;éseaux
lensions
hsforma-
un point
X.

h transfor-
lassigné est

tique a I’endroit ot le {ransfor-
sont considérées comme de
§és sur des réseaux monophasés ou

valeurs

lesquels la tension primaire assignée est un nombre divisé p4rv3,la
irg assignée doit étre I'une des valeurs mentionnées ci-dessus, divisée|par /3,

de mariére a consérver la valeur du rapport de transformation assigné.
Notes T — Latension secondaire assignee des enroulements destinés a produire la tension secondaire résiduelle est
aPétude.
2. — Dans la mesure du possible, le rapport de transformation assigné devra avoir une valeur simple. Si I'une

des valeurs suivantes: 10 - 12-15-20-25-30 - 40 - 50 - 60 - 80 et leurs multiples décimaux est utilisée
pour le rapport de transformation assigné en méme temps que I'une des tensions secondaires assignées
de ce paragraphe, on obtient la majorité des valeurs normales de tensions nominales de réseaux de la

Publication 38 dela CE1.

6. Valeurs normales de la puissance de précision

Les valeurs normales de la puissance de précision, exprimées en voltampéres, pour un

facteur de puissance de 0,8 (circuit inductif) sont: .
10, 15, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 VA.
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4.27 Rated voltage factor
The multiplying factor to be applied to the rated primary voltage to determine the

5.
5.1

5.2

maximum voltage at which a transformer must comply with the relevant thermal re
ments for a specified time and with the relevant accuracy requirements.

SECTION TWO — RATING AND PERFORMANCE REQUIREMENTS
APPLICABLE TO ALL VOLTAGE TRANSFORMERS

Standard values of rated voltages

Rated primary voltages

quire-

The standard values of rated primary voltage of three-phase transférine single-
phas¢ transformers for use in a single-phase system or between linesis stem
shall be one of the values of nominal system voltage designated as being EC
Publication 38: IEC Standard Voltages. The standard values6f ta i be of a
singl¢-phase transformer connected between one line of a three e irth or
betwgen a system neutral point and earth shall be 1/+/3 bminal
systefn voltage.

Note. |- The performance of a voltage transformer as a measufing pf§ 1t 2 er is based on the rated
primary voltage, whereas the rated insulation levelis ba e highes ipment of
LEC Publication 38.

Rated secondary voltages

The <'practice at the location|where
the tx are considered standard valyges for
singld dnnected line-to-line in threelphase
systems and for three-phas
a) Bdsed on the curr uropean countries

200 V for
b) Based on thec
12p
11p Vfo
230

Fog single S formers intended to be used phase-to-earth in three-phase systems
wherg the agy’voltage is a number divided by V3, the rated secondary voltage shall
be ong of thefore-mentioned values divided by /3, thus retaining the value of the rated|trans-
formation ratio.

Notes 1. — The rated secondary voltage for windings intended to produce a residual secondary voltage is under
consideration.
2. — Whenever possible, the rated transformation ratio should be of a simple value. If one of the following

values: 10 - 12-15-20-25-30-40- 50 - 60 - 80 and their decimal multiples is used for the rated transfor-
mation ratio together with one of the rated secondary voltages of this sub-clause, the majority of the
standard values of nominal system voltage of I EC Publication 38 will be covered.

6. Standard values of rated output

The standard values of rated output at a power factor of 0.8 lagging, expressed in volt-

amperes, are:
10, 15, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 VA.
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Les valeurs préférées sont soulignées. La puissance de précision d’un transformateur
triphasé est celle par phase.

Note. — Pour un transformateur donné, pourvu qu ’il ait une pulssance de précision normale correspondant a une
classe normale, d’autres valeurs de puissances de précision qui pourraient ne pas étre normales, mais
correspondant a des classes normales, peuvent également étre indiquées.

7. Valeurs normales du facteur de tension assigné

Le facteur de tension est déterminé par la tension maximale de fonctionnement, laquelle
dépend a son tour du réseau et des conditions de mise 4 la terre de I’enroulement primaire du
transformateur.

Les valeurs normales du facteur de tension assigné approprié aux différentes conditions de
mlse a la terre du reseau sont données dans Ie tableau Ici- apres concurremment avec la durée
((est-a-dire, durée

TABLEAU 1
Valeurs normales du facteur de tensto

Facteur de . L Mode de connexion d ’enro ent primaire
- .. | Durée assignée p =N .
tension assigné et conditi demise alater €S5S¢

1,2 Continue Entre phases d’un résea quel que \)
Entre point neutre nsfqr ateurs étoileset terre dans un rdseau quel-
conque
1.2 Continue Entre phase et terre dahs.un wre effectivement a la t¢rre (para-
raphe4.23 a
1,5 30 grap
1,2 Continue Entre ase dansun seau a neutre non effectivement 2 la tgrre (para-
19 3& h 4. 2 ec élimpination automatique du défaut a la terre

1,2 FWe ns un réseau a neutre isolé (paragraphe 4.20) sans élimi-
i thue du défaut a la terre, ou dans un réseau conjpensé par
1,9 i i i
ala terre

Ngte. — De%dﬁ%w%évﬁiu1te§>(dm15mbles par accord entre le constructeur et 'utilisateur.

nateur de
u la plus
.| pour un
cpasser la

La tension a appliquer au transformateur doit étre celle indiquée a I'alinéa correspondant
aux points a), b)ou ¢)ci-aprés:
a) Tous les transformateurs de tension, quels que soient leur facteur de tension et leur durée
assignée doivent étre essayés a 1,2 fois la tension primaire assignée. L’essai doit &tre
continué jusqu’a ce que la température du transformateur atteigne un était stable.

b) Les transformateurs ayant un facteur de tension de 1,5 pendant 30 s ou de 1,9 pendant
30 s doivent €tre essayés a leur facteur de tension respectif pendant 30 s comptées aprés
I'application de 1,2 fois la tension assignée effectuée pendant une durée suffisante pour
atteindre des conditions thermiques stables; I’échauffement ne doit pas alors dépasser de
plus de 10 K la valeur spécifiée au tableau II.
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The values underlined are preferred values. The rated output of a three-phase transformer
shall be the rated output per phase.

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

7. Standard values of rated voltage factor

The voltage factor is determined by the maximum operating voltage which, in turn, is
dependent on the system and the voltage transformer primary winding earthing conditions.

The standard voltage factors appropriate to the different earthing conditions are given in
Table I below, together with the permissible duration of maximum operatmg voltage (i.e.

rated time)
TABLE 1
Standard values of rated voltage factg«s\
Rat?:c\;glrtage Rated time Methc:gl gfs (}:,(;rge\:lg t dlt :mdm
1.2 Continuous | Between phases in any netwgrk \M>
Between transformer star—p int al’th 1
1.2 Continuous Between phase and rth ih an e&wt\lve%ed neutral system (Sub-clause
L5 305 423 a))
1.2 Continuous Between ase‘ rth v -effectively earthed neutral system (Sub-
1.9 30 SQ b)) lJutomatjc earth fault tripping
Con/ﬁinu@}s\ m an 1solated neutral system without automatic earth
tclause
8.
speci-
Pre are
red the
appry

The voltage to be applied to the transformer shall be in accordance with Item a), b) or ¢)
below, as appropriate:

a) All voltage transformers irrespective of voltage factor and time rating shall be tested at 1.2
times the rated primary voltage. The test shall be continued until the temperature of the
transformer has reached a steady state.

b) Transformers having a voltage factor of 1.5 for 30 s or 1.9 for 30 s shall be tested at their
respective voltage factor for 30 s starting after the application of 1.2 times rated voltage for
a time sufficient to reach stable thermal conditions; the temperature rise shall not exceed
by more than 10 K the value specified in Table II.
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En variante, de tels transformateurs peuvent étre essayés a leur facteur de tension respectif
pendant 30 s en partant de I'état froid; I’échauffement des enroulements ne doit pas alors
dépasser 10 K.

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

¢) Les transformateurs ayant un facteur de tension de 1,9 pendant 8 h doivent étre essayés a
1,9 fois la tension assignée pendant 8 h comptées aprés I'application de 1,2 fois la tension
assignée effectuée pendant une durée suffisante pour atteindre des conditions thermiques
stables; I’échauffement ne doit pas alors dépasser de plus de 10 K la valeur spécifiée au
tableau II. '

Les valeurs du tableau II sont basées sur les conditions de service énoncées a I’article 3.

Si des températures de 1’air ambiant, supérieures a celles indiquées a/u/pa{agraphe 3.1 ont

eterspecifiées, Tes timites d échauffement du tableau 1T doivent &tre reduites € ung quantité
€ggle a I'’excédent de la température ambiante.

1 un transformateur est prévu pour fonctionner  une altitudé i a 100 ?n et est
esspyé a une altitude inférieure a 1000 m, les limites d’échauffe leau 1I
dojvent étre réduites des quantités suivantes par 100 m de d g itude du lieu

e soit de
ergé. Les
b I1.
eX enroulements
Limites
> N d’échauffement
Q (conforipément d (X)
60
Tonges Ies classes, les enroulements étant immer-
gésdans Rhuile et hermétiquement scellés 65
4 MToutes les classes, les enroulements étant noyés
dans une masse isolante bitumineuse 50
Enroulements, non immergés dans I’huile ni noyés
dans une masse bitumineuse, des classes sui-
vantes:
Y 45
A 60
E 75
B 85
F 110
H 135
Note. — Pour quelques matiéres, par exemple les résines, le constructeur devra spécifier la classe a laquelle elles ap-

partiennent.

* Publication 85 de la CEI: Evaluation et classification thermiques de I’isolation électrique.
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Alternatively, such transformers may be tested at their respective voltage factor for 30 s
starting from the cold condition; the winding temperature rise shall not exceed 10 K.

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

¢) Transformers having a voltage factor of 1.9 for 8 h shall be tested at 1.9 times the rated
voltage for 8 h starting after the application of 1.2 times rated voltage for a time sufficient
to reach stable thermal conditions; the temperature rise shall not exceed by more than 10 K
the values specified in Table I1.

The values in Table IT are based on ihe service conditions given in Clause 3.

If ambient temperatures in excess of the values given in Sub-clause 3.1 specified, the
permysst i excess

ambipnt temperature.
?t an
y the

If a transformer is specified for service at an altitude in excess of
altitude below 1 000 m, the limits of temperature rise given in T
following amounts for each 100 m that the altitude at the operat

a) oil-immersed transformers 0.4 %;
b) dry-type transformers 0.5%.

The temperature rise of the windings i is hmlte S i i i of the
winding itself or of the surrounding ch i ed. i mper-
ature fises of the insulation classes ar

Li of windings

Maximum
in accordahce wi temperature rise
(K)
A i 60
65
4 Al classes, immersed in bituminous compound 50
\ Clgsses not immersed in oil or bituminous
compound:
Y 45
A 60
E 75
B 85
F 110
H 135
Note. — For some materials (e.g. resin) the manufacturer should specify the relevant insulation class.

* IEC Publication 85: Thermal Evaluation and Classification of Electrical Insulation.
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Si le transformateur est muni d*un conservateur d’huile ou si ’huile est surmontée d’un gaz
inerte ou si la cuve est scellée hermétiquement, ’échauffement de I’huile, mesuré i la partie
supérieure de la cuve ou de I’enveloppe, ne doit pas dépasser 55 K.

Sile transformateur ne posséde pas de telles dispositions, I’échauffement de 1’huile, mesuré
a la partie supérieure de la cuve ou de ’enveloppe, ne doit pas dépasser 50 K.

