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Preface

T h i s  S t a n d a r d  w a s  p r e p a r e d  b y t h e  A u s t r a l i a n  m e m b e r s  o f S t a n d a r d s  A u s t r a l i a  C o m m i t t e e  E L - 0 1 3 ,  
M e a s u r e m e n t A n d  P r o t e c t i o n  Tr a n s fo r m e r s  t o  s u p e r s e d e  A S  61 8 6 9 . 1 : 2 0 2 1 .

T h e  o b j e c t i ve  o f t h i s  d o c u m e n t i s  t o  p r o v i d e  g e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  n e w l y m a n u fa c t u r e d  i n s t r u m e n t 
t r a n s fo r m e r s  i n t e n d e d  fo r  a p p l i c a t i o n s  w h e r e  t h e  n o m i n a l  vo l t a g e  i s  h i g h e r  t h a n  1  kV  AC  o r  1 , 5  kV  D C ,  
w i t h  a n  a n a l o g u e  o r  a  d i g i t a l  s e c o n d a r y s i g n a l  fo r  m e a s u r i n g ,  p r o t e c t i o n  a n d  c o n t r o l  p u r p o s e s ,  w i t h  
r a t e d  fr e q u e n c i e s  fr o m  1 5  H z  t o  4 0 0  H z ,  o r  fo r  D C  a p p l i c a t i o n s .

NOTE  1   A  bushing  type  current  transformer,   although  having  no  primary  insulation  level  for  itself  is   often 
p l a c e d  o n  a  s y s t e m  w i t h  a  n o m i n a l  v o l t a g e  >  1  k V  AC  o r  >  1 , 5  k V D C  a n d  t h e r e fo r e  fa l l s  w i t h i n  t h e  s c o p e  o f t h i s  
d o c u m e n t .  E x a m p l e :  C T  p l a c e d  a r o u n d  a n  H V  b u s h i n g  o r  a  c a b l e .

This  document  is   identical  with  national modifications,   and  has  been  reproduced  from,  IEC  61869‑1:2023,  
In s tru m e n t tra n s fo rm e rs —  Pa rt 1 :  G e n e ra l re q u ire m e n ts .

The  modifications  are  additional  requirements  and  are  set  out  in  A p p e n d i x  Z Z ,  w h i c h  h a s  b e e n  a d d e d  a t 
t h e  e n d  o f t h e  s o u r c e  t e x t .

As  this  document  has  been  reproduced  from  an  International  Standard,  the  following  applies:

(a)   In  the  source  text  “this  part  of  IEC  61869”  should  read  “this  document”.

( b)  A  fu l l  p o i n t s u b s t i t u t e s  fo r  a  c o m m a  w h e n  r e fe r r i n g  t o  a  d e c i m a l  m a r ke r.

A u s t r a l i a n  o r  A u s t r a l i a n / N e w  Z e a l a n d  S t a n d a r d s  t h a t a r e  i d e n t i c a l  a d o p t i o n s  o f i n t e r n a t i o n a l  
n o r m a t i ve  r e fe r e n c e s  m a y b e  u s e d  i n t e r c h a n g e a b l y.  R e fe r  t o  t h e  o n l i n e  c a t a l o g u e  fo r  i n fo r m a t i o n  o n  
specific  Standards.

The  terms  “normative”  and  “informative”  are  used  in  Standards  to  define  the  application  of  the 
appendices  or  annexes  to  which  they  apply.   A  “normative”  appendix  or  annex  is   an  integral  part  of  a 
Standard,  whereas  an  “informative”  appendix  or  annex  is   only  for  information  and  guidance.
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FOREWORD

1)   The  International  Electrotechnical  Commission  (IEC)   is   a  worldwide  organization  for 
standardization  comprising  all  national  electrotechnical  committees  (IEC  National 
Committees) .   The  object  of  IEC  is   to  promote  international  co‑operation  on  all   questions 
concerning  standardization  in  the  electrical  and  electronic  fields.   To  this  end  and  in  addition 
to  other  activities,   IEC  publishes  International  Standards,   Technical  Specifications,   Technical 
Reports,   Publicly  Available  Specifications  (PAS)   and  Guides  (hereafter  referred  to  as  "IEC 
Publication(s)") .   Their  preparation  is   entrusted  to  technical  committees;   any  IEC  National 
C o m m i t t e e  i n t e r e s t e d  i n  t h e  s u b j e c t d e a l t w i t h  m a y p a r t i c i p a t e  i n  t h i s  p r e p a r a t o r y wo r k .  
International,   governmental  and  non‑governmental  organizations  liaising  with  the  IEC  also 
participate  in  this  preparation.   IEC  collaborates  closely  with  the  International  Organization 
for  Standardization  (ISO)   in  accordance  with  conditions  determined  by  agreement  between 
t h e  t wo  o r g a n i z a t i o n s .

2)   The  formal  decisions  or  agreements  of  IEC  on  technical  matters  express,   as  nearly  as  possible,  
a n  i n t e r n a t i o n a l  c o n s e n s u s  o f o p i n i o n  o n  t h e  r e l e v a n t s u b j e c t s  s i n c e  e a c h  t e c h n i c a l  c o m m i t t e e  
has  representation  from  all  interested  IEC  National  Committees.

3)   IEC  Publications  have  the  form  of  recommendations  for  international  use  and  are  accepted  by 
IEC  National  Committees  in  that  sense.   While  all   reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that 
the  technical  content  of  IEC  Publications  is   accurate,   IEC  cannot  be  held  responsible  for  the 
w a y i n  w h i c h  t h e y a r e  u s e d  o r  fo r  a n y m i s i n t e r p r e t a t i o n  b y a n y e n d  u s e r.

4)   In  order  to  promote  international  uniformity,   IEC  National  Committees  undertake  to  apply 
IEC  Publications  transparently  to  the  maximum  extent  possible  in  their  national  and  regional 
publications.   Any  divergence  between  any  IEC  Publication  and  the  corresponding  national  or 
r e g i o n a l  p u b l i c a t i o n  s h a l l  b e  c l e a r l y i n d i c a t e d  i n  t h e  l a t t e r.

5)   IEC  itself  does  not  provide  any  attestation  of  conformity.   Independent  certification  bodies 
provide  conformity  assessment  services  and,  in  some  areas,   access  to  IEC  marks  of  conformity.  
IEC  is   not  responsible  for  any  services  carried  out  by  independent  certification  bodies.

6 )  A l l  u s e r s  s h o u l d  e n s u r e  t h a t t h e y h a ve  t h e  l a t e s t e d i t i o n  o f t h i s  p u b l i c a t i o n .

7)   No  liability  shall  attach  to  IEC  or  its  directors,   employees,   servants  or  agents  including 
individual  experts  and  members  of  its   technical  committees  and  IEC  National  Committees  for 
a n y p e r s o n a l  i n j u r y,  p r o p e r t y d a m a g e  o r  o t h e r  d a m a g e  o f a n y n a t u r e  w h a t s o e ve r,  w h e t h e r  
d i r e c t o r  i n d i r e c t ,  o r  fo r  c o s t s  ( i n c l u d i n g  l e g a l  fe e s)  a n d  e x p e n s e s  a r i s i n g  o u t o f t h e  p u b l i c a t i o n ,  
use  of,   or  reliance  upon,  this   IEC  Publication  or  any  other  IEC  Publications.

8)   Attention  is   drawn  to  the  Normative  references  cited  in  this  publication.   Use  of  the  referenced 
p u b l i c a t i o n s  i s  i n d i s p e n s a b l e  fo r  t h e  c o r r e c t a p p l i c a t i o n  o f t h i s  p u b l i c a t i o n .

9)   Attention  is   drawn  to  the  possibility  that  some  of  the  elements  of  this  IEC  Publication  may  be 
the  subject  of  patent  rights.   IEC  shall  not  be  held  responsible  for  identifying  any  or  all   such 
p a t e n t r i g h t s .

IEC  61869‑1   has  been  prepared  by  IEC  technical  committee  38:   Instrument  transformers.   It  is   an 
International  Standard.

This  second  edition  cancels  and  replaces  the  first  edition  published  in  2007  and  IEC  61869‑6:2016.   This 
e d i t i o n  c o n s t i t u t e s  a  t e c h n i c a l  r e v i s i o n .

This  edition  includes  the  following  significant  technical  changes  with  respect  to  the  previous  edition:

a)   merger  with  IEC  61869‑6:2016;

b)   new  scope:   equipment  for  HV  applications  with  a  nominal  voltage  >   1   kV  AC  or  1,5   kV  DC;

c)   new  classification  of  some  special  tests  as  type  tests  or  routine  test;
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d)   additional  type  tests,   additional  special  tests  and  new  clause  for  commissioning  tests;

e)  n e w  a n n e x e s  E ,  F,  G  a n d  I .

The  text  of  this  International  Standard  is   based  on  the  following  documents:

Draft Re p o r t o n  vo t i n g
38/718/FDIS 3 8 / 7 2 2 / RV D

Full  information  on  the  voting  for  its   approval  can  be  found  in  the  report  on  voting  indicated  in  the 
a b o ve  t a b l e .

The  language  used  for  the  development  of  this  International  Standard  is   English.

This  document  was  drafted  in  accordance  with  ISO/IEC  Directives,   Part  2 ,   and  developed  in  accordance 
with  ISO/IEC  Directives,   Part  1   and  ISO/IEC  Directives,   IEC  Supplement,   available  at  w w w . i e c  
. c h /  m e m b e r s  _ e x p e r t s /  r e fd o c s .   The  main  document  types  developed  by  IEC  are  described  in  greater 
d e t a i l  a t w w w . i e c  . c h /  p u b l i c a t i o n s .

