IEC 61869-5:2011

IEC

IEC 61869-5

Edition 1.0 2011-07

®

INTERNATIONAL
STANDARD

N
IN

ERNATIONALE P

Instru
Part 5

Trans
Partie
conde

ment transformers — O(<

Additional requirements for capaci@voltage transformers
%

formateurs de mesure — \‘,Q
5: Exigences supplémentaineg%oncernant les transformateurs
nsateurs de tension X\



https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2011 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by
any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from either IEC or
IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette
publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEIl de votre pays de résidence.

IEC Central Office
3, rue d¢ Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzerlgnd

Email: inmail@iec.ch
Web: wyw.iec.ch

About the IEC

The Interpational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that prepares and|publishes
International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technjcal content of IEC publications is kept under constant review bydthe IEC. Please make sure that yol have the
latest editlon, a corrigenda or an amendment might have been publisheds

" Catalogue of IEC publications: www.iec.ch/searchpub
The IEC op-line Catalogue enables you to search by a variety of criteria (reference number, text, technical committee,...).
It also givés information on projects, withdrawn and replaced publfications.

® |EC Just Published: www.iec.ch/online_news/justpub
Stay up to| date on all new IEC publications. Just Publishedydetails twice a month all new publications released| Available
on-line anfl also by email.

" Electrogedia: www.electropedia.org
The world|s leading online dictionary of electronic and ‘electrical terms containing more than 20 000 terms and definitions
in English| and French, with equivalent terms in additional languages. Also known as the International Electijotechnical
Vocabulary online.

® Custompr Service Centre: www.iec.ch/webstore/custserv
If you wish to give us your feedback op-this publication or need further assistance, please visit the Customgr Service
Centre FAQ or contact us:
Email: csd@iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00

A propgs de la CEl

La Comm|ssion Elegtrotechnique Internationale (CEIl) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des
normes infernationales’pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propgs des)publications CEI

Le contenjustéchnique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous|possédez

I'éditi I L , N . I , " N L s L
eaition prosSTeceme Tt corrgenatm ot amenaement peutavort—ete PpuoneT

= Catalogue des publications de la CEIl: www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
Le Catalogue en-ligne de la CEI vous permet d’effectuer des recherches en utilisant différents critéres (numéro de référence,
texte, comité d’études,...). Il donne aussi des informations sur les projets et les publications retirées ou remplacées.

® Just Published CEI: www.iec.ch/online news/justpub
Restez informé sur les nouvelles publications de la CEl. Just Published détaille deux fois par mois les nouvelles
publications parues. Disponible en-ligne et aussi par email.

" Electropedia: www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes électroniques et électriques. Il contient plus de 20 000 termes et
définitions en anglais et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans les langues additionnelles. Egalement appelé
Vocabulaire Electrotechnique International en ligne.

= Service Clients: www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette publication ou si vous avez des questions, visitez le FAQ du
Service clients ou contactez-nous:

Email: csc@iec.ch

Tél.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919 03 00



mailto:inmail@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv
mailto:csc@iec.ch
http://www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

IEC IEC 61869-5

®

INTERNATIONAL
STANDARD

N?RME -
INTERNATIONALE S

Edition 1.0 2011-07

@Cb
O
©
Q/Q
;\\
, O
»
Instrument transformers — Q
Part 5f Additional requirements for capaci@\roltage transformers
%
Transformateurs de mesure — N\

Partie|5: Exigences supplémentai&a\g\%oncernant les transformateurs

condensateurs de tension

\O
o
&

c)o@
&
O
O
%
INTER /-\}UNI-\L

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE XA
CODE PRIX

ICS 17.220.20 ISBN 978-2-88912-543-2

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

-2 - 61869-5 © IEC:2011

CONTENTS

O T L @ ]I S 5
LS Yo oY o 1= PPN 8
2 NOIMALIVE FEFEIENCES ..ot et e e 8
3 Terms and Definitions . ... 8
3.1 General definitioNS ... ..ot e e e 9
3.2 Definitions related to dielectric ratings and voltages...........ccooocviiivieei i, 14
34 Definitions related 10 @CCUFACY ........cooiiiiiiiiiiieeie e 14
35 Definitions related to other ratings ... 14
3.7 Index of abbreviations...........oooiiiii i S| 15
D RA NG S e e e e 15
5.3 Rated insulation [EVelS ... O 16
5.3.3 Other requirements for primary terminals insulation ........c.2 . 16
5.3.5 Insulation requirements for secondary terminals......... 5. b 17
5.3.501 Electromagnetic unit insulation requirements............ 5 b, 17
54 Rated frEQUENCY ... eevireeee s i e e e e ee e e e e e snah e 17
55 Rated OUIPUL......ooee it e e e e e e s e e e e e e e e eneh e 17
5.5.501 Rated output values...........cccceeeeeriinicccn b 17
5.56.502 Rated thermal limiting OUtpUL............. ;55 e b 18
5.5.503 Rated output values for residual voltage windings..........cccoeeveininncicdfeee, 18
5.5.504 Rated thermal limiting output for fesidual voltage windings ....................bo.o. 18
5.6 Rated accuracy Class.......ccueeviiieee XN T seee e sreeee e 18
5.6.501 Accuracy requirements formeasuring capacitor voltage transformer......f........ 18
5.6.502 Accuracy requirements\for protective capacitor voltage transformers .....f........ 19
5.501 Standard values of rated VOIIaGES ..........cooviiiiiiiiiiii b 20
5.501.1 Rated primary YORAges Upy.........ccoevueieuiiiiiiiiiiiiicicicicccisie e b 20
5.501.2 Rated secondary VOIAGES ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiie e f e 20

5.501.3 Rated voltages for secondary winding intended to produce a residual
17011 2= o [ N SRR 21
5.501.4 Standard values of rated voltage factor............cccocoeeiiiiiinii b, 21
6 Desgign and CONSTRUCTION ..o e 22
6.1 Requitements for liquids used in equipment............cccoiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 22
644 Liquid tIghtNeSS ... e b 22
6.7 Mechanical reqUIremMeENtS........oooo e e e e eeee e e e 22
6.8 Multiple chopped impulse on primary terminals e« 22
6.9 Internal arc fault protection reqUIremMENts ...........ccooiiiiiiiiie e 22
B.13  MArKINGS . . 22
6.13.501 Terminal MaArkiNgS .........uuuuuuuuuiuiiieriieieiueiieeeeeeereereeeeeeerrerree—————————————————————————— 22
6.13.502 Rating plate Markings ..o 23
6.501 Short circuit withstand capability..............cccoviiiiiiiiiii e 27
Lo 02 =Ty o R =TT F= T o7 TR 27
6.502.1  GENEIAI ...t e e e e e eeeaeeeana 27
6.502.2 Transients of ferro-resonance oscillations.............ccccooiiie i, 27
6.503  TranSIENt FESPONSE ... ..eeeiiiiieee e et e et e e e e e e et eeeea e e e e s e neeeeeeeaeeaaaannenneeeaeeeaaannneees 28
LS 01 Tt B 1T =T = SRS 28
6.503.2 Requirements for transient reSPONSE .........ooooiiiiiiiiiiiiiee e 28

6.503.3 Standard transient reSPONSE ClASSES ........cccceeviiiiiiiiiiiee e 28


https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

61869-5 © |IEC:2011 -3-

6.504 Requirements for carrier — freqUENCY aCCESSOMIES ........ueiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 29
L] 0Ly B € 1T =T = SRS 29
6.504.2  Drain COIl...cceiieiiiiiiieiee ettt a e 29
6.504.3 Voltage limitation deviCe..........cooi i 29
A =1 € PSPPI 30
7.1 LC 1Y o= RO 30
71.2 LISt Of 1SS et 30
71.3 SequENCE Of eSS .. i 31
7.2 I/ 6L (5= £ 7 33
7.2.2 Temperature-rise teSt ... ... . e 33
7.2.3 Impulse voltage withstand test on primary terminals.............ccccooooeiiiiipicfnnnnn. 34
724 Wet test for outdoor type transformers...........ccooeiiii e b, 35
7.2.6 Test fOr @CCUraCY .....cooiviiiiiiiiiii g b e 35
7.2.8 Enclosure tightness test at ambient temperature................c5 27 . 37
7.2.501 Capacitance and tand measurement at power-frequency ... oo, 37
7.2.502 Short-circuit withstand capability test ............ccooeciiee Gre Meeciiieieeeeeeecebe 38
7.2.503 Ferro-resonance tests .........cccccceeeveriiiiciiinneenen e b 39
7.2.504 Transient response teSt.........uuuuuiuieieiiiiiiiiiiiies e N ereiirieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaberennnn 39
7.2.505 Type test for carrier frequency accessories (o . .ccccvieveinieeeeriiee b, 41
7.3 ROULINE 1SS ..o T e e b 42
7.3.1 Power-frequency voltage withstand tésts on primary terminals...............|........ 42
7.3.2 Partial discharge measurement. ca 3t e 44
7.3.5 TeSt fOr @CCUIACY ...evvvieiiiiiiee el e e ettt e e e e e ssrraee e e e e e s e snnnnnneee e enennns 44
7.3.7 Enclosure tightness test at. ambient temperature............cccccoo b 46
7.3.8 Pressure test for the enclosure...........coooieiiiii e b 46
7.3.501 Ferro-resonance CheCK.............ccouiiiiiiiiiiiiiiiie e b e 46
7.3.502 Routine tests for carrier frequency acCesSsOories ..........occceveeviieeeenieeeenciccfeene, 46
7.4 SPECIAI TESTS .. e e b e e 47
741 Chopped impulse voltage withstand test on primary terminals ...............J........ 47
742 Multiple'ehopped impulse test on primary terminals ............ccoooeeeieieeeeeeii . 47
743 Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor................J....... 47
7.4.6 Internal arc fault test ... ... b 47
7.4.504)Determination of the temperature coefficient (TC) .........cooeveivveeeeeeniecinnbe 47
7.4.502 Tightness design test of capacitor units ..........cccoocceeiinif e, 47
Annex A (normative) Typical diagrammeme of a capacitor voltage transformer .......|........ 49
Annex §B\(informative) Transient response of capacitor voltage transformer under
122181 oo o Yo 11 41eY 2 = 50
Annex 5C (normative) High-frequency characteristics of capacitor voltage
L= T TS ] o 1 =T 51
L] o 1o Yo = Y o1 2 1728 PP 52

Figure 501 — Error diagram of a capacitor voltage transformer for accuracy classes

0,2, 0,5 AN 1,0 ooniiiiiiiiie e e aan 19
Figure 502 — Capacitor voltage transformer with a single secondary...............ccceeiiiiiinnnnn.. 23
Figure 503 — Capacitor voltage transformer with two secondaries...............ccccooiiiiiiinnnn. 23
Figure 504 — Capacitor voltage transformer with two tapped secondaries ...................c......... 23

Figure 505- Capacitor voltage transformer with one residual voltage winding and a
SINGIE SECONTAIY .. ettt e e 23


https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

—4 - 61869-5 © IEC:2011

Figure 506 — Example of a typical rating plate............ooi i 26
Figure 507 — Transient response of a capacitor voltage transformer ..................ccooceiiiiinnn. 28
Figure 508 — Flow charts test sequence to be applied when performing type test

(Figure 508a) and routine test (Figure 508b) .......ccouiiniiiiiiii e 32
Figure 509 — Diagram of a capacitor voltage transformer for the transient response test

using equivalent Circuit Method ... ... 40
Figure 510 — Series DUIAEN ... ..o e 41
Figure 511 — PUIe reSISIaNCE ..o e 41
Figure 512 — Example of an error diagramme of class 1 CVT for accuracy check with

the equivalent CirCUIt. ... e e 45
Figure §A.1 — Example of a diagram for a capacitor voltage transformer..................bh)oooniee 49

Figure §A.2 — Example of a diagram for a capacitor voltage transformer with carriey-
frEQUENEY @CCESSOMES ..ivuiiiiiiii i en e fat e 49

Table 501 — Limits of voltage error and phase displacement for measusing capacitor

voltage transformers ..o 19
Table 502 — Limits of voltage error and phase displacement for protective capacitor

voltage transformMers .......ovu i e e e 20
Table 503 — Rated secondary voltages for capacitor voltage transformers to produce a
residuall voltage ... NN e 21
Table 504 — Standard values of rated voltage factors for.accuracy and thermal

LYo T LT =Y o 1= 01 € P URPR IR 21
Table 505 — Marking of the rating plate.........c..... @i e, 23
Table 5P06a — Ferro-resonance requiremMents o .. . oo e 27
Table 506b — Ferro-resonance requirements..........coooiiiii i e 28
Table 507 — Standard transient responSe values and classes ...........cc.ccoceevviiiiiiiinn e, 29
Table 10 — List Of 1ES1S ..uiiuiiii e e T e e e 31
Table 508 — Test voltage for temperature rise test ..........ccooeiiiiiiiiiiiii 34
Table 509- Burden ranges for accuracy tests .........ccooiiiiiiiiiiiiii 36
Table 5110 — Test voltages for units, stacks and complete capacitor voltage divider.............. 43
Table 511 — Accuracy.check points (example) ......ccooiiiiiiiii e e, 45

Table 512 — Ferradesonance CheCK ........cviviiiii e 46



https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

61869-5 © |IEC:2011 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 5: Additional requirements for capacitor voltage transformers

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

o } : . . PR L — = Ao ’ = M P
a” nguroTTar_efectrotecmedar  COTteeS (TEC  INatiuTiar  CUTHTTIiec s ). e opjell Ul L=\ S L)

intern
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Techn|

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental

gover
with t
agree

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an int

conse
intere

3) IEC Plublications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for ¢he *‘way in which they are used 9

misint]

4) In order to promote international uniformity, IEC National \CGommittees undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d

betwe

the lafter.

5) IEC it

assespment services and, in some areas, accesS to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent certification bodies.

6) All usérs should ensure that they have thelatest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual ex
membijers of its technical committees ;and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenkes arising out of the tpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

8) Attentjon is drawn to thé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi

indisp
9) Attent

paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This Int

has beeIn prepared by IEC technical committee 38: Instrument transformers.

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical.Spec
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.AEC collaborat

nent between the two organizations.

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatiol
bted IEC National Committees.

prpretation by any end user.

en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

self does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide {

Ensable for the correct application of this publication.

on is drawn’ torthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

erndtional Standard IEC 61869-5 specific clauses for capacitor voltage trans

promote
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ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance withCconditions detefmined by
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from all

National
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r for any

blications
vergence
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onformity

e for any
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ees) and
bther |IEC

cations is

subject of

formers

This standard replaces |IEC 60044-5 regarding capacitor voltage transformers as well as IEC-
PAS 60044-5 for capacitor voltage transformers.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
38/411/FDIS 38/414/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.

This st

transformers.

This pdrt 5 is to be read in conjunction with, and is based on, IEC 641869-1,
Requirements — first edition (2007) — however the reader is encouraged to use’its mog

edition.

This P
corresp

When & particular clause/subclause of Part 1 is not, mentioned in this Part
clause/qubclause applies as far as is reasonable. Wheh this standard states “a
“modificiation” or “replacement”, the relevant text in Parf)1Ms to be adapted accordingly].

For add
system

— clau
addi

— addi

An overnview of the planned set\of' standards at the date of publication of this docy

given b

www.ieg.ch.

art 5 follows the structure of IEC 61869-1 and supplements or mod
bnding clauses.

ftional clauses, subclauses, figures, tables,"annexes or note, the following nu
s used:

5es, subclauses, tables and figures-and notes that are numbered starting from
fional to those in Part 1;

fional annexes are lettered 5A,\5B, etc.

blow. The updated list ‘of standards issued by IEC TC38 is available at the

trument

General
t recent

fies its

5, that
ddition”,

mbering

501 are

ment is
vebsite:
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 5: Additional requirements for capacitor voltage transformers

1 Scope

This part of IEC 61869 applies to new single-phase capacitor voltage transformers connected
between line and ground for system voltages U,, > 72,5 kV at power frequencies from 15 Hz

30 kHz

The ba

IEC 60358. The transmission requirements for coupling devices for power line carrig

system

The me

NOTE 50
5A.2.

2

Clause

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

IEC 600
IEC 600

IEC 600
capacitd

IEC 600

acitor voltage transformer can be equipped with or without <¢arrier-fre
accessdries for power line carrier-frequency (PLC) application at carrieb\frequenci

o0 500 kHz.

se requirements for coupling capacitors and capacitors , dividers are de

bre defined in IEC 60481.

bsurement application includes both indication mé€asuring and revenue measur

Diagrams of capacitor voltage transformer to which this standard applies are given in Figures

Normative references

P of [IEC 61869-1:2007 is applicable with the following additions:

38 ed7.0 (2009-06) % /EC standard voltages
60-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requitf

50-436,~International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 436
rs

otective

bquency
es from

ined in
r (PLC)

ng.

5A.1 and

ements

Power

502601, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 601: Gen

eration,

transmission and distribution of electricity — General

IEC 60050-604, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 604: Generation,
transmission and distribution of electricity — Operation

IEC 603

IEC 604

58, Coupling capacitors and capacitor dividers

81, Coupling devices for power line carrier systems

3 Terms and Definitions

For the purpose of this document, the terms and definitions of IEC 61869-1 apply with the
following additions:


javascript:doHTTPGetLayer('PrintDetail','43101');
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3.1 General definitions

3.1.501

capacitor voltage transformer

CVT

voltage transformer comprising a capacitor divider unit and an electromagnetic unit so
designed and interconnected that the secondary voltage of the electromagnetic unit 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, 321-03-14, modified]

3.1.502
measurjing 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]

3.1.503
protect|ve voltage transformer
voltage [transformer intended to transmit an information signal/to electrical protective and
control devices

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

3.1.504
secondpry winding
winding| which supplies the voltage circuits of miéasuring instruments, meters, protegctive or
control gdevices

[IEC 60050-321:1986, 321-01-07 modified]

3.1.505
residuall voltage winding
winding| of a single-phase capacitor voltage transformer intended, in a set of threg single-
phase transformers, for connection in broken delta for the purpose of producing a residual
voltage [under earth-fault-conditions.

[IEC 60050-321:1986, 321-03-11]

3.1.506
rated temperature category of a capacitor voltage transformer
range of temperature of the ambient air or of the cooling medium for which the cppacitor
voltage ftransformer has been designed

3.1.507
line terminal
terminal intended for connection to a line conductor of a network

[IEC 60050-436:1986, 436-03-01]

3.1.508

ferro-resonance

sustained resonance of a circuit consisting of a capacitance with a non-linear saturable
magnetic inductance and a voltage ac-source for excitation

NOTE 501 The ferro-resonance can be initiated by switching operations on the primary side or secondary side.
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transient response
measured fidelity of the secondary-voltage waveform, compared with the voltage waveform at

the high

3.1.510
voltage
CVT wh

NOTE 501

-voltage terminal under transient conditions

-connected CVT
ich has only one connection to the high voltage line

transformer.