L’échauffement, mesuré a leur surface, du circuit magnétique et des autres parties métal-
liques en contact avec les enroulements ou des isolants, ou a leur voisinage immédiat, ne doit
pas dépasser la valeur appropriée du tableau II. '

9. Spécifications relatives a P’isolement

9.1 Nipeaux d’isolement assignés, enroulements primaires

e choix du niveau d’isolement des transformateurs dont la tg pour le
matériel est supérieure ou égale a 3,6 kV doit étre effectué conformérx ;‘;tion 71
de[la CEI: Coordination de I'isolement. Pour les transfo: mateurs ion la plus

€lgvée pour le matériel est inférieure a 3,6 kV, le nivea nt ¢ né par la
tenision assignée de tenue de courte durée a fréquence i te]]

9.1.1 Hour les enroulements dont la tension la plus ¢ . ériel est comprise dans la
ga 81 ip ssignée de
terpue au choc de foudre et la tension assig * ge a fré ce indus-
triglle, est 'un de ceux qui figure [

9.1.2  Hour les enroulements dont la tensiqn 1 ¢ matériel, Uy, est sup¢rieure ou

égale 4 300 kV, le niveau d’isole
chpc de manceuvre et au choc de foudr

ent assig par les tensions assignées de tenue au

-. . qui figurent au tableau II1IC
idére que le choc de manceuvre a normalement priorité dans le choix

atensigh la plus élevée pour le matériel Uy, est supérieur¢ ou égale

nt étre capables de résister a I'essai a fréquence industriell¢ spécifié.

§ ont spécifiées dans la présente norme pour les enrouldments de
es\méthodes sont fondées sur différentes spécifications concernant les

: enxoulement doit résister a la tension de tenue de courte durée a fréquence

industrielle qui“correspond a la tension assignée de choc de foudre indiquéd dans le
tableasHIHD-

Meéthode II: I'enroulement doit résister 4 un essai 4 fréquence industrielle de plus longue
durée dont le niveau de tension est plus faible que la tension de courte durée, combiné avec
une spécification d’essai de décharges partielles. Les tensions d’essais sont indiquées dans le
tableau IIIE, en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel U,

Sauf spécification contraire, la méthode I doit étre adoptée.
Le choix de 1a méthode II nécessite un accord particulier entre le constructeur et ’acheteur.

Note. — L’essai selon la méthode II peut étre précédé d’un essai au choc de foudre afin de compléter les essais
diélectriques individuels de ’enroulement primaire.

Sila méthode I est adoptée, P’essai au choc de foudre devra étre considéré comme un essai de type.
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9. Insulation requirements

When the transformer is fitted with a conservator tank or has an inert gas above the oil, or is
hermetically sealed, the temperature rise of the oil at the top of the tank or housing shall not
exceed 55 K.

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

The temperature rise measured on the external surface of the core and other metallic parts
where in contact with, or adjacent to, insulation shall not exceed the appropriate value in
Table I1.

9.1 Rated insulation levels, primary windings
The choice of the insulation level for transformers having highes ment
equall to or above 3.6 kV shall be made in accordance with IE tion
Co-ofdination. For transformers having highest voltage for equipmen e insu-
latior] level is determined by the rated power-frequency shortdukatio €.
9.1.1 For V, the
rated short-
durat
9.1.2 For 0 level,
defing s¢ withstand voltages, shall be one of those
given
Note. at s g imphlse should have priority in the selection pf insu-
9.2 Other
9.2.1 Powq
Windi ing & r equipment Up, >300 kV shall also be capable of with-
standi i ex-frequency test. There are two alternative methods specifiied in
this st indi this category. These methods are based on different refjuire-
ments '
4
Methgd I: ing shall withstand the power-frequency short-duration withstand v bltage
corresponding t selected rated lightning-impulse voltage as given in Table I1ID.

Method 1I: the winding shall withstand a power-frequency test of longer duration at a
voltage level lower than the short-duration test combined with a partial discharge test
requirement. The test voltages, depending on the highest voltage for equipment Uy, are given
in Table IIIE.

Method I shall be used unless otherwise specified.
The adoption of Method II requires special agreement between manufacturer and
purchaser.

Note. — Method II test may be preceded by a lightning-impulse test in order to complete the dielectric routine tests
of the primary winding.
If Method 1 is adopted, the lightning-impulse test should be considered a type test.
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Niveaux d’isolement assignés pour les enroulements primaires de transformateurs dont la tension la
plus élevée pour le matériel est inférieure a 300 kV

Tension la plus élevée pour

Tension assignée de tenue au choc

Tension assignée de tenue de courte

le matériel Uy, de foudre durée a fréquence industrielle
(valeur efficace) (valeur de créte) (valeur efficace)
kV kv kv
0,72 3
1,2 6
- 20 10
3,6
> 40 10
49 £ __sq
. 60 < 8
—/E/__\ 75 \ 2

_ 75 N\
B —<\* 95 \\ 38
. 95 0
i . 185 < NN\ 70
<\ 170 \ N 70
52 250 \ 95
72,5 325 \/ \/\/ > 140
185
123 — 650\ [\ 230
275
@ \ 325
360
395
460

Nive

Tension assignée de tenue au choc de

foudre
TensiorZ (valeur de créte) Tension assignée de tenue e courte
durée 4 fréquence indugtrielle
Puissance du réseau
<500kVA >500kVA (valeur efficace)

KV KV KV 13%

4,40 60 75 19
13,20
13,97 95 110 34
14,52

26,4 150 50

36,5 200 70
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TABLE IIIA
Rated insulation levels for transformer primary windings having highest voltage for equipment below
300kV
Highest voltage for Rated lightning-impulse Rated power-frequency
equipment U, withstand voltage short-duration withstand
(r.m.s.) (peak) (r.ms.)
kv kV kV
0.72 3
1.2 6
36 20 10
B —<_\ 40
-2 — 60 < AL 20
| ———— 60
L 75 8
17.5 <_\ 95 . Y
t — 95 50
L 145 7
36 <_\ 170 \ \ 7
52 250 \_ 95
72.5 325 \/ o D 140
450 185
- 550 (_ N\ PN 230
0 — N\ P ) L 275
7 X ] 325
0 / 360
245 95 395
460

ated lightning-impulse withstand
voltage
: (peak) Rated power-frequency short-dufation
Highest v@ withstand voltage
Power system
<500kVA >500kVA (r.m.s)
fe- L2 kv 13%
4.40 60 75 19
13.20
13.97 95 110 34
14.52
26.4 150 50
36.5 200 70
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TABLEAU IIIC

Niveaux d’isolement assignés pour les enroulements primaires de transformateurs dont la tension la
plus élevée pour le matériel est supérieure ou égale a 300 kV

Tension la plus élevée pour Tension assignée de tenue au choc de Tension assignée de tenue au choc
le matériel U, mancuvre de foudre
(valeur efficace) (valeur de créte) (valeur de créte)
(3% kV kv
750
300 850
850
362 950
{\(0
420 1050
1050
1050
525 1175
L 1300
765 1425

Note. — ent devenir

fréqyence industrielle
ransformateurs dont
¢riel est supérieure ou

Tension de tenue de courte durée
a fréquence industrielle
(valeur efficace)

kV

395
460
510
570
630
680
790
880

975
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TABLE 1IIC
Rated insulation levels for transformer primary windings having highest voltage for equipment greater
than or equal to 300 kV
Highest voltage for Rated switching-impulse withstand Rated lightning-impulse withstand
equipment U, voltage voltage
(r.m.s) (peak) (peak)
kV kV kv
750 950
300 850 1050
850 1050
362 950
420 1050
1050
1050
325 1175
1300
765 1425
1550

Note. — Asfthe test voltage for Uy, = 765 kV has not as yet been final
lightning-impulse test levels may become necessary.

tvoltage for equip-
300kV.

hing and

<

(\vi\ nd viltage (peak)
A

lightningimpu

Power-frequency short-duration
withstand voltage (r.m.s.)

v/ kv

0 395
50 460

N 1175 510
1300 570
1425 630
1550 680
1800 790
2100 R0

2400 975
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Meéthode I1: Tensions d’essai a fréquence industrielle pour les enroulements primaires de
transformateurs dont la tension la plus élevée pour le matériel est supérieure ou égale a 300 kV

Tension la plus élevée pour le matériel | Tension de précontrainte a fréquence | Tension d’essai de décharges partielles
o industrielle 10 s 5 min
(valeur efficace) (valeur efficace) (valeur efficace)
kv kv kv
300 395
362 460
420 510
525 630
7165 200 /880%
* A déter
Note. — ;ﬁées ala
t, Quatriéme
s conditions
922 ]
terre doit étre capable, si elle
es te durée a
frs
923 1
ite de ces
d¢ ue a tous
leq transformate brieure ou
égale a 3 v e 1T (voir
paragrapha] 6/
924 (
mentaire est spécifiée, les enroulements primaires doivent
ég ésister a des tensions au choc de foudre coupé dont la|valeur de
crd r'les tensions au choc de foudre plein.
< .
93 Sp lenpent entre sections
lements secondaires divisés en deux sections ou plus, I'isolatjon entre
se¢tions doit™étre capable de résister & une tension assignée de tenue de court¢ durée a
fréquence idustricttede 3k V(vateurefficacey pendam - mim:
9.4 Spécifications d’isolement pour les enroulements secondaires
L’isolation des enroulements secondaires doit étre capable de résister a une tension
assignée de tenue de courte durée & fréquence industrielle de 3 kV (valeur efficace) pendant
1 min.
9.5 Ligne de fuite

Pour l'isolation extérieure sensible a la pollution, la ligne de fuite minimale spécifiée
mesurée a la surface de I'isolation est indiquée dans le tableau IV. De plus, le rapport entre la
ligne de fuite minimale totale et la distance d’amorgage ne devrait généralement pas excéder

3,5:1.
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TABLE IIIE

Method 11: Power-frequency test voltages for transformer primary windings having highest voltage for

equipment greater than or equal to 300 kV

Highest voltage for equipment Power-frequency pre-stress voltage, Partial discharge test voltage
Un 10s 5 min
(r.m.s) (r.m.s) (r.m.s)
kv kv kv
300 395 225
362 460 270
420 510 315
525 630
765 790/8R0* SIS

* To be determined by the rated lightning-impulse withstand voltage (see Table IIID).

[
N

>vision

Note. — Thg¢ specified values of the voltages are provisional and may be changed in the light of sxpegienc
of [EC Publication 44-4: Instruments Transformers, Part 4: Measurement/of Rartial Disch voltage
lev¢ls may be used due to network conditions and require special agreement purchaser.

9.2.2 Pov

9.4

9.5

T
hstand

their

foltage
hod II

rimary windings shall also be capable of withstanding
tages having the same peak value as the full lightning-ifapulse

indings divided into two or more sections, the between-section instlation
ithstanding a rated power-frequency short-duration withstand volf age of

3kV ms for Lmin

Insulation requirements for secondary windings

The secondary winding insulation shall be capable of withstanding a rated power-
frequency short-duration withstand voltage of 3 kV r.m.s. for 1 min.

Creepage distance

For outdoor insulation susceptible to contamination, the required minimum creepage
distance measured on the insulation surface is given in Table IV. In addition the ratio between
the total minimum creepage distance and the arcing distance should generally not exceed
35:1.
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TABLEAU 1V
Ligne de fuite nominale spécifique minimale entre
Niveau de pollution phase et terre
(mm/kYV entre phases)
I Faible 16
II Moyen 20
IIT Fort 25
IV Trés fort 31
Notes 1. — La définition des différentes classes de pollution est encore 4 I’étude.
Il est reconnu que la performance de I'isolation superficielle est largement affectée par la forme de I'iso-
lateur.
2. — Les essais de pollution artificielle, décrits dans Ia Publication 507 (rapport sshis sous pol-
lutlon artificielle des isolateurs pour haute tens1on destmes aux reseaux coura if] ne sont pas

prescription pour ces essais, fondée sur ce rapport, puisse étre publiéé.

glt qu’une

9.6 Algtude
étiques qui
sont prédominantes. Pour s’assurer que les tensions de tem X i un trans-
formateur de tension, destiné a fonctionner a de § essus du
niy i cage.
A titre d’indication générale, la tensi § I a ¢e 1a distance
d’amorgage, devrait étre accrue d . gla’de - iveau de la
mefr.

