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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

* Bylletin de la CEI

* Annuaire de la CEI
Pyblié annuellement

* Cdtalogue des publications de la CEl
Pyblié annuellement et mis & jour régulierement

Termindlogie

En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (YEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés ffaitant chacun d'un sujet défini. Deg i
complets gur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égalenent le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les terme
cation on
approuvés

Pour les s
signes d'u
consulteral

— la
électr

- la
sur Ie
feuillg

— laCElI 6T%.Symboles graphiques pour schémas;

et pour les|appareils électromédicaux,

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

rs are referred fo IEC 50:

feal Vocabulary (IEV), which is
separate chapters ea¢h dealing
ield/Full details of the IHV will be

on request. See also the IEC Multilingual

and definitions contained in the pregent publi-
e either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols pnd signs
approved by the IEC for general use, readers are|referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in| electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiqguement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -
Partie 2: Transformateurs inductifs de tension

AVANT-PROPOS

| (Commission Flpr‘trntprhnimlp Intprnatinnalp\ est une nmaniﬁatinn mondiale de pormalisation composée

transparente, dans toute la mesure
ales et régionales. Toute diverge
pondante doit étre indiquée en termes

tion est attirée sur le fai i de ta présente Norme internationale pey
de droits de prop i alogues. La CEIl ne saurait étre tg

ne internationa ; éte\ établie par le comité d'études 38 de
mateurs ire.

FDIS Rapport de vote

objet de
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ales, en
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e.

la CEl

D87), la

mateurs

38/162/FDIS 38/175/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -
Part 2: Inductive voltage transformers

FOREWORD
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FDIS Report on voting
38/162/FDIS 38/175/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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TRANSFORMATEURS DE MESURE —
Partie 2: Transformateurs inductifs de tension

1 Généralités
1.1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 44 est applicable aux transformateurs inductifs neufs de

stinés a

étre utilisés avec des appareils de mesure électriques et des dispositifs électriques de

protection, de fréquence comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

Elle s’applique principalement aux transformateurs a enroulements sé
valable faussi, dans la mesure du possible, pour les autotransformateufrs L
n'est pap applicable aux transformateurs utilisés dans les laboratoires’

NOTE| — Bien que la présente norme ne comporte aucun article relatif g
transfprmateurs triphasés, il a été estimé que les prescriptions générales des artj
applicphbles. C'est pourquoi I'on trouve dans ces articles quelques référenges a lew
et 11.p).

L'article] 13 comprend les prescriptions et les essais
transformateurs de tension monophasés pour pro
articles B & 12. Les prescriptions de l'article 13 se
qui doivient avoir une précision pour agtionner d
apparaissant en cas de défauts.

1.2 Références normatives

Les docliments normatifs suiva i isp itigr's qui, par suite de la référence
faite, copstituent des dispa§itio u présepte partie de la CEl 44. Au momé
publicatipn, les éditions indig Staient enmyigueur. Towt document normatif est sujet a révis
parties grenantes aux ag G cSente partie de la CEIl 44 sont invitées a rech
possibilité d’appliquer le i es plusigécentes des documents normatifs |nd|ques ci-af
membreg de la ¢ jistre des Normes internationales en vigueur.
CEl 28:11925, Spé ] 3 g d'un cuivre-type recuit

CEIl 38:

CEI 50(
de mesi

CEl 6041: Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Défin
prescrigtians-générafes relatives aux essais

elle est
b norme

pour les
t leur étre
1.1, 5.2,

brne les
ans les
mateurs
ensions

qui y est
Nt de la

dvislon et les

ercher la
res. Les

imateurs

tions et

CEIl 71-1: 1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et regles
CEI 85: 1984, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique

CEIl 270: 1981, Mesure des décharges partielles

CEl 721: Classification des conditions d'environnement

CEI 815: 1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution
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INSTRUMENT TRANSFORMERS —
Part 2: Inductive voltage transformers

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 44 applies to new inductive voltage transformers for use with electrical
measuring instruments and electrical protective devices at frequencies from 15 Hz to 100 Hz.

Althoug| is also
applical D trans-
formers
NOTE| t, so far
as thsg drences to

them

Clause [L3 covers the requirements and tests, in addition in\x that are
necessgry for single-phase inductive protective voltage N he” requirements of
clause ] y Liracy to

operate

1.2 No

The foll nis text,
constitu hdicated
were valid. All normative docume s based
on this part of IEC 44 are>e § [ [igatethe possibility of applying the mogt recent

editions| of the normat s inthca pbelow. Members of IEC and ISO maintain
register i

IEC 28:
IEC 38:

IEC 50(
transfor

strument

IEC 60-1: ents

IEC 71-1.:\0993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 85: 1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation
IEC 270: 1981, Partial discharge measurements
IEC 721: Classification of environmental conditions

IEC 815: 1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions
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2 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEl 44, les définitions suivantes s'appliquent.
2.1 Définitions générales

2.1.1 transformateur de mesure : Transformateur destiné a alimenter des appareils de
mesure, des compteurs, des relais et autres appareils analogues. [VEI 321-01-01 modifiée]

2.1.2 transformateur de tension : Transformateur de mesure dans lequel la tension
secondaire est, dans les conditions normales d'emploi, pratiquement proportionnelle a la
tension primaire et déphasée par rapport a celle-ci d'un angle voisin de zéro, pour un sens
approprié des connexions. [VEI 321-03-01]

2.1.3 transformateur de tension non mis a la terre  : Transformateur tension_dont toutes
les parties de I'enroulement primaire, y compris les bornes, sont isoléeg’par rapporta la terre a
un niveau qui correspond a son niveau d'isolement assigné.

2.1.4 transformateur de tension mis a la terre € ophasé
destiné |a avoir lI'une des extrémités de son enroulement primaixe re ' al la terre
ou trangsformateur de tension triphasé destiné a avoir le point L ulement
primairg relié directement a la terre.

2.1.5 4gnroulement primaire iqu . on a transformer.

2.1.6 gnroulement secondaire : on des
appareils de mesure, des compteurs, ' g

2.1.7 dircuit secondaire re d'un

transformateur.
2.1.8 t \primaire qui figure dans la dégignation
du tran ¢es ses conditions de fonctionhement.

[VEI 321-01-12 modifié

219 t ignée.. ¢ r de la tension secondaire qui figure |dans la
désignaﬂon du 8s Aaquelle sont déterminées ses conditjons de
fonctionhement. ' i

2.1.10 |rapport i Qrmagi N Rapport de la tension primaire réelle a la|tension
seconda M-18 ¢

2.1.11 on assigné : Rapport de la tension primaire assigrnée a la
tension El 321-01-20 modifiée]

2.1.12 erreur de rapport) : Erreur que le transformateur introduit|dans la

mesure|d'une sion\et qui provient de ce que le rapport de transformation n'est pas|égal au
rapport detransfo ion assigné. [VEI 321-01-22 modifiée]

L'erreur de tensiON, EXPTIMTEE €T POUT-CENt, €St ONMEE par ta formute:

_ KnUs = Up

erreur de tension% = ——— x 100
Up

ou

K, estle rapport de transformation assigné;

Up estlatension primaire;

Us estla tension secondaire correspondant a la tension Uy dans les conditions de la mesure.
2.1.13 déphasage: Différence de phase entre les vecteurs des tensions primaire et

secondaire, le sens des vecteurs étant choisi de fagcon que cet angle soit nul pour un
transformateur parfait. [VEI 321-01-23 modifiée]
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2 Definitions
For the purpose of this part of IEC 44, the following definitions apply.

2.1 General definitions

2.1.1 instrument transformer : A transformer intended to supply measuring instruments,
meters, relays and other similar apparatus. [IEV 321-01-01 modified]

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

connections. [IEV 321-03-01]
all Yparts of its
g to|ts rated

2.1.4 gqarthed voltage transformer : A single-phase voltage tfa e ich isjintganded to
have onfe end of its primary winding directly earthed or a threé~phs 3 br which
is intended to have the star-point of its primary winding direstly ea

2.1.3 Jnearthed voltage transformer : A voltage transformer whi
primary|winding, including terminals, insulated from earth to a level ¢
insulatign level.

2.1.5 pgrimary winding : The winding to which the vg

2.1.6 decondary winding : The winding which Pasuring
instruments, meters, relays or similar gppa

2.1.7 decondary circuit : The externak cirsui i v“the secondary winding of a
transformer.

2.1.8 rpted primary voltage\: alue of t i tage which appears in the desighation of
the trandformer and on whick_its pe ' sed.NIEV 321-01-12 modified]

2.1.9 rpted secondar) age, ! e secondary voltage which appearg in the
designation of 3 on wh h its performance is based. [IEV 341-01-16
modifieq

2.1.10 b actual
secondaé

2.1.11 e rated
secondeé

2.1.12 io error) : The error which a transformer introduces |nto the
measur¢ment 0 ge and which arises when the actual transformation ratio is not equal to
the ratefl tfansformation ratio. [IEV 321-01-22 modified]

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

Kn Us = Up
voltage error % = ——— x 100
Up
where
Kn is the rated transformation ratio;
Up is the actual primary voltage;

Us is the actual secondary voltage when U, is applied under the conditions of measurement.

2.1.13 phase displacement : The difference in phase between the primary voltage and the
secondary voltage vectors, the direction of the vectors being so chosen that the angle is zero
for a perfect transformer. [IEV 321-01-23 modified]
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Le déphasage est considéré comme positif lorsque le vecteur de la tension secondaire est en avance
sur le vecteur de la tension primaire. Il est exprimé habituellement en minutes ou en centiradians.

NOTE - Cette définition n'est rigoureuse que pour des tensions sinusoidales.

2.1.14 classe de précision : Désignation appliqguée a un transformateur de tension dont les
erreurs restent dans des Iimltes spécifiées pour des conditions d'emploi spécifiées.

2.1.15 charge: Admittance du circuit secondaire, exprimée en siemens, avec indication du
facteur de puissance (en retard ou en avance).

NOTE - La charge est généralement exprimée par la puissance apparente, en voltampéres, absorbée a un
facteur de puissance spécifié et sous la tension secondaire assignée.

2.1.16 |[charge de précision : Valeur de la charge sur laquelle sont basées les conditions\ge précision.

2.1.17 |puissance

2.1.17.1 puissance de précision : i : n facteur
de puisp i tension
secondd ee]
2.1.17.2 tension
assignég ignée est
appliqué

NOTES

1 En

2 Ern spécifiée

pour dhaque enroulement.

3 L'ytili ord entre

2.1.18 ftension la plus éleve i : i i 5 élevée
pour laquelle est concue\i ' 3

2.1.19 |niveau isolation
du transformateur exvce

2.1.20 [réseau & nnexion
intentionnelle a eption des liaisons a haute impédance destinéeg a des
disposit \esure. [VEI 601-02-24]

2.1.21 irectement a la terre : Réseau dont le ou les points neutfes sont
reliés di . [VEI 601-02-25]

2.1.22 |ré non directement a la terre : Réseau dont le ou les points neufres sont

reliés a fa terre par I'iMftermédiaire d'impédances destinées a limiter les courants de défaut { la terre.
[VEI 601-02-26]

2.1.23 réseau compensé par bobine d’extinction : Réseau dont un ou plusieurs points
neutres sont reliés a la terre par des réactances compensant approximativement la
composante capacitive du courant de défaut monophasé a la terre. [VEI 601-02-27]
NOTE — Pour un réseau compensé par bobine d’extinction, le courant résiduel dans le défaut est limité a tel
point qu'un arc de défaut dans I'air est généralement auto-extinguible.

2.1.24 facteur de défaut a la terre : En un emplacement donné d’'un réseau triphasé, et pour
un schéma d’exploitation donné de ce réseau, rapport entre d’'une part la tension efficace la
plus élevée, a la fréequence du réseau, entre une phase saine et la terre pendant un défaut a la
terre affectant une phase quelconque ou plusieurs phases en un point quelconque du réseau,
et d’autre part la valeur efficace de la tension entre phase et terre a la fréquence du réseau qui
serait obtenue a I'emplacement considéré en I'absence du défaut. [VEI 603-03-06]
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The phase displacement is said to be positive when the secondary voltage vector leads the
primary voltage vector. It is usually expressed in minutes or centiradians.

NOTE - This definition is strictly correct for sinusoidal voltages only.

2.1.14 accuracy class : A designation assigned to a voltage transformer, the errors of which
remain within specified limits under prescribed conditions of use.

2.1.15 burden: The admittance of the secondary circuit expressed in siemens and power
factor (lagging or leading).

NOTE - The burden is usually expressed as the apparent power in voltamperes, absorbed at a specified power
factor and at the rated secondary voltage.

2.1.16 [rated burden : The value of the burden on which the accuracy fequirement$ of this
specificqtion are based.

2.1.17 |output

2.1.17.1 rated output: The value of the apparent power (in vgltam ified power
factor) Wwhich the transformer is intended to supply to t e rated
seconddry voltage and with rated burden connected to it. [IE

2.1.17.2 thermal limiting output : The value of the voltage
which dan be taken from a secondary winding, ,| without
exceedipg the limits of temperature rise of 5.4.
NOTE]S
1 InJthis condition the limits of error may be &
2 Infthe case of more than one secondary fvinding, hiti i i y.
3 THe simultaneous use of ggreement
betwepn manufacturer and p
2.1.18 lhighest voltage br which
a transfprmer is dgsig
2.1.19 i i el bination of voltage values which characterizgs the

isolatior] A g its capability to withstand dielectric stresses.

