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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 10: Additional requirements
for low-power passive current transformers

FOREWORD

1) The Ipternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization, cdmprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEGC+\s) to [promote
interrjational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter sreferred to [as “IEC
Publifation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee ifterested
in thp subject dealt with may participate in this preparatory work. International;-governmental gnd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratep closely
with fthe International Organization for Standardization (ISO) in accordance ‘With conditions determined by
agregment between the two organizations.

2) The fprmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘aswnearly as possible, an intefnational
consg¢nsus of opinion on the relevant subjects since each technical-committee has representation|from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC|National
Comipittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsiblefor the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In orfpler to promote international uniformity, IEC Natienal Committees undertake to apply |IEC Puljlications
transparently to the maximum extent possible in>stheir national and regional publications. Any diyergence
betwgen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the Igtter.

5) IEC itself does not provide any attestation 6f*conformity. Independent certification bodies provide conformity
asseg$sment services and, in some areas,\dccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsibl¢ for any
serviges carried out by independent certification bodies.

6) All uders should ensure that they have-the latest edition of this publication.

7) No ligbility shall attach to IEC orits directors, employees, servants or agents including individual exgerts and
membpers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dgmage or
other] damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feges) and
expefpses arising out of \the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publigations.

8) Attention is drawnto~the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publidations is
indispensable forthe correct application of this publication.

9) Attention is«drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the spbject of
pater|t righits;NEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International _Standard |EC 61869-10 has heen prepared |IEC technical committee 38:
Instrument transformers.

This first edition of IEC 61869-10, together with IEC 61869-1, IEC 61869-6, IEC 61869-8 and
IEC 61869-9, cancels and replaces the first edition of IEC 60044-8, published in 20021. This
edition constitutes a technical revision.

The technical changes concern IEC TC 38's decision to restructure the whole set of stand-
alone standards in the IEC 60044 series and transform it into a new set of standards
composed of general requirements documents and specific requirements documents.

1 1EC 60044-8 will eventually be replaced by the IEC 61869 series, but until all the relevant parts of the
IEC 61869 series will be published, this standard is still in force.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
38/550/FDIS 38/551/RVD

Full information on the voting for the approval of this part of IEC 61869 can be found in the
report on voting indicated in the above table.

This pu

This s

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

andard is Part 10 of IEC 61869 pllhlithd under the gpnpral title Ins

rument

transfo

This Part 10 is to be read in conjunction with, and is based on, IEC 61869-1:2007, (

require
instrum
these d

This H

supplements or modifies the corresponding clauses.

When 3
applies

relevant text in part 1 or part 6 is to be adapted accordingly.

For additional clauses, subclauses, figures, tables; annexes or note, the following nun

system

— clad

‘mers.

ments and |EC 61869-6:2016, Additional general requirements\for Ilow
ent transformers — however, the reader is encouraged to use the most recent eq
ocuments.

art 10 follows the structure of IEC 61869-1:2007 and “IEC 61869-6:201

particular subclause of Part 1or part 6 is not mentioned in this Part 10, that sul
When this part of IEC 61869 states “addition?, \modification” or “replaceme

is used:

add

— addfitional annexes are lettered 10A, 10B, etc.

ses, subclauses, tables, figures .and notes that are numbered starting from 1(
itional to those in Part 1 and Part.6;

beneral
-power
ition of

6 and

clause
ht”, the

nbering

01 are

An ovefview of the planned set\of standards at the date of publication of this document is

given |

websitq.

elow. The updated list“of standards issued by IEC TC 38 is available on t

he IEC



https://iecnorm.com/api/?name=e86880163874ec58ece21b54c5eb3a58

-6 -

IEC 61869-10:2017 © IEC 2017

PRODUCT FAMILY STANDARDS

PRODUCT
STANDARD

PRODUCTS

OLD
STANDARD

IEC 61869-1
GENERAL

IEC 61869-2

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
CURRENT TRANSFORMERS

IEC 60044-1
IEC 60044-6

IEC 61869-3

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
INDUCTIVE VOLTAGE
TRANSFORMERS

IEC 60044-2

IEC 61869-4

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
COMBINED TRANSFORMERS

IEC 60044-3

IEC 61869-5

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
CAPACITIVE VOLTAGE
TRANSFORMFERS

IEC 60044-5

REQUIREMENTS

IEC 61869-6

ADDITIONAL
GENERAL
REQUIREMENTS
FOR LOW-POWER
INSTRUMENT
TRANSFORMERS

IEC 61869-7

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
ELECTRONIC VOLTAGE
TRANSFORMERS

IEC $0044-7

IEC 61869-8

SPECIFIC REQUIREMENTS FOR
ELECTRONIC CURRENT
TRANSFORMERS

IEC 61869-9

DIGITAL INTERFACE FOR
INSTRUMENT TRANSFORMERS

IEC 61869-10

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
LOW-POWER PASSIVE CURRENT
TRANSFORMERS

IEC $0044-8

IEC 61869-11

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
LOW-RPOWER PASSIVE VOLTAGE
TRANSFORMERS

IEC $0044-7

IEC 61869-12

ABDITIONAL REQUIREMENTS FOR
COMBINED ELECTRONIC
INSTRUMENT TRANSFORMER OR
COMBINED LOW-POWER PASSIVE
INSTRUMENT TRANSFORMERS

IEC 61869-13

STAND-ALONE MERGING UNIT

IEC 61869-14

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
CURRENT TRANSFORMERS FOR DC
APPLICATIONS

IEC 61869-15

ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
VOLTAGE TRANSFORMERS FOR DC
APPLICATIONS



https://iecnorm.com/api/?name=e86880163874ec58ece21b54c5eb3a58

IEC 61869-10:2017 © IEC 2017 -7-

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the clorrect
underdgtanding of its contents. Users should therefore print this document . using a
colour(printer.
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INTRODUCTION

C 2017

Low-power passive current transformers (LPCT) are based on passive technologies without
any active electronic components. They can have an output signal proportional to the primary
current, for example iron core coils with integrated shunt as a current to voltage converter
(primary converter) or they can have an output signal proportional to the derivative of the
primary current, for example air-core coils (Rogowski coils). This part of IEC 61869 does not
cover the air-core coils with active integrator.

According to a general block diagram given in Figure 601 of IEC 61869-6:2016, the low-power
passive current transformers do not use an active primary converter (i.e. without any active

electro

allal r‘nmpnnnnf); fhnrnfnrn’ there is no need for primary power ellpply Addit

ionally,

neither

The ¢
Figure

The ap
passive
primary
transfo
sensor

converfer is not considered. In case of a proportional LPCT solution, the ferromagne

coil is
outputs

P1

P2

the secondary converter nor the secondary power supply is used.

bneral block diagram of a low-power passive current transformer lis gi
1001.

plied technology decides which part is necessary for the realization of a low
current transformer, i.e. it is not absolutely necessary that;the transmitting ¢
converter described in Figure 1001 be included in the~low-power passive
'mer. The derivative LPCT solution considers only theair-core coil as the
and the transmission cable as the transmitting system, In this technology, the

considered as the primary sensor, a burden resistance connected directly to

works as a primary converter and the transmisSion cable is a transmitting syste

® Primary Passive Transmitting e
current sensor primary~converter cable

(@ —

Figure 1001 — General*block diagram of a single-phase low-power
passive current transformer

ven in

-power
able or
current
brimary
primary
ic-core
he coil
m.

51
52

EC
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1 Sc

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 10: Additional requirements
for low-power passive current transformers

ope

This part of IEC 61869 is a product standard and covers only additional requirements for low-
power passive current transformers. The product standard for low-power passive current

transfo
specifig

This dg
with ar
devices

This d
protect
measuf

Subcla
passive

Subcla
passive

'mers comprises IEC 61869-1, together with IEC 61869-6 and this docume
requirements.

cument is applicable to newly manufactured low-power passive current’ transf
alogue output for use with electrical measuring instruments or electrical prq
having a rated frequency from 15 Hz to 100 Hz.

on and multi-purpose low-power passive current transformers used fo
ement and protection.

ise 5.6.1001 covers the accuracy requirements.‘that are necessary for low
current transformers for use with electrical measuring instruments.

ise 5.6.1002 covers the accuracy requirements that are necessary for low
current transformers for use with electrical protective relays, and particularly fo

of protg¢ction in which the prime requirement is to maintain the accuracy up to severd

the ra
transfo

Low-po
or for t
low-po
cable).
air-corg
proport
shunt ig

ed current. If required, the transient accuracy of low-power passive
'mers during fault is also given in5.6.1002.

wer passive current transformers have analogue voltage output only (for digita
bchnology using any kind\of active electronic components refer to IEC 61869-82
ver passive current transformers can include the secondary signal cable (trans
The principle of operation of derivative low-power passive current transformer

coils (RogowskKiycoils) is given in Annex 10B and the principle of opers
onal low-powér passive current transformers using iron-core coils with intg
5 given in Annex 10C.

2 Normative references

The fol

nt with

ormers
tective

bcument covers low-power passive current transformers.-used for measurement or

r both

-power

-power
r forms
| times
current

output
. Such
mitting
5 using
tion of
pgrated

owing documents are referred to in the text in such a way that some or all

pf their

content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including

any am

Clause

endments) applies.

2 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following additions:

IEC 60059, IEC standard current ratings

IEC 61869-6:2016, Instrument transformers — Part 6: Additional general requirements for low-
power instrument transformers

2 Unde

r preparation.
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61869-1 and
IEC 61869-6 apply with the following additions and modifications.

3.1 General definitions

3.1.613
transmitting system
Definition 3.1.613 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

Note 1001 _ta entry: Far low-power passive current transformers the transmitting system is jIIQf a tmqsmitting
cable.

3.1.621
output|signal
Definitipn of 3.1.621 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following modification:

Note 1 tq entry: In an electrical steady-state condition, the output signal is defined by ‘thefollowing formula:

ug(t) = Us\/ESin(27ﬁ + ¢s)+ Usres(?)

where

ug(t) is the output signal;

Ug is theRMS value of the secondary voltage, when ug  (#)'5/0;

f is the fundamental frequency;

N is the secondary phase angle;

Ugres(?) is the secondary residual voltage including harmonic, interharmonic and sub-harmonic components;
t is the instantaneous value of the time;

f Ugs o being constant for steady-state condition.

3.1.1001

derivative LPCT
low-power passive current trapsformer providing an output signal proportional to the gerivate
of the ipput signal

Note 1 t¢ entry: LPCT baseéd Jon non-magnetic-core coil technology without a built-in integrator (e.g. Rogowski
coils) arg derivate LPCT.

3.1.1002
proportional LPCT
low-poyer passive current transformer providing an output signal proportional to the input
signal

Note 1 to entry: LPCT based on iron-core technology with a built-in primary converter providing output voltage are
proportional LPTC.

3.4 Definitions related to accuracy

3.4.3
ratio error
&

Definition 3.4.3 of IEC 61869-1:2007 and IEC 61869-6:2016 is applicable with the following
addition:

Note 1001 to entry: The ratio error, expressed in percent, is given by the formula:

K. -Ug—-1
&(%)=——>—"P 100
IP


https://iecnorm.com/api/?name=e86880163874ec58ece21b54c5eb3a58

IEC 61869-10:2017 © IEC 2017 -1 -

where
K, is
1ID is

Ug is

the rated transformation ratio;
the RMS value of the primary current;

the RMS value of the secondary voltage.

3.4.602
rated delay time

far

not applicable

3.4.607

compo
ec
Definiti

Note 10(

>

is

is

~

is

kel
—
~
~

is

N]w;;'
—

~
-

is

is

~

3.4.100
ratio ¢
factor |
of an in

Note 1 t
frequenc
accuracy
by using

site error

bn 3.4.607 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

1 to entry: The composite error ¢, expressed in per cent, is given by the formula:

T
gc(%)zli %I[Kr cug () —ip (1) Pt x 100
P 0

the rated transformation ratio;

the RMS value of the primary current;
the instantaneous primary current;
the instantaneous secondary voltage;
the duration of one cycle;

the instantaneous value of the time.

1
brrection factor

y which the rated transfoermation ratio evaluated at rated burden and rated fre
dividual passive LPCT (is)to be multiplied to achieve the specified accuracy clas

b entry: Derivative LRET is a frequency dependent device because its output linearly chan|
. It can be used under different system frequencies without any change in its design and withod
. However, when the system frequency is different from the rated frequency, the correction facto
the following formula:

CF, =CR e
f Jr f

quency

»]

ges with
t loss of
is given

where
CFV is
Chyr

I is
ya is

is

the ratio correction factor at frequency f;
the ratio correction factor at rated frequency f,.
the rated system frequency of the passive LPCT;

the actual system frequency.