9bis. Tenue au court-circuit

]
do
du

rter sans
ermiques

10. Cla
dividuels

e tous les
constrults suivant la méme spécification répondent aux ex1gerrces non

tra

la P P | ]
COUvert oy you 1O eSS at s HIarvVauers:

Note. — Un essai de type peut également étre considéré comme valable s’il est exécuté sur un transformateur
qui présente des différences mineures. De telles différences devront faire ’objet d’un accord entre le
constructeur et ’acheteur.

Essaiindividuel
Essai auquel est soumis individuellement chaque transformateur.
Essai special

Essai autre qu’un essai de type ou un essai individuel, dont le constructeur et I’acheteur sont
convenus.
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9.6

9bis.

10.

TABLE IV

Minimum nominal specific creepage distance between
Pollution level phase and ground
(mm/phase-to-phase kV)

I Light 16
II Medium 20
III Heavy 25
IV Very heavy 31
Notes 1. — The definition of the various pollution classes is still under consideration.

It is recognized that the performance of surface insulation is greatly affected by insulator shape.

yAERN
- — Aruficial pollution tests, described in IEC Publication 507 (report): ArtificialRollution Tests n High-
Voltage Insulators to be Used on A.C. Systems, are not included in this stdndird, More@xpdrience is
needed before a test requirement based on this report can be issued.
Altitude
Th| spheric
cond n of a
volta vel, are
suffig
Fo based
should be increased by 1% for each 100
Sho
Th image,
when| short-
circuit for the durati
Classi
Thg tests.
Ty
A tq on atransformer of each type to demonstrate that all transformers made]to the
same gpecificati omply with the requirements not covered by routine tests.

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

Routine test

A test to which each individual transformer is subjected.

Special test

A test other than a type test or a routine test, agreed on by manufacturer and purchaser.
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Essais de type
Les essais suivants sont des essais de type. Pour les détails, se référer aux articles appro-

priés:
a) Essai d’échauffement (article 11)
b) Essai au choc de foudre (article 13)
¢) Essai au choc de manceuvre (article 13)
d) Essai sous pluie pour les transformateurs du type extérieur (article 14)
e) Détermination des erreurs (articles 26 et 35)
J) Essai de tenue au court-circuit (article 12)

Les essais diélectriques de type doivent étre exécutés sur le méme transformateur, sauf
spécification contraire.

du para-
gr

Elssais individuels

es appro-

priés:
a)
b) ).
¢
d)
e)
)

A I’exception du fgi cte es_CKP pssais des
polnts b), ¢), et d), I’ i malisée.

[ a répétition &y nceindustrielle sur les enroulements prifnaires est
effectuée 2 8Q% be.

Ejsais spe

]

SECTION QUATRE — ESSAIS DE TYPE

Essaid’échauffement

Un essai doit étre fait pour vérifier la conformité aux prescriptions de I’article 8. Pour les
besoins de cet essai, on admet que le transformateur a atteint sa température de régime
lorsque I’échauffement mesuré n’augmente plus d’une quantité supérieure a 1 K par heure. La
température de 'air ambiant au lieu d’exécution de I’essai doit étre comprise entre 10°C et
30°C.

Lorsqu’il existe plus d’un enroulement secondaire, I’essai doit étre fait aux valeurs extrémes
de la charge, a moins qu’il n’en soit convenu différemment entre le constructeur et I’acheteur.

Pour cet essai, le transformateur doit étre monté d’une maniére analogue au montage en
service. '
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Type tests
The following tests are type tests. For details, reference should be made to the relevant
clauses:
a) Temperature-rise test (Clause 11)
b) Lightning-impulse test (Clause 13)
¢) Switching-impulse test (Clause 13)
d) Wet test for outdoor type transformers (Clause 14)
e) Determination of errors (Clauses 26 and 35)
J) Short-circuit withstand capability test (Clause 12)
The dielectric type tests shall all be carried out on the same transformer, unless otherwise
specified. VAN
After transformers have been subjected to the dielectric type tests of 'Suib- uN 1, they
shall[be subjected to all routine tests of Sub-clause 10.2.
Routine tests
The following tests are routine tests. For details, reference s bexmd elevant
clauges:
a) Verification of terminal markings (Clause 15). .
b) Ppwer-frequency withstand test on secondary wifidiz g{Clabse 1
c) P
d) Power-frequency withstand test @
e} P4
5 D

Apart from the fact tha
Itemq b), ¢c)and d), the 6

Repeated power-
specified test voltage
Special tests@
Th G

clausg:
a) Ch

ests of
d.

of the

levant

4
SECTION FOUR — TYPE TESTS

Températiire-rise test
A test shall be made to prove compliance considered with Clause 8. For the purpose of this
test, voltage transformers shall be considered to have attained a steady-state temperature

when the rate of temperature rise does not exceed 1 K per hour. The test site ambient temper-
ature shall be between 10°C and 30°C.

When there is more than one secondary winding, the test shall be made with the appro-
priate rated burden connected to each secondary winding, unless otherwise agreed between
manufacturer and purchaser.

For this test, the transformer shall be mounted in a manner representative of the mounting
in service.
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L’échauffement des enroulements doit étre déterminé par la méthode de variation de resm—

tance.

L’échauffement des parties autres que les enroulements peut étre mesuré au moyen de ther-

mometres ou de couples thermoélectriques.

12. Essai de tenue au court-circuit

Cet essai doit étre effectué pour apporter la preuve de la conformité a la prescription du

paragraphe 9.7.

Pour cet essai, la température initiale du transformateur doit étre comprise entre 10°C et

30°C.

Le transformateur de tension est alimenté par le primaire et le court-circuit provoqué aux
AN

barnes du secondaire

[Un seul court-circuit est provoqué pendant une durée de 1 s.

de précision;

T?teur.
ransfor-
ons d’en-

econdaire et

3 la tempé-

e§ avant ’essai de plus de la moitié des
ifiéy aux articles 16 et 17, mais sous une tension

¢’la surface des enroulements primaire et s¢condaire
nificative (carbonisation, par exemple).

xigé si la densité de courant de ’enroulement ne dépasse pas
merit réalisé en cuivre de conductivité supérieure ou éghle 2 97%
la Publication 28 de la CEI: Spécification internationale d’un
sité de courant se calcule sur la base de la valeur efficace mgsurée du

-circyit symétrique de I’enroulement secondaire (divisée par le rgpport de

13.  Essaisau choc de ’enroulement primaire

13.1 Généralités

Les essais au choc sont effectués conformément a la Publication 60 de la CEI: Techniques

des essais 4 haute tension.

Les essais au choc consistent généralement & appliquer la tension successivement au niveau
de tension de référence, puis au niveau assigné. Les tensions de choc de référence sont
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 I'isolation au cours de I’essai peut étre mis en évidence par une variation
dans la (ou les) grandeur(s) enregistrée(s) entre la tension de référence et la tension assignée de

tenue.
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The temperature rise of the windings shall be measured by the increase in resistance
method.

The temperature rise of parts other than windings may be measured by thermometers or
thermocouples.

12.  Short-circuit withstand capability test
This test shall be made to prove compliance with Sub-clause 9.7.

For this test, the transformer shall initially be at a temperature between 10°C and 30°C.

The voltage transformer shall be energized from the primary side and the short-circuit
applied between the secondary terminals N

Orle short-circuit shall be applied for the duration of 1 s.

Note. |— This requirement applies also where fuses are an integral part of the transfg .
Ddring the short-circuit, the r.m.s. value of the applied voltage-at the transformer tegihinals
shall be not less than the rated voltage.

In ghe case of transformers provided with more than one datywindihg, or section, or
with tappings, the test connection shall be agreed between m3 et and purchaser|

Note. [~ For inductive type transformers, the test may be catried ergizing™t ing and

The transformer shall be deemed
ature] it satisfies the following require

Emper-

a) itis not visibly damaged;

b) its|errors do not diffe | 1€ tests by more than half the lifnits of
erl S

¢) it withstands the di i S ified i oltage
reduced to 90% of those

d) on|examind

indings doe

ndary

xceed
value
urrent
n the

13.  Impulse tests on primary winding
13.1 General

The impulse tests shall be performed in accordance with IEC Publication 60 High-Voltage
Test Techniques.

The impulse tests generally consist of voltage applications at reference and rated voltage
levels. The reference impulse voltage shall be between 50% and 75% of the rated impulse with-
stand voltage. The peak value and the wave-shape of the impulse voltages shall be recorded.

Evidence of insulation failure in the test may be given by variation in the recorded
quantity(ies) at both reference and rated withstand voltage. ’
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13.2  Essai au choc de foudre

13.2.1 Enroulements dont Uy, est inférieure a 300 kV

Les tensions d’essai ont les valeurs appropriées indiquées dans les tableaux IIIA, IIIB ou
ITIC, en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d’isolement
spécifié. La tension d’essai est appliquée entre chaque borne de ligne de I’enroulement
primaire et la terre. La borne de terre de enroulement primaire ou la borne de ligne non
essayée dans le cas d’un transformateur de tension non mis a la terre, le chissis, la cuve (s’il y
a lieu) et le circuit magnétique (sl est prévu de le mettre a la terre) sont mis a la terre pendant
I’essai.

Afin d’améliorer la détection des défauts, une grandeur additionnelle est enregistrée.

Au choix du constructeur, la connexion de mise a la terre peut étre faite a travers un dispo-
sitif convenable d’enregistrement du courant; les bornes secondaires peuvent étre reliées entre
elles et A la terre ou peuvent étre raccordées a un dispositif convenable pourl’enregistrement
de|l’onde de tension qui apparait pendant Iessai dans Penrouleme \@wﬂements)
seqondaire(s). ‘

L’essai est exécuté a la fois en polarité positive et en pg 1. Qui €s consé-
cutifs de chaque polarité sont appliqués, sans correctiod po dr ‘ étiques. Le
trapsformateur a satisfait a I’essai si pour chaque pg
— |aucune décharge disruptive ne se produit dang i ratrice,
— |aucun contournement ne se produit le long de Ati ¢ ratrice,
— |deux contournements au ma : ; isolation externe auto-régé-

nératrice,

— |aucune autre manifestation d’
tions dans la forme d’onde des

grandeuss enreg
IPour les transformate j sion nofmis a1

chg de”ligne )& tour de réle, I'autre borne de ligne étant
rag

Notg. ( i ¢ hocs négatifs est spécifiée pour essayer I'isolation ekterne. Si le
¢ autres essais pour vérifier 'isolation externe, le nombre de chocs
trorsde chaque polarité, sans correction pour conditions atmosphérijques.

13.2.2
I i arité positive et en polarité négative. Trois chocs consgcutifs de
chs qués, sans correction pour conditions atmosphériques.
- manifestation d’un défaut de I’isolation n’a été détectée (par exemple varia-
. )
13.3  Essai au choc de manceuvre

Les tensions d’essai ont les valeurs appropriées indiquées dans le tableau ITIC, en fonction
de la tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d’isolement spécifié. La tension
d’essai est appliquée entre la borne de ligne de I’enroulement primaire et la terre. La borne de
terre de I’enroulement primaire, une borne de I’enroulement (ou des enroulements) secon-
daire(s), le chéssis, la cuve (s’il y a lieu) et le circuit magnétique (s’il est prévu de le mettre a la
terre) sont raccordés a la terre.