3.1.511

Under normal conditions the top connection carries only the current of the capacitor voltage

current

tconnected CVT

CVT whijch has two connections to the high voltage line

NOTE 50

3.1.512
line tra

The terminals and the top connection are designed to carry the line current under normal con

b-connected CVT

CVT whijch supports a line trap on its top

3.1.513
capacit

or

two terminal device characterized essentially by its capacitance

[IEC 60

3.1.514
(capaci
device ¢

[IEC 60

3.1.515
(capaci
assemb

[IEC 60

NOTE 50
metallic fl

3.1.516
(capaci

D50-151:2001, 151-13-28]

tor) element
onsisting essentially of two electrodes separated by a dielectric

D50-436:1986, 436-01-03]

for) unit
y of one or more capacitor elements in the same container with terminals brou

D50-436:1986, 436-01-04]

1 A common-type of unit for coupling capacitors has a cylindrical housing of insulating ma
Aanges which)serve as terminals.

for), stack

fitions.

ght out

terial and

an asse

mDbly of capacitor units connected In series

[IEC 60050-436:1986, 436-01-05]

NOTE 501 The capacitor units are usually mounted in a vertical array.

3.1.517

capacitor voltage divider
capacitor stack forming an alternating voltage divider

[IEC 60050-436:1986, 436-02-10]

3.1.518

rated capacitance of a capacitor

C

.
the capacitance value for which the capacitor has been designed
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NOTE 501 This definition applies:

e fora

capacitor unit, to the capacitance between the terminals of the unit;

e for a capacitor stack, to the capacitance between line and low voltage terminals or between line and earth
terminals of the stack;

e fora

3.1.519
couplin

capacitor divider, to the resultant capacitance: C, =C; X C,/(C; + C,).

g capacitor

capacitor used for the transmission of signals in a power system

[IEV 60050-436:1986, 436-02-11]

3.1.520
high v
¢4

capacitq
of a cap

[IEC 60

3.1.521

intermediate voltage capacitor (of a capacitor divider)

G2
capacitq
capacitq

[IEC 60

3.1.522

intermediate voltage terminal (of a capacitor divider)

termina
a capac|

[IEC 60

3.1.523
low vol
termina
value at

NOTE 50
[IEC 60

Itage capacitor (of a capacitor divider)

r connected between the high voltage terminal and the intermediate/yoltage
acitor divider

D50-436:1986, 436-02-12]

r connected between the intermediate voltage and the low voltage termin
r divider

D50-436:1986, 436-02-13]

intended for connection to an intermediate circuit such as the electromagneti
tor voltage transformer

D50-436:1986, 436-03-03]

age terminal of aseapacitor divider
intended for connection to earth either directly or via an impedance of n¢
network frequency.

in a coupling capacitor, this terminal is connected to the signal transmitting device.

D50-436:1986, C 436-03-04]

terminal

hls of a

C unit of

pgligible

3.1.524

capacitance tolerance
permissible difference between the actual capacitance and the rated capacitance under
specified conditions

[IEC 60050-436:1986, 436-04-01]

3.1.525

equivalent series resistance of a capacitor
virtual resistance which, if connected in series with an ideal capacitor of capacitance value
equal to that of the capacitor in question, would have a power loss equal to the active power
dissipated in that capacitor under specified operating conditions at a given high frequency
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high frequency capacitance (of a capacitor)
effective capacitance at a given frequency resulting from the joint effect of the intrinsic
capacitance and the self-inductance of the capacitor

[IEC 60050-436:1986, 436-04-03]

3.1.527

intermediate voltage of a capacitor divider

Uc

voltage between the intermediate voltage terminal of the capacitor divider and the low voltage
terminal, when the primary voltage is applied between the high and low voltage terminals or

high vol

aaae-terminal and aarth tarminagl
gt ar—aRa-edHtH—teHhar

3.1.528
voltage
K¢

ratio of

[IEC 60

NOTE 50
capacitor

NOTE 502

3.1.529
capacit
active p

[IEC 60

3.1.530

ratio (of a capacitor divider)

D50-436:1986, 436-04-05]

[l This ratio corresponds to the sum of the capacitances of the high/voltage and intermedia
divided by the capacitance of the high voltage capacitor: (C, + C,)3 C; = K.

C, and C, include the stray capacitances, which are generally negligible.

pr losses
pwer dissipated in the capacitor

D50-436:1986, 436-04-10]

tangen{ of the loss angle (tand) of a‘capacitor

ratio be

3.1.531

ween the active power P, @nd the reactive power P.: tans = P,/P,

temperature coefficient-of ‘capacitance

Te
fraction

AC repr

bl change of theCapacitance for a given change in temperature:

AC 1
Te=—2" | L

psents the observed change in capacitance over the temperature interval AT

Cyq- represents the capacitance measured at 20 °C

NOTE 501

he voltage applied to the capacitor divider to the open-circuit intetmediate voltfage

e voltage

The term AC/AT according to this definition is usable only if the capacitance is an approximate linear

function of the temperature in the range under consideration. If not, the temperature dependency of the

capacitan

3.1.532

ce should be shown in a graph or a table.

stray capacitance of the low voltage terminal

stray ca

3.1.533

pacitance between the low voltage terminal and the earth terminal

stray conductance of the low voltage terminal

stray co

nductance between the low voltage terminal and the earth terminal
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3.1.534
dielectric of a capacitor
insulating material between the electrodes

3.1.535

electromagnetic unit

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

NOTE 501 An electromagnetic unit typically comprises a transformer to reduce the intermediate voltage to the
required value of secondary voltage, and a compensating inductance. The reactance L-(2nfg) of the compensating
inductanc, must be apprr\vimnhaly nr_"lunl at rated Frnqunnr\y fH io the rapar-ifi\ln eactance
1/[2nf5((,+C,)] of the two parts of the divider connected in parallel. The compensating inductanc¢ may be
incorporated wholly or partially in the transformer.

3.1.536
intermediate transformer
voltage | transformer in which the secondary voltage, in normal conditions of |use, is
substantially proportional to the primary voltage

3.1.537
compensating inductance
L
inductamce which is usually connected between the intermediate terminal and the high|voltage
terminal of the primary winding of the intermediate transformer or between earth termjnal and
the earth-side terminal of the primary winding of theiintermediate transformer or incofporated
in the primary and secondary windings of the intermediate transformer

]
(C1+Ca)x (27 fr)?

NOTE 50] The design value L of the inductance is: L=

3.1.538
damping device
device ipcorporated in the electromagnetic unit for the purposes of:

a) limitng overvoltages which'may appear across one or more components;
b) andfor to prevent sustained ferro-resonance;

c) and |or to achievéra higher performance of the transient response of the capacitor|voltage
trangformer

3.1.539
carrier-frequéncy accessories
circuit ¢lement intended to permit the injection of carrier frequency signal and which is
connected between the Tow voltage terminal of a capacitor divider unit and earth, having an
impedance which is insignificant at power frequency, but appreciable at the carrier frequency
(see Figure 5A.2)

3.1.540

drain coil

inductance which is connected between the low voltage terminal of a capacitor divider and
earth, and whose impedance is insignificant at power frequency, but has a high value at the
carrier frequency

3.1.541

voltage limitation element

element connected across the drain coil or between low voltage terminal of the capacitor
voltage divider and earth to limit the transient overvoltages which may appear across the
drain coil
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NOTE 501 Examples of possible overvoltage causes are:
a) short circuit between the high-voltage terminal and earth;
b) in the case where an impulse voltage is applied between the high voltage terminal and earth;

c) line disconnectors operation.

3.1.542
carrier earthing switch
switch for earthing, when necessary, of the low voltage terminal

3.2 Definitions related to dielectric ratings and voltages

3.2.501

rated pfimary voltage
UPr
value of the primary voltage which appears in the designation of the voltage transforiner and
on which its performance is based

[IEC 60950-321:1986, C321-01-12]

3.2.502
rated s¢condary voltage
USr
value of the secondary voltage which appears in the designation of the voltage transformer
and on which its performance is based

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

3.2.503
rated voltage factor
Fy
multiply|ng factor to be applied to the rated primary voltage Up, 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

[IEC 60050-321:1986, C 321-03-12]

3.4 Definitions related-to accuracy
3.43

ratio erfor

&

subclaupe 3.4.8 of IEC 61869-1 is applicable with the following additional note:

NOTE 50« \This definition for steady state conditions is only related to components at rated frequengy of both

primary ahd-secondary-voltages—and-does-not-take-into-account-direct-voltage-components-and-residualvoltages.

k<Us — U

r S P
voltage error &, = ———— — X 100 [%]
P

where:
k, is the rated transformation ratio,
Up is the actual primary voltage, and

U,

s is the actual secondary voltage when Up is applied under the conditions of measurement.

3.5 Definitions related to other ratings

3.5.501

thermal limiting output

value of the apparent power in volt-amperes referred to rated voltage which can be taken from
a secondary winding, at rated primary voltage applied, without exceeding the limits of
temperature rise
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3.5.502
rated frequency range
range of frequency for which the rated accuracy class is applicable

3.7 Index of abbreviations

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

IT Instrument Transformer

CT Current Transformer

CVvT Capacitive Voltage Transformer

VT Voltage Transformer

GIS Gas-Insulated Switchgear

AIS Air-Insulated Switchgear

PLC Power Line Carrier

k actual transformation ratio

ky rated transformation ratio

£ ratio error

Ag phase displacement

A\ rated output

Usys highest voltage for system

Un highest voltage for equipment

IR rated frequency

Fiel relative leakage rate

Cy high voltage capacitor)(of a capacitive divider)
Cy intermediate voltagé€ capacitor (of a capacitive divider)
C, rated capacitance of a capacitor

F mechaniealNoad

Fy rated(voltage factor

Kc voltage ratio (of a capacitive divider)
L Compensating inductance

tans tangent of loss angle of a capacitor
Tc temperature coefficient of capacitance
Uc intermediate voltage of a capacitive divider
Up (1) actual primary voltage

Up, rated primary voltage

Us (1) actual secondary voltage

Us, rated secondary voltage

ey voltage ratio error

5 Ratings

Clause 5 of IEC 61869-1 is applicable with the following modifications:
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NOTE 501 Please note that additional voltage ratings, to be considered together with Subclause 5.2: Highest
voltage for equipment, are given in 5.501: Standard values of rated voltages. In future revisions of IEC 61869 the
layout of this subclause will be rearranged.

5.3 Rated insulation levels

5.3.3 Other requirements for primary terminals insulation

5.3.3.1 Partial discharges

Subclause 5.3.3.1 of IEC 61869-1 is applicable with the following addition:

Table 3 is applicable also to CVT.

5.3.3.2 Chopped lightning impulse

Subclause 5.3.3.2 of IEC 61869-1 is applicable with the following additional sentence:

In the chse of CVTs, capacitor dividers and capacitor units, this test is @\mandatory type test
in order|to check the design of the internal serial connections of the capacitor elements.

5.3.3.3 Capacitance and dielectric dissipation factor

Subclause 5.3.3.3 of IEC 61869-1 is applicable with the following subclauses:

5.3.3.3.501 Capacitance at power frequency

The capacitance C of a unit, a stack and a capagitor voltage divider, measured at {Up, and

ambienf temperature, shall not differ from the ratéd capacitance by more than -5 % tq +10 %.
The ratip of the capacitances of any two units*forming part of a capacitor stack shall not differ
by morg than 5 % from the reciprocal ratio ofithe rated voltages of the units.

5.3.3.3.502 Dielectric dissipation factor of the capacitor at power frequency

Acceptgble values of dissipation.factor, expressed as tané measured at Up, are as follpws:
e Paper: <5x10-3
e Mixed: film-paper<film and paper-film-paper <2 x10-3
e Film: <1x10-3

NOTE 501 tand values are for dielectrics which are impregnated with mineral or synthetic oil and at 20 °¢ (293 K).

5.3.3.501 Low voltage terminal of the capacitor voltage divider

Capacitprwoltage dividers with a low-voltage terminal shall be subjected for 1 min to a test
voltage betweenthe iuw-vuitagc andearthterminats—Thetest vuitagc stattbeanma—: voItage
of 4 kV (r.m.s. value).

5.3.3.502 Low voltage terminal exposed to weather

If the low voltage terminal is exposed to the weather, it shall be subjected for 1 min to an a.c.
voltage of 10 kV (r.m.s. value) between the low-voltage and earth terminals.

— During this test the electromagnetic unit is not disconnected.

NOTE 501 The test voltages are applicable to capacitor voltage transformers with and without carrier-
frequency accessories with overvoltage protection.

— If a protection gap between the low voltage terminal and earth is incorporated, it should be
prevented from functioning during the tests. The carrier frequency accessories should be
disconnected during the tests.
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— If the test voltage is too low for the insulation coordination of the carrier-frequency
accessories with the low voltage terminal, a higher value may be agreed upon the request
of the purchaser.

5.3.5 Insulation requirements for secondary terminals

5.3.501 Electromagnetic unit insulation requirements

a) The rated lightning impulse withstand voltage of the electromagnetic unit shall be equal to
the:

test impulse voltage of the CVT X (peak)

C1+Cy

b) The|rated short-duration power-frequency withstand voltage of the electromagnetic unit
shal| be equal to:

C
Up, X 3,3X ——— (r.m.s.)
C1 + C2
NOTE 501 The tests a) can be performed on a complete capacitor voltage transformer.

NOTE 502 For the test b) the electromagnetic unit may be disconnected fromhe capacitor divider.

NOTE 5083 The factor 3,3 is fixed for all Un values and covers the worst case. (The factor

33 <43 x JOK 3 275V s the correlation factor between a.c. test voltage and U, .).
' 1.5 kv 145 KV

5.4 Rated frequency

Subclayse 5.4 of IEC 61869-1 is applicable with the following additions:

For megsuring accuracy classes, the rated frequency range is from 99 % to 101 % of the
rated frequency.

For protective accuracy classes, the rated frequency range is from 96 % to 102 % of the rated
frequencgy.

5.5 Rated output
5.5.501 Rated output values

The preferred_values of rated output at a power factor of 1, expressed in volt-amperes| are:

1,0 - 2,5 - 50 - 10 VA (burden range |)

where the accuracy is specified from 0 % to 100 % of the rated burden.

The preferred values of rated output at a power factor of 0,8 lagging, expressed in volt-
amperes, are:

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

where the accuracy is specified from 25 % to 100 % of the rated burden.

NOTE 501 For a given transformer, provided one of the values of rated output is standard and associated with a
standard accuracy class, the declaration of other rated outputs, which may be non-standard values but associated
with other standard classes, is not precluded.
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5.5.502 Rated thermal limiting output
The rated thermal limiting output shall be specified in volt-amperes; the preferred values are
25-50- 100 VA
and their decimal multiples, related to the rated secondary voltage with unity power factor.

NOTE 501 In this condition the limits of error may be exceeded.

NOTE 502 In the case of more than one secondary winding, the thermal limiting output is to be given separately
for each winding.

NOTE 508 The rated thermal limiting output is specified and tested on a single winding, with the otherwinding(s)
open; thefefore when making use of thermal limiting output ratings, the simultaneous use of more than ong winding
should bef carefully considered and/or agreed with the manufacturer. See also 7.2.2.501.

5.5.503 Rated output values for residual voltage windings

The rated output of windings intended to be connected in broken delta with’similar windings to
producg a residual voltage shall be specified in voltamperes and the value shall be[chosen
from thg values specified in 5.5.501.

5.5.504 Rated thermal limiting output for residual voltage windings

For resigual voltage windings, the rated thermal output should be referred to a duratign of 8 h
at the rated voltage factor.

NOTE 50fl Since the residual voltage windings are connected in broken delta, these windings are orly loaded
under fault conditions.

5.6 Rated accuracy class
5.6.501 Accuracy requirements for measuring capacitor voltage transformer
5.6.501)1 Accuracy class designation

For mepsuring capacitor voltage transformers, the accuracy class is designated| by the
highest| permissible percentage voltage error at rated voltage and with rated |burden,
prescribjed for the accuracy\class concerned.

5.6.501)2 Standard accuracy classes

The standard a¢curacy classes for single-phase metering capacitor voltage transformefrs are:

02-05-10-3,0

5.6.501.3 Limits of voltage error and phase displacement

The voltage error and phase displacement shall not exceed the values given in Table 501
(see also Figure 501) for the appropriate accuracy class at any value of temperature and
frequency within the reference ranges and with burdens from 0 % to 100 % of rated value for
rated burden range | or with burdens from 25 % to 100 % of rated value for rated burden
range Il. The errors shall be determined at the terminals of the capacitor voltage transformer
and shall include the effects of any fuses or resistors, when provided as an integral part of the
CVT.

For transformers with tappings on the secondary winding, the accuracy requirements refer to
the highest transformation ratio, unless otherwise specified.
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Table 501 — Limits of voltage error and phase displacement
for measuring capacitor voltage transformers

Accuracy Voltage (ratio) error ¢, Phase displacement A
class + % + Minutes + Centiradians
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 501 The input burden of a compensated bridge is very low (x 0) (i.e. the input impedance is very Righ).
NOTE 502 The power factor of the rated burden is in accordance with 5.5.

NOTE 508 For CVT’s having two or more secondary windings if one of the windings is loaded ‘©only ocfasionally
for short periods or only used as a residual voltage winding, its effect upon other windings nray be neglected.

-40 -20|-10 10 |20 40 A(P(min)
0,2

0,5

1,0 IEC 1309/11

Figure-501 — Error diagrammeme of a capacitor voltage transformer
for accuracy classes 0,2, 0,5 and 1,0

5.6.502| ,Accuracy requirements for protective capacitor voltage transformers

5.6.502.17 Accuracy class designation

The accuracy class for a protective capacitor voltage transformer is designated by the highest
permissible percentage voltage error prescribed for the accuracy class concerned, from 5 %
of rated voltage to a voltage corresponding to the rated voltage factor (see 5.3.503). This
expression is followed by the letter “P” (see Table 502).

In 6.503.3 three additional classes for transient performance are introduced: T1, T2 and T3.
This designation shall follow the designation of the accuracy class. Class 3PT1, for example,
incorporates the performance of accuracy class 3P and transient performance class T1 (see
Table 507).

5.6.502.2 Standard accuracy classes

The standard accuracy classes for protective capacitor voltage transformers are "3P" and
"6P".
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5.6.502.3 Limits of voltage error and phase displacement

The voltage error and phase displacement shall not exceed the values given in Table 502 for
the appropriate accuracy class at 2 % and 5 % rated voltage and rated voltage multiplied by
the rated voltage factor (1,2, 1,5 or 1,9), and at any value of temperature and frequency within
the reference ranges and with burdens from 0 % to 100 % of rated value for burden range | or
with burdens from 25 % to 100 % of rated value for burden range II.

NOTE 501 The power factor of rated burden is in accordance with 5.5.

NOTE 502 Where transformers have different error limits at 5 % of rated voltage and at the upper voltage limit
(i.e. voltage corresponding to rated voltage factor 1,2, 1,5, 1,9), agreement should be made between manufacturer
and purchaser.

Table 502 - Limits of voltage error and phase displacement
for protective capacitor voltage transformers

Protection % of rated voltage
classes
2 |5 |100] x 2 | 5 | 10 | x 2 [o% | 100 || x
Voltage (ratio) error g, Phase displacement, A¢g Phase displacement, [A¢
+ % + Minutes + Centiradians
3P 6,0 [3,0| 3,0 3,0 240 120 120 120 7,0 3,5 3,5 3,5
6P 12,0 | 6,0 | 6,0 6,0 480 240 240 240 14,0 7,0 7,0 7,0
NOTE X|= F, 100 (rated voltage factor multiplied by 100).