2.1.20 A system where the neutral point is not inteptionally
connect] igh impedance connections for protection or measprement
purposes’

2.1.21 . A system whose neutral point(s) is(are) |earthed
directly.

2.1.22 |impedance earthed (neutral) system : A system whose neutral point(s) is(are)| earthed
through impedances to limit earth fault currents. [IEV 601-02-26]

2.1.23 resonant earthed (neutral) system : A system in which one or more neutral points are
connected to earth through reactances which approximately compensate the capacitive component
of a single-phase-to-earth fault current. [IEV 601-02-27]

NOTE — With resonant earthing of a system, the residual current in the fault is limited to such an extent that an
arcing fault in air is self-extinguishing.

2.1.24 earth fault factor : At a given location of a three-phase system, and for a given system
configuration, the ratio of the highest r.m.s. phase-to-earth power frequency voltage on a
healthy phase during a fault to earth affecting one or more phases at any point on the system
to the r.m.s. phase-to-earth power frequency voltage which would be obtained at the given
location in the absence of any such fault. [IEV 604-03-06]
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2.1.25 réseau a neutre a la terre : Réseau dont le neutre est relié a la terre soit directement, soit
par une résistance ou réactance de valeur assez faible pour réduire les oscillations transitoires et
laisser passer le courant suffisant pour la protection sélective contre les défauts a la terre.

a) Un réseau triphasé a neutre effectivement a la terre en un emplacement déterminé est un
réseau caractérisé par un facteur de défaut a la terre en cet emplacement qui ne dépasse pas 1,4.
NOTE - Cette condition est approximativement réalisée quand le rapport de la réactance homopolaire a la

réactance directe est inférieur a trois et le rapport de la résistance homopolaire a la réactance directe est
inférieur a un pour toutes les configurations du réseau.

b) Un réseau triphasé a neutre non effectivement a la terre en un emplacement déterminé est un
réseau caractérisé par un facteur de défaut a la terre en cet emplacement qui peut dépasser 1,4.

2.1.26 installation en situation exposée : Installation dans laquelle le matériel est soumis a
des surfensions o'origine atmospherigque.

NOTE| — Ces installations sont généralement connectées a des lignes aéregnnes ctement ou par

I'intermédiaire de cables de faible longueur.
2.1.27 linstallation en situation non exposée : Installation da ‘est pas
soumis p des surtensions d'origine atmosphérique.

NOTE| - Ces installations sont généralement connectées a un rése
2.1.28 Criptions
de la pr
2.1.29 primaire
assigné Epondre
aux pre qu'aux
prescrip
2.1.30 i l : Transformateur de tension destiné a
alimenté g
2.2 Définitionslé entaifes pour Ie hsEs

polr protectio

221 t bsting &
alimente
2.2.2 tension
monop stitution
d'un tri

a) folirpirune ten

3 Prescriptions générales

Tous les transformateurs doivent convenir pour l'usage de mesure mais certains, en plus,
peuvent convenir pour des usages de protection. Les transformateurs utilisés a la fois pour les
mesures et pour la protection doivent étre conformes a tous les articles de la présente norme.
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earthed neutral system : A system in which the neutral is connected to earth either
solidly or through a resistance or reactance of low enough value to reduce transient oscillations

ive a current sufficient for selective earth-fault protection.

a) A three-phase system with effectively earthed neutral at a given location is a system
characterized by a earth fault factor at this point which does not exceed 1,4.

NOTE - This condition is obtained approximately when, for all system configurations, the ratio of zero-sequence
reactance to the positive-sequence reactance is less than three and the ratio of zero-sequence resistance to
positive-sequence reactance is less than one.

b) A three-phase system with non-effectively earthed neutral at a given location is a system
characterized by earth fault factor at this point that may exceed 1,4.

2.1.26
of atmo

NOTE
short

2.1.27
overvolt

NOTE

2.1.28
standar

2.1.29
to dete
thermal

2.1.30
instrumg
2.2 Ad

221 {
electricd

2.2.2 1
in a set

a) pn

b) dg

exposed installation : An installation in which the apparatus is oltages
Epheric origin.
— Such installations are usually connected to overhead transmission Iiges e %rough a
ength of cable.
non-exposed installation : An installation in whic s i t sybject to
ages of atmospheric origin.
— Such installations are usually connected to undergrouy
rated frequency : The value of the fre requirements| of this
| are based.
rated voltage factor : The multiplyi S : plied to the rated primary] voltage
mine the maximum voltage a i : farmer must comply with the felevant
requirements for a specified ti vant accuracy requirements.
measuring voltageNtransforme ransformer intended to supply irjdicating
bnts, intergratingameters ang s
ditional @
upply to
: The winding of a single-phase voltage transformer intended,
e of:
mping of relaxion oscillations (ferro-resonances).

3 General requirements

All the transformers shall be suitable for measuring purposes, but, in addition, certain types
may be suitable for protection purposes. Transformers for the dual purpose of measurement
and protection shall comply with all clauses of this standard.
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4 Conditions de service normales et spéciales

Des informations détaillées concernant la classification des conditions d'environnement sont
données dans la série des CEI 721.

4.1 Co

nditions de service normales

4.1.1 Température d'air ambiante

Les transformateurs de tension sont classés en trois catégories comme indiqué au tableau 1.

4.1.2 Altitude

L'altitud

4.1.3 V

Les vibr
de terre

4.1.4 A

Les aut
a) I'in

b) I'djir a

corrg
c) leg
1)
dd

2)
d

Tableau 1 — Catégories de température

Catégorie Température Température
minimale ximal
© e W0
-5/40 -5 0
-25/40 -25 40
-40/40 -40

AN X
NOTE - Dans le choix de la catégorie de température, iNco 'e§éga ment de tenir
compte des conditions de stockage et de transport. o

b est inférieure a 1000 m.

ladvaleur moyenne de la pression de vapeur d'eau, pendant une période de

lements

r

les gaz

P4 h, ne

P4 h, ne

nasse nas 2 2 kPa:
| nd | T T

3) la valeur moyenne de I'humidité relative, pendant une période d’'un mois, ne dépasse
pas 90 %;
4) la valeur moyenne de la pression de vapeur d'eau, pendant une période d’'un mois, ne
dépasse pas 1,8 kPa.

Avec de telles conditions, I'apparition de condensation est possible occasionnellement.

NOTE

S

1 On peut s'attendre a de la condensation lors de brusques changements de température se produisant dans
des périodes de forte humidité.
2 Pour supporter les effets d'une forte humidité et de la condensation, tels que la détérioration de l'isolation
ou la corrosion des parties métalliques, il convient d'utiliser des transformateurs de tension congus pour de

telles

conditions.

3 La condensation peut étre évitée par une conception spéciale de I'habillage, par une ventilation et un
chauffage appropriés ou par Il'utilisation de déshumidificateurs.
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4 Normal and special service conditions

Detailed information concerning classification of environmental conditions is given in IEC 721 series.

4.1 Normal service conditions

4.1.1 Ambient air temperature

The voltage transformers are classified in three categories as given in table 1.

Table 1 — Temperature categories

Cafegory Mmmmum Maxijnum
temperature tem ature
°C /\ °C
-5/40 -5
-25/40 -25
-40/40 -40
NOTE - In the choice of the temperature categor
should also be considered.

4.1.2 Altitude

The altijude does not exceed 1000 m.

4.1.3 Mibrations or earth tremors

Vibratiops due to causes

4.1.4 C

Other ¢

a) th

ors

c) the

1)
e
2)
e

influence

ceed 2,2 kPa;

ym Wnd.t.ons
V56

ible.

, vapours

oes not

3) the average value of the relative humidity, for a period of one month, does not
exceed 90 %;

4) the average value of the water vapour pressure, for a period of one month, does not
exceed 1,8 kPa.

For these conditions, condensation may occasionally occur.

NOTES

1 Condensation can be expected where sudden temperature changes occur in periods of high humidity.

2 To withstand the effects of high humidity and condensation, such as breakdown of insulation or corrosion of
metallic parts, voltage transformers designed for such conditions should be used.

3 Condensation may be prevented by special design of the housing, by suitable ventilation and heating or by
the use of dehumidifying equipment.
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4.1.5 Autres conditions de service pour des transformateurs de tension du type extérieur

Les autres conditions de service considérées sont les suivantes:

a) la valeur

moyenne de la température d'air ambiant, mesurée sur une période de plus de 24 h, ne

dépasse pas 35 °C;

b) il convient de tenir compte du rayonnement solaire jusqu'a un niveau de 1000 W/m2 (par
une journée claire a midi);

¢) l'air ambiant peut étre pollué par de la poussiére, de la fumée, des gaz corrosifs, des vapeurs ou
du sel. La pollution ne dépasse pas les niveaux de pollution donnés au tableau 8 ;

d) la pression due au vent ne dépasse pas 700 Pa (ce qui correspond a une vitesse de l'air

de 34 m/s);

e) il gonvient de prendre en compte la présence de condensation ou d

4.2 Conditions de service spéciales

Lorsqug des transformateurs de tension peuvent étre utilisés
des conditions normales de service données en 4.1,
I'utilisatg¢ur se réféerent a des seuils normalisés comme suit

4.2.1 Altitude

tion

U7

férentes

il .co ces de

Pour de nditions
atmosphériques de référence normali ' inée gions de
tenue rg

NOTE
méthg

4.2.2 T

Pour lg
significgti
gamme;
a)
b)

Dans c¢
variation

NOTE]
couvefture, |

4.2.3 Tremblements de terre

Il convie
rd entre constructeur et acheteur.

‘est \as affectée par l'altitude.
acce

ht que la

ature ambiante peut s'écarter de maniéere
sexvice normales fixées en 4.1.1, il convienf que les
\wale et maximale a spécifier soient:

arition de vents chauds et humides est fréquente, de bfrusques
vént entrainer 'apparition de condensations méme en intgrieur.

rtaines\ comditions de rayonnement solaire, des mesures appropriées comme par gxemple la
entilation forcee, etc. peuvent étre nécessaires afin de ne pas dépasser les échauffements spécifiés.

Des regles et des essais sont a |'étude.

4.3 Installations de mise a la terre

Les installations de mise a la terre considérées sont les suivantes:

a) réseau a
b) réseau a
C) réseau a

a neutre isolé (voir 2.1.20);
a neutre mis a la terre par bobine d'extinction (voir 2.1.23);
a neutre mis a la terre (voir 2.1.25):

1) réseau a neutre mis directement a la terre (voir 2.1.21);

2) réseau a neutre mis a la terre par impédance (voir 2.1.22).


https://iecnorm.com/api/?name=bd07531869b2c2dcee6d5a7f67dd0068

60044-2 © IEC:1997 -19 -

4.1.5 Other service conditions for outdoor voltage transformers
Other considered service conditions are the following:

a) average value of the ambient air temperature, measured over a period of 24 h, does not
exceed 35 °C;

b) solar radiation up to a level of 1000 W/m? (on a clear day at noon) should be considered;

¢) the ambient air may be polluted by dust, smoke, corrosive gases, vapours or salt. The
pollution does not exceed the pollution levels given in table 8;

d) the wind pressure does not exceed 700 Pa (corresponding to 34 m/s wind speed);

e) agcount should be taken of the presence of condensation or precipitdtion.

4.2 Special service conditions

When vpltage transformers may be used under conditions differen service
conditiops given in 4.1, the user's requirements should refer s A llows.

4.2.1 Altitude

For instpllation at an altitude higher than 1000 istance under the stan@lardized
referenge atmospheric conditions sha ekmin iplyir oltages
required
NOTE checking
the ex
422 A
For insfallation in a g o emperature can be significantly outgide the

normal $ervice
tempers

the preferred ranges of minimum and maximum
ture to

a) -5
b)

In certai
tempers

hges of

NOTE]
may b)

ilation, etc.

4.2.3 Harthquakes

Requirements and testing are under consideration.

4.3 System earthing
The considered system earthings are:

a) isolated neutral system (see 2.1.20);
b) resonant earthed system (see 2.1.23);
c) earthed neutral system (see 2.1.25):
1) solidly earthed neutral system (see 2.1.21);
2) impedance earthed neutral system (see 2.1.22).
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5 Valeurs normales

5.1 Valeurs normales des tensions assignées
5.1.1 Tension primaire assignée

Les valeurs normales de la tension primaire assignée des transformateurs triphasés et des
transformateurs monophasés pour utilisation sur un réseau monophasé, ou entre phases sur un
réseau triphasé, doivent étre choisies parmi les valeurs des tensions assignées de réseaux
désignées comme étant des valeurs usuelles de la CEl 38. Les valeurs normales de la tension
primaire assignée des transformateurs monophasés utilisés entre une phase d'un réseau triphasé et
la terre ou entre un point neutre du réseau et la terre sont 1/V3 fois les valeurs des tensions
assignées de réseaux.

NOTE| - Le fonctionnement d'un transformateur de tension utilisé en transformateu mesureNou en transfor-
mateyr de protection est basé sur la tension primaire assignée, tandis que le ni¥eau d'iSotemeni agsigné est
basé gur I'une des tensions les plus élevées pour le matériel de la CEIl 38.

