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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 2: Additional requirements for current transformers

FOREWORD

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is te  pro
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electranic-field
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~Spé€cificat
echnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as
ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interg
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation JEC collaborates cl
ith the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determine
agreement between the two organizations.

he formal decisions or agreements of IEC on technical matters express;)as closely as possiblg
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has represent
flom all interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Naf
ommittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of
ublications is accurate, IEC cannot be held responsible for the“way in which they are used or for
isinterpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC Nationak'€ommittees undertake to apply IEC Publicd
tlansparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any diverg
tween any |IEC Publication and the corresponding natiohal or regional publication shall be clearly indicat
the latter.

IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide confo
assessment services and, in some areas, access'to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fo
services carried out by independent certificatidn bodies.

Il users should ensure that they have the\latest edition of this publication.

o liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expertg
embers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dama
her damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)
penses arising out of thespublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other
ublications.

ttention is drawn to the \Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatio
ndispensable for the €orrect application of this publication.

Attention is drawn ‘to)the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subj¢g
pptent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Thigd International Standard IEC 61869-2 Ed.1.0 has been prepared by committee
Instfument-transformers.

he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprlising
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Thid_first edition of IFC 61869-2 cancels and rpplar‘pq the first edition of IEFC 6004
published in 1996, and its Amendment 1 (2000) and Amendment 2 (2002), and the first edition
of IEC 60044-6, published in 1992. Additionally it introduces technical innovations in the
standardization and adaptation of the requirements for current transformers for transient
performance.

4-1,

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

FDIS Report on voting
38/435/FDIS 38/437/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 61869 series, published under the general title Instrument
transformers, can be found on the IEC website.

This Part 2 is to be used in conjunction with, and is based on, IEC 61869-1:2007, General
Requirements — however the reader is encouraged to use its most recent edition.

This Part 2 follows the structure of IEC 61869-1:2007 and supplements or modifies its
corresponding clauses.

Whln a particular clause/subclause of Part 1 is not mentioned in this Part.'2,” that

clauyse/subclause applies as far as is reasonable. When this standard states%addition”,
“mofification” or “replacement”, the relevant text in Part 1 is to be adapted accordingly.

For [additional clauses, subclauses, figures, tables, annexes or notes, the folJewing numbering
system is used:

— ¢lauses, subclauses, tables, figures and notes that are numbered starting from 201|are
hdditional to those in Part 1;

— additional annexes are lettered 2A, 2B, etc.
An pverview of the planned set of standards at the date. of ‘publication of this document is

givgn below. The updated list of standards issued by,IEC TC38 is available at the website:
www.iec.ch.
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PRODUCT FAMILY STANDARDS PRODUCT |PRODUCTS oLD
STANDARD STANDARD
61869-2 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-1
CURRENT TRANSFORMERS 60044-6
61869-3 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-2
INDUCTIVE VOLTAGE TRANSFORMERS
61869-4 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-3
COMBINED TRANSFORMERS
61869-5 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044=5
CAPACITIVE VOLTAGE TRANSFORMERS
61869-1:2007 61869-6 61869-7 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-7
ELECTRONIC VOLTAGE
GENERAL ADDITIONAL TRANSFORMERS
REQUIREMENTS | GENERAL
FOR REQUIREMENT 61869-8 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-8
INSTRUMENT FOR ELECTRONIC CURRENT
TRANSFORMERS |ELECTRONIC TRANSFORMERS
INSTRUMENT
TRANSFORMERS | 61869-9 | DIGITAL INTERFACE FOR INSTRUMENT
AND LOW TRANSFORMERS
POWER STAND
ALONE
SENSORS 61869-10 | ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR LOW-
POWER STAND-ALONE CURRENT
SENSORS
61869-11 | ADDIT{ONAL REQUIREMENTS FOR LOW | 60044-7
POWER STAND ALONE VOLTAGE
S8ENSOR
61869-12. | ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
COMBINED ELECTRONIC INSTRUMENT
TRANSFORMER OR COMBINED STAND
ALONE SENSORS
61869-13 | STAND ALONE MERGING UNIT

Singe the publication of IEC 60044-6 (Requirements for protective current transformers
transient performance) in 1992, the area of application of this kind of current transformers

for
has

beeph extended. As a consequence, the theoretical background for the dimensioning accorgling
to the elettrical requirements has become much more complex. In order to keep this stangard
as User-friendly as possible, the explanation of the background information will be transfefred
to thexJ*echnical Report IEC 61869-100 TR, which is now in preparation.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or

+ amended.
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Clalise 2 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following additions:
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 2: Additional requirements for Current Transformers

with electrical measuring instruments and/or electrical
uencies from 15 Hz to 100 Hz.

Normative references

61869-1:2007, Instrument Transformers — Part 1: General requirements

Terms and definitions

the purposes of this document, the terms and definitions in IEC 61869-1:2007 apply
following additions:

General definitions

201

ent transformer
ument transformer in which the secondary current, under normal conditions of usg
stantially proportional to the primary’current and differs in phase from it by an angle w
bproximately zero for an appropriate direction of the connections

URCE: IEC 60050-321:1986, 321-02-01]

202

protective devices having ra

012

with

, is
hich

and

current transformer-intended to transmit an information signal to measuring instruments
meters

[SOURCE: IEC.60050-321:1986, 321-02-18]

3.1.203

protective current transformer

a current transformer intended to transmit an information signal to protective and control
devices

[SOURCE: IEC 60050-321: 1986, 321-02-19)

3.1.204

class P protective current transformer
protective current transformer without remanent flux limit, for which the saturation behaviour
in the case of a symmetrical short-circuit is specified

3.1.205

class PR protective current transformer
protective current transformer with remanent flux limit, for which the saturation behaviour in
the case of a symmetrical short-circuit is specified
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3.1.206

class PX protective current transformer

protective current transformer of low-leakage reactance without remanent flux limit for which
knowledge of the excitation characteristic and of the secondary winding resistance, secondary
burden resistance and turns ratio, is sufficient to assess its performance in relation to the
protective relay system with which it is to be used

3.1.207

class PXR protective current transformer
protective current transformer with remanent flux limit for which knowledge of the excitation
characteristic and of the seconda yinding resistance econda burden resistance and
turnp ratio, is sufficient to assess its performance in relation to the protective relay sygtem
withl which it is to be used

Note|1 to entry: An increasingly number of situations occur where low DC currents are continuously\flowing thrpugh
currgnt transformers. Therefore, in order to stop the current transformer from saturating, current transformers| with
air g@ps, but with the same performance as Class PX, are used.

Note|2 to entry: The air gaps for remanence reduction do not necessarily lead to a high-leakage reactance current
trangformer (see Annex 2C).

3.1.p08

clags TPX protective current transformer for transient performance
ctive current transformer without remanent flux limit, for'\which the saturation behaviour
in chse of a transient short-circuit current is specified by the peak value of the instantangous

ctive current transformer with remanent flux limit, for which the saturation behaviodr in
cas¢ of a transient short-circuit current is specified by the peak value of the instantangous

ective current transformer with a specified secondary time-constant, for which |the
satration behaviour in case dfya transient short-circuit current is specified by the peak value
of the alternating error component

3.1.p11

selectable-ratio carrent transformer
current transformer on which several transformation ratios are obtained by reconnecting| the
primary winding.sections and / or by means of taps on the secondary winding

3.3 Definitions related to current ratings
3.3.204

rated primary current

1

pr
value of the primary current on which the performance of the transformer is based

[SOURCE: IEC 60050-321:1986, 321-01-11, modified title, synonym and definition]

3.3.202

rated secondary current

Isr

value of the secondary current on which the performance of the transformer is based

[SOURCE: IEC 60050-321:1986, 321-01-15, modified title, synonym and definition]
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3.3.203
rated short-time thermal current

Ity

maximum value of the primary current which a transformer will withstand for a specified short
time without suffering harmful effects, the secondary winding being short-circuited

[SO

URCE: IEC 60050-321:1986, 321-02-22]

3.3.204
rated dynamic current

Idyn

maximum peak value of the primary current which a transformer will withstand, without-b
danmaged electrically or mechanically by the resulting electromagnetic forces, the secon
windling being short-circuited

[SO

3.3.

URCE: IEC 60050-321:1986, 321-02-24]

05

rated continuous thermal current

Icth
valu

sec
exc

[SO

3.3.

e of the current which can be permitted to flow continuously lin-the primary winding,
bndary winding being connected to the rated burden, without the temperature
beding the values specified

URCE: IEC 60050-321:1986, 321-02-25]

06

rated primary short-circuit current

1

psd
r.m.

5. value of the a.c. component of a transient primary short-circuit current on which

accliracy performance of a current transformer is based

Note
than

3.3.
exc
Ie

r.m.
sinu
any

[SO

3.4
3.4.

1 to entry: While 1, is related to the thermal limit, Tose is related to the accuracy limit. Usually, Tose is sn

-

207
ting current

5. value of the current taken by the secondary winding of a current transformer, whe
soidal voltage ofrated frequency is applied to the secondary terminals, the primary
other windings(being open-circuited

URCE: IE€60050-321:1986, 321-02-32]

Definitions related to accuracy

B

bing
Hary

the
rise

the

aller

En a
and

ratio error

&
Defi

Note

nition 3.4.3 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the addition of the following note:

201 to entry: The current ratio error, expressed in per cent, is given by the formula:

k 1~1
& :I—pXIOO %

where

k
1

r
p
1

is the rated transformation ratio;
is the actual primary current;
is the actual secondary current when /_is flowing, under the conditions of measurement.

an explicative vector diagram is given in 2A.1.
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3.4.4

pha
Agp

se displacement

The definition 3.4.4 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the addition of the following note:

Note

1 to entry: An explicative vector diagram is given in 2A.1.

3.4.201
rated resistive burden

Ry,
rate

d value of the secondary connected resistive burden in ohms

3.4.
sec
Rct

acty
tem

Note
othe

3.4.

202
bndary winding resistance

berature as may be specified

1 to entry: R, is an actual value. It shall not be confused with the upper limit fot_R ,, which can be spe
wise.

203

conmposite error

gc
und

a)
b)

the

br steady-state conditions, the r.m.s. value of the difference between

he instantaneous values of the primary current, and

he instantaneous values of the actual secondary current multiplied by the r
ransformation ratio,

terminal markings

Note
curre

1 to entry: The composite error &, is generally expressed as a percentage of the r.m.s. values of the pri
nt:

lT
\/I(kris —i)de
_ TO 0
&, = 7 x100 %

p

the rated transformation ratio;
the r.m.s.~value of the primary current;
thelinstantaneous value of the primary current;

the’instantaneous value of the secondary current;

al secondary winding d.c. resistance in ohms corrected to 75 °C_ or‘such o

positive signs of the primary and secondary currents corresponding to the conventior

ther

ified

hted

for

mary

T i

s the duration of one cycle.

For further explanation, refer to 2A.4.

[SO

URCE: IEC 60050-321:1986, 321-02-26, modified note to entry]

3.4.204
rated instrument limit primary current

Ip

value of the minimum primary current at which the composite error of the measuring current
transformer is equal to or greater than 10 %, the secondary burden being equal to the rated
burden

[SO

URCE: IEC 60050-321:1986, 321-02-27]
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3.4.205

instrument security factor

FS

ratio of rated instrument limit primary current to the rated primary current

Note 1 to entry: Attention should be paid to the fact that the actual instrument security factor is affected by the
burden. When the burden value is significantly lower than rated one, larger current values will be produced on the
secondary side in the case of short-circuit current.

Note 2 to entry: In the event of system fault currents flowing through the primary winding of a current transformer,
the safety of the apparatus supplied by the transformer is at its highest when the value of the rated instrument
security factor (FS) is at its lowest.

[SOURCE: IEC 60050-321:1986, 321-02-28, modified notes to entry]

3.4.206
secpndary limiting e.m.f. for measuring current transformers

Erg
prodquct of the instrument security factor F'S, the rated secondary current and>the vectorial sum

of the rated burden and the impedance of the secondary winding

Note[1 to entry: The secondary limiting e.m.f. for measuring current transformers Ex¢7is calculated as

En =FSx 1, x+(R, +R,)’ +X7}

wherg: R is the resistive part of the rated burden;

X,

b is the inductive part of the rated burdent¢

This |Imethod will give a higher value than the actual one. It\was chosen in order to apply the same test methqd as
used|for protective current transformers. Refer to 7.2.6.202 and 7.2.6.203.

[SOURCE: IEC 60050-321:1986, 321-02-31,modified title, synonym and note to entry]

3.4.07

rated accuracy limit primary current
valye of primary current up to which the current transformer will comply with the requirements
for gomposite error

[SOURCE: IEC 60050-321:4986, 321-02-29]

3.4.p08

acclracy limit factor
ALR
ratig of the rated*accuracy limit primary current to the rated primary current

[SOURCETTEC 60050-321:1986, 321-02-30]

3.4.209
secondary limiting e.m.f. for protective current transformers

EpaL
product of the accuracy limit factor, the rated secondary current and the vectorial sum of the

rated burden and the impedance of the secondary winding

Note 1 to entry: The secondary limiting e.m.f for class P and PR protective current transformers E, . is calculated
as

EALF = ALF x Isr X\/(Rct +Rb)2 +XI>2

where: R is the resistive part of the rated burden;

is the inductive part of the rated burden.
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3.4.210

saturation flux

‘Psat. . . .

maximum value of secondary linked flux in a current transformer, which corresponds to the
magnetic saturation of the core material

Note 1 to entry: The most suitable procedure for the determination of the saturation flux ¥
saturation method described in 2B.2.3.

<at 1S given with the d.c.

Note 2 to entry: In the former standard IEC 60044-6, '¥_ was defined as a knee point value, which characterized the
tranS|t|on from the non- saturated to the fully saturated state of a core. This definition could not gain acceptance
beca was
repl

ced by v which deflnes the condition of complete saturation.

sat ’

valye of secondary linked flux which would remain in the core 3 min after the interruption jof a
magnetizing current of sufficient magnitude to induce saturation flux ( %,

3.4.p12

remanence factor
Kr
ratig of the remanent flux to the saturation flux, expressed as’a-percentage

3.4.p13

secpndary loop time constant
TS
valye of the time constant of the secondary loop-ef the current transformer obtained from| the

sun| of the magnetizing and the leakage inducétances (Lg) and the secondary loop resistgnce

(Rs)

T,

s=Lg/R

S S

3.4.p14

excjtation characteristic
graphical or tabular presentation of the relationship between the r.m.s. value of the exciting
current and a sinusoidal veltage applied to the secondary terminals of a current transforiner,
the |primary and other windings being open-circuited, over a range of values sufficient to
defipe the characteristics-from low levels of excitation up to 1.1 times the knee point e.m.f,

3.4.p15

knep point voltage
r.m.s. valuesofithe sinusoidal voltage at rated frequency applied to the secondary terminalg of
the |transformer, all other terminals being open-circuited, which, when increased by 1q %,
causes the'r.m.s. value of the exciting current to increase by 50 %

SO IROEC. I ANNAEN N4 . A000 N0
[ MNUL., TV UUUJOU~OZ 1. 1IJ00U, oL

3.4.216

knee point e.m.f.

e.m.f. of a current transformer at rated frequency, which, when increased by 10 %, causes the
r.m.s. value of the exciting current to increase by 50 %

Note 1 to entry: While the knee point voltage can be applied to the secondary terminals of a current transformer,
the knee point e.m.f. is not directly accessible. The values of the knee point voltage and of the knee point e.m.f.
are deemed as equal, due to the minor influence of the voltage drop across the secondary winding resistance.
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3.4.217

rated knee point e.m.f.

Ey

lower limit of the knee point e.m.f.

Note 1 to entry: The rated knee point e.m.f. appears in the specifications of class PX and PXR protective current
transformers. It may be calculated as

Ek = Kx X (Rct +Rb)X15r

3.4.218
rated turns ratio
speg¢ified ratio of the number of primary turns to the number of secondary turns

EXAMPLE 1 1/600 (meaning 1 primary turn to 600 secondary turns)
EXAMPLE 2 2/1200 (meaning 2 primary turns to 1200 secondary turns)

Note| 1 to entry: The rated turns ratio appears in the specifications of class PX and WPXR protective current
trangformers.

Note|2 to entry: Rated turns ratio and rated transformation ratio are both defined as primary to secondary enfjties.
If thgy shall be compared, the value of the rated turns ratio has to be inverted.

3.4.p19

turns ratio error
diffgrence between the actual turns ratio and the rated(turns ratio, expressed as a percenfage
of the rated turns ratio

3.4.p20

dimensioning factor
KX
factpr to indicate the multiple of rated secondary current (Ig.) occurring under power sygtem
faulf conditions, inclusive of safety martgins, up to which the transformer is required to meet

performance requirements

Note|1 to entry: See formula under 3.4.217.

3.4.p21

insfantaneous error current
i£

diffgrence between_the instantaneous values of the secondary current (ig) multiplied by|the
rated transformation ratio (k) and the primary current (ip):

i, =k xi -i

Note| 140" entry: When both alternating current components (i___, i___) and direct current components (i_,

are present, the constituent components (i are separately idpegntified as follows:

2 ipdc)

eac’ iadc)

is = igac + i(;‘dc = (kr ><isac -ipac)+ (kr x isdc -ipdc)

3.4.222

peak instantaneous error

£

peak value (i;) of instantaneous error current (see 3.4.221) for the specified duty cycle,
expressed as a percentage of the peak value of the rated primary short-circuit current:

A

f=—"' 4 100%

\/Exlpsc
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3.4.223
peak alternating error component

&

ac

peak value fgac of the alternating component of the instantaneous error current, expressed as
a percentage of the peak value of the rated primary short-circuit current:

& =——=2——x100 %

1
ac \/E % ]psc

3.4.p24

spegified duty cycle (C-O and / or C-O-C-0)
duty cycle in which, during each specified energization, the primary short circuit-current is
assyimed to have the worst-case inception angle (see Figure 201)

A A

P /\ ip
|-
al
y

A 4

R AR U

tl lfr t//

C-0 C-0-C-0 IEC 154712

Figure 201 — Duty cycles

3.4.p25

Specified primary time constant
Tp
that| specified value of the time constant of the d.c. component of the primary short-circuit
current on whieh the transient performance of the current transformer is based (see Figure
202
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m/\\\\/\ | /\ /\ /\ /

0
IEC 1448/12
Figure 202 — Primary.time constant Tp
3.4.226
duration of the first fault
t'

durgtion of the fault in a C-O duty cycle, or of the first fault in a C-O-C-O duty cycle

Note|1 to entry: See Figure 201.

3.4.p27

duration of the second\fault
t”
duration of the second fault in a C-O-C-O duty cycle

Note|1 to entry: See Figure 201.

3.4.p28

spegified’'time to accuracy limit in the first fault
t'al

time in a C-O duty cycle, or in the first energization of a C-O-C-O duty cycle, during which the
specified accuracy has to be maintained

Note 1 to entry: See Figure 201. This time interval is usually defined by the critical measuring time of the
associated protection scheme.

3.4.229

specified time to accuracy limit in the second fault

t"al

time in the second energization of a C-O-C-O duty cycle during which the specified accuracy
has to be maintained

Note 1 to entry: See Figure 201. This time interval is usually defined by the critical measuring time of the
associated protection scheme.
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3.4.230

faul
I

t repetition time

a circuit breaker auto-reclosing duty cycle in case of a non-successful fault clearance

Note

1 to entry: See Figure 201.

3.4.231
secondary loop resistance

R

r
time interval between interruption and re-application of the primary short-circuit current during

tota

3.4.

ratdd symmetrical short-circuit current factor

K

SS
ratidg

3.4.
tran

ratig
of it

Note
the f

Note
anglg

resistance of the secondary circuit

R, =R, +R,

S

232

of the rated primary short circuit current to the rated primary current
1
Kssc =7
1

233
sient factor

of the secondary linked flux at a specified point of time in a duty cycle to the peak v
5 a.c. component

1 to entry: K, is calculated analytically with different formulae depending on T, Tg, on the duty cycle ar
hult inception angle. A determination of K, isgiven in Annex 2B.1.

2 to entry: Figure 203 shows possible ‘courses of the secondary linked flux for different fault ince
S 7.

A A
NS

alue

d on

ption

AVAVAVA

]~

A e A
N N L\

t
IEC 1549/12

Figure 203 — Secondary linked flux for different fault inception angles y
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3.4.234
transient dimensioning factor

Kiqg

012

dimensioning factor to consider the increase of the secondary linked flux due to a d.c.
component of the primary short circuit current

Note 1 to entry: While K,; is defined as a function of time, K, is the definitive dimensioning parameter. K, is derived
from current transformer requirements given by the relay manufacturer (gained from relay stability type tests) or from worst-case

consi

3.4.

ratgd equivalent limiting secondary e.m.f.

Eal
that
meq

3.4.
Bea
Ial

pea

sec

3.4.

factior of construction

FC

fact
dire
Note

3.7

derations based on the K, curves (see 2B.1).

-leakage reactance current transformer
ent transformer which does not satisfy the requirements of 3.4.235, and for which
tional allowance is made by the manufacturer to take account of influencing effects w
It in additional leakage flux

R37

r.m.s. value of the equivalent secondary circuit €.m-f. at rated frequency necessar
t the requirements of the specified duty cycle:

E =Kssc Xth ><(Rct +Rb)xlsr

al

238
k value of the exciting secondary.current at E,,

value of the exciting current when a voltage corresponding to £, is applied to the
bndary terminals while the primary winding is open

239

br reflecting the possible differences in measuring results at limiting conditions betw
Ct test and indirect test methods

1 to entry: The measuring procedure is given in 2B.3.3.

Index of abbreviations

hary
the

an
hich

een

3.7

of [IEC 61669-1:2007 Is replaced by the tollowing table.

AIS

Air-Insulated Switchgear

ALF Accuracy limit factor

CcT

Current Transformer

cvr Capacitive Voltage Transformer

rated equivalent limiting secondary e.m.f.

Ex F | secondary limiting e.m.f. for class P and PR protective current transformers

secondary limiting e.m.f for measuring current transformers

rated knee point e.m.f.
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F mechanical load

F, factor of construction

IR rated frequency

Frg relative leakage rate

FS instrument security factor

GIS Gas-Insulated Switchgear

Iy peak value of the exciting secondary current at £
Icth rated caontinuous thermal current
Tyyn rated dynamic current
Iy exciting current
IpL rated instrument limit primary current
Ior rated primary current
Iosc rated primary short-circuit current
Iy, rated secondary current
T Instrument Transformer
Iin rated short-time thermal current
ig instantaneous error current
actual transformation ratio
k, rated transformation ratio
Kgr remanence factor
K rated symmetrical short-circuit current,factor
Kig transient dimensioning factor
Kis transient factor
K, dimensioning factor
L, magnetizing inductance
Ry rated resistive burden
Rt secondary winding resistance
Rg secondaryAoop resistance
S, rated output
t’ duration of the first fault
t’ duration of the second fault
t'a specified time to accuracy limit in the first fault
5 specified time to accuracy limit in the second fault
7% fault repetition time
T, specified primary time constant
T secondary loop time constant
Un highest voltage for equipment

Usys highest voltage for system

VT Voltage Transformer

Ag phase displacement

& ratio error
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¢ composite error

& peak value of instananeous error

g, peak value of alternating error component
v, remanent flux

Yot saturation flux

5 Ratings

5.3 Rated insulation levels
5.3.R Rated primary terminal insulation level

Clalise 5.3.2 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the addition of the following:

For|a current transformer without primary winding and without primary insulation of its qwn,

the yalue U,, = 0,72 kV is assumed.

5.3.p Insulation requirements for secondary terminals

Clalise 5.3.5 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the addition of the following:

The| secondary winding insulation of class PX and class PXR current transformers having a
rated knee point e.m.f. E, > 2 kV shall be capablefof withstanding a rated power frequgncy

withistand voltage of 5 kV r.m.s. for 60 s.

5.3.201 Inter-turn insulation requirements

The|rated withstand voltage for inter-turninsulation shall be 4,5 kV peak.

For|class PX and class PXR current transformers having a rated knee point e.m.f. of greEter
than 450 V, the rated withstand voltage for the inter-turn insulation shall be a peak voltag

of

10 fimes the r.m.s. value of the*specified knee point e.m.f., or 10 kV peak, whichever is|the

lower.

NOTE 1 Due to the test procedure, the wave shape can be highly distorted.

NOTE 2 In accordance with the test procedure 7.3.204, lower voltage values may result.
5.5 Rated{output

5.5.201 “Rated output values

The|standard values of rated output for measuring classes, class P and class PR are:

2,6-50-10-15and 30 VA.

Values above 30 VA may be selected to suit the application.

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.

5.5.202 Rated resistive burden values

Standard values for rated resistive burden in Q for class TPX, TPY and TPZ current

transformers are:

056-1-2 -5 Q
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The preferred values are underlined. The values are based on a rated secondary current of
1 A. For current transformers having a rated secondary current other than 1 A, the above
values shall be adjusted in inverse ratio to the square of the current.

NOTE For a given transformer, provided one of the values of rated resistive burden is standard and associated
with a standard accuracy class, the declaration of other rated resistive burdens, which may be non-standard
values, but associated with other standard accuracy classes, is not precluded.