5.6.502)4 Accuracy class for secondary<windings of protective CVT intended|to
produce residual voltage

The acduracy class for a residual voltage“winding shall be 3P or 6P as defined in 5.6.502.3.

5.501 $Btandard values of rated voltages
5.501.1 Rated primary voltages Up,

The stapdard values of (rated primary voltage of a capacitor voltage transformer copnected
between one line of althree-phase system and earth or between a system neutral ppint and

earth sHall be 1/ v/3%times the values of rated system voltage.

Preferrgd valtges are given in IEC 60038.

NOTE 50]_The performance of a capacitor voltage transformer as a measuring or protection transformef is based
on the rated primary voltage U,  whereas the rated insulation level is based on one of the highest voltages for
equipment U, of IEC 60071-1.

5.501.2 Rated secondary voltages Ug,

The rated secondary voltage Ug, shall be chosen according to the practice at the location
where the transformer is to be used. The values given below are considered standard values
for capacitor voltage transformers connected between one phase and earth in three-phase
systems.

mVandm

7 7

2) Based on the current practice in some countries:

1) \%
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115

—— V for transmission systems.

NG

5.501.3

- 21 -

Rated voltages for secondary winding intended to produce a residual
voltage

Rated secondary voltages of windings intended to be connected in broken delta with similar
windings to produce a residual voltage are given in Table 503.

Table 503 — Rated secondary voltages for capacitor voltage transformers

to produce a residual voltage

Preferred values Alternative values (non-preferred)
\Y \Y,
100 110 200
100 110 200
3 V3 V3
100 110 200
3 3 3
NOTE \Vhere system conditions are such that the preferred values/of tated secondary voltages
would prpduce 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 the purpose of safety.

5.501.4 Standard values of rated voltage<factor

The voltage factor is determined by the”» maximum operating voltage which, in Jturn, is

dependent on the system earthing conditions.

The standard voltage factors appropriate to the different earthing conditions are given in
Table 504, together with the permissible duration of maximum operating voltage (i.p. rated

time).

Table-504 — Standard values of rated voltage factors
for accuracy and thermal requirements

Rated vopltage

factbr Rated time Method of connecting t.he primary terminal
and system earthing conditions
F\
1,2 Coentirteus Betweenphase-and-earth-inan-effectivel
15 30 s earthed neutral system (see 3.2.7a of IEC 61869-1)
1,2 Continuous Between phase and earth in a non-effectively earthed
neutral system ( see 3.2.7b of IEC 61869-1) with automatic earth-fault
1,9 30s trinpi
pping.
1,2 Continuous Between phase and earth in an isolated neutral system (see 3.2.4 of
19 s h IEC 61869-1)

S

without automatic earth-fault tripping or in a resonant earthed
ystem (see 3.2.5 of IEC 61869-1) without automatic earth-fault tripping.

NOTE 1 Reduced rated times are permissible by agreement between manufacturer and user.

NOTE 2 The thermal and accuracy requirements of a capacitor voltage transformer are based on the primary rated
voltage whereas the rated insulation level is based on the highest voltage for equipment U (IEC 60071-1).

NOTE 3 The maximum operating voltage of a capacitor voltage transformer must be lower or equal to the highest
voltage of equipment Um/\/S or the rated primary voltage U, multiplied with the rated voltage factor 1,2 for continuous
service, whichever is the lowest.



https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

- 22 - 61869-5 © IEC:2011

6 Design and construction

Clause 6 of IEC 61869-1 is applicable with the following modifications:

6.1 Requirements for liquids used in equipment

6.1.4

6.1.4.50

Liquid tightness

1 Tightness of capacitor voltage divider

A capacitor unit or the complete assembled capacitor voltage divider shall be tight in the full
temperature range specified for the applicable temperature category.

6.1.4.50

The eld
applicah

6.7 J‘Ilechanical requirements
6

IEC 61

NOTE 50

NOTE 50
designed
capacitor

NOTE 50
between 1

6.8 lllultiple chopped impulse on primary terminals

This su

6.9

2 Tightness of electromagnetic unit

ctromagnetic unit shall be tight in the full temperature range spégcified
le temperature category.

9-1 is applicable with the following additional notes:

This requirement does not apply to suspended capacitor voltage‘transformers.
P The suspension system of a capacitor voltage transformeér or of a capacitor divider sho
to withstand a tensile stress of at least the mass in kilograms of a capacitor voltage transform
divider, with a safety factor of 2,5, multiplied by 9,81 to.get.the corresponding force in Newtons.

B If the capacitor voltage transformer is used to support a line trap, other test loads should |
hanufacturer and purchaser.

clause is not applicable for capacitor voltage transformers.

nternal arc fault protection requirements

This su

6.13

Subclayse 6.13 of IEC.61869-1 is applicable with the following additional text and sub

The follpwing_infermation shall be given on the rating plate of each capacitor unit:

1) manpfactlrer;

clause is not applicable for capacitor voltage transformers.

arkings

for the

lld be so
er or of a

e agreed

lauses:

2) serial number and year of manufacture;

3) rated capacitance C, in picofarads.

6.13.501 Terminal markings

Terminal markings shall be in accordance with Figures 502, 503, 504 and 505.
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Figure

Figure

A

Cq
,—.a
—a
N
IEC 1310/11

502 — Capacitor voltage transformer

A

1a1
2a1
2a2

IEC 1312/11

504 — Capacitor voltage transformer
with two tapped secondaries

- 23—

’——'Za

IEC 1311/11

A

’——'da

IEC 1313/11

Figure 503 — Capacitor voltage transformer

Figure505— Capacitor voltage trangformer

with'one residual voltage winding
single secondary

6.13.502 Rating plate markings
See Table 505 for rating plate markings.
Table 505 — Marking of the rating plate
No. Ratin Abbre- M-CVT | (M + P)- Clause/
9 viation CVT subclause
Manufacturers 6.13 (a)
name or abbreviation X X
of IEC 61869-1
Indiéation: 6.13 (b)
it It X X
natormer of IEC 61869-1
Type, designation X X 6.13 (b)
Of TEC 61869-1
7| Year of manufacture X X 6.13 (b)
of IEC 61869-1
Serial number X X 6.13 (b)
of IEC 61869-1
el Highest voltage 6.13 (d)
f i t X X
or equipmen Un [kV] of IEC 61869-1
Rated insulation X X 6.13 (e)
level based on Um
SIL /BIL IAC e.g. of IEC 61869-1
Up < 300 kV
U > 300 kV

and a
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No. Ratin Abbre- M-CVT | (M + P)- Clause/
9 viation CVT subclause
Rated frequency /R [HZ] X X 5.4
Rated voltage factor Fy
continuous time of operation X X 5.3.503
short time of operation X X
Rated capacitance of the
capacitor divider C[pF] X X 3.1.518
Rated capacitance of the high
[11] voltage capacitor Cy[pF] X X 3.1.518
o Raotad H3 £ it
21 Reted-ecapacitance-efthe
intermediate voltage capacitor Cy[pF] X X 3.1.518
E Number of capacitor units X X 3.1.516
E Serial number of capacitor X 6.13'(b)
units
of IEC'61869-1
5] Ambient temperature 6.13 ()
t i X X
categones of IEC 61869-1
Capacitor divider: Type
6] insulation oil Mass X X
(mineral or synthetic oil) [kg]
Electromagnetic unit: Type
7] insulation oil Mass X X
(mineral or synthetic oil) [kg]
E Mass of complete CVT [koT X X 6.13 (9)
of IEC 61869-1
9] | Standard IEC
edition (year) 61869-5 X X -
(200X)
pO| Current I: T[A]
connection A1- A2 A A, 3.1.511
E Rated primary voltage and A—-N 3.2.501
terminals identification Up, (V) 6.13.501
Indication of each secondary 1a—-1n
@ Winding‘terminal 2a-2n X X 6.13.501
3a-3n
E Vglta!ge of each secondary Ug, (V) X X 5.3.502.2
winding
D4 Values of rated output VA X X 5.5.501
25 Accuracy class X 5.6.5071.2
M 5.6.501.2
Accuracy class P X X 5.6.502.2
Maximum simultaneous output VA
for windings of a complete CVT M X 5.6.501.2
regarding the accuracy class
VA
P 5.6.502.2
VA X
M 5.6.501.2
VA
P 5.6.502.2
Thermal limiting output VA X 5.5.502
Transient response classes 6.503.3
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No. Ratin Abbre- M-CVT | (M + P)- Clause/
9 viation CVT subclause

Carrier-frequency
accessories

Drain coil mH X X 6.504.2
Voltage limitation device kV X X 6.504.3
BIL 1,2/ 50 ps

NOTE 1 Meaning of abbreviations:

M for measuring

P for protection

(M + P) for measuring and protection

BIL: Basic impulse insulation level (ref. to 5.2 Table 2, column 3 of IEC 61869-1))
SIL} Switching impulse level (ref. to 5.2 Table 2, column 4 of IEC 61869-1)

NOJTE 2 The items concerning the carrier frequency accessories may appear in an additional
plate.

For voltage transformers belonging to burden range |, this ratingcshall be ipdicated
immediately before the burden indication (for example, 0 VA-40 VA class 0,2).
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An example of a typical rating plate is given in Figure 506.
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Figure 506 — Example of a typical rating plate
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6.501 Short circuit withstand capability

The capacitor voltage transformer shall be designed and constructed to withstand without
damage, when energized at rated voltage, the mechanical, electrical and thermal effects of an

external

short-circuit at the secondary winding(s) for the duration of 1 s.

6.502 Ferro-resonance

6.502.1

General

The capacitor voltage transformer shall be designed and constructed to prevent sustained
ferro-resonance oscillations.

6.502.2

The tran

where

g s
Ug is
Up is
Up, Is
ke, is
Tg s
t is
At any v
the ferr
seconda

instantalneous error éF after specified duration T is given in Tables 506a and 506b:

Transients of ferro-resonance oscillations
sient of the ferro-resonance oscillation is defined by the following formula:
l} _ \/EXUP R
P S(=TF) ke ke xXUsg=ry) ~2 xUp
F= =
\/EXUP \/EXUP
ke

Maximum instantaneous error ¢ aftérduration time T

the maximum instantaneous error

the secondary voltage (peak)
the primary voltage (r.m.s.)

the rated primary voltage (r.m.s.)
the transformation ratio

the duration of ferrosresonance

the running time of the ferro-resonance oscillation test.

oltage below-F\, - Up, and at any burden between 0 and rated burden, after ince
p-resonance of the CVT by switching operations or transients on the pri
ry terminals, the ferro-resonance oscillations shall not be sustained. The m

ption of
mary or
aximum

a) Effectively earthed neutral system (see IEC 61869-1 clause 4.4)

Table 506a — Ferro-resonance requirements

. Ferro-resonance A
Primary voltage U, oscillation Error €p
(r.m.s.) duration T, after duzation T
s %o
0,8 - Up, <0,5 <10
1,0 - Up, <0,5 <10
1,2 Up, <0,5 <10
1,5 - Up, <2 <10
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b) Non-effectively earthed neutral system or isolated neutral system (see IEC 61869-1,
Subclause 4.4)

Table 506b — Ferro-resonance requirements

: Ferro-resonance Error &
Primary voltage U, oscillation duration 7 6:F
(r.m.s.) after duration T,
T s %
0,8 - Up, <05 <10
1,0 - Up, <05 <10
1,2 - Up, <05 <10
1,9 - Up, <2 <10

6.503 Transient response
6.503.1 General

The characteristic of the transient response is given by the ratio _of the secondary|voltage
Ug(t) at|a specified time Tg after application of the primary shertcircuit to the peak palue of
the secpndary voltage va\/EX Ug, before the application ©f the primary short circuit. The

secondary voltage Ug = Ug(?) after a short circuit of the primary voltage Up=Up(t)| can be
represented as follows:

U (¢)
V) ,‘,{’

/I ’,/ §\\\/ 3
A d AN
Il /’, ‘\ >
pS
1,7 \\ o
N -
N t, Ts (s)
L—p .t » Is
L
IEC 1315/11

Key
1 Short dircuit of Uy (?)
2 Aperioglic damping of Ug(?)

3 Periodic'damping of Ug(?)

Figure 507 — Transient response of a capacitor voltage transformer

6.503.2 Requirements for transient response
Following a short circuit of the supply between the high-voltage terminal A and the low voltage
terminal N connected to earth, the secondary voltage of a capacitor voltage transformer shall

decay within a specified time Tg to a specified value of the peak voltage before application of
the short circuit (see Figure 507).

6.503.3 Standard transient response classes

The transient response classes are defined in Table 507.

The type test for the transient response has to be made in accordance with 7.2.504.


https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

61869-5 © |IEC:2011 - 29 -

Table 507 — Standard transient response values and classes

Ratio MX1OO%
Time Ty \/EX Us
S Classes
3PT1 3PT2 3PT3
6PT1 6PT2 6PT3
10 x 1073 - <25 <4
20 x 1073 <10 <10 <2
40 x 1073 e <2 <2
60 x 1073 <10 <0,6 &2
90 x 1073 <10 <0,2 <2

NOTE 1 |For a specified class the transient response of the secondary voltage Ug (t) can be- aperiodic pr periodic

damped gnd a reliable damping device can be used.

NOTE 2 |Capacitor voltage transformer, for transient response classes 3PT3 and\6PT3, needs the| use of a

damping glevice.

NOTE 3 |Other values of the ratio and the time T can be agreed between manufacturer and purchaser.

NOTE 4 |The choice of transient response class depends on characteristics(of the specified protection refays.

If a damping device is used, the proof of the reliabilitys of this device should be part of an

agreement between manufacturer and purchaser.

6.504 Requirements for carrier — frequency accessories

6.504.1 General

The carrier-frequency accessories, comprising a drain coil and a protective device, ghall be
connected between the low voltage *tefrminal of the capacitor voltage divider and the earth

terminal. The connections are typicatty as shown in Figure 5A.2.

When al carrier-frequency accessory is connected by the manufacturer into the earth| lead of
the intefmediate voltage eapacitor, the accuracy of the capacitor voltage transformer shall

remain yithin the specified accuracy class (see Figure 5A.2).
The reqpirements forthe complete coupling device are specified in IEC 60481.

6.504.2 Drain coil

The drajn\coil shall be so designed that:

a)

b)

c)

the impedance at power frequency between the primary and earth terminals of the
coupling device should be as low as possible and in no case exceeds 20 Q;

the current-carrying capability at power frequency is as follows:
— continuous operation: 1Arm.s.,
— short-time current: 50 Ar.m.s. for 0,2 s;

the drain coil shall be able to withstand a 1,2/50 us impulse voltage whose peak value is
twice the value of the impulse spark voltage of the voltage limitation device.

6.504.3 Voltage limitation device

The voltage limitation device may be a spark-gap or any other kind of arrester having a power
frequency spark voltage Ugp greater than 10 times the maximum AC voltage across the drain
coil during rated operating conditions.



https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

The volt

where L

-30 - 61869-5 © IEC:2011

age Ugp is given by the following formula:

Um

NE)

Ugp 210 x Fy x ><(27rfR)2><CN><LD

p = value of the drain coil in henry.

NOTE 501 Example of an insulation level:

a) Power-frequency withstand voltage:

— aif
- no|
b) Impul

— i
sh

NOTE 502

7

71
7.1.2

Replacd

-gap arrester: 2 kV r.m.s.;
h-linear arrester with spark-gap: rated voltage: approx. 1 kV r.m.s.

e withstand voltage:

-gap arrester and non-linear arrester with spark-gap: at test impulse voltagecofiabout 4 kV wi
ppe 8/20 us the arrester should be able to sustain a peak current of at least 5\kA.

Only air gap arrester or non-linear arrester with spark-gap is suitable(for this application.
Tests
General
ist of tests

Table 10 of IEC 61869-1 with the following:

h a wave
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Table 10 — List of tests

Tests Subclause
Type tests 7.2
Temperature-rise test 7.2.2
Chopped impulse test 7.4.1
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
Verificatiqrof-the—degreeof protectionby-enctosures 616
Enclosurd tightness test at ambient temperature 712.8
Pressure test for the enclosure 7.2.9
Capacitarjce and tand measurement at power frequency 7.2.501
Short circpit withstand capability test 7.2.502
Ferro-respnance test 7.2.503
Transient{response test (for protective capacitive transformers) 7.2.504
Type test$ for carrier frequency accessories 7.2.505
Routine tests 7.3
Power-frequency 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 apcuracy 7.3.5
Verificatiqn of markings 7.3.6
Enclosurg tightness test at ambient temperature 7.3.7
Pressure fest for the enclosure 7.3.8
Ferro-respnance check 7.3.501
Routine t¢sts for carrier frequency accessories 7.3.502
Special tests 7.4
Transmitted overvoltage test 7.4.4
Mechanichl tests 7.4.5
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
Determinatien-of'the temperature coefficient (Tg) 7.4.501
Tightnesstdesightest-of-capacierunits +4-602
Sample tests 7.5

7.1.3 Sequence of tests

Replace Subclause 7.1.3 of IEC 61869-1 with the following text:
Test sequence considering one or two equipments:

Flow chart test sequence shall be considered mandatory (see Figures 508a and 508b).

NOTE 501 Small modification of the test sequence may be agreed between manufacturer and purchaser.
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Ttypte Two CVT units One CVT unit Two CVT units
es First CVT unit ’ Second CVT unit
I
A 4
(a) Accuracy check
Y & v
(c) C +tan stest ( (b) Temp.-rise test
(e) EMC RIV test if applicable (j) Transient response test
A if applicable
(d) Chopped impulse test (k) Ferro-resonance test
(g) Lightning impulse test (f) Short_circuit test
Um Um (e) Tightness of e.m.u. test
<300 kv > 300 kV
(i) AC test wet (h) Wet switching % ¢
| impulse test (m) Accuracy tests
End of the End of th
type test = na or the
. O type test IEC 1316/11
Figure 5¢8a — Type test
— — — L — L —— — — — — — — — L — — — — — — —— L — —
\4
Routine
test Y
v V v A & TV
(a) Tight f it y
a) Tightness of capacitors
gvoltage dividgr (e) Verificatiop of termjnal
markings
y % Y %
A Y
(b) C +ieNgiest (f) AC-test on the
electromagnetic unit
y % Y %
Method A | Method B A
(g) AC-test of low voltage
(c) ACe+-(d) PD test (c) AC test terminal
I A % Y
80 % prest. voltage

(@) PD test

v V v

(b) C + tanstest

&+_

Figure 508b — Routine test

tyAC-testof Secomdary
windings

A Y

(i) Ferro-resonance check

A % Y

(i) Accuracy check

¢ % ¢Endofthe

O O O routine tests

IEC 1317/11

Figure 508 — Flow charts test sequence to be applied when performing type test

(Figure 508a) and routine test (Figure 508b)
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Repeated power frequency tests shall be performed at 80 % of the specified test voltage. The
type tests can be carried out on one or two capacitor voltage transformers according to the
sequence of the flow chart given in Figure 508.