A  list  of  all   parts  in  the  IEC  61869  series,   published  under  the  general  title  In s tru m e n t tra n s fo rm e rs ,  
can  be  found  on  the  IEC  website.   An  overview  of  the  planned  or  existing  set  of  standards  at  the  date  of 
p u b l i c a t i o n  o f t h i s  d o c u m e n t i s  g i ve n  b e l o w.

The  updated  list  of  standards  issued  by  IEC  TC  38  is   available  at  the  website:   h t t p s : //  w w w . i e c  . c h

P r o d u c t fa m i l y 
s t a n d a r d

P r o d u c t 
s t a n d a r d T i t l e

61869‑1   General 
r e q u i r e m e n t s

61 8 6 9 - 2 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  c u r r e n t t r a n s fo r m e r s

61 8 6 9 - 3 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  i n d u c t i ve  vo l t a g e  t r a n s fo r m e r s

61 8 6 9 - 4 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  c o m b i n e d  t r a n s fo r m e r s

61 8 6 9 - 5 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  c a p a c i t o r  vo l t a g e  t r a n s fo r m e r s

61 8 6 9 -7 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  l o w- p o we r  vo l t a g e  t r a n s fo r m e r s

61 8 6 9 - 8 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  l o w- p o we r  c u r r e n t t r a n s fo r m e r s

61 8 6 9 - 9 D i g i t a l  i n t e r fa c e  fo r  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s

61 8 6 9 -1 0 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  c u r r e n t s e n s o r s

61 8 6 9 -1 1 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  vo l t a g e  s e n s o r s

61 8 6 9 -1 2 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  c o m b i n e d  l o w- p o we r  i n s t r u m e n t 
t r a n s fo r m e r s

61 8 6 9 -1 3 S t a n d - a l o n e  m e r g i n g  u n i t (SAMU)

61 8 6 9 -1 4 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  c u r r e n t t r a n s fo r m e r s  fo r  D C  a p p l i c a t i o n s

61 8 6 9 -1 5 A d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  vo l t a g e  t r a n s fo r m e r s  fo r  D C  a p p l i c a t i o n s

61 8 6 9 -1 6 T E D S  (t r a n s d u c e r  e l e c t r o n i c  d a t a  s h e e t)  fo r  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s

61 8 6 9 - 9 9 Glossary

T h e  c o m m i t t e e  h a s  d e c i d e d  t h a t t h e  c o n t e n t s  o f t h i s  d o c u m e n t w i l l  r e m a i n  u n c h a n g e d  u n t i l  t h e  s t a b i l i t y 
date  indicated  on  the  IEC  website  under  we b s t o r e . i e c . c h   in  the  data  related  to  the  specific  document.   At 
t h i s  d a t e ,  t h e  d o c u m e n t w i l l  b e

•   reconfirmed,

•  w i t h d r a w n ,

•  r e p l a c e d  b y a  r e v i s e d  e d i t i o n ,  o r
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•  a m e n d e d .

I M P O RT A N T  —  T h e  " c o l o u r  i n s i d e "  l o g o  o n  t h e  c o ve r  p a g e  o f t h i s  d o c u m e n t i n d i c a t e s  t h a t i t 
c o n t a i n s  c o l o u r s  w h i c h  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  u s e fu l  fo r  t h e  c o r r e c t u n d e r s t a n d i n g  o f i t s  c o n t e n t s .  
U s e r s  s h o u l d  t h e r e fo r e  p r i n t t h i s  d o c u m e n t u s i n g  a  c o l o u r  p r i n t e r.
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INTRODUCTION

This  document  is   the  first  revision  of  IEC  61869‑1,   defining  common  requirements  for  instrument 
t r a n s fo r m e r s ,  a p p l i c a b l e  t o  a l l  t y p e s  o r  t e c h n o l o g i e s .

Furthermore,   the  document  is   the  result  of  a  merger  of  IEC  61869‑1:2007  (G e n e ra l re q u ire m e n ts)  a n d  
IEC  61869‑6:2016  (A dditio n a l g e n e ra l re q u ire m e n ts fo r lo w- p o we r in s tru m e n t tra n s fo rm e rs)  w i t h  t h e  
a i m  o f h a v i n g  o n e  s i n g l e  d o c u m e n t a n d  s i m p l i fy t h e  c o m p r e h e n s i o n  fo r  t h e  r e a d e r  o f LPIT  p r o d u c t-
specific  standards.

The  main  modifications  of  this  revision  are  listed  below:

•   new  scope:   equipment  for  HV  applications  with  a  nominal  voltage  >   1   kV  AC  or  1,5   kV  DC;

•   transfer  of  the  definitions  to  the  TC  38  Glossary  IEC  61869‑99;

•  r a t i n g s :

‑   addition  of  HV  insulation  levels  above  800  kV;

‑   new  DC  insulation  resistance  requirements  for  secondary  terminals;

‑   additional  accuracy  class  extensions  for  harmonics;

•  d e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n :

‑   additional  mechanical  requirements  for  EHV  applications;

‑   clarification  of  the  altitude  correction  for  external  insulation  and  dielectric  tests;

‑   multiple  chopped  impulse  test:   definition  of  maximum  gas‑in‑oil  level  before  test;

‑   internal  arc  fault  protection:   simplification  of  the  acceptance  criteria;

-  n e w  r e q u i r e m e n t s  fo r  s t o r a g e  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  w i t h s t a n d  c a p a b i l i t y fo r  LPIT;

•  t y p e  t e s t s :

‑   temperature  rise  test:   more  accurate  definition  of  the  test  duration;

-  l i g h t n i n g  i m p u l s e  t e s t :  n e w  t e s t p r o c e d u r e  (1 5  i m p u l s e s)  fo r  g a s - i n s u l a t e d  a n d  r e s i n -
i n s u l a t e d  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s ,  fo r  Um   ≥   300  kV;

-  s w i t c h i n g  i m p u l s e  t e s t :  t o  b e  p e r fo r m e d  i n  b o t h  p o l a r i t i e s  i n  c a s e  o f g a s - i n s u l a t e d  
instrument  transformers;

‑   chopped  wave  impulse  test:   moved  from  special  test  to  type  test;

-  t e s t fo r  a c c u r a c y :  t o  b e  p e r fo r m e d  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
and  frequency;

‑   mechanical  test:   moved  from  special  test  to  type  test;

‑   new  specification  for  storage  climatic  environmental  tests;

•  r o u t i n e  t e s t s :

-  p a r t i a l  d i s c h a r g e  m e a s u r e m e n t :  a d d i t i o n  o f r e c o r d  o f P D  i n c e p t i o n  vo l t a g e  a n d  
extinction  voltage;
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-  m e a s u r e m e n t o f c a p a c i t a n c e  a n d  t a nδ:   moved  from  special  test  to  routine  test;

•  s p e c i a l  t e s t s :

‑   transmitted  overvoltage  test:   improved  test  procedure;

‑   internal  arc  fault  test:   clarified  test  procedure;

‑   new  insulation  resistance  measurement  on  secondary  terminals;

‑   new  test  for  resin  insulated  instrument  transformers  operating  at  low  temperature;

-  v i b r a t i o n  t e s t :  i m p r o ve m e n t a n d  a d d i t i o n  o f a  s h o c k t e s t fo r  p a r t s  m e c h a n i c a l l y 
coupled  to  a  circuit‑breaker;

‑   optional  tests  for  accuracy  versus  harmonics  and  for  anti‑aliasing;

•  c o m m i s s i o n i n g  t e s t s  (n e w  c l a u s e) :

‑   new  installation  inspection;

‑   gas  dew  point  test  moved  from  special  test  to  commissioning  tests;

‑   new  recommended  insulation  test  on  LV  connection  up  to  the  LV  cubicle;

•  r u l e s  fo r  t r a n s p o r t ,  s t o r a g e ,  e r e c t i o n ,  o p e r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e :

‑   new  mandatory  rules  for  user  and  manufacturer;

‑   new  conditions  for  transportation  and  storage;

•  n e w  a n n e x e s :

-  A n n e x  E  ( i n fo r m a t i ve) :  t e c h n i q u e  u s e d  i n  t e m p e r a t u r e  r i s e  t e s t o f t r a n s fo r m e r s  t o  
determine  the  thermal  time  constant  by  an  experimental  estimation;

-  Annex  F  ( i n fo r m a t i ve) :  g u i d a n c e  fo r  t h e  e x t e n s i o n  o f v a l i d i t y o f t y p e  t e s t s  a n d  
special  tests;

-  Annex  G  ( i n fo r m a t i ve) :  g u i d a n c e  fo r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f e q u i v a l e n t d i a m e t e r  i n  c a s e  o f 
irregular  shape  of  insulating  part;

-  Annex  I   (normative):   seismic  qualification  of  instrument  transformers.
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Au s t ra l i a n  S t a n d a r d ®

I n s t r u m e n t  t ra n s fo r m e r s

Pa r t 1 :  G e n e ra l  re q u i r e m e n ts  ( I E C  6 1 8 6 9 - 1 : 2 0 2 3  ( E D  2 . 0 )  M O D )

1   S c o p e

This  part  of  IEC  61869  is   applicable  to  newly  manufactured  instrument  transformers  intended  for 
a p p l i c a t i o n s  w h e r e  t h e  n o m i n a l  vo l t a g e  i s  h i g h e r  t h a n  1  kV  AC  o r  1 , 5  kV  D C ,  w i t h  a n  a n a l o g u e  o r  a  
d i g i t a l  s e c o n d a r y s i g n a l  fo r  m e a s u r i n g ,  p r o t e c t i o n  a n d  c o n t r o l  p u r p o s e s ,  w i t h  r a t e d  fr e q u e n c i e s  fr o m  
1 5  H z  t o  4 0 0  H z ,  o r  fo r  D C  a p p l i c a t i o n s .

