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This standard replaces IEC 60044-2: Inductive Voltage Transformers.

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

FDIS Report on voting
38/410/FDIS 38/413/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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This standard is Part 3 of IEC 61869, published under the general title Instrument
transformers.

This part 3 is to be read in conjunction with, and is based on, IEC 61869-1, General
Requirements - first edition (2007)- however the reader is encouraged to use its most recent
edition.

This Part 3 follows the structure of IEC 61869-1 and supplements or modifies its
corresponding clauses.

When a particular clause/subclause of Part 1 is not mentioned in this Part 3, that
clause/subclause applies as far as is reasonable. When this standard states “addition”,
“modification” or “replacement”, the relevant text in Part 1 is to be adapted accordingly|.

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

— claupes, subclauses, tables, figures and notes that are numbered (starting from 301 are
additional to those in Part 1;

— additional annexes are lettered 3A, 3B, etc.

An overview of the planned set of standards at the date of-publication of this docyment is

given below. The updated list of standards issued by IEC,TC38 is available at the yebsite:
www.ieg.ch.
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 3: Additional requirements for inductive voltage transformers

1 Scope

This part of IEC 61869 applies to new inductive voltage transformers for use with electrical
measuring instruments and electrical protective devices at frequencies from 15 Hz to 100 Hz.

NOTE 30f Requirements specific to three-phase voltage transformers are not included in this standard jut, so far
as they afe relevant, the requirements in clauses 4 to 10 apply to these transformers and a few referencgs to them
are included in those clauses (e.g. see 3.1.303, 5.301.1, 5.301.2, 5.5.301, 6.13.301.1 and Table 304).

All the {fransformers shall be suitable for measuring purposes, but, in addition, certajn types
may be|suitable for protection purposes. Transformers for the dual purpose of meastirement
and protection shall comply with all clauses of this standard.

2 Normative references

Clause P of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following additions:
IEC 60028, International Standard of resistance for copper

IEC 60038, IEC standard voltages

IEC 61869-1:2007, Instrument transformers-— Part 1: General requirements

3 Terms, definitions and abbreviations

For the [purposes of this document, the terms and definitions in IEC 61869-1:2007 apply with
the follgwing additions:

3.1 General defihitions

3.1.301
voltage|transformer
instrument, transformer in which the secondary voltage, in normal conditions of [use, is
substantially proportional to the primary voltage and differs in phase from it by an angle which
is approximately zero for an appropriate direction of the connections

[IEC 60050-321:1986, 321-03-01]

3.1.302

unearthed voltage transformer

voltage transformer which has all parts of its primary winding, including terminals, insulated
from earth to a level corresponding to its rated insulation level

3.1.303

earthed voltage transformer

single-phase voltage transformer which is intended to have one end of its primary winding
directly earthed or a three-phase voltage transformer which is intended to have the star-point
of its primary winding directly earthed
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3.1.304

measuring voltage transformer

voltage transformer intended to transmit an information signal to measuring instruments,
integrating meters and similar apparatus

[IEC 60050-321:1986 , 321-03-04 modified]

3.1.305

protective voltage transformer

voltage transformer intended to transmit an information signal to electrical protective and
control devices

[IEC 60050-321:1986 _321-03-05]

3.1.306
primary winding
winding|to which the voltage to be transformed is applied

3.1.307
secondpry winding
winding|which supplies the voltage circuits of measuring instruments, meters, relays of similar
apparatps

3.1.308
residual voltage winding
winding| of a single-phase voltage transformer intended, in a set of three single-phase
transformers, for connection in broken delta for thekpurpose of:

a) producing a residual voltage under earth-fatilt conditions;
b) damping of relaxation oscillations (ferrosresonances).

3.2 Definitions related to dielectric ratings

3.2.301

rated primary voltage

U,
pr

value of| the primary voltage\which appears in the designation of the transformer and dn which

its perfgrmance is based

[IEC 60050-321:1986,~321-01-12 modified]

3.2.302
rated s¢condary voltage
USr . . . .
value of-the bUbUIIddly vuitagv which appears—m the u'cblgllatlun O
which its performance is based

f-the—transformer and on

[IEC 60050-321:1986, 321-01-16 modified]

3.2.303

rated voltage factor

FV

multiplying factor to be applied to the rated primary voltage to determine the maximum voltage
at which a transformer must comply with the relevant thermal requirements for a specified
time and with the relevant accuracy requirements
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34 Definitions related to accuracy

3.4.3

ratio error

&

Definition 3.4.3 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following additional text:

The ratio error (voltage error), expressed in per cent, is given by the formula:

¢ = BUs = Ue g [%]

Up
where
k. is the rated transformation ratio;
Up is the actual primary voltage;
Us is the actual secondary voltage when U, is applied under the conditions_of measurgment.
3.5 Definitions related to other ratings
3.5.301
thermal limiting output
value of the apparent power at rated voltage which can be taken from a secondary |winding
without pexceeding the limits of temperature rise.
NOTE 301 In this condition the limits of voltage error and phase displacement, for all secondary windihgs, most
probably may be exceeded.
NOTE 302 In the case of more than one secondary winding/ the thermal limiting output is to be given separately.
3.7 ndex of abbreviations
Subclayse 3.7 of IEC 61869-1 is replaced\by the following:
IT Instrument Transformer
CT Current Transfaormer
CVvT Capacitive Voltage Transformer
VT Voltage-Transformer
AIS Air-Insulated Switchgear
GIS Gas*Insulated Switchgear
k actual transformation ratio

r rated transformation ratio

B ratic error
Ao phase displacement
S, rated output
Usys highest voltage for system
Un highest voltage for equipment
Up, rated primary voltage
Ug, rated secondary voltage
Fy rated voltage factor
IR rated frequency
F mechanical load
F relative leakage rate

rel
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5 Ratings
Clause 5 of IEC 61869-1 is applicable with the following modifications:

NOTE 301 Please note that additional voltage ratings, to be considered together with Subclause 5.2: Highest
voltage for equipment, are given in 5.301: Standard values of rated voltages. In future revision of IEC 61869 the
layout of this clause will be rearranged.

5.3 Rated insulation levels
5.3.3.301 Power-frequency withstand voltage for the earthed terminal

The rated power-frequency short-duration withstand voltage shall be 3 kV (r.m.s.).

5.5 Rated output
5.5.301 Rated output values
The standard values of rated output at a power factor of 1, expressed ins/6ltamperes, are:

1,0-2,5-5,0- 10 VA (burden range 1)

The stgndard values of rated output at a power factor of 0,8 lagging, exprepsed in
voltamplres, are:

10 - 25-50 - 100 VA (burden range II)

The rated output of a three-phase transformer shall be the rated output per phase.

NOTE 30f For a given transformer, provided one of\the values of rated output is standard and associajed with a
standard pccuracy class, the declaration of other fated outputs, which may be non-standard values but gssociated
with othell standard accuracy classes, is not precluded.

5.5.302 Rated thermal limiting output

The rated thermal limiting output’shall be specified in voltamperes; the standard values$ are:
25- 50 - 100 VA and their decimal multiples,
related {o the ratedssecondary voltage with unity power factor.

5.5.303 Rated output values for residual voltage windings

The ratgd output of windings intended to be connected in broken delta with similar windings to
produce—a residual-vottage strattbe—specified—mvottamperesand—thevatue—stattbe chosen
from the values specified in 5.5.301.

5.5.304 Rated thermal limiting output for residual voltage windings

The rated thermal limiting output of the residual voltage winding shall be specified in
voltamperes; the standard values are:

25 - 50 - 100 VA and their decimal multiples,

related to the rated secondary voltage with unity power factor.

NOTE 301 Where a thermal limiting output is assigned to a residual voltage winding connected in a broken delta,
it should be noted that these windings are only loaded under fault conditions and therefore for a limited duration.
Deviating from the definition in 3.5.301, the rated thermal output of the residual voltage winding should be referred
to a duration of 8 h.
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5.6
5.6.301

5.6.301

Rated accuracy class

Accuracy requirements for single-phase inductive measuring voltage
transformers
A Accuracy class designation for measuring voltage transformers

For measuring voltage transformers, the accuracy class is designated by the highest
permissible percentage voltage error at rated voltage and with rated burden, prescribed for
the accuracy class concerned.

5.6.301

The standard accuracy classes for single-phase inductive measuring voltage trans

are:

NOTE 30

5.6.301

The vol
given in

The err

effects ¢f any fuses or resistors asan integral part of the transformer.

For transformers with tappings“enh the secondary winding, the accuracy requirements
the highlest transformation_ratio, unless otherwise specified.