7.2

7.2

Type tests

.2 Temperature-rise test

Clause 7.2.2 of IEC 61869-1 is applicable with the following additional subclauses:

7.2

.2.501 Temperature-rise test on secondary windings of CVT for measuring or

protection

The tegt can be performed on the complete capacitor voltage transformer or|on the
electromagnetic unit alone. When performed on the complete capacitor voltage“trangsformer,

the

primary voltage Up shall be adjusted in accordance with Table 2 of IEC 61869-1:

When performed on the electromagnetic unit the intermediate transformef shall be adjusted in

such a Wway to have a secondary voltage Ug (#) in accordance with Table 508.

The temperature-rise test shall be performed with the rated burden’ or with the highest rated

burden,|if there are several rated burdens (see 5.5). The temperatlre shall be recorded.

When there is more than one secondary winding, the test\Shall be made with the appropriate
rated bdrden connected to each secondary winding sitmultaneously, unless otherwisg agreed

between manufacturer and purchaser.
The res|dual voltage winding shall be loaded in@aécordance with 5.5.502.

The tes{ site ambient temperature shall be Getween 10 °C and 30 °C.

The capacitor voltage transformers ‘or the electromagnetic unit alone shall be tgsted in

accordance with item a), b) or ¢) below, as appropriate.

a)

All Joltage transformers irrespective of voltage factor and time rating shall be t¢sted at
1,2 times the rated primary voltage.

If a thermal limiting- eutput 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
withput loadingsythe residual voltage winding.

If afthermal_limiting output is specified for more than one secondary windings, the
transformer, shall be tested separately with each of these windings connected, gqne at a
time] t6-a’burden corresponding to the relevant thermal limiting output at a unity power
factar

The test shall be continued until the temperature of the transformer has reached a steady
state.

Transformers having a voltage factor of 1,5 for 30 s or 1,9 for 30 s shall be tested at their
respective voltage factor for 30 s starting after the application of 1,2 times rated voltage
for a time sufficient to reach stable thermal conditions; the temperature rise shall not
exceed by more than 10 K the value specified in Table 5 of IEC 61869-1.

Alternatively, such transformers may be tested at their respective voltage factor for 30 s
starting from the cold condition; the winding temperature rise shall not exceed 10 K.

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

Transformers having a voltage factor of 1,9 for 8 h shall be tested at 1,9 times the rated
voltage for 8 h starting after the application of 1,2 times rated voltage for a time sufficient
to reach stable thermal conditions; the temperature rise shall not exceed by more than
10 K the values specified in Table 5 of IEC 61869-1.
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The electromagnetic unit can be considered to be in steady state conditions when the rate of
temperature rise does not exceed 1 K per hour. The temperature rise of the windings shall be
determined by the resistance variation method.

The ambient temperature can be measured by thermometers or thermocouples immersed in
temperature insulation material, so that the system has a thermal time constant of the same
order of the electromagnetic unit alone.

Table 508 — Test voltage for temperature rise test

Burden Rated burden Thermal limiting output
from a secondary
winding a
Voltage factor Fy = 1,2 Fy, = 1,50r1,9 Fy, = 1,9 -
& fault
duration time continuous 30s 8 h -
Configuration || Electro- Complete Electro- Complete Electro- Complete Electro- Complete
of test magnetic capacitor magnetic capacitor magnetic capacitor magnetig capacitor
unit voltage unit voltage unit voltage unit voltage
transformer transformer transformer transformer
Test voltage till 12xU
temperature Ug = 222P _ _12xUp _ _12xUp B _ Upy| B
rise is below Tk |Up=12%Up, | Us= [ C | Up=12%Up | Us= & 4o =1.2xU,, | Uc= Ko| | Up = Uer
1 K/h.
Test voltage 19
for fault Ue = FuxUpr | Up = FyxUp; vy =%“"’ Up =19 xUp _ _
. . — — s=——"- ke r
duration time ke
@ Additional test if a thermal limiting output is specified.
7.2.2.502 Temperature-rise test on secondary windings of CVT for residual vpltage
If one of the secondary windings is used-as a residual voltage winding, a test shall be made in
accordance with 7.2.2.501, after test described in procedure a).
During the preconditioning test™with primary voltage 1,2-Up,, the residual voltage winding is
unloaded.
During the test, at 1,9-times the rated primary voltage for 8 h, the residual voltage |winding
shall bg loaded with the burden corresponding to the rated thermal limiting outgut (see
5.5.502), while theyother windings are loaded with their rated burden.
If for other sécondary windings a thermal limiting output is specified, an additional tgst shall
be madg in 'accordance with 7.2.2.501 at primary voltage 1,2-Up, without loading the(}esidual
voltage winding.
NOTE 501 The voltage measurement is performed on the primary winding, as the actual secondary voltage may

be appreciably smaller than the rated secondary voltage multiplied by the voltage factor.

7.2.3

7.2.31

Impulse voltage withstand test on primary terminals

General

Clause 7.2.3.1 of IEC 61869-1 is applicable with the following additional requirements:

The earthed terminal the primary winding or the non-tested line terminal, at least of each
secondary winding, the frame, case (if any) and core (if intended to be earthed) shall be
earthed during the test.
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The waveform of the applied impulses shall be in accordance with IEC 60060-1, but the front
time may be increased to a maximum of 8 us, owing to the limitations of the testing
equipment.

A failure of the capacitor voltage transformer will be detected during the final routine test.
The earth connections may be made through suitable current recording devices.
For this test, overvoltage limitation elements shall be disconnected.

7.2.3.3 Switching impulse voltage test

7.2.3.3.1 General

Clause }.2.3.3.1 of IEC 61869-1 is applicable with the following additional senténce:
The tes{ shall be performed on a complete CVT. Test voltages are given in-TFable 2.

7.2.4 Wet test for outdoor type transformers

Clause [.2.4 of IEC 61869-1 is applicable with the following additional text:

During the wet AC test the damping and protective devices shall be disconnected. If the
intermedliate connection between the electromagneticyunit and the capacitor divid¢r is an
indoor {ype, the electromagnetic unit can be disconnected. If the intermediate coInection
between the electromagnetic unit and the capacitor divider is an outdoor type, the
electromagnetic unit can be disconnected but then'it shall be wet tested separately with the
AC voltage and duration as specified in 7.3.1.504.

7.2.6 Test for accuracy
7.2.6.501 General

The tedts shall be made at rated frequency, at room temperature and at both pxtreme
temperdtures on a complete capacitor voltage transformer.

The equivalent circuit canbe used for class >1.

For clagses 0,5 and 0,2, the use of the equivalent circuit, or a calculation of the inflyence of
temperdture shallkbe*agreed upon between user and manufacturer.

NOTE 50f1 Tests, at extreme temperatures on a complete capacitor voltage transformer are more sejere than
tests on fhesequivalent circuit or than a calculation of the temperature influence, but are very difficult tp perform
and are expensive. Tests on a complete capacitor voltage transformer also give the best possible [indication

concerning the Measuring errors Which may appear i1 Service because of the thanges mambienttemperature.

If the equivalent circuit is used, two measurements under identical conditions of voltage,
burden, frequency and temperature — within the standard reference range — have to be carried
out: once on the complete apparatus and once with the equivalent circuit.

The difference between the results of these two measurements shall not exceed 20 % of the
accuracy class (for instance 0,1 % and 4 min for accuracy class 0,5). It shall be taken into
account by adding a margin of 20 %, when determining the errors of the complete capacitor
voltage transformer at the limits of temperature and frequency.

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

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

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

NOTE 502 The tests show the influence of burden, voltage and frequency as well as of temperature on the
equivalent capacitance C,+C, on the value of error. Attention should be paid to the fact that the temperature effect
on the inductive reactance and on the winding resistances of the electromagnetic unit can be determined only if the
actual electromagnet|c un|t |s subjected to the extreme temperatures As a supplementary indication concerning
changes in altage errors and
phase displacements before and |mmed|ate|y after — or during — the temperature-rise test of 7.2.2 perfolmed as a
direct tes} on the capacitor voltage transformer. In this case, the measurement as well as the temperaturg-rise test
cannot bg performed on the equivalent circuit or on the electromagnetic unit alone.

NOTE 508 Present day service experience has shown that capacitor voltage transformers may |be used
satisfactofily in the accuracy class 0,5. Sudden changes in temperature, particular.‘weather and| pollution
conditiong, stray capacitance and leakage currents may affect voltage errors and phase) displacemenfs. These
influenceg, that can be evaluated only by theoretical considerations, are mostly impofrtant for capacit¢r voltage
transformprs of higher accuracy classes.

7.2.6.502 Type tests for accuracy of measuring CVT

To prove compliance with 7.3.5.501 and 5.6.501, type tests shall be made at 80 %, 10D % and
120 % ¢f rated voltage, at standard reference range of frequency values for measufing and
with vallies in accordance with Table 509 at a power fdacter of 1 (range |) or at a powegr factor
of 0,8 lagging (range Il) on a complete capacitor voltage transformer and at the upper and
lower limits of rated outputs.

Table 509- Burden ranges for accuracy tests

Burden range Preferred values Test values
of rated output of rated output
VA %
| 1,0 2,5 5 10 0 and 100
I 10 25 50 100 25 and 100

7.2.6.503 Type tests-for accuracy of protective CVT

To prove compliance with 5.6.502.3, 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) at|the two
extremg values of the standard reference range of frequency for protection and with values of
rated oytput’in accordance with Table 509 at a power factor of 1 (range |) or at a power factor
of 0,8 (range Il) lagging on a complete capacitor voltage transformer.

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

7.2.6.504 Type tests for accuracy of measuring and protective CVTs

To prove compliance with 7.3.5.501 type tests shall be made simultaneously on all metering
and protection windings as specified in 7.2.6.502 and 7.2.6.503.

Ordering transformers having two or more secondary windings, because of their
interdependence, the user should specify output ranges, one for each winding, the upper limit
of each output range corresponding to a standard rated output value. Each winding should
fulfil its respective accuracy requirements within its output range, whilst at the same time the


https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

61869-5 © |IEC:2011 - 37 -

other winding(s) have an output of any value of its output range between 0 % and 100 %. 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 in accordance with
Table 509.

7.2.8 Enclosure tightness test at ambient temperature
7.2.8.501 Tightness test of a liquid-filled electromagnetic unit

The tightness test shall be a type test on the electromagnetic unit assembled as for normal
service, filled with the liquid specified. A minimum pressure of (0,5 + 0,1)-10° Pa above the
maximum operating pressure shall be maintained during 8 h inside the e.m.u. The e.m.u. shall

be consjidered-to-have successfullvy nassed the test if there is no evidence of leakage
PANL ~J

7.2.501 Capacitance and tand measurement at power-frequency
7.2.5011 Capacitance measurement

The test may be carried out on the capacitor voltage divider, or on a‘capacitor stagk or on
separate units. During this test the electromagnetic unit shall be disconnected.

The capacitance shall be measured using a method that excludes errors due to harmonics
and to gccessories in the measuring circuit. The uncertainty ofithe measuring method shall be
indicated in the test report.

The fingl capacitance measurement shall be carried;out at U, £10 % after the dielecfric type
and/or foutine tests. The measurement shall he)carried out at rated frequency or by
agreement between 0,8 and 1,2 times of rated freguency.

In order| to reveal any change in capacitance'due to the puncture of one or more elements, a
preliminjary capacitance measurement shall’be made before the dielectric type and/ol routine
tests, af a sufficiently low voltage (lessthan 15 % of rated voltage) to ensure that no guncture
of an element will occur.

NOTE 501 When there is an intermediate voltage terminal which is still accessible when the capacit¢r voltage
transformpr is completely assembled the following should be measured:

a) the capacitance between lineyand low voltage terminal or line and earth terminal,
b) the capacitance betwéen. the intermediate and low voltage terminals or intermediate and earth terminal.
NOTE 502 If the dieléctric system of the capacitor is such that the measured capacitance varies with thge voltage,

it is morg meaningful' to repeat the capacitance measurement after the voltage test at the same voltage as that
previously used-and then at the measuring voltage which shall be not less than the rated voltage.

NOTE 508 “\[f.the number of elements in series in the tested unit is large, it may be difficult to ascertain whether no
puncture a5 occUTTEd because of the folfowing uncertamties:

— reproducibility of the measurement;
— capacitance change caused by the mechanical forces on the elements during the dielectric tests;

— capacitance change caused by temperature difference of the capacitor before and after the tests.

In this case, it should be proved by the manufacturer, for example by comparing the capacitance variations of
capacitors of the same type and/or by calculation of the capacitance change caused by the temperature increase
during the test, that no puncture had occurred. To reduce the measurement uncertainty it may be convenient to
carry out these measurements on each unit.

The capacitance C of a unit or a stack or a capacitor voltage divider shall not change by more

AC 1 C .
than — < —= C_ during any test procedures.

h o
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Co

n

n is the number of elements in series;

C, is the capacitance of one element.

The cho

ice of one or two transformers is left to the manufacturer.

The type test report shall include the results of the routine tests.

NOTE 50%

7.2.501

The caq
measurq
the mes
ment sh

times rdted frequency.

NOTE 50
the subje

NOTE 502

measurin

NOTE 50
measurern

NOTE 504

7.2.502

This tesft shall be made to prove compliance with 6.501. For this test, the transformer

initially

energized between high voltagé terminal and earth and the short-circuit applied betw

secondd
shall be

NOTE 50

During
shall be

AC is the measured change of the capacitance C.

2 Tand measurement

bments, using a method that excludes errors due to harmonics dnd’to access
suring circuit. The accuracy of the measuring method shall betgiven. The m
all be carried out at the rated frequency or by agreement‘@t between 0,8

The purpose is to check the uniformity of the production. Limits,for the permissible variation
t of an agreement between manufacturer and purchaser.

The tand value is dependent on the insulation design ‘and the voltage, the temperaturg
j frequency.

The tand value of certain types of dielectrics, is a function of the energization time b
ent.

i  The losses of the capacitor are an indication of the drying and impregnation process.

Short-circuit withstand capability test

ht a temperature between\10 °C and 30 °C. The capacitor voltage transformer

ry terminals. One.short-circuit shall be applied for the duration of 1 s. The
measured and recporded.

This requirément applies also to the cases in which fuses are an integral part of the transforn

notdess than the rated primary voltage Up, between phase and earth.

acitor losses (tan 8) shall be measured at Up, + 10 % together witly the capacitance

ories in
easure-
and 1,2

s may be

and the

efore the

shall be
shall be
een the
current

er.

he short-circuit, the r.m.s. value of the applied voltage at the transformer t¢rminals

In the

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

tion, or

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

The capacitor voltage transformer shall be deemed to have passed this test if, after cooling to

ambient

temperature, it satisfies the following requirements:

a) it is not visibly damaged;

b) its errors do not differ from those recorded before the tests by more than half the limits of
error in its accuracy class and there is no significant change in the value of the
capacitance;

c) it withstands the routine dielectric test specified in Clause 7.1.2.

d) on examination, the insulation next to the surface of both primary and secondary windings
of the electromagnetic unit does not show significant deterioration (e.g. carbonization).

The examination indicated in d) is not required if the current density in the winding does not
exceed 160 A/mm?2 where the winding is of copper of conductivity not less than 97 % of the
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value given in IEC 60028. The current density is to be based on the measured symmetrical
r.m.s. short-circuit current in the secondary winding.

NOTE 502 For the examination of the variation of the capacitance, see clause 7.2.501.1.

7.2.503 Ferro-resonance tests

The following tests shall be made on a complete capacitor voltage transformer or on the
equivalent circuit to prove compliance with 6.502.

To realise the equivalent circuit, the actual capacitor or capacitors shall be used. The tests
shall be made by short-circuiting the secondary terminals for at least 0,1 second. The short
circuit will be opened by a protective device (for example a fuse, circuit-breaker, etc.)Jachosen
for this [purpose by agreement between manufacturer and user. If no agreement has been
made, the choice is left to the manufacturer.

If a fusg is used as a protection device, the time duration of the short cjreliit may be| shorter
than 0,1 s.

The bufden of the capacitor voltage transformer after the short circuit shall be only that
imposed by the recording equipment and shall not exceed 1 VfA- The voltage of the power
source at the high-voltage terminal, the secondary voltage and.the short-circuit current during
the test[shall be recorded. Records shall be part of the testreport.

During the test, the voltage of the power source shall ‘hot differ by more than 10 % from the
voltage [before short circuit and it shall remain substantially sinusoidal. The voltage difop over
the shoft-circuit loop (contact resistance of the closed contactor included), measured|directly
at the secondary terminals of the capacitor voltage transformer, shall be less than 10 % of the
voltage fat the same terminals before the short Circuit.

a) Ferrp-resonance test for effectively earthed neutral system (6.502.2; Table 506a):|the test
shal| be made a minimum of 10 times at each primary voltage specified in Table 506a).

b) Ferrp-resonance test for non-effectively earthed neutral system or isolated neutral system
(6.502.2; Table 506b): thectest shall be made a minimum of 10 times at each [primary
voltage specified in Table 506b).

NOTE 501 If it is known that‘a-saturable burden will be used in service, agreement should be made betyeen user
and manyfacturer regarding‘the tests to be made at or near that burden.

NOTE 502 In order fo~ensure that the voltage of the power source does not differ during the test by more than
10 % fron} the voltage)before short circuit, the short-circuit impedance of the supply circuit should be low.

7.2.504 Transient response test

7.2.504.1 General

The test shall be carried out only on the capacitor voltage transformer for protection
purposes. The test can be made on the complete capacitor voltage transformer or in the
equivalent circuit made up with the actual capacitors.

The test shall be performed by short-circuiting the high voltage source at the actual primary

voltage Up or in the equivalent circuit at Up x% at 100 % and 25 % or 0 % of rated
1+C2

burden.

The burden shall be one of the following possibilities:

a) series burden composed of a pure resistance (range 1) and an inductive reactance
connected in series with a power factor of 0,8 (range Il);
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resistance burden.

The nature of the burden of the capacitor voltage transformer affects the transient response
test results.

The measuring or other windings should be loaded as in practice but not higher than 100 % of
the specified burden.

The test shall be made twice at the peak of the primary voltage and twice at the zero passage
of primary voltage. The phase angle of the primary voltage shall not differ by more than +20°
of the peak and zero crossing.

NOTE 50

NOTE 502

connecte

7.2.504

Up depgnds on the specified voltage factor F\,.

a) Con
b) Sho

For a) a

The tes

The primary and secondary voltages shall be recorded on an oscilloscope. The recon

Modern microprocessor-based protection systems have a power factor of unity.

By agreement between manufacturer and purchaser the test can be performed. (with 4
in practice.