NOTE  1   A  bushing  type  current  transformer,   although  having  no  primary  insulation  level  for  itself  is   often 
p l a c e d  o n  a  s y s t e m  w i t h  a  n o m i n a l  vo l t a g e  >  1  k V AC  o r  >  1 , 5  k V  D C  a n d  t h e r e fo r e  fa l l s  w i t h i n  t h e  s c o p e  o f t h i s  
d o c u m e n t .  E x a m p l e :  C T  p l a c e d  a r o u n d  a n  H V  b u s h i n g  o r  a  c a b l e .

T h e  g e n e r a l  r e q u i r e m e n t s  fo r  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s  fo r  a p p l i c a t i o n s  i n  LV  s y s t e m s  (n o m i n a l  vo l t a g e  
≤  1   kV  AC  or  ≤   1,5   kV  DC)   are  covered  by  IEC  61869‑201.

This  part  of  IEC  61869  is   a  product  family  standard  and  covers  general  requirements  only.   For  each 
t y p e  o f i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r,  t h e  p r o d u c t s t a n d a r d  i s  c o m p o s e d  o f t h i s  d o c u m e n t a n d  t h e  r e l e v a n t 
specific  product  standard.

This  part  of  IEC  61869  contains  the  requirements  for  the  limits  of  the  errors  both  for  analogue  and 
d i g i t a l  s e c o n d a r y s i g n a l s .  T h e  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f a  d i g i t a l  i n t e r fa c e  fo r  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r  
are  standardised  in  IEC  61869‑9  as  an  application  of  the  IEC  61850  horizontal  standard  series,   covering 
c o m m u n i c a t i o n  n e t wo r k s  a n d  s y s t e m s  fo r  p o we r  u t i l i t y a u t o m a t i o n .

This  part  of  IEC  61869  considers  bandwidth  requirements.   The  accuracy  requirements  on  harmonics 
and  requirements  for  the  anti‑aliasing  filter  are  specified  in  5 . 7.

In  the  case  of  an  LPIT,  t h e  g e n e r a l  b l o c k d i a g r a m  o f s i n g l e - p h a s e  d e v i c e s  i s  g i ve n  i n  Figure  1 .

A c c o r d i n g  t o  t h e  t e c h n o l o g y,  i t i s  n o t a l w a y s  n e c e s s a r y t h a t a l l  p a r t s  d e s c r i b e d  i n  Figure  1  b e  i n c l u d e d  
i n  t h e  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r.

F i g u r e  1  —  G e n e r a l  b l o c k d i a g r a m  o f s i n g l e ‑ p h a s e  L P I T s

NOTE  2   A  secondary  power  supply  can  be  combined  with  a  primary  power  supply  or  with  a  power  supply  of 
o t h e r  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s .

2   N o r m a ti ve  re fe re n c e s

T h e  fo l l o w i n g  d o c u m e n t s  a r e  r e fe r r e d  t o  i n  t h e  t e x t i n  s u c h  a  w a y t h a t s o m e  o r  a l l  o f t h e i r  c o n t e n t 
constitutes  requirements  of  this  document.   For  dated  references,   only  the  edition  cited  applies.   For 
u n d a t e d  r e fe r e n c e s ,  t h e  l a t e s t e d i t i o n  o f t h e  r e fe r e n c e d  d o c u m e n t ( i n c l u d i n g  a n y a m e n d m e n t s)  a p p l i e s .

IEC  60060‑1,   Hig h - vo lta g e  te s t te ch n iq u e s -  Pa rt 1 :  G e n e ra l de fin itio n s  a n d te s t re q u ire m e n ts

Full document details: AS 61869.1-2024

http://www.avadocuments.com/doc/as-61869-1-2024
http://www.avadocuments.com/doc/as-61869-1-2024


2AS  6 1 8 6 9 . 1 : 2 0 2 4

IEC  60068‑2‑1,   En v iro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 2-1 :  Te s ts -  Te s t A :  Co ld

IEC  60068‑2‑2:2007,  En v iro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 2- 2 :  Te s ts -  Te s t B :  D r y h e a t

IEC  60068‑2‑6,   En v iro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 2- 6 :  Te s ts -  Te s t Fc:  Vib ra tio n  (s in u so ida l)

IEC  60068‑2‑11,   En v iro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 2-1 1 :  Te s ts -  Te s t Ka :  Sa lt m i s t

IEC  60068‑2‑17,   B a s ic e n v iro n m e n ta l te s tin g  p ro c e du re s -  Pa rt 2-1 7:  Te s ts -  Te s t Q :  Se a lin g

IEC  60068‑2‑27:2008,  En v iro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 2- 2 7:  Te s ts -  Te s t Ea  a n d g u ida n c e :  Sh o ck

IEC  60068‑2‑47,  En viro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 2- 47:  Te s ts -  Mo u n tin g  o f s p e c im e n s fo r v ib ra tio n  im p a c t a n d 
s im ila r dy n a m ic te s ts

IEC  60068‑2‑57:2013,   En v iro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 2- 57:  Te s ts -  Te s t Ff:  Vib ra tio n  -  Tim e - h i s to r y a n d 
s in e - b e a t m e th o d

IEC  60068‑2‑75,   En v iro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 2-75:  Te s ts -  Te s t Eh :  Ha m m e r te s ts

IEC  60068‑2‑78:2012,   En v iro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 2-78:  Te s ts -  Te s t Ca b :  D a m p  h e a t,  s te a dy s ta te

IEC  60068‑3‑3:2019,  En v iro n m e n ta l te s tin g  -  Pa rt 3 - 3 :  Su p p o rtin g  do c u m e n ta tio n  a n d g u ida n c e  -  Se i s m ic 
te s t m e th o d s fo r e q u ip m e n t

IEC  60071‑1:2019,  In s u la tio n  c o - o rdin a tio n  -  Pa rt 1 :  D e fin itio n s ,  p rin c ip le s a n d ru le s

IEC  60071‑2:2018,  In s u la tio n  c o - o rdin a tio n  -  Pa rt 2 :  A p p lic a tio n  g u ide lin e s

IEC  60085,  Ele c tric a l in s u la tio n  -  Th e rm a l e va lu a tio n  a n d de s ig n a tio n

IEC  60270:2000,  Hig h - vo lta g e  te s t te ch n iq u e s -  Pa rtia l di s ch a rg e  m e a s u re m e n ts

  IEC  60270:2000/AMD1:2015

IEC  60296,  Flu ids fo r e le c tro te ch n ic a l a p p lic a tio n s -  Min e ra l in s u la tin g  o ils fo r e le c tric a l e q u ip m e n t

IEC  60376,  Sp e c ific a tio n  of te ch n ic a l g ra de  s u lp h u r h e xa flu o ride  (SF6 )  a n d  c o m p l e m e n t a r y g a s e s  t o  b e  
u s e d  i n  i t s  m i x t u r e s  fo r  u s e  i n  e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t

IEC  60455   (all  parts) ,   R e s in  b a se d re a c ti ve  c o m p o u n ds u s e d fo r e le c tric a l in s u la tio n

IEC  60475,  Me th o d o f s a m p lin g  in s u la tin g  liq u ids

IEC  60480,  Sp e c ific a tio n s fo r th e  re - u se  of s u lp h u r h e xa flu o ride  (SF6 )  a n d  i t s  m i x t u r e s  i n  
e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t

IEC  60529:1989,  D e g re e s o f p ro te c tio n  p ro v ide d b y e n clo s u re s (IP Co de)

IEC  60529:1989/AMD1:1999

IEC  60529:1989/AMD2:2013

IEC  60603‑7‑1,   Co n n e c to rs fo r e le c tro n ic e q u ip m e n t -  Pa rt 7-1 :  D e ta il s p e c ific a tio n  fo r 8 - wa y,  sh ie lde d,  fre e  
a n d fi xe d c o n n e c to rs

IEC  60695‑1‑10,   Fire  h a za rd te s tin g  -  Pa rt 1 -1 0 :  Gu ida n c e  fo r a s s e s s in g  th e  fire  h a za rd of e le c tro te ch n ic a l 
p ro du c ts -  G e n e ra l g u ide lin e s

IEC  60695‑1‑11,   Fire  h a za rd te s tin g  -  Pa rt 1 -1 1 :  Gu ida n c e  fo r a s s e s s in g  th e  fire  h a za rd of e le c tro te ch n ic a l 
p ro du c ts -  Fire  h a za rd a s s e s s m e n t

IEC  60794‑2:2017,  O p tic a l fib re  c a b le s -  Pa rt 2 :  In do o r c a b le s -  Se c tio n a l s p e c ific a tio n
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IEC  60794‑3,   O p tic a l fib re  c a b le s -  Pa rt 3 :  O u tdo o r c a b le s -  Se c tio n a l s p e c ific a tio n

IEC  TS  60815‑1:2008,  Se le c tio n  a n d dim e n s io n in g  o f h ig h - vo lta g e  in s u la to rs in te n de d fo r u s e  in  p o llu te d 
c o n ditio n s -  Pa rt 1 :  D e fin itio n s ,  info rm a tio n  a n d g e n e ra l p rin c ip le s