5.6 Rated accuracy class

5.6.201 Measuring current transformers

5.6.201.1 Accuracy class designation for measuring current transformers

For| measuring current transformers, the accuracy class is designated by the“highest
permissible percentage of the ratio error (¢) at rated primary current and rated output.

5.6.201.2 Standard accuracy classes

The|standard accuracy classes for measuring current transformers are;
0,1-0,2-0,28S-0,5-0,58-1-3—+5

5.6.201.3 Limits of ratio error (¢) and phase displacement.for measuring current
transformers

For|classes 0,1 — 0,2 — 0,5 and 1, the ratio error and\phase displacement at rated frequgncy
shall not exceed the values given in Table 201 whére“the burden can assume any value from
25 % to 100 % of the rated output.

For[classes 0,2S and 0,5S the ratio error and“phase displacement at the rated frequency ghall
not pxceed the values given in Table 202 where the burden can assume any value from 25 %
and|100 % of the rated output.

For[class 3 and class 5, the ratio*error at rated frequency shall not exceed the values givin in
Table 203 where the burden can-assume any value from 50 % to 100 % of the rated oufput.
Thefe are no specified limits'ef phase displacement for class 3 and class 5.

For|lall classes, the burden shall have a power-factor of 0,8 lagging except that, when|the
burden is less than.5 VA, a power-factor of 1,0 shall be used, with a minimum value of 1 VA.

NOTE In generakthe prescribed limits of ratio error and phase displacement are valid for any given position pf an
extefnal conduetof Spaced at a distance in air not less than that required for insulation in air at the highest vo|tage
for efluipment (U

Table 201 — Limits of ratio error and phase displacement for
measuring current transformers (classes 0,1 to 1)

Accuracy Ratio error Phase displacement
class
+ % + Minutes + Centiradians
at current (% of rated) at current (% of rated) at current (% of rated)

5 20 100 120 5 20 100 120 5 20 100 120

0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 15 8 5 5 0,45 0,24 0,15 0,15
0,2 0,75 0,35 0,2 0,2 30 15 10 10 0,9 0,45 0,3 0,3
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5 90 45 30 30 2,7 1,35 0,9 0,9

1 3,0 1,5 1,0 1,0 180 90 60 60 54 2,7 1,8 1.8
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Table 202 — Limits of ratio error and phase displacement for
measuring current transformers (classes 0,2S and 0,5S)

Accuracy Ratio error Phase displacement
class
% + Minutes + Centiradians
at current (% of rated) at current (% of rated) at current (% of rated)
1 5 20 | 100 | 120 1 5 20 | 100 | 120 1 5 20 | 100 | 120
0,28 0,75(0,35| 0,2 | 0,2 | 0,2 | 30 15 10 10 10 | 0,9 (0,45]| 0,3 | 0,3 | 0,3
0,58 1,5 (0,75 0,5 | 05 | 0,5 | 90 45 30 30 30 | 2,7 [1,35/ 09 |09 | 0,9

Table 203 - Limits of ratio error for measuring
current transformers (classes 3 and 5)

Class Ratio error
+%
at current (% of rated)
50 120
3 3 3
5 5 5

5.6.201.4 Extended burden range

For |all measuring classes, an extended burden range can be specified. The ratio error [and
phage displacement shall not exceed the limits of theappropriate class given in Table 201,
Tabje 202 and Table 203 for the range of secondary) burden from 1 VA up to rated output. [The
power factor shall be 1,0 over the full burden ranhge. The maximum rated output is limited to
15 YA.

5.6.201.5 Extended current ratings

Current transformers of accuracy classes 0.1 to 1 may be marked as having an extended
current rating provided they comply-with the following two requirements:

a) the rated continuous thermal‘current shall be the rated extended primary current.

b) the limits of ratio errorn.and phase displacement prescribed for 120 % of rated primary
current in Table 201«shall be retained up to the rated extended primary current.

The| rated extended primary current shall be expressed as a percentage of the rated primary
current.

5.6.201.6 .(Instrument security factor

An instrument security factor may be specified.

Standard values are: FS 5 and FS 10

5.6.202 Protective current transformers
5.6.202.1 General

Three different approaches are designated to define protective current transformers (see
Table 204). In practice, each of the three definitions may result in the same physical
realization.
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Table 204 — Characterisation of protective classes

Designation Limit for Explanation
remanent flux
P no ? Defining a current transformer to meet the composite error requirements of a
short-circuit current under symmetrical steady state conditions
PR yes
PX no Defining a current transformer by specifying its magnetizing characteristic
PXR yes °)
TPX re—2L Defining-a-ourrenitransformerto-rreetthe-transient-errorrequirements—ynder
the conditions of an asymmetrical short-circuit current
TPY yes
TPZ yes
a) Although there is no limit of remanent flux, air gaps are allowed, e.g. in split core current transformers.
® Tlo distinguish between PX and PXR, the remanent flux criteria is used.
5.6.202.2 Class P protective current transformers
5.6.02.2.1 Standard accuracy limit factors (4ALF)
The|standard ALF values are:
5-10-15-20--30
5.6.202.2.2 Accuracy class designation
The|accuracy class is designated using the highest permissible percentage of the compgsite
error, followed by the letter “P” (standing for‘protection”) and the ALF value.
5.6.202.2.3 Standard accuracy classes
The|standard accuracy classes for'protective current transformers are:
5P and 10P
5.6.202.2.4 Error fimits for class P protective current transformers
At rated frequencysand with rated burden connected, the ratio error, phase displacement|and
conlposite errorsshall not exceed the limits given in Table 205.
The|rated<burden shall have a power-factor of 0,8 inductive except that, when the rated output
is Idss,than 5 VA a power-factor of 1,0 shall be used.
Table 205 — Error limits for protective current transformers class P and PR
Accuracy class Ratio error at rated Phase displacement at Composite error at rated
primary current rated primary current accuracy limit primary
current
+% + Minutes + Centiradians %
5P and 5PR 1 60 1,8 5

1

OP and 10PR 3 - - 10
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5.6.202.3 Class PR protective current transformers

5.6.202.3.1 Standard accuracy limit factors (4ALF)

The

standard ALF values are:

5-10-15-20-30

5.6.202.3.2 Accuracy class designation

012

The _accuracy class is designated by the highest permissible percentage of the composite

erro

5.6.

The

5.6.

Atr
com

The
is le

5.6.

The

NOT
5.6.

The

5.6.

The

5.6.

The
follg

202.3.3 Standard accuracy classes

standard accuracy classes for low remanence protective current transformers'are:
5PR and 10PR

202.3.4 Error limits for class PR protective current transformers

ated frequency and with rated burden connected, the ratioerror, phase displacement
posite error shall not exceed the limits given in Table 206/

ss than 5 VA a power-factor of 1,0 shall be useds

202.3.5 Remanence factor (KR)

remanence factor (Kg) shall not exceed 10 %.

E  The insertion of one or more air gaps jindhe core is a method for limiting the remanence factor.
202.3.6 Secondary loop'time constant (7)

secondary loop time constant may be specified.

202.3.7 Secondary winding resistance (R,)

upper limit of the secondary winding resistance may be specified.

02.4 Class PX and class PXR protective current transformers

performance of class PX protective current transformers shall be specified in terms of
wing:

r, followed by the letters "PR" (indicating protection low remanence) and the ALF valug.

rated primary current (7,,);
rated secondary current (/g,);
rated turns ratio;

rated knee point e.m.f. (E,);

and

rated burden shall have a power-factor of 0,8 inductive except that, when the rated output

the

upper limit of exciting current (/) at the rated knee point e.m.f. and/or at a stated

percentage thereof;
upper limit of secondary winding resistance (R;).

Instead of specifying the rated knee point e.m.f. (E,) explicitly, £, may be calculated as
follows:
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Ek =]<x ><(Rct +Rb)XIsr

In this case, the rated resistive burden (R,) and the dimensioning factor (X,) shall be
specified, and the choice of R is left to the manufacturer.

For class PX, the turns ratio error shall not exceed +0,25 %.
For class PXR, the turns ratio error shall not exceed +1 %.
For[cTass PXR, the remanence tactor shall not exceed 10 %.
NOTE 201 To ensure a remanence factor <= 10 %, class PXR current transformers may comprise air(gaps.
NOTE 202 For large class PXR cores with low ampere-turns, it may be difficult to meet theremanence fhactor
requfrement. In such cases, a remanence factor higher than 10 % may be agreed.
5.6.202.5 Protective current transformers for transient performance
5.6.202.5.1 Error limits for TPX, TPY and TPZ current transformers
With rated resistive burden connected to the current transformer,the ratio error and the pHase
disglacement at rated frequency shall not exceed the error limits)given in Table 206.
When the specified duty cycle (or a duty cycle corresponding to the specified trandient
dimensioning factor K;y) is applied to the current transformer connected to the rated resigtive
burden, the transient errors £ (for TPX and TPY) or éac (for TPZ) shall not exceed the limits
givegn in Table 206.
All grror limits are based on a secondary wifiding temperature of 75°C.
Table 206 — Error limits for’ TPX, TPY and TPZ current transformers
Class Atrated primary current Transient error limiffs
under specified duty
Ratio error Phase displacement cycle conditions
+% Minutes Centiradians
TP 0,5 +30 +0,9 £=10%
TPY, 1,0 +60 +1,8 £=10 %
TPZ 1,0 180+18 5,3+0,6 £,.=10%
NOTE In some cases, the absolute value of the phase displacement may be of less importance than achieying
minret-deviationfrem-the-average—value-of-a-given-preduetion-series:

NOTE 2 For TPY cores, the following formula can be used under the condition that the appropriate £, value
does not exceed the linear part of the magnetizing curve:

s=—Ka _100%
27fg X T
5.6.202.5.2 Limits for remanence factor (Ky)
TPX: no limit
TPY: Kz <10%

TPZ: Kp <10 %
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NOTE For TPZ cores, a remanence factor << 10 % is given by the design. Therefore, the remanent flux can be
neglected.

5.6.202.5.3 Specification Methods

The

In some cases, the choice of one specific duty cycle cannot describe all

two specification methods are illustrated in Table 207.

protection

requirements. Therefore, the alternative definition offers the possibility to specify “overall
requirements”, which cover the requirements of different duty cycles. The specifications shall

not

be mixed, otherwise the current transformer may be over-determined.

Table 207 — Specification Methods for TPX, TPY and TPZ current transformers

Stgndard specification Alternative specification
Class designation (TPX, TPY or TPZ) Class designation (TPX, TPY.'or TPZ)
Rated symmetrical Rated symmetrical
shqrt-circuit current factor K short-circuit current factor K
Duty cycle, consisting of
for C-O cycle: t'q Rated value of transient dimensioning factor
Kig
for C-O-C-O cycle: tap Uty t"5) Ratedwalue of secondary loop time constant

Tg\(for TPY cores only)

Rated primary time constant T,

Rafed resistive burden R}, Rated resistive burden R},

NOTE 1 For current transformers with ‘tapped secondary windings, the given accuracy requirements cap be
fulfilled for one ratio only.

Note
diffe
the d

NOT
to b¢g

5.6.
5.6.

ent ratios. In this case,qattention should be paid to the factor of construction 7, which may be influenced
onfiguration of the primary conductors.

specified, because it is the only parameter of the current transformer which is used in the calculation of A
P03 Class assignments for selectable-ratio current transformers

203:1) Accuracy performance for current transformers with primary reconnection

For

dll dCCUTdCy CldsSses, e dCCUlracy requiremems rerer 1o all Specirieo TECONMECLoNS.

5.6.203.2 Accuracy performance for current transformers with tapped secondary

windings

2 For current transformers/ with primary reconnection, the accuracy requirements may be fulfilled for

by

E 3 In the alternative specification, K, is usually given by the supplier of the protection devices. Tg has|also

For all accuracy classes, the accuracy requirements refer to the highest transformation ratio,
unless specified otherwise.

When required by the purchaser, the manufacturer shall give information about the accuracy

perf

ormance at lower ratios.

5.201 Standard values for rated primary current

The

standard values for rated primary current are:



https://iecnorm.com/api/?name=dda024107f3191d50c4791962a5dab5c

61869-2 © IEC:2012 - 27 -

and

The

10-125-15-20-25-30-40-50-60-75A,
their decimal multiples or fractions.

preferred values are those underlined.

5.202 Standard values for rated secondary current

The

standard values for rated secondary current are 1 A and 5 A.

For
sec

5.2(

The

When a rated continuous thermal current greater than the rated primary current is specif

the

5.2(
5.2(

Ard
The

5.2(
The
thern

6

6.4
6.4.
This

The
rate
outq

protective current transformers for transient performance, the standard value of the+r
bndary current is 1 A.

3 Standard values for rated continuous thermal current

standard value for rated continuous thermal current is the rated primary current.

breferred values are 120 %, 150 % and 200 % of rated primary current.

4 Short-time current ratings
4.1 Rated short-time thermal current (1)

ted short-time thermal current (/,) shall be assigned to the transformer.
standard value for the duration of the rated short-time thermal current is 1 s.

4.2 Rated dynamic current (I4,,)
standard value of the rated dynamic current (/,,) is 2,5 times the rated short-
mal current (1)

Design and construction

Requirements for temperature rise of parts and components
1 General

clause of AE€ 61869-1:2007 is applicable with the addition of the following:

temperature rise in a current transformer when carrying a primary current equal to
d continuous thermal current, with a unity power-factor burden corresponding to the r
ut,vshall not exceed the appropriate value given in Table 5 of IEC 61869-1:2007. Th

hted

ied,

ime

the
hted
ese

values are based on the service conditions given in Clause 4.

6.13 Markings

6.13.201 Terminal markings

6.13.201.1 General rules

The

terminal markings shall identify:

a) the primary and secondary windings;

b) the winding sections, if any;

c) the relative polarities of windings and winding sections;
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d) the intermediate taps, if any.
6.13.201.2 Method of marking

The marking shall consist of letters followed, or preceded where necessary, by numbers. The
letters shall be in block capitals.

6.13.201.3 Markings to be used

The markings of current transformer terminals shall be as indicated in Table 208.

Table 208 — Marking of terminals

Priary terminals P1 P2 P1 P2

Sedondary terminals

S1 S2 S1 S2 S3

Single-ratio transformer Transformer with an intermediate tapging
on secondary winding

C1 Cc2 P1 bo
Q o o)
| ) P1
Primmary terminals o P2
1] 5
181 182 281 282
) 1 1 2 2
Sedondary terminals O o S S, Si S3
S S2
) ) o Transformer with 2 secondary windings;
Transformer with primary winding in each with its own magnetic core (twp
2(Septions intended for connections alternative markings for the secondafy
either in series or in parallel terminals)
6.13.201.4 Indication of relative polarities

All the terminals-marked P1, S1 and C1 shall have the same polarity at the same instant.

6.13.202"  Rating plate markings

6.13.202 1 General

In addition to those markings defined in IEC 61869-1:2007, Clause 6.13, all current
transformers shall carry the general rating plate markings as defined in this clause. The
markings related to the particular accuracy classes are given in Subclauses 6.13.202.2 to
6.13.202.6.

a) the rated primary and secondary current (e.g. 100/1 A);

b) the rated short-time thermal current (1), (e.g. Ith = 40 kA);

c) the rated dynamic current (Iy,,) if it differs from 2,5 x Iy, (e.g. fayn = 85 kA);

d) on current transformers with two or more secondary windings, the use of each winding and

its corresponding terminals;
e) the rated continuous thermal current if different from the rated primary current.
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A cpd

acc

EXA

EXA

EXA

6.13

The
indi

EXA
EXA

Cur
indi

EXA

For
dire

EXA

NOT

clasq

used

EXA

6.13

The

accyracy class.

EXAMPLE 1
For single core current transformer with secondary taps: Itn = 150 %
(meaning 150 % of the rated primary current for each tap)

EXAMPLE 2

For current transformers with several cores of different ratios

(e.g. 300/5 A and 4000/1 A): Icin = 450 A

(meaning 450 A as the maximum continuous thermal current through all cores of the current transformer)

EXAMPLE 3
For current transformers with primary reconnection (4x300/1 A): Itn = 4x450 A
(meaning continuous thermal current of 450, 900 or 1800 A, depending on the primary reconnection)

racy class may be marked according to all of them.

MPLE 4 5VAcl. 0,5, 10 VAcl. 5P20
MPLE 5 15 VAdcl. 1; 7VAcl. 0,5

MPLE 6 5 VAcl.1&5P20
.202.2 Specific marking of the rating plate of a measuring current transformer

accuracy class and instrument security factor (if any) shall, be indicated following
cation of the corresponding rated output.

MPLE 1 15VAcl. 0,5
MPLE 2 15VA<cl. 0,5 FS 10

ent transformers having an extended current.rating (see 5.6.201.5) shall have this rg
cated immediately following the class designation.

MPLE 3 15 VAcl. 0,5 ext.150 % FS 10

current transformers having an extended burden range (see 5.6.201.4), this rating 5
Ctly precede the class indication.

MPLE 4 1-10 VA class 0,2 (mganing burden range from 1 to 10 VA at class 0,2)

E The rating plate may contain information concerning several combinations of ratios, burdens and acc
es that the transformerqcan satisfy at the same ratio. In this case, non-standard values of burden m3

MPLE 15 VA class!1; 7 VA class 0,5

.202.3 Specific marking of the rating plate of a class P protective current
transformer

rated’accuracy limit factor shall be indicated following the corresponding rated output

EXAMPLE 30 VA class 5P10

6.13.202.4 Specific marking of the rating plate of class PR protective current

transformers

and

the

ting

hall

racy
y be

and

The rated accuracy limit factor shall be indicated following the corresponding rated output and
accuracy class.

EXAMPLE 1 10 VA class 5PR10

If specified, the following parameters shall also be indicated:

— the secondary loop time constant (7y);

— the upper limit of the secondary winding resistance (R);
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EXAMPLE 2 10 VA class 5PR10, Ts =200 ms, Rct<=2,40Q

6.13.202.5 Specific marking of the rating plate of class PX and PXR protective
current transformers

The class requirements may be indicated as follows:

— the rated turns ratio

— the rated knee point e.m.f. (E);

— the upper limit of exciting current (/,) at the rated knee point e.m.f. and/or at the stated
percentage thereof;

— {he upper imit of secondary winding resistance (Rq)-

EXAMPLE 1 class PX, Ek =200V, le <= 0,2A, Rct<=2,0Q
If specified, the following parameters shall also be indicated:

— the dimensioning factor (X,);
— the rated resistive burden (Ry).

EXAMPLE 2 Ek=200V, le<=0,2A, Rct<=2,0Q, Kx=40, Rb=3,0Q

6.13.202.6 Specific marking of the rating plate of current transformers for transient
performance

The|class marking consists of the following 2 elements:

a) Pefinition part (compulsory)
The definition part contains the essential information which is necessary to determine
Wwhether the current transformer fulfils givenirequirements (consisting of duty cycle [and

r).

EXAMPLE 1 applying Kgqo= 20 and Kiq = 12,5:

Rb

5Q, class TPX 20x12,5, Rct<=2,8Q
Rb =|5Q, class TPY 20x12,5, Rct<=28Q, Ts =900 ms
Rb =|5Q, class TPZ 20x12,5, Ret=2,8Q

NOTE For R, its maximum value within the batch may be stated.

b) Complementary parti(compulsory only if a duty cycle is specified by the customer)
he complementary part represents one of many possible duty cycles which lead to thg
Kiq value specified in a).

EXAMPLE 2

Cyclg¢ 100-ms, Tp =100 ms meaning ¢’,, =100 ms, Tp =100 ms

Cycle (46-100)-300-40 ms, 7, =100 ms meaning ¢’ =40 ms, '=100 ms, ¢,=300 ms, ¢”’_ =40 ms, 7, =100 ms

Cycle (100-100)-300-40 ms, T, = 75 ms meaning ¢’ = ¢’ =100 ms, #,=300 ms, "', =40 ms, T,= 75 ms
7 Tests

7.1 General
7.1.2 Lists of tests

Table 10 of IEC 61869-1:2007 is replaced by new Table 10.
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Table 10 — List of tests

Tests Subclause
Type tests 7.2
Temperature-rise test 7.2.2
Impulse voltage withstand test on primary terminals 7.2.3
Wet test for outdoor type transformers 7.2.4
Electromagnetic Compatibility tests 7.2.5
Tests for accuracy 7.2.6
SITfcation of the degree of protection by enclosures 727
Bnclosure tightness test at ambient temperature 7.2:8
Rressure test for the enclosure 72219
$hort-time current tests 7+2.201
Routine tests 7.3
Rower-frequency voltage withstand tests on primary terminals 7.3.1
Rartial discharge measurement 7.3.2
Rower-frequency voltage withstand tests between sections 7.3.3
Rower-frequency voltage withstand tests on secondary terminals 7.3.4
Tests for accuracy 7.3.5
erification of markings 7.3.6
Bnclosure tightness test at ambient temperature 7.3.7
Rressure test for the enclosure 7.3.8
Determination of the secondary winding resistance 7.3.201
Determination of the secondary loop time constant 7.3.202
Test for rated knee point e.m.f. and exciting current at rated knee point e.m.f. 7.3.203
Ihter-turn overvoltage test 7.3.204
Special,tests 7.4
Chopped impulse voltage withstand test on primary terminals 7.4.1
Nultiple chopped impulse test on primary tefminals 7.4.2
Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor 7.4.3
Transmitted overvoltage test 7.4.4
Mechanical tests 7.4.5
Ihternal arc fault test 7.4.6
Bnclosure tightness test at low and high temperatures 7.4.7
Gas dew point test 7.4.8
Corrosion test 7.4.9
Hire hazard test 7.4.10
Sample Tests 7.5
Determination of the remanence factor 7.5.1
Determination of the instrument security factor (FS) of measuring current transformers 7.5.2

Table 11 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the addition of the following text:
For GIS current transformers, the accuracy tests may be performed without insulating gas.

7.2 Type tests
7.2.2 Temperature-rise test

IEC 61869-1:2007, 7.2.2 is applicable with the following additions:
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7.2.2.201 Test set up

The current transformer shall be mounted in a manner representative of the mounting in
service and the secondary windings shall be loaded with the burdens according to 6.4.1.
However, because the position of the current transformer in each switchgear installation can
be different, the test setup arrangement is left to the manufacturer.

For current transformers in three phase gas-insulated metal enclosed switchgear, all three
phases have to be tested at the same time.

7.2.2.202  Measurementof the ambient temperature

The| sensors to measure the ambient temperature shall be distributed around the. current
transformer, at an appropriate distance according to the current transformer ratings” anf at
abolt half-height of the transformer, protected from direct heat radiation.

To minimise the effects of variation of cooling-air temperature, particularly during the last|test
peripd, appropriate means should be used for the temperature sensor§)such as heat sjnks
withl a time-constant approximately equal to that of the transformer.

The|average readings of two sensors shall be used for the test.

7.2.2.203 Duration of test
The|test can be stopped when both of the following conditions are met:

he test duration is at least equal to three times the current transformer thermal time
onstant;

ansformers) does not exceed 1 K pef hour during three consecutive temperature Jrise

t

g

- the rate of temperature rise of the windings (and of the top oil of oil-immersed curfent
t

readings.

The|manufacturer shall estimate thethermal time constant by one of the following methods:

efore the test, based on thelresults of previous tests on a similar design. The thermal {ime
onstant shall be confirmed:during the temperature rise test.

b

g

during the test, from.the temperature rise curve(s) or temperature decrease curve(s)
recorded during the.course of the test and calculated according to Annex 2D.
d
lo
d

uring the test,sas“the point of intersection between the tangent to the temperature [rise
urve originating-at 0 and the maximum estimated temperature rise.

uring the 4est, as the time elapsed until 63 % of maximum estimated temperature rise.
7.2.2.204 Temperatures and temperature rises
The| purpose of the test is to determine the average temperature rise of the windings and| for

oil-immersed transformers, the temperature rise of the top oil, in steady state when the losses
resulting from the specified service conditions are generated in the current transformer.

The average temperature of the windings shall, when practicable, be determined by the
resistance variation method, but for windings of very low resistance, thermometers,
thermocouples or other appropriate temperature sensors may be employed.

Thermometers or thermocouples shall measure the temperature rise of parts other than
windings. The top-oil temperature shall be measured by sensors applied to the top of metallic
head directly in contact with the oil.

The temperature rises shall be determined by the difference with respect to the ambient
temperature measured as indicated in 7.2.2.202.
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7.2.2.205 Test modalities for current transformers having U, <550 kV

The test shall be performed by applying the rated continuous thermal current to the primary
winding.

NOTE Subject to an agreement between manufacturer and purchaser the test current may also be applied by
energizing one or more secondary windings, if the voltages at the secondary terminals of the energizing cores are
at least as high as if connected to rated burden, with the primary winding short-circuited and the non-supplied
secondary winding(s) connected to the rated burden(s).

7.2.2.206 Test modalities for oil-immersed current transformers having U,,, > 550 kV

The| test shall be performed by simultaneously applying the following to the current
transformer:
e {he rated continuous thermal current to the primary winding;

[he test current may also be applied by energizing one or more secondary windings, iff the
oltages at the secondary terminals of the energizing cores are at least as high 3s if
connected to rated burden, with the primary winding short-circuited and the non-supplied
secondary winding(s) connected to the rated burden(s).