Au choix du constructeur, la connexion de terre peut étre faite a travers un dispositif conve-
nable d’enregistrement du courant. Les bornes secondaires non mises a la terre peuvent étre
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13.2  Lightning-impulse test

The test voltage shall have the appropriate values given in Tables IIIA, IIIB or IIIC,
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 winding and earth. The
earthed terminal of the primary winding or the non-tested line terminal in the case of an
unearthed voltage transformer, the frame, case (if any) and core (if intended to be earthed)
shall be earthed during the test.

In order to improve the failure detection, an additional quantity shall be recorded.

At the manufacturer’s discretion, 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
secorldary winding(s) during the test.

13.2.1 Windings having U,, <300 kV

The test shall be performed with both positive and negative p cutive
impulses of each polarity, not corrected for atmospheri ¢ ief. The
transformer has passed the test if for.each polarity:

— ng

— nd

— nd

— ng of the
re¢corded quantities).

For| unearthed voltagé tra erS,\ad all be
appligd to each line terminal i h the
Note. + The applicati itive egative impulses is specified for testing the external insuldtion. If

other té ¢ : Ve : nber of
lightning iripuises She ¢ ons.
1322 Win

The Cutive
impul

Thé
— no
— nolotherevi e of insulation failure is detected (i.e. variations in the wave-shape of the

recorded quauﬁﬁca).
13.3  Switching-impulse test

The test voltages shall have the appropriate values given in Table I1IC, depending on the
highest voltage for equipment and the specified insulation level. The test voltage shall be
applied between the line terminal of the primary winding and earth. The earth terminal of the
primary winding, one terminal of the secondary winding(s), the frame, case (if any) and core
(if intended to be earthed) shall be connected to earth.

At the manufacturer’s discretion, the earth connection may be made through a suitable
current recording device. The non-earthed secondary terminals may be left open or connected
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laissées ouvertes ou raccordées a un dispositif a forte impédance pour I’enregistrement de
Ponde de tension qui apparait pendant I’essai dans I’enroulement (ou les enroulements)
secondaire(s). v .

L’essai est effectué en polarité positive et en polarité négative. Quinze chocs consécutifs de
chaque polarité sont appliqués, avec correction pour conditions atmosphériques.

Note. — Pour s’affranchir de I'effet de la saturation du circuit magnétique, il est permis, entre des chocs consécutifs,
de modifier I’état magnétique du circuit magnétique par une méthode convenable.

Sur les transformateurs du type extérieur, les essais sont effectués sous pluie. Les essais a sec
ne sont pas exigeés.

Le transformateur a satisfait a ’essai si pour chaque polarité:
— aucune décharge disruptive ne se produit dans I’isolation interne non auto-régénératrice,

— _aucun contournement ne se prod elong de Pisolation externe nopfa séneratrice,
— | deux contournements au maximum se produisent a travers I’iso e quto-régé-
nératrice,

— |aucune autre manifestation d’un défaut de I’isolation n’a été sle varia-

tions dans la forme d’onde des grandeurs enregistrées).

ormateurs de fype exté-

gra phe 8.1 de la Publicdtion 60-1

gicrepartie: Définitions et pregcriptions

rie
1

de
gér
Er

| e graphes 16.1 et 16.2 avec une tension 2
fré i

En
2 13.3.

irtielles

néralités

L'essai a frequence industrielle est effectué conformément a la Publication 60 de la CE1.
Pour les essais par tension appliquée, la durée est de 1 min.
Pour les essais par tension induite, la fréquence de la tension d’essai peut étre augmentée

au-dessus de la valeur assignée afin d’éviter la saturation du circuit magnétique. La durée de
I’essai est de 1 min.

Cependant, si la fréquence d’essai dépasse deux fois la fréquence assignée, la durée de
’essai peut étre réduite comme suit:

deux fois la fréquence assignée

- - X60s
fréquence d’essai

durée de I’essai (en secondes) =

avec un minimum de 15 s.
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14.

14.1

14.2

15.

16.
16.1

to a high impedance device for recording the voltage wave appearing across the secondary
windings(s) 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.

Note. — To counteract the effect of core saturation, it is permissible, between consecutive impulses, to modify the
magnetic status of the core by a suitable procedure.

Outdoor type transformers shall be subjected to wet tests. Dry tests are not required.

The transformer has passed the test if for each polarity:
— no disruptive discharge occurs in the non-selfrestoring internal insulation,

o]

ecorded quantities).

Wet test for outdoor type transformers

In|order to verify the performance of the externs

shall|be subjected to wet tests.
Thie wetting procedure shall be in 3 n 60-1:

Highl Voltage Test Techniques, Pa

Wi;]dings having Up, <300kV
. .

The test shall be perfo
freqyency voltage corre

power-

h Sub-

Power

Gengd

Thepower-frequency test shall be performed in accordance with 1EC Publication 60.
For separate source withstand tests, the duration shall be 1 min.

For induced overvoltage withstand tests, the frequency of the test voltage may be increased
above the rated value to prevent saturation of the core. The duration of the test shall be 1 min.

If, however, the test frequency exceeds twice the rated frequency, the duration of the test
may be reduced from 1 min as below:

twice the rated frequency X 60's

duration of test (in seconds) =
test frequency

with a minimum of 15 s.
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<

b) | Essai de surtension induite
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Si la méthode II a été adoptée, voir paragraphe 16.3.2.

La mesure des décharges partielles est effectuée conformément 4 la Publication 44-4 de la

Enroulements dont U, est inférieure a 300 kV

CEI. L’amplitude minimale mesurable compte tenu des parasites ou de la sensibilité de
mesure du circuit adopté doit en général étre inférieure & la moitié de I’amplitude limite
spécifiée.

Les tensions d’essai pour les enroulements dont Uy, est inférieure a 300 kV ont les valeurs

appropriées indiquées dans les tableaux IIIA ou IIIB, en fonction de la tension la plus élevée
pour le matériel.

Lorsqu’il y a une grande différence entre la tension la plus élevée pour le matériel Uy, et la

tension d’une amplitude suffisan
d’essai spécifiée, ou en excitan

cuve (sil y a lieu), be ciroyi &tig il ¢st’'prévu de le mettre 2 la terre), une
: e de ’enroulement primaire sont rz

ensemblegt a .
Note. — ' dut € epar des applications de la tension d’essai 4 chaque extrémité de ligne pendant
laYnoiti rduréerequise.a

tension assignée primaire spécifiée, la tension induite est limitée 4 cinq fc%'s.]a\tension assignée

pr Hratre:

Transformateurs de tension non mis a la terre

[ es transformateurs de tension non mis & la terre sont soumis afix e

Essai par tension appliquée

La tension d’essai est appliquée pendant 1 min entre toutes\es ment (ou

des enroulements) primaire(s) raccordées ensemble & ; j e (s’ily a

s de I’en-

roulement (ou des enroulements) secondaire(s) re.

avee une

A tension

n d’essai

hassis, la
borne de
ccordées

)| mis 4 la terre sont soumis aux essais suivants:
4 i ‘essala la valeur appropriée indiquée au paragraphe 9.2.2 et est z:lgpliquée
i e extrémité de I’enroulement primaire destinée 4 é&tre mise 4 la terre et
sLe chissis, la cuve (s’il y a lieu), le circuit magnétique (s’il est prévu de lef mettre &
afterre) et tettes les extrémités de I’enroulement (ou des enroulements) secondaire(s) sont

4 I | PR Y
CIICO VIDDVINIIDITU Ol a Ia 1CHIC.

b) Essai de surtension induite.

L’essai est effectué comme il est spécifié au paragraphe 16.2.1. La borne de ’enroulement

(ou des enroulements) primaire(s) destinée 4 étre mise a la terre en service est mise
pendant P’essai.

16.3  Enroulements dont U, est supérieure ou égale a 300 kV

Le transformateur est soumis aux essais suivants:

a) Essai par tension appliquée, lorsqu’il est applicable

Les tensions d’essai ont les valeurs appropriées indiquées au paragraphe 9.2.2 et 1
effectué comme il est spécifié¢ au paragraphe 16.2.2.

alaterre

’essai est


https://iecnorm.com/api/?name=04205be573fb7b001762d117cf077a68

186 © IEC 1987 — 43—

When Method IT has been adopted, see Sub-clause 16.3.2.

The measurement of partial discharges shall be performed in accordance with 1IEC Publi-
cation 44-4. The minimum measurable magnitude due to disturbances or the measuring
sensitivity of the adopted circuit shall in general be lower than half the permissible magnitude
specified.

16.2  Windings having Uy, <300kV

The test voltages for windings having Uy, <300 kV shall have the appropriate values given
~ in Tables II1A or IIIB, depending on the highest voltage for equipment.

When there is a considerable difference between the specified highest voltage for equip-
ment Uy and the specified rated primary voltage, the induced voltage shall be limited to five
times the rated primary voltage [N

16.2.1 Unearthed voltage transformers
Unearthed voltage transformers shall be submitted to the following tésts;

a) S¢parate source withstand voltage test

The test voltage shall be applied for 1 min between eg of the
pmimary winding(s) connected together. The frame, case (i sQre (1 intended to be
earthed) and all terminals of the secondary winding(s)-sh? yected and to

earth.
b) Induced overvoltage withstand test

Af the manufacturer’s discretion
with a voltage of sufficient magnitude o e speci i rimary
winding, or by exciting the primary winding d :

The test voltage shall be mea : ¢side i . , ¢ase (if
any), core (if intende hed jnial of each secondary winding and one

tetminal of the primar

Note. — T
withh\aminpt

16.2.2 Eafthed voltage

ired time

8 be submitted to the following tests:
pltage test, when applicable

T he e age.shall haVe the appropriate value given in Sub-clause 9.2.2 and sHall be
applied fox T minbetween the terminal of the primary winding intended to be earth¢d and
eafth. The e, case (if any), core (if intended to be earthed) and all terminals [of the

b) Induced overvoltage withstand test

The test shall be performed as specified in Sub-clause 16.2.1. The terminal of the primary
winding(s) intended to be earthed in service shall be earthed during the test.

16.3  Windings having Up, > 300kV
_ The transformer shall be submitted to the following tests:
a) Separate source withstand voltage test, when applicable

The test voltages shall have the appropriate values given in Sub-clause 9 2.2 and the test
shall be performed as specified in Sub-clause 16.2.2. :
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L’essai de surtension induite pour les enroulements dont Uy, est supérieure ou égale a
300 kV est effectué conformément a 'une des méthodes désignées par méthode I ou
méthode II dans les paragraphes suivants. Le transformateur en essai est raccordé et la
tension est mesurée comme il est spécifié au paragraphe 16.2.2. Lorsqu’il n’existe aucune
spécification différente, la méthode I doit étre adoptée. L’adaptation de la méthode 11

requiert un accord particulier entre constructeur et acheteur.

Méthode I

Les tensions d’essai ont les valeurs appropriées indiquées dans le tableau ITID, en fonction
de la tension assignée de tenue au choc de foudre. La durée de I’essai est conforme aux spécifi-

cations du paragraphe 16.1.

16.3.2 [Methode I1

17.