5.1.2 Tlension secondaire assignée

ransfor-
me ded valeurs
monophasés ou

La tens|on secondaire assignée doit étre choisie selon Ia
mateur floit étre utilisé. Les valeurs indiquées ci-dessou
normale
montés

a) B4

b) B4

Pour le ans les
réseaux primaire assignée est un nombre divisé par V3, la
tension e des valeurs mentionnées ci-dessus, divisé¢ par V3
de mani r du rgpport de transformation assigneé.

NOTE

1 L3 i } signée dés enroulements destinés a produire la tension secondaire résiduelle gst donnée

en 13.B/

2 D3 jBle, il convient que le rapport de transformation assigné soit une valeur gimple. Si

I'une 10 - 12 - 15 -20 - 25 -30 - 40 — 50 — 60 — 80 et leurs multiples décimaux est
utilisép de transformation assigné en méme temps que l'une des tensions secondaires
assig raphe, on obtient la majorité des valeurs normales de tensions assignées de r¢seaux de
la CE|| 38t

5.2 Valeurs normales de la puissance de précision

Les valeurs normales de la puissance de précision, exprimées en voltampéres, pour un facteur
de puissance de 0,8 (circuit inductif) sont:

10, 15, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 VA.

Les valeurs préférées sont soulignées. La puissance de précision d'un transformateur triphasé
est celle par phase.

NOTE - Pour un transformateur donné, pourvu qu'il ait une puissance de précision normale correspondant a
une classe normale, d'autres valeurs de puissances de précision qui pourraient ne pas étre normales, mais
correspondant a des classes normales, peuvent également étre indiquées.
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5 Ratings
5.1 Standard values of rated voltages
5.1.1 Rated primary voltages

The standard values of rated primary voltage of three-phase transformers and of singl

e-phase

transformers for use in a single-phase system or between lines in a three-phase system shall

be one of the values of rated system voltage designated as being usual values in IEC
standard values of rated primary voltage of a single-phase transformer connected betw
line of a three-phase system and earth or between a system neutral point and earth
1/v3 times one of the values of rated system voltage.

38. The
een one
shall be

forme 15 bas
t voltages_for

NOT = e pPertoriarnce Ol a voltage rarnsiormer ds da medburing or prLeLliUH trar
rated primary voltage, whereas the rated insulation level is based on one of the hig
of IEQ 38.

5.1.2 Hated secondary voltages

The rat¢d secondary voltage shall be chosen according to the

ed on the
quipment

h where

the transformer is to be used. The values given below a ide sndard values for

single-phase transformers in single-phase systems or
systemg and for three-phase transformers.

a) Bgsed on the current practice of a group of

—[L00 V and 110 V;

— ROO V for extended secondary c

b) Bdsed on the current practice in the

used phase-to-earth in three-phase

rated pystemVolkage of\|[EC 38 will be covered.

e-phase

Systems

divided by V3, the rated secondary voltage shall

d trans-

in 13.3.

g values:
formation
values of

5.2 Standard values of rated output

The standard values of rated output at a power factor of 0,8 lagging, expressed in voltamperes, are:

10, 15, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 VA.

The values underlined are preferred values. The rated output of a three-phase transformer

shall be the rated output per phase.

NOTE - For a given transformer, provided one of the values of rated output is standard and associated with a

standard accuracy class, the declaration of other rated outputs, which may be non-standard v
associated with other standard accuracy classes, is not precluded.

alues but
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5.3 Valeurs normales du facteur de tension assigné

Le facteur de tension est déterminé par la tension maximale de fonctionnement, laquelle dépend a son
tour du réseau et des conditions de mise a la terre de I'enroulement primaire du transformateur.

Les valeurs normales du facteur de tension assigné approprié aux différentes conditions de mise a

la terre du réseau sont données dans le tableau 2 ci-apres, de méme que la durée admissible de
I'application de la tension maximale de fonctionnement (c'est-a-dire durée assignée).

Tableau 2 — Valeurs normales du facteur de tension assigné

Facteur de tension | Durée assignée Mode de connexion de I'enroulement primaire et conditions
assigné de mise a la terre du réseau
1.2 Continue Entre phases d'un réseau quelconque
Entre point neutre de transformateurs en étoile ett ns(“tm\res uelconque
12 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre effectixernent a %XS a))
15 30s
12 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre n effectlv entd la texe(2.1.25 b))
19 30s avec élimination automatique du défaut a
12 Continue Entre phase et terre dans réseatha n (2.1.20) sans élimination
automatique du défaut a fa ter, compensé par pobine
1,9 d’extinction (2.1.23) faQs elﬁlon a du défaut a la terye

NOTE — Des durées assignées réduites sont adn@%paé&rd ntre | CO‘QW)J \e\;>et I'utilisateur.

5.4 Linpites d'échauffement

A moins|qu'il n'en soit spécifi i 5 epfent d'un transformateur de tension a la
tension $pécifiée, a la fréque 5 e argeNde précision, ou la plus grande des charges
de précision lorsque le tran feurs, pour un facteur de puissance| compris
entre 0,9 (circuit inductif) & la valeur appropriée donnée au tablegu 3.

La tgnsion a dppli
aux points a),\p) o

a) Tous les tra

oit étre celle indiquée a l'alinéa correspondant

fon, quels que soient leur facteur de tensior et leur

durég assignég dx : o5 a 1,2 fois la tension primaire assignée.

Si une val i ermique limite est spécifiée, le transformateur doit étrq soumis
a un|essaj 3 ire assignée, avec une charge correspondant a la pJissance
thermi imi | 3 un facteur de puissance égal a 1. L'enroulement de|tension
résidpelle Uil existe, ne doit pas étre chargeé.

thermique limite est spécifiée pour un ou plusieurs enroudlements
secopdaires, sformateur doit étre essayé séparément en connectant chacur] de ces
a une charge correspondant a sa puissance thermique limite

aveclun fumwr de pu:ssar‘.cc d
L'essai doit étre continué jusqu'a ce que la température du transformateur atteigne un état stable.

b) Les transformateurs ayant un facteur de tension de 1,5 pendant 30 s ou de 1,9 pendant
30 s doivent étre essayés a leur facteur de tension respectif pendant 30 s comptées apres
I'application de 1,2 fois la tension assignée effectuée pendant une durée suffisante pour
atteindre des conditions thermiques stables; I'échauffement ne doit pas alors dépasser de
plus de 10 K la valeur spécifiée au tableau 3.

En variante, de tels transformateurs peuvent étre essayés a leur facteur de tension respectif
pendant 30 s en partant de I'état froid; I'échauffement des enroulements ne doit pas alors
dépasser 10 K.

NOTE - Cet essai peut étre omis s'il peut étre prouvé par d'autres moyens que le transformateur est
satisfaisant dans ces conditions.
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5.3 Standard values of rated voltage factor

The voltage factor is determined by the maximum operating voltage which, in
dependent on the system and the voltage transformer primary winding earthing conditions.

turn, is

The standard voltage factors appropriate to the different earthing conditions are given in
table 2 below, together with the permissible duration of maximum operating voltage (i.e. rated

time).
Table 2 — Standard values of rated voltage factors
Rated voltage factor Rated time Method of connecting the primary winding
and system nnrfhing r‘nndifinne/

12 Continuous Between phases in any network

Between transformer star-point and earth in any pe’fxq
12 Continuous Between phase and earth in an effectively egrthed neufralsyste (2\1\%/2))
15 30s {\
12 Continuous Between phase and earth in a non-effectively\ear neutra system (2.1{25 b))
19 30s with automatic earth-fault trippi/ng._\
12 Continuous Between phase and earth if'an i utralsystem2.1.20) without afitomatic
19 sSh earth-fault tripping or i e onant /ear] ed stem {2.1.23) without autoratic

' earth-faultripping

NOTE — Reduced rated times are permissible by agg&ee}aqgitwee&nanu};%turer arﬁu/ser.

5.4 Limpits of temperature rise
Unless ptherwise specifi

several ated burdens,
appropr|ate value givet

The volfage to be
as appropriate.

a) Al
1,2 timesd¢he

Yor at the highest rated burden if t

E speci-
here are

0,8 lagging and unity, shall not ex¢eed the

er shall be in accordance with item a), b) or d) below,

bsted at

If a is specified, the transformer shall be tested at rated|primary
volta responding to the thermal limiting output at a unity powegr factor
withg idual voltage winding.

If a thermal“limiting’output is specified for one or more secondary windings, the trarjsformer
shall|bgctested separately with each of these windings connected, one at a time, to 4 burden
corr opuud;lly to-theretevantthermal “Ill;t;lly uutput at& uu;ty powet factor:

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

state.

b) 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 3.

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.
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c) Les transformateurs ayant un facteur de tension de 1,9 pendant 8 h doivent étre essayés a 1,9
fois la tension assignée pendant 8 h comptées aprés l'application de 1,2 fois la tension assignée
effectuée pendant une durée suffisante pour atteindre des conditions thermiques stables;
I'échauffement ne doit pas alors dépasser de plus de 10 K la valeur spécifiée au tableau 3.

Les valeurs du tableau 3 sont basées sur les conditions de service énoncées a l'article 4.

Si des températures de I'air ambiant, supérieures a celles indiquées en 4.1 ont été spécifiées,
les limites d'échauffement du tableau 3 doivent étre réduites d'une quantité égale a I'excédent
de la température ambiante.

Si un transformateur est prévu pour fonctionner a une altitude supérieure & 1000 m et est essayé a

une altitude inférieure a 1000 m, les limites d'échauffement données au tableau 3 doivent étre réduites
des quaI +HitAc o ||\lc\nfno a1 00-m rln N 'F‘an'anr\n entre |'a|’h+||r1n du liay H'lnofc"a’hr\m1 non m-

TCo—SurvartCopar——ooTT CTHTeTeTTe oCoo et orroten o

a) trgnsformateurs immergés dans I'huile 0,4 %;
b) trgnsformateurs du type sec 0,5 %.
L'échauffement des enroulements est limité par la classe d'i soit de

I'enroulgment lui-méme, soit de la matiere environnante dan i engé. Les
limites d'échauffement des différentes classes d'isolation s

Tableau 3 — Limites d'échauffeme des emno

Classe d isglation \/ Limites d’échayffement
(conformeme ate CEIl K

Toutes Jes classes, les enroulements étant |mmerg’ da 60
Toutes 65
Toutes 50
Enroulg
suivant
45
60
75
85

110
135

NOTE { Pow’ quetquas tle s, pax exemple les résines, il convient que le constructeur spécifie la clpsse a
laquell¢ elles\apparti

Si le trd ni d'un conservateur d'huile ou si I'huile est surmontée ¢'un gaz
inerte o ellée hermétiquement, I'échauffement de I'huile, mesuré a |a partie
supérie uve ou de I'enveloppe, ne doit pas dépasser 55 K.

Si le trah lesuré a

la partie superleure de la cuve ou de I enveloppe ne d0|t pas depasser 50 K

L'échauffement, mesuré a leur surface, du circuit magnétique et des autres parties métalliques
en contact avec les enroulements ou des isolants, ou a leur voisinage immédiat, ne doit pas
dépasser la valeur appropriée du tableau 3.

6 Prescriptions relatives a la conception

6.1 Prescriptions relatives a l'isolement

Les présentes prescriptions s'appliguent a tous les types de transformateurs de tension
inductifs. Des prescriptions complémentaires (a I'étude) peuvent étre nécessaires pour les
transformateurs de tension inductifs a isolation gazeuse.
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¢) 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 3.

The values in table 3 are based on the service conditions given in clause 4.

If ambient temperatures in excess of the values given in 4.1 are specified, the permissible
temperature rise in table 3 shall be reduced by an amount equal to the excess ambient
temperature.

If a transformer is specified for service at an altitude in excess of 1000 m and tested at an
altitude below 1000 m, the limits of temperature rise given in table 3 shaII be reduced by the
following-ameuntsforeach-100-m-that thealtitudeat the-ope :

a) oilFimmersed transformers 0,4 %;
b) dry-type transformers 0,5 %.
The tenjperature rise of the windings is limited by the lowest

winding| itself or of the surrounding medium in which it
temperdture rises of the insulation classes are as givenin t

r of the
mjaximum

Table 3 — Limits of temperature |se of

Class of insulation \/ G Maximulm
(in accordan ith IE temperaturg rise

< K

All clpsses, immersed in oil 60
All clpsses, immersed in oil and hermetical 2 65
All clpsses, immersed in bituminqu 50

Clasges not immersed

45

O :

75

85

110

H 135

N
NOT w&%ﬁw@lé(e.g. resin) the manufacturer should specify the relevant insulation class.

When tTe tramis fitted with a conservator tank or has an inert gas above the pil, or is
hermeti¢ally sealed, the temperature rise of the oil at the top of the tank or housing $hall not
exceed 55 K.

When the transformer is not so fitted or arranged, the temperature rise of the oil at the top of
the tank or housing shall not exceed 50 K.

The temperature rise measured on the external surface of the core and other metallic parts where in
contact with, or adjacent to, insulation shall not exceed the appropriate value in table 3.

6 Design requirements
6.1 Insulation requirements

These requirements apply to all types of inductive voltage transformers. For gas-insulated
voltage transformers supplementary requirements may be necessary (under consideration).
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6.1.1 Niveaux d'isolement assignés pour les enroulements primaires

Le niveau d'isolement assigné de l'enroulement primaire d'un transformateur de tension
inductif doit étre basé sur sa tension la plus élevée pour le matériel Up,.

