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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization, g
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECy\s) to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electfonic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter sreferred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International;~-governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance ‘With conditions deterr
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, ‘asvnearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical-committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsiblefor the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in‘their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation of*conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas,\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblé
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have-the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exg
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of \the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn+to“the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable for'the correct application of this publication.

tion is<drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s|
t righits;NEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

mprising
promote
ields. To
ications,
as “IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity

e for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

ubject of

ional Standard |EC 61869-14 has heen Inrnlnnrpd hy |EC technical commit

ee 38:

Instrument transformers.

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

FDIS Report on voting
38/560/FDIS 38/565/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 61869 series, published under the general title Instrument
transformers, can be found on the IEC website.

This Part 14 is to be used in conjunction with, and is based on, IEC 61869-1:2007, General
requirements, and IEC 61869-6:2016, Additional general requirements for Ilow-power
instrument transformers — however the reader is encouraged to use the most recent editions.

This Part 14 follows the structure of IEC 61869-1:2007 and IEC 61869-6:2016 and
supplements or modifies their corresponding clauses.

When a subclause of Part 1 or Part 6 is not mentioned in this Part 14, that subclause applies.
When hic ctanAdarA nhqtcs YAt~ YA ifinntinn” Ay “ranlanamANnt” thc rc!cv":".t teXt in

o otartgara—oto oo oTtroTT TToTTmTToTtroTt \>4 ToPTOCTTITOTTt; ™

Part 1 ¢r Part 6 is to be adapted accordingly.

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

e clayses, subclauses, tables, figures and notes that are numbered starting from 1401 are
addjitional to those in Part 1 and Part 6;

e addftional annexes are lettered 14A, 14B, etc.
An overview of the planned set of standards at the date of<publication of this document is

given Helow. The updated list of standards issued by IEC T€ 38 is available at the website:
www.iec.ch
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61869-1 61869-2 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-1
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61869-4 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-3
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document 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 ind|cates
that ft contains colours which are considered to be useful for the“coprrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colouy printer.



https://iecnorm.com/api/?name=5e326b2647d32c2e11cb7711f3f34603

IEC 61869-14:2018 © |IEC 2018 -7-

INTRODUCTION

General

This document applies to current transformers intended to be used in DC applications
least one of the following functions:

e measure DC current (with significant harmonics);

e withstand DC voltage.

with at

Depending on the position of the current transformer on the DC system, different kinds of

applica ; ;
currentfwave shape.

Line-commutated converters (LCC)

Line-cdmmutated converters (LCC) are based on thyristor converters (see Figure 1401
are chpracterized by a single direction of current flow, and a vpltage polarity r
possibility. Significant voltage and current harmonics exist up to frequencies of about 3
4 kHz.

CT2

Pole +

CT3

CT2

- @HHI-

Neutral

I
| Same as
section 1

I >

Pole —
IEC

Figure 1401 — Example of LCC scheme

We distinguish three different current-measurement functions:

age or

). They
eversal
kHz to

e CT1: measurement of the current at the AC side of the converter;
e CT2: measurement of the current at the DC side of the converter;

e CT3: measurement of the current in the DC filter.

Table 1401 gives an overview of the current and voltage waveshapes as well as th
characteristics of the different applications of the CT.

e main
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Table 1401 — Current and voltage in current transformers for LCC application

Current Voltage Characteristics
CT1|; U AC current
AC + DC voltage
Large amount of current harmonics
0
\ [t Mainly for protection purposes
IEC| O t
IEC
CT2 |1 U Pure DC application
High-accuracy measurement
Harmonics measurement
Metering, control andwprotection
purposes
0 P lo
IEC t
IEC
CT3 U DCwoltage stress with harmonids
DC current =0
Harmonics measurement
Mainly for protection purposes
0
IEC t
IEC

Voltage-source converters (VSC)

Voltagq
by a bi

exist up to frequencies of about 20 kHz.

Two v
asymm

Both sd

hemes are shown in Figure 1402 and Figure 1403.

CT2

-source converters (VSC)care based on transistor converters. They are charag
-directional current flow and a single voltage polarity. Voltage and current har

riants of VSC schemes exist: symmetrical monopoles (using one single convert
trical monopole’or bipole (with one converter for each polarity).

terized
monics

er) and

‘ CT4b

CT4b CT2

.IYY\

CT2

Pole +

CT3

CT2

. Pole —

IEC

Figure 1402 — Typical scheme for VSC — symmetrical monopole
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CT2

Pole +

CT3
CT2

We dis
e CT4

The
e CT2
e CT4
Table

———————————— e—

Neutral

| _—— -1
Same as
|_| section 1 l

Pole —
IEC

Figure 1403 — Typical scheme for VSC — asymmetrical monopole or bipole

inguish three different current-measurement functions:

: measurement of the current in the transistor branches of the converter.
CT can be placed before (CT4a) or after thetransistor branch (CT4b);
: measurement of the current at the DC side of the converter,;

: measurement of the current in the DE\filter (not always present in this schemg

402 gives an overview of the cufrent and voltage waveshapes as well as th

characferistics of the different applications of the CT.

).

e main
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Table 1402 — Current and voltage in current transformers for VSC application

Current Voltage Characteristics
CT2 I U Pure DC application
High accuracy
measurement
Harmonics measurement
Metering, control and
protection purposes
0
4 0 t Short step response time
IEC IEC
CT3 I U DC voltage stress
DC current =0
Harmonics megasurement
! Mainly for protectior]
purposes
IEC 0 t
IEC
CT4a Symmetrical monopole: Pure AC voltage or PC +
I AC voltage
U
DC + AC current
0 ; High-accuracy
0 measurement
t
Short step responseltime
IEC
IEC
Asymmetrical monopoles /
bipoles:
U
0
t
IEC
CT4b U DC voltage stress
I
DC + AC current
High-accuracy
) measurement
t
Short step response time
0
IEC t

IEC
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 14: Additional requirements for current
transformers for DC applications

sed in

1 Scope

This part of IEC 61869 provides all requirements specific to current tfransformers o be
DC applications (DCCTs), whatever the technology used. The output signal can becar
or digital.

It is afplicable to newly manufactured current transformers used for measuring, prdg
and/or pontrol applications in DC power systems with a rated voltage above1,5 kV.

The ge|
Figure

The D
(referre

documént, and will be considered in a future revision.

2 Normative references

The fol
content
cited a

neral configuration of a single-pole low-power instrument transformer is desct
501 of IEC 61869-6:2016.

CCTs intended for current measurement in the transistor branch of the VS(
d to as CT4a and CT4b in Figure 1403 and Table“1402) are not covered

lowing documents are referred to in\the text in such a way that some or all
constitutes requirements of this doecument. For dated references, only the
pbplies. For undated references, the'latest edition of the referenced document (in

alogue

tection

ibed in

C valve
by this

of their
edition
cluding

any amlendments) applies.

Clause|2 of IEC 61869-6:2016 is\applicable, with the following additions and modificatigns:
IEC TS 60815-4:2016, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended |for use
in polluted conditions = Part 4: Insulators for DC systems

IEC T 61245:2045;* Artificial pollution tests on high-voltage ceramic and glass insulators to
be usedl on DCrsystems

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

IEC 61869-9:2016, Instrument transformers — Part 9: Digital interface for instrument

transformers

3 Terms and definitions

Clause 3 of IEC 61869-1:2007, of IEC 61869-6:2016 and of IEC 61869-9:2016 are applicable
with the following additions and modifications.
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3.1 General definitions

3.1.1401

instrument transformer for DC application

instrument transformer intended to be used in DC applications with at least one of the
following functions:

e measure DC current or DC voltage (with significant harmonics);
e withstand DC voltage.

3.1.1402

current transformer for DC application
DCCT
instrument transformer for DC application in which the secondary signal, undet)|normal
conditigns of use, is substantially proportional to the primary current

Note 1 tq entry: The different applications are described in the introduction.
3.2 Definitions related to dielectric ratings

3.2.2
highesit voltage for equipment
Um

Definitipn 3.2.2 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following one:

highesf value of DC voltage for which the equipment/is~designed to operate continuopsly, in
respeci of its insulation as well as other characteristics that relate to this voltage

3.3 efinitions related to current ratings

3.3.1401

DC ovgrload current
overcufrent occurring in an electric circuit, which is not caused by a short-circuit or ah earth
fault

Note 1 tq entry: The DC overload current is specified by the customer in terms of value and duration.

[SOURLE: IEC 60050-826:2004, 826-11-15, modified — “DC” added in the term and Nofe 1 to
entry afided.]

3.3.1402
short-time overload current
ISOV i i .
DC ovdrload current occurring for a duration shorter than one minute

3.3.1403
long-time overload current

Ilov
DC overload current occurring for a duration of minutes or hours

Note 1 to entry: Different values of long-time overload can be specified for different durations.

3.3.1404

maximum peak fault current
ISC

maximum peak value of current occurring during a fault condition of the DC power system
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3.4 Definitions related to accuracy

3.4.1401
Absolute error

éa

error (expressed in A) that a current transformer introduces into the measurement and which
arises from the fact that the actual transformation ratio is not equal to the rated transformation

ratio

Note 1 to entry: The absolute error is defined by the following formula:

en=K - Ug -1,

where

K, st
Ip is t
Ug s t

3.5 1
3.5.14d0

he rated transformation ratio;
he DC value of the actual primary current in steady state;

he DC value of the output voltage.
Definitions related to other ratings

1

step re¢sponse

duratio
specifig
and rer

Note 1 td

d abrupt change and the instant when the indication: (or quantity supplied) rq
hains within specified limits of, its final steady-state value

entry: See graphical explanation in Figure 1404.

n between the instant when the measurand (or quantity Supplied) is subject¢d to a

baches,
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@  For pleriodic behaviour

b For aperiodic behaviour

EC

u Input variable

U, Initial value'ofjthe input variable
Ug Step height'of the input variable
v Output' variable

Vo Ve | \St€ady-state values before and after application of the step

v Overshoot

2-AV, Specified tolerance limit

Step response time

T St 4i
ettt g—tHhe

Dead time

Figure 1404 — Typical step responses of a system

Note 2 to entry: The dead time includes the delay time.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-04 and IEC 60050-351:2013, 351-45-27 modified —
Note 1 to entry has been added; the notes of the sources have been deleted.]
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3.5.1402

step response time
TSI'

for a step response, the duration of the time interval between the instant of the step change of
an input variable and the instant when the output variable reaches for the first time a specified

percentage of the difference between the final and the initial steady-state values

Note 1 to entry: The step response time includes the delay time of the current transformer.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-45-36, modified — Note 1 to entry has been modified
and the figure has been deleted.]

3.5.14(13

settling time
TS
for a stpp response, the duration of the time interval between the instant of thestep change of
an inpyt variable and the instant when the difference between the step . response and their

steady{state value remains smaller than the transient value tolerance

Note 1 tq entry: The settling time includes the delay time of the current transformex,
[SOUREE: IEC 60050-351:2013, 351-45-37, modified — Note 4 to entry has been modified
and thqg figure has been deleted.]