Rurden range I.
b
r

.2 Standard accuracy classes for measuring voltage transformers

01-02-05-10-3,0

Guidance on appropriate accuracy classes will be included in a future annex:

transformers

fage error and phase displacement at rated frequency shall not exceed thsg
Table 301 at any voltage between 80 % and 120 % of rated voltage and with b

ny value from 0 VA to 100 % of the rated\burden, at a power factor equal

etween 25 % and 100 % of rated burden at a power factor of 0,8 lagging for
ange |l.

prs shall be determined at the terminals of the transformer and shall incl

Table 301~ Limits of voltage error and phase displacement for
measuring voltage transformers

formers

3 Limits of voltage error and phase displacement{for measuring voltage

values
urdens:

to 1 for

burden

ude the

refer to

Voltage (ratio) error g, Phase displacement A¢
Class o
+% ) L

+Minutes +Centiradians

01 01 A 015

0,2 0,2 10 0,3

0,5 0,5 20 0,6

1,0 1,0 40 1,2

3,0 3,0 Not specified Not specified

NOTE Where transformers have two separate secondary windings, allowance must be
made for the mutual interdependence. It is necessary to specify an output range for each
winding under test and each should meet the accuracy requirements within this range with
the untested windings at any burden from zero to rated value.

If no specification of output ranges is supplied, these ranges for the winding under test
shall be from 25 % to 100 % of the rated output for each winding.

If one of the windings is loaded only occasionally for short periods or only used as a
residual voltage winding, its effect upon other windings may be neglected.
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5.6.302 Additional requirements for single-phase inductive protective voltage
transformers
5.6.302.1 Accuracy class designation for protective voltage transformers

All voltage transformers intended for protective purposes, with the exception of residual
voltage windings, shall be assigned a measuring accuracy class in accordance with 5.6.301.1
and 5.6.301.2. In addition, they shall be assigned one of the accuracy classes specified in
5.6.302.2.

The accuracy class for a protective voltage transformer is designated by the highest
permissible percentage voltage error prescribed for the accuracy class concerned, from 5 %
of rated \mltngp to a2 vnlfngp r‘nrrpqpnnding to the rated \/nlfngp factor (Qpp 530 ) This

expressjon is followed by the letter P.

5.6.302)2 Standard accuracy classes for protective voltage transformers

The stahdard accuracy classes for protective voltage transformers are 3P)>and 6P, jand the
same liits of voltage error and phase displacement will normally apply-at both 5 % pf rated
voltage [and at the voltage corresponding to the rated voltage factorAt'2 % of rated poltage,
the error limits will be twice as high as those at 5 % of rated voltage.

5.6.302)3 Limits of voltage error and phase displacement for protective voltage
transformers

The voltage error and phase displacement at rated freguency shall not exceed the vplues in
Table 3P2 at 5 % of rated voltage and at rated voltage multiplied by the rated voltage factor
(1,2, 1,8 or 1,9) with burdens of:

gny value from 0 VA to 100 % of the rated burden, at a power factor equal to 1 for
Qurden range I.

Retween 25 % and 100 % of rated burden at a power factor of 0,8 lagging for burden
range Il.

At 2 % [of rated voltage, the limits~of voltage error and phase displacement will be fwice as
high as [those given in Table 302

Table 302 > Limits of voltage error and phase displacement
for protective voltage transformers

Class Voltage (ratio) error g, Phase displacement 4¢
o +Minutes +Centiradians
+%
3P 3,0 120 3,5
6P 6.0 240 7.0

NOTE When ordering transformers having two separate secondary windings,
because of their interdependence, the user should specify two output ranges, one
for each winding, the upper limit of each output range corresponding to a standard
rated output value. Each winding should fulfill its respective accuracy requirements
within its output range, whilst at the same time the other winding has an output of
any value from zero up to 100 % of the upper limit of its output range. In proving
compliance with this requirement, it is sufficient to test at extreme values only. If no
specification of output ranges is supplied, these ranges are deemed to be from 25 %
to 100 % of the rated output for each winding

5.6.302.4 Accuracy class for residual voltage windings

The accuracy class for a residual voltage winding shall be 6P or better, as defined in
5.6.302.1 and 5.6.302.2.
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NOTE 301 If a residual voltage winding is used for special purposes, another standard accuracy class in
accordance with 5.6.301.1, 5.6.301.2, 5.6.302.1 and 5.6.302.2 can be agreed between manufacturer and
purchaser.

NOTE 302 If the residual voltage winding is used only for damping purposes, an accuracy class designation is not
mandatory.

5.301 Standard values of rated voltages
5.301.1 Rated primary voltages

The standard values of rated primary voltage of three-phase transformers and of single-phase
transformers for use in a single-phase system or between lines in a three-phase system shall
be one of the values of rated system voltage designated as being usual values in IEC 60038.
The stgndard—valtues of rated primary voftage of a singie-phase transformer connected
between one line of a three-phase system and earth or between a system neutral ppint and
earth sHall be 1/v/3 times one of the values of rated system voltage.

NOTE 30fl The performance of a voltage transformer as a measuring or protection transformer is baspd on the
rated primpary voltage, whereas the rated insulation level is based on one of the highest Voltages for eqipment of
IEC 60038.

5.301.2 Rated secondary voltages

The rated secondary voltage shall be chosen according to the practice at the locatiopn where
the transformer is to be used. The values given below are(considered standard values for
single-phase transformers in single-phase systems or cannected line-to-line in threp-phase
systemg and for three-phase transformers.
a) Based on the current practice of a group of Europgan countries:
— 100V and 110 V;
— 2400 V for extended secondary circuits.
b) Bas¢d on the current practice in the Uhited States and Canada:
— 120 V for distribution systems;
— 115V for transmission systems;
— 430V for extended secondary circuits.
For single-phase transformers intended to be used phase-to-earth in three-phase systems
where the rated primary voltage is a number divided by V3, the rated secondary voltage shall

be one of the fore-mentioned values divided by V3, thus retaining the value of the rated trans-
formatign ratio.

NOTE 301 The“tated secondary voltage for windings intended to produce a residual secondary voltage ip given in
5.301.3

5.301.3 — Rated vottages for residuat vottage windings

Rated secondary voltages of windings intended to be connected in broken delta with similar
windings to produce a residual voltage are given in Table 303.
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Table 303 — Rated voltages for secondary windings intended

to produce a residual voltage

5.302 $tandard values of rated voltage factor

Preferred values Alternative (non-preferred) values
\Y \
100 110 200
100 110 200
V3 V3 V3
100 110 200
3 3 3
Il‘lIUTE ‘Vn\I';IEIU SYSICII bUlIdiliUIIb dlic bubil I.ildl l;lﬂ })ll::l’l::lll:}uI vaiuua UI’ ldl.b‘d
secondary voltages would produce a residual voltage that is too low, the non-
preferred values may be used, but attention is drawn to the need to take
precautions for purposes of safety.

The voltage factor is determined by the maximum operating voltage which, in turn, is de-
pendeni on the system and the voltage transformer primary winding-earthing condition§.
The standard voltage factors appropriate to the different, earthing conditions are given in
Table 304, together with the permissible duration of maximum operating voltage (i.p. rated
time).
Table 304 — Standard values-of rated voltage factors
Rated vijoltage . Method of connecting the primary winding
factor Rated time and system earthing conditions
Between phasestin any network
1,2 Continuous ) .
Between, transformer star-point and earth in any network
1, Continuous | Between-phase and earth in an effectively earthed neutral system (IEC p1869-
1:2007, 3.2.7a)
1, 30s
1.2 Continuous | Between phase and earth in a non-effectively earthed neutral system
16 30.s (IEC 61869-1:2007, 3.2.7b)
’ with automatic earth-fault tripping
1,2 Continuous | Between phase and earth in an isolated neutral system (IEC 61869-1:2007,|3.2.4)
without automatic earth-fault tripping or in a resonant earthed system (IHC 61869-
1.9 8h 1:2007, 3.2.5) without automatic earth-fault tripping
NOTE 1| The highest continuous operating voltage of an inductive voltage transformer is equal to the highest

voltage for equipment (divided by V3 for transformers connected between a phase of a three-phase system and
earth) or the rated primary voltage multiplied by the factor 1,2, whichever is the lowest.

NOTE 2 Reduced rated times are permissible by agreement between manufacturer and purchaser.
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6

6.4
6.4.1

Clause

Design and construction

Requirements for temperature rise of parts and components
General

6.4.1 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following additional text:

Unless otherwise specified, the temperature rise of a voltage transformer at the specified
voltage, at rated frequency and at rated burden, or at the highest rated burden if there are
several rated burdens, at any power factor between 0,8 lagging and unity, shall not exceed

the app

£ 1O a0 4. 0N0N7

HY 1 : H Tolal L.
UpPTIalc varuc yiveiT T Taulc J UT'TEU U TOUJI=T.2UVUT .