¢ 1{he highest voltage of the equipment divided by V3 between the.primary winding and earth.
Dne terminal of each secondary winding shall be connected torearth.

7.2.B Impulse voltage withstand test on primary terminals
7.28.1 General

IEC|61869-1:2007, 7.2.3.1 is applicable with the addition of the following:

The| test voltage shall be applied between thé.terminals of the primary winding (conneg¢ted
toggther) and earth. The frame, case (if any), and core (if intended to be earthed) and all
terminals of the secondary winding(s) shall*be connected to earth.

For|three-phase current transformers for gas insulated substations, each phase shall| be
tested, one by one. During the test.on each phase, the other phases shall be earthed.

For| the acceptance criteria of gas-insulated metal enclosed transformers, refen to
IEC|62271-203:2011, Claus€ 6.2.4.

7.2.p Tests for-accuracy
7.2.6.201 Test for ratio error and phase displacement of measuring current
transformers

To prove compliance with 5.6.201.3, 5.6.201.4 and 5.6.201.5, accuracy measurements ghall
be madeat each value of current given in Table 201, Table 202 and Table 203 respectiyely,

ttr ahiahoct and At tha lowvnct valiia Aaftha cnanifind hitrdan ranan
at the-highest-and-at-thetowest-vatue-of-the-spesified-burdenrange-

Transformers having an extended current rating shall be tested at the rated extended primary
current instead of 120 % of rated current.

7.2.6.202 Determination of the instrument security factor (FS) of measuring current
transformers

This test may be performed using the following indirect test method:

With the primary winding open-circuited, the secondary winding is energized at rated
frequency by a substantially sinusoidal voltage. The voltage shall be increased until the
exciting current I, reaches [ x FSx10 %.
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The r.m.s. value of the obtained terminal voltage shall be less than the secondary limiting
e.m.f. Epg (see 3.4.206).

The exciting voltage shall be measured with an instrument which has a response proportional
to the average of the rectified signal, but calibrated in r.m.s.. The exciting current shall be
measured using an r.m.s measuring instrument having a minimum crest factor of 3.

If the measurement result should be put to question, a further measurement shall be
performed with the direct test (see 2A.5, 2A.6). Then the result of the direct test is the
reference.

NOTE The great advantage of the indirect test is that high currents are not necessary (for instance 30 000/A at a
primary rated current 3 000 A and an instrument security factor 10) and also that no burdens have to\be made
availpble for 50 A. The effect of the return primary conductors is not physically effective during the'indirect|test.
Undgr service conditions the effect can only increase the composite error, which is desirable for the, safety df the
apparatus supplied by the measuring current transformer.

7.2.6.203 Test for composite error of class P and PR protective current
transformers

Thelfollowing two test procedures are given:

a) [ompliance with the limits of composite error given in Table 205 shall be demonstrated by
b direct test in which a substantially sinusoidal current.equal to the rated accuracy [imit
brimary current is passed through the primary winding with the secondary winding
connected to a burden of magnitude equal to thé)rated burden but having, at|the
discretion of the manufacturer, a power factor betiveen 0,8 inductive and unity (see 2A .4,
PA.5, 2A.6, 2A.7.

he test may be carried out on a transformer.similar to the one being supplied, except [that
educed insulation may be used, provided-that the same geometrical arrangemerjt is
etained.

As far as very high primary currents.and single-bar primary winding current transformers
hre concerned, the distance between the return primary conductor and the curfent
ransformer should be taken intotaccount from the point of view of reproducing serpice
conditions.

b) For low-leakage reactance jcurrent transformers according to Annex 2C, the direct |test
may be replaced by the(following indirect test.

Vith the primary winding open-circuited, the secondary winding is energized at rated
requency by a ssubstantially sinusoidal voltage having an r.m.s. value equal to|the
secondary limitinge.m.f. Ep| k.

[he resulting:exciting current, expressed as a percentage of [/ x ALF' shall not exdeed
he composite error limit given in Table 205.

[he (exciting voltage shall be measured with an instrument which has a respdnse
proportional to the average of the rectified signal, but calibrated in r.m.s.. The excjting

buarerant chall ha manacciierad ot ol r on o aaaciirina tnotriimanant haovina o i o rest
ot et oo P T CoouTr Co— oo g—at T o rcaooutr g rrrotr oot o vitg—o ot I

factor of 3.

In determining the composite error by the indirect method, a possible correction of the
turns ratio need not be taken into account.

7.2.6.204 Test for error at limiting conditions for class TPX, TPY and TPZ protective
current transformers

The purpose of the type test is to prove the compliance with the requirements at limiting
conditions. For test methods refer to Annex 2B.

If the current transformer is a low-leakage reactance type according to Annex 2C, an indirect
type test may be performed according to 2B.2, otherwise a direct test shall be performed
according to 2B.3.
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The test can be performed on a full-scale model of the active part of the current transformer
assembly inclusive of all metal housings but without insulation.

7.2.6.205 Test of low-leakage reactance type for class PX and PXR protective
current transformers

The proof of low-leakage reactance shall be made according to Annex 2C.

7.2.6.206 Determination of the remanence factor class PR, TPY, and PXR protective
current transformers

To prove compliance with

5.6.202.3.5 for class PR,

5.6.202.5.2 for class TPY,

5.6.202.4 for class PXR,

the femanence factor (Kg) shall be determined. For test methods; refer to 2B.2.

7.2.201 Short-time current tests

To yerify the requirements of rated short-time thermal current and of rated dynamic current
given in 5.204, the two following tests are specified.

The thermal test shall be made with the, secondary winding(s) short-circuited, and gt a
current I’ for a time ¢’, so that

2 2
I'"“xt'> Lt
where t is the specified duration of the short-time thermal current.

t' shall have a value between 0,5 s and 5 s.

The dynamic testishall be made with the secondary winding(s) short-circuited, and with
a primary current the peak value of which is not less than the rated dynamic current
(Igyn) for atieast one peak.

The|dynamic test may be combined with the thermal test above, provided the first major geak
current ofithat test is not less than the rated dynamic current ([dyn).

The trancsfarmar shall ha deemed to havg nassed thase tasts if aftar caolina to ambient
Cl—tratotor 1o err—io o T oc—t ey Pt ottt t t ot gt RO

temperature (between 10 °C and 40 °C), it satisfies the following requirements:

a) itis not visibly damaged,;

b) its errors after demagnetization do not differ from those recorded before the tests by more
than half the limits of error appropriate to its accuracy class;

c) it withstands the dielectric tests specified in 7.3.1, 7.3.2, 7.3.3 and 7.3.4 but with the test
voltages or currents reduced to 90 % of those given;

d) on examination, the insulation next to the surface of the conductor does not show
significant deterioration (e.g. carbonization).

The examination d) is not required if the current density in the primary winding, corresponding
to the rated short-time thermal current (/,,), does not exceed:
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— 180 A/mm? where the winding is of copper of conductivity not less than 97 % of the value
given in IEC 60028;

— 120 A/mm? where the winding is of aluminium of conductivity not less than 97 % of the
value given in IEC 60121.

NOTE Experience has shown that in service the requirements for thermal rating are generally fulfilled in the case
of class A insulation, provided that the current density in the primary winding, corresponding to the rated short-time
thermal current, does not exceed the above-mentioned values.

7.3 Routine tests

7.3.1 __Power-frequency voltage withstand tests on primary terminals
Thig clause of IEC 61689-1 is applicable with the addition of the following:

The|test voltage shall be applied between the short-circuited primary winding and earth. [The
short-circuited secondary winding(s), the frame, case (if any) and core (if there is a spgcial
earth terminal) shall be connected to earth.

7.3.p Tests for accuracy
7.3.5.201 Tests for ratio error and phase displacement of'-measuring current
transformers

The|routine test for accuracy is in principle the same as the type test in 7.2.6.201, but rodtine
tests at a reduced number of currents and/or burdens dare permissible provided it has been
shown by type tests on a similar transformer that.such a reduced number of tests|are
suff|cient to prove compliance with 5.6.201.3.

7.3.5.202 Tests for ratio error and phasé.displacement of class P and PR protectjve
current transformers

Tests shall be made at rated primary:€urrent and rated burden to prove compliance with
5.6.p02.2 and 5.6.202.3 respectively,\with respect of ratio error and phase displacement.

7.3.5.203 Test for composite error of class P and PR protective current
transformers

For [low-leakage reactance. current transformers (see Annex 2C), the routine test is the same
as the indirect type test.described in item b) of 7.2.6.203.

For other transfotmers, the indirect test described in item b) of 7.2.6.203 may be used, but a
correction factorfor the exciting current shall be applied to the results. This factor is obtajned
from a comparison between the results of direct and indirect tests applied to a transformgr of
the pame“type as the one under consideration, the accuracy limit factor and the conditions of
loading,being the same. In such cases, the manufacturer should hold test reports availablg.

NOTE 1 The correction factor is equal to the ratio of the composite error obtained by the direct method, and the
exciting current expressed as a percentage of /g, x ALF, as determined by the indirect method.

NOTE 2 The expression “transformer of the same type” implies that the ampere turns are similar irrespective of

ratio, and that the materials and the geometrical arrangements of the iron core and the secondary windings are
identical.

7.3.5.204 Test for ratio error and phase displacement for class TPX, TPY and TPZ
protective current transformers

The ratio error and the phase displacement shall be measured at rated current to prove
compliance with 5.6.202.5.1.

The results shall correspond to a secondary winding temperature of 75 °C.
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Therefore, the actual value of the secondary winding temperature shall be measured and the
difference to its value corrected to 75 °C shall be determined. The error measurement shall be
made with the burden R, increased by the above mentioned difference of winding resistance.

Alternatively, for TPY and TPZ cores the phase displacement at 75 °C (Ag,5) may be

determined by measuring at ambient temperature ( A, ) and calculating as follows:

R, +R
A@rs =A@y, pd—b

whe
resi

For
refe
tran
med

=L
ctamb 9]

re Rctam

stance correction on the ratio error can be neglected.

pis the winding resistance at the ambient temperature. The influence of

sformers, an indirect test method is given in Annex 2E. It may~be applied for on
surements and for monitoring purposes.

this

type and routine testing, a direct test method (using a primary curréeht source arld a
rence current transformer) has to be applied. For low-leakagel/reactance current

site

7.3.5.205 Test for error at limiting conditions for class TPX, TPY and TPZ protecfive
current transformers

The| purpose of the routine test is to prove compliance with the requirements at limiting
conglitions.

If the current transformer is a low-leakage reagctance type according to Annex 2C, an indirect
test|shall be performed according to 2B.2.

If compliance with the requirements of;low-leakage reactance design cannot be established,
but [a type test report of a current transformer of the same type is available, an indirect |test

F
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unce)
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with
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NOT
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shaJI be performed according to 2By2. In this case, a possibly available factor of construdtion

hall be considered if the factoris greater than 1,1. If such a type test is not available,
of the batch shall be type:tested and used as reference for the indirect testing of
pining units.

E 1 When determining;“the factor of construction F, laboratories have to cope with a high meas

imited precisien'only. As a consequence, the results of direct and indirect tests usually do not match n
inreliable F¢ xatues may result. Therefore, little experience exists in this field.

E 2 Thelexpression “transformer of the same type” implies that the ampere turns are similar irrespecti
and( that the materials and the geometrical arrangements of the iron core and the secondary winding
ical,

one
the

ring

rtainty due to the-necessity of integrating the e.m.f. and due to nonlinear parameters at accuracy linpiting
tions. Furthermore,/only few laboratories are in the position to provide the required duty cycles, and these

cely,

e of
are

7.3.5.206 Test for turns ratio error for class PX and PXR protective current

transformers

For class PX and class PXR, the turns ratio error shall be determined in accordance with
Annex 2F.

The test may be substituted by performing the measurement of the ratio error with a zero-Q
burden connected, subject to an agreement between manufacturer and purchaser.

The

turns ratio error shall not exceed the limits given in 5.6.202.4.


http://www.dict.cc/englisch-deutsch/measuring.html
http://www.dict.cc/englisch-deutsch/uncertainty.html
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7.3.201 Determination of the secondary winding resistance (R)

The secondary winding resistance (R ) shall be measured for current transformers of the
following classes, to prove compliance with the appropriate clauses:

class PR: clauses 5.6.202.3.7 and 6.13.202.4 (if parameter specified)
class PX, PXR: clauses 5.6.202.4 and 6.13.202.5

class TPX, TPY, TPZ: clause 6.13.202.6

An appropriate correction shall be made to meet 75°C or other such temperature as may,Have
beeh specified.

For|classes PR, PX and PXR, the value obtained when corrected to 75 °C shall \not exgeed
the ppecified upper limit (if any).

7.3.202 Determination of the secondary loop time constant (Ty)

The| secondary loop time constant (7) shall be determined at current transformers with|the
follqwing classes, to prove compliance with the appropriate clausges:

class PR: clause 5.6.202.3.6 (if parameter.specified)
class TPY clause 5.6.202.5.3

The|measured value shall not differ from any specified value by more than +30 %.

For|the determination of T, the following formula shall be used (For the determination of|L,,:
see(2B.2):

L

m

Tg =—"
(R + Ry))

In chses where the burden(is)defined as rated output, given in VA, R, is taken as being equal
to the resistive part of the'burden.

Altefnatively, T, may be determined according to the following equation:

1
27fs x tan(A@)

Iy =

|ft o H 1 4 A H ol H 4 dlo £all H H 4 £ U|a
C MPITdstT UlspPIracvtlliciit A 1S5 TAYTTSSTU T THITUtT S, Uic TUNTUWITTY  dPPTUATTTAtt TUTl

may be applied:

3438
g X A [min]

TS[S]: b

NOTE 1 The method using A@ may cause difficulties for current transformers with high transformation ratio and
small phase displacement due to uncertainty of the measurement of low phase displacement.

NOTE 2 For class TPZ cores, T, has not to be stated explicitly. The accuracy requirement of Ap = (180 + 18) min
is verified as routine test. T is then provided by the above mentioned formula.
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7.3.203 Test for rated knee point e.m.f. (E,) and exciting current at £,

The rated knee point e.m.f. shall be verified and the exciting current /, at rated knee point
e.m.f. E, shall be measured for current transformers with the following classes, to prove
compliance with the appropriate clause:

class PX, PXR: clause 5.6.202.4

A suitable sinusoidal exciting voltage with rated frequency shall be applied to the secondary
terminals of the full winding of the transformer, all other terminals being open-circuited, and
the exciting current shall be measured.

The|exciting voltage shall be measured with an instrument which has a response preportipnal
to the average of the rectified signal, but calibrated in r.m.s.. The exciting current,shal] be
medsured using an r.m.s measuring instrument having a minimum crest factor of 3.

The|excitation characteristic shall be plotted at least up to a voltage equal to>;h.1 x E,.
At g voltage equal to E,, the knee point condition according to 3.4.215:shall be fulfilled.

The|exciting current I, at a voltage equal to E, (or at any stated percentage), shall not exgeed
the ppecified limit.

NOTE 1 For selectable-ratio current transformers with tapped secondary windings, the excitation characterist|c for
othef than the maximum ratio may be calculated. For every meéasuring point, the following equations cap be
applied:

kr2

E,=FE, x
rd
k
Ie2 :[e1 x L
r2

where keqs kopp are the two, rated transformation ratios;
EE, are the twojappropriate secondary e.m.f values;
Iy 1oy are the two appropriate exciting current values.

NOTE 2 The number of measurement points may be agreed between the manufacturer and the purchaser.

NOTE 3 Usually, the actual knee point e.m.f. is determined, which must be higher than the rated knee point g.m.f
E,.
k

7.3.204 Inter-turn overvoltage test

Tesis&hall be performed to demonstrate compliance with 5.3.201.

The inter-turn overvoltage test shall be performed at the full winding in accordance with one
of the following procedures. If not otherwise agreed, the choice of the procedure is left to the
manufacturer.

Procedure A: with the secondary windings open-circuited (or connected to a high impedance
device which reads peak voltage), a substantially sinusoidal current at a frequency between
40 Hz and 60 Hz and of r.m.s. value equal to the rated primary current (or rated extended
primary current if specified) shall be applied for 60 s to the primary winding.

The applied current shall be limited if the test voltage given in 5.3.201 is obtained before
reaching the rated primary current (or rated extended primary current).
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If the test voltage given in 5.3.201 is not reached at maximum primary current, the obtained
voltage shall be regarded as the test voltage.

Procedure B: with the primary winding open-circuited, the test voltage given in 5.3.201 (at
some suitable test frequency) shall be applied for 60 s to the terminals of each secondary
winding.

The r.m.s. value of the secondary current shall not exceed the rated secondary current (or the
appropriate extended value if specified).

The[test frequency shall be chosen In order to reach ihe test voltage, but It shall not exdeed
400|Hz.

If the test voltage given in 5.3.201 is not reached at maximum secondary(current [and
maximum test frequency, the obtained voltage shall be regarded as the test voltage.

When the test frequency exceeds twice the rated frequency, the duration™of the test 7 shall be
redyced as below:

t =120sx—

whelre
/R is the rated frequency;

fT is the test frequency;

withl a minimum ¢ of 15 s.

NOTE The inter-turn overvoltage test is not\a test carried out to verify the suitability of a current transformjer to
operfite with the secondary winding open-circuited. Current transformers should not be operated with the
secopdary winding open-circuited because of the potentially dangerous overvoltage and overheating which can
occuf.

7.4 Special tests
7.4.8 Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor

Thig clause of IEC 61869-1:2007 is applicable with the addition of the following:

The| test voltage shall be applied between the short-circuited primary winding terminals [and
earth. Generally, the short-circuited secondary winding(s), any screen, and the insulated
methlasing shall be connected to the measuring device. If the current transformer hgs a
specialterminal suitable for this measurement, the other low-voltage terminals shall be short-
circuited and connected together with the metal casing to the earth or the screen of the
measuring device.

The test shall be performed with the current transformer at ambient temperature, the value of
which shall be recorded.

7.4.6 Internal arc fault test

This clause of IEC 61869-1:2007 is applicable with the addition of the following note:

NOTE For top-core oil-immersed current transformers, the area in which in-service failure occurs, the incept is, in
many cases, located in the upper part of the main insulation. For hair-pin oil-immersed current transformers this
area is generally located in the bottom part of the main insulation.
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7.5 Sample tests
7.51 Determination of the remanence factor

Usually, as sample test for each production series, the type test given in 7.2.6.206 is
repeated.

7.5.2 Determination of the instrument security factor (FS) of measuring current
transformers

Usually, as sample test for each production series, the type test given in 7.2.6.202 is repeated
using the ndirect method.
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Annex 2A
(normative)

Protective current transformers classes P, PR

2A.1 Vector diagram

If consideration is given to a current transformer which is assumed to contain only linear
eledgtric and magnetic components in itself and in its burden, then, under the fther

assyimption of sinusoidal primary current, all the currents, voltages and magnetic fluxes|will
be ginusoidal, and the performance can be illustrated by a vector diagram as shownin Fi
2A.1.

ure

IEC 1550/12

Figure 2A,1 — Vector Diagram

In Higure 2A.1, I represents the secondary current. It flows through the impedance of|the
secpndary winding and the burden which determines the magnitude and direction of|the
necessary induced e.m.f. E; and-of the secondary linked flux y which is perpendicular to| the
e.m|f. vector. This flux is-\maintained by the exciting current I,, having a magnetizing
component [, parallel to the secondary linked flux y, and a loss (or active) component I,
parallel to the e.m.f.. The vector sum of the secondary current /; and the exciting current J, is
the vector 17, representing the primary current multiplied by the actual turns ratio (numbgr of
primary turns to nudmper of secondary turns).

Thup, for a cufrent transformer with the inverse of the actual turns ratio equal to the rated
transformatjontratio, the difference in the lengths of the vectors Ig and 17, related to|the
lendth of. ey is the ratio error (¢) according to the definition of 3.4.3, and the angular
diffgrence)A¢ is the phase displacement according to 3.4.4.

2A.2 Turns correction

When the inverse of the actual turns ratio is different from (usually less than) the rated
transformation ratio, the current transformer is said to have turns correction. Thus, in
evaluating performance, it is necessary to distinguish between 17, the primary current
multiplied by the actual turns ratio, and Iy the primary current divided by the rated
transformation ratio. Absence of turns correctlon means /', = 1", If turns correction is present,
17 is different from 7”7, and since I”, is used in the vector diagram and I/, is used for the
determination of the ratio error (¢), it can be seen that turns correction has an influence on the
ratio error (¢) (and may be used deliberately for that purpose). However, the vectors I and
1”p have the same direction, so turns correction has no influence on phase displacement.
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It will also be apparent that the influence of turns correction on composite error is less than its
influence on ratio error (¢).

2A.3 The error triangle

In Figure 2A.2, the upper part of Figure 2A.1 is re-drawn to a larger scale and under the
further assumption that the phase displacement is so small that for practical purposes the two
vectors /g and /", can be considered to be parallel. Assuming again that there is no turns
correction, it will be seen by projecting /, to Iy that to a good approximation the in-phase
component (Af) of /, can be used instead of the arithmetic difference between /7, and [ to
obtgin the ratio error (¢). Similarly, the quadrature component (Alq) of I, can be usgd to
express the phase displacement.

Is I's

IEC 1551/12

Figure 2A.2 — Error triangle

It can further be seen that under the given@ssumptions the exciting current I, divided by I”p
is equal to the composite error according {03.4.203.

Thup, for a current transformer without turns correction and under conditions where a vector
representation is justifiable, the ratio error (¢), phase displacement and composite error fofm a
righf-angled triangle.

In this triangle, the hypotenuse representing the composite error is dependent on|the
magnitude of the totalsburden impedance consisting of burden and secondary winding, while
the division between.ratio error (¢) and phase displacement depends on the power factors of
the [total burden impedance and of the exciting current. Zero phase displacement will rgsult
when these twospower factors are equal, i.e. when Ig and I are in phase.

2A.4 Composite error

The—most—mportant—apptication, Towever, of the concept of coOmposite error 15_under
conditions where a vector representation cannot be justified because non-linear conditions
introduce higher harmonics in the exciting current and in the secondary current (see
Figure 2A.3).
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IEC 1552/12

Figure 2A.3 — Typical current waveforms

as the vector sum of ratio error (¢) and phase displacement as shown in Eigure 2A.2.

5, in the general case, the composite error also represents the deviations from the i
ent transformer that are caused by the presence in the secofidary winding of hig

soidal for the purposes of this standard.)

5 Direct test for composite error

standard method is given by recording and-digitizing the waveforms of the prin
ent and of the secondary current, and by calculating the composite error using nume
jration according to its definition in 3.4.203,

ertheless, in this annex, the traditionak methods for the determination of the compg
r with analogue instruments are desgcribed.

re 2A.4 shows a current transformer having a turns ratio of 1:1. It is connected
ce of primary (sinusoidal) current, a secondary burden Zg with linear characteristics
n ammeter in such a manher that both the primary and secondary currents pass thro
ammeter but in opposite' directions. In this manner, the resultant current through
heter will be equal to .the exciting current under the prevailing conditions of sinusdg

for this reason that the composite error is defined as in 3.4.203 and not in)the ' far simpler

Heal
jher

honics which do not exist in the primary. (The primary curtent is always considg¢red

hary
rical

site

o a
and
ugh
the
idal

S a

primary current, and the.r.m.s. value of that current related to the r.m.s. value of the primary
current is the composite error according to 3.4.203, the relation being expressed 34
pergentage.
P1 S1
1 =§ é L
|
|
i
| P2 s2
~ Z
! H
i
|
Y

IEC 1553/12

Figure 2A.4 — Basic circuit for 1:1 current transformer

Figure 2A.4 therefore represents the basic circuit for the direct measurement of composite

erro

r.
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Figure 2A.5 represents the basic circuit for the direct measurement of composite error for
current transformers having rated transformation ratios differing from unity. It shows two
current transformers of the same rated transformation ratio. The current transformer marked N
is assumed to have negligible composite error under the prevailing conditions (minimum
burden), while the current transformer under test and marked X is connected to its rated
burden.

Sie S2e S1e S2e

|

IEC 1554/12

;

Figure 2A.5 — Basic circuit for current transformer'with any ratio

Thely are both fed from the same source of primary sinusdidal current, and an ammetgr is
connected to measure the difference between the twoisecondary currents. Under these
conglitions, the r.m.s. value of the current in the ammeter.A, related to the r.m.s. value of| the
current in ammeter A, is the composite error of transfermer X, the relation being expressefl as
a pgrcentage.

With this method, it is necessary that the composite error of transformer N is truly neglidible
undgr the conditions of use. It is not sufficientthat transformer N has a known composite grror
sinde, because of the highly complicated,nature of composite error (distorted waveform), [any
composite error of the reference transfermer N cannot be used to correct the test results.

2A.p Alternative method for the direct measurement of composite error

Altefnative means may be‘used for the measurement of composite error and one methdd is
shown in Figure 2A.6.

P1 N P2 P1 X P2
o (VY'Y o ° °
S1e S20 s1e | s2e
Z'g
Pie |,
S1 B
© & b

P2e

IEC 1555/12

Figure 2A.6 — Alternative test circuit

Whilst the method shown in Figure 2A.5 requires a “special” reference transformer N of the
same rated transformation ratio as the transformer X and having negligible composite error at
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the accuracy limit primary current, the method shown in Figure 2A.6, enables standard
reference current transformers N and N’ to be used at or around their rated primary currents.
It is still essential, however, for these reference transformers to have negligible composite
errors but the requirement is easier to satisfy.