6.1.1.1 Dans le cas des enroulements de tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale a
0,72kV ou 1,2 kV, le niveau d'isolement assigné est déterminé par la tension de tenue

assignée a fréquence industrielle conformément au tableau 4.

6.1.1.2 Dans le cas des enroulements de tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale ou
supérieure a 3,6 kV mais inférieure & 300 kV, le niveau d'isolement assigné est déterminé par
les tensions de tenue assignées au choc de foudre et a fréquence industrielle et doit étre choisi

conformément au tableau 4.

tableau |5.

En ce qyi concerne le choix entre les différents niveaux pour la méme valeur de Uy, voinla.€Hl 71-1

6.1.1.3 |Dans le cas des enroulements de tension la plus élevée po Umn\ggale ou

supérielyire a 300 kV, le niveau d'isolement assigné est déterminé tenue

assignéps au choc de manoeuvre et au choc de foudre et doité ent au
| 71-1.

En ce qyi concerne le choix entre les différents niveaux pour la iéme

pour le ma

Tension la plus élevée pour

T

de transformateur avec une t i
ension ' i

_/Tv,znsion de tenue assignée

le matériel Uy fréquenc au choc de foudre
(valeur efficace) (valeur (valeur de créte)
KV (MO KV
0,72 < / \ \:5
1 N
N\ -
,6 20
40
\//\f\/\\ > 20 40
A 60
2 28 60
75
1A5 38 75
95
@ \24 50 95
N 125
> \36 70 145
170
52 95 250
1Z£,9 14U [Sy4s)
100 185 450
123 185 450
230 550
145 230 550
275 650
170 275 650
325 750
245 395 950
460 1050

d'isolement les plus élevés.

NOTE - Dans le cas d'installations exposées, il est recommandé de choisir les niveaux
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6.1.1 Rated insulation levels for primary windings

The rated insulation level of a primary winding of an inductive voltage transformer shall be
based on its highest voltage for equipment U,,.

6.1.1.1 For windings having U,, = 0,72 kV or 1,2 kV, the rated insulation level is determined by
the rated power-frequency withstand voltage, according to table 4.

6.1.1.2 For windings having U, = 3,6 kV and greater but less than 300 kV, the rated insulation
level is determined by the rated lightning impulse and power-frequency withstand voltages and
shall be chosen in accordance with table 4.

For the

6.1.1.3

For the

Highest voltage for
equipment Um

[/ . L
ated lightning impulse
withstand voltage

(r.m.s.) (peak)
kv kv
0,72
1,2 -
N
,6 20
40
7, 40
60
12 60
N\ s

AV AN i ;
\

N
™ O\ 3 70 145
170

N\ 52 95 250

72,5 140 325

100 185 450

123 185 450

230 550

145 230 550

275 650

170 275 650

325 750

245 395 950

460 1050

NOTE — For exposed installations it is recommended to choose the highest insulation level.
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Tableau 5 — Niveaux d'isolement assignés pour les enroulements primaires
de transformateur avec une tension la plus élevée pour
le matériel Uy, égale ou supérieure a 300 kV

Tension la plus élevée pour Tension de tenue assignée Tension de tenue assignée
le matériel Um, au choc de manoeuvre au choc de foudre
(valeur efficace) (valeur de créte) (valeur de créte)
kv kv kv
300 750 950
850 1050
362 850 1050
Q50 11 W\

420 1050 1
1050 /\ 425
525 1150
1175 1550
265 1425 < 2950
1550 00
NOTES \}
| Dans le cas d'installations exposées, il est reco & iSi ux d'isolement le

lus élevés.

Du fait que les niveaux de tension Q'essai p
fivement, des changements dans les niwgaux
euvent devenir nécessaires.

‘essai alhchacde mangeuvre et au choc de foudr

Tableau 6 — Tensi
primaires

Tension de tenue assignée a fréquence
industrielle
(valeur efficace)

kv

9 395
050 460
11 510
1300 570
1425 630
1550 680
1950 880
2100 975

6.1.2 Autres prescriptions pour l'isolement des enroulements primaires

6.1.2.1 Tension de tenue a fréquence industrielle

Les enroulements de tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale ou supérieure a 300 kV
doivent, conformément au tableau 6, supporter la tension de tenue a fréquence industrielle
correspondant a la tension de tenue au choc de foudre choisie.

6.1.2.2 Tension de tenue a fréquence industrielle de la borne mise a la terre

La borne de I'enroulement primaire destinée a étre mise a la terre doit, lorsqu'elle est isolée de

la cuve ou du chéssis, étre capable de supporter la tension de tenue de courte durée a
fréguence industrielle de 3 kV (valeur efficace).
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Table 5 — Rated insulation levels for primary windings having highest
voltage for equipment U, = 300 kV

Highest voltage Rated switching impulse Rated lightning impulse
for equipment Um withstand voltage withstand voltage
(r.ms.) (peak) (peak)
kv kv kv
300 750 950
850 1050
362 850 1050
950 11726
-7
1050

420

300
1050 N\ 425&\
525 1150 49
1175 1860
N
265 1425 < 1950
1550 00
LOTES

| For exposed installation it is recommended to ¢ set ghgst mvels.
P As the test voltage levels for U, kV fha t as yet indlly settled, some inter}

7
hange between switching and lightning impulseé\test levels inay become necessary.

oltages’for transformer primary
giipment U, = 300 kV

Rated power-frequency
withstand voltage
(r.m.s.)

kv

D

395
460
510
570
630
680
880
975

2100

6.1.2 Other requirements for primary winding insulation
6.1.2.1 Power-frequency withstand voltage

Windings having highest voltage for equipment U,, = 300 kV shall withstand the power-
frequency withstand voltage corresponding to the selected lightning impulse withstand voltage
according to table 6.

6.1.2.2 Power-frequency withstand voltage for the earthed terminal

The terminal of the primary winding intended to be earthed shall, when insulated from the case
or frame, be capable of withstanding the rated power-frequency short-duration withstand
voltage of 3 kV (r.m.s.).
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6.1.2.3 Décharges partielles

Les prescriptions relatives aux décharges partielles sont applicables aux transformateurs de tension
inductifs avec une tension la plus élevée pour le matériel Uy, égale ou supérieure a 7,2 kV.

Les niveaux de décharges partielles ne doivent pas dépasser les limites spécifiées par le
tableau 7, pour les tensions d'essai de décharges partielles spécifiées par ce méme tableau,
apres l'application d'une précontrainte conformément aux procédures de 9.2.4.

6.1.2.4 Choc de foudre coupé

Si cela est spécifié en complément, I'enroulement primaire doit aussi pouvoir supporter une
tension de_choc de foudre r‘nupé d'une valeur de créte égalp a 115 % de cette~de la tension de

choc de|foudre plein.

NOTE| - Des valeurs plus faibles de tension d'essai peuvent étre convenues entr structeupet.achgteur.
ableau 7 — Tensions d'essai de décharges partielles et W isSsible

—

AN
Niveay admissible{de
A\ échatges partielles
pC
Type de mise a la Raccordement \/ Type d'isolatior]
erre du réseau de I'enroulement primaire
immergée dans d4olide
i géed lid
)\/ un liquide
Réseau 4 neutre mis a la terre Entre phas Um\/ 10 50
(facteur de défaut a la terre <1,5) et terr 12 / \/5 5 20
FaN
EN&%S \ \ 2 Uy 5 20
Réseau 4 neutre isolé ou no \kn;retg h:s ‘)\/ 1.2 Un 10 50
effectivement mise a la terr 5 20
(facteur de défaut a la tegre >1,5) \/\ 12 Um/\/g
\ Entiephases 1,2 U, 5 20

NOTES
1 Si le|systeme
effectivement mis a

ou non

2 Le ni quence
assignég.
3 Lorsg arée de

atériel U, des tensions de précontrainte et de mesure plus faibles peuvent étre
acheteur.

tension lus
convenues entte

6.1.2.5 |Capacité et facteur de dissipation diélectrique

Ces prescriptions s'appliquent seulement aux transformateurs comportant une isolation de
I'enroulement primaire immergée dans un liquide et de tension la plus élevée pour le matériel
Um €égale ou supérieure a 72,5 kV.

Les valeurs de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique (tg ) doivent se référer a la
fréquence assignée et a un niveau de tension dans la plage de 10 kV a Um/,/3.

NOTES

1 Le but est de contréler I'uniformité de la fabrication. Les limites des variations admissibles peuvent étre
I'objet d'un accord entre constructeur et acheteur.

2 Le facteur de dissipation diélectrique dépend de la conception de I'isolation et a la fois de la tension et de la

température. Sa valeur éUm/\/g et a la température ambiante ne doit normalement pas dépasser 0,005.

3 Pour certains types de conception de transformateur, l'interprétation des résultats peut étre difficile a établir.
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6.1.2.3 Partial discharges

Partial discharges requirements are applicable to inductive voltage transformers having U,
greater than or equal to 7,2 kV.

The partial discharge level shall not exceed the limits specified in table 7, at the partial
discharge test voltage specified in the same table, after a prestressing performed according to
the procedures of 9.2.4.

6.1.2.4 Chopped lightning impulse

If additionally specified, the primary winding shall also be capable of withstanding a chopped
|ightning impulqp \ml'ragp hm/ing a ppak value of 115 % of the full Iighfning im'lr'm.lqp volta ge.

NOTE| - Lower values of test voltage may be agreed between manufacturer and purghaser,
Table 7 — Partial discharge test voltages and perWe Is
Connections émis ible PD leve|
pe of earthing of the c
N

f the system primary winding

-~

pe of insulation

immersed
/\ i liquid solld
)\/ 10 5
5

Earthed neutral system (earth- Phase-to-eagth
fault factgr < 1,5)

Phase-to-ph \}\

. N_)
Isolated dr non-effectively }hqée-to-ear \/)\!,/Z/Um 10
earthed ngutral system (eart
fault factgqr >1,5) x 2 Um/\/g &
lg\ase\-whée\ 1,2 Uy, 5 2

23
=

%,

NOTES
1 If the
2 Thep

3 When
lower prg

hge Umn,

6.1.2.5 | Capacitance and dielectric dissipation factor

These requirements apply only to transformers with liquid immersed primary winding insulation
having U, 2 72,5 kV.

The values of capacitance and dielectric dissipation factor (tan d) shall be referred at the rated
frequency and at a voltage level in the range from 10 kV to Up,/4/3.

NOTES

1 The purpose is to check the uniformity of the production. Limits for the permissible variations may be the
subject of an agreement between manufacturer and purchaser.

2 The dielectric dissipation factor is dependent on the insulation design and on both voltage and temperature.

Its value at Um/\/g and ambient temperature normally does not exceed 0,005.

3 For some types of voltage transformer designs the interpretation of the results may be difficult to assess.


https://iecnorm.com/api/?name=bd07531869b2c2dcee6d5a7f67dd0068

-32- 60044-2 © CEI:1997

6.1.3 Prescriptions d'isolement entre sections

Dans le cas d'enroulements secondaires divisés en deux sections ou plus, la tension de tenue
assignée a fréquence industrielle de l'isolation entre sections doit étre de 3 kV (valeur efficace).

6.1.4 Prescriptions d'isolement pour les enroulements secondaires

La tension de tenue assignée a fréquence industrielle des enroulements secondaires doit étre
de 3 kV (valeur efficace).

6.1.5 Prescriptions pour l'isolation externe

6.1.5.1 Pollution

Dans le| cas des transformateurs de tension inductifs pour I'extérieur, Avec des is@lafeurs en
céramique, susceptibles de pollution, les lignes de fuite pour des ni d ution| donnés
sont indjqués au tableau 8.

Tableau 8 — Longueurs de la ligne/de™ui

Niveau de pollution Valeur nominale minimalg de(a Jigne Ligne de fuite

de fuite spécifique istance d'arc
NS G
I Léger 1 \/ <35
Il Moyen

Il Fort 5 <4,0
\Y, Tres fort /\ T~ 3

re a la vajelr efficace entre phases de la tension la plus

élevée pourle
2) Pour d’a%s i uries(tdlérances de fabrication sur la ligne de fuite, voir CEl 815.

NOTES
1 Il estreconny nces de I'jsolation de surface sont fortement affectées par la forme de

I'isolateur.

re utilisées en fonction de I'expérience acquise en service.
ble étre une limite inférieure.

6.2 Tehuevau court-circuit

Le transformateur de tension doit étre congu et réalisé de maniére a supporter sans dommage,
guant il est alimenté sous sa tension assignée, les effets mécaniques et thermiques d'un court-

circuit externe pendant 1 s.
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6.1.3 Between-section insulation requirements

For secondary windings divided into two or more sections, the rated power-frequency withstand
voltage of the insulation between sections shall be 3 kV (r.m.s.).

6.1.4 Insulation requirements for secondary windings

The rated power-frequency withstand voltage for secondary winding insulation shall be 3 kV
(r.m.s.).

6.1.5 Requirements for the external insulation

6.1.5.1 Pollution

For outfloor inductive voltage transformers, with ceramic insulator, stseeptible ¢ontami-
nation, the creepage distances for given pollution levels are given in table 8.