3.4.1002
corrected transformation ratio

K,

cor

individual transformation ratio of a passive LPCT

Note 1 to entry:

Keor =CH - K¢

The relationship between the corrected transformation ratio and rated transformation ratio is:
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3.4.1003
phase offset correction

%o cor
value added to the rated phase offset evaluated at the rated burden and rated frequency of an

individual passive LPCT to achieve the specified accuracy class

3.4.1004
corrected phase offset

Pcor o
individual phase offset of a passive LPCT

Note 1 to entry: The relationship between the corrected phase offset and phase offset correction is:

Peorgo = Pocor t Por

3.4.1005
corrected ratio error

€cor |
ratio erfor of an individual passive LPCT corrected by the factor defined in 3.4.1001

Note 1 tq entry: The corrected ratio error is given by the formula:

CR K, -Ug—1

Ecorl (%) = ©-%400
IP
where
CF, is the ratio correction factor of the individual passivé .PCT.
3.4.1006
corrected composite error
&c cor |

compogite error of an individual passive LPCT corrected by the factor defined in 3.4.1001

Note 1 tq entry: The corrected composite error is given by the formula:

T
1 1 .
Zocort () = — | — [[CFi - K -ug(t + ) — i (1)]P dt 100
Ip T
0
where
CF, is the ratio correction factor of the individual passive LPCT;

St = Pochr .T/27z is the time adjustment due to the corrected phase error.

3.4.1007
corrected phase error

®e cor
phase error of an individual passive LPCT corrected by the value defined in 3.4.1004

Note 1 to entry: The corrected phase error is given by the formula:

Pecor = Ps —Pp ~ Peorgo
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3.7 Index of abbreviations

Subclause 3.7 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following:

CF, ratio correction factor

S rated frequency

I rated continuous thermal current
Idyn rated dynamic current

oo rated extended primary current

Iot) primary current in transient condition
1o rated primary current

Ipsc rated primary short-circuit current

Ly, rated short-time thermal current

Koo corrected transformation ratio

Koo rated extended primary current factor
K, rated transformation ratio

ssc rated symmetrical short-circuit factor

LPCT low- power current transformer

LPIT low-power instrument transformer
R, rated burden

Tp specified primary time constant for transient performance
Un, highest voltage for equipment

Ug, rated secondary voltage

& ratio error

& composite error

& cor | corrected composite error.

Eor | corrected ratio error

Poor go corrected phasée offset

?, phase offset

?5 cor phase(offset correction

Por rated-phase offset

Pe cor corrected phase error
5 Ratings

5.3 Rated insulation levels and voltages
5.3.5 Insulation requirements for secondary terminals

Subclause 5.3.5 of IEC 61869-6:2016 is applicable.

5.3.601 Rated auxiliary power supply voltage (U,,)

Not applicable.
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Rated output

5.5.601 Rated burden (Ry,)

Subclause 5.5.601 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

C 2017

The cable included in the LPCT shall not be changed/modified in order to preserve the
specified characteristics of the device.

5.5.602 Standard values for the rated delay time (74,)

Not applicable.

5.6

Rated accuracy class

5.6.1001 Accuracy based on rated transformation ratio and rated phase etror

Ratio 4

3.43a

The ph
6:2016
time fo

nd 3.4.607. No correction for individual deviations of the passivelLPCT is done.

pse error is calculated by the formula in Note 601 of defifiition 3.4.605 in IEC
For passive LPCT only the rated phase offset ¢, is cofsidered. Because rate
passive LPCT is not applicable, ¢y, is zero.

5.6.1002 Accuracy based on individual corrected‘transformation ratio and co

phase offset

As an alternative to the accuracy based on rated transformation ratio and rated phase

for pa
transfo
offset

correct

Correct

Note 1
0,900 t

the rele

The co

passive
Becaug

correct
numbe
min).

If the &

tsive LPCT the accuracy can be galctlated based on the individual co
'mation ratio or individual ratio correction factor and the individual corrected

on is shown in Annex 10A.

ed ratio error ¢, | Or corrected composite error g, .o | iS calculated by the for
of definitions 3.4.1005 and 3.4.1006. The correction factor CF| shall be in thg
b 1,100 and specified with the suitable accuracy and number of decimals accor
vant accuracy class.(with a minimal resolution of 0,001).

frected phase error is calculated by the formula in Note 1 of definition 3.4.10
LPCT the individual corrected phase offset ¢, o, replaces the rated phase off

on shall™be in the range of £300 min and specified with the suitable accura
of decimals according to the relevant accuracy class (with a minimal resoluti

rror ¢ or composite error ¢, is calculated by the formula in Note{4001 of defjnitions

61869-
d delay

'rected

offset,
rrected
phase

pbr individual phase offset correction factor. More information about the individual

mula in
range
ding to

D7. For
set ¢,

e rated delay time for passive LPCT is not applicable, ¢;y, is zero. The phase offset

cy and
bn of 1

ccuracy Is based on the Individual correction, the correction Tfactors or the co

rrected

transformation ratio and the corrected phase offset shall be indicated on the rating plate.

5.6.1003 Measuring low-power passive current transformers

5.6.1003.1

Accuracy class designation for low-power passive current transformers

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

5.6.1003.2 Standard accuracy classes

The standard accuracy classes for measuring passive LPCT are:

01-02-025-05-055-1-3
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5.6.1003.3 Limits of current error and phase error for measuring passive LPCT

The current error and phase error at rated frequency and at rated or higher burden shall not

exceed the values given in Table 1001.

Table 1001 — Limits of ratio error and phase error
for measuring passive LPCT

Ratio error g, ¢ | * phase error at primary current shown below
*% Minutes Centiradians
Accuracy
class at current at current at current
0,01 0,05 0,27 1 K 0,01 0,05 0,27 1 K 0,01 0,05 0,27 1 K
Ipl' Ipl' P! P B;: " Ipr Ipr P! P 9;: " Ipr Ipl' o P B;: "
0,1 - 0,4 | 02| 0,1 0,1 - 15 8 5 5 - | 0,45 0,24y 0,15 | 0,15
0,2 - ]0,75]035] 0,2 | 0,2 - 30 15 10 10 - 0,9 (045| 0,3 | 0,3
0,28 0,75(0,35| 0,2 [ 0,2 | 0,2 | 30 15 10 10 10 | 0,9 | 045| 0,3 [ 0,3 | 0,3
0,5 - 1,5 10,75 0,5 | 0,5 - 90 | 45 | 30 | 30 - 2,7 11,35] 0,9 | 0,9
0,58 1,5 (0,75| 0,5 | 0,5 | 05| 90 | 45 | 30 30 | 30 |@7°|135]| 09| 0% | 09
1,0 - 30 [ 15 [ 10| 1,0 - 180 | 90 | 60 | 60 - 54 | 27 |18 | 1.8
3 - - 4,5 3 3 - - - - > - - - - -
More irfformation and an explanatory diagram on the limits of accuracy and protection ¢lasses
are avdilable in IEC 61869-6:2016, Annex 6E.
For pdgssive LPCT without integrated primary conductor Annex 10D defines agcuracy
designations regarding the position of the primary conductor.
5.6.1003.4 Accuracy requirements on harmonics
If therd are requirements for harmonics, the accuracy requirements on harmonics, diven in
IEC 61869-6:2016, Annex 6A, are)applicable even though the improvement of the relevant
test prqcedures given there is under consideration by IEC TC 38.
5.6.1004 Protective low-power passive current transformers
5.6.1004.1 Rated accuracy limit primary current
The standard yalues for the rated accuracy limit primary currents shall be accorfling to
IEC 60059. Thepreferred values are:
500Q A4&10 000 A—12 500 A—-25000A —-31500A-40000A-50000A-63000A-
006~

5.6.1004.2 Accuracy class designation

For protective passive LPCT, the accuracy class is designated by the highest permissible
percentage of the composite error, followed by the letter “P” (meaning protection) or by the
letters “TPE” (meaning transient protection electronic classes) and the rated accuracy limit
primary current.

NOTE See IEC 61869-6:2016, Annex 6B, for more explanations on TPE classes.

5.6.1004.3 Standard accuracy classes

The standard accuracy classes for protective passive LPCT are:

5P - 10P - 5TPE
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5.6.1004.4 Limits of current error and phase error for protective passive LPCT

At rated frequency and at a burden equal to or higher than the rated burden, the current ratio
error, phase error and composite error shall not exceed the values given in Table 1002.

For class TPE the maximum peak instantaneous error shall not exceed the values given in
Table 1002 during application of specified duty cycle. More information is given in IEC 61869-
6:2016, Annex 6B.

Table 1002 — Limits of errors

4 Ratia arcarat * Phase error at rated P . Maximum peak
A _r;t:t.ivp;illl'r;r;‘ primary current r‘a';edvavcocu‘;';cyvli;i‘t instantaneoyis error at
ccur i

clasg * current primary current | ot R ent T

in % Minutes Centiradians in % psc
& Eor In 7% € Ecor | In 7% %
5TPH 1 60 1,8 5 10
5P 1 60 1,8 5 -
10P 3 - - 10 -

NOTE Ipformation on transient performance related to class TPE and other classés defined in IEC 618692 (PR, PX,
PXR, TPK, TPY and TPZ) are given in IEC 61869-6:2016, Annex 6B.

For pdgssive LPCT without integrated primary conductor Annex 10D defines agcuracy
designations regarding the position of the primary cenductor.

5.6.1004.5 Accuracy requirements on harmonics
If therg are requirements for harmonics, the accuracy requirements on harmonics, diven in

IEC 61869-6:2016, Annex 6A, are applicable even though the improvement of the relevant
test prqcedures given there is under censideration by IEC TC 38.

5.1001| Standard values for.rated primary current (1)

The stgndard values of rated’primary currents are:
25A-50A-80A-100A
and thqgir decimaltimultiples or fractions.

5.1002| standard values for rated extended primary current factor (K,)

Becauca of tha linaar ~harantarictine tha ama na
e—o+—He—hea—eaacteASHeS,— 1 e—Same—pa

range of primary current values. The standard values for the rated extended primary current
factor are:

civa |DCT can be vead \‘A'lithin a Wide

oTrvo—=T ooTT

5-10-20-50-100

NOTE Selection of proper primary and secondary rated values is done in line with input limits of the measuring or
protection equipment.

5.1003 Standard value of rated continuous thermal current (7,)

The standard value of the rated continuous thermal current is the rated primary current (Ipr) or
the rated extended primary current (Iepr) if specified.
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5.1004 Standard values of rated secondary voltage (Ug,)

The standard RMS. values of the rated secondary voltage, Us, at rated primary current are:
22,5mV - 150 mV - 225 mV

5.1005 Short-time current ratings
5.1005.1 Rated short-time thermal current (Iy,)

A rated short-time thermal current (1;;,) shall be assigned to the passive LPCT.

The stdndard value of the duration of the rated short-time thermal current is 1 s.

5.1005{2 Rated dynamic current (Idyn)

The value of the rated dynamic current (/y,,,) is 2,5 times the rated short-time' thermal [current
(I4) anf it shall be indicated on the rating plate when it is different from_this’value.

5.1006( Rated phase offset (¢,)

The rated phase offset for proportional LPCT is 0°.

The rated phase offset for derivative LPCT is 90°.

6

(w ]

esign and construction

6.11 [Electromagnetic compatibility (EMC)
6.11.3 [ Requirements for immunity

Not applicable.

6.11.601 Emission requirements

Subclaise 6.11.601 of IEC.61869-6:2016 is applicable with the following additions:

As a consequence, no-further emission requirement is specified for passive LPCT in gddition
to Radip InterfacesVioltage (RIV) test and Transmitted Overvoltage (TOV) test.

6.13 [Markings

Subclalise.6.13 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following additions:

6.13.1001 Terminal markings — General rules
The terminal markings shall identify

a) the primary and secondary windings;
b) the relative polarities of windings.

6.13.1002 Method of marking

The primary terminals shall be marked clearly and indelibly, either on their surface or in their
immediate vicinity. If possible, the secondary terminals shall be identified clearly and
indelibly, either on the surface of passive LPCT or in case of an integrated cable with
connector, in the immediate vicinity of the connector. If not possible, the manufacturer shall in
any case provide relevant information in the product documentation.
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The marking shall consist of letters followed, or preceded where necessary, by numbers. The
letters shall be in block capitals.

6.13.1003 Markings to be used

The markings of passive LPCT terminals shall be as indicated in Figure 1002.

Primary terminals
P1o o P2

Seconfgary terminals s1 S2 Do

passive LPCT with onessecondary winding

Primary terminals

P1o VNN laYalala\ o P2
Secondary terminals 181 182 281 282
S! sl s2 s?

IEC

passive LPCT with 2 secondary windings; each with it§ own
core. (Two alternative markings for the secondary terminals.)

Figure 1002 — Marking of terminals

6.13.1404 (Indication of relative polarities

All the terminals marked P1 and S1 shall have the same pnlari’ry at the same instant

NOTE For a derivative LPCT the output will be out of phase typically by 90° (leading).
6.13.1005 Rating plate markings

In addition to those markings defined in IEC 61869-1:2007, 6.13, and IEC 61869-6:2016,
6.13, all low-power passive current transformers shall carry the following rating plate
markings:

a) the rated primary current and secondary voltage (e.g.100A/22,5mV);

b) the rated extended primary current factor (e.g. Koer = 10);

c) the rated short-time thermal current (e.g. Iy, = 40 kA);

d) the rated dynamic current if it differs from 2,5 x I, (e.g. Tyyn = 80 kA);
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e) on low-power passive current transformers with two or more windings, the use of each

win
f) the

ding and its corresponding terminals;

rated continuous thermal current if different from K., /

pcr pr’

g) the accuracy class based on the rated and corrected transformation ratio, if applicable;

EXAMPLE 1 cl 0,2 for measuring passive LPCT.

EXAMPLE 2 5P 31 000 A for protective passive LPCT.