When the transformer is fitted with a conservator tank or has an inert gas aboye.the

bil, or is

hermetigally sealed the temperature rise of the oil at the top of the tank or housing ghall not
exceed p5 K.
When the transformer is not so fitted or arranged, the temperature rise of the oil at the top of

the tanl or housing shall not exceed 50 K.

The temperature rise measured on the external surface of tHe core and other metal
where ip contact with, or adjacent to, insulation shall not exceed the appropriate

Table 5

6.13
6.13.30
6.13.30

These

of IEC 61869-1:2007.

Markings
| Terminal markings
1.1 General rules

markings are applicable to single-phase voltage transformers and also to

single-phase voltage transformers. assembled as one unit and connected as a thre

voltage

three phases.

6.13.30

Capital

1.2 Method of-marking

etters A, B, € and N denote the primary-winding terminals and the lower-cas

a, b, c gnd n denote‘the corresponding secondary-winding terminals.

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

ic parts
alue in

sets of
c-phase

transformer or to a threeéphase voltage transformer having a common cor¢g for the

b |letters

terminal

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

6.13.30

1.3 Markings to be used

Markings shall be in accordance with Figures 301 to 310 as appropriate.
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Figure 301 — Single-phase transformer Figure 302 — Single-phase transformer
with fully insulated terminals with a neutral primary terminEI with
and a single secondary reduced insulationt@nd a single secondary
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IEC 1296/11

Figure 303 — Three-phase assembly with a single secondary



https://iecnorm.com/api/?name=c7b17e0c64244cdb9033477ce8f9df12

61869-3 © IEC:2011 -17 -

° >
o
(@]
=
zZ

(AAAAA
AYYY YY)

AT [AAAS P
AAAST] AT
AN IWO

|

|

|

|

L _eZ

—_ e

[} L 1
1a b or 1n 1a 1b c n
_____ 7
|
|
|
|
¢
24 ob OF 2n 2a 2b 2c 2n
IEC 1297/11 IEC 1298/11
Figure 304 — Single-phase transformer Figure 305 — Three-phase assembly
with two secondaries with two secondaries
A B or N A B C N
)
u I
|
|
|
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T
|
a3 b3 e c3 e I
a2 b2 c2 I
|
: a2 a3 b or n ¢
a1l b1 cl1 n
TG TegsrTd IEC 1300/11
Figure 306 — Single-phase transformer Figure 307 — Three-phase assembly with

with one multi-tap secondary one multi-tap secondary
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A B or N
[ ] l [ J
1a1 1a2 1b or 1n
[ ] [
2a1 2a2 2b or 2n

1EC~1301/11

Figure 308 — Single-phase transformer with’two multi-tap secondaries

A B C N

a n [

(YYW\q a b c n
da dn
IEC 1302/11
da dn

IEC 1303/11

Figure 309 — Single-phase transformer with Figure 310 — Three-phase transformer with
one residual voltage winding one residual voltage winding
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6.13.301.4 Indication of relative polarities

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

6.13.302 Rating plate markings
6.13.302.1 General

In addition to those markings stated in IEC 61869-1:2007, Clause 6.13, all voltage
transformers shall carry the following markings:

a) the rated primary and secondary voltage (e.g. 66/0,11 kV);

b) rated output and the corresponding accuracy class (e.g. 50 VA Class 1.0);

NOTE 30f When two separate secondary windings are provided, the marking should indicate the\outpu} range of
each secgndary winding in VA, the corresponding accuracy class and the rated voltage of each winding.

In addition, the following information should be marked:
c) ratedl voltage factor and corresponding rated time.

NOTE 302 For gas insulated voltage transformers, the highest voltage of the “voltage transformer| shall be
indicated jon the rating plate as the rated voltage for equipment.

For voltage transformers belonging to burden range |, this rating shall be ipdicated
immediately before the burden indication (for example, 0 VA-10 VA class 0,2).

NOTE 30B The rating plate may contain information concerning“several combinations of output and|accuracy
class that|the transformer can satisfy.

An example of a typical rating plate is given inFigure 311 and one showing typicall data in
Figure 312.

6.13.302.2 Marking of the rating plate~of a measuring voltage transformer

The ratihg plate shall carry the appropriate information in accordance with 6.13.302.1.

The acguracy class shall be indicated following the indications of the corresponding rated
output (g.g. 100 VA, class 0,5).

6.13.302.3 Marking of the rating plate of a protective voltage transformer

The rating plate shall’ carry the appropriate information in accordance with 6.13.302.1. In the
case of [small vgltage transformers with limited space, it may be necessary to restrict the data
and/or gplit the-data into separate labels.

The acduracy class shall be indicated after the corresponding rated output
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MANUFACTURER’S NAME

VOLTAGE TRANSFORMER TYPE

YEAR SERIAL MASS kg

1a—-1n V | 2a-2n V | da-dn V
A-N ____N3kV |va VA VA

Class Class Class
Frequency Hz Um kV LI/SI/AC _ kV/ kV / kV __sec
Mech. kN Temp. - [+ °C F, for Ins. Class

Additional markings when required
Filling fldid Filling pressure kPa Min pressure kPa Fluid #0lume litre
IEC 1304/11
Figure 311 — Example of a typical rating plate
MANUFACTURER’S NAME VOLTAGE TRANSFORMER TYPE Type designiation

YEAR 2007 SERIAL as required MASS 500 Kg

1a—-1n 63.5 V 2a.-'2n -V da - dn 110 V
A-N 2203 kV | VA 25/50* VA - VA 25

Class 0.5/3P. Class - Class 6H
Frequengy 50 Hz Um 245y kV LI/SI/AC 1050 kV / --- kV/ 460 KV 60sec
Mech. 1,25 kN Temp. -25/+40 °C F. 1.5 for 30 s Ins. Class A
Filling flyid  Oil Filling 120 Min. 100 Fluid volume [ 300
Type (Grade) PrE™ kPa pressure kPa litre
Note* - Thermal limit burden-100 VA Sealed Unit — Do not tamper

IEC 1305/11
Figure 312 — Example of a rating plate with typical data
(In this case: 220 kV unit with two secondary windings)

6.301 Short-circuit withstand capability

The voltage transformer shall be designed and constructed to withstand without damage,
when energized at rated voltage, the mechanical and thermal effects of an external short-
circuit for the duration of 1 s.

7 Tests
7.1 General
7.1.2 List of tests

Replace Table 10 of IEC 61869-1: 2007 with the following:
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Table 10 — List of tests

Tests Clause/Subclause
Type tests 7.2

Temperature-rise test 7.2.2
Impulse voltage test on primary terminals 7.2.3
Wet test for outdoor type transformers 7.2.4
Electromagnetic Compatibility tests 7.2.5
Test for accuracy 7.2.6
Verification of the degree of protection by enclosures 7.2.7
Enclosure tightness test at ambient temperature 7.2.8
Pressure test for the enclosure 7.219
Short-cirduit withstand capability test 7.2.301

Routine tests 7.3
Power-freiquency voltage withstand tests on primary terminals 7.3.1
Partial digcharge measurement 7.3.2
Power-frequency voltage withstand tests between sections 7.3.3
Power-frelquency voltage withstand tests on secondary terminals 7.3.4
Test for agcuracy 7.3.5
Verificatign of markings 7.3.6
Enclosurd tightness test at ambient temperature 7.3.7
Pressure test for the enclosure 7.3.8

Special tests 7.4
Chopped jmpulse voltage withstand test on primary terminals 7.4.1
Multiple chopped impulse test on primary terminals 7.4.2
Measurement of capacitance and dielectric dissipation‘factor 7.4.3
Transmitted overvoltage test 7.4.4
Mechanichpl tests 7.4.5
Internal afc fault test 7.4.6
Enclosurg tightness test at low and high temperatures 7.4.7
Gas dew point test 7.4.8
Corrosion| test 7.4.9
Fire hazafd test 7.4.10

Sample tests 7.5
7.2 Type tests
7.2.2 Temperature-rise test

IEC 61869-1:2007, 7.2.2 is applicable with the following addition:

When there is more than one secondary winding, the test shall be made with the appropriate
rated burden connected to each secondary winding, unless otherwise agreed between
manufacturer and purchaser. The residual voltage winding shall be loaded in accordance with
6.4.1.

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

The voltage transformer shall be mounted in a manner representative of the mounting in
service. However, because the position of the voltage transformer in each switchgear can be
different, the manufacturer shall decide the configuration of the test arrangement.
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The voltage to be applied to the transformer shall be in accordance with item a), b) or c)
below, as appropriate.

a) All voltage transformers irrespective of voltage factor and time rating shall be tested at
1,2 times the rated primary voltage.