Table 8 — Creepage distangés

Pollution level Minimum nominal speciffc re;aqe distance

crm G > Arcing distance
I Light \/ <35
I Medium

1 Heavy 5 <4,0

v Very heav 3
Y y/\ VAN

1) Ratio of the creepayge di phase ald earth over the r.m.s. phase-to-phase
value of the highgs ee JEC 71-1).

1 It is reco

cific nominal creepage distances lower than 16 mm/kV can
experlence 12 mm/kV seems to be a lower limit.

6.2 Shbrt-circuit withstand capability

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

the duration of 1 s.
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6.3 Prescriptions mécaniques

Les présentes prescriptions s'appliquent seulement aux transformateurs de tension inductifs
avec une tension la plus élevée pour le matériel égale ou supérieure & 72,5 kV.

Le tableau 9 donne des informations sur les charges statiques que les transformateurs de tension
inductifs doivent pouvoir supporter. Les valeurs comprennent les charges dues au vent et & la glace.

Les charges d'essai spécifiées sont destinées a étre appliquées sur les bornes primaires, dans
toutes les directions.

Tableau 9 — Charges d'essai de tenue statique

Charge d'essai de tenue statique FR<<
N A\ (\

Tension la plus élevée

pour le matériel Uy, Transformateurs de tension avec
kv tension
72,5 a 100 500
123 a 170 1000
245 a 362 1250
> 420

NOTES
1 Il convient ghie
fonctionnemeny i
spécifiée.

7 Classifi

Les ess
et essai

ividuels

Essai d¢ type
Essai effectué sur un transformateur de chaque type pour apporter la preuve que tous les
transformateurs construits suivant la méme spécification répondent aux exigences non
couvertes par les essais individuels.

NOTE - Un essai de type peut également étre considéré comme valable s’il est exécuté sur un transformateur
qui présente des différences mineures. Il convient que de telles différences fassent I'objet d'un accord entre le
constructeur et I'acheteur.

Essai individuel
Essai auquel est soumis individuellement chaque transformateur.
Essai spécial

Essai autre qu’un essai de type ou un essai individuel, dont le constructeur et I'acheteur sont
convenus.
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6.3 Mechanical requirements

These requirements apply only to inductive voltage transformers having a highest voltage for
equipment of 72,5 kV and above.

In table 9 guidance is given on the static loads that inductive voltage transformers shall be
capable of withstanding. The figures include loads due to wind and ice.

The specified test loads are intended to be applied in any direction to the primary terminals.

Table 9 — Static withstand test loads

Static withstand test load Fy <<
N A\ O
Highest voltage \/
for equipment U, Voltage transformers : >
voltage en
kv terminals i
oad
la
72,5 to 100 500 <} 12 \/}500
123 t0 170 1000 @oo 3000
245 to 362 2 00 4000
> 420 150 0 5000
NOTES
1 The sum of the_loads ely operating conditions should not

with through current terminals
should withstand e 3 amic loads (e.g. short circuits) not

exceeding 1,4 times\the % )

3 @e applicati { ecessary to establish the resistance to

rotatiow’ of the i e moment to be applied during the test shall
be

rj .
be agy\@e er dnd purchaser.

A test madé on a transformer of each type to demonstrate that all transformers made to the
same specification comply with the requirements not covered by routine tests.

NOTE — A type test may also be considered valid if it is made on a transformer which has minor deviations.
Such deviations should be subject to agreement between manufacturer and purchaser.

Routine test

A test to which each individual transformer is subjected.

Special test

A test other than a type test or a routine test, agreed on by manufacturer and purchaser.
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7.1 Essais de type

Les essais suivants sont des essais de type; pour les détails il convient de se reporter aux

articles appropriés:

a) Essai d'échauffement (voir 8.1);

b) Essai de tenue au court-circuit (voir 8.2);

c) Essai au choc de foudre (voir 8.3.2);

d) Essai au choc de manoeuvre (voir 8.3.3);

e) Essai sous pluie pour les transformateurs de type extérieur (voir 8.4);
f) Détermination des erreurs (voir 12.3 et 13.6.2).

Tous le$ essais diélectriques de type doivent étre effectués sur le mé
spécification contraire.

Aprés que les transformateurs aient été soumis aux essais diélect

doivent Etre soumis a tous les essais individuels de 7.2.

7.2 Espais individuels

Les esshis suivants s'appliquent a chaque transform

b) Egsais de tenue a fréquence inddstri
c) Mpsure des décharges partielles (

d) Esgsais de tenue a fréquence indystrielle s
e) Ej

. re sestidns (voir article 9.3);
f) De¢termination des € S i A et $'3-7).

L'ordre des essais n'e

ate

a—determination des erreurs doit étre effectuée

apres legs autres@u
Il convigent que | ' 19: guence industrielle sur les enroulements pfimaires

soient effectués a 80 | 0 sai spécifiée.

7.3 Es

Les esspi i t étré effectués selon accord entre constructeur et acheteur:

a) E9
b) M¢ a capacité et du facteur de dissipation diélectrique (voir 10.2);

c) Egqsais,mécanigues (voir 10.3).

8 Essais de type

8.1 Essai d'échauffement

Un essai doit étre fait pour vérifier la conformité aux prescriptions de 5.4. Pour les besoins de
cet essai, on admet que le transformateur a atteint sa température de régime lorsque
I'échauffement mesuré n'augmente plus d'une quantité supérieure a 1 K par heure. La tempé-
rature de I'air ambiant au lieu d'exécution de I'essai doit étre comprise entre 10 °C et 30 °C.

Lorsqu'il existe plus d'un enroulement secondaire, I'essai doit étre fait aux valeurs extrémes de
la charge, a moins qu'il n'en soit convenu différemment entre le constructeur et l'acheteur.

L'enroulement de tension résiduelle doit étre chargé en accord avec 13.6.1 ou 5.4.

Pour cet essai, le transformateur doit étre monté d'une maniére analogue au montage en service.
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7.1 Type tests

The following tests are type tests; for details reference should be made to the relevant
subclauses:

a) Temperature-rise test (see 8.1);

b) Short-circuit withstand capability test (see 8.2);

¢) Lightning impulse test (see 8.3.2);

d) Switching impulse test (see 8.3.3);

e) Wet test for outdoor type transformers (see 8.4);

f) Determination of errors (see 12.3 and 13.6.2).

All the dielectric type tests shall be carried out on the same transformer, unlessathe

rww ified.
) ey

&all be

After transformers have been subjected to the dielectric type t
subjectqd to all routine tests of 7.2.

7.2 Roltine tests

The follpwing tests apply to each individual transformer;

a) Verification of terminal markings (see 9.1);

e) P
fy D

The order of the tests i ed after

the other tests.

Repeatd of the
specifie

7.3 Sp

The foll haser:

a) CH
b) M¢
c) MTchanicaI tests (see 10.3).

8 Type tests

8.1 Temperature-rise test

A test shall be made to prove compliance with 5.4. For the purpose of this test, voltage
transformers shall be considered to have attained a steady-state temperature when the rate of
temperature rise does not exceed 1 K per hour. The test site ambient temperature shall be
between 10 °C and 30 °C.

When there is more than one secondary winding, the test shall be made with the appropriate rated
burden connected to each secondary winding, unless otherwise agreed between manufacturer and
purchaser. The residual voltage winding shall be loaded in accordance with 13.6.1 or 5.4.

For this test, the transformer shall be mounted in a manner representative of the mounting in service.
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L'échauffement des enroulements doit étre déterminé par la méthode de variation de résistance.

L'échauffement des parties autres que les enroulements peut étre mesuré au moyen de ther-
mometres ou de couples thermoélectriques.

8.2 Essai de tenue au court-circuit
Cet essai doit étre effectué pour apporter la preuve de la conformité a la prescription de 6.2.
Pour cet essai, la température initiale du transformateur doit étre comprise entre 10 °C et 30 °C.

Le transformateur de tension est alimenté par le primaire et le court-circuit provoqué aux
bornes du secondaire.

Un seul|court-circuit est provoqué pendant une durée de 1 s.

NOTE| - Cette spécification s'applique également lorsque des fusibles font partig’i

9ateur.

Pendant le court-circuit, la valeur efficace de la tension appliqg : ransfor-
mateur ne doit pas étre inférieure & la tension assignée.

Si le transformateur comporte plusieurs enroulements setc HE i iops d'en-
roulemgnt secondaire ou un enroulement secondaire i ~ [ r l'essai

NOTE| — Pour les transformateurs du type inductif, 358 { oulement

On estime que le transformateur a satis hérature

ambiante, il répond aux prescriptions s
a) il p'est pas endommagé de fagon

8es avant I'essai de plus de la moitié des
de précision;

b) ses erreurs ne diffé
valeyrs limites d'errg

c) il $upporte les e i [ cifiés en 9.2 et 9.3, mais sous une tensior] d'essai
réduite a 90 % mdi ;

d) a |'examen,
ne présente pa

ondaire

L'exame| D A/mm?
pour un A valeur
donnée efficace
mesuréd b par le
rapport

8.3 Es

8.3.1 Genéralités
L'essai au choc doit étre effectué conformément a la CEIl 60-1.

La tension d'essai doit étre appliquée entre chaque borne de ligne de I'enroulement primaire et
la terre. La borne de terre de I'enroulement primaire ou la borne de ligne non essayée dans le
cas d'un transformateur de tension non mis a la terre, au moins une borne de chaque
enroulement secondaire, le chassis, la cuve (s'il y a lieu) et le noyau (s'il est prévu de le mettre

a la terre) doivent étre reliés a la terre pendant I'essai.

Les essais au choc consistent généralement a appliquer la tension successivement au niveau
de tension de référence, puis au niveau assigné. La tension de choc de référence doit étre
comprise entre 50 % et 75 % de la tension de tenue assignée au choc. La valeur de créte et la
forme d'onde du choc doivent étre enregistrées.
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The temperature rise of the windings shall be measured by the increase in resistance method.

The temperature rise of parts other than windings may be measured by thermometers or

thermocouples.

8.2 Short-circuit withstand capability test

This test shall be made to prove compliance with 6.2.

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

The voltage transformer shall be energized from the primary side and the short circuit applied

between the secondary terminals.

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

NOTE| - This requirement applies also where fuses are an integral part of the tré&

During
shall be

In the ¢
tappings,

NOTE
applyi

The tran
satisfied

a)iti

b) itg|
errorli

c) it withstands ¢
t0 90 % of th

d) on examinatio
windings does

The examin
160 A/mm?
in IEC 2
current
primary).

8.3 Impulse test on primary winding

brminals

or with

inding and

rature, it

limits of
reduced

condary

exceed
e given
[t-circuit
e of the

8.3.1 General

The impulse test shall be performed in accordance with IEC 60-1.

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

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

The impulse tests generally consist of voltage application at reference and rated voltage levels.
The reference impulse voltage shall be between 50 % and 75 % of the rated impulse withstand

voltage. The peak value and the waveshape of the impulse shall be recorded.
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Une défaillance de l'isolation par suite de I'essai peut étre mise en évidence par la variation de
la forme d'onde entre la tension de référence et la tension de tenue assignée.

Pour la détection des défaillances, l'enregistrement du ou des courants de terre ou des
tensions apparaissant dans I'enroulement ou les enroulements secondaires, doit étre effectué
en complément a I'enregistrement de la tension.

NOTE - Les connexions & la terre peuvent étre faites par I'intermédiaire de dispositifs d'enregistrement adaptés.

8.3.2 Essai au choc de foudre

La tension d'essai doit avoir la valeur appropriée indiquée par les tableaux 4 ou 5, en fonction
de la tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d'isolement spécifié.

8.3.2.1 |Enroulements avec Uy, inférieure a 300 kV

L'essai doit étre effectué a la fois en polarité positive et en polarité négati }écutifs
de chaquie polarité doivent étre appliqués, sans correction pour conditj
Le trandformateur a satisfait a I'essai si pour chaque polarité:
— aycune décharge disruptive ne se produit dans I'i LN ' foré gllatrice;
— aycun contournement ne se produit le long de | ation atrice;
— deux contournements au maximum se ' e auto-
régénératrice;
— aycune autre manifestation d'uns aille > bxemple
variations dans la forme d'onde des gr i
Dans le|cas des transformateurs de tegsionf nen.mis a mbre de
chocs dpit étre appliqguée stiscessi eqt a gue borre de ligne, I'autre borne de lighe étant
reliée ala terre.

NOTE
Sid'a
chocs

shégatifs est spécifiée pour essayer I'isolatioh externe.
et acheteur pour contrdler I'isolation externe, le rjombre de
glarité, sans correction pour conditions atmosphériques.

8.3.2.2 z ysupérieure a 300 kV

L'essai
consécuyti

én polarité positive et en polarité négative. Trois chocs
doivent étre appliqués, sans correction pour cdnditions

Le trans Fe t a I'essai si:

- au e disruptive ne se produit;

— aycune autre manifestation d'une défaillance de l'isolation n'est détectée (par gxemple
variations dans fa forme d'onde des grandeurs enregistrees).

8.3.3 Essai au choc de manoeuvre

La tension d'essai doit avoir la valeur appropriée, indiquée par le tableau 5, en fonction de la
tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d'isolement spécifié.

L'essai doit étre effectué en polarité positive. Quinze chocs consécutifs doivent étre appliqués,
avec correction pour conditions atmosphériques.

Pour les transformateurs de type extérieur, I'essai doit étre effectué sous des conditions de
pluie (voir 8.4).