EXAMPLE 3 cl 0,2 / 5P 31 000 A for multi-purpose passive LPCT.

EXAMPLE 4 cl 0,5-A3 for passive LPCT without integrated primary conductor (see Annex 10D).

h) the

roti vy $io £ tor o L v tad traomafa o ot o oot H S dad far A
rdiru CUTTUULIVUTIT TAULWUT UT UTC VUTTUULTU tThdTToTuTTITaAativiIT Taliry, 1T TTCUUTU 1 LIS \%J

eclared

< \%J LA~

accuracy class (e.g. CF; = 0,9657, or K, = 16,11 kA/V);

i) the

phase offset correction, or the corrected phase offset if needed for~the d

acauracy class (e.9. 9, ¢or = -33 Min, O Pgqr oo = 89,45°);

j) the

Not ap

6.602

type of the output signal, proportional or derivative.

licable.

6.601 lRequirements for optical transmitting system and optical output link

Requirements for electrical transmitting system and electrical wires for ou
link

6.602.1 Connectors

Subcla

NOTE |
connectd

6.603

ise 6.602.1 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

Table 1003 — Pin assignment for RJ45 connectors used in passive LPCT

RJ 45 connector for: Pin: 1 2 3 4 5 6 7 8

Passive LPCT S1 S2

Reserved for Passive LPVT. a n

Reserved for TEDS + -

Reserved for powerisupply + -
(see IEC 61869-7)and IEC 61869-8)

h case ofymore than one secondary winding each output signal is connected with a separate ¢
r.

Signal-to-noise ratio

bclared

fput

Bble and

Not applicable.

6.604

Failure detection and maintenance announcement

Not applicable.

6.605

Operability

Not applicable.

6.606

Reliability and dependability

Not applicable.
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Vibrations

Not applicable.

7 Tests
7.1 General
7.1.2 List of tests

IEC 61869-10:2017 © IEC 2017

Subclause 7.1.2 of IEC 61869-6:2016 is applicable with Table 10 replaced by the following:

Table 10 — List of tests
Tests Subclause
Type tests 7.2

Temperagure-rise test 7.2.2
Impulse yoltage withstand test on primary terminals 7.2.3
Wet test[for outdoor type transformers 7.2.4
Electromjagnetic compatibility (EMC) tests (RIV test) 7.2.5
Test for gccuracy 7.2.6
Verificatipn of the degree of protection by enclosures 7.2.7
Enclosurk tightness test at ambient temperature 7.2.8
Pressur¢ test for the enclosure 7.2.9
Short-time current test 7.2.1001

Routine tests 7.3
Power-frequency voltage withstand tests on primary terminals 7.3.1
Partial discharge measurement 7.3.2
Power-frequency voltage withstand tests on'secondary terminals 7.3.4
Test for gccuracy 7.3.5
Verificatipn of markings 7.3.6
Enclosurk tightness test atiambient temperature 7.3.7
Pressur¢ test for the enclosure 7.3.8

Special tests 7.4
Chopped impulse-voltage withstand test on primary terminals 7.4.1
Multiple ¢hepped impulse test on primary terminals 7.4.2
Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor 743
Transmitted overvoltage test 7.4.4
Mechanical tests 7.4.5
Internal arc fault test 7.4.6
Enclosure tightness test at low and high temperatures 7.4.7
Gas dew point test 7.4.8
Corrosion test 7.4.9
Fire hazard test 7.4.10
Test for accuracy for harmonics and low frequencies Annex 6A, 6A.6.1

Sample tests 7.5
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7.1.1001 Passive LPCT integrated in other equipment

For specific application where the passive LPCT is integrated in other equipment (such as
separable connectors, bushings, terminations, etc.) test voltages and procedures of the
relevant standards for this equipment shall be taken into account. This topic is under
consideration in TC 38.

7.2
7.2.2

Type tests

Temperature rise test

Subclause 7.2.2 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following additions:

7.2.21

For pa

D01 Test set up

bsive LPCT in three-phase gas-insulated metal-enclosed switchgear, all three

shall b¢ tested at the same time.

The pa

Issive LPCT shall be mounted in a manner representative of the-mounting in

and thg secondary windings shall be loaded with the designated burdens. However, b

the po

sition of the passive LPCT in each switchgear can be~different, it is left

manufdcturer’s choice of how to arrange the test set up.

The te
conduc

7.2.21

mperature rise test is not applicable for derivative LPCT without integrated
tor (window type).

D02 Measurement of the ambient temperature

The sensors to measure the ambient temperature shall be distributed around the

LPCT,
height

To min
period,

at an appropriate distance according, to the passive LPCT ratings and at abo
bf the passive LPCT, protected frony,direct heat radiation.

mize the effects of variation 6f-cooling-air temperature, particularly during the |
appropriate means should-be used for the temperature sensors, such as heat s

time constant approximately egual to that of the passive LPCT.

The av

7.2.21

brage readings of two'sensors shall be used for the test.

D03 Duration .of the test

The tegqt can beterminated when the following conditions are met:

— the
— the

test(duration is at least equal to three times the passive LPCT thermal time cons

phases

service
ecause
to the

brimary

bassive
ut half-

ast test
inks of

tant;

rate’ of temperature rise of the windings, and for oil immersed passive LPCT the

rate of

temperature rise of the top oil does not exceed 1 K/h, during three consecutive

tem

perature rise readings.

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

e before the test, based on the results of previous tests on a similar design. The thermal
time constant shall be confirmed during the temperature rise test;

e 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 IEC 61869-2:2012
Annex 2D;

e during the test, as the point of intersection between the tangent to the temperature rise
curve originating at 0 and the maximum estimated temperature rise;

e during the test, as the time elapsed until 63 % of maximum estimated temperature rise.
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7.2.2.1004 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 conditions.

The average temperature of the windings shall, when practicable, be determined by the

resistance variation method, but for windings of very low resistance,

thermocouples or other appropriate temperature sensors may be employed.

thermometers,

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 the
metallic head directly in contact with the oil.

The te
temper

7.2.21

The tegt shall be performed by applying to the primary winding the rated continuous

current

7.2.21

The tedt shall be performed by applying simultaneously to‘the passive LPCT:

— the
con

— the

at which also a terminal of the secondary winding(s) shall be connected.

7.2.5

7.2.5.2

Not applicable.

7.2.5.6

Not applicable.

7.2.6
7.2.6.6

Subclal

mperature rises shall be determined as the difference with respect to ¢he
hture measured as indicated in 7.2.2.1002.

D05 Test modalities for passive LPCT having U,,, < 550 kV

with the secondary(ies) connected to the rated burden.

D06 Test modalities for oil-immersed passive LPCT having U, 2 550 kV

rated continuous thermal current to the primaryswinding with the secondary win
hected to the rated burden;

highest voltage of the equipment divided®y V3 between the primary winding an

Flectromagnetic compatibility (EMC) tests

Immunity test

D1 EMC emission.tests

Test for-accuracy

D1 (General

mbient

hermal

ding(s)

d earth

The correction factor and phase offset declared in the rating plate shall be used for all
accuracy tests (CF; = 1 is assumed if it is not declared on the rating plate).

7.2.6.602 Basic accuracy tests

7.2.6.602.1 Basic accuracy tests for measuring LPIT

Subclause 7.2.602.1 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

To prove compliance with the specified accuracy class, tests shall be made with the primary
conductor centred and perpendicular to the LPCT (if the primary conductor is not part of the

LPCT)

and without the influence of an external current carrying conductor.
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7.2.6.602.2 Basic accuracy tests for protective LPIT

Subclause 7.2.602.1 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

To prove compliance with the specified accuracy class, tests shall be made with the primary
conductor centred and perpendicular to the LPCT (if the primary conductor is not part of the
LPCT) and without the influence of an external current carrying conductor.

7.2.6.604 Test for accuracy versus frequency

Subclause 7.2.6.604 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

For freJ}uency dependent devices such as derivative LPCT the requirements for the frequency
range [need adjustment to be performed in the connected device (meter;. pratection
relays,etc.). See Clause10B.5.

7.2.6.6p5 Test for accuracy in relation to replacement of components

Not applicable.

7.2.6.6p6 Additional accuracy tests for protective LPCT

Subclaise 7.2.6.606 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following additions:

7.2.6.606.1001 Test for composite error

Complignce with the limits of composite error given in Table 1002 shall be demonstrated by a
direct tpst in which a substantially sinusoidal current equal to the rated accuracy limit primary
current| is passed through the primary winding* with the secondary winding connected to a
burden|of magnitude equal to the rated burden.

The tegt may be carried out on a passive LPCT similar to the one being supplied, exc¢pt that
reduced insulation may be used, provided that the same geometrical arrangement is refained.

The passive LPCT shall be mounted in a manner representative of the mounting in service
and thg secondary windings shall be loaded with the designated burdens. However, because
the position of the passive LPCT in each switchgear can be different, it is left[to the
manufdcturer’s choice”of’how to arrange the test set up. The distance between theg return
primary conductor_ar_other nearby conductors and the passive LPCT should be taken into
account from thespoint of view of reproducing service conditions.

7.2.6.606.1002" Test for transient performance

Compligncé with the limits of instantaneous error up to ¢ and/or " and at the accuragy limit
conditions given in Table 1002 shall be demonstrated by a direct test in which a transient
current defined in 3.3.613 is passed through the primary terminals with rated burden, rated
primary short-circuit current, specified primary time constant and specified duty cycle.

7.2.6.1001 Test for accuracy in respect of the positioning of the primary conductor

This test is to verify the accuracy requirements if the primary conductor is not centred and/or
not perpendicular to the passive LPCT.

This test is applicable to passive LPCT without integrated primary conductor. Detailed test
procedures are described in Clause 10D.3.

7.2.6.1002 Test for impact of magnetic field from other phases

This test is to verify the influence of other phases on the accuracy of passive LPCT.
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For passive LPCT to be embedded or installed into electric equipment (for instance installed
in GIS), the test shall be performed in a configuration representing the real installation.

For passive LPCT designed for the use with cables then an external cable shall be placed
outside the passive LPCT under test (see Figure 1003).

In a first step, the rated primary current is flowing through the internal conductor of the
passive LPCT under test. The internal conductor shall be centred and parallel to the axis of
the LPCT. The test set up shall be made in a way that the influence of any current in the
external conductor can be negligible.

The ratje-and

In the decond step the external conductor is attached to the external side of the passive LPCT
and parallel to the internal conductor. The external conductor and the outer sutrface of the
LPCT dhall touch at 90° with respect to the output wirings position or the output conngctor of
the LPCT, as shown in Figure 1003 b).

The rajed primary current is flowing through both the internal conductor and the gxternal
conducfor of the LPCT under test. The difference of both ratioand phase errors between
measuriements in the first and second steps shall be within<¥/3 of the error limits| of the
relevant accuracy class.

Internal
conductor . External

\4 . conductor
Internal
conductor External :
_/ —— conductor, |

LPCT
? 7
7 %
LPCT
LPCT
T @ External
e Internal conducter
conductor
Transmitting cable
IEC
a) First step b) Second step

Figure 1003 — Test set up for impact of magnetic field from other phases

7.2.1001 Short-time current test

This test shall be made with the secondary winding(s) connected to the rated burden, and at a
current / for a time ¢, so that (/2¢) is not less than (Izth1s) and provided ¢ has a value between
0,5s and 5 s.

The dynamic test shall be made with the secondary winding(s) connected to the rated burden,
and with a primary current whose peak value is not less than the rated dynamic current (ldyn)
for at least one peak.
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The dynamic test may be combined with the thermal test above, provided the first major peak
current of that test is not less than the rated dynamic current (Idyn).

The transformer shall be deemed to have passed these tests if, after cooling to ambient
temperature (between 10 °C and 40 °C), it satisfies the following requirements:

a) itis not visibly damaged;

b) its errors after the test (demagnetization may be performed if applicable) 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, and 7.3.4, but with the test

4 ol A te OO0/ - :
VOHTagcb Ul CUTTTITLS TCTUULCU LU JU /o UT'UTNNUST YIVCTI,

d) on |examination, the insulation next to the surface of the conductor doesnot show
significant deterioration (e.g. carbonization).

The exgmination d) is not required if the current density in the primary winding, corresgonding
to the rpted short-time thermal current (/;,), does not exceed:

— 180 A/mm?2 where the winding is of copper of conductivity not less‘than 97 % of thg value
given in IEC 60028;

— 120 A/mmZ2 where the winding is of aluminium of conductiVity not less than 97 % of the
valye given in IEC 60121.

NOTE Hxperience 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 ¢urrent, does not exceed the above-mentioned values.

Consequently, compliance with this requirement  may take the place of the ingulation
examinfation, if agreed between manufacturer and purchaser.

7.4 Special tests
7.4.601 Vibration tests

Not applicable.