3.5.1404
overshoot

\4

fé"r a sfep response of a transfer element, thes-maximum transient deviation from the final
steady4state value of the output variable, uystally expressed in percent of the difference
between the final and the initial steady-state, values and for reference-variable step response
or distdrbance-variable step response ofta control system the maximum transient dg¢viation
from the desired value

[SOUREE: IEC 60050-351:2013, 351-45-38, modified — Note 1 to entry and the figune have
been deleted.]
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The table in 3.7 of IEC 61869-6:2016 is replaced by the following one:

DCCT current transformer for DC application
F mechanical load
I, max maximum supply current
I, rated supply current
Iy, rated continuous thermal current
1o rated primary current
Loy fong-time overfoad current
Iy short-time overload current
Iy, maximum peak fault current
IT instrument transformer
ALF accuracy limit factor
Kpcr extended primary current factor
] rated transformation ratio
Ry, rated burden
1y delay time
tyr rated delay time
T, settling time
T, step response time
T, dead time
U, auxiliary power supply voltage
Un highest voltage for equipment
U, rated secondary voltage
Ym overshoot
& ratio error
Ep absolute error
5 Ratings
5.1 General
Subclalisess.1 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following one:

If applicable, the ratings of DC current transformers, including their auxiliary equipment, shall

be selected from the following ones:

 highest voltage for equipment (U,,);
 rated primary current (Z;);

o rated delay time (t4,);

e rated continuous thermal current (/4y);
e long-time overload current (f},,);

e short time overload current (Ig,,);

e maximum peak fault current (Ig.);

o rated secondary voltage (Us,);



https://iecnorm.com/api/?name=5e326b2647d32c2e11cb7711f3f34603

IEC 61869-14:2018 © |IEC 2018 -17 -

e insulation level;

e rated burden (Ry,);

e rated accuracy class;

e accuracy limit factor (K| );

» rated extended primary current factor (K,);
o rated step response time (T,).

The rating applies at the standardized reference atmosphere (temperature 20 °C,
pressure 101,3 kPa, and humidity 11 g/m3) as specified in IEC 60071-1.

NOTE The ratings are specified by the purchaser depending on the characteristics of the whole (D system
applicatipn.

5.2 Highest voltage for equipment

Subclalise 5.2 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following one:
There are no standard values for highest voltage for equipment.
However, a tentative list of standard values is given in Annex 14B,

5.3 Rated insulation levels
5.3.1 General

Subclatise 5.3.1 of IEC 61869-1:2007 is replaced by’the following one:
The stgndard values of insulation level of IEC 60071-1 are not applicable to DC systenps.

Methods of calculation for applied dielectric test voltages are given in the relevant clapses of
this do¢ument.

Additiopally, indications for impulse withstand voltage values are given in Annex 14B.

5.3.3 Other requirements for primary terminals insulation
5.3.3.1 Partial discharges

Subclause 5.3.3 1~ of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following one:

The partial'discharge level measured during the power-frequency voltage withstand test, shall
not exceed’the limits specified in Table 3.

Table 3 — Partial discharge test voltages and permissible levels

Maximum permissible PD level

PD test voltage oC
(r.m.s.)
kV Type of insulation
immersed in liquid or gas solid
1,5 Um/\/2 10 50
1,2 U, /N2 5 20
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5.4 Rated frequency
Subclause 5.4 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following one:

The rated frequency is equal to 0 (which means DC).

5.5 Rated output
5.5.602 Standard values for the rated delay time (z74,)

Subclause 5.5.602 of IEC 61869-6:2016 is replaced by the following one:

The stgndard values for rated delay time are:

5pus — 25 us - 100 us

5.5.1401 Standard values of rated secondary voltage

The stgndard values of rated secondary DC voltage are:

150mV-1,66V-3V -5V

NOTE Generally, DC current transformers are multipurpose CTs.
5.6 Rated accuracy class

5.6.1401 Accuracy class designation

The acpuracy class is designated by the highést permissible percentage of the ratio

rated primary current and with the rated burden.

5.6.14(02 Standard accuracy classes

The stgndard accuracy classes-are:

01-0,2-05-1

5.6.1403 Standard accuracy limit factors (K, )

The stgndard values for K, ¢ are:

3-6-10-20

error at

5.6.1404 Limits of ratio error

5.6.1404.1 Ratio error for DC current measurement

This is applicable for DCCT intended to measure DC current at the DC side of the converter.

NOTE They are referred as CT2 in the introduction.

The ratio error for the DC component, measured at the secondary terminals at rated or higher
burden, shall not exceed the values given in Table 1403, expressed as a percentage of the

measured current. A graphical representation of error limits is shown in Figure 1405.

The accuracy shall be guaranteed for the whole range of temperature, both for the outdoor

and the indoor part of the current transformer and for both polarities.
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Table 1403 — Limits of ratio error for
DCCT (classes from 0,1 to 1)

Ratio error
+ %

Accuracy class at % of rated current

5 20 100 Koo, Kpr
0,1 1 0,25 0,1 0,1 1
0,2 2 0,5 0,2 0,2 2
0,5 3,5 1 0,5 0,5 5
| o Z I | |
For current lower than 5 % of the rated current, the absolute error g, shall notlinCreasg above
the vallie at 5 % of the rated current.
NOTE The purpose of this requirement is to consider a minimum value of error due tg @ffset voltage and noise.
S
w
®
¢ M
0,05 0,2 1 Ko Ky r <1 (2)
IEC
Figure 1405 — Accuracy limits of a DCCT
5.6.1404.2 Accuracy requirements for AC current measurement

These CT’s are exposed to DC voltage, but are intended to measure AC current

NOTE They are referred as CT3 in the introduction.

The error shall be specified in accordance with 5.6.201.3 or 5.6.202.2 of IEC 61869-2:2012,
or both. The reference rated frequency shall be defined.

NOTE Typically, the rated frequency refers to the AC network frequency.
5.6.1405 Accuracy requirements for harmonic measurement

This subclause is applicable for the measurement of the ripple of the DC current.
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Subclause 6A.4.3 of IEC 61869-6:2016 is applicable.

5.1401

Rated step response time

This subclause is not applicable to DCCT intended for AC current measurement.

The standard values for the rated step response time are:

25 pus — 250 pys — 500 us

C 2018

6 Designand-construction

6.6
6.6.1

Requirements for the external insulation

Pollution

Subclatise 6.6.1 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following.

This subclause is applicable to current transformers having U,, equalto or above 20 k.

The pulrchaser shall specify the minimum creepage distance or the minimum
(see IE[C TS 60815-4:2016) or, alternatively, the DC site pollution severity.

The nefessary creepage distance may be determined from the USCD by:

where

USCRx'Uy,

USCD is the minimum nominal.‘nified specific creepage distance (mm/k

IEC 60050-471:2007, 471-01-16.

For indpor current transformers, -the*minimum USCD value shall be 14 mm/kV.

For o:ltdoor current transformers, if artificial pollution tests are required, they s

perfor

NOTE
are stro
material

6.7

ed in accordance-with 7.4.1401.

ngly dependent\on the insulator material. Additional factors relating to the insulator profile and
bre also spegified.

Mechanical requirements

USCD

), see

hall be

alues for USCD\for outdoor current transformers are considered in IEC TS 60815-4:2016. Thege values

insulator

Subclause’8 7 of [EC 61869-1:2007 is replaced hy the fnllnwing Qqne:

These

requirements apply only to free-standing current transformers.

The required static load that current transformers shall be able to withstand is given
in Table 7. The figures include loads due to wind and ice.

The specified test loads are intended to be applied in any direction at the level of the primary
terminals.
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Table 7 — Static withstand test loads

Highest voltage for Static withstand test load, F

equipment, Un N
kv Current transformers with terminals
Up to 100 2 500
> 100 up to 300 3 000
> 300 up to 500 4 000
> 500 5000

NOTE

NOTE

withstapd test load.

The sum of the loads acting in routine operating conditions should not exceed 50 % of the s

pecified

2 Current transformers should withstand rarely occurring extreme dynamic loads (e.g. short\circyits) not
exceed|ng 1,4 times the static withstand test load.

NOTE B For some applications, it may be necessary to establish the resistance to rotation of the primary
terminalls. The moment to be applied during test is agreed between the manufacturer and‘the purchaser.
6.8 Multiple chopped impulse on primary terminals
Subclalise 6.8 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the followjrig one:
If additlonally specified, the primary terminals of oil-immersed current transformers haying U,
equal tp or above 100 kV shall withstand multiple chopped impulses in accordance with 7.4.2
of IEC $1869-1:2007.
NOTE Requirements and tests relate to the behaviour of the internal shields and connections carrying high-
frequencly transient currents. The test can also be applied to ratings below this level.
6.9 Internal arc fault protection requirements
Subclatise 6.9 of IEC 61869-1:2007.is replaced by the following one:
These | requirements apply, o oil-immersed and gas-insulated free-standing |current
transfofmers having U,, equal to or above 100 kV, for which an internal arc fault prgtection
class id additionally specified.
If additjonally specified, the instrument transformer shall be able to withstand an intefnal arc

of the

The applied_current is a symmetrical sinusoidal current. The r.m.s. current value is

gdpecified.cyrrent and duration.

IscIN2

The arc fault duration shall be defined in accordance with Table 8.

It shall be considered that compliance with these requirements is achieved if the instrument
transformer passes the test described in 7.4.6 of IEC 61869-1:2007.
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Table 8 — Arc fault duration and performance criteria

Protection Arc fault Internal arc fault protection Internal arc fault protection
stage duration class | class Il
s

1 0,2 Fracture of the housing and fire permitted, [INo external effect other than the operation
but all projected parts to be confined of suitable pressure relief device
within the containment area - -

2 0,5 No fragmentation (burn-through or fire

acceptable)
6.11 Electromagnetic compatibility (EMC)
6.11.2 Requirement for radio interference voltage (RIV)

Subcla

The RI

ise 6.11.2 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following one:

be installed in air-insulated substations.

During

test with power-frequency voltage, the radio interference’voltage shall not

2500 YV at 1,1 x Uy, /2.

NOTE
6.13

6.13.1J:)1
The m3

a) The
b) The

6.13.1402

The primary terminals shall\bé marked clearly and indelibly, either on their surface or
If possible, the secondary terminals shall be identified cleafly and
indelibly, either on the surface of the DCCT or in the immediate vicinity of the terminals}|

immediate vicinity.

6.13.1403

The ms

arkings

his requirement is included to meet certain electromagneticccompatibility regulations.

Terminal markings

rkings shall identify

primary and the secondary terminals;

relative polarity of terminals.

Method of marking

Terminal markings

rkings~of DCCT terminals shall be as indicated in Table 1404:

V requirement applies to current transformers having U, equal to-or above 10D kV to

exceed

in their
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Table 1404 — Markings of terminals

Primary terminals P1 @— ———@ P2

Secondary terminals l l

S1 S2

IEC

DCCT with one secondary output

Primary terminals P1 @— ——® P2

Secondary terminals l l l l

181 182 281 282 c

DCCT with two secondary outputs

6.13.1404 Rating plate markings
Subclalise 6.13 of IEC 61869-1:2007 and IEC 61869-6:2046 is replaced by the following one:

All current transformers shall carry at least the following markings:

a) mahnufacturer’s name or other mark by which¢the manufacturer can be readily identified;
b) yedr of manufacture and a serial number.ora type designation, preferably both;

c) highest voltage for equipment (Up,);

d) insulation level,

e) ratgd primary current (Ipr);

f) ratgd continuous thermal current (Z,);

g) long-time overload current (/,,,) (if specified);
h) shdrt time overload.current (/,,) (if specified);
i) accuracy limit fagtor (K, ) (if specified);

j) exténded primary current factor (Kpcr);

k) accuracys¢lass.