NOTE - Pour s'affranchir de I'effet de la saturation du noyau, la modification des conditions magnétiques du
noyau est autorisée entre les chocs successifs, a l'aide d'une procédure appropriée.
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Evidence of insulation failure due to the test may be given by variation in the waveshape at
both reference and rated withstand voltage.

For failure detection the record of current(s) to earth or of voltages appearing across the
secondary winding(s), shall be performed in addition to the voltage record.

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

8.3.2 Lightning impulse test

The test voltage shall have the appropriate value, given in tables 4 or 5 depending on the
highest voltage for equipment and the specified insulation level.

8.3.2.1 |Windings having U, < 300 kV

The test shall be performed with both positive and negative polar i secutive
impulsep of each polarity, not corrected for atmospheric conditions, skal i 5

The transformer passes the test if for each polarity:

— nq disruptive discharge occurs in the non-self-restori
- ng

— ng ing extermal insulation;
@ri tions in the waveshape of the

For ung the number of impulses $hall be
applied \ 1 ninal connected to earth.

— Nnd

NOTE]
If othg
lightni

xulses is specified for testing the external jnsulation.
aser to check the external insulation, the pumber of
, not corrected for atmospheric conditions.

8.3.2.2

The tes secutive

impulse

The tran

— Nnd

L[« e of the

recofded \quantit

8.3.3 Switching impulse test

The test voltage shall have the appropriate value, given in table 5, depending on the highest
voltage for equipment and the specified insulation level.

The test shall be performed with positive polarity. Fifteen consecutive impulses, corrected for
atmospheric conditions, shall be applied.

For outdoor-type transformers the test shall be performed under wet conditions (see 8.4).

NOTE - To counteract the effect of core saturation, it is permitted, between consecutive impulses, to modify the
magnetic conditions of the core by a suitable procedure.
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Le transformateur a satisfait a I'essai si:

aucune décharge disruptive ne se produit dans l'isolation interne non_autorégénératrice;
aucun contournement ne se produit le long de l'isolation externe non autorégénératrice;

— deux contournements au maximum se produisent a travers l'isolation externe auto-
régénératrice;

— aucune autre manifestation d'une défaillance de l'isolation n'est détectée (par exemple
variations dans la forme d'onde des grandeurs enregistrées).

NOTE - Il ne doit pas étre tenu compte des chocs avec des contournements aux murs ou au plafond du
laboratoire.

8.4 Essai sous pluie pour les transformateurs du type extérieur

Les modalités de I'essai sous pluie doivent étre conformes a la CEIl 60-1,
Dans le|cas des enroulements avec une tension la plus élevée pou i férieure
a 300 kv, l'essai doit étre effectué avec une tension a fréquence\ i i valeur
appropr|ée, indiquée par le tableau 4 en fonction de la tension ‘ atériel,
en appliguant des corrections pour conditions atmosphériques.
Dans le[cas des enroulements avec une tension la plus é gale ou
supériefire a 300 kV, l'essai doit étre effectué avec udne i uvre de
polarité |positive, de la valeur appropriée indiquée pa nsion la
plus éleyée pour le matériel et du niveau d'isolem
9 Essals individuels
9.1 Vvé
On doit yvérifier que le margie
9.2 Eskais de tenue des
déchardes partielles
9.2.1 G
L'essai C g doit étre effectué conformément a la CEI 60-1
Dans le i e a une tension appliquée, la durée doit étre de 60 s.
Dans le tenue a une tension induite, la fréquence de la tension d'esjsai peut
étre aug susyde la valeur assignée afin d'éviter la saturation du noyau. Ua durée
de l'esspi dot 60”s. Toutefois, si la fréquence d'essai dépasse deux fois la frequence
assigné

(dauv foic la franquanca accsianda)

Nehddtlhdhdbhalbhd hhdihb i enddl - hdd/

fréquence d'essai

avec un minimum de 15 s.

9.2.2 Enroulements avec Uy, inférieure a 300 kV

La tension d'essai pour les enroulements avec Uy inférieure a 300 kV doit avoir la valeur
appropriée indiquée par le tableau 4 en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel.

Lorsqu'il y a une différence importante entre la tension la plus élevée pour le matériel (Up)
spécifiée et la tension primaire assignée spécifiée, la tension induite doit étre limitée a cing fois
la tension primaire assignée.
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The transformer passes the test if:

— no disruptive discharge occurs in the non-self-restoring internal insulation;
— no flashovers occur along the non-self-restoring external insulation;
— no more than two flashovers occur across the self-restoring external insulation;

— no other evidence of insulation failure is detected (e.g. variations in the waveshape of the

recorded quantities).

NOTE - Impulses with flashover to the walls or ceilings of the laboratory shall be disregarded.

8.4 Wet test for outdoor type transformers

The Wetlting procedure shall be in accordance with IEC 60-1.

the appfopriate value given in table 4 depending on the highest ¥oltage fo
correctipns for atmospheric conditions.

For winglings having U,, = 300 kV, the test shall be perf
positive|polarity, of the appropriate value given in tab}é
equipment and the rated insulation level.

9 Rout|ne tests

9.1 Vetification of terminal markings

It shall pe verified that the tg

9.2 Poler-frequency ¥
9.2.1 (eneral
The pov er-frequegy Wity

For sep

Jtage of
Applying

Itage of
tage for

yement

For theli creased
above t be 60 s.
If, howe cy exceeds twice the rated frequency, the duration of the test may
be redu

(twice the rated frequency)

duration of test (in Q) = x 60

test frequency
with a minimum of 15 s.

9.2.2 Windings having U,, < 300 kV

The test voltages for windings having U,, < 300 kV shall have the appropriate values
table 4 depending on the highest voltage for equipment.

When there is a considerable difference between the specified highest voltage for eq

given in

uipment

(U, and the specified rated primary voltage, the induced voltage shall be limited to five times

the rated primary voltage.
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9.2.2.1 Transformateurs de tension non mis a la terre
Les transformateurs de tension non mis a la terre doivent étre soumis aux essais suivants:

a) Essai de tenue a une tension appliquée

La tension d'essai doit étre appliquée entre la terre et toutes les bornes de I'enroulement
primaire connectées entre elles. Le chéassis, la cuve (s'il y a lieu), le noyau (s'il y a une
borne spéciale de mise a la terre) et toutes les bornes d'enroulement secondaire doivent
étre reliés ensemble et a la terre.

b) Essai de tenue a une tension induite

Au choix du constructeur, I'essai doit étre fait en excitant I'enroulement secondaire par une
tension d'amplitude suffisante pour induire dans l'enroulement primairg la_tension d'essai
spéclfiée, ou en excitant directement I'enroulement primaire a la tensioryd'es3ai spétifiée.

cas. Le
orne de

i %t étre

borne de

La tg¢nsion d'essai doit étre mesurée du c6té haute tension da

chassis,

chaq

reliés

Il convi

ligne
9.2.2.2
Les tran i is 3 i 3 ¢ aux essais suivants:

a) Es

La te
entre

bpliquée

utes les

L'essai |doit étre «effe 9 A0ifié mn 9.2.2.1. La borne de l'enroulement primaire
destinée éétre ; - A T . 4

) ction de
la tenS|on de tenue aSS|gnee au choc de foudre. L'essai doit étre effectue comme spécifié
en 9.2.2.2.

9.2.4 Mesure des décharges partielles

9.2.4.1 Circuit d'essai et appareils de mesure

Le circuit d'essai et les appareils de mesure utilisés doivent étre conformes a la CEl 270. Des
exemples de circuit d'essai sont indiqués par les figures 2 a 5.

L'appareil de mesure utilisé doit mesurer la charge apparente g exprimée en picocoulombs
(pC). Son étalonnage doit étre effectué dans le circuit d'essai (voir un exemple en figure 5).

Un appareil de mesure & bande large doit avoir une bande passante d'au moins 100 kHz avec
une fréquence de coupure supérieure ne dépassant pas 1,2 MHz.
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9.2.2.1 Unearthed voltage transformers
Unearthed voltage transformers shall be submitted to the following tests:

a) Separate source withstand voltage test

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

b) Induced voltage withstand test

At the manufacturer's discretion, the test shall be made by exciting the secondary winding
with a voltage of sufficient magnitude to induce the specified test voltage in the primary
winding, or by exciting the primary winding directly at the specified test vgltage.

The test voltage shall be measured at the high-voltage side in each e. Th franlle, case
(if any), core (if intended to be earthed) and one terminal of each se¢onda indigg|and the
otherl terminal of the primary winding shall be connected together 2

The test should be performed by test voltage applications to e : [ %alf the
required time, with a minimum of 15 s for each terminal.

9.2.2.2 | Earthed voltage transformers

Earthed|voltage transformers shall be submitted to th

a) Se oe cblﬁ}}

The n\671.2.2 between the|primary
volta

The frame, case (if any), core (if inte be & ed) and all secondary voltage t¢rminals
shall :

b) In
The t{ S iffed¥n 9.2.2)1. The primary voltage terminal intgnded to

9.2.3 |
The trarn

a) Sq
The
perfq
b) In

The
lightning impulse

shall be

Il have the appropriate value given in table 6, depending on the rated
ithstand voltage. The test shall be performed as specified in 9.2.4.2.

9.2.4 Partial discharge measurement
9.2.4.1 Test circuit and instrumentation

The test circuit and the instrumentation used shall be in accordance with IEC 270. Some
examples of test circuits are shown in figures 2 to 5.

The instrument used shall measure the apparent charge g expressed in picocoulomb (pC). Its
calibration shall be performed in the test circuit (see an example in figure 5).

A wide-band instrument shall have a bandwidth of at least 100 kHz, with an upper cut-off
frequency not exceeding 1,2 MHz.
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Des appareils de mesure a bande étroite doivent avoir leur fréquence de résonance dans la
gamme de 0,15 MHz & 2 MHz. Il convient que les valeurs préférentielles soient dans la gamme
de 0,5 MHz & 2 MHz, mais, si cela est réalisable, il convient que la mesure soit effectuée a la
frégquence qui donne la sensibilité maximale.

La sensibilité doit permettre de détecter un niveau de décharges partielles de 5 pC.

NOTE

S

1 Le bruit doit étre suffisamment plus bas que la sensibilité. Il est possible de ne pas tenir compte des
impulsions connues pour étre causées par des perturbations extérieures.

2 Pour la suppression du bruit extérieur, le circuit d'essai équilibré (figure 4) est approprié. L'utilisation d'un
condensateur couplé pour équilibrer le circuit peut étre impropre a I'élimination d'une interférence externe.

3 Lorsqu'un traitement et une extraction électroniques de signal sont utilisés pour rédu;e@ bruit de fond, ceci

doit &
produ

9.2.4.2
décharg
partielle]

Les déq

tableau|7.
Procédyre A: les tensions d'essai
décroisgance de la tension apres l'es

Procédu
induite.
induite,
spécifié

Sauf sp
d'essai

9.2.4.3

Le circul

pour leg

appligud
haute td
figures !

9.3 Ess

La tens

TEe demontre en faisant varier Ses parametres de telie sorte gqu ft permetie Id ectl [0} |mp

sant de facon répétée.

Procédure d'essai des transformateurs de tension mis a la te

S sont mesurés dans un temps de 30 s.

harges partielles mesurées ne doivent pas

urs de tension non mis a la terre doit étre le mé
is a la terre mais deux essais doivent étre effed
ivement a chacune des bornes haute tension avec l'aut

ais dextenue a\fréquence industrielle entre sections et sur les enroulements secona

ondd'essai, avec la valeur appropriée indiquée respectivement en 6.1.3 et 6.

Isions se

ssai de

dcharges

par le

dant la

tension
tension
ensions

me que
tués en
e borne
bu) (voir

aires

1.4, doit

étre ap
chaque

flquée pendant 60 S SUCCESSIVEMENT, entre {es DOrNes MiSes en Ccourt-ci
section d'enroulement, ou de chaque enroulement secondaire, et la terre.

cuit de

Le chassis, la cuve (s'il y a lieu), le noyau (s'il est destiné a étre mis a la terre) et les bornes de

tous les

10 Ess

autres enroulements ou sections doivent étre reliés ensemble et a la terre.

ais spéciaux

10.1 Essai au choc coupé sur l'enroulement primaire

L'essai doit étre effectué en polarité négative seulement et combiné avec l'essai au choc de
foudre de polarité négative de la fagon indiquée ci-aprés.


https://iecnorm.com/api/?name=bd07531869b2c2dcee6d5a7f67dd0068

60044-2 © IEC:1997 —47 —

Narrow-band instruments shall have their resonance frequency in the range 0,15 MHz to
2 MHz. Preferred values should be in the range from 0,5 MHz to 2 MHz but, if feasible, the
measurement should be performed at the frequency which gives the highest sensitivity.

The sensitivity shall allow to detect a partial discharge level of 5 pC.

NOTES

1 The noise shall be sufficiently lower than the sensitivity. Pulses that are known to be caused by external
disturbances can be disregarded.

2 For the suppression of external noise, the balanced test circuit is appropriate (figure 4). The use of a
coupling capacitor to balance the circuit may be inadequate for the elimination of external interference.

3 When electronic signal processing and recovery are used to reduce the background noise, this shall be
demonstrated by varying its parameters such that it allows the detection of repeatedly ocetrring pulses.

9.2.4.2 | Test procedure for earthed voltage transformers

After a|prestressing performed according to procedure A or B, @e test
voltageg specified in table 7 are reached and the correspo level is
measured in a time within 30 s.