2 Test values of the actual primary voltage (Up)

inuous operation: 1,0 and 1,2-Up,
t duration overvoltages: 1,5 0or 1,9-Up,

nd b) see Table 502.

circuit is shown in Figure 509.

urden as

ds shall

be part pf the test report.
NOTE 501 Requirements for transient response’are given in 6.503.2 and 6.503.3.
NOTE 502 For measuring the input voltage U also a RC-divider can be used.
CVT
| Key
10 l 1 Intermediate-voltage termjnal
. 9 | Cy 2 Compensation inductancq
o L ) Fy x UprX Cq | 3 Intermediate-voltage trangformer
- (C1+C2 4 Burden Zg
| 5 Record of secondary voltage
ecord of primary voltage
‘ 6 R d of pri It
9@ ‘ T Ez 7 Voltage measuring transformer
| 6 8 Short circuit device
7 | 3 5 9 Voltage source
! 10 High-voltage terminal
. o + . n 11 Low-voltage terminal
— M
N IEC 1318/11

Figure 509 — Diagramme of a capacitor voltage transformer
for the transient response test using equivalent circuit method

Burdens for the transient response test are given in Figures 510 and 511.
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Zg
IEC 1319/11

Figure 510 — Series burden

1 b

ZB = Rp
IEC 1320/11

Impeda

Us, |
1Zgl i
NOTE 50
NOTE 50
composeq

separate

NOTE 50
factor.

7.2.505
7.2.505

7.2.505

Figure 511 — Pure resistance

nce values for the series burden for the transient response test are as¢follows:
2
Zy| = USr
B S,
RB (,\)'LB
0,8 Zg| 0,6 Zg|

s the rated burden in volt-amperes;

S the rated secondary voltage in volts;

s the impedance in ohms.

The total impedance given by these values of Ry and o-Lg has a power factor of 0,8 lagging.
P The inductive reactance should b& of a linear type, e.g. air-core reactance. The series res
of the equivalent series resistance of the inductive reactance (resistance of the winding)

esistance.

B The tolerance of thetburden should be less than +5 % for |Zg| and smaller than +0,03 for

Type test for carrier frequency accessories
1 Typeltests for drain coil

1.1 Impulse voltage test

The im

ulse voltage test on the drain coil shall be performed in accordance

stance is
and of a

he power

vith the

diagramme given in Figure 5A.2 after disconnecting the voltage limitation device. Ten 1,2/50
us voltage impulses shall be applied in sequence, five negative and five positive (see
IEC 60060-1).

7.2.505.1.2 Voltage withstand test

The AC voltage withstand test shall be carried out, applying a power frequency voltage
between the terminals of the drain coil. The test voltage shall be adjusted to achieve a current
of 1 A (r.m.s). During this test the temperature rise AT shall be measured and the test shall be
continued until the temperature has reached a steady state (AT < 1 K/h). The temperature rise
shall not exceed the appropriate value given in Table 5 of IEC 61869-1.

7.2.505.

2 Type test for voltage limitation device

An impulse voltage test is prescribed.
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The test shall be performed with a connected drain coil in accordance with the diagramme
given in Figure 5A.2.

For air-gap arresters and non-linear arresters with spark-gap: 8/20 us spark-over voltage
impulse shall be applied in sequence, five negative and five positive.

NOTE 501 Additional tests, such as composite loss and return loss tests, concerning complete couplin
for PLC systems are covered by IEC 60481. Those tests apply only to capacitor voltage transformers equipped with
PLC accessories.

7.3
7.3.1

Routine tests

Subclause 7.3.1 of IEC 61869-1 is applicable with the following additional subcladses:

7.3.1.501 Power-frequency withstand test and measurement of capacitance, tang

and partial discharge

The test shall be carried out with voltages of substantially sinusoidal\waveshape. The

shall be

1 min,

inless otherwise agreed, and then rapidly reduced tosarelatively low valug

being switched off. For this test the electromagnetic unit /may be disconnected f
capacitgr voltage divider.

Capacitance C, tand (7.2.501) and partial dischargei{measurements (7.3.2) can b
during the a.c. test of the capacitor divider or on the sub-systems.

7.3.1.502 Power-frequency withstand test:and measurement of C and tand on a

capacitor voltage divider or on:subsystems

Every capacitor voltage divider or capacitor stack or unit shall be subjected to an a.c.
C and tand measurements. The test voltage is applied between the high voltage and t
terminals when testing a capacitoristack, and between the terminals when testing

When

a low voltage terminal-is provided, it shall be connected directly, or by

impedanmce, to earth during this”test. During the test, neither puncture (see 7.2.50
flashover shall occur.

The capacitance C shallbe measured at a voltage less than 15 % of the rated primary|
Up, for teference befare and after the power-frequency withstand test.

The vallie of the test voltage shall be equal to:

g devices

voltage

rapidly increased from a relatively low value to the test voltage value, maintgined for

before
fom the

e made

test and
he earth
a unit.
a low
1.1) nor

voltage

rated voltage of the unit

1,n‘; . focf\;n’fﬂgoanfltacfnr*lr .
rated voltage of the stack

when testing a single unit forming part of a stack.

The value of the test voltage shall be equal to:

rated voltage of the stack

1,05 x testvoltageof thecompleteCVT x
rated voltage of the complete CVT

when testing a single stack forming part of a complete capacitor voltage transformer.

The test voltages for CVTs with U,<300 kV (range I) or U,>300 kV (range Il) shall have
appropriate values given in Table 2 of IEC 61869-1, depending on the highest voltage for
equipment.
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NOTE 501
Table 510.

An example of test values of units and stacks for a 525 kV capacitor voltage transformer is given in

Highest voltage for equipment: U, = 525 kV;
Rated short-duration power-frequency withstand voltage: 680 kV.

Table 510 — Test voltages for units, stacks and complete capacitor voltage divider

Number Test voltage (r.m.s.)
kV
Units Stacks Unit Stack Complete capacitor voltage
transformer
2 - 340 x 1,05 - 680
4 2 170 x 1,05 340 x 1,05 680
6 3 113 x 1.05 227 x 1,05 680
Capacitance C and tand shall be measured at:
_ rated voltage of the unit
Utest - UPrX
rated voltage of the stack
or
_ rated voltage of the stack
Utest - UPr X .
rated voltage of the complete capacitor voltage transformer
7.3.1.503 Power-frequency -withstand test on low-voltage terminal of the capacitor
voltage divider
Capacitpr voltage dividers with a low-voltage terminal shall be subjected for 1 min tp a test
voltage [between the low-voltage and earth*terminals. The test voltage shall be an a.c.|voltage

of 10 k\
frequen
transfor

Duri

NOTE

accegy

If a
prev|
disc

(r.m.s. value). If the low-voltage terminal is not exposed to the weather or if a
Cy coupling device with overvoltage protection is part of the capacitor
Mmer, the test voltage shall\bé an a.c. voltage of 4 kV (r.m.s. value).

ng this test the electromagnetic unit is not disconnected.

The test voltage \is)applicable to capacitor voltage transformers with and without carrier-
sories with overvaltage protection.

protection-gap between low voltage terminal and earth is incorporated, it sh
ented from. functioning during the test. The carrier frequency accessories sh
bnnected-during the tests.

carrier-
voltage

requency

ould be
ould be

If t

e Aest voltage is too low for the insulation co-ordination of the carrier-fr

quency

accgssories with the low voltage terminal, a higher value may be agreed upon the|request

of the purchaser.
7.3.1.504 Power-frequency withstand tests on the electromagnetic unit
7.3.1.504.1 Insulation test of the electromagnetic unit

The test voltage shall be applied between the intermediate voltage terminal and earth. It shall
have a rated short-duration power-frequency withstand voltage of

Up,x 3,3 x _G (r.m.s.)

Ci+ Cy

The frequency of the test voltage may be increased above the rated value to prevent
saturation of the core. The duration of the test shall be 1 min. If, however, the test frequency
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exceeds twice the rated frequency, the duration of the test may be reduced from 1 min as
follows:

duration of test = 60 x twice the rated frequency

[s]

test frequency

with a minimum of 15 s.

NOTE 501 |If a protective device across the electromagnetic unit is incorporated, it should be prevented from
functioning during the tests. Any protective gap across the carrier-frequency accessories should be short-circuited
during the tests.

7.3.2 Partial discharge measurement
7.3.2.2 | Partial discharge test procedure

IEC 61869-1 clause 7.3.2.2 is applicable with the following additions:

If only parts of the capacitor voltage divider are tested, the value ofthe test voltagg will be
equal ta:

rated voltage of the unit

1,05 test|voltage of the CVT X
rated voltage of the CVT

or

rated voltage of the stack
1,05-test|voltage of the CVT X

rated voltage of \the’CVT

7.3.5 Test for accuracy
7.3.5.501 Accuracy check

The acduracy check shall-be:done with rated power-frequency, at ambient temperaturg and on
the complete capacitor ‘\voltage transformer or on the equivalent circuit for the gccuracy
classes|>1 in accordance with Table 511.
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Table 511 — Accuracy check points (example)

— 45—

Test ranges of rated output
%
Range | Range Il
- . Power factor 1 Power factor 0,8 (lagging)
Secondary winding(s) Checking voltage Standard values of rated Standard values of rated
output output
1to 10 VA 10 to 100 VA
Measuring Protection Measuring Protection
0 ing windi 1xU 0 - 25 -
ne measuring windin X
9 9 Pr 100 - 100 -
- 0 - 25
0,05 x Up,
r - 100 - 100

One protgction winding

o - 0 s 25

X

VP - 100 ¢ 100

Measuring 0 0 25 0
1 X Up, 100 100 100 100

One meaguring and Protection 0 0 0 25
one proteftion winding 0,05 x Up, 100 100 100 100
Protection 0 0 0 25
Fy x Up, 100 100 100 100

NOTE 501 Notes for the equivalent circuit:

a) The equivalent circuit can be used, if a comparison between the accuracy test on a complete transformer during
type tgst and accuracy test in the equivalent circuit has shown that the difference between measured| values is
less than 20 % of the accuracy class limits.

b) To reglize the equivalent circuit the actual capacitor or different capacitors can be used. If different ¢apacitors

are uged they can be adjusted to the actual(measured values.

éu (% 20 % ,
1 = Margin
AL 20%
—40 +40 Ag (min)
+1
IEC 1321/11

Figure 512 — Example of an error diagrammeme of class 1 CVT

for accuracy check with the equivalent circuit

NOTE 502 Complete CVT and equivalent circuit:

a) The margin is to account for variations in error resulting from temperature and frequency when the transformer
is used within its reference ranges of temperature and frequency. The allowance is determined by considering
the worst case influence of temperature and frequency occurring simultaneously. This margin depends on the
type of capacitor dielectric and on the design. In the error diagrammeme of Figure 512, 20 % + margin is
indicated. The margin will be defined by the manufacturer.

If the accuracy check is done on a complete capacitor voltage transformer the margin will be defined by

manufacturer and will be added for the combined effect of frequency and temperature.
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7.3.5.502 Routine tests for accuracy of measuring CVT

Routine tests for accuracy check shall be done at ambient temperature at a reduced number
of voltages and/or burdens and at rated frequency, (see 5.6.501.3 Table 511) provided it has
been shown by type tests on a similar capacitor voltage transformer that such a reduced
number of tests is sufficient to prove compliance with 5.6.501.3.

7.3.5.503 Routine tests for accuracy of protective CVT

Routine tests for accuracy check shall be done at ambient temperature at a reduced number
of voltages and/or burdens and at rated frequency, (see 5.6.502.3 and Table 511) provided it
has been shown by type tests on a similar capacitor voltage transformer that such a reduced
number[oftests 15 SUfficlent 1o prove compliance witn ©.6.0UZ. 5.

7.3.7 Enclosure tightness test at ambient temperature
7.3.7.501 Tightness of the liquid-filled capacitor voltage divider
The tigHtness test shall be a routine test on the capacitor voltage divider or on separate units.

The tightness test shall be done with a pressure of the liquid above-the operating pfessure,
depending on the type of the expansion device for the capacitor dnits for 8 h.

NOTE 5011 On agreement between manufacturer and purchaser a special test can be specified to prove the
tightness [design of capacitor units.

7.3.8 Pressure test for the enclosure
7.3.501 Ferro-resonance check

These tests shall be made on a complete capacitor voltage transformer or on the equivalent
circuit.

The prifnary test voltage Up, numbers-of short-circuiting on the secondary terminals |and the
limits of|the transients of the ferrodresonance oscillations are specified in Table 512.

Table 512 — Ferro resonance check

. Ferro-resonance 21
Primary voltage Up Number of short-circuiting oscillation duration T¢ Error £
at the secondary terminals after duration 7
(r.m.s.) s %
0
0,8-Upyg 3 <0,5 <10
FUs: 3 <2 <10

The test procedure shall be in accordance with 7.2.503 with the exception of the number of
voltages and short-circuits. The capacitor voltage transformer has passed the ferro-resonance
check if the duration and the error do not exceed the limits specified in Table 512.

7.3.502 Routine tests for carrier frequency accessories
7.3.502.1 Routine tests for drain coils
The following are routine tests for drain coils:

a) Measurement of the impedance at power frequency;
b) AC test.
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The test shall be carried out, applying for 1 min a power frequency voltage between the
terminals of the drain coil. The test voltage shall be adjusted to achieve a current of 1 A
(r.m.s.).

7.3.502.2 Routine test for voltage limitation devices
The following routine test is specified according to the cases below:

a) Air-gap arrester:
Measurement of the spark-over voltage with power frequency.
b) Non-linear arrester with spark-gap:

AC festwith the continuous rated withstand voltage. The test voltage shall not]be less
than/ 1 kV AC RMS.

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

Clause .4.1 of IEC 61869-1 is applicable with the following additional-sentence:
For Capacitor Voltage Transformers this is a type test.

The voltage shall be a standard lightning impulse as defined in IEC 60060-1, chopped after
the cregt value has been reached between 1, 2 us and“8 us.

NOTE 501 The chopped impulse test replaces the discharge test in IEC 60358.
7.4.2 Multiple chopped impulse test on primary terminals

Not applicable for capacitor voltage transformer

7.4.3 Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor

Subclayse 7.4.3 of IEC 61869-1_is applicable with the following additional sentence:
For capgcitor voltage transformers this test is a routine test.

7.4.6 Internal_arc fault test

Not applicablefer'capacitor voltage transformer

7.4.501 Determination of the temperature coefficient (TC)

The determination of the temperature coefficients for the capacitance values of C| and C, and
their tan (8) values shall be performed according to IEC 60358.

7.4.502 Tightness design test of capacitor units

This test is performed to prove the quality of design of the capacitor unit tightness and the
compliance with the requirement given in 6.1.4.

NOTE 501 This test is not an ageing test. It is not intended to solve tightness problems due to ageing that have
been observed with particular designs of capacitor voltage divider parts.

The test shall be done with a pressure of the liquid at least 10° Pa higher than the maximum
operating pressure that could be reached under normal service conditions and at a
temperature of 80 °C for 8 h.
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The capacitor voltage divider shall be assembled as for normal service. The expansion device
of the capacitor unit may be specially calibrated for the temperature test of 80 °C. Appropriate

arrangement can be done to contain mechanical deformations due to the 105 Pa over-
pressure.

The liquid filled capacitor voltage divider shall be considered to have passed the test if there
is no evidence of leakage during and after the test.
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Annex 5A
(normative)

Typical diagram of a capacitor voltage transformer

See Figures 5A.1 and 5A.2 for a typical diagram of a capacitor voltage transformer.

Capacitor voltage divider ¢—
I—Iigh \mlfagn terminal O A
—® Electromagnetic unit

High voltage capacitor C1

Compensation

inductance
Intermediate voltage BEEVAVEVEVEN
terminal - Damping dévice
Intermediate voltage Cy Intermediate Secondary
capacitor transformer terminals
Low voltage terminal of .
capacitor voltage divider Egiterminal

= = IEC 1322/11

Figure 5A.1 — Example of a diagram for a capacitor voltage transformer

Capacitor voltage divider<+—

High voltage terminal . O A
—® Electromagnetic unit

High voltage capacitor —— C4

Compensation

inductance
Intermediate 'voltage
terminat Damping device
Intermediate voltage — L Co Intermediate Secondary
capacitor transformer terminals
Low voltage terminal of .
capacitor voltage divider Earth terminal

To PLC-System

1 Voltage
- |imitation device

— :
4

Drain coil

IEC 1323/11

Figure 5A.2 — Example of a diagram for a capacitor voltage transformer
with carrier-frequency accessories
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Annex 5B
(informative)

Transient response of capacitor
voltage transformer under fault conditions

The most important transient condition problem for a capacitor voltage transformer using a
pure capacitor divider as high-voltage sensor is the phenomenon of “trapped charges”.

During a_switching-off of a line, charges may be trapped on it. If the line is not intentionally

earthed
duration
switchin

\/Exl

q1=Cq1 X

electromagnetic unit. When the line is switched on again C, will be charged anew.

This v

electromagnetic unit is superposed on the sinusoidal signal and results in a very in

error.

or discharged by a low impedance device connected to it, the charges may,st
of days. The charge level depends on the phase position of the voltagg
g-off moment. The worst case is the moment where the voltage is oncits’ped

/o, so the primary capacitor of the divider C; stays charged stocking the
\/E X Up while the secondary capacitor C, is discharged by theyparallel co
P 2

C1 +C2 C1 +C2 C2

bltage which decreases exponentially withthe time constant based

ay for a
at the
k value

charge
nnected

on the
hportant
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Annex 5C
(normative)

High-frequency characteristics of capacitor voltage transformers

In IEC 60358, the high-frequency characteristics, requirements and tests are explained and
specified which are essential for the application of capacitor voltage transformers in carrier-
frequency systems.

Content

of IEC 60358:

—  HigH

— Straly capacitance and conductance of the low voltage terminal

~  HigH

— Medsurement of the high frequency capacitance and equivalent series(resistance

IEC 603
regardin

frequency capacitance and equivalent series resistance

frequency current of a coupling capacitor

58 shall be applied for the requirements and tests for capaciifor voltage trans
g the high-frequency characteristics.

formers
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1) La C

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 5: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs condensateurs de tension

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de nor

compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI):

pour

domai

intern

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

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
organisations 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 CEl — 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 CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (ISO),

a mesure
de la CEI

ublications de la CEIl se présentent sous la forme de recomiandations 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 CEIl et toutes pyblications
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 |

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

domm|

age 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| dedroits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de

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
b les frais
CEl ou de

blications

vent faire
els droits

de brdvets-et-de-ne-pas-avol—sigpaléteurexistence
V-8t —e0HepaSaveH—S&ghate—+etH +S+ehH o

Les articles spécifiqgues de la présente Norme internationale CEl 61869-5 relatifs aux
transformateurs condensateurs de tension ont été élaborés par le comité d’études 38 de la
CEIl: Transformateurs de mesure.

La présente Norme remplace la CEI 60044-5 et la CEI-PAS 60044-5 relatives aux

transfor

mateurs condensateurs de tension.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
38/411/FDIS 38/414/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La présente norme constitue la Partie 5 de la CEl 61869, publiée sous le titre général

Transfo

La prés
premiér

rmateurs de mesure.

bnte partie 5 doit étre lue en conjonction avec la CEI 61869-1, Exigences gén
p édition (2007), sur laquelle elle est basée. Le lecteur est toutefois enco

utiliser son édition la plus récente.

Cette Hartie 5 suit la structure de la CEI 61869-1 et compléte (ou” modifie ses

corresp

bndants.