When [the/instrument transformer is intended for both DC and AC measuremeqts the
accura(,y IU[ UUlH dppIILdLIUHb bHdII Ue llld[KeU bepdldLEIy

[) temperature category;
m) mass in kg (when > 25 kg);
n) thermal class of insulation if different from Class A;

If several classes of insulating material are used, the one which limits the temperature rise
shall be indicated.

In addition, the following information shall be marked (if applicable):

0) maximum static mechanical load;
p) type of insulating fluid;

q) rated filling pressure;
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r) minimum functional pressure;

s) insulating fluid volume (or mass) contained in the current transformer;

t) on transformers with secondary converters, the use of each one and its corresponding
terminals.

For analogue secondary output, the following information shall be marked:

u) rated secondary output voltage;
v) rated burden (Ry,);
w) rated delay time (z4,);

X} on gurrenttranstfermers—with—two—ermereSsecondaryterminals—the—ratirgs—ef—each one
(e.d. transformation ratio, accuracy class).
The rating plate of all DCCTs, where practicable, shall be readable from ground leyel and
carry the markings given in Tables 1405 to 1407.
Table 1405 — Rating plate marking for common rating plate
Rating Abbreviation Analogue-output Digital output

Type d¢signation X X

Manufagturer’'s name or mark X X

Highes{ voltage for equipment Un, X X

Insulatipn level X X

Rated grimary current 1pr X X

Rated dontinuous thermal current I X X

Long-time overload current Ty X X

Short time overload current Igoy X X

Accuragy limit factor Kar X X

Extendgd primary current factor Kpcr X X

Temperature category X X

Mass in kg X X

Thermdl class of insulation X X

Maximym static mechanical/load X X

Type ofl insulating fluid X X

Rated fllling pressure X X

Minimum functional pressure

Insulating{fluid’ volume (or mass) X X

Table 1406 — Rating plate marking for each secondary converter

dr

Rating Abbreviation Analogue output Digital output
Accuracy class X X
Rated transformation ratio K, X
Rated secondary output voltage o X
Rated burden br X
Rated delay time t X

Maximum delay time
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Table 1407 — Rating plate marking for auxiliary power supply

Rating Abbreviation Analogue output Digital output
Auxiliary power supply voltage Uy, X X
Auxiliary power supply frequency X X
Supply current (nominal conditions) I, X X
Maximum supply current (overload conditions) I max X X

All information shall be marked in an indelible manner on a rating plate securely attached to

for the

ooy erocrrenT

secondary converter and auxiliary power supply, if present.

6.602

Requirements for electrical transmitting system and electrical wires for
link

6.602.1 Connectors

Subclalise 6.602.1 of IEC 61869-6:2016 is replaced by the following‘one:

Screw

erminals are the standard interface.

For applications requesting a high bandwidth, it is preferable to use a coaxial conne

this ca

6.1401

ge, the centre pin shall correspond to the “S1” tefminal.

Digital interface

Refer tp the different clauses and annexes of [EC 61869-9:2016.

NOTE
has still

Digital interfaces for DC applications are\still under development, and the full adequacy of IEC
o be improved.

7 Tebts

7.1

7.1.2

General

List of tests

Table 10 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following one.

output

ctor. In

61869-9
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Table 10 — List of tests

Tests Subclause
Type tests 7.2
Temperature rise test 7.2.2
Impulse voltage withstand test on primary terminals 7.2.3
Wet test for outdoor type transformers 7.2.4
Polarity reversal test with partial discharge measurement 7.2.1401
Electromagnetic compatibility tests 7.2.5
Test foraccuracy 7.2.6
Test for|laccuracy versus harmonics 7.21402
Verification of the degree of protection by enclosures 7.4.7
Enclosufe tightness test at ambient temperature 7.4.8
Pressurp test for the enclosure 7.4.9
Low-volfage component voltage withstand test 7.2.p01
Measur¢ment of the step response time 7.2.1403
Routing tests 703
Power-ffequency voltage withstand tests on primary terminals 7.31
Partial discharge measurement 7.3.2
Power-ffequency voltage withstand test between sections 7.3.3
DC applied voltage withstand test with partial discharge measurement 7.3.1401
Power-ffequency voltage withstand test on secondary terminals 7.3.4
Test for|laccuracy 7.3.5
Verification of markings 7.3.6
Enclosufe tightness test at ambient temperature 7.3.7
Pressurg test for the enclosure 7.3.8
Power-ffequency voltage withstand test\for low-voltage components 7.3.p01
Special|tests 714
Choppef impulse voltage withstand test on primary terminals 741
Multiple|chopped impulse test on primary terminals 7.4.2
Measurément of capacitance and dielectric dissipation factor 7.4.3
Transmitted overveoltage test 7.4.4
Mechanjcal tests 7.4.5
Internallare 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
Pollution tests 7.4.1401
Vibration tests 7.4.601
Test for accuracy on the composite signal 7.4.1402

7.1.3 Sequence of tests

Subclause 7.1.3 of IEC 61869-1:2007 is replaced by 7.1.3.1401 and 7.1.3.1402.
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7.1.3.1401 Sequence of type tests

The sequence of tests is not specified and may be agreed between the purchaser and the
supplier.

Before starting the type test sequence, the following routine tests shall be performed:
e power-frequency voltage withstand test on primary terminals;
e partial discharge measurement.

NOTE The partial discharge measurement is generally performed together with the power-frequency voltage
withstand test.

After the type test sequence, the current transformer shall be subjected to all routine tests
detailed in 7.3.

The D@ applied voltage test may be performed before the polarity reversal test. In this pase, it
does n¢t need to be repeated after the type test sequence.

7.1.3.1402 Sequence of routine tests

The seguence of tests is not specified, but the accuracy testsshall be performed after the
dielectiic tests.

7.2 Type tests
7.2.2 Temperature rise test

Subclaise 7.2.2 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the addition of 7.2.2.1401, 7.2{2.1402
and 7.4.2.1403.

7.2.2.1401 Duration of test
Subclapise 7.2.2.203 of IEC 61869-<2:2012 is applicable.

7.2.2.1402 Temperature and temperature rise

The pufpose of the test is\to determine the average temperature rise of the primary conductor,
the seg¢ondary windings~(if present), the primary and secondary converters and, ffor oil-
immersed transformiers, the temperature rise of the top oil, in steady-state conditions when
the logses resulting from the specified service conditions are generated in the |current
transfofmer.

The average’temperature of the secondary windings (if present) shall be determined|by the
resistamce‘variation methaod

Thermometers or thermocouples shall measure the temperature rise of parts other than the
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 temperature rise shall be determined by the
difference with respect to the ambient temperature.

7.2.2.1403 Test modalities

The current transformer shall be mounted in a manner representative of the mounting in
service.

The current to be applied is the rated continuous thermal current /,. The test shall be
continued until the steady-state temperature of the transformer has been reached in
accordance with 7.2.2.1401.
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Immediately after reaching the temperature stability, the long-time overload current for the
specified duration shall be applied for the time specified.

The temperature rise shall not exceed the values of Table 5 of IEC 61869-1:2007.

This temperature rise limit does not apply to resistive shunts used as primary sensor for which
the temperature limit shall be defined by the manufacturer.

If a DC source is not available, an AC 50 Hz or 60 Hz current supply may be used. In such a
case, the test current shall be used with correction for the skin effect of the AC supply as
calculated from:

2 Rpc
Inc = [DC'_R
AC

A methpd for the determination of the correction to be applied is proposedyn Annex 14A.

The temperature rise test may be performed by applying only the.long-time overload [current
up to the temperature stability state in accordance with 7.2.2.1401:

7.2.3 Impulse voltage withstand test on primary terminals
7.2.3.2 Lightning impulse voltage test on primary)terminals

The supclause 7.2.3.2.1 of IEC 61869-1:2007 is applicable to current transformers haying U,
equal tp or above 20 kV.

7.2.3.3] Switching impulse voltage test

The supclause 7.2.3.3 of IEC 61869-4.2007 is applicable to current transformers having U,
equal tp or above 100 kV.

7.2.4 Wet test for outdoor.type transformers

The subclause 7.2.4 of IE€61869-1:2007 is applicable with the following modifications

For current transformers having U, equal to or above 100 kV, the test shall be performed with
switchihg impuls€_voltage test of both polarities, with the voltage corresponding|to the
insulatipn level(

For cufrent-transformers having U, < 100 kV, the test shall be performed with [power-
frequency-voltage defined in 7 3 1

7.2.5 Electromagnetic compatibility (EMC) tests
7.2.51 RIV test

Subclause 7.2.5.1 of IEC 61869-1:2007 is applicable to current transformers having U,, equal
to or above 100 kV, with the last three paragraphs replaced by the following ones:

The test shall be performed with AC power supply.
A pre-stress voltage of 1,25 x U, / V2 shall be applied and maintained for 30 s.

The voltage shall then be decreased to 1,1 x U,/ v¥2 in about 10 s and maintained at this
value for 30 s before measuring the radio interference voltage.
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The current transformer shall be considered to have passed the test if the radio interference
level at 1,1 x U, / V2 is in accordance with 6.11.2.

7.2.5.2 Immunity test

Subclause 7.2.5.2 of IEC 61869-6:2016 is applicable in the case of electronic DCCTs.

7.2.6 Test for accuracy
7.2.6.1401 General

Test circuits are given in Annex 6D of IEC 61869-6:2016 for analogue outputs and Annex 9D
of IEC pT869-9:20716 for digital outputs.

To proye compliance with the specified accuracy class, the test shall be carried‘out at each
value df current given in Table 1403, at rated burden, and at ambient temperature,|[unless
otherwise specified.

For mdasuring current transformers, the test shall be made up to the‘rated primary |current
(Lpr)-
For primary current equal to zero, the measured absolute errorshall not exceed the Jalue of
the abgolute error allowed at 0,05 x /.

For theg test at accuracy limit primary current, the DC_current source might not be avpilable.
The acfuracy of the whole system may be tested :using an alternative signal input method.
The supplier shall supply all necessary information-for the calculation of the accuracy at the
specifigd primary input level.

For some technologies (e.g zero-flux CTs); instead of applying the primary current|on the
primary terminals, an auxiliary test winding may be used to supply a corresponding test
current

7.2.6.1E02 Basic accuracy-tests for DCCTs with analogue output
7.2.6.1402.1 DC currentumeasurement

For anglogue output with’rated delay time, it is not necessary to insert a delay time|device
betweeh the referente.transformer and the accuracy measurement system.

7.2.6.1402.2 AC current measurement

Accuragystests shall be performed in accordance with 7.2.6 of IEC 61869-2:2012.

7.2.6.1403 Tests for accuracy of current transformers with digital outputs

Subclause 7.2.6 of IEC 61869-9:2016 is applicable with replacement of the two last
paragraphs by the following ones:

Accuracy tests shall be performed over a minimum period, during which several
measurements shall be averaged. The details of the test arrangement and timing and/or
bandwidth of the test system shall be provided in the accuracy test report.

The measurement period needs to be sufficient to secure the accuracy measurement
considering ripple oscillations and the effect of the sampling. Time should be less than 10 s.

7.2.1401 Polarity reversal test with partial discharge measurement

This test is applicable to DCCTs having U,, equal to or above 100 kV.
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During the test, the ambient temperature shall be between 10 °C and 40 °C. Before the test,
the device shall be at ambient temperature.