If a thermal limiting output is specified, the transformer shall be tested at rated primary
voltage, at a burden corresponding to the thermal limiting output at a unity power factor
without loading the residual voltage winding.

If a thermal limiting output is specified for more than one secondary windings, the
transformer shall be tested separately with each of these windings connected, one at a
time, to a burden corresponding to the relevant thermal limiting output at a unity power
factor.

The
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voltage. The temperature rise shall not exceed by more than 10 K the-value spe
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7.2.3

7.2.31

test shall be continued until the temperature of the transformer has reached\z

sformers having a voltage factor of 1,5 for 30 s or 1,9 for 30 s shall be téested
ective voltage factor for 30 s starting after attaining stability at-1,2 time

e 5 of IEC 61869-1:2007.

F 301 The relatively short duration of 30 s for the overvoltage is unlikely to produce a m
erature rise following the measurement at rated voltage. Consequently,\any detrimental effect
oltage on the transformer can best be assessed indirectly from<observed deficiencies d
Ctric type tests.

sformers having a voltage factor of 1,9 for 8 h shall be tested at 1,9 times t

perature rise shall not exceed by more than .10 K the values specified in Ta
61869-1:2007.

the secondary windings is used as a residual voltage winding, a test shall be

nce with the test procedure described above, starting with the test in accorda
at 1,2 times the rated primary voltage and directly followed by the test in acc
N C).

he preconditioning test witht1,2 times the rated primary voltage, the residual
is unloaded. During the.test, at 1,9 times the rated primary voltage for &
voltage winding shall be loaded with the burden corresponding to the rated
putput (see 5.5.304)\while the other windings are loaded with the rated burden
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ay be appreciably. smaller than the rated secondary voltage multiplied by the voltage factor.
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IEC 61

09-1:2007, 7.2.5.7 1S applicable with the tollowing addition:

The test voltage shall be applied between each line terminal of the primary winding and earth.
The earthed terminal of the primary winding or the non-tested line terminal in the case of an
unearthed voltage transformer, at least one terminal of each secondary winding, the frame,

case (if

any) and core (if intended to be earthed) shall be earthed during the test.

NOTE 301 The earth connections may be made through suitable current recording devices.

For three-phase voltage transformers for gas-insulated substations all phases shall be tested
one after another. While each phase is being tested, all other phases shall be earthed.

For the acceptance criteria of gas-insulated, metal enclosed voltage transformers, refer to

IEC 622

71-203:2003, 6.2.4.


https://iecnorm.com/api/?name=c7b17e0c64244cdb9033477ce8f9df12

61869-3 © IEC:2011 - 23 -

7.2.3.2 Lightning impulse voltage test on primary terminals
7.2.3.21 Instrument transformers having Uy, < 300 kV

IEC 61869-1:2007, 7.2.3.2.1 is applicable with the following addition:

For unearthed voltage transformers, approximately half the number of impulses shall be
applied to each line terminal in turn with the other line terminal connected to earth.

7.2.3.3 Switching impulse voltage test
7.2.3.31 General

IEC 61é69-1 :2007, 7.2.3.3.1 is applicable with the following addition:

NOTE 30fl To counteract the effect of core saturation, it is permitted, between consecutive_impulses, |[to modify
the magnetic conditions of the core by a suitable procedure.

7.2.5 Electromagnetic Compatibility (EMC) tests
7.2.5.2 | Immunity test

Not applicable.

7.2.6 Test for accuracy
7.2.6.301 Type Tests for accuracy of measuring‘voltage transformers

To prove compliance with 5.6.301.3, type tests shall be made at 80 %, 100 % and 120 % of
rated vgltage, at rated frequency and with output values in accordance with Table 305 at a
power factor of 1 (range |) or at a power factor of 0,8 lagging (range Il).

Table 305 — Burden ranges for accuracy tests

Burden range Preferred values of rated Test output values
output
% (of rated)
VA
| 1,0-2,56-5-10 0 and 100
I 10 - 25-50- 100 25 and 100
7.2.6.302 Type Tests for accuracy of protective voltage transformers

To provg edmpliance with 5.6.302.3, type tests shall be made at 2 %, 5 % and 100 % [of rated
voltage and at rated voltage multiplied by the rated voltage factor (1,2, 1,5 or 1,9) and with
values of output in accordance with Table 305 and a power factor of 1 (range |) or at a power
factor of 0,8 lagging (range Il).

When the transformer has several secondary windings, they are to be loaded as stated in the
note to Table 302.

A residual voltage winding is unloaded during the tests with voltages up to 100 % of rated
voltage and loaded with rated burden during the test with a voltage equal to rated voltage
multiplied by the rated voltage factor.

7.2.301 Short-circuit withstand capability test

This test shall be made to prove compliance with 6.301.


https://iecnorm.com/api/?name=c7b17e0c64244cdb9033477ce8f9df12

- 24 - 61869-3 © IEC:2011

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

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

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

NOTE 301 This requirement applies also where fuses are an integral part of the transformer.

During the short circuit, the r.m.s. value of the applied voltage at the transformer terminals

shall be

not less than the rated voltage.

In the ¢

with tappings, the test connection shall be agreed between manufacturer and purchassg

NOTE 302 For inductive type transformers, the test may be carried out by energizing the secondary wi

applying {

The trarn
ature, it

a) itis pot visibly damaged;
b) its efrors do not differ from those recorded before the tests 'by more than half the

erro
c) it wi
voltd

d) on e
wind

The examination d) is not required if the’,Current density in the winding does not

180 A/m
given in
short-ci
case of

7.3
7.3.1

Replacd

7.3.1.30

ase of transformers provided with more than one secondary winding, or se

he short circuit between the primary terminals.

sformer shall be deemed to have passed this test if, after cooling to ambient
satisfies the following requirements:

in its accuracy class;

hstands the dielectric tests specified in 7.3.1,“2.3.2, 7.3.3 and 7.3.4, but with
ge reduced to 90 % of those given;

xamination, the insulation next to the surface of both the primary and the se
ings does not show significant deterioration (e.g. carbonization).

m2 where the winding is of copper of conductivity not less than 97 % of th

cuit current in the secondary-winding (divided by the rated transformation rat
the primary).

Routine tests
Power-frequency voltage withstand tests on primary terminals

IEC 61869-1:2007, 7.3.1 with the following:

1 General

tion, or
Br.

hding and

temper-

imits of

the test

condary

exceed
e value

IEC 60028. The current density is to be based on the measured symmetrical r.m.s.

o in the

The po

Inductiv

nr-frnqnnnr‘y withstand tests shall be Ir_\nrfnrmnd inaccordance with IEC 60086(

e voltage transformers shall be submitted to the following tests:

a) Common mode (separate source) power-frequency withstand test on primary terminals

b) Differential mode (induced) AC voltage test on primary terminals

The test is successful if no collapse of the test voltage occurs.

Repeated power-frequency tests on primary terminals should be performed at 80 % of the
specified test voltage.
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7.3.1.302 Common mode (separate source) power-frequency withstand test
7.3.1.302.1 General

For common mode withstand test the duration shall be 60 s.

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

See also Figure 313.

7.3.1.302.2 Unearthed voltage transtormers

For uneprthed voltage transformers with windings having Uy, < 300 kV the test-voltages shall
have the appropriate values given in Table 2 of IEC 61869-1:2007 depending’ on the|highest
voltage [for equipment.

7.3.1.302.3 Earthed voltage transformers

For earthed voltage transformers the test voltage shall have the\appropriate value given in
5.3.3.301.

7.3.1.303 Differential mode (induced) AC voltage test
7.3.1.303.1 General

For differential mode AC voltage test, the frequency of the test voltage may be ingreased
above the rated value to prevent saturation ofithe core. The duration of the test shall pe 60 s.
If, howejver, the test frequency exceeds twicethe rated frequency, the duration of the test may
be reduged from 60 s as below:

(twice the rated frequency)
test frequency

duration of test (=

x 60 [s]

with a minimum of 15 s.
The tes{ voltage shall beyapplied between primary terminals.

At the nLanufacturer's discretion, the test can be made by exciting the secondary winding with
a voltage of sufficient magnitude to induce the specified test voltage in the primary wirlding, or
by excit|ng the primary winding directly at the specified test voltage.

The testvoltage shall be measured at the high-voltage side in each case. The frame, case (if
any), core (if intended to be earthed) and one terminal of each secondary winding and the
other terminal of the primary winding shall be connected together and to earth.

See also Figures 314 and 315.

The test voltages for windings having Uy, < 300 kV shall have the appropriate values given in
Table 2 of IEC 61869-1:2007 depending on the highest voltage for equipment.