601 Information to be given with enquiries, tenders and orders

601.1 |[Designation

Subclaise 601(1Yof IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

The spegcification of an LPCT for an enquiry or an order shall include the items listed ip Table
1004.
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Table 1004 — Designation of a passive LPCT

Rating Abbreviation Definition Clause or sub-
clause

Highest voltage for equipment Un 3.2.2 5.2

Rated insulation level 3.2.3 5.3

Service conditions 4

Rated frequency 1 3.5.1 5.4

Rated short-time thermal current Ly, 3.3.605 5.1005

Rated primary current Ipr 3.3.601 5.1001

Rated eXtended primary current Lopr 3.3.602 5/10p2

Rated sgcondary voltage U, 3.1.623 5.10p4

Rated byrden Rbr (resistance/capacitance) 3.4.7 5.5.601

Rated adcuracy limit primary current 3.3.604 5.6.10p4.1

Accuracy class 3.4:5 5.6.10p3.2
5.6.10p4.3

Applicatipn (for example, free-standing, GIS,

suspendgd on busbar, breaker-mounted)

Phase offset @, 3.4.603 5.10p6

Correctign factor (if applicable) CF, 3.4.1003 5.6.1002

Correctef phase offset (if applicable) Poor o 3.4.1004 5.6.1002

For specjal applications:

Rated prlmary short-circuit current for transient Ipsc 3.3.608 -

performance

Rated symmetrical short-circuit current factor for Keoe 3.3.609 -

transient|performance

Specified primary time constant for transient Tp 3.3.610 -

performance (not for derivative LPCT)

The usel shall declare whether the correction with correction factor and/or phase offset is permitted to rgach the

accuracyf class.

601.2 [Dependability

Not applicable.

NOTE $ubclause 601.2 in IEC 61869-6:2016 refers to 6.606 which is not applicable in this part of IHC 61869

because|thg’passive LPCT has no components that will be replaced during maintenance.
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10A.1

Annex 10A
(informative)

Designation of accuracy class when using the corrected
transformation ratio and ratio correction factor

General

Annex 10A provides an explanation for defining the accuracy class of low-power passive
current transformers (passive LPCT) using the individual ratio correction factor CF, where I is

the degi
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. This is possible by using the ratio correction factor CF, combined with th
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Kr\nr = CFi - Kr

In actual applications, protective relays can be designed to separately accept the rated
transformation ratio (X,) and the ratio correction factor CF, or the corrected transformation
ratio K, as one number that combines both K. and CF|.

Figure 10A.1 illustrates the accuracy class designation improvement for three passive LPCT
using the ratio correction factor CF).
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Accuracy class based on rated transformation ratio Accuracy class based on correction factor

Accuracy class limit Improved accuracy class limit

Error (%)
Error (%)

P
/\/
/ Accuracy class limit

005f, 0,21,

Kper ] 005, 02

pr pcr “pr pr pr pcr “pr

IEC

Figure 10A.1 — Accuracy class designation improved/based
on individual ratio correction factor CF,

10A.2| Designation of accuracy class based on rated transformation ratio

Definitipn 3.4.3 defines the ratio error ¢ for analogue output by the formula:

K. Uds—1
g:%xmo%

R
where
K

I, is the RMS value of the actual primary current when i, ¢(t) = 0, where i, (¢} is the
pri%:ary residual current including harmonic and sub-harmonic components and primary

. is the rated transformation ratio;

direct current;

U, is t

s e RMS value of secondary converter output when Ugy. + uge5(f) = 0, where |Ugy. is

the|secondary direct)voltage and ug.4(t) is the secondary residual voltage including
harmonic and sub<harmonic components.

10A.3| Designation of accuracy class based on individual ratio correction [factor

The erfor/based on the ratio correction factor CF| is called corrected ratio error ( and is

defined by+the formula:

Ecor |

CF K, Us—1
for . = — TSP 2100 %
| Ip

The difference from the formula in Clause 10A.2 is that the rated transformation ratio X, here
is multiplied by the ratio correction factor CF).

10A.4 Example of application

In this example accuracy class tests were performed on five randomly selected passive LPCT.
The passive LPCT were tested centred on and perpendicular to the primary conductor as
illustrated in Figure 10A.2. Test results are given in Table 10A.1 and Table 10A.2.
Measurement was performed at 0,057, 0,21, I, and K./, (here, K, = 10) as per
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Table 1001. Expanded uncertainty of the calibration system [3]3 using coverage factor k = 2
was 0,007 % for magnitude and 90 prad for phase at primary current Iy

To emphasize the advantage of using individual ratio correction factors, accuracy class
designation was performed using the mean value of measured individual transformation ratios
as the rated transformation ratio, representing the traditional method and then using the
individual corrected transformation ratio for accuracy class designation, representing the new
method. Figure 10A.3 shows the accuracy class designation based on the rated
transformation ratio. Figure 10A.4 shows the accuracy class designation based on the
corrected transformation ratio that includes the ratio correction factor CF,.

As a canclusion, in case the measuring instrument (power meter, protection relay, etc.) allows
to entef the ratio correction factor, an accuracy class of 1 designated for a passive UPCT can
have aldesignated accuracy class of 0,1.

NOTE Annex 10A explains a method of using the ratio correction factor and the corrected transformatiop ratio to
improve |designation of accuracy class for passive LPCTs. Actual accuracy class designationalso includes other
parametgrs such as temperature impact which is not covered here, but, even when these-additional parampgters are
included] accuracy class designation will be improved using this new method.

Rogowski coil
Rrimary
/ \ gonductor

90°

Primary
conductor

Primary conductor centered

IEC

Figure 10A.2 — Accuracy test of passive LPCT

Table-10A.1 — Ratio, ratio error based on mean value,
and corresponding primary current

UPCT Ratio Ratio error based on Primary current at secondary

mean value voltage 22,5 mV
kA/V % A
passive| LPCT.A 41,263 0,789 928
passivelLPCT 2 40,776 -0.401 Q17
passive LPCT 3 41,110 0,415 925
passive LPCT 4 40,998 0,142 922
passive LPCT 5 40,556 -0,938 913
Mean Value 40,94

3 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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Table 10A.2 — Measured ratio error, correction factor and ratio error based
on ratio correction factor for five passive LPCT

LPCT CF, Eeor
0,05 Ipr 0,2 Ipr Iplr Kpcr Ipr 0,05 Ipr 0,2 Ipr Ipr Kp‘:Ir Iplr
passive LPCT 1 0,871 0,789 0,789 0,836 1,008 0,084 0 0 0,049
passive LPCT 2 -0,395 -0,401 -0,401 -0,388 0,996 0,007 0 0 0,014
passive LPCT 3 0,483 0,415 0,415 0,425 1,004 0,069 0 0 0,011
passive LPCT 4 0,191 0,142 0,142 0,227 1,001 0,051 0 0 0,087
passive [LPCT 5 -0,903 -0,938 -0,938 -0,849 0,991 0,036 0 0 ,09
3 &
2
e H
Q) i = = *
=
- 0 <
g %
i
-1 2 ]
-2
-3 T I I ]
0105[Pr 0’21Pr IPr KPcr[Pr

Figure 10A.3 — Accuracy class of 1 % designated based on

IEC

rated transformation

ratio
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Figure¢ 10A.4 — Accuracy class of 0,1 % designated based.on"using the ratio corrgction
factor and corrected transformation ratio
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Annex 10B
(informative)

Principle of operation of Rogowski coils

General

A derivative LPCT is mostly built as an air-core coil commonly known as Rogowski coil. An
integrator is not part of a derivative LPCT; it provides an output signal proportional to the
derivative of the primary current. Annex 10B describes the principle of operation of such a

device.

10B.2
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Principle of operation

5ki coils operate on the same magnetic field principles as conyéntional ir
transformers (CTs). The main difference between Rogowskicoils and CTs
5ki coil windings are wound over a non-magnetic core (air-core)j.instead of over
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input resistance and they practically measure voltage~across the Rogowski coil's seqondary
output ferminals.

The R¢gowski coil's main characteristics include high measurement accuracy and
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10B.1)| The coil is then placed jaround conductors whose currents are to be measurgd. The
output poltage Uy is proportional to the rate of change of measured current as given
formuld:
di(t)
t)=-M—L
"’s() d

where
M is the’mutual inductance.

The phase angle between the Rogowski coil primary current and the secondary voltage is
nearly 90° (displaced from 90° by angle ¢ caused by the coil inductance Lg and resistance
Rg). The capacitance Cg is comprised principally of the coil shielding capacitance, the output
cable capacitance, and some stray capacitance. Capacitance Cg is small at the frequencies of
concern for metering and protection applications and can be ignored.

In order to obtain high quality current sensors, two main criteria are required when designing
Rogowski coils:

1) the Rogowski coil output signal is independent of the primary conductor position inside the

coil

loop, and

2) the impact of nearby conductors that carry high currents on the Rogowski coil output
signal is minimal.
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To obtain the Rogowski coil output signal independent of the primary conductor position
inside the coil loop, the mutual inductance M has a constant value for any position of the
primary conductor inside the coil loop. Mutual inductance M is defined by the formula:

M =y xnxS§

To achieve this, the Rogowski coil core has constant cross-section § and the wire wound
perpendicular on the middle line / (dashed line in Figure 10B.1) with constant turn density n.

Because Rogowski coil primary and secondary windings are weakly coupled, Rogowski coils
are designed with two wire loops connected in electrically opposite directions to prevent the
unwanted influence from nearby conductors carrying high currents. Thisa ¢ancels
electronagnetic fields coming from outside the coil loop. One or both loops cancopsist of
wound |wire. If only one loop is constructed as a winding, then the second wirg)laop |can be
constructed by returning the wire through or near this winding. If both loopscare” condtructed
as windings, then they are wound in opposite directions. In this way, the Rogewski coil output
voltagel induced by currents from the inside conductor(s) will be doubled.

As the |[Rogowski coil signal is a scaled time derivative, di(¢)/d¢ of the primary current| signal
process$ing is required to extract the power frequency signal, for phasor-based prgtective
relays. [If the measurement is restricted to single frequency sindsoidal currents (50 Hg or 60
Hz), the Rogowski coil secondary signal will be shifted by 90° and the RMS voltage |can be
calculated using formula:

Urms = @x M xIgyis

10B.3 | Designs

Rogowski coils may be designed with different shapes. Generally, for metering and protective
applications, the common shapes used are round and oval. The coils may be made of [rigid or
flexible] materials. They can be made as non-split cores, or alternatively as a split-core
construyction that can be opened”to assemble around the primary conductor. The| cross-
sectionpl shape upon which the-coil is formed is generally either circular or rectangular

Rigid Rogowski coils have higher accuracy than flexible Rogowski coils and are designed
using rpund or oval non-magnetic core of a rigid material, or printed circuit boards (PCBs).
Rigid doils can also:be designed as window (non-split-core) type or split-core typge. PCB
Rogowski coils_can-'be designed using one or two printed circuit boards. Designs using one
PCB have both.windings imprinted on the same PCB. When two PCBs are used to make a
Rogowski coily each board has one coil imprinted on each side of the board, interconnected

by conductive-plated holes (vias). The coils on these two boards are wound in opposite
directiodnstand are connected in series

Window-type (non-split-core) Rogowski coils are designed to slide around primary conductors
that can easily be opened, similar to conventional bushing-type current transformers. Split-
core Rogowski coils are designed for installation around primary conductors without the
requirement to open primary conductors.

10B.4 Accuracy

The main factors that may impact amplitude and phase errors of Rogowski coils are:

e variations in mutual inductance M due to variations in winding turn density » and core
cross-section S during the manufacturing process and temperature changes, and

e inherent Rogowski coil parameters Ry and Lg.
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Variations in mutual inductance M from coil to coil may cause the Rogowski coil
transformation ratio to slightly vary from coil to coil. The correction factor of each individual
Rogowski coil takes this into account. The Rogowski coil accuracy class may also be affected
by the relative position of the Rogowski coil versus the primary conductor, and by the impact
from a nearby conductor. Manufacturers shall define specified conditions of use for which the
accuracy class applies.

Inherent Rogowski coil parameters R, and Lg will affect amplitude and phase errors as
follows:

The Rogowski coil's secondary voltage Ug for resistive burden R, can be calculated by the
formula:

Ug = E — (R + joolg)Ig

_Us

1
s R

The amplitude error ¢ is defined by the formula:

Us—E
E

& =

(Rs F + (alsY
\/(Rb + R+ (oL

Since, |wLg<<Rp+Rg and R <<Ry, amplitude error ¢ can be approximately determined|by the
formulg:

R
Py
Ry

The phpase error ¢, is defined by the formula:

CDLS a)LS
t = ~
an ge R,+Rs Ry
thg——arctan [ ofs ) arctan (ol |
€ \ R+ Rs ) | R )
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Figure 10B.1 — Rogowski coil Equivalent Circuits

tase of Rogowski coils, due to the absence of a ferromagnetic core, coil perfo
be affected by a high primary time constant and duty éycle.

Frequency dependence and response

5Kki coils generally have a high frequency résponse range relative to convention
ing on designs, Rogowski coil frequency’response can be higher than 1 MHz
them suitable for traveling wave-based protection applications. Rogowski cqg
cy-dependent devices such that the' output signals are linearly proportional
cy. However, integrated signals™are frequency-independent over typical op
of frequency until the self-resonance region of the sensor is reached as illust
10B.2.
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Figure 10B.2 - Integrated and non-integrated Rogowski coil output signals

IEC 61869-6:2016, 5.4, specifies requirements for the frequency dependence as follows:
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o for measuring accuracy classes, the rated frequency range is from 99 % to 101 % of the
rated frequency,

e for protection accuracy classes, the rated frequency range is from 96 % to 102 % of the
rated frequency.