A double polarity reversal shall be used as shown in Figure 1406.

=
3

90 min

Y

90 min 45 min

IEC
Figure 1406 — Polarity reversaltest profile

No preg¢onditioning of the insulation at lower voltage.is permitted. After the DC applied poltage
withstapd test, the current transformer shall normally be earthed and completely disgharged
before [the polarity reversal test is initiated. (The time duration required for a cgmplete
discharnge shall be agreed between the parties. depending on the type of current trangformer
and shall be sufficient to avoid any undue.influence of the trapped charges on the regults of
this tesft.

Howeveér, to save time during routine tests and upon agreement between the parties, the
polarity reversal test may be initidted at any time after the DC applied voltage withstand test.

The tedt sequence shall in¢jude:

¢ 90 min at negative/potarity, followed by
e 90 min at positive polarity, followed by
e 45 min at négative polarity, and

e redliction of the voltage to zero.

The ti testing
equipment, but never more than 2 min. The polarity reversal is considered as complete when
the voltage has reached 100 % of the test value. The partial discharge levels shall be
monitored during the entire test sequence.

Partial discharges shall be measured in accordance with IEC 60270.

The polarity reversal test voltage (Uy,) shall be calculated as follows:

Upp = 1,25 x U,

The current transformer shall be considered to have passed the test if the following conditions
are met:
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7.2.14(02 Tests for accuracy versus harmonics

Annex BA of IEC 61869-6:2016 is applicable.

7.2.1443 Measurement of the step response time

No more than 10 pulses of partial discharge with a magnitude equal to or greater than
2 000 pC are recorded during the last 30 min of the test time. Pulses that are proven to be
external to the test object shall be disregarded.

No disruptive discharges on the non-self-restoring insulation shall occur. If there is an
internal breakdown, the current transformer shall be considered to have failed the test. For
capacitance graded insulation, it is assumed that an internal breakdown has occurred if
the capacitance measured after the test exceeds the capacitance measured before the
test by the approximate amount attributable to the capacitance of one layer of insulation. If
a flashover occurs the test shall be repeated once only. If, during the repetition of the test,
no disruptive discharge occurs, the current transformer shall be considered to have
passed the test.

The stgp response test shall be performed with the rated burden and theyoriginal transmission

cable, if existing.

Testing to determine the response of a current transformer requires a current generafor and

instruments to measure the input signal and the output voltage.

The risg time of the generated signal shall be less tham0,2 x Tg,.

The primary current step-up may be replaced by-a current step-down. The fall time then
replaceds the rise time. The positive current poldrity generates a negative step-down apd vice

versa.

The stgp response time of the signal measurement systems shall be lower than 0,05 x [,

sr-

The measurements can be performed manually with appropriate instrumentation| but a

transient recorder is recommended.

The tegt shall be performed with input current of positive and negative polarity. A test[current
value Higher or equalto 100 A shall be used. If the rated current is lower than 100[ A, the

rated pfimary current shall be used.

A step|current’shall be applied and both primary current and secondary voltage shall be

recordgd simultaneously (see Figure 1407).

The tolerance limit AV, is defined as 5 % of the steady-state value of the output signal V..

NOTE A reduced tolerance limit can be defined by agreement between the purchaser and the manufacturer.

The current transformer shall be considered to have passed the test if:

the measured step response time is lower than the rated step response time;
the settling time is less than 10 x T,.


https://iecnorm.com/api/?name=5e326b2647d32c2e11cb7711f3f34603

-32 - IEC 61869-14:2018 © |IEC 2018

Key
i(t) Inppt

v(t) Oufput voltage of test object

a For|periodic behaviour

b Forla

.

A
Y

Y

IEC

current

periodic behaviour

Figure 1407 — Measurement of the step response time

In the gase of difficulties generating the primary signal with the specified rise time, the test

procedire may be adapted:

e inje
sup
inpyit

ct an equivalent sensor signal on the input of the primary converter. The suppligr shall
ply necessary jnformation for the calculation of the step response time at the primary

level;

o for some technaologies (e.g. zero-flux CTs), instead of applying the primary current{ on the

pri

curfient. The supplier shall supply information for the calculation of the step respon
at thesprimary input level.

ary terminals, an auxiliary test winding may be used to supply a corresponding test

5e time

7.3 R
7.3.1

Subclau

outine tests

Power-frequency voltage withstand tests on primary terminals

se 7.3.1 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following one:

The power-frequency withstand test shall be performed in accordance with IEC 60060-1.

The test voltage is calculated as follows:

UAC=1,5/\/2XUm

with a minimum value of 3 kV. The duration shall be 60 s.
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Other values may be specified in case of special applications.

NOTE In some special applications (for example, some neutral current measurement applications), the specified
test voltage can be insufficient.

Dielectric tests shall be made on a current transformer completely assembled, or on the
insulating part in the case of separate assembly of the sensor.

The test voltage shall be applied between the primary terminals and earth.

The secondary terminals, the frame, the case (if any) and core (if existing and there is a
special earth terminal) shall be connected to earth.

7.3.2 Partial discharge measurement
7.3.2.2 Partial discharge test procedure

Subclalise 7.3.2.2 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following addition:

Partial | discharge measurement shall be made on a currenti"transformer completely
assembled, or on the insulating part in the case of separate assembly of the sensor.

NOTE Hor a DCCT, only Procedure A is applicable.
7.3.4 Power-frequency voltage withstand tests on{(secondary terminals

Subclaise 7.3.4 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

Devices for which both output terminals are~insulated from ground shall be tested in
accordance with 7.3.4 of IEC 61869-1:2007.

7.3.5 Test for accuracy

Subclatise 7.3.5 of IEC 61869-6:2016 is replaced by the following one:

The rodtine test is, in principle, the same as the type test in 7.2.6. However, routine tegts at a
reducefd number of testwpoints are permissible if type tests on a similar DCCT have
demonsgtrated that such._a reduced number of tests is sufficient to prove compliance| with a
specifigd accuracy class.

7.3.14(1 DC-applied voltage withstand test with partial discharge measuremeént

This tegt is(@pplicable to DCCTs having U, equal to or above 20 kV.

Dielectric tests shall be performed on a current transformer completely assembled, or on the
insulating part in the case of separate assembly of the sensor.

During the test, the temperature of the current transformer shall be between 10 °C and 40 °C.

No preconditioning of the current transformer at a lower voltage level is permitted and the DC
voltage shall be raised to the test level within a period not exceeding 1 min. The DC voltage
shall then be held for 2 h, after which the voltage shall be reduced to zero within a period not
exceeding 1 min. Positive polarity shall be used.

The DC test voltage shall be calculated as follows:

UDC=1,5>< Um
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The current transformer shall be considered to have passed the test if the following conditions
are met.

e No more than 10 pulses of partial discharge with magnitude equal to or greater than
2 000 pC are recorded during the last 30 min of the test. Pulses that are proven to be
external to the test object shall be disregarded. If this condition is not met, then the test
may be extended for 30 min, with the same criteria applying. Only one 30-min extension is
allowed.

¢ No disruptive discharges on non-self-restoring insulation shall occur. If there is an internal
breakdown, the current transformer shall be considered to have failed the test. For
capacitance graded insulation, it is assumed that an internal breakdown has occurred if
the capacitance measured after the test exceeds the previously measured capacitance by
the |approximate amount attributable to the capacitance of one layer of insulatign. If a
flashover occurs, the test shall be repeated once only. If, during the repetition bf-the test,
no |disruptive discharge occurs, the current transformer shall be considered tp have
pasged the test.

7.4 pecial tests
7.41 Chopped impulse voltage withstand test on primary terminals

Subclause 7.4.1 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following‘one:
The tegt is applicable to current transformers having U, equal to or above 20 kV.

The tegt shall be carried out with negative polarityonly and combined with the nggative
polarity| lightning impulse test in the manner described below.

The vqltage shall be a standard lightning Jimpulse as defined in IEC 60060-1, chopped
between 2 uys and 5 ps. The chopping circuit shall be so arranged that the amount of
overswjng of opposite polarity of the recorded impulse shall be limited to approximately 30 %
of the geak value.

The test voltage of the full impulse shall be in accordance with the rated lightning impulse
withstahd voltage.

The chppped impulse testiwoltage shall be in accordance with 5.3.3.2 of IEC 61869-1:2D07.

The sequence of impulse applications shall be as follows:

e ong|full impulse;

o two|chopped impulses;

o foulteen full impulses.

After the test, the current transformer shall pass successfully the test for accuracy in
accordance with 7.3.5.

7.4.3 Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor

Subclause 7.4.3 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following one:
The subclause is applicable to current transformers having U,, equal to or above 20 kV.

The dielectric dissipation factor is dependent on the insulation design, and on both voltage
and temperature. Its value at U,, / V2 and ambient temperature normally does not exceed
0,005.
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The test shall be performed with the current transformer at ambient temperature, the value of

which shall be recorded.

The measurement of capacitance (C) and dielectric dissipation factor (tand) shall be

performed at the test voltage frequency and at a voltage level of U, / V2.

7.4.1401 Pollution tests
7.4.1401.1 Artificial pollution test

The test is applicable to current transformers having U,,, equal to or above 100 kV.

An artificial pollution test may be applied to current transformers having porcelain ing
to be uped outdoors and exposed to polluted atmospheres.

If a test is deemed necessary, the specific test method to be applied and“the de

ulators

gree of

pollution severity shall be specified or agreed upon between the purchaser and the

manufdcturer at the time of ordering. Proposals for artificial pollution test metho
described in IEC TS 61245.

NOTE The reproducibility of artificial pollution tests on insulators, with weath€r 'sheds of silicon rubber, p
in differgnt laboratories has not been established in a manner consistent with\other standardized tests. |
further gpidance will become available as research continues and when appropriate inter-laboratory conj
are madg¢. The problem is under consideration by IEC TC 36: Insulatorg”

The DC withstand test voltage shall be specified. In)general, it coincides with the
voltage| for equipment. The tests are usually carriedQut at negative polarity.

The sgdecified characteristics of the current.tr@nsformer are confirmed if no flash
punctufe occurs during three consecutive individual tests performed in accordance v

ed and the current transformer)shall then be considered to have passed the te
further [flashover or puncture occurs.

7.4.14(01.2 Even wetting D€ voltage test

The even wetting test may-be applied to all outdoor current transformers having U, €
or above 100 kV.

The current transformer shall be mounted in a manner representative of the mour
service

The tedtcireuit shall be in accordance with IEC 60060-1.

ds are

prformed
However,
parisons

highest

bver or
ith the
hall be
nall be
st if no

qual to

ting in

The standard even wetting test procedure specified in IEC 60060-1 shall be used, except for

the test duration.

Rain with different characteristics representing very light or light conductive layers

on the

insulator surface or having different precipitation rates may be agreed between manufacturer

and purchaser. The rain precipitation shall be adjusted before starting the test.
The test voltage to be applied to the current transformer shall be equal to 1,25 x U,,,.

The test voltage shall be maintained at this value for 1 h.
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The current transformer shall be considered to have passed the test if no flashover or
puncture occurs. If there is a puncture, the current transformer shall be considered to have
failed the test. If a flashover occurs, the test shall be repeated once only, after verifying the
rain conditions. The current transformer shall be considered to have passed the test if no
further flashover or puncture occurs.