18.

de la tension la plus élevée pour le matériel. Quelle que soit la fré
d’essai de la méthode II consistent en I'application d’une tensio
industrielle d’une courte durée de 10 s. Cette tension de pré
inferruption, a la tension d’essai de décharges partielles, e
5 fin.
L’amplitude limite des décharges partielles ;
tension spécifiée d’essai de décharges partielle

SIX — ESSAIS SPECIAUX

Les tensions d’essai ont les valeurs appropriées indiquées dans Je

n fonction
odalités

affréquence
éduite, sans

h pendant

nute a la

\uX para-
I entre les
Chissis, la
bornes de

de foudre

o.choC normalisée est coupée aprés 2 & S micro-secondes. Le circuit de coupure

enjiron 30% de I’onde coupée. La séquence d’application des cho

a) Enroulement dont Uy, est inférieur a 300 kV
— une onde pleine 100%
— deux ondes coupées 100%
— quatorze ondes pleines 100%
b) Enroulements dont Uy, est supérieure ou égale a 300 kV
— une onde pleine 100%
— deux ondes coupées 100%
— deux ondes pleines 100%

plitude de I’oscillation de polarité opposée de I’onde enreglstree soif limitée a
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b) Induced overvoltage withstand test

The induced overvoltage withstand test for windings having Uy, >300 kV shall be carried
out in accordance with one of the methods indicated as Method I and Method II in the
following paragraphs. The transformer under test shall be connected and the voltage
measured as specified in Sub-clause 16.2.2. Method I should be used unless otherwise
specified. The use of Method II shall be subject to agreement between manufacturer and
purchaser.

16.3.1 Method I

The test voltages shall have the appropriate values given in Table IIID, depending on the
rated lightning-impulse withstand voltage. The duration of the test shall be in accordance with
Sub-clause 16.1.

1632 Method 11
Thg test voltages shall have the appropriate values given in Table {3 epending|on the
highs : ¢ test
procg S pOW -stress
voltag | g ¢, without

The i issi ial di gfi BasuTe i minute
at the|
17.
The priate va oi i - . 4 tespec-
tively i in in\urn between the terminals of each
: 3 to be
earthe indls ® e i and to
earth)
— SPECIAL TESTS
18. ightning-i 5€ on primary windings

t with negative polarity only and combined with the nqgative
pulse test in the manner described below.

pping
orded
e lof the

impulse applications shall be as follows:
a) Windings having Uy, <300kV
— one 100% full impulse

— two 100% chopped impulses

— fourteen 100% full impulses
b) Windings having Uy, > 300kV

— one 100% full impulse

— two 100% chopped impulses

— two 100% full impulses
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21.
S 214
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Des différences dans les formes des ondes pleines des chocs appliqués avant et apreés les
chocs coupés indiquent un défaut interne.

I’y a pas a tenir compte de contournements le long d’une isolation externe auto-régénéra-
trice pendant les chocs coupés, dans 1’évaluation du comportement de I’isolation externe.

SECTION SEPT — MARQUAGE

Indications a porter sur la plaque signalétique

Tous les transformateurs de tension doivent porter au moins les indications suivantes:

O Q0 O 8

xémple 50 VA,

t’comporter |a gamme de
ainsi que la classq de précision

f

g

N 3 nique (par exemple 72,5/14Q/325 kV).
iére indélébile sur le transfofmateur de

te

ihle lorsque
g

nroulements

yant plus d’un enroulement secondaire, 1'usage de chaque
es correspondantes.

ECTION HUIT — MARQUAGE DES BORNES

Généralités
Ce marquage s’applique aux transformateurs de tension monophasés, ainsi qu’aux
ensembles de transformateurs de tension monophasés assemblés en un seul élément et reliés

en transformateur de tension triphasé, ou aux transformateurs de tension triphasés qui ont un
circuit magnétique commun pour les trois phases.

Marquage
Marquage des bornes

Les marques doivent étre conformes aux indications des figures 1 a 10, pages 76 a 78 selon
le genre d’appareils auxquels elles s’appliquent.
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Differences in impulse shape of full wave applications before and after the chopped
impulses are an indication of internal fault.

Flashovers during chopped impulses along self-restoring external insulation should be
disregarded in the evaluation of the behaviour of external insulation.

SECTION SEVEN — MARKING

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

a) the manufacturer’s name or other mar
b) aserial number or a type designation, preferably both:

¢) therated primary and secondary voltage (e.g. 66/0.11 kV);
d) rqted frequency (e.g. 50 Hz); '
e) rgted output and the corresponding accuracy class (e.g. 50

Note.[ — When two separate secondary windings are provided, the k he’output range of each
secondary winding in VA, the corresponding accuracy €lass and the rate e.of each winding

) highest system voltage (e.g. 72.5 kV);
g) rdted insulation level (e.g. 140/3;

Note.| — Thetwo Items f)and g) may be combited i

All information shall be marked inan indeli
on a fating plate securely attached to

he tr >
Infaddition, the follefving inf ation sheitld be marked whenever space is available:

3:72.5/140/325 kV).
ier on the voltage transformer ftself or

h) rated voltage fac

i) classofi if diffe ass/A:
Note. A55¢ in g material are used, the one which limits the temperature rise of the vindings

J) on transfo i tharone secondary winding, the use of each winding fand its

SECTION EIGHT — TERMINAL MARKINGS

20. General

These markings are applicable to single-phase voltage transformers, and also to sets of
single-phase voltage transformers assembled as one unit and connected as a three-phase
voltage transformer, or to a three-phase voltage transformer having a common core for the
three phases.

21. Markings

21.1 Terminal markings
Markings shall be in accordance with Figures 1 to 10, pages 76 to 78 as appropriate.
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Les lettres majuscules A, B, C et N désignent les bornes d’enroulement primaire et les lettres
minuscules a, b, ¢ et n désignent les bornes d’enroulement secondaire correspondantes.

Les lettres A, B et C désignent les bornes totalement isolées et la lettre N désigne la borne
destinée a étre mise a la terre et dont I'isolement est inférieur a celui de la ou des autres bornes.

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

21.2  Polarités relatives

Les bornes dont les lettres majuscules et minuscules se correspondent doivent avoir la
méme polarité 4 un instant donné.

&
o



https://iecnorm.com/api/?name=04205be573fb7b001762d117cf077a68

186 © IEC 1987 — 49 —

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

The letters A, B and C denote fully insulated terminals and the letter N denotes a terminal
intended to be earthed and the insulation of which is less than that of the other terminal(s).

Letters da and dn denote the terminals of windings intended to supply a residual voltage.

21.2°  Relative polarity

Terminals having corresponding capital and lower-case markings shall have the same
polarity at the same instant.

S
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CHAPITRE II: PRESCRIPTIONS COMPLEMENTAIRES
POUR LES TRANSFORMATEURS DE TENSION MONOPHASES POUR MESURES

SECTION NEUF — GENERALITES

22. Domaine d’application

Le chapitre II comprend les prescriptions et les essais qui complétent, en ce qui concerne les
transformateurs de tension monophasés pour mesures, ceux qui sont indiqués dans le
chapitre L.

23. Définitions

23.1 Transformateur de tension pour mesures TN

Transformateur de tension destiné & alimenter des appareils de ure désgmpteurs et
aytres appareils analogues.

24. Designation de la classe de précision — Indice de classe

Pour les transformateurs de tension pour arest 2 cla de térisée par
uI nombre (indice de classe) égal’3 imite admissiblé de e primée en
pour-cent, pour la tension nominale pii

24.1 (lasses de précision normales

asés pour

25.

passer les
bminale et
facteur de

s doivent
partie du
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22.

23.
23.1

24.

24.1

25.

CHAPTER II: ADDITIONAL REQUIREMENTS
FOR SINGLE-PHASE MEASURING VOLTAGE TRANSFORMERS

SECTION NINE — GENERAL

Scope

Chapter II contains requirements and tests, in addition to those in Chapter I, that are

necessary for single-phase measuring voltage transformers.

Definitions

Measuring voltage transformer

A voltage transformer intended to supply indicating instruments, i
sim{lar apparatus.

SECTION TEN — ACCURACY RE

Accyracy class designation

Fpr measuring voltage transformers, the acc
ible| percentage voltage error at rate 2
accyracy class concerned.

Stdndard accuracy classes
T

LimIs of voltage er
The voltaﬁ} 2
given in Table :
betw

ters and

y the highest permiss-
n, prescribed

for the

b values
dens of

ude the
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Four vérifier 1a con
effectués a 80%, 1004
100% de la charge

26bis. E

27.
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TABLEAU V

Limites de I'erreur de tension et du déphasage

Classe Erreur de tension Dép}fsage

de (de rapport) en % -

precision * Minutes Centiradians
0,1 0,1 5 0,15
0,2 0,2 10 0,3
0,5 0,5 20 0,6
1,0 1,0 40 1,2
3,0 3,0 Non spécifié Non spécifié

Notp.

I

type

nofj
typ
pot

X

la puxssance de précision. Chacun des enroulements devra satisfaire 2 ¢
sion dans toute sa gamme de puissance, lorsqu’au méme moment 14
ce de toute valeur comprise entre zéro et la limite supérieure de fa
dernier. Pour vérifier la conformité a cette prescription, il suffitde fai

Si I'un des enroulements n’est chargé qu’occasionnelfement pendan ¢s durées, son effef sur "autre
enroulement peut étre négligé.

SECTION ONZE — PRECISION

article 25, des essais de type dojvent étre
ale, a la fréquence nominale et|a 25% et

3, précision sont en principe les mémes que les|essais de
t admis que les essais individuels puissent étre faits 4 un
: charges, & condition qu’il ait été montré, par des|essais de
és\sun\un an ormateur 1dent1que que de tels essais en nombre réduit|suffisent

SECTION DOUZE — MARQUAGE

Indications a porter sur la plaque signalétique d’un transformateur de tension pour mesures

La plaque signalétique doit porter les indications appropriées, conformément a I’article 19.

La classe de précision doit étre indiquée a la suite de P'indication de la puissance de
précision (par exemple 100 VA, classe 0,5).

Note. — La plaque signalétique peut comporter des indications concernant plusieurs combinaisons de puissances

de précision et de classes de précision auxquelles le transformateur est capable de satisfaire.


https://iecnorm.com/api/?name=04205be573fb7b001762d117cf077a68

186 © IEC 1987 — 53—

26.

26a.

27.

TABLE V

Limits of voltage error and phase displacement

Percentage voltage Phase disglacement
Class (ratio) error -
* Minutes Centiradians
0.1 0.1 5 0.15
0.2 0.2 10 0.3
0.5 0.5 20 0.6
1.0 1.0 40 1.2
3.0 3.0 Notspecified | Notspecified

Note.

Type
Tq
rated

Roy
Th

routine tests at

been
cient

— When ordering transformers having two separate secondary windings, becausegf their in rde\;bendence,
the user should specify two output ranges, one for each winding, the upper liffit of e4c outp nge cor-
responding to a standard rated output value. Each winding should fulfilAtS\respective,a uracyrequire-
ments within its ouput range, whilst at the same time the other winding has ax output of a w% from
zero up to 100% of the upper limit of the output range specified fo ng com-
pliance with this requirement, it is sufficient to test at extreme valies on bf output
ranges is supplied, these ranges are deemed to be from 25% to 10/ inding.

If one of the windings is loaded only occasionally for g fing may
be neglected.
SECTION ELE
tests

be made at 80%, 100% and |

prove compliance with Clause 25,st $
voltage, at rated {requendy and at25 %and 100% of rated burden.

tine test§>
e routine\iests

SECTION TWELVE — MARKING

20% of

26, but
d it has

is suffi-

Marking of the rafing plate of a measuring voltage transformer

The rating plate shall carry the appropriate information in accordance with Clause 19.
The accuracy class shall be indicated following the indications of the corresponding rated

output (e.g. 100 VA, Class 0.5).

Note. — The rating-plate may contain information concerning several combinations of output and accuracy class

that the transformer can satisfy.
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29.1

29.2

30.