For the test procedure, IEC 61869-6 specifies that tests for accuracy shall be made at the two
extremes of standard reference range of frequency at rated input signal, at rated burden (if
relevant), and at constant ambient temperature. The error shall be within the limits of the
relevant accuracy class.

As stated in the previous text, Rogowski coils are frequency-dependent devices such that the
output signals are linearly proportional to the frequency Tao verify Rogowski caoil frequency
characferistics, tests can be performed as specified by IEC 61869-6 and then tésf result
correctlons performed by frequency.

For exgmple, for tests performed at 99 % of rated frequency, test results canrbe’ correcled as:

100

Us_corrected = Us % )

99

where {J; is the measured secondary voltage at 99 % of rated frequency.
For tes}s performed at 101 % of rated frequency test resufts can be corrected as:

100

Ug_ =g X—,
s—corrected S 101

where {J; is the measured secondary voltage\at 101 % of rated frequency.

Values|of Ug orrecteq @€ then used for verification that the Rogowski coils are within the
limits of the relevant accuracy class. This is illustrated in Figure 10B.3.

Theoretical function

between U and frequency
Corrected.function between Ug and \
frequency to check accuracy class Us at 101 % /;
limits

Hs-corrected \

b 4

199 % of £

Ug at /; i
; Us-corrected

|
/i 101 % of /,

Efror, (%)

Us at 99 % /.
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Figure 10B.3 — Rogowski coil frequency dependence test
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10C.1

Annex 10C
(informative)

Principle of operation of low-power iron core
current transformers (proportional LPCT)

General

A proportional LPCT is mostly built as an iron core with an integrated shunt as a current to
voltage converter (primary converter). It provides an output signal proportional to the primary

current
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Annex t0C describes the principte of operation of such a device.

Principle

ore and a secondary winding with minimized losses which isccennected to 4§
R This resistor is an integral component of the proportional LPCT and df
nce for the function and stability of the transformer. The voltage across this
is the output signal of the proportional LPCT.

S proportional to the primary current in amplitude and phase. Furthermore, trge
e transformer becomes with respect to measuring range and accuracy the smd|l
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Figure 10C.1 — Principle of iron core current transformer

ary power requirement of burden and internal losses becomes (see Figure 10C.

bportional LPCT consists of an inductive current transformer withy primary winding,

shunt
great
shunt

int resistor Ry, is designed in a way that the power,censumption for the transfgrmer is
zero. The secondary current /g causes a voltagedrop Ug across the shunt fesistor

more

ler the

1 and
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Key

Ip primary current

Reo equivalent iron loss resistor

L, equivalent magnetizing inductance

R, total resistance of secondary winding and wiring
Ry, shunt resistor (converter from current to voltage)
Ce equivalent capacitance of the cable

Ug secondary voltage

R burden in ohms

P1, P2 |primary terminals

S1, S2 |secondary terminals

Figure 10C.2 — Equivalent circuit of the iron core
current transformer with voltage output

10C.3| Accuracy

The redluction in total power consumption enables saturation-free measuring currentg up to
short-c|rcuit currents with high aceuracy. Fully displaced short-circuit currents can be handled
as well. In spite of the wider~measuring range, proportional LPCTs can be designed with
smallerfdimensions than comparable classical inductive current transformers. Consequently, a
differentiation into measuring and protective instrument transformers becomes unneg¢essary
since the entire field of application can be performed with a single current transformer.

The large linear measuring range allows the proportional LPCT to be built as a multi-gurpose
current{transformer as described in IEC 61869-6:2016, Annex 6E.
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Annex 10D
(normative)

Test for accuracy with respect to the positioning of the primary conductor

10D.1

General

Annex 10D is applicable to passive LPCT without an integrated primary conductor. In that
case, the position of the primary conductor could have an impact on LPCT accuracy.

Annex
accura

10D.2

The ac
to the
numbe

TOD defines three levels of position of the primary conductor for which the,d
Ly is met. The associated test procedure is described.

Designation of accuracy class extension

curacy class shall be declared with an extension which defines the-degree of se

according to Table 10D.1.

Table 10D.1 - Limits for the position of:'the primary
conductor with respect to the passive LPCT

bclared

nsitivity

bosition of the primary conductor. This extension is based @on“a letter followegd by a

Extenslion of the accuracy class Maximum position factor{PF) up Maximum angle up to whjch the
designation to which the accuracy class is accuracy class is guarantied
guarante'ed
A1 0 0
A2 0,5 15°
A3 1 45°
The position factor (PF ) is defined”in accordance with the following formula:

where
d
d

9
J

min

9
J

max

These
condug]

PF = (dmax = dmin) ! (dmax * dmin)

the minimum distance between the primary conductor and LPCT window
the maximum distance between the primary conductor and LPCT window

two \distances are defined for any angles between the LPCT axis and the
tortaxis. Figure 10D.2 illustrates three examples of primary conductor position.

brimary

IEC

Figure 10D.1 — Definition of the angle between the primary conductor and the LPCT
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PF=0 0<PF<1 PF.=H"
dmin = dmax dmin < dmax dmin = 0
Figure 10D.2 — lllustration of the primary conductor.

position according to the position factor

Example of declared accuracy class associated to the “Ax” extensioh:

o clags 0,5-A1: passive LPCT with class 0,5 guaranteed with primary conductor centred,

e clags 0,5-A3: passive LPCT with class 0,5 guaranteed with primary conductor in pontact
with inner LPCT window.

NOTE The same LPCT can have the accuracy class 0,2-A2 or 0,5-A3.

10D.3| Test procedure

A primary conductor circular cross-section and diameter below or equal to 20 % of the LPCT
window shall be used.

Two acfcuracy measurements shall"be performed. The first, with the primary conductor parallel
to the pxis of the LPCT but positioned at the maximum position factor according tg@ Table
10D.1.|The second measurement shall be done with the primary conductor centred Qut with
the makimum angle defined in Table 10D.1. If due to the design of the LPCT or the primary
conducfor the maximim angle in Table 10D.1 is not possible, the maximum possibl¢ angle
shall bg used.
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PF=0,5
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a] For extension A1 b) For extension A2 c) _For extension A
Figure 10D.3 — Accuracy measurement test set.up
In casq of A2 or A3 extension, the minimal distance between the-primary conductor and the

LPCT dhall be located closest to the LPCT secondary terminals.'and close to each gap of the
secondary windings (if any).

A thin jinsulation layer (whose thickness is negligibl€ )compared to the conductor diameter)
between the LPCT and the bare conductor can be used to perform the tests.

The tegt is passed if all limits of error required~by the declared accuracy class are regpected
for all the tested positions.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 10: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs de courant passifs de faible puissance
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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 I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées commejutiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Les transformateurs de courant passifs de faible puissance (LPCT) sont basés sur des
technologies passives sans aucun composant électronique actif. Ils peuvent avoir un signal
de sortie proportionnel au courant primaire, par exemple des bobines a noyau de fer a shunt
intégré servant de convertisseurs de courant en tension (convertisseurs primaires), ils
peuvent aussi avoir un signal de sortie proportionnel au courant dérivé du courant primaire,
par exemple des bobines a noyau d'air (bobines de Rogowski). La présente partie de
I''EC 61869 ne couvre pas les bobines a noyau d'air a intégrateur actif.

Conformément au diagramme général de la Figure 601 de I'lEC 61869-6:2016, les
transfopmateurs de courant passifs de faible puissance n'utilise pas—de convertisseur
(c'est-a-dire sans aucun composant électronique actif); aucune alimentation du

primairg
primairg n'est donc nécessaire. De plus, ni le convertisseur secondaire, ni l'alimentation du
secondgire ne sont utilisés.

Le diagramme général d'un transformateur de courant passif de faible puissance est
représgnté a la Figure 1001.

Les pigces nécessaires a la réalisation d'un transformateur de, courant passif dg faible
puissance sont fonction de la technologie employée, c'est-a-direqu'il n'est pas absglument
nécesspire que le transformateur de courant passif de faible¢puissance comporte le cable de
transmission ou le convertisseur primaire décrit dans la ‘Figure 1001. Le dispositif LPCT
dérivé pe prend en compte que la bobine a noyau d'air gomme capteur primaire et le cable de
transmission comme systéme de transmission. Dans “Cette technologie, il n'y a pas de
converfisseur primaire. Dans un dispositif LPET " proportionnel, la bobine a| noyau
ferromagnétique constitue le capteur primaireiune résistance de charge diredtement
connectée aux sorties de bobine constitue.de convertisseur primaire et le caple de
transmission constitue le systeme de transmijssion.

P1 51

® Capteur de Convertisseur Cable de o
courant primaire primaire passif transmission
[ — )

P2 52

EC

Figure 1001 — Diagramme général d'un transformateur
de courant passif de faible puissance
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Partie 10: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs de courant passifs de faible puissance

1 Domaine d'application

La pré

ente partie de I''EC 61869 est une norme de produit et couvre seulem

C 2017

ent les

exigend
puissar
puissar

docume¢nt portant sur les exigences spécifiques.

Le prés
sortie

mesure
assigng

Le pré
utilisés
faible p

Le par
transfo

électrique.

Le par

es supplémentaires concernant les transformateurs de courant passifs A€
ce. La norme de produit sur les transformateurs de courant passifs “de
ce est constituée de I'lEC 61869-1, a laquelle s'ajoutent I'lEC 61869-6"¢t’'le

ent document s'applique aux transformateurs de courant passifs,'de faible puiss
hnalogique fabriqués récemment et destinés a étre utilisés havec des appar
électriques ou des dispositifs électriques de protection_pfésentant une fré
e comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

sent document couvre les transformateurs de coufant passifs de faible pui
pour la mesure ou la protection, ainsi que les transformateurs de courant pas
uissance polyvalents utilisés a la fois pour la mesure et la protection.

pgraphe 5.6.1001 couvre les exigences de’ précision nécessaires pour utili
mateurs de courant passifs de faible/{puissance avec des appareils de

hgraphe 5.6.1002 couvre les exigences de précision nécessaires pour utili

transfo

particul:érement pour les formes de-protection dans lesquelles I'exigence principale cof

mainte
5.6.100
passifs

Les trd
exclusi
tout ty
couran
de tran
faible ¢

mateurs de courant passifsxde faible puissance avec des relais de protec

ir la précision a un niveau-plusieurs fois supérieur au courant assigné. Si néce
2 donne également la ‘précision en régime transitoire des transformateurs de
de faible puissancetpendant une panne.

nsformateurs ‘dé courant passifs de faible puissance ont une sortie de

bement analogique (pour les sorties numériques ou pour les technologies em
be de composant électronique actif, voir I''EC 61869-82). Ces transformate
passifs.de faible puissance peuvent comporter un cable de signal secondaire

faible
faible
brésent

ance a
eils de
quence

ssance
sifs de

ser les
mesure

ser les
ion, et
siste a
ssaire,
courant

tension
ployant
urs de
(cable
sifs de

smission). Le principe de fonctionnement des transformateurs de courant pas

2 Ré

uissance dérivés utilisant des bobines a noyau d'air (bobines de Rogowski) esft décrit
a I'Annexe 10B_le principe de fonctionnement des transformateurs de courant pa

faible puissance proportionnels utilisant des bobines a noyau de fer avec shunt intégré est
décrit a I'Annexe 10C.

férences normatives

ifs de

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

2 En préparation.


https://iecnorm.com/api/?name=e86880163874ec58ece21b54c5eb3a58

IEC 61869-10:2017 © IEC 2017 - 53 -
L'Article 2 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec les ajouts suivants:
IEC 60059, Caractéristiques des courants normaux de la CEI

IEC 61869-6:2016, Transformateurs de mesure — Partie 6: Exigences générales
supplémentaires concernant les transformateurs de mesure de faible puissance

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 61869-1 et de
I''EC 61869-6 Q'nlnlnliqnnn’r, avec les ﬂjﬁllfQ et les modifications suivants

3.1 Définitions générales

3.1.613
systénje de transmission
La définition 3.1.613 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

Note 1041 a I'article: Pour les transformateurs de courant passifs de faible puissance, le systéme de transmission
est simplement un cable de transmission.

3.1.621
signal de sortie
La définition 3.1.621 de I'|EC 61869-6:2016 s'applique, avec la modification suivante:

Note 1 a|l'article: En régime électrique établi, le signal de sortie\est défini par la formule suivante:

us(t) = Us\/ESin(z@ft + (05)"' Ugres(?)

ou

ug(?) est le signal de sortie;

U est la valeur efficace de la tension secondaire lorsque ug,(¢) = 0;
f est la fréquence fondamentale}

N est I'angle de phase secondaire;

Ugres(t) est la sortie résiduelle secondaire incluant les composantes harmoniques, sous-harmonjques et
interharmoniques;

t est la valeur de temps instantanée;

f, Us, g | étant constants'en régime établi.

3.1.1001
LPCT dériveé

transfofmatetr de courant passif de faible puissance fournissant un signal de| sortie
proportionnel a la dérivée du cignal d'entrée

Note 1 a I'article: Les LPCT qui reposent sur une technologie de bobine a noyau non magnétique sans intégrateur
intégré (par exemple bobines de Rogowski) sont des LPCT dérivés.