IEC  TS  60815‑2:2008,  Se le c tio n  a n d dim e n s io n in g  o f h ig h - vo lta g e  in s u la to rs in te n de d fo r u se  in  p o llu te d 
c o n ditio n s -  Pa rt 2 :  Ce ra m ic a n d g la s s in s u la to rs fo r a . c .  s ys te m s

IEC  TS  60815‑3:2008,  Se le c tio n  a n d dim e n s io n in g  o f h ig h - vo lta g e  in s u la to rs in te n de d fo r u s e  in  p o llu te d 
c o n ditio n s -  Pa rt 3 :  Po ly m e r in s u la to rs fo r a . c .  s ys te m s

IEC  60867,  In s u la tin g  liq u ids  -  Sp e c ific a tio n s fo r u n u s e d liq u ids b a s e d o n  s y n th e tic a ro m a tic  h ydro c a rb o n s

IEC  TR  61000‑4‑1,   Ele c tro m a g n e tic  c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 -1 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
O ve r v ie w o f IEC 61 0 0 0 - 4  s e rie s

IEC  61000‑4‑2 ,   Ele c tro m a g n e tic  c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 - 2 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
Ele c tro s ta tic di sch a rg e  im m u n it y te s t

IEC  61000‑4‑3,   Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 - 3 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
R a dia te d,  ra dio -fre q u e n c y,  e le c tro m a g n e tic  fie ld im m u n it y te s t

IEC  61000‑4‑4,   Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 - 4 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
Ele c tric a l fa s t tra n s ie n t/b u rs t im m u n it y te s t

IEC  61000‑4‑5:2014,  Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 - 5:  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s 
-  Su rg e  im m u n it y te s t

  IEC  61000‑4‑5:2014/AMD1:2017

IEC  61000‑4‑6,   Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 - 6 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
Im m u n it y to  c o n du c te d di s tu rb a n c e s ,  in du c e d b y ra dio -fre q u e n c y fie lds

IEC  61000‑4‑8,   Ele c tro m a g n e tic  c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 - 8:  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
Po we r fre q u e n c y m a g n e tic fie ld im m u n it y te s t

IEC  61000‑4‑9,   Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 - 9 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
Im p u ls e  m a g n e tic  fie ld im m u n it y te s t

IEC  61000‑4‑10,   Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 -1 0 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
D a m p e d o sc illa to r y m a g n e tic  fie ld im m u n it y te s t

IEC  61000‑4‑11,   Ele c tro m a g n e tic  c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 -1 1 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
Vo lta g e  dip s ,  sh o rt in te rru p tio n s a n d vo lta g e  va ria tio n s im m u n it y te s ts fo r e q u ip m e n t w ith  in p u t c u rre n t u p  
to  1 6  A  p e r p h a s e

IEC  61000‑4‑13,   Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 -1 3 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s  -  
Ha rm o n ic s a n d in te rh a rm o n ic s in clu din g  m a in s s ig n a llin g  a t A C p o we r p o rt,  lo w fre q u e n c y im m u n it y te s ts

IEC  61000‑4‑16,   Ele c tro m a g n e tic  c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 -1 6 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
Te s t fo r im m u n it y to  c o n du c te d,  c o m m o n  m o de  di s tu rb a n c e s in  th e  fre q u e n c y ra n g e  0  Hz to  1 50  kHz

IEC  61000‑4‑17,   Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 -1 7:  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
R ip p le  o n  D C in p u t p o we r p o rt im m u n it y te s t

IEC  61000‑4‑18:2019,  Ele c tro m a g n e tic  c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 -1 8 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t 
te ch n iq u e s -  D a m p e d o sc illa to r y wa ve  im m u n it y te s t

IEC  61000‑4‑29,   Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 4 - 2 9 :  Te s tin g  a n d m e a s u re m e n t te ch n iq u e s -  
Vo lta g e  dip s ,  sh o rt in te rru p tio n s a n d vo lta g e  va ria tio n s o n  D C in p u t p o we r p o rt im m u n it y te s ts

IEC  61000‑6‑4:2018,  Ele c tro m a g n e tic c o m p a tib ilit y (EMC)  -  Pa rt 6 - 4 :  G e n e ric  s ta n da rds -  Em i s s io n  
s ta n da rd fo r in du s tria l e n v iro n m e n ts
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IEC  61076‑2‑101,   Co n n e c to rs fo r e le c tro n ic e q u ip m e n t -  Pro du c t re q u ire m e n ts -  Pa rt 2-1 01 :  Circ u la r 
c o n n e c to rs -  D e ta il s p e c ific a tio n  fo r M1 2  c o n n e c to rs w ith  s c re w- lo ckin g

IEC  61083‑1,   In s tru m e n ts a n d s o ft wa re  u se d fo r m e a s u re m e n t in  h ig h - vo lta g e  a n d h ig h - c u rre n t te s ts -  Pa rt 
1 :  R e q u ire m e n ts fo r in s tru m e n ts fo r im p u l se  te s ts

IEC  61099,  In s u la tin g  liq u ids -  Sp e c ific a tio n s fo r u n u s e d s y n th e tic  o rg a n ic e s te rs fo r e le c tric a l p u rp o s e s

IEC  61181,  Min e ra l o il- fille d e le c tric a l e q u ip m e n t -  A p p lic a tio n  of di s so lve d g a s a n a lys i s (D G A )  to  fa c to r y 
te s ts o n  e le c tric a l e q u ip m e n t

IEC  61462,  Co m p o s ite  h o llo w in s u la to rs -  Pre s s u ri ze d a n d u n p re s s u ri ze d in s u la to rs fo r u s e  in  e le c tric a l 
e q u ip m e n t w ith  ra te d vo lta g e  g re a te r th a n  1  0 0 0  V -  D e fin itio n s ,  te s t m e th o ds a n d a c ce p ta n c e  c rite ria  a n d 
de s ig n  re c o m m e n da tio n s

IEC  61850‑7‑4,   Co m m u n ic a tio n  n e t wo rk s a n d s ys te m s fo r p o we r u tilit y a u to m a tio n  -  Pa rt 7- 4 :  B a s ic 
c o m m u n ic a tio n  s tru c tu re  -  Co m p a tib le  lo g ic a l n o de  cla s s e s a n d da ta  o b je c t cla s s e s

IEC  61869‑9:2016,   In s tru m e n t tra n s fo rm e rs -  Pa rt 9 :  D ig ita l in te rfa c e  fo r in s tru m e n t tra n s fo rm e rs

IEC  61869‑99,   In s tru m e n t tra n s fo rm e rs:  Glo s s a r y

IEC  62155,  Ho llo w p re s s u ri ze d a n d u n p re s s u ri ze d ce ra m ic a n d g la s s in s u la to rs fo r u s e  in  e le c tric a l 
e q u ip m e n t w ith  ra te d vo lta g e s g re a te r th a n  1  0 0 0  V

IEC  62217:2012 ,  Po ly m e ric HV in s u la to rs fo r in do o r a n d o u tdo o r u se  -  G e n e ra l de fin itio n s ,  te s t m e th o ds a n d 
a c c e p ta n c e  c rite ria

IEC  62271‑4:2022 ,   Hig h - vo lta g e  s w itch g e a r a n d c o n tro lg e a r -  Pa rt 4 :  Ha n dlin g  p ro c e du re s fo r g a s e s fo r 
in s u la tio n  a n d/o r s w itch in g

IEC  62271‑100,  Hig h - vo lta g e  s w itch g e a r a n d c o n tro lg e a r -  Pa rt 1 0 0 :  A lte rn a tin g - c u rre n t c irc u it- b re a ke rs

IEC  62271‑203:2022 ,   Hig h - vo lta g e  s w itch g e a r a n d c o n tro lg e a r -  Pa rt 2 0 3 :  G a s- in s u la te d m e ta l- e n clo s e d 
s w itch g e a r fo r ra te d vo lta g e s a b o ve  52  kV

IEC  62770,  Flu ids fo r e le c tro te ch n ic a l a p p lic a tio n s -  Un u s e d n a tu ra l e s te rs fo r tra n s fo rm e rs a n d s im ila r 
e le c tric a l e q u ip m e n t

IEC  63012 ,  In s u la tin g  liq u ids -  Un u se d m o difie d o r b le n de d e s te rs fo r e le c tro te ch n ic a l a p p lic a tio n s

CISPR  TR  18‑2 ,   R a dio  in te rfe re n c e  ch a ra c te ri s tic s o f o ve rh e a d p o we r lin e s a n d h ig h - vo lta g e  e q u ip m e n t -  
Pa rt 2 :  Me th o ds o f m e a s u re m e n t a n d p ro c e du re  fo r de te rm in in g  lim its

ISO/IEC/IEEE  21451‑4,   In fo rm a tio n  te ch n o lo g y -  Sm a rt tra n s du c e r in te rfa c e  fo r se n s o rs a n d a c tu a to rs -  
Pa rt 4 :  Mi xe d- m o de  c o m m u n ic a tio n  p ro to c o ls a n d Tra n s du c e r Ele c tro n ic D a ta  Sh e e t (TED S)  fo rm a ts

ISO  4628‑3,   Pa in ts a n d va rn i sh e s -  Eva lu a tio n  o f de g ra da tio n  o f c o a tin g s -  D e s ig n a tio n  o f q u a n tit y a n d s i ze  
o f de fe c ts ,  a n d o f in te n s it y o f u n ifo rm  ch a n g e s in  a p p e a ra n c e  -  Pa rt 3 :  A s s e s s m e n t o f de g re e  o f ru s tin g

ISO  22479,  Co rro s io n  of m e ta l s a n d a llo ys -  Su lfu r dio x ide  te s t in  a  h u m id a tm o s p h e re  (fi xe d g a s m e th o d)

3   Te r m s ,  d efi n i ti o n s ,  s ym b o l s  a n d  a b b r e vi a te d  te r m s

3 . 1   Te r m s  a n d  d efi n i ti o n s

For  the  purposes  of  this  document,   the  terms  and  definitions  of  IEC  61869‑99  apply.