7.4.1402 Accuracy tests on the composite signal

The purpose of the test is to measure the accuracy on the DC component and on harmonic
components, when supplied simultaneously.

The ac

4 nc
1=~

£.1404,

while p

20-A cu

e for

e for
20 |

The ac
of IEC

When 4

When
conduc
filtering
applied

NOTE A

Allrany, AN o
PoOTaCy Ot T

o o o 1 o
Lre sinusoidal harmonic components are supplied (one at a time) t

rrent components shall be supplied with the following frequencies:

ow-bandwidth DC applications: 100 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 1,5 kHz, 3_kHZ;

high-bandwidth DC applications: 100 Hz, 2,5 kHz, 5 kHz, 7,5*kHz, 10 kHz, 1
Hz.

pplicable, the test may be applied on the currentsensor only.

ossible, the DC current and the AC current.may be applied to the sensor with s¢
fors. But the primary configuration shall be respected. If this is not possible, s
arrangements shall be used to guaranhtee the accuracy of both current comgq
to the sensor.

dditional frequencies can be specified.depending on the application.

side.

5 kHz,

curacy on the AC current components shall comply with the specifications of Annex 6A
51869-6:2016, while the rated DC primary current is supplied to the primary side.

eparate
uitable
onents
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14A.1

Annex 14A
(informative)

Equivalent thermal current in CTs for DC application

General

Annex 14A gives the information required to deal with the test modalities for thermal tests of

DCCTs

e infly
con

e cori

14A.2

The cu
shown

The D(
and su

compoments at-different frequencies for 800 kV applications. The values of the hg

current
rated v

ence—of—the—harmonic—content—ofthe—DC—current—on—the—heating—of—the
ductor in the case of HVDC applications (LCC or VSC);

ection of the AC test current to take into consideration the skin effect.
Current harmonic content

rrent flowing in the primary conductor has the typical waveform for LCC app
n Figure 14A.1.
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IEC

Figure 14A.4'- Typical waveform of current flowing in
theprimary conductor for LCC applications

current waveform can be considered as consisting of the average (DC) com
berimposedsharmonic currents. Table 14A.1 gives typical values of harmonic

5 can_be-considered as independent of the rated (DC) component, but depend
bltage,

primary

lication

bonent,
current
rmonic
on the
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Table 14A.1 — Typical harmonic current values (800 kV LCC)

Harmonic Harmonic RMS Harmonic Harmonic rms Harmonic Harmonic rms
order current order current order current

(A) (A) (A)

2 18,2 19 0,0 36 5,6

3 3,7 20 0,3 37 0,0

4 5,3 21 1,7 38 0,1

5 0,4 22 0,3 39 1,1

6 11,5 23 0,0 40 0,1

7 0,2 24 10,9 41 0,

8 1,7 25 0,0 42 0,

9 0,5 26 0,3 43 0,

0 1,0 27 0,3 44 0,2

1 0,0 28 0,3 45 0,

2 14,9 29 0,0 46 0,2

3 0,0 30 0,6 47 0,

4 0,7 31 0,0 48 1,%

5 0,9 32 0,2 49 0,

6 0,3 33 1,2 50 0,

7 0,1 34 052

8 0,8 35 0,0

In VSClapplications, the harmonic content-is*much reduced compared to this figure.

14A.3 |Losses in primary conductor due to harmonic content
Most C[T's for HVDC applications’are designed with sensors on the top (in the head).

Consequences are:

e prinmary conductors are very short (typically < 1 m);
e ratdd currenttypically in the range of 1 000 A to (4 000 to 5 000) A;

e mulfi-tupnprimary windings are not used;

e maihly{solid rods (or possibly thick tubes).

The total losses in the primary conductor are made up of two terms as shown in Figure 14A.2.
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xR+ IPxR,

Losses caused by / \ Losses caused by the AC

the DC component and harmonic components

in the conductor in the conductor
IEC
Key
I, DC component
R,. DC resistance
I, harmonic component of the current
R,  res|stance corresponding to the harmonic h
Figure 14A.2 — The two terms that make up the total losses in the primary conduictor
The cajculation of the ratio between AC and AC resistance can be done for’each hgrmonic

frequerjcy, based on the depth of penetration

5oL [iop
2n\ uf

where:

0. thickness of the depth of penetration in m;
p: resistivity in Q/m;

u: permeability, 4 1077 for vacuum;

fi frequency in Hz.

The rafio between DC resistance and AE€-resistance can be calculated using the Le

formuld:

6
K =0,25+60,758 + 2
45

where D is the diameter of the conductor in m.

A calculation has been performed for different primary solid bar diameters from 40
100 mn

the

har

monic’content of Table 14A.1. See Figure 14A.3.

asseur

mm to

n, made*from electrolytic copper or aluminium, considering a 2000 A DC currént and
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igure 14A.3 — Additional losses in conductors due to typical current harmon

s5ion: the additional losses due to the harmonic content of the current is neg
er the HVDC technology.

Thermal test with AC current

with pgwer-frequency current induces additional losses due to the skin effect in the

bar.

Using
in Figu

the Levasseur formula, thé" additional losses can be evaluated as

Cs

yligible,

red with the thermal losses due to theflow of DC current in the primary bar, fhe test

brimary

shown

e 14A.4, whatever the current value:
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Figure 14A.4 — Power-frequency losses in conductors compared to DC losses
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nex 14B

(informative)

Proposed rated insulation level applicable to

current transformers for DC application

Insulation coordination for HVDC systems is currently under consideration by the IEC.

However, instrument transformer manufacturers need references for the design and testing of
their devices.

For AC|land DC applied dielectric tests, test voltage is defined in 7.2 and 7.3.
The present annex proposes test voltage for impulse tests, based on generally gdopted
system|voltages and test voltages. Table 14B.1 gives indicative values, and system depigners
could Qe forced to define other insulation levels, based on specific insulation coordination
conditigns.
For sydtem voltage below 200 kV, too many applications exist and ,it'is not possible tq define
any standard values. Insulation levels shall be defined by the system designer.
After puiblication of the rated system voltages and rated inSulation levels by TC28, the present
annex Will be disregarded.
Table 14B.1 — Proposed rated primary terminal insulation levels
for current transformers for DC application
Rated system voltage Highest voltage for Rated lightning impulse Rated switching
equipment U, withstand voltage (peak) | withstand voltagel (peak)
kV kV kV kV
200 210 500 390
250 262 750 650
320 336 900 650
750 612
660 @ --a
400 412 1175 950
7902 7602
500 515 1425 1175
13002
600 617 1650 1280
2100 1675
800 816 1950 1600
2 300 1 800
1100 1120 2300 2100

a8 cable connection
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 14: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs de courant pour application en courant continu

AVANT-PROPQOS

1) La Qommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de. naqrmalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lE€)L’'IELC a pour
objet|de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation , dans les qomaines
de I'Electricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — ppublie des| Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesgibles au
publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élabgration est confige a des
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 61869, publiées sous le titre général
Transformateurs de mesure, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

La présente Partie 14 doit étre utilisée conjointement avec I'lEC 61869-1:2007, Exigences
générales, et I'lEC 61869-6:2016, Exigences générales supplémentaires concernant les
transformateurs de mesure de faible puissance, dont elle est issue. Le lecteur est toutefois
encouragé a utiliser les éditions les plus récentes.

La présente Partie 14 reprend la structure de I'lEC 61869-1:2007 et de I'lEC 61869-6:2016 et
compléte ou modifie les articles correspondants.
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Lorsquur—paragraphe—de—taPa & pas—ertenré—dansta—piésente
Partie 14, ledit paragraphe s'applique. Lorsque la présente norme spécifie L “addition",
"modifigation" ou "remplacement"”, le texte correspondant de la Partie 1 ou de lacRarti¢ 6 doit

étre adppté en conséquence.

©

ala
o

Pour lg¢s articles, paragraphes, figures, tableaux, annexes ou notes_Supplémentajres, le
systémp de numérotation suivant est utilisé:

e les prticles, paragraphes, tableaux, figures et notes numérotés. a-partir de 1401 s'djoutent
a cgux de la Partie 1 et de la Partie 6;

e |es pnnexes supplémentaires sont numérotées 14A, 14B, etc.

Une vye d'ensemble de la série de normes prévue @a\la date de publication du présent
document est donnée ci-dessous. La liste a jour des{pofmes publiées par le CE 38 de I'lEC
est disxonible sur le site web: www.iec.ch
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Le comité a décidé que le contenu de ce document 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 au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

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



https://iecnorm.com/api/?name=5e326b2647d32c2e11cb7711f3f34603

- 50 - IEC 61869-14:2018 © |IEC 2018

INTRODUCTION
Généralités
Le présent document s'applique aux transformateurs de courant destinés a étre utilisés dans
les applications en courant continu comportant au moins une des fonctions suivantes:

e mesurer du courant continu (avec des harmoniques élevées);
e assurer la tenue diélectrique a une tension continue.
Selon la position du transformateur de courant dans le systéme a courant continu, différents

types : = , d'onde
approx{mative du courant ou de la tension.

Convertisseurs commutés par le réseau (LCC, Line-Commutated Converters)

Les convertisseurs commutés par le réseau (LCC) sont basés sur (es’ convertisgeurs a
thyristgr (voir figure 1401). lls se caractérisent par un flux de courant unidirectionngl et la
possibilité d'inverser la polarité de la tension. Des harmoniques de tension et de ¢ourant
élevéeg existent jusqu'a des fréquences d'environ 3 kHz a 4 kHz.

|| Identique a |

la'section 1 l

IEC

Figure 1401 — Exemple de schéma LCC

Nous djstihguons trois fonctions différentes de mesure du courant:

e CT1: mesure du courant du c6té courant alternatif du convertisseur;

e CT2: mesure du courant du c6té courant continu du convertisseur;

e CT3: mesure du courant dans le filtre c6té courant continu.

Le Tableau 1401 donne une vue d'ensemble des formes d'onde du courant et de la tension,

ainsi que les principales caractéristiques des différentes applications du transformateur de
courant.
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Tableau 1401 — Courant et tension dans les transformateurs
de courant pour applications LCC

Courant Tension Caractéristiques

CT1

I U Courant alternatif
Tension AC + DC
Quantité élevée d'harmoniques
0 ; de courant
\ i Utilisé principalement a des fins
de protection

IEC 0 t

IEC

CT2

1 U Applications en courant’¢ontinu
uniquement

Mesure d'une grande précision
Mesure dessharmoniquesg

Utilisé)a-des fins de meslre, de
0 commande et de protectipn

IEC t
IEG

CT3

U Contrainte de tension coptinue
avec harmoniques

Courant continu =0
Mesure des harmoniquesg

Utilisé principalement a des fins
de protection

IEC t
IEC

Conve

tisseurs de source de tension (VSC, Voltage-Source Converters)

Les convertisseurs de source detension (VSC) sont basés sur les convertisseurs a trapsistor.

lls se (

aractérisent par un flux de courant bidirectionnel et une polarité de tension unique.

Des harmoniques de tension et de courant élevées existent jusqu'a des fréquences d'environ

20 kHz

Il exist¢ deux types~de schémas VSC: a monopdle symétrique (utilisant un seul converfisseur)

et a mg

nopdle asymétrique ou a bipdle (un convertisseur pour chaque polarité).

Les delrx schémas sont représentés dans la Figure 1402 et dans la Figure 1403.
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CT2

CT4b

CT2

Péle +

CT3

CT2

G2
. NY\ . Péle —

1EC.