3.1.1002

LPCT proportionnel

transformateur de courant passif de faible puissance fournissant un signal de sortie
proportionnel au signal d'entrée

Note 1 a l'article: Les LPCT qui reposent sur une technologie de bobine a noyau de fer avec un convertisseur
primaire intégré fournissant une tension de sortie sont des LPTC proportionnels.
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3.4 Définitions relatives a la précision

3.4.3
erreur de rapport

&
La définition 3.4.3 de I'lEC 61869-1:2007 et de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec l'ajout
suivant:

Note 1001 a l'article: L'erreur de rapport, exprimée en pourcentage, est donnée par la formule suivante:

K, -Ugs—-1
&(%)=——>—"P %100

ID
ou
K, es$t le rapport de transformation assigné;
Ip es$t la valeur efficace du courant primaire;
Ug est la valeur efficace de la tension secondaire.
3.4.602
temps |de retard assigné
Idr

non applicable

3.4.607
erreur composée
2
La défipition 3.4.607 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

Note 10Q1 a l'article: L'erreur composée ¢, exprimée en.pourcentage, est donnee par la formule:

v
1 1 .
£0(%) = —— ?I[Kr cug(t) —ip (1) Pt x100
p 0
ou
K, est le rapport de transformation assigné;
Ip es$t la valeur efficace dusgourant primaire;
ip (#) esgtla valeur instantange du courant primaire;
ug (1) estla valeur instantanée de la tension secondaire;
T est la durée-d'un cycle;
t es$t la valeur de temps instantanée.
3.4.10041
facteurdectorrectiomde Tapport
CF,

facteur par lequel le rapport de transformation assigné évalué a la charge assignée et a la
fréquence assignée d'un LPCT passif individuel doit étre multiplié pour obtenir la classe de
précision spécifiée

Note 1 a l'article: Le LPCT dérivé est un dispositif dépendant de la fréquence, car sa sortie varie de maniére
linéaire en fonction de la fréquence. Il peut étre utilisé a différentes fréquences du systéme sans que sa
conception soit modifiée et sans perte de précision. Cependant, lorsque la fréquence du systéme est différente de
la fréquence assignée, le facteur de correction est donné a I'aide de la formule suivante:

_ Jr
Chiy = Ch <

ou

CF, est le facteur de correction de rapport a la fréquence f;

Ir
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Chyr

I est la fréquence assignée du LPCT passif;

est le facteur de correction de rapport a la fréquence assignéefr;

ya est la fréquence réelle du systéme.

3.4.1002

rapport de transformation corrigé

KCOI'

rapport de transformation individuel d'un LPCT passif

Note 1 a l'article: La relation entre le rapport de transformation corrigé et le rapport de transformation assigné
est:

) yal nl K
IScor — ©1 ] Ixr

3.4.100Q3
correction du décalage de phase

%o cor
valeur gjoutée au décalage de phase assigné, évalué a la charge assignée et a la frépguence

assignge d'un LPCT passif individuel, pour obtenir la classe de précisiomspécifiée

3.4.1004
décalapge de phase corrigé
Pcor o
décalage de phase individuel d'un LPCT passif

Note 1 a|l'article: La relation entre le décalage de phase corrigé et la correction de décalage de phase est:

Peorgo = Pogor T Por

3.4.10Q5
erreur de rapport corrigée

€cor |
erreur le rapport d'un LPCT passifindividuel corrigée par le facteur défini en 3.4.1001

Note 1 a|l'article: L'erreur de rapportcorrigée est donnée par la formule:

CF-K.-Us-1
oon(%) = —————F-x100
p

ou

CF, est le facteur de correction de rapport du LPCT passif individuel.

3.4.1006
erreur composée corrigée

&c cor |
erreur composée d'un LPCT passif individuel corrigée par le facteur défini en 3.4.1001

Note 1 a l'article: L'erreur composée corrigée est donnée par la formule:

T
1 1
Fecorl(%) = —— | [ ICF{ - K - ug (1 + &) = i (1)) dt <100
Ip T 5
ou
CF, est le facteur de correction de rapport du LPCT passif individuel;

S = Pocor -T/27r est I'ajustement temporel lié a I'erreur de phase corrigée
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3.4.1007

erreur de phase corrigée

®e cor
erreur de phase d'un LPCT passif individuel corrigée par la valeur définie en 3.4.1004

Note 1 a I'article: L'erreur de phase corrigée est donnée par la formule:
Pecor = Ps = Pp ~ Peorgo

3.7 Index des abréviations

Le par ylaphc I detHEC61869-12007estremptacéparte—stivant:
CF, facteur de correction de rapport
I, fréquence assignée
I courant assigné thermique permanent
Idyn courant dynamique assigné
epr courant primaire étendu assigné
Iot) courant primaire en régime transitoire
1o courant primaire assigné
Tose courant de court-circuit primaire assigné
Ly, courant assigné thermique de courte durée
Koo rapport de transformation corrigé
Kpcr facteur de courant primaire étendu assigné
K, rapport de transformation assigné
ssc facteur de court-circuit symétrique~assigné
LPCT transformateur de courant de, faible puissance (low-power current transformer)
LPIT transformateur de mesure de faible puissance (low-power instrument transformer)
R, charge assignée
Tp constante de temps'du primaire spécifiée pour la réponse en régime transitoire
Un, tension la plus/élevée pour le matériel
Ug, tensiop~secondaire assignée
€ erreur/de rapport
& erreur composée
& cor | erreur composée corrigée
Eoor | erreur de rapport corrigée
Peor 9o décalage de phase corrigé
@ décalage de phase
Po cor correction du décalage de phase
Por décalage de phase assigné
Pe cor erreur de phase corrigée
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5 Caractéristiques assignées

5.3 Niveaux d'isolement assignés et tensions
5.3.5 Exigences d'isolement pour les bornes secondaires

Le paragraphe 5.3.5 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique.

5.3.601 Tension d'alimentation auxiliaire assignée (U,,)

Non applicable.

5.5 Puissance de sortie assignée
5.5.601 Charge assignée (R},)
le paragraphe 5.5.601 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

Le calfle inclus dans le LPCT ne doit pas étre changé/modifié,afin de conseryer les
caractdristiques spécifiées du dispositif.

5.5.604 Valeurs normalisées pour le temps de retard assigné’(zy4,)

Non applicable.

5.6 Classe de précision assignée

5.6.1001 Précision basée sur le rapport de"transformation assigné et I’erreur de
phase assignée

L'erreuf de rapport ¢ ou l'erreur composgge ¢, est calculée par la formule donnée dans la
Note 1001 des définitions 3.4.3 et 3.4.607. Aucune correction des écarts spécifiques ayi LPCT
passif individuel n'est effectuée.

L'erreuf de phase est calculéespar la formule donnée a la Note 601 de la définition 3.4)605 de
I'lEC 61869-6:2016. Pour les. LPCT passifs, seul le décalage de phase assigné ¢, est|pris en
compte|. Le temps de retardrassigné pour les LPCT passifs n'étant pas applicable, ¢y, €st nul.

5.6.1002 Précision‘basée sur un rapport de transformation corrigé et un décalpge de
phase ‘corrigé individuels

Au lieu| de caleuler la précision a partir du rapport de transformation assigné et du de¢calage
de phase assigné, la précision d'un LPCT passif peut étre calculée a partir du rapport de
transfofniation corrigé |nd|V|dueI ou du facteur de correction de rapport |nd|V|dueI et du
décalage—de—phase——corrige—individuelou—du—facteur—de——correction—du—déealage e phase
individuel. L'Annexe 10A donne plus d'informations sur les corrections |nd|V|dueIIes

L'erreur de rapport corrigée ¢, | ou l'erreur composée corrigée ¢; o, | €st calculée par la
formule donnée dans la Note 1 a l'article des définitions 3.4.1005 et 3.4.1006. Le facteur de
correction CF| doit étre compris entre 0,900 et 1,100 et étre indiqué avec la précision et le
nombre de décimales appropriés selon la classe de précision correspondante (avec une
résolution minimale de 0,001).

L'erreur de phase corrigée est calculée par la formule donnée a la Note 1 a l'article de la
définition 3.4.1007. Pour un LPCT passif, le décalage de phase corrigé individuel Peor o
remplace le décalage de phase assigné ¢,. Le temps de retard assigné pour les LPCT
passifs n'étant pas applicable, ¢y, est nul. La correction du décalage de phase doit se trouver
dans la plage +300 min et étre spécifiée avec la précision et le nombre de décimales
appropriés selon la classe de précision correspondante (avec une résolution minimale de
1 min).
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Si la précision est calculée a partir des valeurs de correction individuelles, les facteurs de
correction ou les rapports de transformation corrigés et le décalage de phase corrigé doivent
étre indiqués sur la plaque signalétique.

5.6.1003 Transformateurs de courant passifs de faible puissance destinés a la mesure

5.6.1003.1 Désignation de la classe de précision d'un transformateur de courant
passif de faible puissance

La classe de précision des LPCT passifs de mesure est désignée par le plus haut
pourcentage admissible d'erreur de rapport (¢) au courant primaire assigné et a la puissance
de sortie assignée.

5.6.1003.2 Classes de précision normalisées

Les clagses de précision normalisées des LPCT passifs de mesure sont les suivarites:
0,1-02-0,25-0,5-0,55-1-3

5.6.1003.3 Limites de I'erreur de courant et de l'erreur deCphase pour les LPCT
passifs de mesure

L'erreuf de courant et I'erreur de phase a la fréquence assignée et a la charge assignée ou a
une charge plus élevée ne doivent pas dépasser les valeurs données dans le Tableau 1001.

Tableau 1001 — Limites de I'erreur de rapport et de I'erreur de phase
pour les LPCT passifs'de mesure

Erreur de rapport ¢, ¢, | Erreur.de‘phase * aux courants primaires indiqués ci-dessous
*% Minutes Centiradians
Classe fle

précisign au courant au courant au courant
0,017 0057|021, | I, Kplcr X 0011|0057 021, | I Kplcr x|ootr|o05r 021 | 1 1(pIcr x
pr pr r pF pr pr r pr pr pr r pr
0,1 - 0,4 0,2 0,1 0,1 - 15 8 5 5 - 0,45 10,24 10,15 | 0,15
0,2 - 0,75 10,35 | 0,2 0,2 - 30 15 10 10 - 0,9 | 0,45 | 0,8 0,3
0,28 0,75 | 0,35 | 02 0,2 0,2 30 15 10 10 10 0,9 |0,45| 0,3 0, 0,3
0,5 - 1,5 [\075 | 0,5 0,5 - 90 45 30 30 - 2,7 11,35 0,9 0,9
0,58 1,5 | 0,755 0,5 0,5 0,5 90 45 30 30 30 2,7 11,35 0,9 0,9 0,9
1,0 - 3,0 1,5 1,0 1,0 - 180 90 60 60 - 5,4 2,7 1,8 1,8

3 - - 4,5 3 3 - - - - - - - - - -

Plus d'informations ainsi qu'un graphique explicatif concernant les limites de précision et les
classes de protection sont disponibles dans I'Annexe 6E de I'lEC 61869-6:2016.

Pour les LPCT passifs sans conducteur primaire intégré, I'Annexe 10D définit les désignations
de précision concernant la position du conducteur primaire.

5.6.1003.4 Exigences de précision concernant les harmoniques

S'il existe des exigences liées aux harmoniques, les exigences de précision concernant les
harmoniques données a [I'Annexe 6A de [I'IEC 61869-6:2016 s'appliquent méme si
I'amélioration des procédures d'essai pertinentes est a I'étude par le TC 38 de I'lEC.
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5.6.1004 Transformateurs de courant passifs de faible puissance destinés a la

protection

5.6.1004.1 Courant limite de précision assigné

Les valeurs normalisées du courant limite de précision assigné doivent étre conformes a
I'"EC 60059. Les valeurs préférentielles sont les suivantes:

5000 A—-10000A—-12500A—-25000A—-31500A-40000A-50000A-63000A-

80 000 A

5.6.1004.2 Désignation de la classe de précision

Pour |

admissjble le plus élevé de I'erreur composée, suivi par la lettre "P" (pour "protection")

les let
protect

NOTE

5.6.100

Les clapses de précision normalisées des LPCT passifs de proteetion sont les suivante

LPCT passifs de protection, la classe de précision est désignée par le pourd

es "TPE" (pour "transient protection electronic classes", classes électfoniq
on en régime transitoire) et le courant limite de précision assigné.

Pour plus d'explications sur les classes TEP, voir Annexe 6B de I'lEC 61869-6:2016.

4.3 Classes de précision normalisées

5P — 10P — 5TPE

entage
ou par
ues de

5.6.1004.4 Limites de I'erreur de courant et:de I'erreur de phase pour lesf LPCT

A la fréquence assignée et a une charge égale.ou supérieure a la charge assignée, l'er|

rapport

valeurs| données dans le Tableau 1002.

passifs de protection

de courant, l'erreur de phase et:l'erreur composée ne doivent pas dépas

reur de
ser les

Pour la| classe TPE, la valeur de créte maximale de I'erreur instantanée ne doit pas dépasser
les valgeurs données dans le Tableau 1002 lors de l'application du cycle de fonctionhement
spécifig. Plus d'informations sont données dans I'Annexe 6B de I'|EC 61869-6:2016.
Tableau 1002 — Limites des erreurs
Erreur de phase * au E . Valeur de gréte
Erreur.de rapport | courant primaire assigné rreur composee au maximale de[l'erreur
9
courant primaire . .
Classe |de ¥ au'courant limite de précision instantanée pour un
précisipn primaire assigné assigné courant de coyrt circuit
o Minutes | Centiradians primaire assigné I, .
& £gor ) €N % £, & en %
c’ “corl %
5TPE 1 60 1,8 5 10
5P 1 60 1,8 5 -
10P 3 - - 10 -

NOTE Plus d'informations sur les réponses en régime transitoire relatives a la classe TPE et a d'autres classes
définies dans I'lEC 61869-2 (PR, PX, PXR, TPX, TPY et TPZ) sont données dans I'Annexe 6B de I'lEC 61869-

6:2016.