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

The test voltage for windings having U, > 300 kV shall have the appropriate value given in
Table 2 of IEC 61869-1:2007, depending on the rated lightning impulse withstand voltage.
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7.3.1.303.2 Unearthed voltage transformers

For unearthed voltage transformers the test should be performed by test voltage applications
to each line terminal for half the required time, with a minimum of 15 s for each terminal.

7.3.1.303.3 Earthed voltage transformers

For earthed voltage transformers the primary voltage terminal intended to be earthed in
service is earthed during the test.

hu
T

b or\

B or N

IEC 1306/11

Key
EUT= Eqyipment Under Test
G= Test \foltage Generator

Figure 313 - Common mode-“(separate source) test voltage application

A EUT

a
B or N
/ b or n
U G

e IEC 1307/11

Figure 314 - Differential mode (induced) test voltage application — Primary excitation
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Figure

7.3.2
7.3.21

7.3.2.2

EUT
A
a
b or n
v G B or N
®

— IEC 1308/11

B15 — Differential mode (induced) test voltage application — Secondary ex

Partial discharge measurements
Test circuit and instrumentation

Partial discharge test procedure

IEC 61869-1:2007, 7.3.2.2 is applicable withithe following addition:

NOTE 30
Uy, lower
this applig

The tes
transfor
the high
termina

7.3.5
7.3.5.30

When the rated voltage of a voltage transformer is considerably lower than its highest syste
pre-stress voltages and measuring ‘oltages may be agreed between manufacturer and purchag
s, the PD test voltage shall be reduced in the same proportion as the pre-stress voltage.

| circuit for unearthed voltage transformers shall be the same as for earthed
mers but two tests shall be performed by applying the voltages alternately to

voltage terminalstwith the other high voltage terminal connected to a low
, frame and cagse(if any). Refer to IEC 61869-1:2007, Figures 5 and 6.

Test for accuracy

1 Routine tests for accuracy of measuring voltage transformers

Citation

m voltage
er. When

voltage
each of
tvoltage

The routinetests for accuracy are in principle the same as the type tests in 7.2.6.

801, but

routine tests at a reduced number of voltages and/or burdens are permissible, provided it has
been shown by type tests on a similar transformer that such a reduced number of tests is
sufficient to prove compliance with 5.6.301.3.

7.3.5.302 Routine tests for accuracy of protective voltage transformers

The routine tests for accuracy are in principle the same as the type tests in 7.2.6.302, but
routine tests at a reduced number of voltages and/or burdens are permissible, provided it has
been shown by type tests on a similar transformer that such a reduced number of tests is
sufficient to prove compliance with 5.6.302.3.

7.4 Special tests

7.4.3

Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor

IEC 61869-1:2007, 7.4.3 is applicable with the following addition:
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The test circuit shall be agreed between manufacturer and purchaser, the bridge method
being preferred.

If the primary winding of the voltage transformer is constructed as a multiple coil winding and
each coil is connected to the corresponding grading layer inside main insulation, only part of
the insulation which refers to the coil connected to the earth potential is checked. In this case,
test voltages according 7.4.3 of IEC 61869-1:2007 shall be reduced. The dielectric dissipation
factor shall be corrected taking into account the resistance of the coil.

7.4.6 Internal arc fault test

IEC 61869-1:2007, 7.4.6 is applicable with the following addition:

NOTE 3011 For most post-type oil-immersed voltage transformers, the location of the primary insulation most
susceptib|e to failure is the transition region between the primary winding and primary conductor.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 3: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs inductifs de tension

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de nor
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI):

pour
doma
intern

bbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation
i

public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet. traité peut parti
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisan avec la CEl, participent

égalet

selon

des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techfiques représentent, dans

du po
intére

3) Les P

comm

Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné, que les Comités nationaux
Esés sont représentés dans chaque comité d’études.

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiohs; la CEIl ne peut pas étre tenue re

de I'é

4) Dans
mesu

entuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

nalisation
La CEIl a
dans les

hes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CElI — entre autres activités — publie des Normes
htionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au

iée a des
Ciper. Les

nent aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (ISO),

a mesure
de la CEI

ublications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonft agréées
e telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les effoerts/raisonnables sont entrepris afin que la CEI

ponsable

e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la

e possible, a appliquer de fagon transparente\‘les Publications de la CEIl dans leurs pyblications
nationales et régionales. Toutes divergences entre.toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationjales ou régionales correspondantes doivent.&tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fournit aucune attestationnde conformité. Des organismes de certification indépendants
fournigsent des services d'évaluation de gonformité et, dans certains secteurs, accedent aux mgrques de

confo
certifi

6) Tous |

ation indépendants.

7) Aucurle responsabilité ne doit* étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxi

mandj

nationaux de la CEI, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

toute
8) L'atte
référe
9) L’atte

hutre Publicationide la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

hcées est.obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

I’objet| deddroits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de

mité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ

es utilisateurs doivent s'assurer.qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

tion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu

tion'est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peu

smes de

tion.

iaires ou

taires, y compris ses.experts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités

out autre
5 les frais
CEl ou de

blications

vent faire
els droits

de brdvets—et-de-ne-pas-avol—sigpaléteurexistence
M-S+ —e0HepaSaveH—Sghare—+etH +S+eh o

Cette Norme Internationale CEl 61869-3 a été établie par le comité 38: Transformateurs de
mesure.

La présente Norme remplace la CEIl 60044-2 relatives aux transformateurs inductifs de

tension.
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Le texte
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FDIS Rapport de vote
38/410/FDIS 38/413/RVD
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 3: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs inductifs de tension

1 Domaine d'application

La présente partie de la CElI 61869 est applicable aux transformateurs inductifs de tension
neufs destines a étre utilises avec des appareils de mesure électriques et des dispositifs
électriqlies de protection, de fréquence comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

NOTE 301 Bien que la présente norme ne comporte aucun article relatif aux exigen€es- spécifipues aux
transformpteurs de tension triphasés, dans la mesure ou elles sont appropriées, les exigences des articlles 4 a 10
s’appliqugnt a ces transformateurs et quelques références les concernant sont inCluses dans lep articles
corresporldants (voir par exemple 3.1.303, 5.301.1, 5.301.2, 5.5.301, 6.13.301.1et Tableau 304 ).

Tous lepg transformateurs doivent convenir pour l'usage de mesure ‘mais certains, ¢n plus,
peuvenf convenir pour des usages de protection. Les transformateurs utilisés a la fpis pour
les megures et pour la protection doivent étre conformes a tous les articles de la grésente
norme.

2 Références normatives

L'Articld 2 de la CEIl 61869-1:2007 s’applique ayéc le complément suivant:
CEI 60028, Spécification internationale d'up,cuivre-type recuit

CEI 60038, Tensions normales de la CEl

CEIl 61869-1:2007, Transformateurs de mesure — Partie 1. Exigences générales

3 Termes, définitions et abbréviations

Pour le$ besoins durprésent document, les termes et définitions fournis dans la CE| 61869-
1:2007 $'appliquent conjointement avec les ajouts suivants

3.1 Definitions générales

3.1.301
transformateur de tension

transformateur de mesure dans lequel la tension secondaire est, dans les conditions
normales d'emploi, pratiquement proportionnelle a la tension primaire et déphasée par rapport
a celle-ci d'un angle quasiment nul, pour un sens approprié des connexions

[CEI 60050-321:1986, 321-03-01]

3.1.302

transformateur de tension non mis a la terre

transformateur de tension dont toutes les parties de I'enroulement primaire, y compris les
bornes, sont isolées par rapport a la terre a un niveau qui correspond a son niveau
d'isolement assigné
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3.1.303

transformateur de tension mis a la terre

transformateur de tension monophasé destiné a avoir l'une des extrémités de son
enroulement primaire reliée directement a la terre ou transformateur de tension triphasé
destiné a avoir le point neutre de son enroulement primaire relié directement a la terre

3.1.304

transformateur de tension pour mesure

transformateur de tension destiné a transmettre un signal d’information a des appareils de
mesure, des compteurs et autres appareils analogues

[CEI 60050-321:1986, 321-03-04 modifiée]

3.1.305
transfofmateur de tension pour protection
transformateur de tension destiné a transmettre un signal d’information a des 'dispogitifs de
protectipn ou de commande

[CEI 60p50-321:1986, 321-03-05]

3.1.306
enroulgment primaire
enroulement auquel est appliquée la tension a transformer

3.1.307
enroulgment secondaire
enroulement qui alimente les circuits de tension des.appareils de mesure, des comptelrs, des
relais ef circuits analogues