C14b

S
010010

Figure 1402 — Schéma VSC — type a monopdle symétrique

CT2

Péle +

CT3
CT2

L o—

Neutre

e |

| Identique a |
l la section 41
L

I »

L

Pole —

IEC

Figure 1403 —(Schéma — VSC type a monopdle asymétrique ou a bipéle

Nous djstinguons trois fonctions différentes de mesure du courant:

e CT4: mesure“du courant dans les branches de transistor du convertisseur.

Le [transformateur de courant peut étre placé avant (CT4a) ou aprés la branthe du
transistor (CT4b);

e CT2: mesure du courant du c6té courant continu du convertisseur;

e CT3: mesure du courant dans le filtre c6té courant continu (pas toujours présent dans ce
schéma).

Le Tableau 1402 donne une vue d'ensemble des formes d'onde du courant et de la tension,
ainsi que les principales caractéristiques des différentes applications du transformateur de
courant.
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Tableau 1402 — Courant et tension dans les transformateurs
de courant pour applications VSC

Courant Tension Caractéristiques
CT2 U Applications en courant continu
pur
Mesure d'une grande précision
Mesure des harmoniques
Utilisé a des fins de mesure, de
commande et de protection
) Court temps de réponse a un
IEC t |échelon
IEC.
CT3 U Contrainte de tension cantjnue
Courant continu =,0
Mesure des harmoniques
Utilisé principalement a dejs fins
de protection
ec |0 t
IEC
CT4a A monopble symétrique: Tension alternative uniquement ou
tension continue et tensior
U alternative
Courant continu et courant
alternatif
"o
t |Mesure d'une grande précision
Court temps de réponse afun
[EC échelon
IEC
A monopoles asymétriques/a
bipdles:
'
0
t
IEC
CT4b U Contrainte de tension contjnue
Courant continu et courant
alternatif
Mesure d'une grande précision
! Court temps de réponse afun
échelon
0
IEC t

IEC
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 14: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs de courant pour application en courant continu

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 61869 couvre toutes les exigences particuliéres concernant les
transfofmateurs de courant utilisés dans les applications en courant continu, quelle qug soit la
technollogie utilisée. Le signal de sortie peut étre analogique ou numérique.

applications de mesure, de protection et/ou de commande sur des systémes d'alimgntation

Elle s'applique aux transformateurs de courant fabriqués récemment et utilisés pqur des
électrique en courant continu dont la tension assignée est supérieure a A\5kV.

La configuration générale d'un transformateur de mesure de faible ‘puissance unipolaire est
décrite[a la Figure 601 de I'lEC 61869-6:2016.

Les transformateurs de courant destinés aux mesures, de courant dans la branghe du
transisfor de la valve VSC (dénommés CT4a et CT4b a Ja\Figure 1403 et au Tableau 1402) ne
sont pds couverts par le présent document et seront traités lors d'une prochaine révisign.

2 Références normatives

Les dofuments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur cpntenu,
des eXxigences 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 éventuelsfamendements).

L'Article 2 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec les ajouts et modifications suivants:

IEC TS 60815-4:2016, Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended |for use
in polluted conditions </Part 4: Insulators for DC systems (disponible en anglais seulement)

IEC TS| 61245:2015, Artificial pollution tests on high-voltage ceramic and glass insulators to
be usedl on DC.systems (disponible en anglais seulement)

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

IEC 61869-9:2016, Transformateurs de mesure - Partie 9: Interface numérique des
transformateurs de mesure

3 Termes et définitions

L'Article 3 de [I'lEC 61869-1:2007, de [I'lEC 61869-6:2016 et de [I'lEC 61869-9:2016
s'appliquent, avec les ajouts et modifications suivants:
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3.1 Définitions générales

3.1.1401

transformateur de mesure pour application en courant continu

transformateur de mesure destiné a étre utilisé dans les applications en courant continu
comportant au moins I'une des fonctions suivantes:

e mesurer du courant continu ou de la tension continue (avec des harmoniques élevées);

e assurer la tenue diélectrique a une tension continue.

3.1.1402

transformateur de courant pour application en courant continu
DCCT
transfofmateur de mesure pour application en courant continu dans lequely le| signal
secondpire, dans des conditions normales d'utilisation, est sensiblement propostionnel au
couran{ primaire

Note 1 a|l'article: Les différentes applications sont décrites dans I'introduction.
3.2 Définitions relatives aux caractéristiques diélectriques assignées

3.2.2
tension la plus élevée pour le matériel
U,

La défipition 3.2.2 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacéespar la définition suivante:

m

valeur |de tension continue la plus élevée compatible avec un fonctionnement continu de
I'équipgment, compte tenu de son isolement et des' autres caractéristiques relatives ja cette
tension

3.3 Définitions relatives aux caractéristiques assignées de courant

3.3.1401
courant continu de surcharge
surintepsité observée dans un cirCuit électrique et non due a un court-circuit ou a un défaut a
la terre

Note 1 a|l'article: Le courant-continu de surcharge est spécifié par le client en termes de valeur et de durge.

[SOURLE: IEC 60050-826:2004, 826-11-15, modifié — "Continu" a été ajouté au terme et la
Note 1[a 'article aéte ajoutée.]

3.3.1402
courant de.surcharge de courte durée

1
sov
courant continu de surcharge se produisant pour une durée inferieure a une minute

3.3.1403

courant de surcharge de longue durée

Ilov . . ra . , .

courant continu de surcharge se produisant pour une durée exprimée en minutes ou
en heures

Note 1 a l'article: Différentes valeurs de surcharge de longue durée peuvent étre spécifiées pour différentes
durées.

3.3.1404

courant de créte maximal de défaut
ISC

valeur de créte maximale du courant observée au cours d'une condition de défaut du systéme

électrique a courant continu
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3.4 Définitions relatives a la précision

3.4.1401
erreur absolue

L7

erreur (exprimée en A) introduite dans la mesure par un transformateur de courant et qui
découle du fait que le rapport de transformation réel n'est pas égal au rapport de
transformation assigné

Note 1 a I'article: L'erreur absolue est définie par la formule suivante:

en=K - Ug -1,

ou

K, est le rapport de transformation assigné;

Ip est la valeur en courant continu du courant primaire réel en régime établi;
U es$t la valeur en courant continu de la tension de sortie.

3.5 Définitions relatives aux autres caractéristiques assignées

3.5.1401
réponse a un échelon
durée gomprise entre I'instant ou le mesurande (ou la grandeur fournie) subit un changement
brusque spécifié et I'instant ou l'indication (ou la grandeur{fournie) atteint, et se mpintient
dans une plage de limites spécifiées autour de sa valeur finale, en régime établi

Note 1 a|l'article: Voir I'explication sous forme graphique a la Figure 1404.
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2  Pour|un comportement périodique

b Pourlun comportement apériodique

u variable.d'entrée

U, valeut initiale de la variable d'entrée

Ug hauteur d'échelon de la variable d'entrée
v variable de sortie

Vo Ve valeurs en régime établi avant et aprés application de I'échelon
’m taux de dépassement

2-AVg limite de tolérance spécifiée

Tsr temps de réponse a un échelon

ke ad A A dlatabl rs

Fs adurée-détablissement

Ty temps mort

Figure 1404 — Réponses a un échelon types d'un systéme

Note 2 a l'article: Le temps mort inclut le temps de retard.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-04 et IEC 60050-351:2013, 351-45-27, modifiés — La
Note 1 a l'article a été ajoutée; les notes présentes dans les sources ont été supprimées.]
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3.5.1402

temps de réponse a un échelon
TSI'

pour une réponse a un échelon, durée de l'intervalle de temps compris entre l'instant ou une
variation en échelon est appliquée a une variable d'entrée, et I'instant ou la variable de sortie
atteint pour la premiére fois un pourcentage spécifié de la différence entre ses valeurs finale

et initiale de régime établi

Note 1 a I'article: Le temps de réponse a un échelon inclut le temps de retard du transformateur de courant.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-45-36, modifi¢ — La Note 1 a I'article a été modifiée a la
figure a été supprimée.]

3.5.14i3

durée ¢'établissement
TS
pour une réponse a un échelon, durée de l'intervalle de temps compris entre l'instant jou une
variatign en échelon est appliquée a une variable d'entrée, et I'instant oula\différence ¢ntre la
réponse a un échelon et sa valeur en régime établi se maintient a un-niveau infériqur a la

tolérange de la valeur transitoire

Note 1 a|l'article: La durée d'établissement inclut le temps de retard du transfermateur de courant.

[SOUR[EE: IEC 60050-351:2013, 351-45-37, modifiée — La Note 1 a l'article a été modifiée a
la figure a été supprimée.]

3.5.1404

taux d¢ dépassement
Ym
pour urnje réponse a un échelon d'un élément de transfert, la déviation transitoire maximale de
la varidble de sortie a partir de sa valeur-de régime établi final, habituellement exprimée en
pourceptage de la différence entre les\valeurs de régime établi initial et final, et pour la
réponse a un échelon de la variable de référence ou la réponse a un échelon de la variable
perturbptrice d’'un systéme de comnrande, la déviation transitoire maximale a partif de la
valeur {lesirée

[SOUR[E: IEC 60050-351:2013, 351-45-38, modifié — La Note 1 a l'article et la figure jont été
supprimées.]
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3.7 Index des abréviations

Le tableau en 3.7 de I'lEC 61869-6:2016 est remplacé par le tableau suivant.

DCCT transformateur de courant pour application en courant continu
F charge mécanique
I, max courant d'alimentation maximal
I, courant d'alimentation assigné
Iy, courant thermique permanent assigné
1o courant primaire assigné
Loy courant de surcharge de fongue durée
Iy courant de surcharge de courte durée
Iy, courant de créte maximal de défaut
IT instrument transformer, transformateur de mesure
ALF facteur limite de précision
Kpcr facteur de courant primaire étendu
] rapport de transformation assigné
Ry, charge assignée
1y temps de retard
tyr temps de retard assigné
T, durée d'établissement
T, temps de réponse a un échelon
T, dead time, temps mort
U, tension d'alimentation auxiliaire
Un tension la plus élevée pour le«matériel
U, tension secondaire assignée
Ym taux de dépassement
& erreur de rapport
Ep erreur absolue
5 Caractéristiques assignées
5.1 Généralités
Le Paragraphe 5.1 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le paragraphe suivant:

Le cas échéant, les caractéristiques assignées des DCCT, y compris celles de leur
équipement auxiliaire, doivent étre choisies dans la liste suivante:

e tension la plus élevée pour le matériel (U,,);

e courant primaire assigné (Ipr);

e temps de retard assigné (¢q,);

e courant thermique permanent assigné (/.y);

e courant de surcharge de longue durée (J,,,);

e courant de surcharge de courte durée (Ig,);

e courant de créte maximal de défaut (Ig);

e tension secondaire assignée (Ug,);
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e niveau d'isolement;

e charge assignée (Ry,);

o classe de précision assignée;

o facteur limite de précision (K| F);

» facteur de courant primaire étendu assigné (K);

e temps de réponse a un échelon (T,).

Les caractéristiques assignées s'appliquent aux conditions atmosphériques normalisées de

référence (température 20 °C, pression 101,3 kPa et humidité 11 g/m3) spécifiées dans
I''EC 60071-1.