In Figure 2A.6, X is the transformer under test. N is a standard reference transformer with a
rated primary current of the same order of magnitude as the rated accuracy limit primary
current of transformer X (the current at which the test is to be made). N’ is a standard
reference transformer having a rated primary current of the order of magnitude of the
secondary current corresponding to the rated accuracy limit primary current of transformer X.
It Srr\nlrl he noted that tho transfarmer N’ constitiites 2 norf of the hurden 7.. of transformer X
and|must therefore be taken into account in determmlng the value of the burden Zg. A} Jand
A, are two ammeters and care must be taken that A, measures the difference between|the
secpndary currents of transformers N and N'.

If the rated transformation ratio of transformer N is k., of transformer X is k&, and of
transformer N’ is k7. the ratio k. must equal the product of 47 and k,:

ke =k x ke

Under these conditions, the r.m.s. value of the current in ammeter-A,, related to the currept in
ammeter A¢, is the composite error of transformer X, the relation being expressed gs a
pergentage.

NOTE When using the methods shown in Figure 2A.5 and Figure 2A.6, care should be taken to use g low
impeldance instrument for A, since the voltage across this agimeter (divided by the ratio of transformer N’ ip the
case|of Figure 2A.6) constitutes part of the burden voltage of transformer X and tends to reduce the burden on this
trangformer. Similarly, this ammeter voltage increases the burden on transformer N.

2A.f Use of composite error

The| numeric value of the composite error will never be less than the vector sum of the fatio
error (¢) and the phase displacement (the latter being expressed in centiradians).

Consequently, the compositeserror always indicates the highest possible value of ratio grror
(¢) qr phase displacement.

The|ratio error (¢) is ©fyparticular interest in the operation of overcurrent relays, and the phase
dispglacement in the_operation of phase sensitive relays (e.g. directional relays).

In the case of{differential relays, it is the combination of the composite errors of the current
transformers-involved, which must be considered.

An pdditional advantage of a limitation of composite error is the resulting limitation of|the
harmonic content of the secondary current, which is necessary for the correct operation of
certain types of relays.
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Annex 2B
(normative)

Protective current transformer classes
for transient performance

2B.1 Basic theoretical equations for transient dimensioning

2B.1.1 Short-circuit

The|following equations refer to a C-O duty cycle. C-O-C-O duty cycles are treated in'2B.1|.3.

The|general expression for the instantaneous value of a short-circuit current may be defingd:

—t/Tp
ik(t):\/glpsc e cos(y —@)—cos(w t+y — @) (2B.1)
whelre
Ips X is the r.m.s. value ofcprimary symmetrical short-
circuit current Ipsc = Kgge ¥ [pr?
Lp . . )
Tp S is the primary'time constant;
Rp
e is the switching or fault inception angle;
Xp . A
@ =larctan—— = arctan(a) Tp) is the phase angle of the system short-circuit
Rp impedance;
Q) is the angular frequency 2nfg;

wheln the equivalent voltage source in the short-circuit with Rp and Xp is

u(t) = -Upmagx cos(w t +y) (ﬂB-2)

For simplification purposes the fault inception angle and system impedance angle can be
summed up to one single angle which makes the calculation easier to understand from the
mathematical point of view.

—t/T
P cos(f) —cos(w t + 9):| (2B.4)

i, (0 =2 Ipge |:e

The angles 6 and y both describe the possibility of varying the fault inception angle and
therefore can be applied alternatively as suitable but according to their definition.
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Figure 2B.1 shows two typical primary short-circuit currents. The first one occurs with a fault
inception angle of y = 90° which leads to the highest peak current and the highest peak of
secondary linked flux for long ¢’,, (Figure 2B.2) whereas the second one occurs with y = 140°,
which leads to a lower asymmetry. Cases like the latter one are important for short ¢’,,
because, during the first half cycle, the current and flux are temporarily higher than in the
case of y=90°.

| <N\ i gelr = 90°) iy =140°)
” . ~ . i i
4

ido(y =140°) T~ oo “ s/

IEC 1556/1p

Figure 2B.1 — Short-circuit current for two different faultinception angles

IEC 1557/12

£ 2B-2—y—t1 " tthe-trighest I : cdeTi
all relevant fault inception angles y

A possibly reduced range of fault inception angle can be used to define a reduced asymmetry
which may lead to a reduced factor K4 in some special cases.

NOTE The possibility of restricting the current inception angle is not covered in this standard, but will be
discussed in the Technical Report IEC 61869-100.

2B.1.2 Transient dimensioning factor K4

The transient dimensioning factor K4 is the final parameter for the core dimensioning and is
given on the rating plate. It can be calculated from different functions of the transient factor
K as given in the equations below and as shown in Figure 2B.3.
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In some cases, the protection system may require a ¢’, value which is not constant and
depends on various parameters of the short-circuit current. Therefore the transient
dimensioning factor K;q can also be obtained from relay stability type tests and given by the
manufacturer of the protection system.

The transient factor Ky given in this section is derived from the differential equation of the
equivalent circuit with a constant inductivity of the current transformer core, with an ohmic
burden and without consideration of remanence. In this annex, the solutions of the differential
equation are given either as curve diagrams or as simplified formulas.

NOTE—The-differential nqllafinn and-the exact solution-is gi\/an mn-the Technical annrf IEC 61869100 TR

Ki; and the secondary linked flux depend likewise on time and, in the end, on the'time to
accyiracy limit ¢’,, required by the protection system. By calculating with the linear (inductiyity,
the polution is only valid up to the first saturation of the current transformer.

thp max

th, nax

) @) ®3)

Itf max Itfp, max

t

IEC 1558/12

Figure 2B.3 — Relevant time ranges for calculation of transient factor

In Fjgure 2B.3, the curve K \,pux-is built as follows:

Forlevery time point of.the ., curve (Figure 2B.2), the K; value is calculated according its
defipition in 3.4.233.)Kys, is the appropriate envelope curve. Three ranges have tol be
distinguished, defined by three functions of Ky

Range 1: 05, <t

tf,max :

In tie first time range, the Ki; curve follows the Ki; \,,a¢ curve. The time range begins at zero
tim tf,ymax tfp ime

T+Q

t = (2B.5)
tf,max w

Egn (2B.5) is simplified with » = 90° from a more general formula, but it is suitable for practical
application.

Within this time range, Ki; ,max cOnsiders the worst-case switching angle 6(:’,) which leads to
the highest flux at the time to accuracy limit ¢’;,. Figure 2B.4 to Figure 2B.6 show the K
curves versus the primary time constant 7, for different values of ¢’,. A high secondary time
constant 75 was chosen in the calculation. Lower T values lead to slightly lower Ki; values.
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NOTE A larger variety of curves is given in the Technical Report IEC 61869-100 TR.
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Ran

ge 2: ttf,max < tal < ttfp,max

In the second time range, the Kj; curve follows the envelope curve Ky, for y = 90°, which leads
to the highest peak flux, therefore 6= 90°- ¢ .

o TgT, -t /T — T, —t T, 2|
K, = 5P cos(0)| e al p _e @ 'S + sin(f)e al 'S +1 (2B.6)
tfp T _T
p ‘s
The|time range ends at the maximum of the Ky, curve at the time
T, Ts — T,
P oso)+ > 2p sin(0)
t B ThTs n Ty wTg (2B.7)
tfp.max Tp —Ts cos(0)
Range 3: fig nax <14
In the third time range, Ki; assumes the constantivalue Kis, may, given in eqn. (2B.8). |t is
defined as the maximum value of the Kz, curve.
A o
T; Ts - T, Ts-T,
P cos(@) + > sin(9) P
Ty + T T T
K oo =| 0T cos(@) + P——24(6) |x| — s 1 (2B-8)
P, Tg cos(0)
2B.1.3 C-0-C-O duty cycles
The|transient dimensioning for auto-reclosure duty cycles has to be done separately for gach
cycle accordingto the equations given above.
For|corés)having a high secondary time constant (typically TPX cores), there is no significant
flux|decClination after 7.
Kigc-0-c-0) = Kig (') + Ky (t5) (2B.9)

For cores having a low secondary time constant (typically TPY and TPZ cores), the secondary
linked flux declines exponentially with the secondary time constant Tg during the fault
repetition time #,. In this case, no analytical formula exists for the time argument t in the term
for the first cycle, and several case differentiations may be necessary.


https://iecnorm.com/api/?name=dda024107f3191d50c4791962a5dab5c

-52 - 61869-2 © IEC:2012

w(?)

Vsat

wolt)

Fig.
to s
eno

declined flux starts from a higher level-at the beginning of the second cycle. This exan
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satufation within the first cycle and Jeads in many cases to unnecessarily high X, values. See Fig. 2B.7.

It is
one
Kiq:

NOT

M

—

IEC 1562/12

Figure 2B.7 — Limiting the magnetic flux-by considering core saturation

2B.7 shows a typical case where saturation:is reached after ¢',. The flux (yy(t)) is lim
aturation flux(yg,:) before ¢ is reached!“During t#,, it declines to a value which is
igh to remain below saturation up to f"4,. Ignoring saturation (shoved by curve y;(t)),

onstrates the interdependency between the core dimensioning in the first and in
bnd cycle, and the determinatign, of K.

E 1 The formula for the C-0:C-O-cycle, which was given in the preceding standard IEC 60044-6, ign

therefore recommended to draw a graph similar to the one in Fig. 2B.7, in order to n
self familiar with(the actual situation. The following equation provides an upper limi

' ' —(t5+1", /Ts "
K4 60 c_omax = Max {th(t a)> Kg(the ) +th(tal)} (25

F2°/In Technical Report IEC 61869-100 TR calculation methods are given which may be used to deter

ited
low
the
hple
the

ores

ake
for

10)

mine

the

2B.

td vdliue.

2 Measurement of the core magnetization characteristic

2B.2.1 General

Measuring the core magnetization characteristic implies

— the measurement of the magnetizing inductance L.

— the measurement of the remanence factor Kg;

— the determination of the error at limiting conditions using an indirect method.
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All of these are based on the following relationship. If an arbitrary voltage u(t) is applied to the
secondary terminals (see Figure 2B.8), the flux y(¢) linked through the secondary winding at
time ¢ is related to this voltage through the equation:

w(t) = j(u(t) — Ry x iy (1))dt (2B.11)

where i, is the instantaneous value of the magnetizing current.

NOTE As the term “exciting current” is reserved for the r.m.s. value using a.c. quantities (see 3.3.207), i anfl the
term|“magnetizing current” are used for instantaneous values in the d.c. method and capacitor discharge method.

The|methods described in the following clauses take advantage of this relationship:

The| effect of the voltage drop across the secondary winding resistance shall*be estimatef. If
it e4ceeds 2 %, this drop shall be deduced from the voltage measured.

im Ret

o o

(i

IEC 1563/12
Figure 2B.8 — Basic circuit

For|TPX current transformers, it is necessary to demagnetize the core before each {est,
becpguse of the high remanence factor. For TPY current transformers the remanent flux is
ofteh so low that it can.be neglected. Demagnetization requires additional means by which| the
corg can be subjectéd)to slowly decreasing hysteresis loops starting from saturation. A direct
current source will'\normally be provided when the d.c. test method has to be used.

Either of the~three methods (a.c. method, d.c. method, capacitor discharge method) may be
applied.

2B.2.2V A.C. method

2B.2.2.1 Determination of the magnetizing inductance L,

A substantially sinusoidal a.c. voltage is applied to the secondary terminals and the
corresponding value of the exciting current is measured. The test may be performed at
reduced frequency f’ to avoid unacceptable voltage stressing of the winding and secondary
terminals. Effects of undue eddy current losses in the core and capacitive currents between
the winding layers will be less likely to cause false readings at lower frequencies. The result
shall be shown as a saturation curve.

The exciting voltage shall be measured with an instrument whose response is proportional to
the average of the rectified signal, but calibrated in r.m.s. The exciting current shall be
measured using a peak reading instrument.
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The peak value of the secondary linked flux  may be derived from the measured r.m.s. value
of the applied voltage U at the frequency f” as follows:

v

‘//=27y,,

Accordingly, the saturation voltage Ug,; corresponds with the saturation flux g, as follows:

/:Tf

V<= Ysat

27"

V/sat =

NOTE 201 U,,, shall be estimated as the voltage value where the curve is practically horizontal. The influente of
the yncertainty in the determination of U_,, on L _ is practically negligible.

Considering this equation, the curve gives the required relationship betweentthe peak value of
the |exciting current and the peak value of the secondary linked flux . The magnetiging
inddctance L,, is defined as the mean slope of this curve between(20 % and 70 % of|the
satyration flux ygy;. It is calculated as

_ 05xUy, x~/Z
K (;70 _;20)X27y“

where

irg |is the peak value of the exciting current at 20.% Ug,;

i7o |is the peak value of the exciting current at, 70 % Ugy;.

NOTE 202 This formula differs slightly from the fermula given in the preceding standard IEC 60044-6 (B4) dlie to
the inproved definition of saturation.

2B.2.2.2 Determination of the error at limiting conditions

The|test arrangement of 2B.2.2,1 shall be used.

The|voltage shall be increased up to the voltage equal to £, given as

E | =Kssc Xth ><(Rct +Rb)xlsr

a

The|appropfiate exciting current fa| shall not exceed the following limits:

For classes TPX and TPY: fa, SN2xI xK %€

-

Kg=1

For class TPZ: fa, < \/Ex I, xK . X Eae
2nfg x Ty

NOTE For TPZ current transformers, the accuracy is specified only for the a.c. component while, in the
determination of the permissible value of 7, during indirect tests, it is also necessary to take the d.c. component of
the exciting current into account. In the above equation, the d.c. component is represented by (K, — 1).

2B.2.2.3 Determination of the remanence factor K

Other than in 2B.2.2.1 and 2B.2.2.2, the waveforms of the a.c. signals have to be detected.
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In determining the remanence factor Kr by the a.c. test method, it is necessary to integrate
the exciting voltage according to equation (1) given in 2B.2.1. The integrated voltage with the
corresponding current iy will display a hysteresis loop, showing the saturation flux wg,. The
secondary linked flux value at zero crossing of current is deemed to represent the remanent
flux y,. See Figure 2B.9. The remanence factor Ky is then calculated as

K, =2 (2B.12)
W.S‘dt

At lpwer frequencies, effects of undue eddy current losses in the core and capacitive cufrénts
between the winding layers will be less likely to cause false readings.

NOTE w,,, shall be estimated as the secondary linked flux value where the curve is practically horizontal.

IEC 1564/12

Figure 2B.9 -~ Determination of remanence factor by hysteresis loop

2B.2.3 D.C. method
2B.2.3.1  General
The| d.cssaturation method applies a d.c. voltage u(t) of such duration that saturation flyx is

reaghed, The flux measurement is derived according to equation (2B.11) given in 2BJ2.1,

whelre u(f) is_the \lnlfngn across the terminals. See l:ignrn 2B 10
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Sometime after the switch S has been closed, the magnetizing current will be deemed to h
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Befgre reaching the constant value, the i curve must show a significant increase of
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Figure 2B.10 — Circuit for d.c. method

discharge resistor Ry shall be connected; otherwise the magnetizing inductance of
rrupted.

2.3.2 Determination of the remanence factor K

test circuit according to 2B.2.3.1 shall be used.

hed its maximum value (i,,) at which_the secondary linked flux would remain consf
ient, indicating saturation. The d.c.-8ource shall be able to drive the transformer core

secondary linked flux achievesa stable value earlier than the magnetizing current.

rising values of the magnétizing current and of the flux shall be recorded up to the tim
h the values become constant, then the switch S will be opened.

™ | v

applied voltage source shall be suitable to drive the current transformer into saturation.

cal test records ofythe flux y and of the magnetizing current i,, are shown in Figure 2B|

the

may cause very high overvoltage when switch S is opened and the inductive current

ave
ant.

the
into

ration without influencing the test\results due to its limitations. This condition is fulfilled if

e at

—
im

IEC 1566/12

Figure 2B.11 — Time-amplitude and flux-current diagrams

At the opening of switch S, a decreasing current flows through the secondary winding and the
discharging resistor R4 . The corresponding flux value decreases, but may not fall to zero.
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When a suitable magnetizing current i, has been chosen to achieve the saturation flux g,
the remaining flux value at the zero current shall be deemed to be the remanent flux y,.

For a current transformer whose core has not been demagnetized before, the saturation flux
and the remanent flux may be determined by an additional test in which the secondary
terminals have been interchanged. The curve of secondary linked flux obtained hereby
contains an offset of half of the apparently measured remanent flux value. Therefore, the zero
line has to be shifted correspondingly, leading to corrected values of saturation flux and
remanent flux. See figure 2B.12.

IEC 1547/12
Figure 2B.12 — Recordings with shifted flux base line
The[remanence factor K is determined

K. -V
W sat

2B.2.3.3 Determination of the magnetizing inductance L,

The|test procedure-0f.2B.2.3.2 shall be used.

The[magnetizing-inductance (L,,) may be deduced according to the following equation:

L — 0’5 X l//sat

m

lzp — 1o

where
iog is the peak value of the magnetizing current at 20 % g,

izg is the peak value of the magnetizing current at 70 % gy

NOTE This formula differs slightly from the definition given in the preceding standard IEC 60044-6 (B4) due to the
improved definition of saturation.

2B.2.3.4 Determination of the error at limiting conditions

The test circuit according to 2B.2.3.1 shall be used.
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For determination of the error at limiting conditions, the magnetizing current i, at the

secondary linked flux y,, shall be measured while increasing the flux.

m

¥, is given as

\/EX Eal _ \/EXth ><I<ssc ><Isr ><(Rb +Rct)

‘//a -
L 24, 27t

The magnetizing current i, shall not exceed the following limits:

Forlclasses TPX and TPY: i <+2xI xK  xé&

Fo

-

Ky—-1 .
class TPZ: i SA2xT XK x| —%—+ &,
2nfg x Ty

NOTE For TPZ current transformers, the accuracy is specified only for thg fa.c. component while, in the
detefmination of the permissible value of i during indirect tests, it is also nece$sary to take the d.c. compongnt of
the gxciting current into account. In the above equation, the d.c. component js represented by (K, — 1).

2B.2.4 Capacitor discharge method

The| capacitor discharge method uses the charge of<a capacitor for energizing the current
transformer core from the secondary. The flux measurement is derived according to equdtion
(1) given in 2B.2.1, where u(t) is the voltage acrossithe terminals. See Figure 2B.13.

The| capacitor is charged with a voltage sufficiently high to produce a secondary linked |flux
equpl to or greater than the flux y,, corresponding to E,,. See Figure 2B.13 and Figure 2BJ14.

_\/Ean,

Va 2
— — I B
. T u cr
-1 @ 5 @
| P —

IEC 1568/12

Figure 2B.13 — Circuit for capacitor discharge method

At the time when y,, is reached, the peak value of the secondary exciting current i, shall be
measured and shall not exceed the peak value of the exciting secondary current 7.

The secondary time constant 7 shall be determined by applying a voltage with a voltage-time
integral corresponding to 90 % of E,,. The corresponding exciting current i’ is measured and
the secondary time constant calculated as follows:
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V2x09%E,
. 27fg X (Ry + Ry x1',

NOTE This definition of T does not conform with the definition in the above mentioned d.c. and a.c. methods.

In determining the remanence factor Ky, the integrated voltage with the corresponding current
will determine a hysteresis loop. If the exciting current has been such that the saturation flux
is reached, the flux value at zero crossing of the current is deemed to represent the remanent

flux v, .
The|remanence factor Ky, is determined:
v,
Kg =
¥ sat
im N im 1 v — .
Wsat == = 7/
Wr
‘ | L
tq In

2B.3 Direct test for determination of the error at limiting conditions

2B.3.1 General

The

the [measuring system/shall not exceed 10 % of the error limit corresponding to the clas
the fested current transformer during the whole of the duty cycle.

2B.3.2 Direct test

Clag
higH

IEC 1

Figure 2B.14 — Typical records for capacitor discharge method

instantaneous errericurrent can be measured in different ways. In all cases, the error

s TPX current transformers shall be demagnetized before the direct test because of]

69/12

s of
s of

the

remmanence factor. It may be necessary to demagnetize class TPY current transforme|

rs if

the

Two

a)

b)

elmanence 1actor A Is not nedgligiole.

direct tests shall be performed at rated frequency and with rated secondary burden:

The rated primary short-circuit current at rated frequency is applied without any offset.
The a.c. component of the instantaneous error is measured and shall be in accordance

with the theoretical value 1/oT.

To verify that the current transformer meets the accuracy requirements of the specified

duty cycle, the following test shall be performed:

The rated primary short-circuit current at rated frequency is applied with the requ
offset. For specified values of primary time constant up to 80 ms, the test is performe
the specified accuracy limiting condition (specified duty cycle). The primary time cons
shall not deviate by more than 10 % from the specified value.

ired
din
tant
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For specified values of primary time constant above 80 ms, the tests can be performed in

equivalent accuracy limiting conditions (by modifying duty cycle and/or burd
subjected to agreement between manufacturer and purchaser.

en),

During the energization period, the first peak of the primary current shall be not less than

the value corresponding to the specified conditions.

In laboratory practice, it may be difficult to reproduce the exact duty cycle specification.

In this case, the calculated K4 value of the applied duty cycle shall not be less than
calculated K,y value of the specified duty cycle. To meet this requirement, the duratio
the energization(s) and/or the secondary burden may be adjusted.

the
n of

NOTE As the calculation of K, is based on worst-case formulas (formula 6 in 2B.1.2 may delivef-Ky v
which are 30 % higher than necessary), the current transformer may satisfy the duty cycle withiout'rea
the flux corresponding to the calculated K, value.

For class TPX and TPY current transformers, the instantaneous error ‘current j
measured as i, =i xk —i,. The error value & according to ‘3.4.222 shall
determined. Its value shall not exceed the limit given in Table 206.

as one half of the peak-to-peak value (see Figure 2B.15)( The error value éac accor
to 3.4.223 shall be determined. Its value shall not exceedvthe limit given in Table 206.

NOTE It is possible that the class definition does not contain’a duty cycle. In this case, for test purpos
duty cycle leading to the given K, value shall be agreed between manufacturer and purchaser.

A

t
IEC 1570

lues
hing

be

For class TPZ current transformers, the a.c. component of the“error current is measured

Hing

A

a= lgjc

b= 2i,.

C= lgge Tlgde

for TPY: i, =c¢

° b

for TPZ: i, =ig. =—

2

Figure 2B.15 — Measurement of error currents
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If the real K4y value of the current transformer has to be determined, the duration of the
energization and/or secondary burden shall be increased so that the measured instantaneous
error current reaches the limiting value for the accuracy class concerned (Table 206). For
class TPZ, linear interpolation is used to determine the instant at which the limiting value of
the a.c. component of the error current is reached.

The

secondary linked flux yg;. shall be determined as

Ry +R, _
v (1) _R—hx'n[Rb X ig(¢)dt

whe

The
valy
deri
the

mad

The

2B.

If cd
the
fact

The
detd
tran

re t is the time point when the error limit ¢ or &, is reached.

total dimensioning factor Ky of the current transformer is the ratio of ydirto the ¢

ved from a secondary linked flux measurement in the test a), which_ hasto be relate
exact (theoretical) value of the short circuit current K . x I5,. The measurement sha
e using the abovementioned formula.

error in flux measurement shall not exceed 5 %.

8.3 Determination of the factor of construction

mpliance with the requirements of low-leakage redectance design cannot be establishe
mutual satisfaction of the manufacturer and purChaser by reference to drawings, then
br of construction F; shall be determined as follows:

secondary linked flux values in both @ direct test and an indirect test have tg
rmined, in both cases for the magnétizing current at accuracy limiting conditions.
sient performance class is specified® by the alternative definition, the appropriate

cycle and burden shall be chosen in order to achieve the specified K x K4 value.

The
be d

In tH
met

secondary linked flux wy;swhich is obtained in the direct test according to 2B.3.2, 3
etermined.

e indirect test, the.secondary linked flux i, 4shall be determined with one of the folloy
nhods:

a.c. method:

The\test arrangement according to 2B.2.2.1 shall be applied.

eak

e of the a.c. component of y under steady-state conditions. This a.c. component can be

d to
| be

d to
the

be
If a
juty

hall

ving

Tl i 1 [T H ] Py Hy 'H R 2y ' P
e vultayc olidall VT TTTLlcasTU Ultun Ui appyrupiiatlc Tt UT 1T TAUIUTY CUTTTITU lal Y

ven

in 2B.2.2.2 is reached. The voltage U obtained hereby shall be noted. The secondary

linked flux ¥, 4is given by

A

Vind =

\/EXU
27

where fis the applied frequency.

d.c. or capacitor discharge method:
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The test circuit according to 2B.2.3.1 (d.c. method) or 2B.2.4 (capacitor discharge
method) shall be used.

The flux ¥, is the secondary linked flux which corresponds to the limit of the
magnetizing current i, given in 2B.2.3.4.