Pour les LPCT passifs sans conducteur primaire intégré, I'Annexe 10D définit les désignations
de précision concernant la position du conducteur primaire.
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5.6.1004.5 Exigences de précision concernant les harmoniques

S'il existe des exigences liées aux harmoniques, les exigences de précision concernant les

harmoniques données a [I'Annexe 6A de [I'lEC 61869-6:2016 s'appliquent méme
I'amélioration des procédures d'essai pertinentes est a I'étude par le TC 38 de I'lEC.

5.1001 Valeurs normalisées du courant primaire assigné (Ipr)

Les valeurs normalisées des courants principaux assignés sont:

25A-50A-80A-100 A

et leurd multiples ou sous-multiples décimaux.

5.1002| Valeurs normalisées du facteur de courant primaire étendu assigné (Kpcr)

Si

En raispn de la linéarité des caractéristiques, le méme LPCT passif peut éire 'utilisé pour une

large plage de valeurs de courant primaire. Les valeurs normalisées du,facteur de ¢ourant

primairg étendu assigné sont les suivantes:

5-10-20-50-100

NOTE le choix des valeurs assignées appropriées du primaire et du secondaire est fait en tenant compte des

limites dfentrée de I'équipement de mesure ou de protection.

5.1003( Valeurs normalisées du courant assigné thermique permanent (I )

La valeur normalisée du courant assigné thermique permanent correspond au ¢ourant

primairg assigné (]pr) ou au courant primaire étendu assigné ([epr) si spécifié.

5.1004 Valeurs normalisées de la tenSion secondaire assignée (Uy,)

Les valeurs efficaces normalisées de\la tension secondaire assignée U, au courant grimaire

assigng sont:
22,5mV - 150 mV - 225 mV

5.1005( Courants de court-circuit assignés
5.1005{1 Courantiassigné thermique de courte durée (Iy,)

Un coufant assigné thermique de courte durée (/;;,) doit étre assigné au LPCT passif.

La vale|ur normalisée de la durée du courant assigné thermique de courte durée est de|1 s.

5.1005.2 Courant dynamique assigné (Idyn)

La valeur du courant dynamique assigné (Idyn) doit étre égale a 2,5 fois le courant assigné
thermique de courte durée (/) et elle doit étre indiquée sur la plaque signalétique lorsqu'elle

différe.

5.1006 Deécalage de phase assigné (¢,,)

Le décalage de phase assigné pour des LPCT proportionnels est de 0°.

Le décalage de phase assigné pour des LPCT dérivés est de 90°.
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6 Conception et construction

6.11
6.11.3

Non ap

Compatibilité électromagnétique (CEM)
Exigences relatives a I'immunité
plicable.

6.11.601 Exigences relatives aux émissions

Le paragraphe 6.11.601 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique avec les ajouts suivants:

En con
plus deg
surtens

6.13

Le parg

6.13.10
Le mar

a) les
b) les

6.13.10

Les bo
a proxi

séquence, aucune autre exigence d’émission n’est spécifiée pour les LPCT pas
I’essai d’interférence radioélectrique (essai RIV) et de I'essai de transmissi
ions.

Marquages

graphe 6.13 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique avec les ajouts suivants:

01 Marquage des bornes — Régles générales
nuage des bornes doit identifier:

enroulements primaires et secondaires;

polarités relatives des enroulements.

02 Mode de marquage

sifs, en
on des

nes primaires doivent étre marquées\de facon claire et indélébile, sur leur surface ou
Mmité immédiate. Si possible, les hornes secondaires doivent étre identifiées d¢ facon

claire gt indélébile, soit a la surface du EPCT passif ou, en cas de connecteur a cable ilFtégré,

a proxi
tous les

Le mar

mité immédiate du connecteur.’Si cela n'est pas possible, le constructeur doi
cas, fournir des informations pertinentes dans la documentation du produit.

Les letfres doivent étre en.majuscules d'imprimerie.

6.13.10

Le mar

03 Marquage-a employer

Huage desbornes d'un LPCT passif doit é&tre comme indiqué a la Figure 1002.

, dans

quage doit étre constitué de lettres suivies ou, si nécessaire, précédées de dhiffres.
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Bornes primaires P1o AN o P2

Bornes secondaires S1 S2 e

LPCT passif avec un enroulement secondaire

BorneL primaires

P1o YYD YV oR?2
. 181 182 281 2S2
Borne$ secondaires
1 1 2 2
S SRR s2

IEC

LPCT passif avec 2 enroulements secondaires possgdant
chacun leur proprée noyau (deux marquages possibles
potr-les bornes secondaires)

6.13.1J04 Indication des polarités relatives

Toutes|les bornes marquées P1 .et'S1 doivent avoir, a tout instant, la méme polarité.

NOTE Rour un LPCT dérivé, le courant de sortie est généralement déphasé de 90° (déphasage en avant)..

6.13.1J05 Marquage des plaques signalétiques

Figure 1002 — Marquage des bornes

En plug des marquages définis dans 6.13 de I'lEC 61869-1:2007 et 6.13 de I'lEC|61869-
6:2016] tous les{transformateurs de courant passifs de faible puissance doivent pofter les

marqudges des.plaques signalétiques suivants:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
g)

le dourant primaire assigné et la tension secondaire (p. ex. 100 A/22,5 mV);

Ny =10\
P Axpcr LA~ K

le facteur-de-codrantprimaire—Stendu—assigné
le courant assigné thermique de courte durée (p. ex. Iy, = 40 kA);
le courant dynamique assigné, s'il differe de 2,5 x Iy, (p. ex. Tgyn = 80 kA);

pour les transformateurs de courant passifs de faible puissance a deux enroulements ou
plus, l'utilisation de chacun de ces enroulements et des bornes correspondantes;

le courant assigné thermique permanent, s'il differe de Koer Lor
la classe de précision issue du rapport de transformation assigné et du rapport de
transformation corrigé, le cas échéant;

EXEMPLE 1 cl 0,2 pour les LPCT passifs de mesure .
EXEMPLE 2 5P 31 000 A pour les LPCT passifs de protection.

EXEMPLE 3 cl 0,2 / 5P 31 000 A pour les LPCT passifs polyvalents.



https://iecnorm.com/api/?name=e86880163874ec58ece21b54c5eb3a58

IEC 61869-10:2017 © IEC 2017 - 63 -

EXE

MPLE 4 cl 0,5-A3 pour les LPCT passifs sans conducteur primaire intégré (voir Annexe 10D).

h) le facteur de correction de rapport ou le rapport de transformation corrigé, si nécessaire
pour la classe de précision déclarée (p. ex. CF| = 0,9657, ou K, = 16,11 KA/V);

i) la correction du décalage de phase ou le décalage de phase corrigé, si nécessaire pour la
classe de précision déclarée (p. eX. ¢, ¢or = =33 MiN, OU @y oo = 89,45°);

j) le type du signal de sortie, proportionnel ou dérivé.

6.601 Exigences relatives au systéme de transmission optique et aux liaisons de sortie

optique
Non applicable.
6.602 |[Exigences relatives au systéme de transmission électrique et aux céables
électriques de liaison de sortie
6.602.1 Connecteurs
Le pardgraphe 6.602.1 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:
Tableau 1003 — Affectation des broches pour les connecteurs RJ45 utilisés
dans les LPCT passifs
Clonnecteur RJ 45 pour: Broche: 1 2 3 4 5 6 7 8
LPQT passif S1 S2
Réslervé pour le LPCT passif a n
Réslervé pour le TEDS " -
Réslervé pour l'alimentation électrique + -
(voif I'EC 61869-7 et I'|EC 61869-8)
NOTE $'il y a plus d'un enroulement secofidaire, chaque signal de sortie est connecté a un cable
connectdur distinct.
6.603 [Rapport signal sur bruit
Non applicable.
6.604 |Détection des défaillances et notification de maintenance
Non applicable,
6.605 [Aptitude au fonctionnement
Non appficabte:
6.606 Fiabilité et sireté de fonctionnement
Non applicable.
6.607 Vibrations

Non ap

plicable.

et a un
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7 Essais

7.1 Généralités
7.1.2 Liste des essais

Le paragraphe 7.1.2 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec le remplacement du Tableau 10
par le suivant:

Tableau 10 — Liste des essais

Essais Paragraphe
Essais de type 7.2
Essai d'§chauffement 7.2.2
Essai de|tenue a la tension de choc sur les bornes primaires 7.2.3
Essai sopis pluie pour les transformateurs de type extérieur 7.2.4
Essais dg compatibilité électromagnétique (CEM) (essai de perturbations 7.2.5
radioéledtriques)
Essais cpncernant la précision 7.2.6
Vérificatipn du degré de protection fourni par les enveloppes 7.2.7
Essais dlétanchéité des enveloppes a température ambiante 7.2.8
Essai de|pression de I'enveloppe 7.2.9
Essais dg tenue aux courants de courte durée 7.2.1001
Essais individuels de série 7.3
Essais dg tenue a la tension a fréquence industrielle surles bornes primaires 7.3.1
Mesure des décharges partielles 7.3.2
Essais dg tenue en tension a la fréquence industrielle sur les bornes secondaires 7.3.4
Essai copcernant la précision 7.3.5
Vérificatipn des marquages 7.3.6
Essais d|étanchéité des enveloppes astempérature ambiante 7.3.7
Essai de|pression de I'enveloppe 7.3.8
Essais spéciaux 7.4
Essai de|tenue a I'onde.coupée de tension de choc sur les bornes primaires 7.4.1
Essai de|chocs coupés multiples sur les bornes primaires 7.4.2
Mesure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique 7.4.3
Essai de|surtenisions transmises 7.4.4
Essais mecaniques 745
Essai de défaut d'arc interne 7.4.6
Essai d'étanchéité de I'enveloppe a basse et haute températures 7.4.7
Essai de la mesure du point de rosée 7.4.8
Essai de corrosion 7.4.9
Essai relatif au danger d'incendie 7.4.10
Essai de précision des harmoniques et basses fréquences Annexe 6A, 6A.6.1
Essais sur préléevements 7.5
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7.1.1001 LPCT passif intégré dans un autre équipement

Dans certaines applications spécifiques ou le LPCT passif est intégré dans un autre
équipement (comme des connecteurs, des traversées, des extrémités amovibles, etc.), les
normes appropriées de tension et de procédures d'essai pour cet équipement doivent étre
prises en compte. Ce sujet est a I'étude par le TC 38.

7.2
7.2.2

Essais de type

Essai d'échauffement

Le paragraphe 7.2.2 de I'lEC 61869-1:2007 s'applique, avec les ajouts suivants:

7.2.21

Pour l€
gazeus|

D01 Montage d'essai

s LPCT passifs destinés a des postes triphasés sous enveloppe métallique a is
e, les trois phases doivent étre soumises a l'essai en méme temps.

olation

Le LPQT passif doit étre monté d'une maniére représentative du montage en service et les

enroulgments secondaires doivent étre raccordés aux charges désignées. Cependant, la

position du LPCT passif dans chaque appareillage pouvant étre différente, il incombe au

constrycteur de choisir le montage d'essai.

L'essai| d'échauffement ne s'applique pas au LPCT dérivé sans conducteur primaire |intégré

(type "fenétre").

7.2.2.1002 Mesure de la température ambiante

Les capteurs destinés a mesurer la température ambiante doivent étre répartis autour du

LPCT passif, a une distance appropriée conformément aux caractéristiques assignges du

LPCT passif et environ a mi-hauteur de.ce,dernier. lls doivent étre protégés du rayonpement

thermidque direct.

Pour rgduire le plus possible, les effets de la variation de la température de [lair de

refroidissement, en particulier-pendant la derniére période d'essai, il convient d'utiliger des

moyeng appropriés pour les.capteurs de température, tels que des dissipateurs de ghaleur

ayant une constante de temps approximativement égale a celle du LPCT passif.

La moyenne des relevés des deux capteurs doit étre utilisée pour I'essai.

7.2.2.1003 Durée de I'essai

Il peut gtre'mis fin a I'essai lorsque les conditions suivantes sont remplies:

— la ourge detessarestau muins egate g trois fois taconstante detemps—thermrique du
LPCT passif;

— la variation d'échauffement des enroulements et, pour les LPCT passifs immergés dans
I'huile, de la température de la partie supérieure de I'huile dans la cuve, ne doit pas

dépasser 1 K par heure, pendant trois relevés d'échauffement consécutifs.
Le constructeur doit estimer la constante de temps thermique par l'une des méthodes
suivantes:

e avant I'essai, en se basant sur les résultats d'essais précédents, réalisés sur un dispositif
similaire. La constante de temps thermique doit étre confirmée pendant
d'échauffement;

I'essai

e pendant l'essai, d'aprés la ou les courbes d'échauffement ou la ou les courbes de
diminution de température enregistrées au cours de l'essai et calculées selon I'Annexe 2D

de |

'I[EC 61869-2:2012;
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dant I'essai, en tant que point d'intersection entre la tangente a la

d'échauffement partant de 0 et I'échauffement maximal estimé;

e pen

dant I'essai, a 63 % de I'échauffement maximal estimé.