ISO  and  IEC  maintain  terminology  databases  for  use  in  standardization  at  the  following  addresses:

•   IEC  Electropedia:   available  at  h t t p s : //  w w w . e l e c t r o p e d i a  . o r g / ;
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•   ISO  Online  browsing  platform:   available  at  h t t p s : //  w w w . i s o  . o r g / o b p .

3 . 2   S ym b o l s  a n d  a b b r e vi a te d  te r m s

A D C   a n a l o g u e - to - d i g i ta l  c o n ve r te r

AIS   air‑insulated  switchgear

C T   c u r r e n t tr a n s fo r m e r

C V T   c a p a c i to r  vo l ta g e  tra n s fo r m e r

EIT   electronic  IT

E M C   e l e c tr o m a g n e ti c  c o m p a ti b i l i ty

F  m e c h a n i c a l  l o a d

fr   ra te d  fr e q u e n c y

Fr e l   re l a ti ve  l e a ka g e  ra te

FV  ra te d  vo l ta g e  fa c to r

GIS   gas‑insulated  switchgear

Ia r c   ra te d  i n te r n a l  a r c  fa u l t c u r r e n t

Ic th   ra te d  c o n ti n u o u s  th e r m a l  c u r r e n t

Id yn   ra te d  d y n a m i c  c u r r e n t

Ip r   ra te d  p r i m a r y c u r re n t

Ip s c   ra te d  s h o r t- c i rc u i t c u r r e n t

Is r   ra te d  s e c o n d a r y  c u r r e n t

Ith   ra te d  s h o r t- ti m e  th e r m a l  c u r r e n t

IED   intelligent  electronic  device

IT   instrument  transformer

Kr   ra te d  tra n s fo r m a ti o n  ra ti o

ks e   s u p e r e l e va ti o n  fa c to r

L P C T   l o w- p o we r  c u r r e n t tr a n s fo r m e r

LPIT   low‑power  instrument  transformer

L P VT   l o w- p o we r  vo l ta g e  tr a n s fo r m e r

MU   merging  unit

P D   p a r ti a l  d i s c h a r g e

RM S   r o o t- m e a n - s q u a r e

SAMU   stand‑alone  merging  unit

Sr   ra te d  o u tp u t -  r a te d  o u tp u t p o we r

td r   ra te d  d e l a y  ti m e

Um   h i gh e s t vo l ta g e  fo r  e q u i p m e n t

Up r   ra te d  p r i m a r y vo l ta g e

Us r   ra te d  s e c o n d a r y  vo l ta g e

Us ys   h i gh e s t vo l ta g e  o f th e  s ys te m

V T   vo l ta g e  tra n s fo r m e r

Zb r   ra te d  b u r d e n

Z PA   z e r o  p e r i o d  a c c e l e ra ti o n

Δφ   p h a s e  d i s p l a c e m e n t

ε   ra ti o  e r ro r

εc   c o m p o s i te  e r r o r

φe   p h a s e  e r r o r
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4   N o r m a l  a n d  s p e c i a l  e n vi ro n m e n ta l  c o n d i ti o n s

4 . 1   G e n e ra l

Unless  otherwise  specified,   instrument  transformers  are  intended  to  be  used  at  their  rated 
c h a r a c t e r i s t i c s  u n d e r  t h e  n o r m a l  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  l i s t e d  i n  4 . 2 .

If  the  actual  environmental  conditions  differ  from  these  normal  environmental  conditions,   instrument 
t r a n s fo r m e r s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  t o  c o m p l y w i t h  s p e c i a l  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a s  r e q u i r e d  b y 
t h e  p u r c h a s e r.

4 . 2   N o r m a l  e nvi ro n m e n ta l  c o n d i ti o n s

4 . 2 . 1   A m b i e n t a i r  te m p e ra tu r e

Instrument  transformers  are  classified  in  three  operating  temperature  categories,   as   given  in  Ta b l e  1 .

T a b l e  1  —  O p e r a t i n g  a m b i e n t t e m p e r a t u r e  c a t e g o r i e s

C a t e g o r y M i n i m u m  t e m p e r a t u r e M a x i m u m  t e m p e r a t u r e

° C ° C

−5/40 −5 4 0

−25/40 −25 4 0

−40/40 −40 4 0

In  the  case  of  instrument  transformers  integrated  within  other  equipment  (e.g.   GIS ,  c i r c u i t-
breaker) ,   the  instrument  transformer  should  be  specified  for  the  temperature  conditions  for  the 
r e s p e c t i ve  e q u i p m e n t .

T h e  l o we r  l i m i t fo r  s t o r a g e  t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  s e l e c t e d  fr o m  t h e  fo l l o w i n g  v a l u e s :

 −  5   °  C,   −  25   ° C   or  −   40   °  C.  

T h e  u p p e r  l i m i t fo r  s t o r a g e  t e m p e r a t u r e  s h a l l  b e  s e l e c t e d  fr o m  t h e  fo l l o w i n g  v a l u e s :

 +  40  °  C,   +  55   °  C   or  +   70  °  C.  

4 . 2 . 2   A l ti tu d e

T h e  a l t i t u d e  d o e s  n o t e x c e e d  1  0 0 0  m .

4 . 2 . 3   Vi b ra ti o n s  o r  e a r th  tr e m o r s

V i b r a t i o n s  o c c u r r i n g  a ft e r  s w i t c h i n g  o p e r a t i o n s  o f c i r c u i t- b r e a ke r s  s h a l l  b e  r e g a r d e d  a s  
n o r m a l  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  V i b r a t i o n s  d u e  t o  e a r t h  t r e m o r s  a r e  c o n s i d e r e d  a s  s p e c i a l  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .

4 . 2 . 4   E x p o s u re  to  p o l l u ti o n

For  degrees  of  severity  of  environmental  conditions  under  condensation  and  pollution,   refer  to  IEC  TS 
6 0 8 1 5 -1 : 2 0 0 8 ,  C l a u s e  8 :

-  fo r  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s  t o  b e  u s e d  i n  a n  e n c l o s e d  s w i t c h g e a r,  m i n i m u m  s i t e  p o l l u t i o n  
severity  (SPS)   class  is   "Very  Light";

-  fo r  AIS  indoor  instrument  transformers,   minimum  SPS  class  is   "Light";
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-  fo r  AIS  outdoor  instrument  transformers,   minimum  SPS  class  is   "Heavy".

For  GIS  applications,   no  pollution  severity  is   defined.

4 . 2 . 5   O th e r  e nvi ro n m e n ta l  c o n d i ti o n s  fo r  i n d o o r  i n s tr u m e n t tr a n s fo r m e r s

Other  considered  environmental  conditions  applicable  to  indoor  ITs  are  as  follows:

a)   the  influence  of  solar  radiation  can  be  neglected;

b)  t h e  c o n d i t i o n s  o f h u m i d i t y a r e  a s  fo l l o w s :

•  t h e  a ve r a g e  v a l u e  o f t h e  r e l a t i ve  h u m i d i t y m e a s u r e d  fo r  a  p e r i o d  o f 2 4  h  d o e s  n o t 
exceed  95   %;

•  t h e  a ve r a g e  v a l u e  o f t h e  r e l a t i ve  h u m i d i t y fo r  a  p e r i o d  o f o n e  m o n t h  d o e s  n o t 
e x c e e d  9 0  % .

  For  these  conditions,   condensation  can  occasionally  occur.

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

NOTE  2   Condensation  can  be  prevented  by  special  design  of  the  housing,   by  suitable  ventilation  and  heating,   or 
u s i n g  a  d e h u m i d i fy i n g  d e v i c e .

4 . 2 . 6   O th e r  e nvi ro n m e n ta l  c o n d i ti o n s  fo r  o u td o o r  i n s tr u m e n t tra n s fo r m e r s

O t h e r  c o n s i d e r e d  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a p p l i c a b l e  t o  o u t d o o r  IT  a r e  a s  fo l l o w s :

a)  t h e  a ve r a g e  v a l u e  o f t h e  a m b i e n t a i r  t e m p e r a t u r e ,  m e a s u r e d  o ve r  a  p e r i o d  o f 2 4  h ,  d o e s  n o t 
exceed  35   °C;

b)   solar  radiation  up  to  a  level  of  1   000  W/m2   (on  a  clear  day  at  noon)   shall  be  considered;

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

d)   the  presence  of  condensation  or  precipitation  should  be  considered;

e)  t h e  i c e  c o a t i n g  d o e s  n o t e x c e e d  2 0  m m .

4 . 2 . 7   IT  wi th  o u td o o r  p a r ts

In  the  case  of  an  IT  w i t h  i n d o o r  a n d  o u t d o o r  p a r t s ,  t h e  m a n u fa c t u r e r  s h a l l  i n d i c a t e  w h i c h  p a r t s  o f t h e  
e q u i p m e n t a r e  l o c a t e d  i n d o o r s  a n d  w h i c h  p a r t s  a r e  l o c a t e d  o u t d o o r s .