3.1.308
enroulgment de tension résiduelle
enroulement d'un transformateur de tension monophasé destiné, pour un ensemble [de trois
transformateurs monophasés, a la constitution d'un triangle ouvert en vue:

a) de fournir une tension résiduelle en cas de défaut a la terre;

b) d’amortir les oscillationstde relachement (ferro-résonance).
3.2 Definitions liées"aux caractéristiques diélectriques

3.2.301
tension| primaire\assignée
U,

pr
valeur de Jla tension primaire qui figure dans la désignation du transformateur et|d'aprés

laquelle|sobt déterminées ses conditions de fonctionnement

[CEI 60050-321:1986, 321-01-12 modifiée]

3.2.302

tension secondaire assignée

USF

valeur de la tension secondaire qui figure dans la désignation du transformateur et d'aprés
laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement

[CEI 60050-321:1986, 321-01-16 modifiée]
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3.2.303
facteur
F

37—

de tension assignée

\"
facteur par lequel il faut multiplier la tension primaire assignée pour déterminer la tension
maximale pour laquelle le transformateur doit répondre aux exigences d'échauffement

correspondantes

pendant un temps spécifié ainsi qu'aux exigences de p

correspondantes

3.4 Définitions liées a la précision

3.4.3

erreur derapport

&

La définition 3.4.3 de la CEl 61869-1:2007 s’applique avec le complément suivant:

L'erreur,

est
est

est
me

3.5 D

3.5.301
puissar
valeur g
fournir
excéder

NOTE 30
secondair|

NOTE 302

spécifiée

récision

de rapport (erreur de tension), exprimée en pour-cent, est donnée par-a form

erUS—_UleOO [%]

&

P

le rapport de transformation assigné;
la tension primaire réelle;

la tension secondaire réelle correspondant a ld tension U, dans les conditio
sure.

Bfinitions liées aux autres caractéristiques assignées

ce thermique limite

bu circuit secondaire, quand Yla tension assignée est appliquée au primair
les limites pour I'échauffefment

Dans cette conditiong les limites d’erreur de tension et de déphasage, pour tous les enr
les, pourraient étre dépassées.

En cas de plusieurs enroulements secondaires, la valeur de la puissance thermique limitg
pour chaque enroulement.

3.7 In

Le Paragraphe 3.7 de la CEl 61869-1 est remplacé par le suivant :

dex des abréviations

e

hs de la

e la puissance apparente, référée a la tension assignée, que le transformatgur peut

e, sans

ulements

doit étre

TdM Transformmateur demesure

TC Transformateur de courant

TCT Transformateur condensateur de tension
TT Transformateur de tension

AIS Appareillage a isolation d'air

GIS Appareillage a isolation gazeuse
k rapport de transformation réel

ky rapport de transformation assigné
€ erreur de rapport

Ag déphasage

S puissance de précision assignée

r
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Usys tension la plus élevée pour le réseau
Un tension la plus élevée pour le matériel
Up, tension primaire assignée

Us, tension secondaire assignée

Fy facteur de tension assigné

IR fréquence assignée

F charge mécanique

Frel taux de fuite relatif

5 Caractéristiques assignées

L'Articlg 5 de la CEI 61869-1 est applicable avec les modifications suivantes:

NOTE 30fl A noter que d'autres valeurs de tension, pour étre examiné conjointement\avec le Paragraphe 5.2:
Tension Ig plus élevée pour le matériel, sont donnés dans 5.501: Valeurs normales dejlaitension nominal¢. Dans la
future révjsion de la CEIl 61869 la disposition de la présente clause sera réorganisée.

5.3 Niveaux d'isolement assignés
5.3.1.301 Tension de tenue a fréquence industrielle de la’borne mise a la terre

La tensjon de tenue assignée de courte durée a fréquence industrielle doit étre de 3 kV
(valeur gfficace).

5.5 Puissance de sortie assignée
5.5.301 Valeurs de puissance de sortie assignée

Les valgurs normales de la puissance dé“sortie assignée, exprimées en voltampéres, [pour un
facteur gde puissance de 1 sont:

1,0 -(2,5- 5,0 - 10 VA (Plage de charge |)

Les valgurs normales de-a-puissance de sortie assignée, exprimées en voltamperes, [pour un
facteur fle puissance de 0,8 (circuit inductif) sont:

10 — 25 - 50 - 100 VA (Plage de charge II)

La puisgancé de sortie assignée d'un transformateur triphasé doit étre celle par phase

NOTE 30T Pour un transformateur donne, pourva quit_aft—une puisSsance de Sortie assignéee normale
correspondant a une classe de précision normale, d'autres valeurs de puissances de sortie assignées qui
pourraient ne pas étre normales, mais correspondant a des classes de précision normales, peuvent également étre
indiquées.

5.5.302 Puissance thermique assignée limite

La puissance thermique assignée limite doit étre spécifiée en voltampeéres; la valeur doit étre
de

25 — 50 - 100 VA et leurs multiples décimaux

référée a la tension assignée secondaire, pour un facteur de puissance égal a 1.
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5.5.303 Puissance de sortie pour enroulements de tension résiduelle

La puissance de sortie assignée de I'enroulement destiné a étre relié en triangle ouvert avec
des enroulements semblables pour produire une tension résiduelle doit étre spécifiée en volt-
ampeéres et la valeur doit étre choisie parmi celles de 5.5.301.

5.5.304 Puissance thermique assignée limite pour enroulements de tension
résiduelle

La puissance thermique assignée limite de |'enroulement de tension résiduelle doit étre
spécifiée en voltampéres; la valeur doit étre de

4.0 AL
I

oL =0 Fal A P | [P N
Ld — JIU = VU VA TLUITUTS TTTUTLIPITCS UTUITTTaUA,

référée p la tension assignée secondaire, pour un facteur de puissance égal a 1-

NOTE 30f Lorsqu’une puissance thermique limite est assignée a un enroulement de tension résiduelle|connecté
en triangle ouvert, il convient de noter que ces enroulements sont seulement chargés_en conditions de|défaut et
par consdquent pendant une durée limitée. Faisant exception a la définition donnée en315.301, il convi¢nt que la
puissancg thermique assignée de I'enroulement de tension résiduelle renvoie a une duree de 8 h.

5.6 Classe de précision assignée

5.6.301 Exigences pour la précision des transformateurs inductifs de tension
monophasés pour mesures

5.6.301)1 Désignation de la classe de précision d’un transformateur de tensipn
pour mesures

Pour leg transformateurs de tension pour mesures, la classe de précision est caractér|sée par
un nombre (indice de classe) égal a la valeur\la plus élevée admissible de I'erreur de tension,
exprimée en pour-cent, pour la tension assighée primaire et la charge de précision.

5.6.301)2 Classes de précision normales pour les transformateurs de tension pour
mesures

Les clagses de précision normatés pour les transformateurs inductifs de tension mongphasés
pour mgsures sont:

0,1-0,2-0,5-1,0-3,0
NOTE 301 Un guidetsturles classes de précision appropriées sera inclus dans une future annexe.

5.6.301)3 Limites de I'erreur de tension et du déphasage des transformateursg de
tension pour mesures

L'erreur de tension et le déphasage a la fréquence assignée ne doivent pas dépasser les
valeurs du Tableau 301 a toute tension comprise entre 80 % et 120 % de la tension assignée
et pour toute charge comprise entre:

e 0 VA et 100 % de la charge de précision, sous un facteur de puissance de 1 (Plage de
charge I)

e 25 % et 100 % de la charge de précision, sous un facteur de puissance de 0,8 inductif
(Plage de charge II).

Les erreurs doivent étre déterminées aux bornes du transformateur et elles doivent
comprendre les effets des coupe-circuit ou des résistances faisant éventuellement partie du
transformateur.
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Pour les transformateurs multi-rapports avec prises sur I’enroulement secondaire, les
exigences de précision font référence au rapport de transformation le plus élevé sauf
spécification contraire.

Tableau 301 — Limites de I’erreur de tension et du déphasage pour les
transformateurs de tension pour mesures

Erreur de tension Déphasage A¢g
Classe (rapport) ¢,

49, +Minutes +Centiradians
0,1 0,1 5 0,15
0,2 0,2 10 0,3
0,5 0,5 20 0,6
1,0 1,0 40 1,2
3,0 3,0 Non spécifié Non spécifié

NOTE Lorsque les transformateurs possédent deux enroulements secondaires, séparés,
il faut permettre I'interdépendance mutuelle. Il est nécessaire de spécifier uies\gamme de
puissance pour chaque enroulement en essai et il convient que chacun 'satisfasse aux
exigences de précision dans cette gamme avec les enroulements non soumis aux essais
a toute charge comprise entre zéro et la valeur assignée.