NOTE |lles caractéristiques assignées sont définies par I'acheteur en fonction des caractéristiques de“’'agplication
de I'ensgmble du systéme a courant continu.

5.2 ension la plus élevée pour le matériel

Le Paragraphe 5.2 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le paragraphe_suivant:
Il n'exigte pas de valeur normalisée pour la tension continue maximale de I'équipement
Toutefqis, une liste de valeurs normalisées est proposée en Annexe 14B.

5.3 Niveaux d’isolement assignés
5.3.1 Généralités

Le Paragraphe 5.3.1 de I'lEC 61869-1:2007 estt€mplacé par le paragraphe suivant:

Les valeurs standards de niveaux d'isolement de la CEIl 60071-1 ne sont pas applicables aux
systémps a courant continu.

Des me¢thodes permettant de calculer les tensions d'essai diélectrique sont présentégs dans
les arti¢les correspondants du¢present document.

En outrne, des indications-éoncernant les valeurs de tension de tenue aux chocs sont dpnnées
en Anngxe 14B.

5.3.3 Autres exigences pour l'isolation des bornes primaires

5.3.3.1] Décharges partielles (PD)

Le Parqagraphe 5.3.3.1 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le paragraphe suivant:

Le niveau de décharge partielle mesuré lors de l'essai de tenue en tension a fréquence
industrielle ne doit pas dépasser les limites spécifiées dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Tensions d'essai de décharge partielle et niveaux admissibles

Niveau de PD admissible maximal

Tension d'essai de PD pC
ffi

(efficace) Type d'isolation

kV . . ;

immergé dans solide
du liquide ou du gaz

1,5 Um/\/2 10 50
1,2 Upy/N2 5 20
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5.4 Fréquence assignée

Le Paragraphe 5.4 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le paragraphe suivant:
La fréquence assignée est égale a 0 (courant continu).

5.5 Caractéristiques de sortie assignée
5.5.602 Valeurs normalisées pour le temps de retard assigné (z4,)

Le Paragraphe 5.5.602 de I'lEC 61869-6:2016 est remplacé par le paragraphe suivant:

Les valeurs normalisées du temps de retard assigné sont les suivantes:

5pus — 25 us — 100 us

5.5.1401 Valeurs normalisées de la tension secondaire assignée

Les valeurs normalisées de la tension continue secondaire assignéegsont:

150 MV -166V-3V-5V

NOTE [n général, les transformateurs de courant continu sont des_trahsformateurs polyvalents.
5.6 Classe de précision assignée
5.6.1401 Désignation de la classe de prégision

La clagse de précision est désignée par le pourcentage d'erreur de rapport le plug élevé
admis pour le courant primaire assigné et@yec la charge assignée.

5.6.14(2 Classes de précision.normalisées
Les clapses de précision normalisées sont les suivantes:
0,1-02-0,5-1

5.6.1403 Facteurs limites de précision normalisés (K, )

Les valeurs nofmalisées des K, ¢ sont les suivantes:

3-6-10-20
5.6.1404 Limites de I'erreur de rapport
5.6.1404 .1 Erreur de rapport de la mesure du courant continu

S'applique aux DCCT destinés a mesurer le courant du c6té courant continu du convertisseur.

NOTE |IIs sont désignées sous le nom CT2 dans l'introduction.

L'erreur de rapport pour la composante continue, mesurée au niveau des bornes secondaires,
pour des charges égales ou supérieures aux charges assignées, ne doit pas dépasser les
valeurs données dans le Tableau 1403, exprimées en pourcentage du courant mesuré. Une
représentation graphique des limites de I'erreur est présentée a la Figure 1405.

La précision doit étre garantie pour I'ensemble de la gamme de températures, pour les parties
du transformateur de courant situées en extérieur et en intérieur et pour les deux polarités.
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Tableau 1403 — Limites de I'erreur de rapport des transformateurs
de courant continu (classes de 0,1 a 1)

Erreur de rapport
%
Classe de
précision a la valeur (%) du courant assigné
5 20 100 Koo K, ¢
0,1 1 0,25 0,1 0,1 1
0,2 2 0,5 0,2 0,2 2
0,5 3,5 1 0,5 0,5 5
f 5 P4 1 f f

Pour un courant inférieur & 5 % du courant assigné, I'erreur absolue s, ne doit\pas augmenter
au-deld de la valeur existant a 5 % du courant assigné.

NOTE C(ette exigence doit permettre de prendre en compte une valeur d'erreur minimale due a la tepsion de
décalagq et au bruit.

€ (%)

0,05 0,2 1

[Figure 1405 — Limites de précision d'un transformateur de courant continu

5.6.1404.2 Exigences de précision pour la mesure du courant alternatif

Ces transformateurs de courant sont exposés a une tension continue, mais ils sont destinés a
mesurer le courant alternatif.

NOTE |IIs sont désignés sous le nom CT3 dans l'introduction.

L'erreur doit étre spécifiete conformément au 5.6.201.3 et/ou au5.6.202.2 de

I'"EC 61869-2:2012. La fréquence assignée de référence doit étre définie.

NOTE Généralement, la fréquence assignée désigne la fréquence du réseau en courant alternatif.
5.6.1405 Exigences de précision pour la mesure des harmoniques

Le présent paragraphe s'applique aux mesures de I'ondulation du courant continu.
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Le Paragraphe 6A.4.3 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique.

5.1401

Temps de réponse a un échelon

Le présent paragraphe ne s'applique pas aux DCCT destinés a mesurer un courant alternatif.

Les val

6 Conceptionetconstruction

6.6 [Exigences relatives a I'isolation externe

6.6.1

Le Paragraphe 6.6.1 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le paragraphe suivant:

Le prégent paragraphe s'applique aux transformateurs de courantdont la valeur U, es
ou supérieure a 20 kV.

L'acheteur doit spécifier la ligne de fuite minimale/s,ou” la ligne de fuite spe

unifiée
bien la

La lign
unifiée

ou US(C
471:20

Pour |4
unifiée

Pour lg
exigés,

NOTE |
traitées

eurs normalisées du temps de réponse a un échelon sont les suivantes:

25 us — 250 pys — 500 us

Pollution

(USCD, unified specific creepage distance) minimale (voir I'lEC TS 60815-4:20
sévérité de pollution sur le site a courant continu.

a I'aide de la formule suivante:

USCD x Uy,
LD est la ligne de fuite spécifique unifiée nominale minimale (mm/kV), voir IEC
D7, 471-01-16.

minimale doit étre_de 14 mm/kV.

s transformateurs de courant pour I'extérieur, si des essais de pollution artificie
ils doivent-étre réalisés conformément au 7.4.1401.

es’yaleurs de ligne de fuite spécifique unifiée pour les transformateurs de courant pour I'extér
ansA'I[EC TS 60815-4:2016. Ces valeurs sont fortement dépendantes du matériau de l'isolateur.

t égale

bcifique
16), ou

e de fuite nécessaire peut étre déterminée a partir de la ligne de fuite specifique

60050-

s transformateurssde courant pour l'intérieur, la valeur de ligne de fuite spécifique

le sont

eur sont
D'autres

facteurs

chatifsau profitetau matériau de f'isotateur sont €gatement Specifies.

6.7 Exigences mécaniques

Le Paragraphe 6.7 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le paragraphe suivant:

Ces exigences s'appliquent uniguement aux transformateurs de courant autoportants.

La charge statique exigée a laquelle les transformateurs de courant doivent pouvoir résister
est indiquée dans le Tableau 7. Les figures incluent les charges dues au vent et a la glace.

Les charges d'essai spécifiées sont destinées a étre appliquées dans n'importe quelle
direction au niveau des bornes primaires.
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Tableau 7 — Charges d'essai de tenue statique

C 2018

Tension la plus élevée pour Charge d'essai de tenue statique, F

le matériel, U, N
kv Transformateurs de courant avec bornes
Jusqu'a 100 2 500
entre 100 et 300 3 000
entre 300 et 500 4 000
> 500 5000
NOTE Il convient que la somme des charges qui agissent dans des conditions d'exploitation habituelles

n'excede pas 50 % de la charge d'essai de tenue spécifiée.

(par exgmple, des courts-circuits) qui n'excédent pas 1,4 fois la charge d'essai de tenue statique.

NOTE 3 Pour certaines applications, il peut étre nécessaire d'établir la résistance a la rotation des
primairg¢s. Le moment a appliquer pendant I'essai est convenu entre le fabricant et I'acheteur.

NOTE 2 |l convient que les transformateurs de courant supportent des charges dynamiques extiémes rares

bornes

6.8 Chocs coupés multiples sur les bornes primaires

Le Paragraphe 6.8 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par lelparagraphe suivant:

Si celd est spécifié en complément, les bornes primaires des transformateurs de
immergeés dans I'huile dont la valeur U, est égale ou . supérieure a 100 kV doivent résis
chocs goupés multiples conformément au 7.4.2 de I''EC 61869-1:2007.

NOTE lles exigences et les essais sont relatives auComportement des écrans internes et des racco
transporfant des courants transitoires a haute fréquence. L'essai peut également étre appliqué aux caract§
assignéds inférieures a ce niveau.

6.9 xigences relatives a la protection contre les défauts d'arc internes

Le Paragraphe 6.9 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le paragraphe suivant:

Ces efigences s'appliquent aux transformateurs de courant autoportants immergé
I'huile gt a isolation gazeuse dont la valeur U, est égale ou supérieure a 100 kV

courant
ter aux

dements
ristiques

5 dans
et pour

lesquels une classecde’ protection contre les défauts d'arc internes est spécifiée en

complément.

Si celalest spécifie en complément, le transformateur de mesure doit pouvoir résister 3
interne|dont-le courant et la durée ont été spécifiés.

un arc

auead 4 H v\t PR PPN Tdal iy 4 ] | -Ff:n

L ant ot i o mateioi S\ LD: e a6
e COU arft appyIimyuoc Lot urt vuu SHTUuoUTUdl SyTimtoliliyutT. La varicur ©rmmoeacvtc

suivante:

Ig N2

La durée de défaut d'arc doit étre définie conformément au Tableau 8.

t estla

La conformité a ces exigences doit étre considérée comme respectée si I'essai décrit en 7.4.6

de I'lEC 61869-1:2007 est validé par le transformateur de mesure.
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Tableau 8 — Durée de défaut d'arc et critéres de performance

Etape de la Durée de Protection de défaut Protection de défaut
protection |défaut d'arc d'arc interne de classe | d'arc interne de classe Il

S

Rupture de I'enveloppe et feu autorisés, |Aucun effet externe autre que le

1 0,2 mais toutes les parties projetées a fonctionnement du dispositif limiteur de
maintenir dans la zone de confinement pression approprié
Aucune fragmentation (enveloppe percée
2 0,5 ; :
ou incendie acceptable)
6.11 Compatibilité électromagnétique (CEM)

6.11.2

Exigence relative aux perturbations radioélectriques (RIV, Radio Interference

Voltage)

Le Paragraphe 6.11.2 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le paragraphe suivant:

L'exige
tension
des po

hce relative aux perturbations radioélectriques s'applique(caux transformate
dont la valeur U,, est égale ou supérieure a 100 kV et qui doivent étre installg
btes a isolation par air.

Au cours de l'essai en tension a fréquence industrielle, la tension des pertur

radioél

NOTE
électrom

pctriques ne doit pas dépasser 2 500 pV a 1,1 x84 / V2.