A

ind

V dgir

F, is then calculated as F, =

In the tests, the error in flux measurement shall not exceed 5 %.

If F}is greater than 1,1, it shall be considered when dimensioning the core.

q

NOTE The value of primary current required to perform direct tests on certain transformer types may be belyond
the g¢apability of facilities normally provided by manufacturers. Tests at lower levels of pfimary current mgy be

agreged between the manufacturer and purchaser.
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Annex 2C
(normative)

Proof of low-leakage reactance type

It shall be demonstrated that:

uniformly distributed, if any;

the current transformer has a substantially continuous ring core, with air gaps

If cq
the
resy

For
detd
regd

For
test

For
test

ALF

1+ the current transformer has uniformly distributed secondary winding;
+ the current transformer has a primary conductor symmetrical with respect to rotatio

+ the influences of conductors of the adjacent phase outside of the current_ransfor

housing and of the neighbouring phases are negligible.

mpliance with the requirements of low-leakage reactance design cannotbe establishe]
mutual satisfaction of manufacturer and purchaser by referencecto“drawings, then
Its of a direct test and of an indirect test shall be compared as follows:

class TPX, TPY and TPZ current transformers, the facter “of construction F_ shal
rmined according to 2B.3.3. If F is less than 1,1, the~current transformer shal
rded as low-leakage reactance current transformer.

all other protection classes, the composite errorgaf the full winding obtained with a d
method and with the indirect test method shall‘be'‘compared.

the direct test, either of the methods given in 2A.5 and 2A.6 may be applied. The prin
current shall be:

X Iy for class P and clag$*PR;
K Lor for class PX andclass PXR.
the indirect test, the method:given in 7.2.6.203 b) shall be applied. The voltage applie

secondary terminals shallkbe equal to:

for class P and class PR;
foriclass PX and class PXR.
bf of low-leakage reactance design shall be considered to have been established if

e of compaosite error from the direct method is less than 1,1 times that deduced from
ect method.

F. “(According to its definition (3.4.235), the term “low-leakage reactance current transformer” is not univg

h;

mer

d to
the

be
be

rect

hary

the
the

rsal,

lated to its protection performance e g.-protection-class
™ ™ y = A
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Annex 2D
(informative)

Technique used in temperature rise test of oil-immersed transformers

to determine the thermal constant by an experimental estimation

List of symbols:

0 Tnmlnnr:mlrn in°cC

0(¢) QOil temperature, varying with time (this may be the temperature of the oil at| the
top, or average oil temperature)

0, External cooling medium temperature (ambient air or water) assumed tol be
constant

AB Oil temperature rise above 0,

0, N6 Ultimate values in steady state

&(t) Remaining deviation from steady-state value 9,

T, Time constant for exponential variation of bulk oil temperature rise

h Time interval between readings

04, 95, 63 Three successive temperature readings with time interval 4 between them.

In grinciple, the test should continue until the steady-state temperature rise (of the oi]) is
ascertained.

0, =@, + A0, 2p.1)
0(f) =0, + AD, (1 - e7T0) (2P.2)

The|remaining deviation from steady-state is then:

&(t) = 0,-06(r) = 40, x g-t/To (2D.3)
It is|considered that:

+ the ambient témperature is kept as constant as possible;

+ the oil temperature 6(¢t) will approach an ultimate value 6u along an exponeptial
function,with a time constant of 7;

1+ the.equation (2D.2) is a good approximation of the temperature curve (see Figure
2D51).

Givgn\.three successive readings A0,, A0, and AO,, the exponential relation of equdtion
(2D.2), is a good approximation of the temperature curve, then the increments will have the
following relation:

AB, — AB, PN

AB, —AD,
h
T = (2D.4)
1 A0, — A6,
AB, — A,

The readings also permit a prediction of the final temperature rise:
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_ (40,)° — 40,40, 20.5)
" 2A0, —AB, — AG,

Successive estimates are to be made and they should converge. In order to avoid large
random numerical errors the time interval i should be approximately T, and Af;/A6, should be
not less than 0,95.

A more accurate value of steady-rate temperature rise is obtained by a least square method
of extrapolation of all measured points above approximately 60 % of A9, (A8, estimated by the

threepeint-method)-

A di[ferent numerical formulation is:

J(a8, 28, J-(a6, - 28,

AB, = A0, + %0, 36, (2D.6)
ni
AGS —A92
A
Af iy

____________________ 7—_ T ST -

t ZZ ¥
| AS‘}V ¢A3

! M ™

Va ol

AB (¢)

h t ‘hhhh

IEC 1571/42

Figure 2Dy1 - Graphical extrapolation to ultimate temperature rise
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Annex 2E
(informative)

Alternative measurement of the ratio error ()

For low-leakage reactance current transformers, the following indirect test will lead to results
which are very close to the results obtained in the direct test.

Nevertheless—routine-testsforratio—errordetermination—s
test| as this method gives the highest evidence of the “low-leakage reactance property’ pf a
corg, including magnetic homogeneity of the iron core. On the other hand, the alterngtive

method is suitable for on-site measurements, and for monitoring purposes.

ball abvava b sarform-ad—ma—a—dhir t
marmrarways oc poTTorTTecU—as a rec

In this case, it shall be noted that this method never considers the influence jof current flow in
the heighborhood of the current transformer.

For[the determination of the ratio error, the simplified equivalent_gircuit diagram showp in
Figyre 2E.1 is used:

Ip X Np/ Ns = Is *|1¢

IsxRer
A
Re
1 L v
Pl No:iNs Rer g, ks e.m.f
|
lg QS
Ixm IRm Is
o8 L
K emf Rb Tox(Isi/Ipr)
Xm Rm U
E
Ey b
I
Inm =
P2 Sz -
I
L

IEC 15/72/12

Figare 2E.1 — Simplified equivalent circuit of the current transformer

A substantially sinusoidal voltage is applied to the secondary terminals S, — S, of the current
transformer. The test voltage across the terminals Ug 1.5 and the current I, 1.4¢|are

g . L HH the
same amplitude as during operation with a certain current and the actual burden. The e.m.f.
can be calculated from the test results by subtracting the voltage drop across the winding
resistance R from the test voltage Ug 145t across the S, — S, terminals. This subtraction has
to be done in the complex plane. The measured current I 1.4 is equal the error current /.

The ratio error can be expressed as:

is_i"% 1.1
=SP4 (2E.1)
I [sr Lp[sr

=p
Iy

E =
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with:

the ratio error can be expressed as:

&= ZSXNpXIpr —
(I +T )N xI
—¢ =5/ S ST

1

(2E.2)

(2E.3)

To determine the ratio error for a certain secondary current I the following test procedufe is

proposed:

e (alculation of the secondary voltage across S, — S,:
Uy =L, x(Ry + jX;)

e Measurement of the secondary winding resistance R (value at the @ctual temperature)

e (Calculation of the corresponding e.m.f.
Ey=1R+U,
e |njection of

U =E,+1

~ sTest s Test
Into the secondary terminals S, — S,
e Measurement of the voltage U, 145 across Ry'- P

e (Calculation of the turns ratio

e (alculation of the corresponding I,
_ (!s + !sTest )Ns
N

p

Lp

[he ratio errar ean be calculated as:
IN,I

= p~pr -1
g (lsTest +£s )X Isr

R ( with IS Test — IS)
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Annex 2F
(normative)

Determination of the turns ratio error

The actual transformation ratio is affected by errors from three sources:

a) the difference between the inverse of the turns ratio and the rated transformation ratio;

b) hre-ecore-exeiting-eurrent{is)y

c) the currents which flow in the stray capacitances associated with the windings.
In most cases, it is reasonable to assume that for a given secondary winding induced e|m.f.
(Eg)} the error currents due to stray capacitances and core magnetization will"maintaln a
consgtant value irrespective of the value of the primary energizing current. E ;can theoretigally
be maintained at a constant value for a range of energizing currents, (provided that|the
secpndary loop impedance can be appropriately adjusted. For current trapsformers designed
to be of the low-leakage reactance type, the secondary leakage reactance can be ignored[and

only the secondary winding resistance has to be considered. Thus,for any two currents /'g
and|I"g the basic equation defining the test requirement is

given by

I's(R +R',)=Eg =I'"g(R +R",)

where R is the actual resistance of the secondaryywinding.

Assliming that the measured ratio errors are ¢’; and ¢”, the turns ratio error is denoted ap ¢,
and| the combined magnetization and_stray currents are given by /,. The respective grror
currents will be given by:

(g'c_gt)x kr]'s = [x = (‘9”0_‘9t)>< kr]”s
whence:

g'c les _gnc XI”S
& = I —J"
s s

If I'q =,20g, the turns ratio error is given by 2 &', — &”..

A test at rated current with minimum secondary connected burden, followed by a test at half
rated current and suitable increase in secondary loop resistance, will usually give satisfactory
results.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 2: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs de courant

AVANT-FRUFOUS

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dan

cpmités d’études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet draité peut participer

dgalement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de narmalisption
cpmposée de I’ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la .CEl). La| CEI

b les

domaines de I'électricité et de I’électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Nofmes
ifternationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
blic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés «Publication(s) de la CEl»). Leur élaborgtion est confiée 3 des

Les

ganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisgn“avec la CEl, particjpent

SO),

s décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mgsure

du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I4 CEI

intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

s Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agrgées

cpmme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les effortsraisonnables sont entrepris afin que |4 CEl

s|assure de I'’exactitude du contenu technique de ses publicatigns; la CEl ne peut pas étre tenue respon
I’éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en,est faite par un quelconque utilisateur final.

ntionales ou régionales correspondantes doivent-€fre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

oposent des services d’évaluation de conformité et, dans certains domaines, un accés aux marque
cpnformité de la CEIl. La CEIl n’est responsable d’aucun des services effectués par les organisme
certification indépendants.

Il convient que tous les utilisateurs “s’assurent qu’ils sont en possession de la derniere édition de
blication.

ucune responsabilité ne doit "étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaire

nptionaux de la CEIl, pauriout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout
dommage de quelquenature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les
justice) et les dégpenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ¢
tpute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

attention est)attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation des publica
référencéesest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

attention-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent
bjet\dé droits de brevet. La CEIl ne doit pas étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié dg
droeits de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

able

ans le but d’encourager l'uniformité internationale, less\€omités nationaux de la CEIl s’engagent, dans todte la
esure possible, a appliquer de fagon transparente \les Publications de la CEIl dans leurs publications
nptionales et régionales. Toutes divergences entre“toutes Publications de la CEIl et toutes publicafions

CEl elle-méme n’accorde aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants

s de
5 de

cette

S]]

andataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités

hutre
frais
u de

tions

faire
tels

Cette Norme Internationale CEI61869-2 Ed. 1.0 a été établie par le comité
Transformateurs de mesure.

38:

La présente premiére édition de la CElI 61869-2 annule et remplace la premiére édition de la
CEI 60044-1, publiée en 1996, et son Amendement 1 (2000) et Amendement 2 (2002), et la
premiére édition de la CEl 60044-6 (1992). De plus, elle introduit des innovations techniques
dans la normalisation et I’adaptation des exigences des transformateurs de courant pour
réponse en régime transitoire.
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Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
38/435/FDIS 38/437/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a 'approbation de cette norme.

La présente publication a été rédigée selon les Directives ISO/CE], Partie 2

Un¢ liste de toutes les parties de la série CEl 61869, publiées sous le titre™génléral

Trapsformateurs de mesure, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

La présente Partie 2 doit étre utilisée conjointement avec la CEl 61869-1:2007, Exiger
génkgrales, sur laquelle elle est basée. Le lecteur est toutefois encouragé atutiliser I'éditio
plug récente de la norme.

Cetle Partie 2 suit la structure de la CEl 61869-1:2007 et complete’ ou modifie ses arti
correspondants.

Lorgqu’un article/paragraphe particulier de la Partie 1¢nigst pas mentionné dans ¢
Parfie 2, cet article/paragraphe s’applique. Lorsque(la présente norme indique
«complément», une «modification» ou un «remplacement», le texte correspondant d
Parfie 1 doit étre adapté en conséquence.

Pour les articles, paragraphes, figures, tableaux, annexes ou notes supplémentaires
systéme de numérotation suivant est utilisé;

— les articles, paragraphes, tableaux,-figures et notes numérotés a partir de 201 s’ajou
h ceux de la Partie 1;

— les annexes supplémentaires sont désignées 2A, 2B, etc.

Ung vue globale de l'ensemble planifié de normes a la date de publication du pré

docyument est indiquée ci-dessous. La liste a jour des normes publiées par le TC 38 de la
est fisponible sur le site Web: www.iec.ch.

ces
n la

cles

ette

tent

sent
CEl
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domaine d’application de ce type de transformateurs de courant s’est développé. De ce fait, le
contexte théorique du dimensionnement selon les exigences électriques est devenu bien plus
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous http://webstore.iec.ch dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

s supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 2: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs de courant

1 Domaine d’application

La [présente Norme internationale s’applique aux transformateurs inductifs de ,coufant
fabrjqués récemment et destinés a étre utilisés avec des appareils de mesure électriques
et/olu des dispositifs électriques de protection présentant une fréquence assignéel.comgprise
entre 15 Hz et 100 Hz.

2 Références normatives

L’Arnticle 2 de la CEI 61869-1:2007 s’applique, avec les compléments§-suivants:
CEI|61869-1:2007, Transformateurs de mesure — Partie 1: Exigences générales.

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les{tefmes et définitions fournis dang la
CEI|61869-1:2007 s’appliquent conjointement aveg les ajouts suivants:

31 Définitions générales

3.1.p01

transformateur de courant

transformateur de mesure dans(lequel le courant secondaire est, dans les conditlons
normales d’emploi, pratiguement proportionnel au courant primaire et déphasé par rapjport
a cdlui-ci d’un angle voisin de.zéro, pour un sens approprié des connexions

[SOURCE: CEI 60050-321:1986, 321-02-01]

3.1.p02

transformateur de. courant pour mesure

trangformateur)de courant destiné a transmettre un signal d’'information a des appateils
de mesure_ouja des compteurs

[SOURCE!: CEI 60050-321:1986, 321-02-18]

3.1.203

transformateur de courant pour protection
transformateur de courant destiné a transmettre un signal d’information a des dispositifs
de protection ou de commande

[SO

URCE: CEI 60050-321:1986, 321-02-19)

3.1.204

transformateur de courant pour protection de classe P
transformateur de courant pour protection sans limite de flux rémanent, pour lequel est
spécifié un comportement de saturation en cas de court-circuit symétrique
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3.1.205

transformateur de courant pour protection de classe PR

transformateur de courant pour protection avec limite de flux rémanent, pour lequel est
spécifié un comportement de saturation en cas de court-circuit symétrique

3.1.206

transformateur de courant pour protection de classe PX

transformateur de courant pour protection a faible réactance de fuite sans limite de flux

rémanent, pour lequel la connaissance de la caractéristique d’excitation, et de la résistance

de l'enroulement secondaire, de la résistance de charge secondaire et du rapport des
REelrorMmdnce Aadll C cme ae Cid

3.1.

formateur de courant pour protection avec limite de flux rémanent, pour lequegl la
conpaissance de la caractéristique d’excitation, et de la résistance (de [I’enroulement
pndaire, de la résistance de charge secondaire et du rapport des némbres de spires| est
sufflsante pour évaluer ses performances dans le systéme de relais de(protection auquel il est

Note| 1 a I'article: On reléve de plus en plus de cas ou de faibles courantg~continus traversent constammernt les

Note| 2a l'article: Les entrefers pour la réduction de la rémanehce”ne conduisent pas forcément a crégqr un

comportement en caside saturation au cours d’un court-circuit transitoire est spécifié par la

tranisformateur de courant pour protection de classe TPZ pour réponse en régime
transitoire

transformateur de courant pour protection avec une constante de temps secondaire spécifée,
pouf ledquel le comportement en cas de saturation au cours d’'un court-circuit transitoire| est
spécifié par la valeur de créte de la composante alternative de I'erreur

3.1.211

transformateur de courant a rapport de transformation sélectionnable

transformateur de courant qui permet d’obtenir plusieurs rapports de transformation en
reconnectant des sections de I'enroulement primaire ou au moyen de prises sur I’enroulement
secondaire
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3.3 Définitions relatives aux caractéristiques assignées de courant

3.3.201

courant primaire assigné

o

valeur du courant primaire d’aprés laquelle sont déterminées les caractéristiques de
fonctionnement d’un transformateur

[SOURCE: CEI 60050-321:1986, 321-01-11, titre, synonyme et définition modifiés]

3.3.202

coufrant secondaire assigne
IST
valdur du courant secondaire d’aprés laquelle sont déterminées les caractéristiques| de

fondtionnement d’un transformateur

[SOURCE: CEI 60050-321:1986, 321-01-15, titre, synonyme et définition modifiés]

3.3.p03

coufrant de court-circuit thermique assigné
In
valdur maximale du courant primaire qu’un transformateur suppofte sans subir de dommdges
penfant une courte durée spécifiée, le secondaire étant mis en_court-circuit

[SOURCE: CEI 60050-321:1986, 321-02-22]

3.3.p04

coufrant dynamique assigné
Id n
valdur de créte maximale du courant primaire ‘qu’un transformateur supporte sans subil de
donimages électriques ni mécaniques du fait des efforts électromagnétiques qui en résulfent,
le secondaire étant mis en court-circuit

[SOURCE: CEI 60050-321:1986, 321-02-24]

3.3.R05
coufrant thermique permanent assigné
IcttJ

valdur du courant qui.peut circuler indéfiniment dans I'enroulement primaire, I'enroulement
secpndaire étant coninecté a la charge assignée, sans que I’échauffement dépasse les linjites
spégifiees

[SOURCE: CE}60050-321:1986, 321-02-25]

3.3.R06

courant primaire de court-circuit assigné
Ibsc

valeur efficace de la composante alternative d’un court-circuit transitoire sur laquelle est
basée la performance de précision assignée d’un transformateur de courant

Note 1 a l'article: Bien que [, soit lié a la limite thermique, la valeur 1ps est relative a la limite de précision.

Généralement, Ipsc est plus petit que /. ¢

3.3.207

courant d’excitation

Ie

valeur efficace du courant qui traverse l'enroulement secondaire d’un transformateur de
courant lorsqu’on applique entre les bornes secondaires une tension sinusoidale de
fréquence assignée, I'enroulement primaire et tous les autres enroulements étant en circuit
ouvert
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URCE: CEI 60050-321:1986, 321-02-32]

Définitions relatives a la précision

3

erreur de rapport

&€

La définition 3.4.3 de la CEI 61869-1:2007 s’applique, avec la note suivante:

Note

201 a l'article: L’erreur de rapport de courant, exprimée en pourcentage, est donnée par la formule:

k11
& :I—pXIOO %

p

ou

k, est le rapport de transformation assigné;

lp est le courant primaire réel;

I est le courant secondaire correspondant a lp dans les conditions de la mesuye.

Un dlagramme vectoriel explicatif est donné dans I’Annexe 2A.1

3.4.t

déphasage

Ag

La définition 3.4.3 de la CEIl 61869-1:2007 s’applique, avec la note suivante:

Note|1 & I'article: Un diagramme vectoriel explicatif est'donné dans I’Annexe 2A.1.

3.4.01

charge résistive assignée

Ry

valdur assignée de la charge résistive connectée au secondaire, exprimée en ohms
3.4.p02

résistance de I’enroulement sécondaire

R,Ct- , . ) . . e
résistance réelle en courant continu de I'enroulement secondaire, exprimée en oH
ramgnée a 75 °C ou a toute autre température qui peut étre spécifiée

Note[1 & l'article: R (est une valeur réelle. Elle ne doit pas étre confondue avec la limite supérieure de R,

est possible de spécifier.

3.4.

203

errgur composée

¢

en régime permanent, la valeur efficace de la différence entre:

a) les valeurs instantanées du courant primaire, et

b) le produit du rapport de transformation assigné par les valeurs instantanées
courant secondaire,

ms,

quil

du

les sens positifs des courants primaire et secondaire correspondant aux conventions admises

pou

Note

r le marquage des bornes

1 a l'article: L'erreur composée ¢ est exprimée en général en pourcent de la valeur efficace du courant
selon la formule suivante:
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lT
i, =iy de
_ TO 0
£, = - %100 %

p

est le rapport de transformation assigné;

est la valeur efficace du courant primaire;

est la valeur instantanée du courant primaire;
est la valeur instantanée du courant secondaire;
est la valeur de la période des courants.

Pour|plus d’informations, se référer a ’Annexe 2A.4.

[SO

3.4.

| URCE: CEI 60050-321:1986, 321-02-26, note a l'article modifié]

204

coufrant limite primaire assigné

Ip

valdur du courant primaire minimum pour lequel l'erreur composée-du transformateur

cou
cha

[SO

3.4.

ant pour mesures est égale ou supérieure a 10%, la charge secondaire étant égale
ge de précision

URCE: CEIl 60050-321:1986, 321-02-27]

05

facteur de sécurité

FS

rapport entre le courant limite primaire assigné etle courant primaire assigné

Note

1 a l'article: 1l convient de préter attention au.fdit que le facteur de sécurité réel pour les appareil

affegté par la charge. Lorsque la valeur de la charge est significativement inférieure a la valeur assignée
valeyrs de courant plus élevées sont produites cote secondaire en cas de courant de court-circuit.

Note

2 a l'article: Dans le cas ou des courahts de défaut du systéme circulent dans I’enroulement primaire

trangformateur de courant, la sécurité des(appareils alimentés par le transformateur est a son maximum lorsq
factgur de sécurité (FS) est a son minimuny.

[SO

3.4.

URCE: CEIl 60050-321:1986, 321-02-28, notes a I'article modifiés]

06

forge électromotricé limite secondaire

Ers

proquit du facteur-de sécurité par le courant secondaire assigné et par la somme vector

de |

Note

b charge de-précision et de I'impédance de I’enroulement secondaire

1 a l'article: La force électromotrice limite secondaire pour les transformateurs de courant pour mesurg

se calcdle comme suit:

ou:

de
a la

b est
des

d’'un
le le

elle

FS

En = FSx 1, x (R, +R,)* + X}

R, est le part résistive de la charge assignée;

X, est le part inductive de la charge assignée.

La méthode de calcul de la force électromotrice limite secondaire donne une valeur supérieure a la valeur réelle.
Elle a été choisie en vue d’appliquer la méme méthode d’essai que pour les transformateurs de courant pour
protection. Se référer aux paragraphes 7.2.6.202 et 7.2.6.203.

[SO

URCE: CEI 60050-321:1986, 321-02-31, note & l'article modifié]
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3.4.207

cou

rant limite de précision assigné

valeur la plus élevée du courant primaire pour laquelle le transformateur de courant doit
satisfaire aux prescriptions concernant I'erreur composée

[SO

URCE: CEI 60050-321:1986, 321-02-29]

3.4.208

facteur limite de précision

ALF

rapport entre le courant limite de précision assigné et le courant primaire assigné

[SOURCE: CEI 60050-321:1986, 321-02-30]
3.4.09
forge électromotrice limite secondaire pour les transformateurs de ‘courant p
protection
EALF . . . ra . . . . rd
prodquit du facteur limite de précision par le courant secondaire assigné et par la son
veciorielle de la charge assignée et de I'impédance de I’enroulement, secondaire
Note[1 a l'article: La force électromotrice limite secondaire E, . pour les“transformateurs de courant
protdction de classe P et PR se calcule comme suit:
_ 2 2
Eny = ALF x I x |(R, €R,)* + X
ou: R, est le part résistive de la charge assignée;
X, est le part inductive de la chargetassignée.
3.4.p10
fluxl de saturation
‘Psa

valdur maximale du flux embrassé-par I'enroulement secondaire d’'un transformateur

cou

Note
méth

Note
cara
car |
remq

3.4.
fluxi

ant qui correspond a la saturation magnétique du matériau du noyau

1 a l'article: La procédure/TaNplus appropriée pour déterminer le flux de saturation ¥
ode de saturation en courantcontinu décrite a I’Annexe 2B.2.3 .

<at €St donnée p

2 a l'article: Dans Fancienne norme CEl 60044-6, ¥ était défini comme valeur du coude de saturatior
térisait la transition\de I’état non-saturé a I'état sature du noyau. Cette définition n’a pas été bien acce
b valeur de saturation était trop basse, ce qui entrainait des confusions. En conséquence, la définitio
lacée par ¥ _ s-qui définit la condition de saturation compleéte.