30.1
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CHAPITRE I11: PRESCRIPTIONS COMPLEMENTAIRES
POUR LES TRANSFORMATEURS DE TENSION MONOPHASES
POURPROTECTION

SECTION TREIZE — GENERALITES

Domaine d’application

Le chapitre III comprend les prescriptions et les essais qui complétent, en ce qui concerne
les transformateurs de tension monophasés pour protection, ceux qui smdlques dans les

1L
chs yu.xca et

teurs qui

Byur des

ILes prescriptions du chapitre III sont applicables en particulie
doivent avoir une précision suffisante pour actionner des systé
tenlsions apparaissant en cas de défauts.

Définitions

Transformateur de tension pour protection
Transformateur de tension destiné a alimenter
Enroulement de tension résiduelle
i
tro
tenpi

emble de
hrnir une

classe de
conformément aux articles 24 et 25. Cette exigence ng s’étend
nts destmes a fournir une tension résiduelle. En plus il doivent

iculiere de précision d’un transformateur de tension pour protdction est

désjgneepar I'erreur'maximale de tension, exprimée en pour cent, admissible entre|5% de la
inale’et la valeur de la tension correspondant au facteur de tension nomijnal (voir

parjagraphe 4.27). Cette expression est suivie de la lettre «P».

Classes de précision normales

Les classes de précision normales des transformateurs de tension pour protection sont «3P»
et «6P», et les mémes limites d’erreur de tension et de déphasage sont normalement appli-
cables aussi bien a 5% de la tension nominale qu’a la tension correspondant au facteur de
tension nominal. A 2% de la tension nominale, les limites d’erreur sont portées au double de
celles valables 4 5% de la tension nominale.

Lorsque les limites d’erreur d’un transformateur sont différentes 4 5% de la tension
nominale et & la limite supérieure de la tension (c’est-a-dire a la tension correspondant au
facteur de tension nominal 1,2, 1,5 ou 1,9), un accord doit intervenir entre le constructeur et
I'utilisateur.
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CHAPTER III: ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR SINGLE-PHASE
PROTECTIVE VOLTAGE TRANSFORMERS

SECTION THIRTEEN — GENERAL

28. Scope

Chapter III covers the requirements and tests, in addition to those in Chapters I and I, that

29.
29.1

29.2

30.

30.1

a C for single-pha otective voltage transformers. ,
re necessary for single-phase pr. ive voltage transformers S~
The requirements of Chapter III apply particularly to transformerséwhic ired to
have [sufficient accuracy to operate protective systems at voltage >fault
conditions.
Definftions
Protective voltage transformer
A
Resi
Th -phase
transf oltage
undet
Accuracy class
All Or protective purposes, with the exception of rjsidual
voltag 4 measuring accuracy class in accordance with Clauses 24
and 25. all be assigned one of the accuracy classes specified in Sub-
clausg
THS s for'g protective voltage transformer is designated by the highest pefmiss-
ible p error prescribed for the accuracy class concerned, from 5% of] rated
voltage tage corresponding to the rated voltage factor (see Sub-clause 4.27), This
exprejsion is followed by the letter “P”.

Standard accuracy classes

The standard accuracy classes for protective voltage transformers are “3P” and “6P”, and
the same limits of voltage error and phase displacement will normally apply at both 5% of
rated voltage and at the voltage corresponding to the rated voltage factor. At 2% of rated
voltage, the error limits will be twice as high as those at 5% of rated voltage.

Where transformers have different error limits at 5% of rated voltage and at the upper

voltage limit (i.e. the voltage corresponding to rated voltage factor 1.2, 1.5 or 1.9), agreement
should be made between manufacturer and user.
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31. Limites de I’erreur de tension et du déphasage

L’erreur de tension et le déphasage 4 la fréquence nominale ne doivent pas dépasser les
valeurs du tableau VI a 5% de la valeur nominale et au produit de la valeur nominale par le
facteur de tension nominal (1,2, 1,5 ou 1,9) et pour toute charge comprise entre 25% et 100%
de la charge nominale avec un facteur de puissance de 0,8 inductif.

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

TABLEAU VI
Limites de I'erreur de tension et du déphasage
VAN
. Déphasage
Classe Erreur de tension +ou <
de (de rapport) en % /\
precision +ou-— Minutes Cehﬁa&'fn

3P 3,0 120 \3§
6P 6,0 240, \Z{

Note. — Lors de la commande de transformateurs ayant detix enroule econdajres distincts et ¢n raison de
leur interdépendance, I'utilisateur devra spécifier (deux ga €, une pour chaque enroule-
ment, la limite supérieure de chacune de ces gamn ssancexcorrespondant a une valgur assignée

evfa Batisfaire Pses propres prescriptidns de préci-
utre enroulement fournit yne puissan-
a gamme de puissance. Pour vérifier la
vateurs extrémes seulement. Si aycune spéci-
isont réputées étre de 25% a 100% de fa puissance

enroulement destiné a étre relié en triangle ouvert|avec des

TABLEAU VII

Tensions secondaires nominales

v T AULTES valeurs
Valeurs préférentielles (non préférenticlles)
v \%
100 110 200
100 110 200
V3 V3 V3
100 110 200
3 3 3
Note. — Lorsque les conditions sont telles que les valeurs préférentielles conduisent 3 une tension résiduelle trop

faible, les valeurs non préférentielles peuvent étre utilisées, mais Pattention est attirée sur la nécessité de
prendre des précautions concernant la sécurité.
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31.  Limits of voltage error and phase displacement

The voltage error and phase displacement at rated frequency shall not exceed the values in
Table VI at 5% rated voltage and at rated voltage multiplied by the rated voltage factor (1.2,
L5 or 1.9) with burdens of between 25% and 100% of rated burden at a power factor of 0.8

lagging.

At 2% of rated voltage, the limits of error and phase displacement with burdens of between
25% and 100% of rated burden at a power factor of 0.8 lagging will be twice as high as those

,/\

given in Table VI.
TABLE VI
Limits of voltage error and phase displacement
Percentage voltage Phase chrxsplzf:ement v
Class (ratio) error or /\
+or—

Minutes (}nggdiank\

3p 3.0 120 3.N
6P 6.0 240 ( NS

Note. |— When ordering transformers having two separate secg
the user should specify two output ranges, one for each wir(di
responding to a standard rated output value. Eae img

sufficient to test at extreme values ox
deemed to be from 25% to 100% of the Tated output for elich windin

SE(
E A RESIDUAL VOLTAGE

¢cause of their interdep
imisOf each output range cor-

ments within its output range, whilsya qlime ding Bas an output of any va
zero up to 100% of the upper limit/of its.outfut range. In proving compliance with this requirem

NTS FOR SECONDARY WINDINGS

tndence,

require-
ue from
fenit, it is

ly. If'\no Specification of output/ranges is supplied, these rapges are

32.. Rated
Ra vindings intended to be connected in broken delth with
similg esidual voltage are given in Table VII.
4 TABLE VII
Rated secondary voltages
Attermative
Preferred values (non-preferred) values
\" v
100 110 200
100 110 200
V3 V3 V3
100 110 200
3 3 3
Note. — Where system conditions are such that the preferred values of rated secondary voltages would produce a re-

sidual voltage that is too low, the non-preferred values may be used, but attention is drawn to the need to

take precautions for purposes of safety.
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Puissance de précision

La puissance de précision de I’enroulement destiné a étre relié en triangle ouvert avec des
enroulements semblables pour produire une tension résiduelle doit étre spécifiée en volt-
amperes et la valeur doit étre choisie parmi celles de I’article 6.

Note. — Pour une méme admittance du circuit secondaire, la puissance fournie par cet enroulement dans les condi-
tions prévues & cet article différe normalement de la puissance qu’il peut étre appelé a fournir, en cas de
défaut, dans le circuit qu’il forme avec deux enroulements analogues dans un systéme triphasé.

Classe de précision

La classe de précision de I’enroulement destiné & fournir une tension résiduelle doit étre
spécifiée conformément au paragraphe 30.1 et & I’article 31.

Esjais de type

Pour vérifier la conformité a I’article 31, des essais doivent é ai tet 00% dela
ter] ‘ ension npminal, a
25 i ie 0,8 inductif.

Es

ipe les mémes que leq essais de -
viduels puissent étre effectués a
w’il ait été montré, par des essais

ty
un|

de que e tels essais en nombre réduif suffisent
po
Indication e d’un transformateur de tension pour protgction
[ a plaque §ig rticle 19.
nominale
cor
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33. Rated output

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

chosen from the values specified in Clause 6.

Note. — For a given admittance of the secondary circuit, the power delivered by this winding under the conditions
specified in this clause will normally differ from the power that it may deliver in the event of a fault when

associated with two other similar windings in a three-phase system.

34. Accuracy class

The accuracy class for a residual voltage winding shall be as defined in Sub-clause 30.1 and

in Clause 31.

AN

SECTION SIXTEEN — TESTS FOR ACCURA(

35. Type tests

To prove compliance with Clause 31, type tests shall be
rated poltage and at rated voltage multiplied by the rated
of ratgd burden at a power-factor of 0.8 lagging.

36. Routide tests

The routine tests for accuracy aredn prind
routing tests at a reduced number of voltages.a
beenzlzown by type tests on a similar tra
cient tp prove compliance with Clause

37. Marking of th
rating plate s

0% of
100%

5, but
it has
suffi-
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‘CHAPITRE 1V: PRESCRIPTIONS COMPLEMENTAIRES
POUR LES TRANSFORMATEURS CONDENSATEURS DE TENSION

SECTION DIX-HUIT — GENERALITES

38. Domaine d’application

Le chapitre IV comprend les prescriptions et les essais qui complétent, en ce qui concerne
les transformateurs condensateurs de tension, ceux qui sont indiqués dans les chapitres I, II et
IIIL. Les prescriptions du présent chapitre sont applicables aux transformateurs condensateurs
de tension destinés & étre branchés entre phase et terre, comprenant essentiellement un
diviseur capacitif et un élément électromagnétique connecté selon le schéma de principe de la
figure A1, de’annexe A. T~

Le chapitre 1V n’est pas applicable aux transformateurs conde terlsion dans

lesquels la capacité du condensateur a haute tension est telle quela puiss sortie est
inférieure a 10 VA; cependant, certaines des présentes prescriptic plcables 4
ddg tels dispositifs.
39. Prescriptions générales
Sauf stipulation contraire dans le présent chapi sateurs de
tension doivent satisfaire a toutes les prescriptions et IT1. De

plps, les condensateurs doivent satisfaire aux priescfjptions de > e la CEI:

40. Définitions
Les définitions suivantes s’appli

40.1

~y

ransformateur conde
Transformateur da ten seur capacitif et un élément électomagné-
tique congus et connecté % e I» , gnétique
t pratiqui i € i la tension primaire appliquée au diviseur capdcitif et en

ase ave

40.2

ermettant
-160).

Borne a relief 4 1a ligne de transport d’énergie.

40.2.3 Borne a basse tension
Borne a relier au circuit de couplage pour courant porteur ou a la terre.

Note. — Lesbornes 4 haute et a basse tension sont les bornes primaires.

40.2.4 Borneintermédiaire

Borne a relier a un circuit intermédiaire tel que I’é1ément électromagnétique d’un transfor-
mateur condensateur de tension.

40.3 Condensateur a haute tension (Cy)
Condensateur connecté entre la borne a haute tension et la borne intermédiaire.
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CHAPTER 1V: ADDITIONAL REQUIREMENTS
FOR CAPACITOR VOLTAGE TRANSFORMERS

SECTION EIGHTEEN — GENERAL

38. Scope

Chapter I'V covers the requirements and tests, in addition to those in Chapters I, II and I11,
that are necessary for capacitor voltage transformers intended to be connected between line
and earth, comprising essentially a capacitor divider and an electromagnetic unit inter-
connected as shown diagrammatically in Figure Al of Appendix A.