Cette exigence est introduite pour satisfaire a ceftaines réglementations en matiére de con
hgnétique.

6.13 Marquages

6.13.14
Le mar

a) les
b) lap

01 Marquage des bornes
uage doit identifier:

bornes primaires et segondaires;

plarité relative des bornes.

6.13.1402 Mode de'marquage

Les bo
a proxi
claire

immédi

nes primaires doivent étre marquées de facon claire et indélébile, sur leur sur
mité immediate. Si possible, les bornes secondaires doivent étre identifiées d
bt indélebile sur la surface du transformateur de courant continu ou a pr
ate des bornes.

urs de
s dans

bations

patibilité

ace ou
p fagcon
oximité

6.13.1403 Marquage des bornes

Le marquage des bornes du transformateur de courant continu doit correspondre a celui qui

est indi

qué dans le Tableau 1404.
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Tableau 1404 — Marquage des bornes

Bornes secondaires

Bornes primaires P1 @&—

——® P2

l

S1

l

S2 IEC

Transformateur de courant continu a une sortie secondaire

Bornes

Bornes

primaires P1 @—

secondaires

—® P2

l

181

l

182

!

281 282 IEC

Transformateur de courant continu a detix'sorties secondaire

6.13.14

Le Par
paragra

Tous le

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Lorsqu

non
ann

ten

04 Marquage des plaques signalétiques
agraphe 6.13 de I'lEC 61869-1:2007 et de I'lEC61869-6:2016 est remplacé
phe suivant:

s transformateurs de courant doivent compaorter au moins les marquages suivan

h du fabricant ou toute autre marque quivpeut étre facilement identifiée;

ée de fabrication et numéro de série-ou désignation type, de préférence les deu

Bion la plus élevée pour le matériel (Up,);

niv
co
co
co
co
fac
fac
cla

au d'isolement;
rant primaire assigneé (Ig;);
rant thermique permanent assigné (/,);

rant de surcharge~de longue durée (/,,) (si spécifi¢);

rant de surcharge de courte durée (/g ) (si spécifie);

eur limite.de-précision (K, ) (si spécifié);
eur descourant primaire étendu (Kpcr);

se de)précision;

par le

courant

alternatif, la précision relative a chaque application doit étre indiquée de maniere distincte.

1)

catégorie de température;

m) masse en kg (lorsque > 25 kg);

n) classe thermique d'isolation si différente de la Classe A;

Si plusieurs classes de matériaux d'isolation sont utilisées, celle qui limite I'échauffement doit
étre indiquée.

En outre, les informations suivantes doivent étre indiquées (si applicable):

0) charge mécanique statique maximale;

p) type de fluide isolant;
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q) pression assignée de remplissage;

ry pression de service minimale;

—67 —

s) volume du fluide isolant (ou masse) contenu dans le transformateur de courant;

t) pour les transformateurs équipés de convertisseurs secondaires, I'utilisation de chacune
de ces bornes correspondantes.

Pour une sortie secondaire analogique, les informations suivantes doivent étre fournies:

u) tension de sortie secondaire assignée;

v) charge assignée (Ry,);

w) te
X) pou

La plag
mesure

Pavy
P

r les transformateurs de courant équipés d'au moins deux sorties secondaifles, les
cargctéristiques assignées de chacune (par exemple: rapport de transformation) classe de
prégision).

ue signalétique de lI'ensemble des transformateurs de courant continu doit, dans la
du possible, étre lisible au niveau du sol et porter les marquages indiqués dans les
Tableayux 1405 & 1407.

Tableau 1405 — Marquage de plaque signalétique — plaque signalétique commune

Caractéristiques assignées

Abréviation

Sortie
analogique

Sortie
numérique

Désignation type

Pressio

n minimale de service

Nom dy fabricant ou sa marque de fabrique

Tension la plus élevée pour le matériel Un
Niveau|d'isolement

Couranf primaire assigné Ipr
Couranf thermique permanent assigné I,
Couranf de surcharge de longue durée Loy
Courant de surcharge de courte durée Iy
Facteun limite de précision Kalr
Facteu de courant primaire/étendu Kpcr
Catégofie de température

Masse gn kg

Classe [thermique.d’isolation

Chargelmécanique statique maximale

Type d¢ fluide isolant

Pression assignée de remplissage

Volume

du fluide isolant (ou masse)
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Tableau 1406 — Marquage de plaque signalétique
pour chaque convertisseur secondaire

Caractéristiques assignées Abréviation Sortie Sortie
analogique numérique

Classe de précision X X

Rapport de transformation assigné K, X

Tension de sortie secondaire assignée U, X

Charge assignée Ry, X

Temps de retard assigné tyr X

Temps de retard maximal X

Tableau 1407 — Marquage de plaque signalétique
pour alimentation auxiliaire

Caractgristiques assignées Abréviation Sortie Sortie
analogique numériqug

Tension d'alimentation auxiliaire U, X X

Fréquepce d'alimentation auxiliaire X X

Courang d'alimentation (conditions nominales) I, X X

Couranf d'alimentation maximal (conditions de 1, max X X

surcharge)

Toutes| les informations doivent étre indiquees de maniére indélébile sur une |plaque
signalétique fixée solidement sur le transfermateur (au moins pour la plaque signalétique
commune) ou sur l'armoire auxiliaires“secondaire du convertisseur secondaire [ et de
l'alimentation auxiliaire, le cas échéant,

6.602 Exigences relatives: au systéme de transmission électrique et aux |cables
électriques de la liaison de sortie

6.602.1 Connecteurs

Le Paragraphe 6.602.1_de I'lEC 61869-6:2016 est remplacé par le paragraphe suivant:
Les bofnes a sertage sous téte de vis sont l'interface normalisée.

Pour lgs_applications exigeant une bande passante élevée, il est préférable d'utillser un
connecfeur'coaxial. Dans ce cas, la broche centrale doit correspondre a la borne "S1".

6.1401 Interface numérique

Se reporter aux différents articles et annexes de I'lEC 61869-9:2016.

NOTE Les interfaces numériques destinées aux applications en courant continu sont toujours en cours de
développement et le contenu de I'lEC 61869-9 est toujours en cours d'amélioration.

7 Essais

71 Généralités
7.1.2 Liste des essais

Le Tableau 10 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le tableau suivant.
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Tableau 10 — Liste des essais

Essais Paragraphe

Essais de type 7.2
Essai d'échauffement 7.2.2
Essai de tenue a la tension de choc sur les bornes primaires 7.2.3
Essai sous pluie pour les transformateurs de type extérieur 7.2.4
Essai d'inversion de polarité avec mesure de décharges partielles 7.2.1401
Essais de compatibilité électromagnétique 7.2.5
Essai concernant la précision 7.2.6
Essai d¢ précision en fonction des harmoniques 7.2.4402
Veérification du degré de protection fourni par les enveloppes 7.4.7
Essai d'etanchéité des enveloppes a température ambiante 7.4.8
Essai d¢ pression de I'enveloppe 7.4.9
Essai d¢ tenue en tension des composants basse tension 7.2.p01
Mesure [du temps de réponse a un échelon 7.2.1403
Essais |ndividuels 703
Essais ¢e tenue en tension a fréquence industrielle sur les bornes primaires 7.3.1
Mesure [des décharges partielles 7.3.2
Essai d¢ tenue en tension a fréquence industrielle entre les sections 7.3.3
Essai d¢ tenue en tension continue avec mesure de décharges"partielles 7.3.1401
Essai d¢ tenue en tension a fréquence industrielle sur les bornes secondaires 7.3.4
Essai cdncernant la précision 7.3.5
Vérification des marquages 7.3.6
Essais ¢'étanchéité des enveloppes a température ambiante 7.3.7
Essai d¢ pression de I'enveloppe 7.4.8
Essai d¢ tenue en tension a fréquencCe,industrielle des composants basse tension 7.3.p01
Essais ppéciaux 714
Essai d¢ tenue en tension dé choc coupée sur les bornes primaires 741
Essai d¢ chocs coupés multiples sur les bornes primaires 7.4.2
Mesure [de la capacité.et du facteur de dissipation diélectrique 7.4.3
Essai d¢ surtensions transmises 7.4.4
Essais nécaniques 7.4.5
Essai d¢ défaut d'arc interne 7.4.6
Essai d'étanchéité de I'enveloppe a basse et haute températures 7.4.7
Mesure du point de rosée 7.4.8
Essai de corrosion 7.4.9
Essai relatif au danger d'incendie 7.4.10
Essais de pollution 7.4.1401
Essais de vibration 7.4.601
Essai de précision du signal composite 7.4.1402

7.1.3

Séquence d'essais

Le Paragraphe 7.1.3 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par 7.1.3.1401 et 7.1.3.1402.
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7.1.3.1401 Séquence d'essais de type

La séquence d'essais n'est pas spécifiée et peut étre convenue entre l'acheteur et le
fournisseur.

Avant de commencer la séquence d'essais de type, les essais individuels suivants doivent
étre réalisés:
e essai de tenue en tension a fréquence industrielle sur les bornes primaires;

e mesure des décharges partielles.

NOTE La mesure des décharges partielles est généralement effectué en méme temps que l'essai de tenue en
tension girequence mndustrielle.

A la fin de la séquence d'essais de type, le transformateur de courant doit étre 'sgumis a
I'ensemble des essais individuels de série décrits en 7.3.

Il est permis de réaliser I'essai de tension continue avant I'essai d'inversion’de polarit¢. Dans
ce cas,|il n'est pas nécessaire de renouveler cet essai aprés la séquence-d'essais de type.

7.1.3.1402 Séquence d'essais individuels de série

La séqpence d'essais n'est pas précisée, mais les essais de précision doivent étre néalisés
aprés lgés essais diélectriques.

7.2 [Essais de type
7.2.2 Essai d'échauffement

Le Paragraphe 7.2.2 de [I'IEC 61869-6:2016.>s'applique, avec les ajouts de 7.2.2.1401,
7.2.2.1402 et 7.2.2.1403.

7.2.2.1401 Durée de I'essai

Le Paragraphe 7.2.2.203 de I'lEC'61869-2:2012 s'applique.

7.2.2.1402 Température et échauffement

L'objectif de l'essai est-de déterminer I'échauffement moyen du conducteur primaife, des
enroulgments secondaires (le cas échéant), des convertisseurs primaire et secondgire et,
pour lds transformateurs immergés dans I'huile, I'échauffement a la partie supériqure de
I'huile, [dans des)conditions de régime établi, lorsque les pertes résultant des conditions de
service|spécifiées sont générées dans le transformateur de courant.

Le casléchiéant, la température moyenne des enroulements secondaires doit étre détarminée
par la méthode de variation de la résistance.

Les thermomeétres ou thermocouples doivent mesurer I'échauffement des parties autres que
les enroulements. La température de la surface de I'huile doit étre mesurée au moyen de
capteurs placés sur le haut de la téte métallique, en contact direct avec [I'huile.
L'échauffement doit étre déterminé par la différence par rapport a la température ambiante.

7.2.2.1403 Modalités d'essai

Le transformateur de courant doit étre monté d'une maniére représentative du montage en
service.

Le courant a appliquer correspond au courant thermique permanent assigné I,. L'essai doit
étre poursuivi jusqu'a ce que la température en régime établi du transformateur ait été
atteinte, conformément au 7.2.2.1401.


https://iecnorm.com/api/?name=5e326b2647d32c2e11cb7711f3f34603
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