Si aucune spécification des gammes de puissance n'est donnéeg{gelles-ci sont réputées
étre de 25 % a 100 % de la puissance assignée pour chaque enroulement.

Si I'un des enroulements n'est chargé qu'occasionnellement, pendant de courtes durées,
ou s'il est utilisé pour créer une tension résiduelle, son effét sur les autres enroulements
peut étre négligé.

5.6.302 Exigences complémentaires pour les'transformateurs inductifs de tension
monophasés pour protection

5.6.302]1 Désignation de la classe de précision d’un transformateur de tensipn
pour protection

Tous leg transformateurs de tension pour protection doivent également étre d'une clpsse de
précision de mesure définie conformément a 5.6.301.1 et 5.6.301.2. Cette exigence ne
s'étend [toutefois pas aux enroulements destinés a fournir une tension résiduelle. En [plus, ils
doivent |étre d'une des classes.de précision prescrites en 5.6.302.2.

Cette classe particuliere“de précision d'un transformateur de tension pour protection est
désignée par l'erreufnmaximale de tension, exprimée en pour cent, admissible entre(5 % de
la tensign assignée_et la valeur de la tension correspondant au facteur de tension [assigné
(voir 5.302). Cette expression est suivie de la lettre P.

5.6.302)2<{ Classes de précision normales pour les transformateurs de tension pour

p[oter‘finn

Les classes de précision normales des transformateurs de tension pour protection sont 3P
et 6P, et les mémes limites d'erreur de tension et de déphasage sont normalement
applicables aussi bien a 5 % de la tension assignée qu'a la tension correspondant au facteur
de tension assigné. A 2 % de la tension assignée, les limites d'erreur sont portées au double
de celles valables a 5 % de la tension assignée.

5.6.302.3 Limites de l'erreur de tension et du déphasage des transformateurs de
tension pour protection

L'erreur de tension et le déphasage a la fréquence assignée ne doivent pas dépasser les
valeurs du Tableau 302 a 5 % de la valeur assignée de tension et au produit de la valeur
assignée par le facteur de tension assigné (1,2, 1,5 ou 1,9) et pour toute charge comprise
entre:
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e 0% et 100% de la charge de précision, sous un facteur de puissance de 1 (Plage de
charge I)

e 25 % et 100 % de la charge de précision, sous un facteur de puissance de 0,8 inductif
(Plage de charge II).

A 2 % de la tension assignée, les limites de l'erreur de tension et du déphasage seront le
double de celles indiquées au Tableau 302.

Tableau 302 — Limites de I'erreur de tension et du déphasage
des transformateurs de tension pour protection

Erreur de tension Déphasage Ag
CTasse
(de rapport) 5, +Minutes +Centiradians
+%
3P 3,0 120 3,5
6P 6,0 240 7,0

NOTE Lors de la commande de transformateurs ayant deux enroulements
secondaires distincts et en raison de leur interdépendance, il conyvient que
I'utilisateur spécifie deux gammes de puissance, une pour chaque enroutément, la
limite supérieure de chacune de ces gammes de puissance correspondant a une
valeur assignée normalisée de la puissance. |l convient ,que chacun des
enroulements satisfasse a ses propres exigences de précision dans toute sa gamme
de puissance, lorsqu'au méme moment 'autre enroulement fournit'une puissance de
toute valeur comprise entre zéro et la limite supérieure de saygamme de puissance.
Pour vérifier la conformité a cette exigence, il suffit de faire les essais aux valeurs
extrémes seulement. Siaucune spécification des gammes de puissance n'est
donnée, celles-ci sont réputées étre de 25 % a 100 % de’la puissance assignée pour
chaque enroulement.

5.6.302]4 Classe de précision pour enroulements de tension résiduelle

La clasge de précision de I'enroulement de*tension résiduelle doit étre 6P ou meilleur,, comme
défini emn a 5.6.302.1 et 5.6.302.2.

NOTE 301 Si un enroulement de tension.résiduelle est employé pour une tache particuliére, une autre [classe de
précision|normale peut étre choisie par accord entre constructeur et acheteur, conformément a $.6.301.1,
5.6.301.2| 5.6.302.1 et 5.6.302.2 .

NOTE 302 Si un enroulement\de tension résiduelle est employé seulement comme un amortisseur, ['exigence
d'une clagse de précision n'est-pas obligatoire.

5.301 | Valeurs norimales des tensions assignées
5.301.1 Tension primaire assignée

Les val¢uts normales de la tension primaire assignée des transformateurs triphaség et des
transformateurs—monophasés—pourutilisation-surun-réseau—monophasé—ou-entrephases sur
un réseau triphasé, doivent étre choisies parmi les valeurs des tensions assignées de
réseaux désignées comme étant des valeurs usuelles de la CEl 60038. Les valeurs normales
de la tension primaire assignée des transformateurs monophasés utilisés entre une phase
d'un réseau triphasé et la terre ou entre un point neutre du réseau et la terre sont 1/V3 fois
les valeurs des tensions assignées de réseaux.

NOTE 301 Le fonctionnement d'un transformateur de tension utilisé en transformateur de mesure ou en
transformateur de protection est basé sur la tension primaire assignée, tandis que le niveau d'isolement assigné
est basé sur I'une des tensions les plus élevées pour le matériel de la CEl 60038.

5.301.2 Tension secondaire assignée

La tension secondaire assignée doit étre choisie selon la pratique a I'endroit ou le
transformateur doit étre utilisé. Les valeurs indiquées ci-dessous sont considérées comme
des valeurs normales pour les transformateurs monophasés utilisés sur des réseaux
monophasés ou montés entre phases de réseaux triphasés:
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a) Basée sur la pratique courante d'un groupe de pays européens:

- 100Vet110V;

— 200 V pour les circuits secondaires étendus.

b) Basée sur la pratique courante aux Etats-Unis et au Canada:

— 120 V pour les réseaux de distribution;

— 115V pour les réseaux de transport;

— 230 V pour les circuits secondaires étendus.
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Pour les transformateurs monophasés destinés a étre montés en phase et terre dans les
réseaux triphasés, pour lesquels la tension primaire assignée est un nombre divisé par V3, la

tension Is
e

de mani

NOTE 30
donnée e

5.301.3

La tension secondaire assignée des enroulements destinés a produire la tension secondaire rés

5.301.3.

Tensions assignées pour enroulements de tension résiduelle

econdaire assignee doit etre l'une des valeurs mentionnees ci-dessus, divise
re a conserver la valeur du rapport de transformation assigné.

b par V3

duelle est

Les tengsions secondaires assignées de I'enroulement destiné a étre relié en triangl¢ ouvert

avec des enroulements semblables pour fournir une tension‘sésiduelle sont donr

Tableau

Tableau 303 — Tensions assignées de I'enroulement secondaire de tension rési

5.302

Le fact¢ur de ténsion est déterminé par la tension maximale de fonctionnement,

dépend
transfor

303.

Valeurs préférentielles

Autres‘valeurs (non préférentielles)

v v
100 110 200
100 110 200
V3 V3 V3
100 110 200
3 3

NOTE Lorsque les ‘conditions sont telles que les valeurs préférentielles des
tensions secondaijres, assignées conduiraient a une tension résiduelle trop faible,
les valeurs non preférentielles peuvent étre utilisées mais I'attention est attirée sur
la nécessité de prendre des précautions concernant la sécurité.

Valeurs normales du facteur de tension assigné

ées au

Huelle

laquelle

a son<tour du réseau et des conditions de mise a la terre de I'enroulement primaire du

mateur.

Les valeurs normales du facteur de tension assigné approprié aux différentes conditions de
mise a la terre du réseau sont données dans le Tableau 304, de méme que la durée
admissible de I'application de la tension maximale de fonctionnement (c'est-a-dire durée
assignée).
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Tableau 304 — Valeurs normales du facteur de tension assigné

Facteur de Durée Mode de connexion de I’enroulement primaire et conditions
tension assigné assignée de mise a la terre du réseau

Entre phases d’un réseau quelconque

1,2 Continue . o .
Entre point neutre de transformateurs en étoile et terre dans un réseau
quelconque
1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre effectivement a la terre
(CEI 61869-1:2007, 3.3.7a)
1,5 30s
112 Continue Entre phase et terre dawmwmwuﬂ.ﬁ 3 i = 1 61869-
1.9 30s 1:2007, 3.3.7b)

avec élimination automatique du défaut a la terre

>

Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre isolé (CEl 61869-1:2007, 3.3.4)
sans élimination automatique du défaut a la terre, ou dans un’téseau cdmpensé

1.9 8h par bobine d’extinction (CEI 61869-1:2007, 3.3.5) sans éliminhation automatique
du défaut a la terre
NOTE 1| La tension la plus élevée en fonctionnement permanent pour un transformateur inductif de {ension

est égal¢ a la plus faible des deux valeurs: soit la tension la plus élevée pour le matériel (divisé par V3 p

our les

transformateurs connectés entre une phase d’un réseau triphasé et la terre), soit/la tension primaire agsignée

multiplié

NOTE 2

b par le facteur 1,2.