AN

he capacitance of
ugh'sgme of

Chgpter TV does not apply to capacitor voltage transformers in whic
the high-voltage capacitor is such that outputs of 10 VA cannot be obtaj
the clauses may apply to such devices.

39. General requirements
Unless otherwise stated in this chapter, all capacitor volta i all comply with
the relevant requlrements in Chapters I, II and I11. Iy addltlo n, the i bmply
with ] ACi acitor
Divide

40. Definiti
For|

40.1 Capagi
Av let SO
designed and interco : : 3 icunit i stan-
tially j it (vider

unit.

40.2  Volta
A de

obtain|

40.2.1 Cap

iple to
-160).

40.2.2 Hig
Termihal to be

nnected to the power line.

40.2.3 Low-voltage terminal

Terminal to be connected to the carrier-frequency transmission circuit or to the earth
terminal.

Note. — The high-voltage and low-voltage terminals are the primary terminals.
40.2.4 Intermediate (voltage) terminal
Terminal to be connected to an intermediate circuit, such as the electromagnetic unit of a
capacitor voltage transformer.
40.3 High-voltage capacitor (Cy)
Capacitor connected between the high-voltage and intermediate voltage terminals.
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40.4 Condensateur a tension intermédiaire (C,)
Condensateur connecté entre la borne intermédiaire et la borne a basse tension ou la borne
de terre.

40.5 Elément électromagnétique

Elément d’un transformateur condensateur de tension, connecté a la borne intermédiaire et
a la borne de terre du diviseur capacitif (ou, éventuellement, directement 4 la terre au cas ou
un dispositif de couplage pour courant porteur est utilisé) et qui fournit la tension secondaire.

Note. — Un élément électromagnétique comprend essentiellement un transformateur destiné & réduire la tension
intermédiaire a la valeur désirée de tension secondaire, et une inductance telle que la réactance de I’en-
semble du transformateur et de I'inductance soit approximativement égale, a la fréquence assignée, a la
réactance capacitive de deux parties du diviseur (C| + G,) reli¢es en paralléle. La réactance inductive peut
étre incorporée totalement ou partiellement dans le transformateur.

40.6 ension intermédiaire

Tension existant entre la borne intermédiaire et la borne de t, iviseyr capacitif
grsque la tension primaire est appliquée entre la borne primaire

[y

40.7 Rapport de tension (d’un diviseur capacitif)

Rapport entre la somme des capacités des condens
npédiaire et la capacité du condensateur a haute tensi

Ision inter-

ircuit ouvert.

40.8
h présence
nce n’étant

p1.

40.9

] 1a tension
enisateurs a
Ception.

40.10
ur conden-

htedr de tension satisfait aux prescriptions concernant la précision.

40.11 Domaine de référence de la température
Ensemble continu des valeurs de la température ambiante pour lesquelles le transformateur
condensateur de tension satisfait aux prescriptions concernant la précision (voir note 2 de
I’article 44).

40.12 Dispositif de protection
Dispositif incorporé dans un transformateur condensateur de tension destiné a limiter les
surtensions qui peuvent se produire dans I'un-ou plusieurs de ses éléments et/ou & empécher
les phénoménes de ferro-résonance prolonges.
Note. — Ce dispositif peut comprendre un éclateur et peut étre disposé de différentes fagons selon sa nature.
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40.4 Intermediate-voltage capacitor (C,)

Capacitor connected between the intermediate-voltage terminal and the low-voltage or the
earth terminal.

40.5 Electromagnetic unit

The component of a capacitor Vbltage transformer, connected between the intermediate
terminal and the earth terminal of the capacitor divider (or possibly directly connected to
earth when a carrier-frequency coupling device is used) which supplies the secondary voltage.

Note. — An electromagnetic unit essentially comprises a transformer to reduce the intermediate voltage to the
required value of secondary voltage, and an inductive reactance, approximately equal, at rated frequency
to the capacitive reactance of the two parts of the divider connected in parallel (C; + (). The inductive
reactance may be incorporated wholly or partially in the transformer.

40.6 Intprmediate voliage

The voltage to earth at the intermediate voltage terminal of the capacitor divi it when
prinjary voltage is applied between the primary and earth terminal

40.7  Voltage ratio (of a capacitor divider)

Ratio between the sum of the capacitances of the hig

voltage
capdcitors and the capacitance of the high-voltage capa

Noteq 1.

oltage.

40.8 Ope
V(

high

inter

Note.

ot when a voltage is applied between the
edance being connected in parallel with the

40.9

etween

e rangp.of frequency values within which a capacitor voltage transformer compljes with

the relevant accurdcy requirements.

40.11 Reference range of temperature

The range of ambient temperature values within which a capacitor voltage transformer
complies with the relevant accuracy requirements (see Note 2 of Clause 44).

40.12 Protective device

A device incorporated in a capacitor voltage transformer for the purpose of limiting over-
voltages which may appear across one or more of its components and/or to prevent sustained
ferro-resonance.

Note. — The device may include a spark gap and may be located in several different ways according to its nature.
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40.13  Dispositif de couplage pour courant porteur

Dispositif destiné a permettre I’injection d’un courant porteur, intercalé dans la connexion
de terre d’un diviseur capacitif, dont I'impédance equivalente est négligeable a la fréquence
industrielle, mais est appréciable a la fréquence du systéme a courant porteur.

SECTION DIX-NEUF — PRESCRIPTIONS CONCERNANT LES VALEURS
ASSIGNEES ET EXIGENCES RELATIVES AU FONCTIONNEMENT

41. Domaine de référence normal de la fréquence

onée noanelecea

Q400 0 1090 1 -
assignee-pourtesmesuresetde 96%a102% pourtaprotection:

Le domaine de référence normal de la fréquence s’étend de 99% a lp,lr%\de la fréquence

42.  Valgurs normales de la puissance de sortie assignée

Iles valeurs normales de la puissance de sortie assignée sontindig

Notg. — La charge prise par une résistance ou une inductance reliée’d’ane ¥a
daires et formant partie intégrante de I’élément électromagnétique
partie de la puissance de sortie assignée (puissance de précision).

nes secon-
ime faisant

43. Clagses de précision normales

L n sont:

(Vo

44. Limites ﬂe P’erre

crites a
€s classes de précision correspondantes, dans les cohditions
2, ainsi que pour toutes valeurs de la fréquence et de 1 tempé-
raty i ns\les ddmaines de référence (voir paragraphe 3.1 et article 41 ci-dq Ssus).

Notes &lémept électromagnétique d’un transformateur condensateur de tension a deux enrdulements

€ qug’soit la température ambiante dans son domaine de référence, Iessai devra étre effdctué dans
des conditions thermiques stables.

SECTION VINGT ET UN — EFFETS DES PHENOMENES TRANSITOIRES

45. Ferro-résonance

a) Aprés établissement, puis suppression brusque d’un court-circuit aux bornes secondaires
d’un transformateur condensateur de tension alimenté a 120% de sa tension assignée et
avec une charge pratiquement nulle, la valeur de créte de la tension secondaire doit
revenir, apreés le dixiéme cycle de fréquence assignée, 4 une valeur qui ne différe pas de
plus de 10% de sa valeur avant 1’établissement du court-circuit.
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40.13  Carrier-frequency coupling device

A circuit element intended to permit the injection of carrier frequency and which is
connected between the earth terminal of a ca

pacitor divider unit and earth, having an
impedance which is insignificant at power frequency, but appreciable at the carrier frequency.

SECTION NINETEEN — RATING AND PERFORMANCE REQUIREMENTS

41. Standard reference range of frequency

The standard reference range of frequency shall be from 99% to 1
freqy

for protection.

of the rated
classes

42. Standard values of rated output

The standard values of rated output are those specified in Clayse 6.

Note. |- Attention is drawn to the fact that the load taken by a resistef or e

secondary terminals and forming an integral part of the electromag
the rated output.

connectdd to the
onsidered to bg part of

SECTION TWENTY

43. Standard accuracy classes
Thg
— for measurement:

— fof protection:

(See a]so Chapés IRa
44. Limits

The
and 31
any vg
Claus
Notes 1]

e displgcement shall not exceed the values given in Clauges 25
class, under the conditions specified therein, and alko for
Irequency within the reference ranges (see Sub-clause 3.]l and

yoltgge transformers with electromagnetic units having two separate secondary wif
uld¥e made to the note to Clause 25 or Clause 31.

2| —, Whatever the>ambient temperature may be within its reference range, it is necessary for the tesr to be
carried outin steady temperature conditions.

dings,

SECTION TWENTY-ONE — EFFECTS OF TRANSIENTS

45. Ferro-resonance

a) When a capacitor voltage transformer, supplied at 120% of rated voltage and with a
substantially zero burden, has its secondary terminals short-circuited and the short circuit
suddenly removed, the peak of the secondary voltage shall revert to a value which does not
differ from its normal value by more than 10% after ten cycles of rated frequency.
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b) Aprés la suppression brusque d’un court-circuit aux bornes secondaires d’un transfor-
mateur condensateur de tension alimenté & une tension correspondant a son facteur de
tension assigné et avec une charge pratiquement nulle, la ferro-résonance ne doit pas se
maintenir pendant plusde 2 s.

Réponse transitoire

Aprés la mise en court-circuit de ’alimentation entre la borne a haute tension et la borne 2
basse tension connectée a la terre, la tension secondaire doit décroitre, en un cycle de la
fréquence assignée, jusqu’a une valeur inférieure & 10% de sa valeur de créte avant le court-
circuit.

Note. — L’effet de la réponse transitoire sur le comportement des protections du réseau de protection est une
question tréd complexe; il n’est pas possible de donner des valeurs limites valgblesdans tous les cas. L’in-
fluence exercée sur les relais ne dépend pas seulement de I’amplitude, mais dé
transitoire. La valeur indiquée permet d’obtenir un comportement
protection électromécanique dans les conditions normales de longuey a
circuit. Pour les relais rapides (transistorisés par exemple), les llgnes rés 8O iblesyvaleurs de

courant de court-circuit, la réponse transitoire fera de préférence j dtilisateur, le
constructeur du relais de protection du réseau et le construéteur d densateur de
tension.

SECTION VINGT-DEUX — DIS COUPLAGE

Dispositif de couplage pour couran

Lorsqu'un dispositif de coupl
dhns la connexion de terre du co
ateur condensat
précision.

porteur est intercalé par le cgnstructeur
intermédiaire, la précision dp transfor-
ags les limites spécifiées pour sa classe de

=§

g N VINGT-TROIS — ESSAIS

4 e typa et les essais individuels de série des transformateurs condenkateurs de
i lement les mémes que ceux prescrits aux chapitres I, II ef II1, sous
tions indiquées ci-aprés. Les essais de type doivent &tre faits confprmément

ayxarticles 0, 51, 52 et 53 et les essais individuels conformément aux articles 5_4 et 55.

Tes €ssais prescrits aux artcles 51, 92, 53 €t 95 sont des essais directs sur le transformateur
condensateur de tension (figure Al, de 'annexe A) ou des essais effectués sur circuit équi-
valent (figure A2, de ’annexe A) suivant les spécifications des divers articles.

La condition de base autorisant les essais sur circuit équivalent est spécifiée 4 ’annexe B.

Tous les essais doivent étre effectués sur I’élément électromagnétique lui-méme et non pas
sur un modéle. A I'inverse, on peut utiliser, a la place du diviseur capacitif, un condensateur
fabriqué spécialement, de capacité égale a C; + G,.