211
rémanent

‘PI’
val

our

pour

de

ar la

, qui
ptée
h est

ircuit

magnétique, 3 min aprés l'interruption d’'un courant d’excitation de grandeur suffisante pour
produire le flux de saturation (¥ )

3.4.212

fact
Kr
Rap

eur de rémanence

port du flux rémanent sur le flux de saturation, exprimé en pourcentage
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3.4.213

constante de temps assignée de la boucle secondaire

TS

valeur de la constante de temps de la boucle secondaire du transformateur de courant,
déterminée par le rapport de la somme (Lg) des inductances de magnétisation et de fuite a la
résistance totale (R;) de la boucle secondaire

Tg=Lg/ Ry

3.4.214

caractéristique d’excitation
prégentation, sous forme de graphique ou de tabieau, de ta refatifon entre ta vateur efficace du
coufant d’excitation et la tension sinusoidale appliquée aux bornes secondaires | f’un
transformateur de courant, le primaire et les autres enroulements étant en circuit guvert,| sur
une| plage de valeurs permettant de définir la caractéristique depuis les bas” nivdaux
d’exXcitation jusqu’a 1,1 fois la force électromotrice de coude

3.4.p15

tension du point de coude
valdur efficace de la tension sinusoidale a la fréquence assignée qui;-appliquée aux bornes
secpndaires du transformateur, tous les autres enroulements étant @ circuit ouvert, provgque
une|laugmentation du courant d'excitation de 50% lorsqu'elle aughaente de 10%

[SOURCE: CEI 60050-321: 1986, 321-02-34]

3.4.p16

forge électromotrice du point de coude
force électromotrice d’'un transformateur de courant a la fréquence assignée, telle que [son
augmentation de 10 % entraine une augmentation de 50 % de la valeur efficace du courant
d’eXcitation

Note|1 a l'article: Alors que la tension du point de coude peut étre appliquée aux bornes secondaires du
trangformateur de courant, la force électromotrice du point de coude n’est pas accessible directement. La tefsion
du peint de coude et la force électromotrice.de*coude sont considérées comme identiques, par le fait que la ¢hute
de tgnsion liée a la résistance de I'enroulement secondaire peut étre considérée comme négligeable.

3.4.17

forge électromotrice de coude assignée
Ey
limife inférieure de la ferce électromotrice de coude

Note|1 a l'article: La fefce électromotrice de coude figure sur la spécification des classes de protection X et
PXR] Elle peut étrescalculée comme suit:

Ek = Kx X (Rct + Rb)xlsr

3.4.218

rapport des nombres de spires assigné
rapport spécifié entre le nombre de spires de I’enroulement primaire et le nombre de spires de
I’enroulement secondaire

EXEMPLE 1 1/600 (signification: 1 spire primaire avec 600 spires secondaires)
EXEMPLE 2 2/1200 (signification: 2 spires primaires avec 1 200 spires secondaires)

Note 1 a l'article: Le rapport des nombres de spires assigné est donné pour un transformateur de courant pour
protection de classe PX ou PXR.

Note 2 a Il'article: Le rapport des nombres de spires assigné et le rapport de transformation assigné sont définis
comme des entités du primaire au secondaire. Pour les comparer, la valeur du rapport des nombres de spires
assigné doit étre inverseée.
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3.4.219

erreur sur le rapport des nombres de spires

différence entre les valeurs réelle et assignée du rapport des nombres de spires exprimée en
pourcentage du rapport des nombres de spires assigné

3.4.220

facteur de dimensionnement

KX

facteur indiquant le multiple du courant secondaire assigné (I;,) apparaissant lors de
conditions de défaut au primaire, compte tenu des marges de sécurité, et jusqu’auquel le
transformateur doit satisfaire aux performances exigées

Note|1 a l'article: Voir la formule sous 3.4.217.

3.4.p21

coufrant d’erreur instantané
i£

diffgrence entre les valeurs instantanées du courant secondaire (ig) multiplié’par le rappont de
transformation assigné (k,) et du courant primaire (ip):

i, =k xi -i,

Note|1 a I'article: Lorsque le courant comporte deux composantesy Wune alternative (i et l'putre

inac)
| . . . . cen PO . sac’ “pac
contipue (i, lpdc)’ ces composantes (i ) sont identifiées séparément comme suit:

eac’ ledc

is = igac + igdc = (kr X Z‘salc " ipac) + (kr X isdc - ipdc)

3.4.22
valqur de créte de I’erreur instantanée

A

&
valdur maximale (i;)) du courant dirreur instantané (voir 3.4.221) pour le cycle| de
fongtionnement spécifié, exprimée en pourcentage de la valeur de créte du courant primlaire
de gqourt-circuit assigné:

~

f=—"' %100%

\/Exl

psc

3.4.p23

valeur de créte-de la composante alternative de I’erreur

gac

valgur/,'maximale i,, de la composante alternative du courant d’'erreur instanfané

(voi éted o nt—primaite—de—caurt-

circuit assigné:

3.4.224

cycle de fonctionnement spécifié (C-O et/ou C-O-C-0)

cycle de fonctionnement pendant lequel, pour chaque excitation spécifiée, on considere que
le courant de court-circuit primaire résulte de I'angle d’apparition le plus défavorable (voir
Figure 201)
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v

tr

c-O C-0-C-0 IEC 1547112
Figure 201 — Cycles de fonctionnement
3.4.p25
conjstante de temps du primaire spécifiée
Tp

valdur spécifiée de la constante de temps de la composante continue du courant primaire de

court-circuit sur laquelle est basée la réponse “du transformateur de courant en rédime
trangitoire (voir Figure 202)

o x\2 /\\ M\ o

lpscx&

IEC 1548/12

Figure 202 — Constante de temps du primaire T,
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226

durée de premier défaut

t!

durée du défaut dans un cycle de fonctionnement C-O, ou durée du premier défaut dans un

cycl

Note

3.4.

e de fonctionnement C-O-C-O
1 a l'article:  Voir Figure 201.
227

durée de deuxiéme défaut

t”

durg¢e du deuxiéme défaut dans un cycle de fonctionnement C-O-C-O

Note

3.4.
dur

t'al

durge d’'un cycle de fonctionnement C-O, ou de la premiére gXcitation d'un cycle
fongtionnement C-O-C-0O, pendant laquelle la précision spécifiée doit-€tre maintenue

Note

systgme de protection associé.

3.4.
dur
t"a

1 a l'article:  Voir Figure 201.
228
be spécifiée jusqu’a la limite de précision dans le premier défaut

1 a l'article: Voir Figure 201. Cette durée est habituellement définie~par le temps critique de mesur

229
e spécifiée jusqu’a la limite de précision dans le deuxiéme défaut

de

e du

durge de la deuxiéme excitation d’un cycle de fenctionnement C-O-C-O pendant laquelle la

prégision spécifiée doit é&tre maintenue

Note|1 a I'article: Voir Figure 201. Cette durée est habituellement définie par le temps critique de mesur
syst@me de protection associé.

3.4.30

temps de répétition de défaut

fr o , , .
intefvalle de temps écoulé;” au cours d’'un cycle de réenclenchement automatique
disjpncteur, entre la coupure du courant primaire de court-circuit et sa seconde applicatio

cas

d’échec de la suppression de défaut

e du

de
h en

Note|1 a I'article: Vair ,Figure 201.
3.4.p31
résistance de la boucle secondaire
RS
résigtafnce totale du circuit secondaire
R, =R, +R,
3.4.232
facteur de courant de court-circuit symétrique assigné
KSSC

rapport entre le courant primaire de court-circuit assigné et le courant primaire assigné

I psc

SsC
1

pr
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3.4.233

facteur de régime transitoire

th 7 . By , IV

rapport du flux embrassé par I’enroulement secondaire a un temps spécifié d’'un cycle de
fonctionnement et de la valeur de créte de sa composante alternative

Note 1 a l'article: K est calculé analytiquement selon différentes formules en fonction de 7, de Tg, du cycle de
fonctionnement et de l'angle d’apparition du courant de court-circuit. Une détermination de K, est donnée a
I’Annexe 2B.1

Note 2 a I'article: Figure 203 montre des évolutions possibles du flux embrassé par I'’enroulement secondaire pour
des différents angles d’apparition ¥ du courant de court-circuit.

NG SN

\/ NP
NSNS

AN N A
Nl N N\

t
IEC 1549/12

Figure 203 — Flux embrasseé par I’enroulement secondaire pour des différents anglés
d’apparition y du courant de court-circuit

3.4.p34

facteur de dimensionnement pour le régime transitoire

K
td

facteur de odimensionnement permettant de prendre en compte l'augmentation du [flux

embrassé._par I'enroulement secondaire sous l'effet d'une composante continue du courant

primaire de court-circuit

Note 1 a l'article: Alors que K;; est defini comme fonction du temps, K, est e parametre de dimensionnement
final. K, est dérivé des exigences du transformateur de courant indiquées par le constructeur du relais (et basées sur les
essais de type de stabilité du relais) ou des considérations les plus pessimistes, basées sur les courbes de K (voir
Annexe 2B.1).

3.4.235

transformateur de courant a faible réactance de fuite

transformateur de courant pour lequel la mesure aux bornes secondaires (le primaire étant en
circuit ouvert) suffit pour déterminer sa conformité aux limites de précision requises pour la
classe protection
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3.4.236

transformateur de courant a forte réactance de fuite
transformateur de courant qui ne répond pas aux exigences du paragraphe 3.4.235 et pour
lequel le constructeur prévoit une marge supplémentaire afin de tenir compte des effets

d’in

fluence qui produisent un flux de fuite supplémentaire

3.4.237
force électromotrice secondaire limite équivalente assignée

E,

ass

3.4.

ignée nécessaire pour satisfaire les exigences du cvcle de fonctionnement spécifié:

a
valeur efficace de la force électromotrice équivalente du circuit secondaire a la fréquence

E =Kssc Xth ><(Rct +Rb)xlsr

al

238

valgur de créte du courant secondaire d’excitation a E,,

I

al

valdur de créte du courant d’excitation lorsque une tension correspondant/a £, est appliq

aux

3.4.

bornes secondaire et que I'enroulement primaire est ouvert

239

facteur de construction

Fe

fact

bur représentant les différences de résultats de mesure entre la méthode d’essai dire

la méthode d’essai indirect, susceptibles d’apparaitre_dans les conditions limites

Note

3.7

1 a l'article: La procédure de mesure est donnée a '’Annexe 2B.3.3.

Index des abréviations

Le paragraphe 3.7 de la norme CEIl 61869-1:2007 est remplacé par ce qui suit:

uée

tt et

AIS Appareillage a isolation pari\air

ALH Facteur limite de précision

CcT transformateur de_courant

cvr transformateur capacitif de tension

Eg force électromotrice secondaire limite équivalente assignée

Enlf force électromotrice limite secondaire pour les transformateurs de courant pour
proteetion

Erd force electromotrice limite secondaire pour les transformateurs de courant pour
mesure

Ey force électromotrice de coude assignée

F charge mecanique

Fg facteur de construction

IR fréquence assignée

Frgl taux de fuite relatif

FS facteur de sécurité pour les appareils

GIS appareillage a isolation gazeuse

Iy valeur de créte du courant secondaire d’excitation a Uy,

Iotn courant thermique permanent assigné

Tyyn courant dynamique assigné

I courant d’excitation
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Ip. courant limite assigné pour les appareils

Ior courant primaire assigné

Ipsc courant primaire de court-circuit assigne

Ig, courant secondaire assigné

IT transformateur de mesure

I, courant de court-circuit thermique assigné

ie courant d’erreur instantané

k rappnrt de transformation réel

ky rapport de transformation assigné

KR facteur de rémanence

Kot facteur de courant de court-circuit symétrique assigné
Kiqg facteur de dimensionnement pour le régime transitoire
Kis facteur transitoire

Ky facteur de dimensionnement

L, inductance de magnétisation

Ry, charge résistive assignée

R résistance de I’enroulement secondaire

Ry résistance de la boucle secondaire

S, puissance de sortie assignée

t’ durée de premier défaut

t”’ durée de deuxiéme défaut

tal durée spécifiée jusqu’a la limite de précision dans le premier défaut
t durée spécifiée jusqu’a la limite de précision dans le deuxiéme défaut
78 temps de répétition de défaut

Ty constante de temps duprimaire spécifiée

Ty constante de temps de la boucle secondaire

Un tension la plus élevée pour le matériel

Usyk tension la-plus élevée du réseau

VT transformateur de tension

Agp déphasage

& €rreur de rapport

&g erreur composée

& valeur de créte de 'erreur instantanée

Eac valeur de créte de la composante alternative de l'erreur
v, flux rémanent

Wat flux de saturation
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5 Caractéristiques assignées

5.3 Niveaux d’isolement assignés
5.3.2 Niveau d’isolement assigné des bornes primaires

L’Article 5.3.2 de la CEIl 61869-1:2007 s’applique avec le complément suivant:

Pour un transformateur de courant sans enroulement primaire et sans isolation primaire
propre, la valeur U,, = 0,72 kV est considérée.

5.3.p Exigences d’isolement pour les bornes secondaires

L’Anticle 5.3.5 de la CEI 61869-1:2007 s’applique avec le complément suivant:

L'isplation de I’enroulement secondaire de transformateurs de courant de classe PX ou PXR
ayapt une force électromotrice de coude assignée E, > 2 kV doit étre capable de suppagrter
une| tension de tenue assignée a fréquence industrielle de 5 kV (valeur efficace) pendant
60 9.

5.3.201 Exigences d’isolement entre spires

La tension de tenue assignée de l'isolation entre spires dojt\étre de 4,5 kV en valeur de crete.

Pour les transformateurs de classe PX ou PXR présentant une force électromotrice de cdqude
assignée supérieure a 450 V, la tension de tenue assignée de l'isolation entre spires doit etre
une|tension de créte égale a 10 fois la valeur efficace de la force électromotrice de cqude
spécifiée limitée a 10 kV (valeur créte).

NOTE 1 |l est possible que la forme d’onde soit foftement déformée par suite de la procédure d’essai.
NOTE 2 En accord avec la méthode d'essai 7/3204, des valeurs de tension plus faibles peuvent apparaitre.
5.5 Puissance de sortie assignée

5.5.201 Valeurs de la puissance de sortie assignée

Les| valeurs normales .de, la puissance de sortie assignée pour les classes de mesgure
(P dt PR) sont les suijvantes:

256-50-10-15et 30 VA

Des| valeurs_supeérieures a 30 VA peuvent étre choisies afin de répondre aux besoins.

NOTE Pour‘un transformateur donné, pourvu qu'une des valeurs de puissance de sortie assignée soit normgle et
assofiée’a une classe de précision normale, I'indication d’autres valeurs de puissance de sortie assigné¢ qui
peuvent.ne pas étre normales, mais associées a d’autres classes de précision normales, n’est pas exclue.

5.5.202 Valeurs de charge résistive assignée

Les valeurs normales de la charge résistive assignée, exprimée en ohms, des
transformateurs de courant des classes TPX, TPY et TPZ, sont les suivantes:

0,56-1-2-50hm

Les valeurs préférentielles sont soulignées. Les valeurs sont basées sur un courant
secondaire assigné de 1 A. Pour les transformateurs de courant ayant un courant secondaire
assigné différent de 1 A, les valeurs indiquées ci-dessus doivent étre adaptées en raison
inverse du carré du courant.

NOTE Pour un transformateur donné, pourvu qu’une des valeurs de charge résistive assignée soit normalisée et
associée a une classe de précision normale, l'indication d’autres valeurs de charge résistive assignée qui peuvent
ne pas étre normales, mais associées a d’autres classes de précision normales, n’est pas exclue.
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5.6
5.6.
5.6.

Classe de précision assignée
201 Transformateurs de courant pour mesure

201.1 Désignation de la classe de précision d’un transformateur de courant
pour mesure

La classe de précision des transformateurs de courant pour mesure est désignée par le plus
haut pourcentage admissible d’erreur de rapport (¢) au courant primaire assigné et a la
puissance de sortie assignée.

5.6.

Les

k01.2 Classes de precision normales

suiviantes:

5.6.

Pou
assi

01-02-025S-05-058-1-3-5

201.3 Limites de I’erreur de rapport (¢) et du déphasage pour les
transformateurs de courant pour mesure

gnée, ne doivent pas dépasser les valeurs données dans le Tableau 201, pour t

valgur de charge comprise entre 25 % et 100 % de la puissanice de sortie assignée.

Pou
ne
cha

Pou
val
100

r les classes 0,2S et 0,5S, I'erreur de rapport et.le{déphasage, a la fréquence assig
Hoivent pas dépasser les valeurs données dans/ le Tableau 202, pour toute valeu
ge comprise entre 25 % et 100 % de la puissance de sortie assignée.

les classes 3 et 5, I'erreur de rapport, dda fréquence assignée, ne doit pas dépasse

% de la puissance de sortie assignee. |l n’est spécifié aucune limite de déphasage

classes de précision normales des transformateurs de courant pour mesure{sont

es

r les classes 0,1 -0,2-0,5 et 1, I'erreur de rapport et le\Ndéphasage, a la fréqugnce

bute

née,
i de

I les

urs données dans le Tableau 203, pour toute valeur de charge comprise entre 50 % et

pour

les ¢lasses 3 et 5.
Pour toutes les classes, la charge doit étre inductive avec un facteur de puissance de 0,8
sauf si elle absorbe une puissahce inférieure a 5 VA; dans ce cas, son facteur de puissgnce
serg 1,0.
NOTE En général, les limites prescrites de I’erreur de rapport et du déphasage sont valables pour toute pogition
donnée d’'un conductelr~externe placé a une distance dans l'air non inférieure a la distance requise |pour
I'isolement dans I'aira la’tension la plus élevée pour le matériel (Upy,).
Tableau 201 — Limites de I’erreur de rapport et du déphasage
des transformateurs de courant pour mesure (classes de 0,1 a 1)
Clagséede Erreur de rapport Déphasage
pré ision
+ % Minutes (+) Centiradians (£)
au courant (% de la valeur au courant (% de la valeur au courant (% de la valeur
assignée) assignée) assignée)
5 20 100 120 5 20 100 120 5 20 100 120
0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 15 8 5 5 0,45 0,24 0,15 0,15
0,2 0,75 0,35 0,2 0,2 30 15 10 10 0,9 0,45 0,3 0,3
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5 90 45 30 30 2,7 1,35 0,9 0,9
1 3,0 1,5 1,0 1,0 180 90 60 60 5,4 2,7 1,8 1,8
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Tableau 202 — Limites de I’erreur de rapport (¢) et du déphasage
des transformateurs de courant pour mesure pour applications particuliéres

012

Classe de Erreur de rapport Déphasage
précision
+% Minutes (%) Centiradians ()
au courant (% de la valeur au courant (% de la valeur au courant (% de la valeur
assignée) assignée) assignee)
1 5 20 100 | 120 1 5 20 100 | 120 1 5 20 100 | 120
0,28 0,750,351 0,2 | 0,2 | 0,2 30 15 10 10 10 0,9 |045] 03| 0,31|0,3
n,RQ 1’R n,7: n,: ﬂ’ﬂ ﬂ’ﬂ Qa0 45 20 20 GG 2 7 AI 35 C c O 3 O 9

5.6.

Pou
éter
corr
gan
puis

limifée a 15 VA.

5.6.

Des
pos

a) le courant thermique permanent assigné doit étre égal au courant primaire éte

Tableau 203 — Limites de I’erreur de rapport des
transformateurs de courant pour mesure (classes 3 et 5)

Classe Erreur de rapport
+ %
au courant (% de la valeur assigné€)
50 120
3 3 3
5 5 5
201.4 Gamme de charge étendue

r toutes les classes de mesure, il est possible de spécifier une gamme de charge

due. L’erreur de rapport et le déphasage nesdoivent pas dépasser les limites de la cl3
espondante, définies dans le Tableau 204y le Tableau 202 et le Tableau 203 pou
me de charge secondaire comprise enite 1 VA et la charge assignée. Le facteuf
sance doit étre de 1,0 dans toute la gamme de charge. La charge assignée maximalg

201.5 Transformateurs a(cgamme étendue

transformateurs de courant de classes de précision 0,1 a 1 seront considérés con
Eédant une gamme étendue en courant, s’ils satisfont aux deux conditions suivantes:

hssigné;

sse
r la
de
est

hme

ndu

b) les limites d’érreur de rapport et de déphasage prescrites pour 120 % du courant primjaire

Le
ass

hssigné dans le Tableau 201 doivent étre conservées jusqu’au courant primaire éte
hSsigné |

ndu

Courant primaire étendu assigné doit étre exprimé en pourcentage du courant primaire

gne,

5.6.201.6 Facteur de sécurité

Un facteur de sécurité peut étre spécifié pour les appareils.

Les

valeurs normales sont: FS5etFS 10

5.6.202 Transformateurs de courant pour protection

5.6.202.1 Généralités

Trois méthodes différentes sont prévues pour définir les transformateurs de courant pour
protection (voir Tableau 204). Chacune des trois définitions peut conduire en pratique a la
méme réalisation physique.
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Tableau 204 — Caractéristiques des classes de protection

Désignation Limite de flux Explication

rémanent
P non?® Définition d’un transformateur de courant satisfaisant aux exigences d’erreur

composée dans des conditions de courant de court-circuit symétrique en

PR oui régime établi
PX non®® Définition d’'un transformateur de courant par spécification de ses

X caractéristiques de magnétisation

oui
PXR
TPX non® Définition d’un transformateur de courant satisfaisant aux exigences d'efreur
en régime transitoire dans des conditions de courant de court-circuit
TPY oui asymétrique
TPZ oui
? Hien qu’il n'existe aucune limite de flux rémanent, des entrefers sont autorisés, par ‘exemple dgns les
tlansformateurs de courant a circuit magnétique ouvrant.
®  Hour distinguer les classes PX et PXR, le critére de flux de rémanence doit étre utilisé-
5.6.202.2 Transformateur de courant pour protection de classe P
5.6.202.2.1 Valeurs normales des facteurs limites de préecision (ALF)
Les|valeurs normales des facteurs limites ALF sont les suivantes:
5-10-15-20+<30
5.6.02.2.2 Désignation de la classe de ‘précision
La ¢lasse de précision est désignée par Ja-limite supérieure de I'erreur composée, exprinée
en pourcentage, suivie de la lettre «P»Apour «protection») et de la valeur ALF.
5.6.202.2.3 Classes de précision normales
Les|classes de précision normales des transformateurs de courant pour protection sonf les
suiviantes:
5P et 10P
5.6.202.2.4 Limites d’erreur des transformateurs de courant pour protection
de classe P

A la| fréquence assignée et la charge assignée étant connectée, l'erreur de rapporf, le
déphasage et l'erreur composée ne doivent pas dépasser les limites données dans
le Tebleau—2065-

La charge assignée doit avoir un facteur de puissance de 0,8 (circuit inductif) sauf si la
charge assignée absorbe une puissance inférieure a 5 VA; dans ce cas, on doit utiliser un
facteur de puissance de 1,0.
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Tableau 205 — Limites d’erreur des transformateurs de courant
pour protection des classes P et PR

Classe de Erreur de rapport au Déphasage Erreur composée au courant
précision courant primaire au courant primaire assigné limite de précision assigné
assigné
+ % Minutes (£) Centiradians (t) %
5P et 5PR 1 60 1,8 5
10P et 10PR 3 - - 10

5.6.202.3 __ Transformateurs de courant pour protection de classe PR

5.6.202.3.1 Valeurs normales des facteurs limites de précision

Les|valeurs normales des facteurs limites ALF sont les suivantes:
5-10-15-20-30

5.6.202.3.2 Désignation de la classe de précision
La ¢lasse de précision est désignée par la limite supérieure de A'erreur composée, exprimée

en pourcentage, suivie des lettres "PR" (pour protection et faible-rémanence) et de la valeur
ALF].

5.6.202.3.3 Classes de précision normales

Les|classes de précision normales des transformateurs de courant de classe PR sont| les
suiviantes:

5PRet 10PR

5.6.202.3.4 Limites d’erreur desdtransformateurs de courant pour protection de
classe PR

A la| fréquence assignée et lai-charge assignée étant connectée, l'erreur de rapport, le

déphasage et l'erreur composée ne doivent pas dépasser les limites données dang le
Tableau 205.

La tharge assignéel doit avoir un facteur de puissance de 0,8 (circuit inductif) sauf gi la
charge assignée_absorbe une puissance inférieure a 5 VA; dans ce cas, on doit utilisef un
facteur de puissarnce de 1,0.

5.6.202.3.5 Facteur de rémanence (KR)

Le facteur de rémanence (KR) ne doit pas étre supérieur a 10 %.

NOTE VL’insertion d’'un ou de plusieurs entrefers dans le circuit magnétique constitue une méthode de limitation du
facteur de rémanence.

5.6.202.3.6 Constante de temps de la boucle secondaire (7)

Il est permis de spécifier la constante de temps de la boucle secondaire.

5.6.202.3.7 Résistance de I’enroulement secondaire (R)

Il est permis de spécifier la limite supérieure de résistance de I'’enroulement secondaire.
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5.6.202.4 Transformateurs de courant pour protection des classes PX et PXR

Les caractéristiques des transformateurs de courant des classes PX et PXR doivent étre
spécifiées dans les termes suivants:

courant primaire assigné (/.

pr);

courant secondaire assigné (/g,);
rapport des nombres de spires assigné;
force électromotrice de coude assignée (E,);

née

— limite supérieure de la résistance de I'enroulement secondaire (R).

Au
calg

Dan
étre

Pou
de

Pou

limife de £1 %.

Pou

NOT
peu

NOT
diffic
10 %

5.6.
5.6.
La ¢

ass
dan

mite sunérieure du courant d'excitation (I ) a 1o force dlectromotrice de coude assi
g A

e/
pt/ou @ un pourcentage donné de celle-ci;

lieu de donner explicitement la force électromotrice de coude assignée, E; peut
ulé comme suit:

Ek :Kx X(Rct +]ab)xlsr

s ce cas, la charge résistive assignée (Ry) et le facteur de dimensionnement (X,) doi
spécifiés, et la choix de la valeur R est laissée au constracteur.