Lorsqu'iin paragraphe particulier de la Partie 1 n'est pas mentionné dans cette parf

paragra

bhe s'applique. Lorsque la présente norme mentionne « addition », « modifi

ou « remplacement », le texte correspondant de la Partié\1 doit étre adapté en conséq

Pour le

s articles, paragraphes, figures, tableaux;Jannexes ou notes suppléments

systémg de numérotation suivant est utilisé:

- les

brticles, paragraphes, tableaux, figures et notes qui sont numérotés a partir

s'ajqutent a ceux de la partie 1;

— les @annexes supplémentaires sont indiquées par 5A, 5B, etc.

Une vu
docume|
est disp

e globale de l'ensemble (lanifié de normes a la date de publication du

pnible sur le site Web: www.iec.ch.

Brales —
uragé a

articles

ie 5, ce
cation »
uence.

ires, le

de 501

présent

nt est indiquée ci-dessous. La liste de normes a jour publiée par le TC 38 d¢ la CEI
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 5: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs condensateurs de tension

1 Domaine d'application

El:2011

La présente partie de la CEI 61869 s'applique aux transformateurs condensateurs de tension

monoph)
72,5 kV
fournir

Le tran
courant
porteus

Les exi
capaciti
disposit

L'applic

NOTE 50
sur les Fi

2
L'Articlg
CEl 618
CEI 600

CEIl 600
général

CEI 600

asés neufs connectés entre la ligne et la terre pour des tensions de réseg
aux fréquences industrielles comprises entre 15 Hz et 100 Hz. lls sonthde
ne basse tension pour les fonctions de mesure, commande et protection,

sformateur condensateur de tension peut étre équipé ou non-‘d’accessoir

s comprises entre 30 kHz et 500 kHz.

pences fondamentales concernant les condensateurs.dé- couplage et les d
fs sont définies dans la CEIl 60358. Les exigences de transmission concer
fs de couplage pour courant porteur en ligne (CPLY sont définies dans la CEl §

Ation de mesure inclut a la fois la mesure pour indication et la mesure pour cor

Des schémas du transformateur condensateur de tension auquel s'applique cette norme son
jures 5A.1 et 5A.2.

Références normatives

2 de la CEIl 61869-1:2007 s/applique avec le complément suivant:
69-1:2007, Transformateurs de mesure — Partie 1: Exigences générales
38 ed7.0 (2009-06)"— Tensions normales de la CEIl

60-1, Techhiques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et pres(
bs relatives aux essais

50-436, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chap

u U >
5tinés a

Bs pour

porteur pour application pour courant porteur en ligne (CPRE) aux fréquences

iviseurs
hant les
0481.

nptage.

indiqués

Lriptions

tre 436:

Conden

safelrs de puissance

CEIl 60050-601, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 601: Production,
transport et distribution de I’énergie électrique — Généralités

CEIl 60050-604, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 604: Production,
transport et distribution de I’énergie électrique — Exploitation

CEI 603

58, Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs

CEI 60481, Groupes de couplage pour systéemes a courants porteurs sur lignes d'énergie
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'EN 61869-1, s'appliquent
avec les compléments suivants:

31 Définitions générales

3.1.501

transformateur condensateur de tension TCT

transformateur de tension comprenant un diviseur capacitif de tension et un ensemble
électromagnétique congus et connectés de fagon que la tension secondaire de I'ensemble
électromagnétique soit pratiquement proportionnelle a la tension primaire et déphasée par
rapport B celle-ci d'un angle approximativement nul pour un sens approprié des connekions

[CEI 60050-321:1986, 321-03-14, modifié]

3.1.502
transfofmateur de tension pour mesure
transformateur de tension destiné a transmettre un signal d’ information a des appdreils de
mesure ) des compteurs et autres appareils analogues

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

3.1.503
transformateur de tension pour protection
transformateur de tension destiné a transmettre un signal d’ information a des dispogitifs de
protectipn ou de commande

[CEI 60050-321:1986, 321-03-05]

3.1.504
enroulement secondaire
enroulement qui alimente les circuits ‘de tension des appareils de mesure, de compteurs, de
disposit|fs de protection ou de comhrande

[CEI 60050-321:1986, 321-01-07, modifié]

3.1.505
enroulement de tension résiduelle
enroulement d'un~transformateur condensateur de tension monophasé destiné, pour un
ensemble de trpist\transformateurs monophasés, a une connexion en triangle ouvert| afin de
fournir Une tension résiduelle en cas de défaut a la terre

[CEI 60050-321:1986, 321-03-11]

3.1.506

catégorie de température assignée d'un transformateur condensateur de tension

plage de températures de l'air ambiant ou du milieu de refroidissement pour laquelle le
transformateur condensateur de tension a été concgu

3.1.507
borne de ligne
borne destinée a étre reliée a un conducteur de ligne d'un réseau

[CEI 60050-436:1986, 436-03-14]

3.1.508

ferro-résonance

résonance permanente d'un circuit constitué d'une capacité avec une inductance magnétique
saturable non linéaire et d'une source de tension alternative d'excitation
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NOTE 501 La ferro-résonance peut étre amorcée par des manceuvres cb6té primaire ou c6té secondaire.

3.1.509

réponse transitoire

mesure instantanée de la forme d'onde de la tension secondaire, comparée a la forme d'onde
de tension sur la borne a haute tension en régime transitoire

3.1.510
TCT connecté en tension
TCT ne comportant qu'une seule borne primaire

NOTE 501 Dans des conditions normales, le raccordement primaire conduit uniquement le courant du
transformateur condensateur de tension.

3.1.511
TCT cohnecté en courant
TCT quifa deux bornes primaires conduisant le courant de ligne

NOTE 5011 Les bornes et le raccordement primaire sont congus pour conduire le colurant de ligne |[dans des
conditiong normales.

3.1.512
TCT cohnecté a un circuit bouchon
TCT quif supporte un circuit bouchon sur sa partie supérieure

3.1.513
condensateur
bipble cpractérisé essentiellement par la grandeur capacité

[CEI 60p50-151:2001, 151-13-28]

3.1.514
élément (de condensateur)
disposit|f constitué essentiellement pardeux électrodes séparées par un diélectrique

[CEI 60050-436:1986, 436-01-03]

3.1.515
unité (de condensateur)
ensemble d'un ou plusieurs éléments de condensateur placés dans une méme enveloppe et
reliée a|des bornes™de sortie

[CEI 60050-436:1986, 436-01-04]

NOTE 50{ < Um type courant d'unité pour des condensateurs de couplage comporte une enveloppe cylindrique en

ie i 1 3 t d hrid d. trd HA Atalli +ilic & h
matiére iSelarte-et-desbrides—dextremitemétatiques—utiliseescommeberres-

3.1.516
empilage (de condensateurs)
ensemble d'unités de condensateurs connectés en série

[CEI 60050-436.1986, 436-01-05]

NOTE 501 Les unités de condensateurs sont habituellement disposés verticalement.

3.1.517
diviseur de tension capacitif
empilage de condensateurs formant un diviseur de tension a utiliser sous tension alternative

[CEI 60050-436:1986, 436-02-10]
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3.1.518

capacité assignée d'un condensateur

Cr

valeur de la capacité pour laquelle le condensateur a été congu

NOTE 501 Cette définition s'applique:

e ala capacité entre les bornes de I'unité, pour une unité de condensateur;

e ala capacité entre la borne primaire et la borne basse tension, pour un empilage de condensateurs;
e ala capacité résultante: C, = C; X C,/(C,y + C,), pour un diviseur capacitif.

3.1.519

conden
condengateur utilisé pour la transmission de signaux sur un réseau de puissance

[VEI 60050-436:1986, 436-02-11]

3.1.520
condenjsateur a haute tension (d'un diviseur capacitif)
C4
condengateur connecté entre la borne haute tension et la borne a“tension intermédigdire d'un
diviseur|capacitif

[CEI 60050-436:1986, 436-02-12]

3.1.521
condenjsateur a tension intermédiaire (d'un diviseur capacitif)
€2
condengateur connecté entre la borne a tensiondntermédiaire et la borne basse tensjon d'un
diviseur|capacitif

[CEI 60050-436:1986, 436-02-13]

3.1.522
borne J tension intermédiaire (d'un diviseur capacitif)
borne {estinée a étre connectée a un circuit intermédiaire tel que le dispositif
électromagnétique d'un transformateur condensateur de tension

[CEI 60p50-436:1986, 436-03-03]

3.1.523
borne hasse tehsion d'un diviseur capacitif
borne destinée-a étre reliée directement a la terre ou par l'intermédiaire d'une impédance de
valeur r1ég|igeab|e a la fréquence du réseau

NOTE 501 Pour un condensateur de couplage, cette borne est reliée au dispositif de transmission des signaux.

[CEI 60050-436:1986, 436-03-04]

3.1.524

tolérance de capacité

différence admise entre la valeur réelle de la capacité et la valeur assignée dans des
conditions spécifiées

[CEI 60050-436:1986, 436-04-01]

3.1.525

résistance-série équivalente d'un condensateur

résistance virtuelle qui, si elle était connectée en série avec un condensateur idéal de
capacité égale a celle du condensateur considéré, occasionnerait des pertes de puissance
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égales a la puissance active absorbée par ce condensateur dans des conditions de
fonctionnement a haute fréquence donnée

3.1.526

capacité a haute fréquence (d'un condensateur)

valeur effective de la capacité pour une fréquence donnée résultant de I'action combinée de
la capacité intrinséque et de l'inductance propre du condensateur

[CEI 60050-436:1986, 436-04-03]

3.1.527

tension intermédiaire d'un diviseur capacitif
UC $
tension |entre la borne a tension intermédiaire du diviseur capacitif et la borne basse
tension | lorsque la tension primaire est appliquée entre les bornes a haute et basse|tension
ou entrg la borne a haute tension et la borne de terre

3.1.528
rapport/de tension (d'un diviseur capacitif)
Kc
rapport de la tension appliquée au diviseur capacitif a la tension intermédiaire a circuit ouvert

[CEI 60p50-436:1986, 436-04-05]

NOTE 501 Ce rapport correspond a la somme des capacités des)‘condensateurs a haute tension et |a tension
intermédigire divisée par la capacité du condensateur a haute tension: (C, + C,) / C; = K.

NOTE 502 C, et C, incluent les capacités parasites qui sont genéralement négligeables.

3.1.529
pertes d'un condensateur
puissanfe active dissipée dans le condensateur

[CEI 60050-436:1986, 436-04-10]

3.1.530
tangente de I'angle de perte (tan 8) d'un condensateur
rapport entre la puissance.active P, et la puissance réactive P.: tan 6 = P,/P,

3.1.531
coefficient de température de la capacité
Te
changement-partiel de la capacité pour une variation donnée de la température:

__AC [ 1]
AT x Cpgo | & |

Ic

AC représente le changement observé de la capacité sur l'intervalle de température AT

Cygoreprésente la capacité mesurée a 20 °C

NOTE 501 Le terme AC/AT selon cette définition n'est utilisable que si la capacité est une fonction linéaire
approximative de la température dans la plage concernée. Sinon, il convient que l'influence de la température sur
la capacité soit indiquée par un graphique ou un tableau.

3.1.532
capacité parasite de la borne a basse tension
capacité parasite entre la borne a basse tension et la borne de terre
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3.1.533
conductance parasite de la borne a basse tension
conductance parasite entre la borne a basse tension et la borne de terre

3.1.534
diélectrique d'un condensateur
matériau isolant entre les électrodes

3.1.535

ensemble électromagnétique
sous-ensemble d'un transformateur condensateur de tension, connecté entre la borne a
tension intermédiaire et la borne de terre du diviseur capacitif (ou éventuellement directement
connecte a Ta ferre Torsqu'un dispositif de couplage par courant porfeur est ulilis€]) et qui
fournit 1a tension secondaire

NOTE 5011 Un ensemble électromagnétique comprend généralement un transformateur dé€stine a alpaisser la
tension ifjtermédiaire jusqu'a la valeur requise de la tension secondaire, une inductance, compensatiice et un
dispositif |d'amortissement de la ferro-resonance. La réactance L:(2nfg) de l'inductance(compensatrice| doit étre
approximativement égale a la fréquence assignée f; a la réactance capacitive 1/[2nf5-(Cy + C,)] des depx parties
du divisqur connectées en paralléle. L'inductance compensatrice peut étre cincorporée intégralgment ou
partiellement dans le transformateur.

3.1.536
transformateur intermédiaire
transformateur de tension dans lequel la tension secondaire, dans des conditions nprmales
d'utilisation, est essentiellement proportionnelle a la tensioh primaire

3.1.537
inductance compensatrice
L
inductapce qui est généralement connectéetentre la borne intermédiaire et la borne cété
haute tgnsion de I'enroulement primaire du“transformateur intermédiaire ou entre la blorne de
terre et| la borne cbté terre de I'enroulement primaire du transformateur intermédjaire ou
intégréq dans les enroulements primaire et secondaire du transformateur intermédiaire

1
(C1+Ca)x 27 fr)?

NOTE 5071 La valeur de conception-del'inductance L est: L=

3.1.538
dispositif d'amortissement
disposit|f incorpofé dans I'ensemble électromagnétique dans le but de:

a) limiter les surtensions qui peuvent apparaitre aux bornes d'un ou plusieurs compodgants;

b) et/omp empécher une ferro-résonance permanente;

c) et/ou obtenir une meilleure performance de la réponse transitoire du transformateur
condensateur de tension

3.1.539

accessoires pour courant porteur

éléments de circuit destinés a permettre l'injection du signal de fréquence porteuse et qui
sont connectés entre la borne basse tension du diviseur capacitif et la terre, ayant une
impédance qui est négligeable a la fréquence du réseau, mais notable a la fréquence
porteuse (voir Figure 5A.2)

3.1.540

bobine de drainage

inductance qui est connectée entre la borne basse tension d'un diviseur capacitif et la terre
et dont I'impédance est négligeable a la fréquence du réseau, mais a une valeur élevée a la
fréquence porteuse
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3.1.541

dispositif limiteur de tension

dispositif connecté aux bornes de la bobine de drainage ou entre la borne basse tension du
diviseur de tension capacitif et la terre afin de limiter les surtensions transitoires qui peuvent
apparaitre aux bornes de la bobine de drainage

NOTE 501 des exemples de causes possibles de surtension sont:
a) un court-circuit entre la borne primaire et la terre;
b) lorsqu'une tension de choc est appliquée entre la borne primaire et la terre;

c) le fonctionnement d'un sectionneur de ligne.

3.1.542
section
sectionneur pour la mise a la terre de la borne basse tension, lorsque nécessaire

3.2 éfinitions concernant les caractéristiques diélectriques et les tensions
ssignées

3.2.501
tension| primaire assignée
UPr . . . . . Fa . . .
valeur de la tension primaire qui figure dans la désignation d'undransformateur de tepsion et
d'aprés [laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement

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

3.2.502
tension|[ secondaire assignée
USr . . . . , . . .
valeur de la tension secondaire qui figure dansla désignation du transformateur de tepsion et
d'aprés [laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement

[CEI 60p50-321:1986, 321-01-16]

3.2.503
facteur|de tension assigné
Fy
facteur par lequel il fautmuitiplier la tension primaire assignée Up, pour déterminer laftension
maximale pour laquelleyun transformateur doit répondre aux prescriptions d'échayffement
corresppndantes pendant un temps spécifié, ainsi qu’aux prescriptions de pfrécision
corresppndantes

[CEI 60p50-321:1986, 321-03-12]

3.4 b éfiniti lices 3 | icinn

3.4.3
erreur de rapport

&
le paragraphe 3.4.3 de la CEl 61869-1 est applicable avec la note complémentaire suivante:

NOTE 501 Cette définition en régime permanent ne concerne que des composants a la fréquence assignée des
tensions primaire et secondaire et ne tient pas compte des composants a tension continue ni des tensions
résiduelles.

erreur de tension &, = erUS—_UPXIOO [%]

P

ou:

k est le rapport de transformation assigné,
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Up est la tension primaire réelle, et

U, est la tension secondaire réelle lorsque U, est appliquée dans les conditions de mesure.

3.5 Définitions liées aux autres caractéristiques assignées

3.5.501

puissance thermique limite

valeur de la puissance apparente en voltampéres, par rapport a la tension assignée, pouvant
étre extraite du circuit secondaire lorsque la tension assignée est appliquée au primaire, sans
dépasser les limites d'échauffement

3.5.502
gamme de fréquences assignée

gamme |[de fréquences pour laquelle la classe de précision assignée est applicable

3.7 ndex des abréviations

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

TdM Transformateur de mesure

TC Transformateur de courant

TCT Transformateur condensateur de tension
TT Transformateur de tension

GIS Appareillage a isolation gazeuse

AIS Appareillage a isolation d'air

CPL Courant porteur sur ligne

rapport de transformation réel

k, rapport de transformation-assigné

€ erreur de rapport

Ag déphasage

S, puissance de précision assignée

Usys tensionAaplus élevée pour le réseau

Un tension’la plus élevée pour le matériel

IR fréeguence assignée

Frl taux de fuite relatif

Cy condensateur a haute tension (d'un diviseur capacitif)

C, capacité assignée d'un condensateur

F charge mécanique

Fy facteur de tension assigné

Kc rapport de tension (d'un diviseur capacitif)

L Inductance compensatrice

tano tangente de I'angle de perte d'un condensateur
Tc coefficient de température de la capacité

Uc tension intermédiaire d'un diviseur capacitif

Up (1) tension primaire réelle

Up, tension primaire assignée
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Ug (1) tension secondaire réelle
Us, tension secondaire assignée
ey erreur de rapport de tension
5 Caractéristiques assignées

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

NOTE 501 Veuillez noter que des niveaux de tension additionnels, a prendre en compte avec le Paragraphe 5.2:
Tension maximale pour les équipements, sont indiqués au 5.501: Valeurs normalisées des tensions assignées.
Dans les futures révisions des CEIl 61869, la mise en page de ce paragraphe sera remaniée.

5.3 Niveaux d'isolement assignés
5.3.3 Autres exigences pour l'isolement des bornes primaires
5.3.3.1 Décharges partielles

Le Paragraphe 5.3.3.1 de la CEIl 61869-1 est applicable avec le complément suivant:
Le Tablgau 3 est également applicable au TCT.

5.3.3.2 Choc de foudre coupé

Le Paragraphe 5.3.3.2 de la CEIlI 61869-1 est applicable avec la phrase complémentaire
suivante:

Dans le[cas des TCT, des diviseurs capacitifs et des unités capacitifs, cet essai est §in essai
de type| obligatoire destiné a vérifier la.gonception des connexions en série interpes des
éléments du condensateur.

5.3.3.3 Capacité et facteur de dissipation diélectrique

Le Paragraphe 5.3.3.3 de la CEI'61869-1 est applicable avec les paragraphes suivants:

5.3.3.3.501 Capacité‘a‘fréquence industrielle

La valeyr de la capacité C d'une unité, d'un empilage et d'un diviseur de tension cfapacitif,
mesurée¢ a Up, eta la température ambiante, ne doit pas différer de la capacité assignée de
plus de|— 5 %.a+ 10 %. Le rapport des capacités de deux unités quelconques faisamnt partie
d'un empilage ‘de condensateurs ne doit pas différer de plus de 5 % de l'inverse du|rapport
des tengions assignées des unités.