4 . 3   S p e c i a l  e nvi r o n m e n ta l  c o n d i ti o n s

4 . 3 . 1   G e n e ra l

When  instrument  transformers  are  intended  to  be  used  under  conditions  different  from  the  normal 
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  g i ve n  i n  4 . 2 ,  t h e  p u r c h a s e r ' s  r e q u i r e m e n t s  s h o u l d  r e fe r  t o  s t a n d a r d i s e d  
c r i t e r i a  g i ve n  i n  4 . 3 . 2  t o  4 . 3 . 5 .

4 . 3 . 2   A l ti tu d e

4 . 3 . 2 . 1   I nfl u e n c e  o f a l ti tu d e  o n  e x te r n a l  i n s u l a ti o n

A t a n  a l t i t u d e  >1  0 0 0  m ,  t h e  d i s r u p t i ve  d i s c h a r g e  vo l t a g e  fo r  e x t e r n a l  i n s u l a t i o n  i s  a ffe c t e d  b y t h e  
r e d u c t i o n  o f a i r  d e n s i t y.  C o n s i d e r i n g  t h e  r e d u c e d  w i t h s t a n d  c a p a b i l i t y o f t h e  a i r,  t h e  r e q u i r e d  i n s u l a t i o n  
withstand  level  of  the  external  insulation  is   specified  in  6 . 6 . 2 .
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4 . 3 . 2 . 2   I nfl u e n c e  o f a l ti tu d e  o n  te m p e ra tu r e  r i s e

A t a n  a l t i t u d e  >1  0 0 0  m ,  t h e  t h e r m a l  b e h a v i o u r  o f a n  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r  i s  a ffe c t e d  b y t h e  r e d u c t i o n  
of  air  density.   The  reduction  of  the  temperature  rise  limits  is   specified  in  6 . 4 . 2 .

4 . 3 . 3   A m b i e n t te m p e ra tu r e

For  installations  located  in  a  place  where  the  ambient  temperature  can  be  significantly  outside  the 
n o r m a l  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n  r a n g e  s t a t e d  i n  4 . 2 . 1 ,  t h e  p r e fe r r e d  r a n g e s  o f m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  
temperature  to  be  specified  should  be:

a)   −50  °C  and  +40  °C  for  very  cold  climates;

b)   −5   °C  and  +50  °C  for  very  hot  climates.

NOTE  1   In  certain  regions  with  a  frequent  occurrence  of  warm  humid  atmosphere,   sudden  changes  of 
t e m p e r a t u r e  c a n  o c c u r,  r e s u l t i n g  i n  c o n d e n s a t i o n ,  e ve n  i n d o o r s .

For  the  electronic  part  of  an  instrument  transformer  mounted  inside  an  indoor  or  outdoor  cabinet,   the 
p r e fe r r e d  m a x i m u m  t e m p e r a t u r e  fo r  ve r y h o t c l i m a t e s  i s  i n c r e a s e d  t o  + 5 5  ° C .  Te m p e r a t u r e s  u p  t o  +7 0  
°C  may  also  be  specified.

NOTE  2   +55   °C  is   consistent  with  IEC  62271‑1   and  +70  °C  is   consistent  with  IEC  60255‑1.

NOTE  3   Under  certain  conditions  of  solar  radiation,   appropriate  measures  (e.g.   roofing,   forced  ventilation)   are 
sometimes  necessary  in  order  not  to  exceed  the  specified  temperature  rises.   Alternatively,   derating  can  be  used.

For  storage  located  in  a  place  where  the  minimum  ambient  temperature  can  be  significantly  outside 
t h e  n o r m a l  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n  r a n g e  s t a t e d  i n  4 . 2 . 1 ,  t h e  l o we r  l i m i t fo r  s t o r a g e  t e m p e r a t u r e  
can  be  −50  °C .

4 . 3 . 4   Vi b ra ti o n s  o r  e a r th  tr e m o r s

Vibration  levels  that  are  likely  to  occur  shall  be  specified  by  the  purchaser.

NOTE  Earth  tremors  are  not  to  be  confused  with  earthquakes.

4 . 3 . 5   E a r th q u a ke s

For  installations  at  locations  where  earthquakes  are  likely  to  occur,   the  relevant  severity  level  shall  be 
specified  by  the  purchaser  in  accordance  with  I .2 .2 .

5   R a ti n g s

5 . 1   G e n e ra l

T h e  r a t i n g s  o f i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s ,  i n c l u d i n g  t h e i r  a u x i l i a r y e q u i p m e n t i f e x i s t i n g ,  s h a l l  b e  s e l e c t e d  
fr o m  t h e  fo l l o w i n g  o n e s  (w h e n  a p p l i c a b l e) :

a)  h i g h e s t vo l t a g e  fo r  e q u i p m e n t (Um);

b)   rated  insulation  level;

c)  r a t e d  p r i m a r y c u r r e n t (Ip r)  o r  r a t e d  p r i m a r y vo l t a g e  (Up r);

d )  r a t e d  s e c o n d a r y c u r r e n t (Is r)  o r  r a t e d  s e c o n d a r y vo l t a g e  (Us r)  o r  r a t e d  t r a n s fo r m a t i o n  r a t i o  (Kr);

e)  r a t e d  e x t e n d e d  p r i m a r y c u r r e n t (Ie p r)  a n d  r a t e d  e x t e n d e d  p r i m a r y c u r r e n t fa c t o r  (Ke p r);

f )  r a t e d  s h o r t- t i m e  t h e r m a l  c u r r e n t (fo r  C T )  (It h) ;
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g )  r a t e d  d y n a m i c  c u r r e n t (fo r  C T )  (Id y n);

h)  r a t e d  c o n t i n u o u s  t h e r m a l  c u r r e n t (fo r  C T )  (Ic t h);

i )  r a t e d  s h o r t- c i r c u i t c u r r e n t (fo r  C T )  (Ip s c);

j )  r a t e d  vo l t a g e  fa c t o r  (fo r  V T )  (FV);

k)  r a t e d  fr e q u e n c y (fr);

l )  r a t e d  o u t p u t (Sr)  o r  r a t e d  b u r d e n  (Zb r);

m)  a c c u r a c y c l a s s .

5 . 2   Vo l ta g e  ra ti n g s

5 . 2 . 1   H i gh e s t vo l ta g e  fo r  e q u i p m e n t (Um)

Ta b l e  2  c o n t a i n s  a  l i s t o f s t a n d a r d  v a l u e s  fo r  t h e  h i g h e s t vo l t a g e  fo r  e q u i p m e n t .

For  exposed  installations  (which  are  subject  to  overvoltage  of  atmospheric  origin) ,   it  is   recommended 
t o  c h o o s e  t h e  h i g h e s t c o o r d i n a t e d  i n s u l a t i o n  l e ve l .

T h e  h i g h e s t vo l t a g e  fo r  e q u i p m e n t (Um)  s h a l l  b e  h i g h e r  o r  e q u a l  t o  t h e  h i g h e s t vo l t a g e  o f t h e  s y s t e m  (Us y s ) .

For  bushing  types  C T,  n o  p r i m a r y i n s u l a t i o n  l e ve l  i s  a p p l i c a b l e .

NOTE  A  bushing  type  C T  h a s  n o  p r i m a r y  i n s u l a t i o n  fo r  i t s e l f.  T h e  i n s u l a t i o n  i s  p a r t o f t h e  H V  e q u i p m e n t o n  
w h i c h  i t i s  m o u n t e d .

Guidance  for  the  selection  of  the  rated  AC  insulation  level,   is   given  in  IEC  60071‑1:2019,  5 .5 .   This  should 
also  take  into  account  the  overvoltage  during  the  disconnector  operations.   For  DC  applications,   refer  to 
product‑specific  standards.

T a b l e  2  —  R a t e d  p r i m a r y t e r m i n a l  i n s u l a t i o n  l e ve l s  fo r  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s  fo r  AC  
a p p l i c a t i o n s

H i g h e s t vo l t a g e  fo r  
e q u i p m e n t Um  ( R M S)

R a t e d  p o we r ‑ fr e q u e n c y 
w i t h s t a n d  vo l t a g e  ( R M S)

R a t e d  l i g h t n i n g  i m p u l s e  
w i t h s t a n d  vo l t a g e  

( p e a k)

R a t e d  s w i t c h i n g  i m p u l s e  
w i t h s t a n d  vo l t a g e  

( p e a k)

kV kV kV kV

3 , 6 1 0 2 0

4 0

7, 2 2 0 4 0

6 0

1 2 2 8 6 0

7 5

1 7, 5 3 8 7 5

9 5

2 4 5 0 9 5

1 2 5

3 6 7 0 1 4 5

1 7 0

5 2 9 5 2 5 0

7 2 , 5 1 4 0 3 2 5

1 0 0 1 8 5 4 5 0
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H i g h e s t vo l t a g e  fo r  
e q u i p m e n t Um  ( R M S)

R a t e d  p o we r ‑ fr e q u e n c y 
w i t h s t a n d  vo l t a g e  ( R M S)

R a t e d  l i g h t n i n g  i m p u l s e  
w i t h s t a n d  vo l t a g e  

( p e a k)