I la classe PX, I’erreur sur le rapport des nombres dessSpires ne doit pas dépasser la li
0,25 %.

r la classe PXR, I'erreur sur le rapport dessnombres de spires ne doit pas dépassq

I la classe PXR, le facteur de rémanence ne doit pas étre supérieur a 10 %.

F 201 Pour garantir un facteur de rémanence <= 10 %, les transformateurs de courant de classe
ent comporter des entrefers.

E 202 Pour les circuits magnétiques de grande dimension et a faible ampére-tour de classe PXR, il peut
le de satisfaire a I’exigence/du-facteur de rémanence. Dans de tels cas, un facteur de rémanence supéri
peut étre accepté.

202.5 Transformateurs de courant pour protection en régime transitoire

202.5.1 Limites d’erreur pour les transformateurs de courant de
classes TPX, TPY et TPZ

harge résistive assignée étant connectée au transformateur de courant et a la fréque
gnée,Ferreur de rapport et le déphasage ne doivent pas dépasser les limites donn
5\ e Tableau 206.

etre

vent

mite

r la

PXR

étre
Bur a

nce
ées

Lorsque le cycle de fonctionnement spécifié (ou un cycle de fonctionnement qui correspond
au facteur de dimensionnement pour le régime transitoire K;4) est appliqué au transformateur

de courant branché sur la charge résistive assignée, les erreurs transitoires £ (pour classes
TPX et TPY) ou éac (pour classe TPZ) ne doivent pas dépasser les limites données dans le

Tab

leau 206.

Toutes les limites d’erreur sont données pour une température de I'enroulement secondaire
de 75°C.
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Tableau 206 — Limites d’erreur pour les transformateurs de courant
de classes TPX, TPY et TPZ

Classe Au courant primaire assigné Limite d’erreur transitoire
sous la condition du

Erreur de rapport Déphasage® cycle de fonctionnement

spécifié
+ % Minutes Centiradians

TPX 0,5 +30 +0,9 £=10%
TPY 1,0 +60 +1,8 £=10 %"
TPZ 1,0 180+18 5,310,6 £ac=10 %

NOTE 1 Dans certains cas, la valeur absolue du déphasage peut présenter moins d’'importance que e faif de
min|miser son écart-type dans une série de fabrication donnée

NOTE 2 Pour les circuits magnétiques de classe TPY, il est possible d’employer la formule suivante @ la

conflition que la valeur correspondante de E, ne dépasse pas la zone linéaire de la courbe de.magnétisation:

SA:LXIOO%
27, ¥ T,

5.6.202.5.2 Limites du facteur de rémanence (KR)
TPX: aucune limite

TPY: K, <10%

TPZ: K,<10%

NOTE Pour la classe TPZ, un facteur de rémaneneen<< 10 %, est donné par la construction. Par conséquept, le

flux fémanent peut étre négligé.

5.6.02.5.3 Méthodes de spécification

Les|deux méthodes de spécification sont illustrées dans le Tableau 207.

Danls certains cas, le chdix)d’'un cycle de fonctionnement spécifique ne peut pas dégrire

toutpes les exigences de “protection. En conséquence, la spécification alternative donng
possibilité de spécifier-des «exigences globales» qui couvrent les exigences de différgnts
cycles de fonctionnement. Les deux méthodes de spécifications ne doivent pas §

combinées, sinon le-transformateur de courant pourrait étre indéterminé.
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Tableau 207 — Méthodes de spécification des transformateurs de courant
de classes TPX, TPY et TPZ

Spécification normale

Spécification alternative

Désignation de la classe du
transformateur de courant

Désignation de la classe du transformateur

(TPX, TPY ou TPZ)

de courant (TPX, TPY ou TPZ)

Fagteur de courant Facteur de courant
de gourt-circuit symétrique assigné Kqq de court-circuit symétrique assigné Kq
Cytle de fonctionnement,
déflni par
pour le cycle C-O: t'q Facteur de dimensionnement’pour le régim

o

transitoire assigné Ky
our le cycle C-O-C-O: Constante de temps assignée de la boucle
secondaire Tg

(pour circuits,magnétiques TPY uniquemer

t’al’ r, Isrs t"al

Co
pr

maire assignée Ty

stante de temps du

Ch

arge résistive assignée Ry Charge résistive assignée R

NOTE 1 Pour les transformateurs de courant aveeprises au secondaire, les exigences de précision donpées

peuvent étre satisfaites pour un rapport seulement,

NOTE 2 Pour les transformateurs de courant‘avec couplage primaire, les exigences de précision peuvent| étre

satisfaites pour plusieurs rapports. Dans ce Cas, il convient de préter attention au facteur de construction F}, qui

peut|étre influencé par la configuration des.conducteurs primaires.

NOTE 3 Si la spécification alterndtive est utilisée, K, est normalement donné par le fournisseur du disposilif de

protgction. Dans ce cas, Tg doit @ussi étre spécifiée, car c’est le seul paramétre du transformateur de courarft qui

est utilisé pour le calcul de K.

5.6.203 Spécification de classe pour les transformateurs de courant a rapports de¢
transformation sélectionnables

5.6.203.1 Performance de précision pour transformateurs de courant avec couplage

primaire

Pour toutés les classes de précision, la performance de précision doit étre respectée pour

touq les’couplages spécifiés.

5.6.203.2 Performance de précision pour transformateurs de courant avec prises au

secondaire

Pour toutes les classes de précision, la performance de précision doit étre respectée au
rapport le plus élevé, sauf indication contraire.

Lorsque l'acheteur en fait la demande, le constructeur doit donner des informations sur la
performance de précision aux rapports inférieurs.

5.201

Les

Valeurs normales du courant primaire assigné

valeurs normales du courant primaire assigné sont les suivantes:
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10-12,5-15-20-25-30-40-50-60—-75A

et leurs multiples ou sous-multiples décimaux.

Les

valeurs préférentielles sont soulignées.

5.202 Valeurs normales du courant secondaire assigné

Les

Pou
lav

5.2(

La

Lorg
spé
ass

5.2(
5.2(

Un
(voi

La

5.2(
La

circ

6

6.4
6.4.

Le q

valeurs normales du courant secondaire assigné sontde 1 A et 5 A.

hleur normale du courant secondaire assigné est de 1 A.

3 Valeurs normales du courant thermique permanent assigné

aleur normale du courant thermique permanent assigné est le courant primaire assign

gné.

4 Courants de court-circuit assignés

4.1 Courant de court-circuit thermique assigné.(I,)

r 3.3.203).

aleur normale de la durée du courant de.court-circuit thermique assigné est de 1 s.

4.2 Courant dynamique assigné (Idyn)
hit thermique assigné (Iy,).

Conception et construction
Exigences relatives a I’échauffement des parties et des composants
U Généralités

résent-article de la CEl 61869-1:2007 s’applique avec le complément suivant:

L’éq

hatffement d’'un transformateur de courant parcouru par un courant primaire éga

r les transformateurs de courant pour protection pour réponse en régime transitgire,

\A

qu’un courant thermique permanent assigné supérieur au courantyprimaire assigné| est
cifié, les valeurs préférentielles sont de 120 %, 150 % et 200'% du courant primfaire

courant de court-circuit thermique assigné (fy,) doit étre assigné au transformateur

aleur normale du courant dymamique assigné (Idyn) est de 2,5 fois le courant de cqurt-

au

courant thermique permanent assigné, avec une charge de facteur de puissance unité
correspondant a la puissance de sortie assignée, ne doit pas dépasser la valeur appropriée,
donnée dans le Tableau 5 de la CEI 61869-1:2007. Ces valeurs sont basées sur les
conditions de service de I'Article 4.

6.13 Marquage

6.13.201 Marquage des bornes

6.13.201.1 Régles générales

Le marquage des bornes doit identifier:

a) les enroulements primaires et secondaires;
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b) les sections de chaque enroulement, lorsqu’il est divisé en sections;
c) les polarités relatives des enroulements et des sections d’enroulements;
d) les prises intermédiaires, le cas échéant.

6.13.201.2 Mode de marquage

Le marquage doit étre constitué de lettres suivies ou précédées si nécessaire de chiffres. Les
lettres doivent étre en majuscules d’'imprimerie.

6.13.201.3 Marquage a employer

Uy
)

Le marquage des bornes d’un transformateur de courant doit étre tel qu’indiqué dan
Tableau 208:

Tableau 208 — Marquage des bornes

Bornes primaires P1 P2 P1 P2

Bornes secondaires

S1 S2 S1 S2 S3

Transformateur simple rapport Transformateur a prise intermédiaire gur
I’enroulement secondaire

C1 C2 P1 bo
Q o o
Bornes primaires
P1
6; P2
[T 1 o
Bornpes secondaires 181 182 251 252
1 1 2 2
o 0 Sy S, S S
S1 S2
o Transformateurs a 2 enroulements
Transformateur a enroulement primaire secondaires; chacun ayant son circuit
a 2 sections, pour couplage en série ou | magnétique propre (deux variantes pour
paralléle le marquage des bornes secondaire$)
6.13.201.4 Indication des polarités relatives

Les bornes marquées P1, S1 et C1 doivent avoir, a tout instant, la méme polarité.

6.13.202 Marquage des plaques signalétiques
6.13.202.1 Généralités

En plus des marquages définis dans [I'Article 6.13 de la CEI 61869-1:2007, tous les
transformateurs de courant doivent porter le marquage de plaques signalétiques général
défini dans le présent article. Le marquage relatif aux classes de précisions particuliéres est
donné dans les Paragraphes 6.13.202.2 4 6.13.202.6.

a) Le courant primaire et secondaire assignés (par exemple: 100/1 A);
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e courant de court-circuit thermique assigné (/;;,), (par exemple: Ith = 40 kA);

c) le courant dynamique assigné (Idyn), s'il differe de 2,5 x Iy, (par exemple: Idyn = 85 kA);

d) pour les transformateurs a deux enroulements secondaires ou plus, I'utilisation de chacun
de ces enroulements et des bornes correspondantes;

e) |

e courant thermique permanent assigné, s’il differe du courant primaire assigné.
EXEMPLE 1

Pour un transformateur de courant & circuit magnétique unique avec prises au secondaire: 7, = 150 %
(signifie 150 % du courant primaire assigné pour chaque prise)

EXEMPLE 2

Un
de

EXE
EXE

EXE

6.13

La
apré

EXE
EXE

Pou
figu

EXE

Pou
indi

EXE

NOT

Pour un transformateur de courant comportant plusieurs circuits

magnétiques de rapports différents (par exemple, 300/5 A et 4000/1 A): Icth = 450 A

(signifie 450 A comme courant thermique permanent maximal pour tous les circuits magnétiques du
transformateur de courant)

EXEMPLE 3

Pour un transformateur de courant avec couplage primaire (4x300/1 A): Icth = 4x450 A
(signifie courant thermique permanent de 450, 900 ou 1 800 A, en fonction de la couplage primaire)

ransformateur de courant satisfaisant a plusieurs combinaisons dé_charges et de clas

récision peut étre marqué suivant chacune d'elles.
MPLE 4 5VAcl. 0,5; 10 VA cl. 5P20
MPLE 5 15 VAcl. 1; 7VAcl. 05

MPLE 6 5VAcl.1 & 5P20

.202.2 Marquage spécifique de la plaquedsignalétique d’un transformateur de
courant pour mesure

Classe de précision et le facteur de sécurité (le cas échéant) doivent étre mention
s I'indication de la puissance de sortie\assignée correspondante.

MPLE 1 15VAcl. 0,5
MPLE 2 15VAcl. 0,5 FS 10

I les transformateurs de“courant 8 gamme étendue (voir 5.6.201.5), cette indication
rer immédiatement aprés’la classe de précision.

MPLE 3 15 VA cl{0,6'ext.150 % FS 10

I les transformateurs de courant a gamme de charge étendue (voir 5.6.201.4), ¢
cation doit figurer immédiatement avant I'indication de la classe.

MPLE4 1-10 VA classe 0,2 (gamme de charge de 1 a 10 VA de la classe 0,2)

ses

nés

doit

ette

t de

E \lvd plaque signalétique peut contenir des indications concernant diverses combinaisons de rappo

transtormation, de puissance de sortie et de classe de precision auxquelles le transformateur peut satisfaire pour
le méme rapport de transformation. Dans ce cas, des valeurs de puissance de sortie non normales peuvent étre

utilis

ées.

EXEMPLE 5 VA classe 1; 7 VA classe 0,5

6.13.202.3 Marquage spécifique de la plaque signalétique d’un transformateur de

courant pour protection de classe P

Le facteur limite de précision assigné doit étre indiqué aprés la puissance de sortie assignée
et la classe de précision correspondantes.

EXE

MPLE 30 VA classe 5P10
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6.13.202.4 Marquage spécifique de la plaque signalétique des transformateurs de
courant pour protection de classe PR

Le facteur limite de précision assigné doit étre indiqué apres la puissance de sortie assignée
et la classe de précision correspondantes.

EXEMPLE 1 10 VA classe 5PR10
Si spécifiés, les valeurs suivantes doivent étre indiquées:

— la constante de temps de la boucle secondaire (T);

+ lalimite supérieure de la résistance de I'’enroulement secondaire (R).
EXEMPLE 2 10 VA classe 5PR10, Ts =200 ms, Rct<=24Q

6.13.202.5 Marquage spécifique de la plaque signalétique des transformateurs de
courant pour protection de classes PX et PXR

Les|exigences de classe peuvent étre indiquées comme suit:

+ le rapport des nombres de spires assigné;
T+ laforce électromotrice de coude assignée (Ey);

T+ la limite supérieure du courant d’excitation (/;) & la\force électromotrice de cdude
assignée et/ou au pourcentage donné de celle-ci;

+ lalimite supérieure de la résistance de I'’enroulemént secondaire (R).
EXEMPLE 1 classe PX, Ek =200V, le <= 0,2A, Rct<=2,09Q
Si spécifiés, les parameétres suivants doivent également étre indiqués:

+ le facteur de dimensionnement (X, );
+ la charge résistive assignée (Ry).

EXEMPLE 2 Ek=200V, le<=0,2A, Rct<=20Q, Kx=40, Rb=3,0Q

6.13.202.6 Marquage spécifique de la plaque signalétique des transformateurs de
courant pour-protection en régime transitoire

Le marquage de la classe est constitué des deux éléments suivants:

a) lLa partie définition/(obligatoire)

contient les<informations essentielles nécessaires pour déterminer si le transformateuf de
courant satisfait aux exigences données (constituées du cycle de fonctionnement et
e Tp).

EXEMPLE.V Application avec K = 20 et Ky = 12,5:

Rb =512, classe TPX 20X1Z,5, Rct = Z,800
Rb = 5Q, classe TPY 20x12,5, Rct<=2,8Q, Ts =900 ms
Rb =5Q, classe TPZ 20x12,5, Rct <=2,8Q

NOTE Pour R, la valeur maximale du lot de fabrication peut étre indiquée.

b) Partie complémentaire (obligatoire seulement si un cycle de fonctionnement est spécifié
par l'acheteur): La partie complémentaire représente un des nombreux cycles de
fonctionnement possibles, conduisant a la méme valeur de K4 spécifié dans I'article a).

EXEMPLE 2
Cycle 100 ms, 7p =100 ms signifie ¢’,, =100 ms, T, =100 ms

Cycle (40-100)-300-40 ms, 7p = 100 ms signifie ', =40 ms, '=100 ms, ¢,=300 ms, ¢, =40 ms, Tp=100 ms
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Cycle (100-100)-300-40 ms, Tp =75 ms signifie ¢ = ¢’ =100 ms, ¢, =300 ms, "', =40 ms, T,= 75 ms
7 Essais

7.1 Généralités
7.1.2 Liste des essais

Le Tableau 10 de CEI 61869-1:2007 est remplacé par le nouveau Tableau 10.

Tab! 10— Listed .

Essais Paragraphe
Essais de type 7.2
Bssai d’échauffement 7.2.2
Bssai de tenue a la tension de choc sur les bornes primaires 7.2.3
Bssai sous pluie pour les transformateurs de type extérieur 7.2.4
Bssais de compatibilité électromagnétique 7.2.5
Bssais concernant la précision 7.2.6
érification du degré de protection fourni par les enveloppes 7.2.7
Bssai d’étanchéité de 'enveloppe a température ambiante 7.2.8
Bssai de pression sur I’enveloppe 7.2.9
Bssais de tenue aux courants de courte durée 7.2.201
Essais individuels de série 7.3
Bssais de tenue a la tension a fréquence industrielle sur les barnes-primaires 7.3.1
Mesure des décharges partielles 7.3.2
Bssais de tenue a la tension a fréquence industrielle entre\les sections 7.3.3
HBssais de tenue a la tension a fréquence industrielle sutles bornes secondaires 7.3.4
HBssais concernant la précision 7.3.5
érification des marquages 7.3.6
Bssai d’étanchéité de 'enveloppe a température ambiante 7.3.7
Bssai de pression sur I’enveloppe 7.3.8
Détermination de la résistance de I'’enroulement secondaire 7.3.201
Détermination de la constante de temps’de la boucle secondaire 7.3.202
B ssai pour la force électromotrice.de-coude assignée et courant d’excitation a £, 7.3.203
Bssai de surtension entre spires 7.3.204
Essais spéciaux 7.4
Bssai de tenue a la tension de choc coupée sur les bornes primaires 7.41
Bssai de chocs coupés multiples sur les bornes primaires 7.4.2
Mesure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique 7.4.3
Bssai de surtension transmise 7.4.4
Bssais mécaniques 7.4.5
HBssai de 'défaut d’arc interne 7.4.6
Bssai(d’ etanchéité de 'enveloppe a basse et haute température 7.4.7
Hssai de point de rosée du gaz 7.4.8
Essai relatif au danger d’incendie 7.4.10
Essais sur prélévements 7.5
Détermination du facteur de rémanence 7.5
Détermination du facteur de sécurité (FS) pour les appareils des transformateurs de courant 7.5.2
pour mesure

Le Tableau 11 de la CEIl 61869-1:2007 s’applique, en y ajoutant la note suivante:

Pour les transformateurs de courant GIS, les essais de précision peuvent étre réalisés sans
isolant gazeux.
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7.2 Essais de type
7.2.2 Essai d’échauffement
Le paragraphe 7.2.2 de la CEIl 61869-1:2007 s’applique avec les compléments suivants:

7.2.2.201 Montage d’essai

Le

transformateur de courant doit étre monté d’une maniére représentative du montage en

service et les enroulements secondaires doivent étre raccordés a des charges selon 6.4.1.
Toutefois, puisque la position du transformateur de courant dans chaque poste peut étre
difffrente, Te choix de l'agencemeni du montage d essal est lalssé a lappreciation du

consgtructeur.

Poufr les transformateurs de courant destinés a des postes triphasés sous\ enveldppe
métpllique a isolation gazeuse, les trois phases doivent étre soumises a I'essai en me¢me

temps.

7.2.2.202 Mesure de la température ambiante

Les|capteurs destinés a mesurer la température ambiante doivent’ étre répartis autour du
transformateur de courant, a une distance appropriée eu ‘égard aux caractéristiques
assignées du transformateur et environ a mi-hauteur de ce_dernier. lls doivent étre protdgés

du

yonnement thermique direct.

Pour minimiser les effets de la variation de la tempg&rature de l'air de refroidissement| en
parfjculier pendant la derniere période d’essai, il<«€convient d’'utiliser des moyens appropriés
pouf les capteurs de température, tels que des-dissipateurs de chaleur ayant une constante

de

La

7.2.2.203 Durée de I’essai

Il edt possible de mettre fin a I'essai lorsque les deux conditions suivantes sont satisfaites

Le

suivlantes:

temps approximativement égale a celle du transformateur.

rmoyenne des relevés des deux capteurs-doivent étre utilisés pour I’essai.

@4 durée de I'essai est'au moins égale a trois fois la constante de temps thermiqug du
transformateur de courant;

variation d’échauffement des enroulements (et de I'huile en téte des transformateurs
mergés dans_J'huile) ne doit pas dépasser 1 K par heure, pendant trois relgvés
‘échauffement consécutifs.

o =

constructeur doit estimer la constante de temps thermique par 'une des méthqgdes

gvant 'essai, en se basant sur les résultats d’essais précédents, réalisés sur un dispgsitif
similaire. La constante de temps thermique doit étre confirmés pendant ['essai
d’échauffement;

pendant I'essai, d’aprés la ou les courbes d’échauffement ou la ou les courbes de
diminution de température enregistrées au cours de I'essai et calculées selon I’Annexe 2D;

pendant I'essai, en tant que point d’intersection entre la tangente a la courbe
d’échauffement partant de 0 et I'échauffement maximal estimé;

pendant I'essai, a 63 % de I'échauffement maximal estimé.

7.2.2.204 Températures et échauffements

L’objectif de I'essai est de déterminer I'échauffement moyen des enroulements et, pour les
transformateurs immergés dans I'huile, I'échauffement de I'huile en téte, en régime établi,
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lorsque les pertes résultant des conditions de service spécifiées sont générées dans le
transformateur de courant.

La température moyenne des enroulements doit étre déterminée si possible par la méthode
de variation de résistance; pour les enroulements de trés faible résistance, il est toutefois
permis d’utiliser un thermomeétre, un thermocouple ou d’autres capteurs de température.

Des thermometres ou thermocouples doivent mesurer I'échauffement des parties autres que
les enroulements. La température de I'huile en téte doit étre mesurée au moyen de capteurs
placés sur le haut de la téte métallique, qui est en contact direct avec I'huile.

L’édhauffement doit étre déterminé en tant que différence par rapport a la tempérallure
amiiante, mesurée comme indiqué au paragraphe 7.2.2.202.

7.2.2.205 Modalités d’essai pour les transformateurs de courant avec ¥,; < 550 kV

L’egsai doit étre effectué en appliquant a I'’enroulement primaire le, ¢ourant thermique
permanent assigné.

NOTE Sous réserve d’accord entre le constructeur et 'acheteur, le courant d’essai‘peut également étre appliqué
en ajimentant un ou plusieurs enroulements secondaires, si les tensions auxybornes secondaires des ndgyaux
alimgntés sont aussi grandes que les tensions apparaissant lorsqu'ils s@nt, branchés sur la charge assignée,
I’enrpulement primaire étant mis en court-circuit et le ou les enroulements secondaires non alimentés ptant
conngctés a leurs charges assignées.

7.2.2.206 Modalités d’essai pour les transformateurs de courant immergés dans
I’huile avec U, > 550 kV

L’egsai doit étre effectué en appliquant simultanément au transformateur de courant:

e le courant thermique permanent assigné-a-’enroulement primaire;

e courant d’essai peut égalementiétre appliqué par excitation de un ou plusi¢urs
enroulements secondaires si les ténsions aux bornes secondaires des noyaux alimeptés
ont aussi grandes que les tensions apparaissant lorsqu'ils sont branchés sur la charge
hssignée, I'’enroulement primaire étant mis en court-circuit et le ou les enroulements
Eecondaires non alimentéscétant connectés a leurs charges assignées.

e la tension la plus élevée du matériel divisée par V3 entre I’enroulement primaire 4t la
erre. Une borne de chaque enroulement secondaire doit étre connectée a la terre.

7.2 Essai de.tenue a la tension de choc sur les bornes primaires
7.2.8.1 Généralités

Le paragraphe 7.2.3.1 de la CEl 61869-1:2007 s’applique avec les compléments suivants:

La fension d’essai doit étre appliquée entre les bornes de I'enroulement primaire, miseg en
COurt ; . ; ; est
prévu de le mettre a la terre) et toutes les bornes du ou des enroulements secondaires
doivent étre reliés a la terre.

Pour les transformateurs de courant triphasé destinés a des sous-stations a isolation
gazeuse, chaque phase doit étre soumise a I'essai individuellement. Lors de l'essai de
chaque phase, les autres phases doivent étre reliées a la terre.

Pour les critéeres d’acceptation des transformateurs sous enveloppe métallique a isolation
gazeuse, se référer a I’Article 6.2.4 de la CEl 62271-203:2011.
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7.2.6 Essais concernant la précision

7.2.6.201

pour mesure

Essai d’erreur de rapport et de déphasage des transformateurs de courant

Pour prouver la conformité avec les paragraphes 5.6.201.3, 5.6.201.4 et 5.6.201.5, des
mesures de la précision doivent étre effectuées a chaque valeur de courant donnée
respectivement dans le Tableau 201, le Tableau 202 et le Tableau 203, a la valeur la plus
élevée et a la valeur la plus basse de la gamme de charge spécifiée.

Les transformateurs de courant a gamme de courant étendue doivent étre soumis a I'essai

ave

7.2.

Il eq
L’en
jus

La
éleg

La
prof
Le ¢
aya

S’il

étre
résy
NOT
pour
cong
n’intg
souh

7.2.

Les

c le courant primaire étendu assigné au lieu de 120 % du courant assigné.