7.2.2.1004 Températures et échauffements

C 2017

courbe

L'objectif de I'essai est de déterminer I'échauffement moyen des enroulements et, pour les
transformateurs immergés dans I'huile, I'échauffement de la partie supérieure de I'huile dans

la cuve

, en régime établi.

La température moyenne des enroulements doit étre déterminée si possible par la méthode

de var

ation de résistance; pour les enroulements de trés faible résistance. toutef

ois, un

thermo

metre, un thermocouple ou d'autres capteurs de température peuvent étre utilisé

Des thérmometres ou thermocouples doivent mesurer I'échauffement des parties auti

les enr
mesuré
direct 3

oulements. La température de la partie supérieure de I'huile dans jla_cuve d
e au moyen de capteurs placés sur le haut de la téte métalliquesyqui est en
vec I'huile.

L'écharjltffement doit étre déterminé en tant que différence par rapport a la temp

ambia

7.2.21

L'essai

e, mesurée comme indiqué en 7.2.2.1002.

D05 Modalités d'essai pour les LPCT passifs ayec-U,, < 550 kV

doit étre effectué par application du courfant assigné thermique perma

I'enroulement primaire, le ou les secondaires étant connectés a la charge assignée.

7.2.21

L'essai

— du
sec

Un, 2 550 kV
doit étre effectué par application simultanée au LPCT passif:

courant assigné thermique permanent a I'enroulement primaire, le ou les enroul
bndaires étant connectés-a la charge assignée;

— de r
la terre a laquelle une baorne de I'enroulement secondaire doit aussi étre raccordée.

7.2.5
7.2.5.2

Non ap|

Essais de compatibilité électromagnétique (CEM)
Essai dimmunité

plicable.

7.2.5.6

S.

es que
it étre
contact

grature

nhent a

D06 Modalités d'essai pour les LPCT passifs immergés dans I'huile avec

ements

tension la plus élevée.de I'équipement divisée par V3 entre I'enroulement primaire et

D1.VEssais d'émission CEM

Non ap

7.2.6

plicable.

Essai concernant la précision

7.2.6.601 Généralités

Le paragraphe 7.2.6.601 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec l'ajout suivant:

Le facteur de correction et le décalage de phase déclarés sur la plaque signalétique doivent
étre utilisés pour tous les essais concernant la précision (par hypothése, CF; = 1 si la plaque
signalétique ne porte aucune déclaration).
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7.2.6.602 Essais de base concernant la précision
7.2.6.602.1 Essais de base concernant la précision du LPIT de mesure

Le paragraphe 7.2.602.1 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

Pour démontrer la conformité avec la classe de précision spécifiée, les essais doivent étre
réalisés avec un conducteur primaire centré et perpendiculaire au LPCT (si le conducteur
primaire ne fait pas partie du LPCT) et sans l'influence d'un conducteur externe dans lequel
circule du courant.

7.2.6.602.2 Essais de base concernant la précision du LPIT de protection

Le pardgraphe 7.2.602.1 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec l'ajout suivant:

Pour démontrer la conformité avec la classe de précision spécifiée, les essais doivgnt étre
réalisé$ avec un conducteur primaire centré et perpendiculaire au LPCT (si le conglucteur
primairg ne fait pas partie du LPCT) et sans l'influence d'un conducteur.externe dang lequel
circule [du courant.

7.2.6.6p4 Essai de précision en fonction de la fréquence

Le pardgraphe 7.2.6.604 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

Pour Igs dispositifs dépendant de la fréequence commeé les LPCT dérivés, les exigences de
plage de fréquence doivent étre ajustées pour pouvQirétre appliquées au dispositif cqnnecté
(disposifitif de mesure, relais de protection, etc.). Voirl'Article 10B.5.

7.2.6.605 Essai de précision aprés échange de composants

Non applicable.

7.2.6.6p6 Essais supplémentaires concernant la précision du LPCT de protection

Le parggraphe 7.2.6.606 de I'lEC-61869-6:2016 s'applique, avec les ajouts suivants:

7.2.6.606.1001 Essai concernant I'erreur composée

Le respect des limites-de I'erreur composée indiquées dans le Tableau 1002 doit étre |prouvé
par un essai directsau cours duquel un courant pratiquement sinusoidal égal au courarjt limite
de prégision assigné passe dans l'enroulement primaire, le secondaire étant connecte a une
charge|de valeur’égale a la charge assignée.

L'essai|peut étre effectué sur un LPCT passif semblable au transformateur fourni, l'igolation
pouvant étre réduite, pourvu que la disposition géométrique soit la méme dans les deux cas.

Le LPCT passif doit étre monté d'une maniére représentative du montage en service et les
enroulements secondaires doivent étre raccordés aux charges désignées. Cependant, la
position du LPCT passif dans chaque appareillage pouvant étre différente, il incombe au
constructeur de choisir le montage d'essai. Il convient de tenir compte de la distance entre le
conducteur primaire de retour ou d'autres conducteurs proches et le LPCT passif a des fins
de reproductibilité des conditions de service.
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7.2.6.606.1002 Essais de réponse en régime transitoire

Le respect des limites de l'erreur instantanée jusqu'a ' et/ou " et aux conditions limites de
précision données au Tableau 1002 doit é&tre démontré par un essai direct au cours duquel le
courant en régime transitoire défini en 3.3.613 passe a travers les bornes primaires a la
charge assignée, au courant de court-circuit primaire assigné, a la constante de temps du
primaire spécifiée et au cycle de fonctionnement spécifié.

7.2.6.1001

Essai concernant la précision de positionnement du conducteur primaire

Cet essai a pour objectif de vérifier les exigences de précision si le conducteur primaire n'est
pas centré et/ou pas perpendiculaire au LPCT passif.

Cet espai s'applique aux LPCT passifs sans conducteur primaire intégré. Les prog

d'essai

7.2.6.1

Cet es
passif.

Pour le
(par e
représe

Pour g
trouver,

Dans u
passif s
montag
le cond

Les err

Dans 14

parallelement au conducCteur interne. Le conducteur externe et la surface externe du

doivent
sortie d

Le cou
du LPGC
a la pr

sont décrites en détail a I'Article 10D.3.

D02 Essai concernant I'influence d'un champ magnétique issu d’autres ph

5ai a pour objectif de vérifier l'influence d'autres phases surtla”précision du

s LPCT passifs destinés a étre intégrés ou installés dans un équipement élg
emple installés dans un GIS), I'essai doit étre réalisé dans une configurat
nte l'installation réelle.

s LPCT passifs destinés a une utilisation avec des cébles, un cable externe
a I'extérieur du LPCT passif soumis a I'essai)(voir Figure 1003).

he premiére étape, le courant primaire*assigné traverse le conducteur interne d
oumis a l'essai. Le conducteur interne doit étre centré et paralléle a I'axe du LH
e d'essai doit étre réalisé de telleimaniére que l'influence d'un éventuel coura
ucteur externe soit négligeable-

eurs de rapport et de phase’sont enregistrées.

deuxiéme étape, lé\conducteur externe est fixé sur le c6té extérieur du LPCT

se toucher a 90° par rapport a la position des cables de sortie ou du connec|
u LPCT comme le montre la figure 1003 b.

ant primaire assigné traverse a la fois le conducteur interne et le conducteur
T soumis a I'essai. Les différences d'erreurs de rapport et de phase entre les nj

édures

ases

LPCT

ctrique
on qui

doit se

I LPCT
CT. Le
ht dans

passif,
LPCT
teur de

bxterne
esures
pour la

bmiere et a la deuxieme étape doivent rester dans 1/3 des limites d'erreurs

nrAcliclion—conearnan

classe H
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Conducteur
interne ‘ conducteur

\4 . externe
Conducteur
interne conducteur ‘
/ — externe /% %

LPCT
? 7
% %
LPCT
LPCT
e @ conductdur
IEC externé
Conducteur
interne
cable de transmission
EC
a) Premiére étape b) Deuxiéme étape

Figure 1003 — Montage d'essai pour I'effet\"du champ magnétique
provenant d'autres phases

7.2.1001 Essais de tenue aux courants de courte durée

Cet essai doit étre effectué avec le ou les enroulements secondaires raccordés a la|charge
désignge, et a un courant I pendant une_darée ¢, afin que (I2¢) soit au moins égal a (/3,1s) et
a condition que la valeur de ¢ soit comprise entre 0,5 s et 5 s.

L'essaildynamique doit étre effectué-aussi avec le ou les enroulements secondaires ragcordés
a la charge désignée, et avec un courant primaire dont la valeur de créte est au moing égale
au couttant dynamique assigné (Idyn) pendant au moins une créte.

L'essail dynamique peut étre combiné avec l'essai thermique ci-dessus, a condition|que le
premief courant de créteé primaire soit au moins égal au courant dynamique assigné (/4,)-

Le trangformateur-doit étre réputé avoir réussi ces essais si, aprés étre revenu a tempjérature
ambianfte (entre™10 °C et 40 °C), il satisfait aux exigences suivantes:

a) il ng-présente aucun dommage visible;

b) ses erreurs aprés l'essai (la démagnétisation peut étre effectuée si applicable) ne différent
pas de celles relevées avant les essais de plus de la moitié des limites d'erreur
correspondant a sa classe de précision;

c) il supporte les essais diélectriques spécifiés en 7.3.1, 7.3.2 et 7.3.4, mais avec des
tensions ou des courants d'essai réduits a 90 % de ceux qui sont donnés;

d) l'examen de l'isolation a proximité de la surface du conducteur ne révéle aucune
détérioration sensible (p. ex. une carbonisation).

L'examen d) n'est pas exigé si la densité du courant dans I'enroulement primaire
correspondant au courant assigné thermique de courte durée (I,) ne dépasse pas:

— 180 A/mm2, lorsque I'enroulement est en cuivre de conductivité au moins égale a 97 % de
la valeur indiquée dans I'lEC 60028;

— 120 A/mm2, lorsque I'enroulement est en aluminium de conductivité au moins égale a
97 % de la valeur indiquée dans I'lEC 60121.
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NOTE L'expérience montre qu'en service, les exigences concernant le courant thermique sont généralement
satisfaites pour une isolation de classe A, a condition que la densité du courant dans l'enroulement primaire,
correspondant au courant assigné thermique de courte durée, ne dépasse pas les valeurs susmentionnées.

La conformité a cette exigence peut donc tenir lieu d'examen de l'isolation, si le constructeur
et I'acheteur en conviennent.

7.4
7.4.601

Essais spéciaux

Essais de vibration

Non applicable.

601.1

Le pars

La spé

601 Itformations a fournir avec les demandes d'information, les soumissipns et
l¢s commandes

Désignation

graphe 601.1 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

Tableau 1004 — Désignationid'un LPCT passif

cification d’'un LPCT pour une demande d’information ou, Gne commande doit dontenir
les éléments énoncés dans le Tableau 1004.

Caractéristique assignée Abréviation Définition Article ou
paragraphe
Tension |a plus élevée pour le matériel U, 3.2.2 5.4
Niveau dlisolement assigné 3.2.3 5.3
Conditions de service 4
Fréquenge assignée I, 3.5.1 5.4
Courant pssigné thermique de courtes/durée Ly, 3.3.605 5.10p5
Courant primaire assigné Lo 3.3.601 5.10p1
Courant primaire étendu assigné [epr 3.3.602 5.10p2
Tension pecondaire assignge U, 3.1.623 5.10p4
Charge gssignée Ry, (résistance/capacité) 3.4.7 5.5.601
Courant |imite de préeision assigné 3.3.604 5.6.10P4.1
Classe de précision 3.4.5 5.6.10p3.2
5.6.10p4.3
Applicatipn(par exemple indépendant, GIS, a la
barre o hihllc‘ Pnllplé aun Hicjnnr‘follr)
Décalage de phase ®, 3.4.603 5.1006
Facteur de correction (le cas échéant) CF, 3.4.1003 5.6.1002
Décalage de phase corrigé (le cas échéant) Poor 9o 3.4.1004 5.6.1002
Pour les applications spéciales:
Courant primaire de court-circuit assigné pour la Tose 3.3.608 -
réponse en régime transitoire
Facteur de courant de court-circuit symétrique Koo 3.3.609 -
assigné pour la réponse en régime transitoire
Constante de temps du primaire spécifiée pour la T, 3.3.610 -
réponse en régime transitoire (ne concerne pas le
LPCT dérivé)

L'utilisateur doit déclarer si la correction avec le facteur de correction et/ou le décalage de phase est admise pour
atteindre la classe de précision.
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601.2 Sareté de fonctionnement
Non applicable.

NOTE Le paragraphe 601.2 de I'lEC 61869-6:2016 se réfere a 6.606 qui ne s'applique pas a la présente partie de
I'lEC 61869 parce que le LPCT passif ne comprend pas de composant qui serait remplacé pendant la maintenance.
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