Le circuit retenu pour chaque essai doit étre consigné dans le procés-verbal d’essai.

Note. — 1l convient d’essayer les condensateurs selon ia Publication 358 de la CEI, dans la mesure du possible, en
tenant compte des autres fonctions que ces condensateurs pourraient avoir a assurer en plus de celle de
diviseur de tension du transformateur condensateur de tension.
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46.

47.

48.

b) When a capacitor voltage transformer, supplied at a voltage corresponding to its rated
voltage factor and with a substantially zero burden, has its secondary terminals short-
circuited and the short circuit suddenly removed, ferro-resonance shall not be sustained
for more than 2 s. '

Transient response

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 a capacitor voltage
transformer shall decay, within one cycle of rated frequency, to a value of less than 10% of the
peak value before short circuit.

Note. — The influence of the transient response on the behaviour of the network protection is a very complex matter
and it is not possible to give values valid for all cases. The influence on the relay & notanly dependent on
the amplitude, but also on the frequency of the transient. The given value permits correct beliaviour of the

usual, electromechanical protection relay for usual line length and short-cictuit curs igh speed
relay (e.g. solid state relay) or very short lines, or low short-circuit current >ﬁ<;uld be
cgpacitor

part of an agreement between user and manufacturer of the network p
voltage transformer.

SECTION TWENT

Carrjier-frequency coupling device

When a carrier-frequency coupling ice is sted by the manufacturer into the earth
lead|of the intermediate-voltage capacit of the capacitor voltage tranfformer
shal] remain within th cifi

172]

ENTY-THREE — TESTS

The ; ing tests on capacitor voltage transformers are essentially the same as
thosg &d 1t Chapters 1, 11 and III, with the exceptions given below. Type tests shall be
madg¢ in accordance with Clauses 49, 50, 51, 52 and 53, and routine tests in accordanke with

The pectfred T Clause 5253 amnd aTe dire € capacitor voltage
transformer (Figure Al, Appendix A) or tests on the equivalent circuit (Figure A2,
Appendix A) as specified under the various clauses.

The main condition allowing tests on the equivalent circuit is given in Appendix B.

All tests shall be performed with the actual electromagnetic unit and not with a model. On
the contrary, a specially made equivalent capacitance with the capacitance value of G+ G
may be used in the place of the capacitor divider.

The circuit used for each test shall be indicated on the test report.

Note. — The capacitors should be tested in accordance with IEC Publication 358, as far as possible, taking into
account any other duty that the capacitors may have to perform in addition to their operation as the voltage
divider of the capacitor voltage transformer.


https://iecnorm.com/api/?name=04205be573fb7b001762d117cf077a68

49.

50.

51.

52.

— 68 —. 186 © CET 1987
SECTION VINGT-QUATRE — ESSAIS DE TYPE

Essai d’é¢chauffement

L’essai d’échauffement doit étre effectué conformément a ’article 11 et peut étre effectué
sur I’élément électromagnétique seul.

Essai a la tension de choc

L’essai a la tension de choc est effectué de préférence sur un transformateur condensateur
de tension complet. Les modalités d’essai sont celles de I’article 13, mais avec un choc de la
forme 1,2 4 5/40 a 60 ps. Il peut également étre effectué séparément, d’une part, sur le diviseur
capacitif, conformément a la Publication 358 dela C EI, et d’autre part, sur I’é lement électro-
i réduite en

ction du rapport de tension du diviseur capacmf

Nofe. — Si un éclateur de protection est disposé aux bornes de I'élément électro
devra étre empéché pendant les essais. Tout éclateur de protection di
couplage pour courant porteur devra étre court-circuité pendant lege

h positif de

Essais de ferro-résonance

] énsateur de tension

relations indiqyées dans
1y 1tux prescriptions de I’article 45.

es secondaires pendant au
rotection (par exemple fusible,
eur et constructeur. En [’absence
e imposée au transformateug conden-
doit uniquement étre celle de ’appa-
VA. Au cours de I’essai, la tensjon d’ali-

0% de la
ésiduelle &
iectement
érieure a

ur repré-

acteur de

e : e étre & entre utilisateur et
constructeur pour les essais devant étre effectués 2 une charge égale a celle-c1 ou voisine de celle-ci.

2. — Pour que la tension de la source d’alimentation ne différe pas de plus de 10% pendant ie court-circuit, de
sa valeur avant le court-circuit, il convient d’avoir un circuit d’alimentation a basse impédance interne.
Si I’essai est effectué sur un transformateur condensateur de tension complet, cette condition est généra-
lement remplie a cause de la valeur relativement élevée du courant du diviseur capacitif. A P'inverse, si
on utilise le circuit équivalent, on a besoin d’une impédance de source beaucoup plus faible que celle qui
conviendrait pour mesurer uniquement la précision.

Essai de réponse transitoire

L’essai pour prouver la conformité a I’article 46 doit étre effectué sur le transformateur
condensateur de tension complet — ou sur circuit équivalent, a condition que les relations
indiquées a I’annexe B soient satisfaites — en court-circuitant les bornes a haute et basse
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49. Temperature-rise test

A temperature-rise test shall be made in accordance with Clause 11 and may be performed
on the electromagnetic unit alone.

50. Impulse test

An impulse test shall be performed, preferably on a complete capacitor voltage trans-
former, in accordance with Clause 13 but using a 1.2 to 5/40 to 60 ps impulse, or the capacitor
voltage divider may be tested in accordance with IEC Publication 358, and the electro-
magnetic unit given a separate impulse test, in accordance with the specification of Clause 13,

deviating only by the value of with the

voltgge ratio of the capacitor divider unit.

Note| — If a protective gap across the electromagnetic unit is incorporated, it shouldbe ctioning
during the tests. Any protective gap across the carrier-current coupling rt}cuited
during the tests.

51. Ferrg-resonance tests
The following tests shall be made on a complete capacitor Vo tage trapsfofmer — of on the
equiyalent circuit, provided that the relation giverf in A ppendix B.are fulfilled — t¢ prove
compliance with Clause 45.

mihals for at least 0.] s, the
use, circuit-breaker, etc.) chosen for
[ no agreement has been made,
e, capacitor voltage transformer after
the s mposed By the recording equipment arld shall
not exceed 5 VA. The L he high-voltage terminal), the secpndary

volta) 5 : gst shall be recorded. Oscillograms shall be
part IIf the test report.
Dulring the it, the voltage oRthe’power source shall not differ by more thdn 10%

the volta

oltage
ded),
all be

priate

yeen user

2. — In order to ensure that the voltage of the power source does not differ, during the short circuit, by more
than 10% from the voltage before short circuit, the short-circuit impedance of the supply circuit should
be low. If the test is performed on a complete capacitor voltage transformer, this condition is generally
fulfilled because of the relatively high current of the capacitor divider. On the contrary, should the equi-
valent circuit be employed, a much lower impedance source than that which would be suitable for
accuracy measurement only is necessary.

52. Transient response test

The test to prove compliance with Clause 46 shall be made on a complete capacitor voltage
transformer — or on the equivalent circuit, provided that the relation given in Appendix B are
fulfilled — by short-circuiting the high-voltage and earthed low-voltage terminals while the


https://iecnorm.com/api/?name=04205be573fb7b001762d117cf077a68

53.

— 70 — 186 © CEI 1987

tension, celle-ci étant réunie a la terre, le transformateur condensateur de tension étant
alimenté sous sa tension primaire assignée avec une charge égale a 25%, puis a 100% de la
charge assignée. Utiliser:

a) soit une charge série composée d’une résistance pure en série avec une inductance;

b) soit une charge série-paralléle composée de deux impédances en paralléle, I'une étant
constituée par une résistance pure et I’autre ayant un facteur de puissance de 0,5.

Le schéma des circuits est donné a 'annexe C avec les valeurs des composants pour les deux
types de charge.

En I’absence d’accord préalable, le choix entre les charges des points a) ou b) est laissé au
constructeur.

Fatension—+éstducHesecondatreduitbtre ENICEISIee Sur un oscil oscillo-
grammes font partie du procés-verbal d’essai.

If’essai doit étre effectué soit dix fois au hasard, soit deux foi¢ cte de la
tengion primaire et deux fois au passage par zéro de celle-ci. Dan hasage
de Ip tension primaire ne doit pas différer de plus de  20° enfre créte ot-p2 £ro.
Essdis concernant la précision

L e du lieu
d’ex e transformateur condensateur
det nateriels de classe 1 et des clasdes supé-

rieu de l’in-

flue

plo1 Run circni
jet\d’uly acco

€mes suy transformateur condensateur de tension co plet sont
ivalent o0 qu’un calcul de influence de la températurg, mais ils
es essais effectués sur transformateur condensateur de tension

Note

hesure qui

S aut effectuer deux mesures dans des conditiohs iden-

tiqud maines
nor € sur appareil complet et une mesure sur circuit équivalent.

L asse de

pré % et 10 min pour la classe de précision 0,5); il faut naturejlement

ent \s, détermination des erreurs commises aux limites de température et de

fréquencepour le transformateur condensateur de tension complet.

Si[’on connaitles caractéristiques de température du diviseur capacitif dans le domaine de
référ O ICIIPCTAtUTT, TS SITCUTS aux temperatures exiremes peuvent etre déeterminées
par des calculs effectués d’aprés les résultats des mesures & une température donnée et d’apreés
le coefficient de température du diviseur capacitif. En variante, on peut seulement effectuer
une mesure 4 température ambiante sur un circuit équivalent si la capacité équivalente —
condensateur fait spécialement pour cet usage - est adaptée aux valeurs de capacité qui
correspondent aux températures extrémes, tenant compte du coefficient de température du
diviseur capacitif réel.

Pour une valeur constante de la température, les essais doivent étre effectués aux
fréquences extrémes.

Les valeurs réelles de la fréquence et de la température pendant I’essai doivent figurer au
proces-verbal d’essai.
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Capacitor voltage transformer is operating at rated primary voltage at 25% and 100% of rated
burden. The burden shall be one of the two following possibilities:

a) series burden composed of a pure resistance and an inductive reactance connected in
series;

b) series-parallel burden composed of two impedances connected in parallel, one impedance
being a pure resistance and the other one having a power factor of 0.5.

The circuit diagrams and the values of the components of both burdens are given in
Appendix C.

If no agreement has been made, the choice between the burdens of Item a)or b)is left to the
manufacturer.

The : SECo
shall be part of the test report.

The test shall be made either ten times at random, or twice at
voltage and twice at the zero passage of primary voltage. In the la
the primary voltage shall not differ from more than + 20° of the [

Tests fpr accaracy
The| tests shall be made at rated frequent 2 freme
tempefatures on a complete capacitor\yoltage transforme it for

class 1|and above. For classes 0.5 and 0: se Of S on of
the influence of temperature shall be ag e

Note. -} Tests at extreme temperatu e [ ESts on
the equivalent ciroyit or glculati e temperature influence, but are very difficult to perform
and expensive. Testd\ofha & ¢ A e transformer also give the best possible indcation

concem ﬁe ay appear in service because of the changes in ambient t bnper-

The différence-betwe he results of these two measurements must not exceed 50% df the
accurapyclass (for,istance 0:25% and 10 min for accuracy class 0.5) and must, of courge, be
rdetermining the errors of the complete capacitor voltage transformjer at
the limits oftemperaturé’and frequency.

neasurements under identical conditions of voltage,
within the standard reference range — have fo be

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

Tests at a constant value of temperature shall be made at the extreme values of frequency.

The actual values of test frequency and test temperature shall be part of the test report.
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