6.202 Détermination du facteur de sécurité (FS) pour les transformateurns-de
courant pour mesure

t permis d’effectuer un essai en utilisant la méthode d’essai indirect suivante:

u’a ce que le courant d’excitation /, atteigne Iy x FSx10% -

tromotrice limite secondaire Egg (voir 3.4.206).

tension d’excitation doit étre mesurée avec un ‘appareil qui donne une répd
ortionnelle a la valeur moyenne du signal redress€, mais est gradué en valeur effic
ourant d’excitation doit étre mesuré a l'aide d’un” appareil de mesure de valeur effig
nt un facteur de créte de 3.

convient de mettre en doute le résultat~dé la mesure, une mesure plus approfondie
effectuée par le biais d’'un essai direct (voir Annexes 2A.5 et 2A.6) pour vérifig
Itat. Le résultat de I'essai direct devient alors la référence.

E L’essai indirect présente le grand.avantage de ne nécessiter ni courants élevés (par exemple, 30 Q
un courant primaire assigné de (3 000 A et un facteur de sécurité pour les appareils de 10), ni chg
ies pour supporter un courant-de ;50 A. Lors de I’essai indirect, I’effet d0 aux conducteurs primaires de r
rvient pas physiquement. EEn\'service, cet effet peut seulement majorer I'erreur composée, ce qu
pitable pour la sécurité de J'appareil alimenté par le transformateur de courant pour mesure.

6.203 Essai-d’erreur composée des transformateurs de courant pour protecti
de classes P et PR

deux procédures d’essai suivantes sont données:
| a conformité avec les limites de I'erreur composée indiquées dans le Tableau 205

tre(prouvée par un essai direct pendant lequel on fait passer dans I'enroulement prim|
Ln{ecourant pratiguement sinusoidal, égal au courant limite de précision assigné

roulement primaire étant en circuit ouvert, 'enroulement secopndaire est excité a la
frécc]rence assignée par une tension pratiquement sinusoidale. La tension doit étre augmentée

valeur efficace de la tension obtenue aux bornes dgit étre inférieure a la force

nse
ace.
ace

doit
r le

00 A
rges
ptour
est

on

doit
aire
, le

Secondalre etant connecte a une cndrge de valeur edgdlie a Ia Chalrge assignee. Le TaC

eur

de puissance de la charge d’essai doit étre choisi par le constructeur entre 0,8 (circuit
inductif) et 1,0, quelle que soit la charge assignée (voir Annexes 2A.4, 2A.5, 2A.6
et 2A.7).

Il est permis d’effectuer I’essai sur un transformateur similaire au transformateur fourni,
I'isolation pouvant étre réduite, pourvu que la disposition géométrique soit la méme dans

es deux cas.

Dans le cas de courants primaires trés élevés et de transformateurs de courant a barre
primaire, il convient de tenir compte de la distance entre le conducteur de retour du
primaire et le transformateur de courant afin de reproduire autant que possible les
conditions de service.

b)

Pour les transformateur de courant a faible réactance de fuite selon I’Annexe 2C, il
permis de remplacer I'essai direct par I'essai indirect suivant:

est
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012

L’enroulement primaire étant en circuit ouvert, I'enroulement secondaire est excité a la
fréquence assignée par une tension pratiquement sinusoidale de valeur efficace égale a la
force électromotrice limite secondaire Ep| .

Le courant d’excitation ainsi obtenu, exprimé en pourcentage de I, x ALF ne doit pas
dépasser la limite de I’erreur composée indiquée au Tableau 205.

La tension d’excitation doit étre mesurée avec un appareil qui donne une réponse
proportionnelle a la valeur moyenne du signal redressé, mais est gradué en valeur
efficace. Le courant d’excitation doit étre mesuré a l'aide d’un appareil de mesure de
valeur efficace ayant un facteur de créte de 3.

7.2.

L’oH

limifes. Pour les méthodes d’essai, se référer a ’Annexe 2B.

ess

2B.3.

L’es
tran

7.2.

La
étal

7.2.

Le f
clag

Pou

Si II transformateur de courant est du type a faible réactance de fuite selon I’Annexe 2C

[Ors de la determination de I'erreur Composee par la methode indirecte, il nest
nécessaire de tenir compte d’une éventuelle correction du rapport des nombres de jspif

6.204 Détermination de I’erreur aux conditions limites des transformateurs d
courant pour protection de classes TPX, TPY et TPZ

jectif de cet essai de type est de prouver la conformité avec les exigenges aux condit

i indirect peut étre effectué selon 2B.2, sinon un essai difect doit étre effectué s

sai peut étre effectué sur un modéle en grandeur réelle de la partie active
sformateur de courant, avec toutes les enveloppes{netalliques, mais sans isolation.

5.205 Essai des transformateurs de courant du type a faible réactance de fui
pour classes de protection PX.et PXR

breuve qu'il s'agit d'un transformateur{de courant a faible réactance de fuite doit

lie selon I'Annexe 2C.

6.206 Détermination du facteur de rémanence des transformateurs de couran
pour classes de protection PR, TPY et PXR

acteur de rémanence (Kg) doit étre déterminé pour les transformateurs de courant

ses suivantes, afin de prouver leur conformité avec les articles correspondants:

Classe PR: Article 5.6.202.3.5,
Classe PXR: Article 5.6.202.5.2,
ClasseTPY: Article 5.6.202.4.

rles'méthodes d’essai, se référer a ’Annexe 2B.2.

pas
es.

e

ons

L un
Blon

du

e

etre

des

7.2.201 Essais de tenue aux courants de courte durée

Pour vérifier la conformité avec les exigences de courant de court-circuit thermique assigné et
de courant dynamique assigné données au paragraphe 5.204, les deux essais suivants sont
spécifiés.

L’essai thermique doit étre réalisé avec le ou les enroulements secondaires mis en

court-circuit, a un courant I’ et pendant un temps ¢’ tels que
I%xt'> 12 xt

ou testestlavaleur de la durée du courant de court-circuit thermique.
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La valeur de ¢’ soit comprise entre 0,5 s et 5 s.

L’essai dynamique doit étre effectué aussi avec le ou les enroulements secondaires

mis

en court-circuit et avec un courant primaire dont la valeur de créte est supérieure ou

égale au courant dynamique assigné (Idyn), pendant au moins une créte.

Il est permis de combiner 'essai dynamique avec I'essai thermique ci-dessus, a condition que
le premier courant de créte principal soit supérieur ou égal au courant dynamique

assi

gné (Igyn)-

On
amh

L’ex
corr

|
= Q)

Q-

NOT
satis
corrg

7.3

7.3.

Le g

iante (entre 10 °C et 40 °C), il satisfait aux exigences suivantes:

I n’est pas endommagé de maniére apparente;

5es erreurs apres démagnétisation ne difféerent pas de celles relevées avant les essai
blus de la moitié des limites d’erreur correspondant a sa classe de précision;

| supporte les essais diélectriques spécifiés aux paragraphes 7.3.1,(7,3.2, 7.3.3 et 7
Mmais avec des tensions ou des courants d’essai réduits a 90 % de-ceux qui sont indiqu

‘’examen de lisolation a proximité de la surface du conducteur ne révele auc
Hétérioration sensible (par exemple, une carbonisation).

espondant au courant de court-circuit thermique assigné (/y;,), ne dépasse pas:

80 A/mmZ2, lorsque I'enroulement est en cuivres‘de conductivité supérieure ou é
97 % de la valeur indiquée dans la CEI 60028

20 A/mmZ2, lorsque I’enroulement est en aluminium de conductivité supérieure ou é
97 % de la valeur indiquée dans la CEl 60121.

E  L’expérience montre qu’en service, les exigences concernant le courant thermique sont générale
faites pour une isolation de classe A, a cendition que la densité du courant dans I’enroulement prim
spondant au courant de court-circuit thefmique assigné, ne dépasse pas les valeurs susmentionnées.

Essais individuels de série

U Essais de tenue a‘la tension a fréquence industrielle sur les bornes
primaires

résent article deda~CEIl 61689-1 s’applique avec les compléments suivants:

. Le ou_les-‘enroulements secondaires mis en court-circuit, le chassis, la cuve (le

JOIt considerer que le transtormateur a reussi Ces essais si, une 10IS revenu a temperajture

5 de

3.4,
és;

une

amen d) n’est pas requis si la densité du courant,dans [I'enroulement primaire,

jale

jale

ment
aire,

ension d’essai‘doit étre appliquée entre I’enroulement primaire mis en court-circuit ¢t la

cas
Etre

7.3.5.201 Essais d’erreur de rapport et de déphasage des transformateurs de
courant pour mesure

L’essai individuel de série visant a déterminer la précision est en principe le méme que I'essai
de type décrit au paragraphe 7.2.6.201; cependant, des essais individuels de série avec un
nombre réduit de courants et/ou de charges sont autorisés, sous réserve que des essais de
type sur un transformateur analogue aient montré que ce nombre d’essais réduit suffit pour
prouver la conformité avec le paragraphe 5.6.201.3.
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7.3.5.202 Essais d’erreur de rapport et de déphasage des transformateurs de
courant pour protection de classes P et PR

Des essais doivent étre effectués au courant primaire assigné, la charge secondaire étant
égale a la charge assignée, afin de prouver la conformité avec les paragraphes 5.6.202.2
et 5.6.202.3, respectivement, en ce qui concerne I'erreur de rapport et le déphasage.

7.3.5.203 Essai d’erreur composée des transformateurs de courant pour protection
de classes P et PR

Pour les transformateur de courant a faible réactance de fuite (voir I'Annexe 2C), I'essai
indiyiduel de série est le méme que l'essai indirect de type spécifié au pointhb)| du
paragraphe 7.2.6.203.

Pour les autres transformateurs, I'essai indirect spécifié au point b) du paragraphe 7.2.6{203
peut étre utilisé, mais on doit appliquer au courant d’excitation un facteur de'eorrection] Ce
factpur est obtenu par comparaison entre les résultats des essais direct et(indirect réal|sés
sur lun transformateur de méme type que le transformateur a I'essai, avec’le méme facteur
limife de précision et les mémes conditions de charge. Dans ces c¢as, il convient que le
constructeur tienne a disposition un certificat d’essai.

NOTE 1 Le facteur de correction est égal au rapport entre I'erreur composée obtenue par la méthode directe|et le
courant d’excitation, exprimé en pourcentage de 7 x ALF déterminé par la/méthode indirecte.

NOTE 2 L’expression «transformateur du méme type» implique que la‘force magnétomotrice (ampéres-tours) soit
la méme, indépendamment du rapport de transformation, et que les enroulements secondaires ainsi qu¢ les
agenlcements géométriques et les matériaux du circuit magnétique soient identiques.

7.3.5.204 Essai d’erreur de rapport et de déphasage des transformateurs de courant
pour protection de classes TPX,\TPY et TPZ

L’erfeur de rapport et le déphasage doivent étre mesurés au courant assigné pour prouver la
conformité avec le paragraphe 5.6.202.5.4.

Les|résultats doivent correspondre.a une température de I'enroulement secondaire de 75 °C

La valeur réelle de la température de I’enroulement secondaire doit donc étre mesurée ¢t la
diff§rence par rapport a sajvaleur ramenée a 75 °C doit étre déterminée. La mesurg de
erreur doit étre effectuée avec la charge R, majorée de la différence de résistgnce
d’enroulement mentionnee ci-dessus.

En |variante, pour.les circuits magnétiques TPY et TPZ, il est permis de déterminer le
déphasage a{75°C (A@,;) par une mesure a température ambiante (Ag,, ) et le cglcul
suiviant:

lr\, TIQ
— ct b
A@rs =A@y, R R

ctamb + b
ou Ry.. estla résistance de I'enroulement & température ambiante. L’erreur de rapport
n’est pas affectée par cette correction de résistance.

Pour I'essai de type et I’essai individuel de série, une méthode d’essai directe (utilisant une
source de courant primaire et un transformateur de courant de référence) doit étre appliquée.

Pour les transformateurs de courant a faible réactance de fuite, une méthode d’essai indirecte
est donnée a I’Annexe 2E. Il est permis d’appliquer cette méthode aux mesures sur site et a
la surveillance.
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7.3.5.205 Détermination de I’erreur dans les conditions limites des transformateurs
de courant pour protection de classes TPX, TPY et TPZ

L’objectif de cet essai individuel de série est de prouver la conformité avec les exigences aux
conditions limites.

Si le transformateur de courant est du type a faible réactance de fuite selon ’Annexe 2C, un
essai indirect doit étre effectué selon 2B.2.

Si la conformité avec les exigences de limites de type a faible réactance de fuite ne peut étre
éta Iia, mais - si un essai de fypn du - méme fypn est 3 r‘licpr\QiHnn, unh-essai-indirect doit-étre
effectué selon 2B.2. Dans ce cas, on doit prendre en compte le facteur de constfugtion
éventuellement disponible F_, s’il est supérieur a 1,1. Si un tel essai de type niest |pas
dispgonible, un essai de type doit étre effectué avec une piéce du lot de fabrication.'Le résultat
de det essai devient alors la référence pour I'essai indirect des autres piéces.

NOTE 1 Pour déterminer le facteur F, les laboratoires doivent prendre en compte unecgrande incertitude de
mesyre a cause de la nécessité d’intégrer la force électromotrice, et a cause des parametres non-linéaireq§ aux
condjtions limites. De plus, seulement quelques laboratoires peuvent réaliser les~cycles de fonctionnement
demandés. En conséquence, les résultats des essais directs et indirects ne corfgespondent pas bien, et|peut
résulter en des valeurs de F_ non fiables. Cependant, une petite expérience existe dans ce domaine.

NOTE 2 L’expression «transformateur du méme type» implique que la force-magnétomotrice (ampeéres-tours) soit
similpire, indépendamment du rapport de transformation, et que les matériaux et 'arrangement du noyau ¢t de
I'enrpulement secondaire sont identiques.

7.3.p.206 Détermination du rapport du nombre de'spires des transformateurs de
courant pour protection de classesPX et PXR

Pour les classes PX et PXR, le rapport dusxnombre de spires doit étre déterminé
conformément a ’Annexe 2F.

Il egt permis de remplacer cet essai par.uhne mesure de I'erreur de rapport avec une charge
nulle, sous réserve d’accord entre le censtructeur et I'acheteur.

Le rapport du nombre de spires ne‘doit pas dépasser la limite selon 5.6.202.4.

7.3.R01 Détermination(de la résistance de I’enroulement secondaire (R ;)

La nésistance de I'enreulement secondaire (R;) doit étre mesurée sur les transformateurs de
coufant des classés)  suivantes, afin de prouver leur conformité avec les articles
correspondants:

ClasseRR: Articles 5.6.202.3.7 et 6.13.202.4 (si le parameétre est
spécifié)

Classe PX, PXR: Articles 5.6.202.4 et 6.13.202.5

Classes TPX, TPY, TPZ: Article 6.13.202.6

La valeur mesurée doit étre corrigée a une température de 75°C ou a la température qui est
spécifiée.

Pour les classes PR, PX et PXR, la valeur résultante aprés la correction a 75°C ne doit pas
dépasser la limite maximale spécifiée (si définie).

7.3.202 Détermination de la constante de temps de la boucle secondaire (7)

La constante de temps de la boucle secondaire (Tg) doit étre déterminée pour les
transformateurs de courant des classes suivantes, afin de prouver leur conformité avec les
articles correspondants:
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Classes PR: Article 5.6.202.3.6 (si le paramétre est spécifié)

Classes TPY: Article 5.6.202.5.3

Sa valeur ne doit pas différer de quelconque valeur spécifiée de plus de + 30 %.

Tgs

era déterminée selon la 'équation suivante (Détermination de L,: voir 2B.2):
L
Iy =——
(R, +R, )

Dan
est

Il eq

Si
SuiV

NOT
déph

NOT
Ap =

7.3.

La force électromotrice_de coude assignée (E,) doit étre vérifiée et le courant d’excitatio

doit
leur

Une
aux
autn

s les cas ou la charge correspond a la puissance de sortie assignée, exprimée-en VA
considérée comme étant égal a la partie résistive de la charge.

t également permis de déterminer 7 selon I'équation suivante:

1
- 27fs x tan(A@)

e déphasage Ag@ est exprimé en minutes, on peut appliquer‘la formule d’approximg
ante:

S

3438
27fs x Agr]min]

Ts[s] =

E 1 La méthode utilisant Ag peut provoquer des difficultés pour les transformateurs a rapport élevé et f
asage en raison de l'incertitude de la mesure diin‘faible déphasage.

E 2 Pour les noyaux de la classe TPZgil* n'est pas nécessaire d'indiquer 7, . L’exigence de prég
(180 £ 18) min est vérifie¢e comme essai\individuel de série. La formule susmentionnée fournit la valeur d

203 Essai pour la force électromotrice de coude assignée (E,) et le courant
d’excitation a Ey

étre mesuré sur les transformateurs de courant des classes suivantes, afin de pro
conformité aveclles articles correspondants:

Classe PXPXR: Article 5.6.202.4

tensiond’excitation sinusoidale adéquate, a la fréquence assignée, doit étre appliq
bornes secondaires de I’enroulement secondaire complet du transformateur, toutes
esbornes étant en circuit ouvert, et le courant d’excitation doit étre mesuré.

tion

hible

ision
b T

WA
hver

uée
les

La

tension d’excitation doit étre mesurée avec un appareil qui donne une réponse
proportionnelle a la valeur moyenne du signal redressé, mais est gradué en valeur efficace.
Le courant d’excitation doit étre mesuré a 'aide d’'un appareil de mesure de valeur efficace
ayant un facteur de créte de 3.

La caractéristique d’excitation doit étre tracée au moins jusqu’a 1.1 x E,.

La condition du point de coude définie en 3.4.215 doit étre satisfaite a une tension égale a la
force électromotrice de coude E\.

Le courant d’excitation /7, & une tension égale a E, (ou a tout pourcentage donné), ne doit pas
dépasser la valeur spécifiée.
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NOTE 1

Pour les transformateurs de courant a rapport de transformation sélectionnable par des prises sur

I’enroulement secondaire, il est permis de calculer la caractéristique d’excitation pour les rapports différents du
rapport maximal. Pour chaque point de mesure, les équations suivantes peuvent étre appliquées:

ou

NOT

NOT
force

7.3.

Des

L’eg
selo
lais

Pro
disp
siny
cou
app

Le
5.3.

Si |
max
Pro

para
borr

k
E,=E,x-%
k
r1
k
_ r1
Ie2 - [e1 x
r2
keqs koo sont les deux rapports de transformation;
E E, sont les deux forces électromotrices adéquates;
Igq 1y sont les deux courants d’excitation adéquates.

E 2 Le nombre de points de mesure peut étre convenu entre le constructeur et I'acheteutf.

E 3 Normalement, la force électromotrice du point de coude réel est déterminée_et doit étre supérieure
électromotrice de coude assignée.

04 Essai de surtension entre spires

essais doivent étre effectués afin de prouver la conformjté-avec le paragraphe 5.3.20

sai de surtension entre spires doit étre effectué sur I’enroulement secondaire com
n I'une des procédures suivantes. Sauf convention‘contraire, le choix de la procédure
5€ au constructeur.

cédure A: les enroulements secondaires ‘étant en circuit ouvert (ou connectés a
ositif a haute impédance qui mesure~la tension de créte), un courant pratiquen
soidal, de fréquence comprise entre~40 Hz et 60 Hz et de valeur efficace égalg
ant primaire assigné (ou au coufant primaire étendu assigné, si spécifié), doit
iqué pendant 60 s a I'’enroulement primaire.

P01 avant d’atteindre le-CQurant primaire assigné (ou le courant primaire étendu assig

b tension d’essai donnée au paragraphe 5.3.201 n’est pas atteinte au courant prim
imum, la tension.obtenue doit étre considérée comme la tension d’essai.

cédure B: _HKenroulement primaire étant en circuit ouvert, la tension d’essai donnég
graphe5y3.201 (a une fréquence d’essai adéquate) doit étre appliquée pendant 60 s
es de-chaque enroulement secondaire.

ourant appliqué doit étre limité si I'on obtient la tension d’essai donnée au paragrj‘phe

ala

plet
est

un
nent
au
étre

é).
aire

au
aux

La

aledr efficace du courant secondaire ne doit pas dépasser le courant secondaire ass

gné

(ou

la valeur étendue correspondante, si spécifié).

La fréquence d’essai choisie doit permettre d’atteindre la tension d’essai, mais ne doit pas
dépasser 400 Hz.

Si la tension d’essai donnée au paragraphe 5.3.201 n’est pas atteinte au courant secondaire
maximum et a la fréquence d’essai maximum, la tension obtenue doit étre considérée comme
la tension d’essai.

Lorsque la fréquence d’essai dépasse deux fois la fréquence assignée, la durée de I'essai ¢

doit

étre réduite comme suit:


https://iecnorm.com/api/?name=dda024107f3191d50c4791962a5dab5c

ou

—112 - 61869-2 © CEI:2
/

{ =120sx R
J1

IR est la fréquence assignée;
fr est la fréquence d’essai;

avec un ¢t minimum de 15 s.

012

NOTE L’essai de surtension entre spires n’est pas destiné a vérifier I'adéquation d’un transformateurcde“cofirant
au fonctionnement avec I’enroulement secondaire en circuit ouvert. Il convient de ne pas faire fonctionnef les
trangformateurs de courant avec I'enroulement secondaire en circuit ouvert en raison des surtensions ef des
échapuffements potentiellement dangereux qui peuvent apparaitre.

7.4 Essais spéciaux

7.4.8 Mesure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique

L'article de la CEI 61869-1:2007 s’applique avec les compléments suivants:

La {ension d’essai doit étre appliquée entre les bornes dé Fenroulement primaire mig en
court-circuit et la terre. En général, les bornes de l'entoulement ou des enroulements
secpndaires mis en court-circuit, tout écran et la carcassé_meétallique isolée doivent étre rgliés
a I'gppareil de mesure. Si le transformateur de courant.comporte une borne spéciale adaptée
a cette mesure, les autres bornes a basse tension/doivent étre mises en court-circuit et
religes, de méme que la carcasse métallique, a lavterre ou a I’écran de 'appareil de mesure.
L’egsai doit étre effectué avec le transformateur de courant a température ambiante, ¢t la
valdur de cette température doit étre enregistrée.

7.4.6 Essai de défaut d’arc interne

L'article de la CEI 61869-1:2007.s’applique, en y ajoutant la note suivante:

NOTE Pour les transformateurs‘de courant immergés dans I'’huile avec partie active en téte, la zone d’origing des
défalits en service se situe seuvent dans la partie supérieure de I'isolation principale. Pour les transformateufs de
courgnt de type épingle _aveheveux immergés dans l'huile, cette zone se situe généralement dans la partie
inférjeure de I'isolation pfincipale.

7.5 Essais.sur préléevements

7.5/ Détermination du facteur de rémanence

Normmalement, un essai sur prélevement est répété pour chaque série de production, selon
I'esgaide type 7.2.6.206.

7.5.2 Détermination du facteur de sécurité (FS) pour les transformateurs de

courant pour mesure

Normalement, un essai sur prélevement est répété pour chaque série de production, selon
I'essai de type 7.2.6.202.
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Annexe 2A
(normative)

Transformateurs de courant pour protection de classes P et PR

2A.1 Diagramme vectoriel

Si I'on admet que le transformateur de courant ainsi que sa charge puissent étre assimilés a
un gystéme électromagnétique linéaire, un courant primaire de forme sinusoidale déterminera
des| courants, tensions et flux magnétique qui seront également sinusoidaux)\ €f le
fongtionnement du transformateur pourra se représenter par le diagramme vectoriel de
la Fjgure 2A.1.

IEC 1550/12

Figure 2A.1- Diagramme vectoriel

Dans la Figure 2A.1, I représente le courant secondaire. Il traverse I’enroulement gt la
charge secondaire et déterming, en grandeur et phase la force électromotrice E5 qui doit |étre
inddite dans I'enroulement secondaire, laquelle a son tour détermine le flux embrassé|par
I'enfoulement secondaire ¢ en quadrature sur Eg. Le flux est produit par les ampéres-tpurs
résyltant des enroulements primaire et secondaire ou de fagon équivalente par le coufrant
d’eXcitation secondaire-I, lui-méme somme vectorielle d’'un courant magnétisant I, paralléle
a y et d’'une composante active I, (répondant aux pertes) paralléele a E;. La somme
vecforielle des courants /s et I est le vecteur /", qui représente le courant primaire mult|plié
par |le rapport.dienroulement réel (c’est-a-dire par le rapport entre les nombres de spires
primaires et-sécondaires).

Il en résulte que pour un transformateur dont le rapport du nombre de spires est invers¢ au
rap;rort de transformation assigné, la différence entre les longueurs des vecteurs Ig eT 1"
rapportées a /", fournit I'erreur de courant (telle que définie en 3.4.3) tandis que I'écart
angulaire Ag entre les vecteurs /s et [, est le déphasage (défini en 3.4.4).

2A.2 Correction de spires

Lorsque l'inverse du rapport du nombre de spires est différent du rapport de transformation
assigné (le premier est généralement plus petit) on dit qu’il y a une correction de spires. |l
importe alors d’établir une distinction entre /”,, le courant primaire multiplié par le rapport
d’enroulement réel et I’,, le courant primaire divisé par le rapport de transformation assigné.
L'absence d’'une correction de spires signifie que /7, = I",. S'il existe une correction de spires,
1, est différent de /", et on voit facilement que la correction de spires influe sur I'erreur de
courant (et peut étre utilisée a cet effet), étant donné que 77, figure dans le diagramme
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