Des durées assignées réduites sont admissibles par accord entréjle constructeur et I'acheteur,

6 Conception et construction

6.4
6.4.1

La CEI

Sauf sp
tension
charges
puissan

appropr

Si le trg
inerte o

supérielire de la_cuve ou de I'enveloppe, ne doit pas dépasser 55 K.

Si le tra

Généralités
51869-1:2007. 6.4.1 s’applique, avec le complément suivant:

écification contraire, I'élévation de température d'un transformateur de tens
spécifiée, a la fréquence\assignée, pour la charge assignée, ou la plus gra
assignée lorsque le \transformateur en comporte plusieurs, pour un fag
ce compris entre Q,8- (circuit inductif) et l'unité, ne doit pas dépasser I3
ée donnée au Tableau 5 de la CEl 61869-1:2007.

nsformateur ‘est muni d'un conservateur d'huile ou si I'huile est surmontée ¢
U si la cuve-est scellée hermétiquement, I'échauffement de I'huile, mesuré a

Exigences relatives a I’élévation de température des parties et des composants

on a la
hde des
teur de
valeur

'un gaz
a partie

esuré a

la partie

hsformateur ne posséde p

clinAriaL e
O

C
dépasser 50K
€

adal ay
corc—ot— pPoooCT—ouT

L'élévation de la température, mesurée sur la surface externe du circuit magnétique et des
autres parties métalliques en contact avec les enroulements ou des isolants, ou a leur
voisinage immédiat, ne doit pas dépasser la valeur appropriée du Tableau 5 de la CEIl 61869-

1:2007.

6.13 Marquages

6.13.301 Marquages des bornes

6.13.301.1 Régles générales

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



https://iecnorm.com/api/?name=c7b17e0c64244cdb9033477ce8f9df12

— 44 — 61869-3 © CEI:2011

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

6.13.301.2 Méthode de marquage

Les lettres majuscules A, B, C et N désignent les bornes d'enroulement primaire et les lettres
minuscules a, b, c et n désignent les bornes d'enroulement secondaire correspondantes.

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

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

6.13.301.3 Marquages a utiliser

Les manques doivent étre conformes aux Figures 301 a 310 selon ce qui)est approprié

A B A N
® [ ® q
(AN LAAAXAN
Y Y Y YY) Y Y YY)
[} L > <
a b
IEG. 1294/11 a n IEC [1295/11
Figure 301 — Transformateur monophasé Figure 302 — Transformateur mgnophasé
avec bjornes primaires totalement isolées et avec une borne primaire neutre & isolement
un seul circuit secondaire réduit et un seul circuit secondaire

—_———eZZ

O SAAAT] AN P
T AN AN
WI — U O

|

IEC 1296/11

Figure 303 — Ensemble triphasé avec un seul circuit secondaire
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Figure 304 — Transformateur monophasé Figure’305 — Ensemble triphasé pvec deux
pvec deux circuits secondaires circuits secondaires
A B ou N A B C N
)
|
|
|
|
—_1
T
|
a3 b3 e c3 e I
a2 b2 c2 I
|
01 a2 a3 b oun ¢
IEC 1299/11 31 b1 C1 n
IEC 1300/11
Figure 306 — Transformateur monophasé Figure 307 — Ensemble triphasé avec

avec un circuit secondaire a prises multiples un circuit secondaire a prises multiples
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A B OUN
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a2 1b ou 1n
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Figure 308 — Transformateur/monophasé
avec deux circuits secondaires:a prises multiples
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IEC 1302/11
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Figure 309 — Transformateur monophasé Figure 310 — Transformateur triphasé avec

avec un enroulement de tension résiduelle enroulement de tension résiduelle


https://iecnorm.com/api/?name=c7b17e0c64244cdb9033477ce8f9df12

	English

	CONTENTS
	FOREWORD
	1 
Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions and abbreviations
	3.1 General definitions
	3.2 Definitions related to dielectric ratings
	3.4 Definitions related to accuracy
	3.5 Definitions related to other ratings
	3.7 Index of abbreviations 

	5 Ratings
	5.3 Rated insulation levels
	5.5 Rated output 
	5.6 Rated accuracy class
	5.301 Standard values of rated voltages
	5.302 Standard values of rated voltage factor

	6 Design and construction
	6.4 Requirements for temperature rise of parts and components
	6.13 Markings
	6.301 Short-circuit withstand capability

	7 Tests
	7.1 General
	7.2 Type tests
	7.3 Routine tests
	7.4 Special tests
	Figures

	Figure 301 – Single-phase transformerwith fully insulated terminalsand a single secondary
	Figure 302 – Single-phase transformerwith a neutral primary terminal withreduced insulation and a single secondary
	Figure 303 – Three-phase assembly with a single secondary
	Figure 304 – Single-phase transformerwith two secondaries
	Figure 305 – Three-phase assemblywith two secondaries
	Figure 306 – Single-phase transformerwith one multi-tap secondary
	Figure 307 – Three-phase assembly withone multi-tap secondary
	Figure 308 – Single-phase transformer with two multi-tap secondaries
	Figure 309 – Single-phase transformer withone residual voltage winding
	Figure 310 – Three-phase transformer withone residual voltage winding
	Figure 311 – Example of a typical rating plate
	Figure 312 – Example of a rating plate with typical data 
	Figure 313 – Common mode (separate source) test voltage application
	Figure 314 – Differential mode (induced) test voltage application – Primary excitation
	Figure 315 – Differential mode (induced) test voltage application – Secondary excitation

	Tables

	Table 301 – Limits of voltage error and phase displacement formeasuring voltage transformers
	Table 302 – Limits of voltage error and phase displacementfor protective voltage transformers
	Table 303 – Rated voltages for secondary windings intendedto produce a residual voltage
	Table 10 – List of tests
	Table 305 – Burden ranges for accuracy tests



	Français

	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 
Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions et abbréviations
	3.1 Définitions générales
	3.2 Définitions liées aux caractéristiques diélectriques
	3.4 Définitions liées à la précision
	3.5 Définitions liées aux autres caractéristiques assignées
	3.7 Index des abréviations

	5 Caractéristiques assignées
	5.3 Niveaux d'isolement assignés
	5.5 Puissance de sortie assignée
	5.6 Classe de précision assignée
	5.301 Valeurs normales des tensions assignées
	5.302 Valeurs normales du facteur de tension assigné

	6 Conception et construction
	6.4 Exigences relatives à l’élévation de température des parties et des composants
	6.13 Marquages
	6.301 Tenue au court-circuit

	7 Essais
	7.1 Généralités
	7.2 Essais de type
	7.3 Essais individuels de série
	7.4 Essais spéciaux

	Figures

	Figure 301 – Transformateur monophasé avec bornes primaires totalement isolées etun seul circuit secondaire
	Figure 302 – Transformateur monophasé avec une borne primaire neutre à isolement réduit et un seul circuit secondaire
	Figure 303 – Ensemble triphasé avec un seul circuit secondaire
	Figure 304 – Transformateur monophaséavec deux circuits secondaires
	Figure 305 – Ensemble triphasé avec deuxcircuits secondaires
	Figure 306 – Transformateur monophaséavec un circuit secondaire à prises multiples
	Figure 307 – Ensemble triphasé avecun circuit secondaire à prises multiples
	Figure 308 – Transformateur monophaséavec deux circuits secondaires à prises multiples
	Figure 309 – Transformateur monophasé avec un enroulement de tension résiduelle
	Figure 310 – Transformateur triphasé avecenroulement de tension résiduelle
	Figure 311 – Exemple type de plaque signalétique
	Figure 312 – Exemple de plaque signalétique avec données types 
	Figure 313 – Application de la tension d’essai en mode commun
	Figure 314 – Application de la tension d’essai en mode différentiel (induite) – Excitation par le primaire
	Figure 315 – Application de la tension d’essai en mode différentiel (induite) –Excitation par le secondaire

	Tables

	Tableau 301 – Limites de l’erreur de tension et du déphasage pour lestransformateurs de tension pour mesures
	Tableau 302 – Limites de l'erreur de tension et du déphasage des transformateurs de tension pour protection
	Tableau 303 – Tensions assignées de l'enroulement secondaire de tension résiduelle
	Tableau 304 – Valeurs normales du facteur de tension assigné
	Tableau 10 – Liste des essais
	Tableau 305 – Gammes de charges pour essais de précision