R a t e d  s w i t c h i n g  i m p u l s e  
w i t h s t a n d  vo l t a g e  

( p e a k)

kV kV kV kV

1 2 3 1 8 5 4 5 0

2 3 0 5 5 0

1 4 5 2 3 0 5 5 0

2 7 5 6 5 0

1 7 0 2 7 5 6 5 0

3 2 5 7 5 0

2 4 5 3 9 5 9 5 0

4 6 0 1  0 5 0

3 0 0 3 9 5 9 5 0 7 5 0

4 6 0 1  0 5 0 8 5 0

3 6 2 4 6 0 1  0 5 0 8 5 0

5 1 0 1  1 7 5 9 5 0

4 2 0 5 7 0 1  3 0 0 9 5 0

6 3 0 1  4 2 5 1  0 5 0

5 5 0 6 3 0 1  4 2 5 1  0 5 0

6 8 0 1  5 5 0 1  1 7 5

8 0 0 8 8 0 1  9 5 0 1  4 2 5

9 7 5 2  1 0 0 1  5 5 0

1  1 0 0 1  1 0 0 2  2 5 0 1  5 5 0

2  4 0 0 1  6 7 5

2  5 5 0 1  8 0 0

1  2 0 0 1  2 0 0 2  2 5 0 1  6 7 5

2  4 0 0 1  8 0 0

2  7 0 0 1  9 5 0

5 . 2 . 2   P o we r  s ys te m  e a r th i n g

T h e  c o n s i d e r e d  p o we r  s y s t e m  e a r t h i n g  c a n  b e :

a)   isolated  neutral  system;

b)  e a r t h e d  n e u t r a l  s y s t e m :

1)   solidly  earthed  neutral  system;

2 )  i m p e d a n c e  e a r t h e d  n e u t r a l  s y s t e m :

‑   effectively  earthed  neutral  characterized  by  an  earth  fault  factor  ≤   1,4;

‑   non‑effectively  earthed  neutral  characterized  by  an  earth  fault  factor  >   1,4;

3 )  r e s o n a n t e a r t h e d  n e u t r a l  s y s t e m .

NOTE  The  condition  to  be  effectively  earthed  is   obtained  approximately  when,  for  all   system  configurations,  
t h e  r a t i o  o f z e r o - s e q u e n c e  r e a c t a n c e  t o  t h e  p o s i t i ve  s e q u e n c e  r e a c t a n c e  i s  l e s s  t h a n  3  a n d  t h e  r a t i o  o f z e r o -
s e q u e n c e  r e s i s t a n c e  t o  p o s i t i ve  s e q u e n c e  r e a c t a n c e  i s  l e s s  t h a n  1 .
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5 . 2 . 3   S ta n d a r d  va l u e s  fo r  ra te d  p r i m a r y vo l ta g e  (Up r)

See  product‑specific  standards.

5 . 2 . 4   S ta n d a r d  va l u e s  fo r  ra te d  s e c o n d a r y vo l ta g e  (Usr)

See  product‑specific  standards.

5 . 2 . 5   Ra te d  a u x i l i a r y p o we r  s u p p l y vo l ta g e  (Uar)

5 . 2 . 5 . 1   G e n e ra l

T h e  r a t e d  a u x i l i a r y p o we r  s u p p l y vo l t a g e  i s  t h e  vo l t a g e  v a l u e  o n  w h i c h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f a  
specification  are  based.   It  is   measured  at  the  power  supply  terminals.

T h e  m a n u fa c t u r e r  m a y s p e c i fy a n  a u x i l i a r y p o we r  s u p p l y vo l t a g e  r a n g e .

5 . 2 . 5 . 2   R a te d  AC  a u x i l i a r y vo l ta g e

T h e  s t a n d a r d  v a l u e s  o f AC  vo l t a g e s  a r e  g i ve n  b e l o w :

 110  V  ‑    120  V _    ‑   220  V  ‑    230  V _  

P r e fe r e n t i a l  v a l u e s  a r e  t h o s e  u n d e r l i n e d .

T h e  p r e fe r r e d  o p e r a t i n g  r a n g e  i s  8 0  %  t o  1 1 0  %  o f t h e  r a t e d  vo l t a g e .

T h e  p r e fe r r e d  v a l u e s  o f t h e  AC  p o we r  s u p p l y fr e q u e n c y a r e :

 50   Hz  or  60   Hz 

T h e  m a n u fa c t u r e r  m a y s p e c i fy a n  a u x i l i a r y p o we r  s u p p l y fr e q u e n c y r a n g e .

5 . 2 . 5 . 3   R a te d  D C  a u x i l i a r y vo l ta g e

S t a n d a r d  v a l u e s  fo r  t h e  r a t e d  D C  vo l t a g e s  a r e  g i ve n  b e l o w :

 24  V  ‑   48  V  ‑   110  V  ‑   125   V  ‑   220  V  ‑   250  V 

T h e  p r e fe r r e d  o p e r a t i n g  r a n g e  i s  8 0  %  t o  1 1 0  %  o f t h e  r a t e d  vo l t a g e .

In  the  case  of  a  long  distance  between  the  control  room  and  the  instrument  transformer  electronics,   a 
lower  minimum  supply  voltage  may  be  specified.

For  LPITs  with  a  DC  power  supply  provided  by  the  associated  IED,  t h e  m a x i m u m  p o we r  c o n s u m p t i o n  
shall  be  limited  to  0,5   W.  This  includes  the  primary  converter  and  the  secondary  converter.   If  the  LPIT  
h a s  p h a s e - s e g r e g a t e d  c o m p o n e n t s ,  t h i s  l i m i t a t i o n  a p p l i e s  t o  e a c h  p h a s e .  T h e  s t a n d a r d  v a l u e  o f t h e  
r a t e d  p o we r  s u p p l y vo l t a g e  fo r  t h i s  a p p l i c a t i o n  i s  2 4  V  D C .

5 . 2 . 5 . 4   I n s u l a ti o n  r e q u i r e m e n ts  fo r  p o we r  s u p p l y te r m i n a l s

Insulation  requirements  for  the  power  supply  terminals  are  given  in  Ta b l e  3 .  R e q u i r e m e n t s  a p p l y fr o m  
t h e  i n p u t t e r m i n a l s  t o  a n y g r o u n d e d  p a r t ,  a n d /o r  n e i g h b o u r i n g  c i r c u i t t e r m i n a l s  ( i f p r e s e n t) .
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T a b l e  3  —  I n s u l a t i o n  r e q u i r e m e n t s  fo r  p o we r  s u p p l y t e r m i n a l s

O ve r vo l t a g e  
c a t e g o r y I n s u l a t i o n  t y p e

R a t e d  i n s u l a t i o n  
vo l t a g e

( R M S  o r  D C )

P o we r ‑ fr e q u e n c y 
vo l t a g e  w i t h s t a n d  

c a p a b i l i t y (1  m i n)

I m p u l s e  vo l t a g e  
w i t h s t a n d  c a p a b i l i t y 

(1 , 2 / 5 0  μ s )

III Basic  insulation 3 0 0  V 2 , 2  k V 4  k V

III Basic  insulation 6 0 0  V 3 , 2 5  k V 6  k V

NOTE  The  overvoltage  category  III   and  the  basic  insulation  concept  are  described  in  IEC  60664‑1.   Ta b l e  
3  r e q u i r e m e n t s  a s s u m e  t h a t t h e  p r o t e c t i o n  fr o m  e l e c t r i c a l  s h o c k i s  i m p l e m e n t e d  u s i n g  b a s i c  i n s u l a t i o n  
p l u s  g r o u n d i n g .

5 . 3   C u r r e n t ra ti n g s

5 . 3 . 1   S ta n d a r d  va l u e s  fo r  ra te d  p r i m a r y c u r r e n t (Ip r)

See  product‑specific  standards.

5 . 3 . 2   S ta n d a r d  va l u e s  fo r  ra te d  s e c o n d a r y c u r r e n t (Isr)

See  product‑specific  standards.

5 . 3 . 3   S ta n d a r d  va l u e s  fo r  ra te d  c o n ti n u o u s  th e r m a l  c u r re n t (Ic th)

See  product‑specific  standards.

5 . 3 . 4   S h o r t‑ ti m e  c u r r e n t ra ti n g s

5 . 3 . 4 . 1   Ra te d  s h o r t‑ ti m e  th e r m a l  c u r r e n t (Ith)

See  product‑specific  standards.

5 . 3 . 4 . 2   Ra te d  d yn a m i c  c u r r e n t (Id yn)

See  product‑specific  standards.

5 . 3 . 4 . 3   Ra te d  i n te r n a l  a rc  fa u l t c u r re n t (Iarc)

If  optionally  specified,   the  value  of  the  rated  internal  arc  fault  current  (Ia r c)  s h a l l  b e  d e c l a r e d  b y t h e  
m a n u fa c t u r e r.

If  not  otherwise  specified,   an  internal  arc  fault  current  equal  to  60   %  of  the  switchgear  rated  short‑time 
w i t h s t a n d  c u r r e n t i s  s u i t a b l e  fo r  m o s t o f a p p l i c a t i o n s .

NOTE  1   Experience  has  shown  that  selection  of  internal  arc  fault  currents  equal  to  100  %  system  fault  current 
s t a t i s t i c a l l y  r e q u i r e s  a  d e g r e e  o f o ve r - d e s i g n  o f t h e  t r a n s fo r m e r,  s i n c e  l o c a l  p h a s e - t o - e a r t h  fa u l t l e ve l s  a r e  
significantly  lower.

NOTE  2   Values  higher  than  60  %  of  the  system  fault  current  could  be  required  based  on  the  phase‑to‑earth 
fa u l t c u r r e n t c a l c u l a t i o n  a t a  g i ve n  l o c a t i o n  w h e r e  t h e  t r a n s fo r m e r  w i l l  b e  i n s t a l l e d .