5.3.3.3.502 Facteur de dissipation diélectrique du condensateur a la fréquence
industrielle

Les valeurs acceptables du facteur de dissipation, exprimées par la tan 6 mesurée a Up, sont
les suivantes:

e Papier:<5x 103

e Mixte: film-papier-film et papier-film-papier <2 x 103

e Film: <1x1073

NOTE 501 Les valeurs de tan & se rapportent aux diélectriques imprégnés d'huile minérale ou synthétique et a
20 °C (293 K).
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5.3.3.501 Borne basse tension du diviseur de tension capacitif

Les diviseurs de tension capacitifs avec une borne basse tension doivent étre soumis pendant
1 min a une tension d'essai appliquée entre les bornes basse tension et de terre. La tension

d'essai

doit étre une tension alternative de 4 kV (valeur efficace).

5.3.3.502 Borne basse tension exposée aux intempéries

Si la borne basse tension est exposée aux intempéries, elle doit étre soumise pendant 1 min
a une tension alternative de 10 kV (valeur efficace) entre les bornes basse tension et de

terre.

— Dura

t cet essai, I'ensemble électromagnétique n'est pas déconnecté

NOTE Les tensions d'essai sont applicables aux transformateurs condensateurs de tensioniave
accegsoires pour courant porteur avec protection contre les surtensions.

— Si un éclateur de protection est incorporé entre la borne basse tension-et la

conv

ent de d'empécher son fonctionnement pendant les essais)y Il conv

décohnecter les accessoires pour courant porteur durant les essais.

- Sila

tension d'essai est trop basse pour la coordination de l'isolation des accessoi

courant porteur avec la borne basse tension, une valeur plus élevée peut faire I'ol

acco

5.3.5

5.3.501

a) Lat
étre

b) La t

élec

NOTE 50
NOTE 50

NOTE 50
33 =43 x

d a la demande de |'acheteur.

Exigences d'isolement pour les bornes secondaifes
Exigences d'isolement pour I'ensemble électromagnétique
égale a:
. , . Cq R
tension au choc d'essai du F€T x ————— (valeur de créte)
1+C2
romagnétique doit étre égale-a:
Cq .
Up, X 3,3 x ———— (valeur efficace)
C1 + C2
Les essais a) peuvent étre réalisés sur un transformateur condensateur de tension complet.

P Pour I'esgaib) I'ensemble électromagnétique peut étre déconnecté du diviseur capacitif.

Le facteur 3,3 est fixe pour toutes les valeurs de U, et couvre le plus mauvais cas. (Le facted
40 KV {3 x 275 KV est le facteur de corrélation entre la tension d'essai alternative et U

5.4

REK, 145k

L et sans

terre, il
ent de

es pour
jet d'un

bnsion de tenue assignée au choc de foudre de I'ensemble électromagnétique doit

ension de tenue assignée de-courte durée a fréquence industrielle de I'epsemble

=

Fréquence assignée

Le Paragraphe 5.4 de la CEl 61869-1 est applicable avec les compléments suivants:

Pour mesurer les classes de précision, la gamme de fréquences assignée est comprise entre

99 % et

101 % de la fréquence assignée.

Pour les classes de précision de protection, la gamme de fréquences assignée est comprise
entre 96 % et 102 % de la fréquence assignée.


https://iecnorm.com/api/?name=08f1724c7735e09bbbb7cafb6dc1505c

-70 - 61869-5 © CEI:2011

5.5 Puissances de précision assignées

5.5.501

Valeurs des puissance de précision assignée

Les valeurs préférentielles de la puissance de précision assignée avec un facteur de
puissance unitaire, exprimées en voltampeéres, sont:

1,0 - 2,5 - 5,0 - 10 VA (gamme de charges I)

ou la précision est spécifiée de 0 % a 100 % de la charge assignée.

Les valeurs préférentielles de la puissance de précision assignée avec un facteur de

puissan

ou la pr

NOTE 50
et est as{
éventuelld
étre indiq

5.5.502

La puig
préférern

et leurs
puissan

NOTE 50

NOTE 50
séparémg

NOTE 50
enroulem
I'utilisatio
construct

5.5.503

ce de 0,8 (inductif), exprimees en voltamperes, sont:
10 - 25 - 50 - 100 VA (gamme de charges Il)

Bcision est spécifiée de 25 % a 100 % de la charge assignée.

Pour un transformateur donné, si I'une des valeurs de la puissance de précision assignée es
ociée a une classe normale de précision, d'autres valeurs de puissance de précision assignée
ment en dehors des valeurs normales, mais associées a d'autres classes normales, peuvent 4
Lées.

Puissance thermique limite assignée

sance thermique limite assignée doit étre Spécifiée en voltampéres, les
tielles sont

25 - 50100 VA

multiples décimaux, rapportée a\la tension secondaire assignée avec un fa
Ce unitaire.

Dans ce cas, les limites d'erréur peuvent étre dépassées.

P Dans le cas de plusieurs énroulements secondaires, la puissance thermique limite doit étrg
nt pour chaque enroulement.

La puissance thermique limite est spécifiée et testée sur un enroulement simple, avec |
bnts ouverts; en censéquence, en cas de plusieurs valeurs assignées de puissance thermiq
h simultanée &de* plus d'un enroulement doit étre prudemment considérée et/ou accepté
bur. Voir également 7.2.2.501.

Puissance de sortie pour enroulements de tension résiduelle

La puisg

t normale
, choisies
galement

valeurs

teur de

indiquée

s autres
ue limite,
e par le

bance de sortie assignée de I'enroulement destiné a étre relié en triangle ouv

brt avec

des enroulements semblables pour produire une tension résiduelle doit étre spécifiée en volt-
ampeéres et la valeur doit étre choisie parmi celles de 5.5.501.

5.5.504
résidue

Puissance thermique assignée limite pour enroulements de tension

lle

Pour les enroulements de tension résiduelle, il convient que la puissance thermique assignée
se référe a une durée de 8 h pour le facteur de tension assigné.

NOTE 501

dans des

conditions de défaut.

Les enroulements de tension résiduelle étant connectés en triangle ouvert, ils ne sont chargés que
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5.6 Classe de précision assignée

5.6.501

5.6.501.

Exigences de précision concernant le transformateur condensateur de

tension pour mesure

1 Désignation des classes de précision

Pour les transformateurs condensateurs de tension pour mesure, la classe de précision est
désignée par le plus grand pourcentage d'erreur de tension admissible a la tension assignée
et avec la charge assignée, prescrite par la classe de précision concernée.

5.6.501.

2 Classes de précision normales

Les classes de précision normales pour les transformateurs condensateurs de

monoph

5.6.501

L'erreur
Tableau
de tem
compris
charges

asés pour mesure sont:
0,2-0,5-1,0-3,0
3 Limites de I'erreur de tension et du déphasage

de tension et le déphasage ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées

pérature et de fréquence dans les domaines de référence et avec des

tension

dans le

501 (voir aussi la Figure 501) pour la classe de précision appropriée a toutg valeur
charges
es entre 0 % et 100 % de la charge assignée pour/a‘gamme de charge | ou gvec des
comprises entre 25 % et 100 % de la charge assjgnée pour la gamme de charge II.

Les erreurs doivent étre déterminées aux bornes du tfansformateur condensateur de|tension
et doivgnt inclure les effets de tout fusible ou résistance, lorsqu'ils sont fournis en fant que
partie intégrante du TCT.
Pour lgs transformateurs multi-rapports avec prises sur l'enroulement secondajire, les
exigences de précision font référence.au” rapport de transformation le plus éleyé sauf
spécification contraire.
Tableau 501 — Limites de I'erreur de tension et du déphasage
pour transformateurs condensateurs de tension pour mesure
Classe fle | Erreur de tension.(de rapport) g, Déphasage A
précisign
+% + Minutes + Centiradiarns
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 spécifig
NOTE 501 La charge d'entrée d'un pont compensé est trés faible (~ 0) (c'est-a-dire que I'impédance d'entrée est

trés élevée).

NOTE 502 Le facteur de puissance de la charge assignée est conforme a 5.5.

NOTE 503 Pour les transformateurs condensateurs de tension ayant deux enroulements secondaires ou plus, si
I'un des enroulements n'est chargé qu'occasionnellement, pendant de courtes durées, ou s'il est seulement utilisé
comme enroulement de tension résiduelle, son effet sur les autres enroulements peut étre négligé.
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dgure 501 — Diagramme d'erreur d'un transformateur condensateur de tensi

pour les classes de précision 0,2, 0,5 ¢t 1,0

Exigences de précision concernant les transformateurs condensateurs
tension pour protection

1 Désignation des classes de précision
e de précision pour un transformateur.¢ondensateur de tension pour proted
ision concernée, a partir de 5 %\‘de la tension assignée jusqu'a une

bndant au facteur de tension assigné (voir 5.3.503) Cette expression est suiV
P » (voir Tableau 502).

hsses supplémentaires deperformance transitoire sont introduites en 6.503.3
Cette désignation doit ‘correspondre a la désignation de la classe de précis
, la classe 3PT1 in¢lut-la performance de la classe de précision 3P et de la cl
ance transitoire T4 (voir Tableau 507).

2 Classes de précision normales

5ses de( précision normales pour des transformateurs condensateurs de ten
bn sofit~« 3P » et « 6P ».

on

de

tion est

e par le pourcentage d'erreur de tension le plus haut admissible exigé pour la classe

tension
ie de la

T1, T2
on. Par
asse de

sion de

5.6.502]

2 L imites de I I . U déol

L'erreur de tension et le déphasage ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans le
Tableau 504 pour la classe de précision appropriée a 2 % et 5 % de la tension assignée et a
la tension assignée multipliée par le facteur de tension assigné (1,2, 1,5 ou 1,9) et a toute
valeur de température et de fréquence dans les domaines de référence et avec des charges
comprises entre 0 % et 100 % de la valeur assignée pour la gamme de charge | ou avec des
charges comprises entre 25 % et 100 % de la valeur assignée pour la gamme de charge II.

NOTE 501 Le facteur de puissance de la charge assignée est conforme a 5.5.

NOTE 502 Lorsque des transformateurs ont des limites d'erreur différentes a 5 % de la tension assignée et a la
limite supérieure de tension (c'est-a-dire a la tension correspondant a un facteur de tension assigné de 1,2, 1,5 ou
1,9), il convient que cela fasse I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.
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Tableau 502 — Limites de I'erreur de tension et de déphasage
pour transformateurs condensateurs de tension pour protection

Classes de % de tension assignée
protection
2 | 5 100 x 2 | s | 100 | x 2 | 5 [100] x
Erreur de tension Déphasage, Ag Déphasage, Ag
(rapport) ¢, . Lo
o + minutes * centiradians
(£ %)

3P 6,0 | 3,0 [ 3,0 | 3,0 | 240 120 120 120 7,0 3,5 3,5 3,5

6P 12,0 | 6,0 | 6,0 | 6,0 | 480 | 240 240 240 14,0 7,0 7,0 7,0
NOTE X= FV~100 (facteur de tension assigné multiplié par 100)
5.6.502)4 Classe de précision pour les enroulements secondaires du/TCT pour

protection destinée a produire une tension résiduelle

La clasge de protection pour un enroulement de tension résiduelle doit\étre 3P ou 6P|comme
défini emn 5.6.502.3.
5.501 Valeurs normales des tensions assignées
5.501.1 Tensions primaires assignées Up,
Les valg¢urs normales de la tension primaire assignée“d'un transformateur condensateur de
tension [connecté entre une phase d'un réseau triphasé et la terre ou entre un point ng¢utre du
réseau ¢t la terre doivent étre 1/+/3 fois les valelits des tensions assignées du réseau|
Les valgurs préférentielles sont données dans la CEIl 60038.
NOTE 5001 Le fonctionnement d'un transformateur condensateur de tension utilisé comme transformateur de
mesure dqu transformateur de protection ‘est basé sur la tension primaire assignée Up, tandis que |e niveau
d'isolatior) assigné est basé sur I'une des\tehsions les plus élevées pour le matériel Uy, de la CEl 60071-1.
5.501.2 Tensions secondaires assignées Ug,
La tensfon secondair€ assignée Ug, doit étre choisie selon la pratique a l'endrojt ou le
transformateur doit_étre utilisé. Les valeurs indiquées ci-dessous sont considérées|comme
des valeurs normales pour des transformateurs condensateurs de tension connectés entre
une phgse et lalterre dans les réseaux triphasés.

100 110
1) —|(\Véet — V;

J3 [

Vo

2) Basé sur la pratique courante dans certains pays:

115

73

5.501.3

V pour les systémes de transmission.

Tensions assignées de I'enroulement secondaire destiné a produire une

tension résiduelle

Les tensions secondaires assignées des enroulements destinés a étre connectés en triangle
ouvert avec des enroulements semblables, afin de produire une tension résiduelle, sont
données dans le Tableau 501.
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Tableau 503 — Tensions secondaires assignées pour transformateurs condensateurs

de tension pour produire une tension résiduelle

Valeurs préférentielles Autres valeurs (non préférentielles)
\Y \%
100 110 200
100 110 200
3 3 3
100 110 200
9 pe) pe)
NOTE lorsque les conditions du réseau sont telles que les valeurs préférentielles des tensions
secondalres assignées produisent une tension résiduelle qui est trop basse, les valeurs non
préférenfielles peuvent étre utilisées, mais I'attention est attirée sur la nécessité de prendre des
mesures|de sécurité.

5.501.4 Valeurs normales du facteur de tension assigné

Le factgur de tension est déterminé par la tension de fonctiannement maximale qui|{dépend

elle-méme des conditions de mise a la terre du réseau.

Les facteurs de tension assignés appropriés aux différentes conditions de mise a la tegrre sont
donnés|dans le Tableau 502, ainsi que la durée admissible de I'application de la tension de

fonctionhement maximale (c'est-a-dire la durée assignhée).
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Tableau 504 — Valeurs normales du facteur de tension assigné
pour les exigences de précision et thermiques

Facteur de
tension assigné Durée assianée Méthode de connexion de la borne primaire et conditions de mise a la
g terre du réseau
Fy
1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre effectivement mis a la terre (voir
3.2.7a de la CEIl 61869-1)
1,5 30s
1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre non effectivement mis a la terre
(voir 3.2.7b de la CEIl 61869-1) avec déclenchement automatique sur défaut a
1.9 30s la terre.
1,4 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre isolé (voir 3.2.4 dg la
( CEIl 61869-1) sans déclenchement automatique sur défautja laferre ou dans
1.9 8h un réseau résonant mis a la terre (voir 3.2.5 de la CEl 61869-1] sans
déclenchement automatique sur défaut a la terre.
NOTE 1 |Des durées assignées réduites sont admissibles par accord entre le constructeur et Vutilisateur.
NOTE 2 |Les exigences thermiques et de précision d'un transformateur condensateur,'de tension sonft basées sur la
tension pfimaire assignée tandis que le niveau d'isolation assigné est basé sur la tension’la plus élevée |pour le matériel

U,, (CEI 40071-1).
La tension de fonctionnement maximale d'un transformateur condensateur de tension doit éfre inférieure ou

NOTE 3

égale a I tension la plus élevée pour le matériel Um/\/3 ou a la tension primaife’assignée Uy, multipliée

tension a

signé 1,2 pour le service continu, selon celle qui est la plus basse(

ar le facteur de

6

6.1

L’Articlg 6 de la CEl 61869-1 est applicable avecdes modifications suivantes:

Conception et construction

Exigences relatives aux liquides utilisés dans I'équipement

6.1.4 Etanchéité au liquide

6.1.4.501 Etanchéité du diviseurde tension capacitif

L'unité |[de condensateur ou le diviseur de tension capacitif assemblé complet doit étre
étanchel dans toute la gamme( de températures spécifiée pour la catégorie de température
applicable.

6.1.4.502 Etanchéité)de I'ensemble électromagnétique

L'ensemble électromagnétique doit étre étanche sur toute la gamme de températures
spécifiép pour la-categorie de température applicable.

6.7 Exigences mécaniques

La CEl ‘1863'1 Ubt app“ua'fﬂc aviocuy :UD IIUtCD L;UIII}J:U’IIIUIItaiIUO OU;VGIItUD.

NOTE 501 Cette exigence ne s'applique pas aux transformateurs condensateurs de tension suspendus.

NOTE 502 Il convient que le systéme de suspension d'un transformateur condensateur de tension ou d'un

diviseur capacitif soit congu pour supporter une contrainte de traction égale au moins a la masse en kilogrammes
d'un transformateur condensateur de tension ou d'un diviseur capacitif, affecté d'un facteur de sécurité de 2,5, qui
multiplié par 9,81 exprime la force correspondante en Newtons.

NOTE 503 Si le transformateur condensateur de tension est utilisé pour supporter un circuit-bouchon de ligne, il
convient que d'autres charges d'essai fassent I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.

6.8

Chocs coupés multiples sur les bornes primaires

Cet article n'est pas applicable au transformateur condensateur de tension.
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6.9 Exigences concernant la protection contre un défaut d'arc interne
Cet article n'est pas applicable au transformateur condensateur de tension.
6.13 Marquages

L'Article 6.13 de la CEI 61869-1 est applicable avec le texte et les paragraphes
supplémentaires suivants:

Les informations suivantes doivent étre fournies sur la plaque signalétique de chaque unité de
condensateur:

1) constructeur;

2) numgro de série et année de fabrication;
3) cap4gcité assignée C, en picofarads.

6.13.501 Marquage des bornes

Le marquage des bornes doivent étre conformes aux Figures 502, 503,504 et 505.

A A
L&

C !

@ AN 1a

—a E
E—o)) 1n
on 2a

N B
IEC 1310/11 on

N

IEC 1311A11

Figure 502 — TCT a un enroulement Figure 503 — TCT a deux enroulements
secondaire secondaires

—

1a1 -
1n

n

2a1 —
—*2a2 da
2n g

N [ dn
IEC 1312/11 N e IEC 1313/11
Figure 504 — TCT a deux enroulements Figure 505 — TCT a un enroulement
secondaires a prise intermédiaire secondaire et un enroulement de tension

résiduelle
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6.13.502

Voir Tableau 505 pour marquage de la plaque signalétique.