The me

Procedu ge after
the indu

Proced( nd test.
The apq not less
than 60 es.

If not ot method
used sh

9.2.4.3

The tes voltage
transfor each of
the high he Other high voltage terminal connected to a low-voltage
termina (see figures 2 to 4).

9.3 Po; ithstand tests between sections and on secondary windings

The tes the appropriate value given in 6.1.3 and 6.1.4 respectively, ghall be
applied [for, 60ys i between the short-circuited terminals of each winding section|or each
secondarywinding and earth.

The frame, case (if any), core (if intended to be earthed) and the terminals of all the other
windings or sections shall be connected together and to earth.

10 Special tests

10.1 Chopped impulse test on primary winding

The test shall be carried out with negative polarity only and combined with the negative polarity
lightning impulse test in the manner described below.
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La tension doit étre un choc de foudre normalisé comme défini dans la CEIl 60-1, coupé entre 2 us
a 5 us. Le circuit de coupure doit étre tel que I'amplitude de I'oscillation de polarité opposée du
choc enregistré soit limitée a environ 30 % de la valeur de créte.

La tension d'essai des chocs pleins doit avoir la valeur appropriée, indiquée par les tableaux 4
ou 5, en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel et du niveau d'isolement spécifié.

La tension d'essai des chocs coupés doit étre conforme a 6.1.2.4.

La séquence d'application des chocs doit étre la suivante:

a) pour les enroulements avec Uy, inférieure a 300 kV:

— [urrchoc plei;
— | deux chocs coupés;
— | quatorze chocs pleins.

Dans le environ

la moitid
b) po
— | un choc plein;
— | deux chocs coupés;
— | deux chocs pleins.

Des diffg ' c y \ 6t aprés les chocs coupés sont
une indi

Des cor 2nératrice

doivent E

10.2

bquence
Le CII’CUI'[ d'essai 0|t étre § , g étant la

L'essai doit e 2\avec le transformateur de tension a la température ambiante et la
valeur de g aturg doit étre enregistrée.

Les essdi ' ' TOTT i ' capable
de satisfaire aux prescriptions specmees en 6.3.

Le transformateur de tension doit étre complétement monté et installé en position verticale,
avec le chéssis fixé de fagon rigide.

Les transformateurs de tension immergés dans un liquide doivent étre remplis avec le liquide
isolant spécifié et soumis a la pression de fonctionnement.

Les charges d'essai doivent étre appliquées pendant 60 s pour chacune des conditions
indiquées au tableau 10.

Le transformateur de tension doit étre considéré comme ayant satisfait a l'essai si aucun
dommage n'est apparent (déformation, rupture ou fuite).
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The voltage shall be a standard lightning impulse as defined in IEC 60-1, chopped between 2 ps
and 5 ps. The chopping circuit shall be so arranged that the amount of overswing of opposite
polarity of the recorded impulse shall be limited to approximately 30 % of the peak value.

The test voltage of the full impulses shall have the appropriate value, given in tables 4 or 5

depending on the highest voltage for equipment and the specified insulation level.

The chopped impulse test voltage shall be in accordance with 6.1.2.4.
The sequence of impulse applications shall be as following:

a) for windings having U,, < 300 kV:
— one full impulse;

— | two chopped impulses;
— | fourteen full impulses.

For uneprthed voltage transformers, two chopped impulses and r tely ‘h number
of full impulses shall be applied to each terminal,
b) for windings having U, = 300 kV:

— [ one full impulse;

— | two chopped impulses;

— | two full impulses.
Differences in wave shape of full-wave appli fore\a after the chopped impujses are
an indicption of an internal fault.
Flashovers during chopp [ S oring external insulation dghall be

The test shall b
test on fhe primar

with 6.1.2.5, after the power-frequency withstand

The tes{ circui 3 ad between manufacturer and purchaser, the bridge methgd being
preferred.

The tes formed with the voltage transformer at ambient temperature whosge value
shall be

10.3 Mlechanical

The tests are carried out to demonstrate that an inductive voltage transformer is capable of

complying with the requirements specified in 6.3.

The voltage transformer shall be completely assembled, installed in vertical position with the

frame rigidly fixed.

Liquid-immersed voltage transformers shall be filled with the specified insulation medium and

submitted to the operating pressure.

The test loads shall be applied for 60 s for each of the conditions indicated in table 10.

The voltage transformer shall be considered to have passed the test if there is no evidence of

damage (deformation, rupture or leakage).
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Tableau 10 — Modalités d’application des charges d’essai aux bornes primaires de ligne

Type de
transformateur Modalité d’application
de tension

Horizontale
Avec bdrne type
«tenpion»
Verticale
Horizontale

Avec bofnes type a chague
«cofirant barhe
travefsant»

NOTE — [acharge dessai doit etre appliqUEE au centre de la borne.

W
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Table 10 — Modalities of application of the test loads to be applied to
the line primary terminals

Type of . L
voltage Modality of application
transformer
Horizontal
With Joltage
terminal
Vertical
Horigonta
With through toe
curyent teymina
ternfinals
9 ertical Yo each
\ ermjnal
N
NOTE - [The.test load shall be applied to the centre of the terminal.
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11 Marquage

11.1 Marquage de la plaque signalétique

Tous les transformateurs de tension doivent porter au moins les indications suivantes:
a) le nom du constructeur ou toute autre marque permettant de l'identifier facilement;
b) le numéro de série ou la désignation de type, et de préférence les deux;
c) les tensions assignées primaire et secondaire (par exemple 66/0,11 kV);
d) la fréquence assignée (par exemple 50 Hz);

e) la puissance de précision et la classe de précision correspondante (par exemple 50 VA,

classe 1,0);

NOTE =Larsqu'il existe deux enronlements secondaires séparés_il convient que les ipditatjons comportent la
gammle de puissances de précision de chaque enroulement secondaire en voltampérefs, ainsiNquesla [classe de

précisjon correspondante et la tension assignée de chaque enroulement.
f) la fension la plus élevée du réseau (par exemple 72,5 kV);
g) leniveau d'isolement assigné (par exemple 140/325 kV).

NOTE
kV).

Tout
tensi

De p
I'emq

h) le
i) la

5/140/325
hteur de

lorsque

NOTE] qui limite
I'échal
i) po chaque
enrolilement et les harnes.corre
11.2 M
11.2.1
Ce marquage s'appli ' y sembles
de tran blies en
transfor dsé, ou aux transformateurs de tension triphasés qu| ont un

circuit

11.2.2

Les marques doivent
d'appareHds—auxguels—eH

étre conformes aux indications des figures 6 a 15 selon Ip
X h

Les lettres majuscules A, B, C et N désignent les bornes d'enroulement primaire et les

minuscules a, b, c et n désignent les bornes d'enroulement secondaire correspondantes.

genre

lettres

Les lettres A, B et C désignent les bornes totalement isolées et la lettre N désigne la borne destinée

a étre mise a la terre et dont l'isolement est inférieur a celui de la ou des autres bornes.

Les lettres da et dn désignent les bornes des enroulements éventuels destinés a fournir une

tension résiduelle.

11.2.3 Polarités relatives

Les bornes dont les lettres majuscules et minuscules se correspondent doivent avoir la méme

polarité a un instant donné.
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11 Markings

11.1 Rating plate markings

All voltage transformers shall carry at least the following markings:

a) the manufacturer's name or other mark by which he may be readily identified;
b) a serial number or a type designation, preferably both;

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

d) rated frequency (e.g. 50 Hz);

ad outnut and thae corras
e) rated-output-and-the-corres

NOTE| - When two separate secondary windings are provided, the marking shouldi range of
each g$econdary winding in VA, the corresponding accuracy class and the rated

f) highest system voltage (e.g. 72,5 kV);
g) rated insulation level (e.g. 140/325 kV).

NOTE|- The two items f) and g) may be combined into one markjrg-(e.9

All information shall be marked in an indelible manner,0 20 BIf or on
a rating plate securely attached to the transforper

In addition, the following informatio#’s
h) rated voltage factor and corresponti

i) claps of insulation if different from/Class A;

NOTE| — If several classes Of\ HTY se of the
windirjgs should be indicated

j) on|transformers

correspondingﬁrm

11.2 Terminal mar

econdary winding, the use of each winding and its

11.2.1 General
These markigs i O single-phase voltage transformers and also to sets df single-

phase \ mers assembled as one unit and connected as a three-phase| voltage
transfor e-phase voltage transformer having a common core for the three phases.

11.2.2

Markingis sHall be in accordance with figures 6 to 15 as appropriate.

Capital letters A, B, C and N denote the primary-winding terminals and the lower-case letters a,
b, c and n denote the corresponding secondary-winding terminals.

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

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

11.2.3 Relative polarities

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


https://iecnorm.com/api/?name=bd07531869b2c2dcee6d5a7f67dd0068

—-54 - 60044-2 © CEI:1997

12 Prescriptions pour la précision des transformateurs inductifs de tension
monophasés pour mesures

12.1 Désignation de la classe de précision d’un transformateur de tension pour mesures

Pour les transformateurs de tension pour mesure, la classe de précision est caractérisée par
un nombre (indice de classe) égal a la limite admissible de I'erreur de tension, exprimée en
pour-cent, pour la tension assignée primaire et la charge de précision.

12.1.1 Classes de précision normales

Les classes de précision normales pour les transformateurs inductifs de tension monophasés
pour mesures sont:

12.2 Lii

L'erreur
valeurs
pour toy
puissan

Les erre
effets de

0,1-0,2-05-1,0-3,0

de tension et le déphasage a la fréquence assignée
du tableau 11 a toute tension comprise entre 80 %

ce de 0,8 inductif.

urs doivent étre déterminées aux bornes du tr
S coupe-circuit ou des résistances faisant éy

Classe (ralirpreutr d‘; tpeonsion n\ “ \ Déphasage *
N + MinM Centiradians
0,1 1 \/5 0,15
2 10 0,3
05 20 0,6
0 40 1,2
3.0 Pas spécifié Pas spécifié

\@nde de transformateurs ayant deux enroulements secondaires
n de’leur interdépendance, il convient que l'utilisateur spécifie deux

, une pour chaque enroulement, la limite supérieure de chacune de ces
correspondant a une valeur normale de la puissance de précision. Il

mme de puissance lorsqu‘au méme moment l'autre enroulement fournit une
puissance oute valeur comprise entre zéro et la limite supérieure de la gamme de

yr es

5ser les
gnée et
Cteur de

ndre les

RuiSsance spécifiée pour ce dernier. Pour vérifier la conformité a cette prescription, il suffit de

faiTe 165 €55alS auxX valeurs exuremes Seulement. St aucune Specification des gammes de
puissance n'est donnée, celles-ci sont réputées étre de 25 % a 100 % de la puissance
assignée pour chaque enroulement.

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

12.3 Essais de type concernant la précision des transformateurs de tension pour mesures

Pour vérifier la conformité aux prescriptions de 12.2, des essais de type doivent étre effectués
a 80 %, 100 % et 120 % de la tension assignée, a la fréquence assignée et a 25 % et 100 % de

la charg

e de précision.
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12.1 Accuracy class designation for measuring voltage transformers

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

12.1.1

Standard accuracy classes for measuring voltage transformers

The standard accuracy classes for single-phase inductive measuring voltage transformers are:

12.2 L

in table
betweer]

The err
of any f

0,1-0,2-05-1,0-3.0

Table 11 — Limits of voltage
measurin Ita

Class Percentage voltage \\ \ se displacement +

Minl%e/s Centiradians

N
) 5 0,15
0,2 10 0,3

Q; 20 0,6
0 40 1,2
,0 Not specified Not specified

it of the output range specified for the other winding. In proving compliance with
this Tequirement, it is sufficient to test at extreme values only. If no specification of output

ranges is supplied, these ranges are deemed to be from 25 % to 100 % of the rated output

2

Ps given
dens of

effects

for each winding.

If one of the windings is loaded only occasionally for short periods or only used as a
residual voltage winding, its effect upon other windings may be neglected.

12.3 Type tests for accuracy of measuring voltage transformers

To prove compliance with 12.2, type tests shall be made at 80 %, 100 % and 120 % of rated

voltage,

at rated frequency and at 25 % and 100 % of rated burden.
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12.4 Essais individuels concernant la précision des transformateurs de tension pour mesures

Les essais individuels concernant la précision sont en principe les mémes que les essais de
type prescrits en 12.3, mais il est admis que les essais individuels puissent étre faits a un
nombre réduit de tensions et/ou de charges, a condition qu'il ait été montré, par des essais de
type effectués sur un transformateur identique, que de tels essais en nombre réduit suffisent
pour vérifier la conformité a 12.2.

12.5 Marquage de la plaque signalétique d'un transformateur de tension pour mesures
La plaque signalétique doit porter les indications appropriées, conformément a 11.1.

La classe de précision doit étre indiquée a la suite de l'indication de la puissance de précision
(par exdgmple T00 VA, classe 0,5).

NOTE| — La plague signalétique peut comporter des indications concernan \ngisons de
puissgnces de précision et de classes de précision auxquelles le transformateu ire.