- 77 -

Marquage de la plaque signalétique

Tableau 505 — Marquage sur la plaque signalétique

N Valeur assignée Abréviation | M-TCT (MT::'II?)- Article/paragraphe
Nom du constructeur ou 6.13 (a)
abréviation X X
de la CEIl 61869-1
k| Indication: 6.13 (b)
lldllbl’UIllIdlEUl N\ N
condensateur de tension de la CEIl 61869-1
Type, désignation X X 6.13 (b)
de la CEI%61869-1
El Année de fabrication X X 6.13 (b)
de.Ja-CEIl 61869-1
Numéro de série X X 6.13 (b)
de la CEI 61869-1
|§| Tension la plus élevée 6.13 (d)
our le matériel X X
pou ' Un [kV] de la CEI 61869-1
Niveau d'isolation assigné X X 6.13 (e)
basé sur U
sIL /BIL /AL p.ex. de la CEl 61869-1
U <300 kV
U > 300 kV
Fréquence assignée r [Hz] X X 5.4
Facteur de tension Fy
assigné X X
fonctionnent continu X X 5.3.503
fonctionnent de courte
durée
10| Capacité assignée du
diviseur capacitif G [pF] X X 3.1.518
Capacité assignée du
1] condensateur haute Cy[pF] X X 3.1.518
tension
[12] Gapacité assignée du
eonhdensateur a tension Cy[pF] X X 3.1.518
intermédiaire
h 3] Nombre d'unités de X X 3 1515
condensateur
Numéro de série des X X 6.13 (b)
unités de condensateur de la CEl 61869-1
Catégories de température 6.13 (f)
ambiante X X
de la CEIl 61869-1
Diviseur capacitif: Type
huile d'isolation Masse X X
(huile minérale ou [kg]
synthétique)
Ensemble Type
électromagnétique: Masse X X
huile d'isolation [kg]
(huile minérale ou
synthétique)
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N° Valeur assignée Abréviation | M-TCT (M + P)- [ Article/paragraphe
TCT
Masse du TCT complet [kg] X X 6.13 (9)
de la CEI 61869-1
Edition de la norme CEl
(année) 61869-5 X X -
(200X)
Courant [: IT[A]
connexion A1-A2 A -A, X X 3.1.511
Tension primaire assignée A-N X X 3.2.501
et identification des bornes Up, (V) 6.13.501
Marquage des bornes Ta — 1n
E des'enroulements 2a-2n X X 6.13.501
secondaires 3a-3n
Us, (V)
E Tension secondaire X X 5.3.502:2
assignée
E Valeurs de puissance de VA X X 5.5.1
précision assignée
D5 Classe de précision M X 5.6.501.2
M 5.6.501.2
E Classe de précision P X X 5.6.502.2
D7 Puissance simultanée VA
maximale pour les M X 5.6.501.2
enroulements d'un TCT
complet en fonction de la
classe de précision
VA
P X 5.6.502.2
VA
M 5.6.501.2
VA
P X 5.6.502.2
E Puissance thermique fimite VA X X 5.5.2
E Classes de réponse en X 6.503.3
régime transitoire
@ accessoirespour courant
porteur
Bobinede drainage mH X X 6.504.2
Dispositif limiteur de kV X X 6.504.3
tension
BIL 1,2/ 50 ps
NOILEXM __Signification des abréviations:
M: mesure
P: protection
(M + P): mesure et protection
BIL: Niveau d'isolement aux chocs de foudre (en anglais Basic Impulse insulation Level)
(réf. 5.2 Tableau 2, colonne 3 de la CEI 61869-1))
SIL: Niveau d'isolement aux chocs de manceuvre (en anglais Switching Impulse Level)
(réf. 5.2 Tableau 2, colonne 4 de la CEIl 61869-1)
NOTE 2 Les éléments concernant les accessoires pour courant porteur peuvent apparaitre sur
une plaque supplémentaire.

Pour les transformateurs de tension ayant une charge de précision n’excédant pas 10 VA et
une charge étendue jusqu’a 0 VA, ce marquage doit étre indiqué immédiatement avant
I'indication de la charge (par exemple, 0 VA -10 VA classe 0,2).
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Un exemple de plaque signalétique type est donné a la Figure 506.
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Figure 506 — Exemple de plaque signalétique type
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6.501 Capacité de tenue au court-circuit

Le transformateur condensateur de tension doit étre congu et réalisé pour supporter sans
dommages, lorsqu'il est alimenté sous sa tension assignée, les effets mécaniques,
électriques et thermiques d'un court-circuit externe du ou des enroulements secondaires
pendant une durée d'une seconde.

6.502 Ferro-résonance
6.502.1 Généralités

Le transformateur condensateur de tension doit étre congu et réalisé pour empécher les
oscillations permanentes de ferro-résonance.

6.502.2 Transitoires des oscillations de ferro-résonance

Le trangitoire de l'oscillation de ferro-résonance est défini par la formule suivante:

U _ - - ~
L ST T ke xUs(ogp) — V2 xUp

e =
F \/EXUP \/EXUP

Erreur instantanée maximale éF aprés la durée Tr

ou

£F pst I'erreur instantanée maximale

Us bst la tension secondaire (créte)

Up pst [a tension primaire (valeur efficace)

Up, pst la tension primaire assignée (valeur efficace)

ke pst le rapport de transformation
Tk pst la durée de |4 ferro-résonance
t est la duréetd'utilisation de I'essai de ferro-résonance.

Pour tolite tensien inférieure & F\,-Up, et pour toute charge comprise entre 0 et lg charge
assignépe, apres’ apparition d'un phénoméne de ferro-résonance du transfdrmateur
condengatelr)de tension dues a des opérations de manceuvre ou a des transitoires| sur les
bornes |pfitnaires ou secondaires, les oscillations de ferro-résonance ne doivent|pas se
maintenir. L'erreur instantanée maximale ¢ aprés la durée spécifiee Tr est indiquée dans les

Tableaux 506a et 506b:

a) Réseau a neutre effectivement mis a la terre (voir 4.4 de la CElI 61869-1)

Tableau 506a — Exigences concernant la ferro-résonance

Tension primaire U, Durée de I'oscillation Erreur éF aprés la
P de ferro-résonance T durée T
(valeur efficace) s ure; F
(]
0,8 - Up, <0,5 <10
1,0 - <0,5 <10

1,5 <2 <10

UPr
1,2 Up, <0,5 <10
UPr
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b) Réseau a neutre non effectivement mis a la terre ou réseau a neutre isolé (voir
Paragraphe 4.4 de la CEI 61869-1)

Tableau 506b — Exigences concernant la ferro-résonance

Tension primaire Up :eu;:frgi;:::ai:acgoa Erreu';' é"F apres la
(valeur efficace) s UI’%/(: T
0,8 - Up, <0,5 <10
1,0 - Up, <0,5 <10
1,2 - Up, <0,5 <10
19 - Upr <2 <10

6.503 Réponse en régime transitoire

6.503.1 Généralités

La cargctéristique de la réponse en régime transitoire est donnée par le rapport pntre la
tension |[secondaire Ug(t) a un temps spécifié Tq aprés application/du court-circuit au primaire
et la valeur créte de la tension secondaire vax/ix Ug, avant application du court-cjrcuit au

primairg. La tension secondaire Ug = Ug(t) aprés ungcourt-circuit de la tension primaire
Up = Ug(1) peut étre représentée comme suit:

Up (1)
U (1) s
(V) ,” (t)
s s
g / 1
4
s a2
/ % ‘*\ 3
4 - NS
/ ,// \ /
/L AN
/- \ S
/7 \\ S
N -
e L Ts (s
— ! > 7 s (s)
IEC 1315/11

Légendd
1 Court-gircuit de Up(t)

2 Amortipsemenfrapériodique de Ug(t)

3 Amortigsement périodique de Ug(?)

Figure 507 — Réponse en régime transitoire
d'un transformateur condensateur de tension

6.503.2 Exigences concernant la réponse en régime transitoire

Aprés un court-circuit de l'alimentation entre la borne haute tension A et la borne basse
tension N reliée a la terre, la tension secondaire instantanée d'un transformateur

condensateur de tension doit décroitre pendant un temps spécifié Tgq jusqu'a une valeur
spécifiée de la tension créte avant I'application du court-circuit (voir Figure 507).

6.503.3 Classes normales de réponse en régime transitoire

Les classes de réponse en régime transitoire sont définies dans le Tableau 507.

L'essai de type pour la réponse transitoire doit étre effectué conformément au 7.2.504.
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Tableau 507 — Valeurs et classes normales de réponse en régime transitoire

Us ()
Rapport —————x100%
Temps T V2xUsg
S Classes
3PT1 3PT2 3PT3
6PT1 6PT2 6PT3
10 - 1073 - <25 <4
20 x 1073 <10 <10 <2
40 x 1073 10 <2 <2
60 x 1073 <10 <0,6 &2
90 x 1073 <10 <0,2 <2
NOTE 1 |Pour une classe spécifiée, la réponse en régime transitoire de la tension secondaire U (t) peut étre
amortie apériodique ou périodique et un dispositif d'amortissement fiable peut étre utilisé.
NOTE 2 |Pour les classes de réponse en régime transitoire 3PT3 et 6PT3, un transfoermateur condepsateur de
tension n¢cessite I'utilisation d'un dispositif d'amortissement.
NOTE 3 |D'autres valeurs de rapport et de temps Ty peuvent faire I'objet dun accord entre consfructeur et
acheteur.
NOTE 4 |Le choix de la classe de réponse en régime transitoire dépénd des caractéristiques des| relais de
protectior] spécifiés.
Si un djispositif d'amortissement est utilisé, il convient que la preuve de la fiabilit¢ de ce
disposit|f fasse I'objet d'un accord entre constructetir‘et acheteur.
6.504 Exigences concernant les accessoires pour courant porteur
6.504.1 Généralités
Les accgssoires pour courant porteur, ‘comprenant une bobine de drainage et un disppsitif de
protectipn, doivent étre connectés entre la borne basse tension du diviseur de [tension
capacitif et la borne de terre. Le_schéma type est représenté a la Figure 5A.2.
Lorsqudg un accessoirespour courant porteur est connecté par le constructeur dans le
conducteur de terre dd condensateur a tension intermédiaire, la précision du transfgrmateur
condengateur de tenSion doit rester dans la classe de précision spécifiée (voir Figure $A.2).
Les exigences concernant le dispositif de couplage complet sont définies dans la CEl $0481.
6.504.2 Bobine de drainage

La bobine de drainage doit étre congue de la fagon suivante:

a) il convient que l'impédance a la fréquence industrielle entre la borne primaire et les
bornes de terre du dispositif de couplage soit aussi basse que possible et qu'elle ne
dépasse en aucun cas 20 Q;

b) la capacité de transport de courant a fréquence industrielle est comme suit:

— fonctionnement continu:

— courant de courte durée:

1 A valeur efficace,

50 A valeur efficace pendant 0,2 s;

bobine de drainage doit pouvoir supporter une tension de choc de 1,2/50 us dont la

valeur créte est égale a deux fois la valeur de la tension d'amorcage au choc du dispositif
limiteur de tension.
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Dispositif limiteur de tension

Le dispositif limiteur de tension peut étre un éclateur ou tout autre type de limiteur de
surtension ayant une tension d'amorgage a fréquence industrielle Ugp supérieure a dix fois la
tension alternative maximale aux bornes de la bobine de drainage pendant des conditions de
fonctionnement assigné.

La tension Ugp est donnée par la formule suivante:

Um

Ugp 210 x Fy x 3 x(27sz)2xCN><LD

ou Lp est la valeur de la bobine de drainage en henry.

NOTE 50
a) Tensi
- éc

m
b) Tensi

- éc|
d'q

supporter un courant de créte d'au moins 5 kA.

NOTE 502

pour cettd

7 Essais

7.1

7.1.2 Liste des essais

Remplager le Tableau 10 dénla’CEl 61869-1 par le suivant:

Généralités

Exemple de niveau d'isolement:
n de tenue a fréquence industrielle:
ateur a air: 2 kV valeur efficace;
iteur de surtension a résistance non linéaire a éclateur: tension assignée: environ 1 kV valeur e
n de tenue au choc:
ateur a air et limiteur de surtension a résistance. non linéaife a éclateur: a la tension de ch

nviron 4 kV, avec une forme d'onde de 8/20 s, il convient que le limiteur de surtension soit c

Seuls I'éclateur a air et le limiteur de surtension{a b€sistance non linéaire avec éclateur co|
application.

ficace.

c d'essai
Apable de

hviennent
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Tableau 10 — Liste des essais

Essais Paragraphe
Essais de type 7.2
Essai d'échauffement 7.2.2
Essai au choc de foudre coupé 7.4.1
Essai de tension de choc sur les bornes primaires 7.2.3
Essai sous pluie pour les transformateurs de type extérieur 7.2.4
Essais de compatibilité électromagnétique 7.2.5
Essai de précision 7.2.8
Vérificatiqnatdegrédeprotectonpartesenceintes 616
Essai d'éflanchéité de I'enceinte a la température ambiante 712.8
Essai de pression pour I'enveloppe 7.2.9
Mesure de¢ la capacité et de tan & a fréquence industrielle 7.2.501
Essai de ¢apacité de tenue au court-circuit 7.2.502
Essai de ferro-résonance 7.2.503
Essai de féponse transitoire (pour les transformateurs condensateurs pour protection) 7.2.504
Essais de| type des accessoires pour courant porteur 7.2.505
Essais individuels de série 7.3
Essais del tenue en tension a fréquence industrielle sur les bornes primaires 7.3.1
Mesure de¢ décharges partielles 7.3.2
Essais deltenue de tension a fréquence industrielle entre sections 7.3.3
Essais deftenue de tension a fréquence industrielle sur les botnes secondaires 7.3.4
Essai de précision 7.3.5
Vérificatiqn des marquages 7.3.6
Essai d'éffanchéité de I'enceinte a la température ambiante 7.3.7
Essai de pression pour I'enceinte 7.3.8
Contrble gle ferro-résonance 7.3.501
Essais individuels de série des accessojres pour courant porteur 7.3.502
Essais spéciaux 7.4
Essai de surtensions transmises 7.4.4
Essais m¢caniques 7.4.5
Essai d'éffanchéité de I'enveloppe a basse et haute températures 7.4.7
Essai du point de rosée 'du gaz 7.4.8
Essai de gorrosion 7.4.9
Essai de fisque.ificendie 7.4.10
Déterminatien-du coefficient de température (7;) 7.4.501
Essai de tenception-d-étanchéité-des— S +4-602
Essais d'échantillons 7.5

7.1.3 Séquence des essais

Remplacer I'Article 7.1.3 de la CEIl 61869-1 par le suivant:
Séquence d'essais considérant un ou deux appareils:

La séquence d'essais de l'organigramme doit étre considérée comme obligatoire (voir
Figures 508a et 508b).

NOTE 501 Une légére modification de la séquence d'essais peut faire I'objet d'un accord entre le fabricant et
I'acheteur.
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=sal [ peux unites de TCT Une unité de TCT Deux unités de TCT
Premiére unité de TCT| Deuxiéme unité de TCT
type T
v
(a) Essai de précision
v ¢ 4
(c) Essai de C + tano < (b) Essai d’échauffement
(e) Essai RIV CEM > (j))Essai de réponse transitoire]
si nécessaire A si nécessaire
vV v
(d) Essai au choc coupé (k) Essai de ferro-résongnce
(g) Essai au choc de foudre (f) Essai'de court-circuit
wy VYo \ !
< 300 kV > 300 kV (e) Essai d’étanchéite
d’ensemble électromagndtique
(i) Essai sous pluie (h) Essai au choc de % ¢
t alt tif i
en courant afternat manoeuvre sous pluie (m) Essais de précision

Fin de
I'essai Fin de O
de type ) I(;estsal
Figure 50Ba — Essai de type e type IEC 1316/11
Y
Essai y

individuel de série

v V. vy A & TV 4
(a) Etanchéité du diviseur
de tension, capacitif (e) Vérification du marqugge

¢ % ¢ ¢ des b%ornes ¢

(b) Essai-de C + tan &

(f) Essai en courant alternptif de

'ensemble électromagnétique
Méthede A ¢ % v ¢ % ¢

I Méthode B
o 5eiphcouat | [ ol o O enans e e
alternatif+ alternatif

(d) Essai DP I .l. * .l.

80 % tension d'essai
(d) Essai DP

(h) Essai en courant alternatif
des enroulements secondaires

v V v vV y

(b) Essai de C + tans (i) Contréle de ferro-résonance

y — v Y oy

(j) Controle de précision

Y
¢ % ¢ Fin des
O O O essais
individuels
Figure 508b — Essai individuels de série de série

IEC 1317/11

Figure 508 — Organigrammes de la séquence d'essais a appliquer pour lles essais de
type (Figure 508a) et les essais individuels de série (Figure 508b)
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Les essais répétés a fréquence industrielle doivent étre exécutés a 80 % de la tension d'essai
spécifiée. Les essais de type peuvent étre effectués sur un ou deux transformateurs
condensateurs de tension en conformité avec la séquence d'essai de I'organigramme fourni
sur la Figure 508.

7.2

Essais de type

7.2.2 Essai d'échauffement

L'Article 7.2.2 de la CEI 61869-1 est applicable avec les paragraphes supplémentaires

suivantg:

7.2.2.501 Essai d'échauffement sur les enroulements secondaires d'un~FCT pour

mesure ou protection

L'essai |peut étre réalisé sur le transformateur condensateur de tension’ complet| ou sur
I'ensemple électromagnétique seul. Lorsque I'essai est réalisé sur le transfgrmateur
condengateur complet, la tension primaire Up doit étre réglée conformément au Tablgau 2 de

la CEI §1869-1:

Lorsqug l'essai est réalisé sur I'ensemble électromagnétique;le transformateur intermédiaire
doit étrg¢ réglé de telle maniére a avoir une tension secondaire Ug (1) en conformité|avec le

Tableay 508.

L'essai d'échauffement doit étre réalisé avec la charge assignée ou avec la charge assignée
la plus|élevée, s'il y a plusieurs charges assignées (voir 5.5). La température doit étre

enregisirée.

Lorsqu'il y a plusieurs enroulements secondaires, l'essai doit étre réalisé avec la| charge
assignée appropriée connectée simdltanément a chaque enroulement secondaire, sauf

accord ¢ontraire entre le constructeur ét I'acheteur.
L'enroulement de tension résiduelle doit étre chargé conformément a 5.5.502.

La température ambiante _sur le lieu de I'essai doit é&tre comprise entre 10 °C et 30 °C.

Les transformateursicondensateurs de tension ou I'ensemble électromagnétique seul|doivent

étre esqayés conformément aux points a), b) ou c¢) ci-dessous, comme il convient.

a)

Toug les transformateurs de tension, indépendamment du facteur de tension ¢t de la
durqe assignée, doivent faire I'objet d'un essai a 1,2 fois la tension primaire assignTée.

Si une valeur de puissance thermique limite est spécifiée, le transformateur doit faire
I'objet d'un essai a la tension primaire assignée, avec une charge correspondant a la
puissance thermique limite avec un facteur de puissance unitaire sans charger
I'enroulement de tension résiduelle.

Si une valeur de puissance thermique limite est spécifiée pour un ou plusieurs
enroulements secondaires, le transformateur doit faire I'objet d'un essai séparément avec
chacun de ces enroulements connectés, un par un, avec une charge correspondant a la
puissance thermique limite appropriée avec un facteur de puissance unitaire.

L'essai doit se poursuivre jusqu'a ce que la température du transformateur atteigne un
état stable.

Les transformateurs ayant un facteur de tension de 1,5 pendant 30 s ou de 1,9 pendant
30 s doivent faire I'objet d'un essai avec leur facteur de tension respectif pendant 30 s
comptées apres l'application de 1,2 fois la tension assignée pendant une durée suffisante
pour atteindre des conditions thermiques stables; I'échauffement ne doit pas dépasser de
plus de 10 K la valeur spécifiée dans le Tableau 5 de la CEI 61869-1.
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