13 Prepcriptions complémentaires pour les transformateurs indy

monophjasés pour protection

13.1 Dgsignation de la classe de précision d’un trans jon

Tous lep transformateurs de tension pour prote étre d'une clpsse de
précision de mesure définie conformément a 12, 2. igence ne s'étend foutefois
pas aux| enroulements destinés a fouri % i 3 . E'plus, ils doivent étfe d'une
des clagses de précision prescrites en

Cette classe particuliere de précisio eur de tension pour protection est

désignée par l'erreur maximale de te 5 % de
la tensid assigné
(voir 5.3

13.1.1

Les cla sont 3P
et 6P, e licables
aussi bi )ee qu'a la tension correspondant au facteur de|tension
assigné e, les limites d'erreur sont portées au double de celles
valables

Lorsque imi freyr d'Un transformateur sont différentes a 5 % de la tension gdssignée
et ala i K| la tension (c'est-a-dire a la tension correspondant au fa¢teur de
tension u 1,9), il convient qu'un accord intervienne entre le constrycteur et

I'utilisat

13 2 L 5 =~ I oot H $af PN AN ol £ £, + ot H 4 t
. IMtes-areretrfrettaetenstornetatt ucpriaoaytT utTo trariorurrrriatcuros uc tCrioivrt puur Prut ction

L'erreur de tension et le déphasage a la fréquence assignée ne doivent pas dépasser les
valeurs du tableau 12 a 5 % de la valeur assignée et au produit de la valeur assignée par le
facteur de tension assigné (1,2, 1,5 ou 1,9) et pour toute charge comprise entre 25 % et 100 %
de la charge assignée avec un facteur de puissance de 0,8 inductif.

A 2 % de la tension assignée, les limites de l'erreur de tension et du déphasage, pour toute
charge comprise entre 25 % et 100 % de la charge assignée avec un facteur de puissance
de 0,8 inductif, seront le double de celles indiquées au tableau 12.
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12.4 Routine tests for accuracy of measuring voltage transformers

The routine tests for accuracy are in principle the same as the type tests in 12.3, but routine
tests at a reduced number of voltages and/or burdens are permissible, provided it has been
shown by type tests on a similar transformer that such a reduced number of tests is sufficient
to prove compliance with 12.3.

12.5 Marking of the rating plate of a measuring voltage transformer

The rating plate shall carry the appropriate information in accordance with 11.1.

The accuracy class shall be indicated following the indications of the corresponding rated
output (F-g- I00 VA, Tlass 0,5).

NOTE| - The rating-plate may contain information concerning several combination acy class

that tHe transformer can satisfy.

13.1 Atcuracy class designation for protective voltagetra

All voltage transformers intended for protective purpases, with the exception of residual voltage
windings, shall be assigned a measuring 18S iy agscordhance with 12.1 and|(12.2. In
addition}, they shall be assigned one of/the \ ified in 13.1.1.

sighated by the highest permiss-
class concerned, from 5 % |of rated

The acduracy class for a protective voltay
ible pergentage voltage error prescribgd for the s

voltage [to a voltage corresponding to\the ed actor (see 5.3). This expression is
followeg

13.1.1 ; S 9 ] oltage transformers

The st ective voltage transformers are 3P and 6P, Jand the
same li errQ placement will normally apply at both 5 % Jof rated
voltage » divg to the rated voltage factor. At 2 % of rated |voltage,
the erro 8 twice as high as/those at 5 % of rated voltage.

Where fransformershave different error limits at 5 % of rated voltage and at the upper voltage
limit (i.g/the esponding to rated voltage factor 1,2, 1,5 or 1,9), agreement should
be madg¢ S

The voltage error and phase displacement at rated frequency shall not exceed the values
in table 12 at 5 % rated voltage and at rated voltage multiplied by the rated voltage factor
(1,2, 1,5 or 1,9) with burdens of between 25 % and 100 % of rated burden at a power factor
of 0,8 lagging.

At 2 % of rated voltage, the limits of error and phase displacement with burdens of between 25 %
and 100 % of rated burden at a power factor of 0,8 lagging will be twice as high as those given
in table 12.
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Tableau 12 — Limites de I'erreur de tension et du déphasage des transformateurs

13.3 T

Les ten

Tablg¢au 13 — Tensions assignées I'enkotlement se

13.4 P
13.4.1

La puis

de tension pour protection

Classe de | Erreur de tension (de rapport) Déphasage + ou -
précision en % + ou -
Minutes Centiradians
3P 3,0 120 3,5
6P 6,0 240 7,0

NOTE - Lors de la commande de transformateurs ayant deux enroulements secondaires
distincts et en raison de leur interdépendance, il convient que l'utilisateur spécifie deux
gammes de puissance, une pour chaque enroulement, la limite supérieure de chacune de ces
gammes de puissance correspondant a une valeur assignée normalisée de la puissance. Il

CONVIENT qUE chacun des enroulements salsiasse a Ses propres prescriptions de premsls_t\
dans toute sa gamme de puissance, lorsqu'au méme moment l'autre enrouleme| urnit une

puissance de toute valeur comprise entre zéro et la limite supérieure de de
puissance. Pour vérifier la conformité a cette prescription, il suffit de fair
valeurs extrémes seulement. Si aucune spécification des gammes de puissance

celles-ci sont réputées étre de 25 % a 100 % de la puissancegssign\

enroulement.

N

sions secondaires de I'enroulement destiné
enroulements semblables pour fournir une tensiopresi

ondaire/ de tension résidu

vec des
3.

elle

=

Valeurs préférentielles tres’valeurs (non préférentielles)

v (\ v
N 200

200

V3

200
3

conditions/sont telles que les valeurs préférentielles conduisent
lle faible, les valeurs non préférentielles peuvent étre

est attirée sur la nécessité de prendre des précautions

Puissaree de Qrécision

balice de précision de I'enroulement destiné a étre relié en triangle ouvert ayvec des

enroulements semblables pour produire une tension résiduelle doit étre spécifiée en volt-
ampéres et la valeur doit étre choisie parmi celles de 5.2.

13.4.2 Puissance thermique assignée limite

La puissance thermique assignée limite de l'enroulement de tension résiduelle doit étre
spécifiée en voltampéres; la valeur doit étre de 15, 25, 50, 75, 100 VA et leurs multiples
décimaux, référée a la tension assignée secondaire, pour un facteur de puissance égal a 1.
Les valeurs préférées sont soulignées.

NOTE - Puisque les enroulements de tension résiduelle sont reliés en triangle ouvert, ils ne sont chargés qu'en
cas de défaut.

Faisant exception a la définition donnée en 2.1.17.2, la puissance thermique assignée de
I'enroulement de tension résiduelle est référée a une durée de 8 h.
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Table 12 — Limits of voltage error and phase displacement for
protective voltage transformers

Class Percentage voltage (ratio) error Phase displacement + or -
+or-
Minutes Centiradians
3P 3,0 120 3,5
6P 6,0 240 7,0

NOTE — When ordering transformers having two separate secondary windings, because
of their interdependence, the user should specify two output ranges, one for each
winding, the upper limit of each output range corresponding to a standard rated output
value. Each winding should fulfil its respective accuracy requirements within ijs—eutput

range, whilst at the same time the other winding has an output of any value fro
to 100 % of the upper limit of its output range. In proving complian
requirement, it is sufficient to test at extreme values only. If no specificei
ranges is supplied, these ranges are deemed to be from 25 % to 10

output for each winding.

13.3 Rpted voltages for secondary windings intended to pr

Rated secondary voltages of windings intended to be

winding$

Table 13 — Rated voltage
prodgcea r

Preferred values
V (

ANerhative (non-preferred) values
(N M

100 11 200
100 Mo \)\> 200
V3 V3 V3
@ Q ghic § 200

3 3 3

13.4 O
13.4.1

The ratd

NS
NOTE - conditions™are such that the preferred values of rated secondary
voltages Wwoul idua)/voltage that is too low, the non-preferred values may
be U}ed,\b attentian is tdeawn 1o the need to take precautions for purposes of safety.

d<output o

arresidual voltage shall be specified in voltamperes and the value shall be

indings intended to be connected in broken delta with similar win

similar

dings to

chosen

produce
from the

values specified in 5.2.

13.4.2 Rated thermal limiting output

The rated thermal limiting output of the residual voltage winding shall be specified in
voltamperes; the value shall be 15, 25, 50, 75, 100 VA and their decimal multiples, related to
the rated secondary voltage with unity power factor. The values underlined should be preferred.

NOTE - Since the residual voltage windings are connected in a broken delta, these windings are only loaded
under fault conditions.

Deviating from the definition in 2.1.17.2, the rated thermal output of the residual voltage
winding should be referred to a duration of 8 h.
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13.5 Classe de précision de I'enroulement secondaire de tension résiduelle

La classe de précision de I'enroulement de tension résiduelle doit étre 6P conformément a 13.1.1
et 13.2.

NOTES

1 Si un enroulement de tension résiduelle est employé pour une tache particuliere, une autre classe de
précision normale peut étre choisie par accord entre constructeur et acheteur, conformément a 12.1.1, 12.2,
13.1.1 et 13.2.

2 Siun enroulement de tension résiduelle est employé seulement comme un amortisseur, la prescription d'une
classe de précision n'est pas obligatoire.

13.6 Essais de type concernant les transformateurs de tension pour protection

13.6.1 [Essais d'échauffement des secondaires de tension résiduelle

Si un Hdes enroulements secondaires est destiné a fournir u
transformateur doit supporter un essai conformément a 8.1, effectu
5.4 point a), & 1,2 fois la tension primaire assignée, et suivi direc
prescriptions de 5.4 point c).

Pendantg la premiére partie de I'essai a 1,2 fois la tension
tension [résiduelle ne doit pas étre chargé. Pendant la « . '
a 1,9 fojs la tension primaire assignée, I'enroulement de tensi chargé

avec salpuissance thermique assignée limite (voir 1 ] g autres enroulements
doivent Etre chargés avec leurs charges de préci

Lorsqu'yne valeur de puissance thermique ité acifiée~pour d'autres enroylements
secondgires, un essai d'échauffement supp 2 it+ét % point a)

de 5.4, & roulem ension résiduelle ne doit pas étrel chargé.
NOTE| du~cote de l'edroulement primaire, car la tension g$econdaire
effecti secondairé assignée multipliée par le facteur de tgnsion.

13.6.2

Pour vé 2, desgessaisde type doivent étre faits a2 %, a 5 % et p 100 %
de la te grodyjt-de\laersion assignée par le facteur de tension fssigné:
a 25 %, ; ision pour un facteur de puissance de 0,8 indugtif.

Si le tr ie% ulements secondaires, les enroulements doivent étre
chargés ina

L'enroul lle ne doit pas étre chargé pendant les essais effectyés avec
une tengi ? |a tension assignée et chargé avec sa charge de grécision
pendant ué awec une tension égale a la tension assignée multipliée par Ig facteur

de tensi

13.7 Epsaisi iduels concernant les transformateurs de tension pour protection

13 7.1 coaic nannnrpnant o nrinicinp
S SoTio contceTiantia o1 c C1o1o71

Les essais individuels concernant la précision sont en principe les mémes que les essais de
type prescrits en 13.6.2, mais il est admis que les essais individuels puissent étre effectués a
un nombre réduit de tensions et/ou de charges, a condition qu'il ait ét¢é montré par des essais
de type effectués sur un transformateur identique que de tels essais en nombre réduit suffisent
pour vérifier la conformité a 13.2.

13.8 Marquage de la plaque signalétique d'un transformateur de tension pour protection
La plaque signalétique doit porter les indications appropriées conformément a 11.1.

La classe de précision doit étre marquée a la suite de l'indication de la puissance assignée
correspondante.

La figure 16 donne un exemple type de plaque signalétique.
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13.5 Accuracy class for secondary windings intended to produce a residual voltage

The accuracy class for a residual voltage winding shall be 6P as defined in 13.1.1 and 13.2.

NOTES

1 |If a residual voltage winding is used for special purposes, another standard accuracy class in accordance

with 12.1.1, 12.2, 13.1.1 and 13.2 can be agreed between manufacturer and purchaser.

2 If the residual voltage winding is used only for damping purposes, an accuracy class designation is not

mandatory.

13.6 Type tests for protective voltage transformers

13.6.1 Temperature-rise test for residual voltage windings

If one of the secondary windings is used as a residual voltage winding

primary

During 1
windingl|i
voltage
output (b

If, for o
be mad¢ in accordance with |tem a)o
voltage winding.

NOTE]
may b

13.6.2

To prove compliance
voltage |and at
rated byrden at

When the transf
note to 13.2.

A residd
voltage
multiplig

13.7 R r protective voltage transformers

made in
he rated

voltage
residual
limiting

pst shall
residual

[y voltage

of rated
DO % of

d in the

of rated
voltage

13.7.1 Tests for accuracy

The routine tests for accuracy are in principle the same as the type tests in 13.6.2, but routine
tests at a reduced number of voltages and/or burdens are permissible, provided it has been
shown by type tests on a similar transformer that such a reduced number of tests is sufficient

to prove compliance with 13.2.

13.8 Marking of the rating plate of a protective voltage transformer

The rating plate shall carry the appropriate information in accordance with 11.1.

The accuracy class shall be indicated after the corresponding rated output.

An example of a typical rating plate is given in figure 16.
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Ces fac artir de I'équation qui suit:
k=e
ou
H
m = Ut la fxéquence industrielle et la tension de choc de foudre;
m = ension de choc de manoeuvre.

Figure 1 — Facteur correctif pour l'altitude
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