5 . 4   D i e l e c tr i c  ra ti n g s

5 . 4 . 1   G e n e ra l

For  most  of  the  values  of  highest  voltage  for  equipment  (Um) ,  s e ve r a l  r a t e d  i n s u l a t i o n  l e ve l s  e x i s t t o  
a l l o w  a p p l i c a t i o n  o f d i ffe r e n t p e r fo r m a n c e  c r i t e r i a  o r  o ve r vo l t a g e  p a t t e r n s .  T h e  c h o i c e  s h o u l d  b e  m a d e  
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c o n s i d e r i n g  t h e  d e g r e e  o f e x p o s u r e  t o  fa s t- fr o n t a n d  s l o w- fr o n t o ve r vo l t a g e ,  t h e  t y p e  o f n e u t r a l  e a r t h i n g  
o f t h e  s y s t e m ,  a n d  t h e  t y p e  o f o ve r vo l t a g e  l i m i t i n g  d e v i c e s .

For  the  bushing  type  C T,  t h e  p r i m a r y i n s u l a t i o n  i s  n o t p r o v i d e d  b y t h e  C T  o f i t s  o w n ,  b u t t h r o u g h  t h e  H V  
d e v i c e  o n  w h i c h  i t i s  m o u n t e d  (e . g .  GIS ,  H V  c a b l e ,  H V  b u s h i n g ) .  N o  p r i m a r y i n s u l a t i o n  l e ve l  i s  a p p l i c a b l e  
fo r  t h e s e  d e v i c e s .

5 . 4 . 2   Ra te d  p r i m a r y te r m i n a l  i n s u l a ti o n  l e ve l

T h e  r a t e d  p r i m a r y t e r m i n a l  i n s u l a t i o n  l e ve l  o f a n  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r  s h a l l  b e  b a s e d  o n  i t s  h i g h e s t 
vo l t a g e  fo r  e q u i p m e n t Um  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  Ta b l e  2 .

T h e  V T  p r i m a r y t e r m i n a l  i n t e n d e d  t o  b e  e a r t h e d  i n  o p e r a t i o n  s h a l l  h a ve  a  p o we r- fr e q u e n c y w i t h s t a n d  
vo l t a g e  o f 3  kV.

For  instrument  transformers  mounted  on  GIS ,  t h e  r a t e d  i n s u l a t i o n  l e ve l s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
IEC  62271‑203:2022 ,   Table  2   and  Table  3 ,   phase‑to‑earth  insulation.

5 . 4 . 3   O th e r  re q u i re m e n ts  fo r  p r i m a r y te r m i n a l  i n s u l a ti o n

5 . 4 . 3 . 1   P a r ti a l  d i s c h a r g e s

The  partial  discharge  level  for  AC  application  shall  not  exceed  the  limits  specified  in  Ta b l e  4 .  T h e  t e s t 
procedure  is   specified  in  7. 3 . 2 . 2 .

The  partial  discharge  level  for  DC  application  is   defined  in  the  product‑specific  standards.

T a b l e  4  —  P a r t i a l  d i s c h a r g e  t e s t vo l t a g e s  a n d  p e r m i s s i b l e  l e ve l s  fo r  AC  a p p l i c a t i o n s

Ty p e  o f e a r t h i n g  o f t h e  
n e u t r a l  s y s t e m  a

I n s t r u m e n t 
t r a n s fo r m e r  t y p e

PD  t e s t vo l t a g e M a x i m u m  p e r m i s s i b l e  PD  l e ve l  b

( R M S) p C

kV Ty p e  o f i n s u l a t i o n

i n s u l a t e d  i n  l i q u i d  
o r  g a s s o l i d

E a r t h e d  n e u t r a l  s y s t e m

(earth  fault  factor  ≤   1 ,4)

C T  a n d  e a r t h e d  V T
Um 1 0 5 0

1 , 2  Um/√3 5 2 0

Unearthed  V T 1 , 2  Um 5 2 0

Isolated  or  non‑
e ffe c t i ve l y  e a r t h e d  

n e u t r a l  s y s t e m

(e a r t h  fa u l t fa c t o r  >  1 , 4 )

C T  a n d  e a r t h e d  V T
1 , 2  Um 1 0 5 0

1 , 2  Um/√3 5 2 0

Unearthed  V T 1 , 2  Um 5 2 0

a   I f  the  neutral  system  is   not  defined,   the  values  given  for  isolated  or  non‑effectively  earthed  neutral  systems 
a r e  a p p l i c a b l e .

b  T h e  m a x i m u m  p e r m i s s i b l e  P D  l e ve l  i s  a l s o  a p p l i c a b l e  fo r  t e s t fr e q u e n c i e s  d i ffe r e n t fr o m  r a t e d  fr e q u e n c y.

5 . 4 . 3 . 2   C h o p p e d  l i gh tn i n g  i m p u l s e

Instrument  transformers  with  Um   ≥   72 ,5   kV,  other  than  GIS  d e v i c e s ,  s h a l l  b e  c a p a b l e  t o  w i t h s t a n d  a  
c h o p p e d  l i g h t n i n g  i m p u l s e  vo l t a g e  o f n e g a t i ve  p o l a r i t y a p p l i e d  t o  i t s  p r i m a r y t e r m i n a l s  w i t h  a  p e a k 
v a l u e  o f 1 1 5  %  o f t h e  r a t e d  l i g h t n i n g  i m p u l s e  w i t h s t a n d  vo l t a g e .
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5 . 4 . 3 . 3   C a p a c i ta n c e  a n d  d i e l e c tr i c  d i s s i p a ti o n  fa c to r  ( ta nδ)

T h i s  r e q u i r e m e n t a p p l i e s  o n l y t o  t h e  fo l l o w i n g  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s  w i t h  Um   ≥   72 ,5   kV:

‑   with  liquid‑insulated  primary  insulation;

‑   with  solid  insulation;

-  fr e e - s t a n d i n g  g a s - i n s u l a t e d  w i t h  c a p a c i t a n c e  g r a d i n g  i n s u l a t i o n  s y s t e m .

NOTE  The  main  purpose  of  this  measurement  is   to   check  the  water  content  and  the  purity  of  the 
i n s u l a t i n g  m a t e r i a l .

C a p a c i t a n c e  a n d  t a nδ  measurement  can  be  not  applicable  for  certain  types  of  voltage  transformers.   For 
t h e  m e a s u r i n g  p r o c e d u r e ,  r e fe r  t o  t h e  r e l e v a n t p r o d u c t s t a n d a r d .

T h e  d i e l e c t r i c  d i s s i p a t i o n  fa c t o r  (t a nδ)  i s  d e p e n d e n t o n  t h e  t y p e  o f i n s u l a t i o n ,  a n d  o n  b o t h  vo l t a g e  a n d  
temperature.   Its   value  at  ambient  temperature  shall  not  exceed  the  values  indicated  in  .

T a b l e  5  —  M a x i m u m  v a l u e s  o f t a n δ

Ty p e  o f i n s u l a t i o n M a x i m u m  v a l u e  o f t a n δ

m e a s u r e d  a t 

O i l - i m p r e g n a t e d  p a p e r 0 , 0 0 5

Oil‑impregnated  film 0 , 0 0 1

Oil‑impregnated  mixed  film‑paper 0 , 0 0 2

Gas‑impregnated  paper 0 , 0 0 3

Gas‑impregnated  film 0 , 0 0 1

S o l i d  i n s u l a t i o n a

O t h e r  (e . g . :  n e w  t e c h n o l o g i e s ) a

a   To  be  indicated  and  justified  by  the  manufacturer

5 . 4 . 4   B e twe e n ‑ s e c ti o n  i n s u l a ti o n  r e q u i re m e n ts

For  terminals  of  each  section,   the  rated  power‑frequency  withstand  voltage  of  the  insulation  between 
s e c t i o n s  s h a l l  b e  3  kV.

T h e  i n s u l a t i o n  r e q u i r e m e n t b e t we e n  s e c t i o n s  o f s e c o n d a r y w i n d i n g s  i s  c o ve r e d  b y 5 . 4 . 5 .

5 . 4 . 5   I n s u l a ti o n  re q u i re m e n ts  fo r  s e c o n d a r y te r m i n a l s  a n d  l o w‑ vo l ta g e  c o m p o n e n ts

5 . 4 . 5 . 1   G e n e ra l  re q u i re m e n ts

For  inductive  instrument  transformers  and  C V T,  t h e  r a t e d  p o we r- fr e q u e n c y w i t h s t a n d  vo l t a g e  b e t we e n  
s e c o n d a r y t e r m i n a l s  a n d  e a r t h  s h a l l  b e  3  kV.

5 . 4 . 5 . 2   S p e c i a l  re q u i re m e n ts  fo r  L P I Ts

In  the  case  of  LPITs,   insulation  requirements  for  secondary  terminals  and  low‑voltage  component 
t e r m i n a l s  a r e  g i ve n  i n  Ta b l e  6 .
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T a b l e  6  —  LPIT  s e c o n d a r y t e r m i n a l  a n d  l o w‑ vo l t a g e  c o m p o n e n t t e r m i n a l  w i t h s t a n d  c a p a b i l i t y

T r a n s m i t t i n g  s y s t e m  o f t h e  LPIT P o we r ‑ fr e q u e n c y vo l t a g e  
w i t h s t a n d  c a p a b i l i t y

I m p u l s e  vo l t a g e  w i t h s t a n d  
c a p a b i l i t y

Electrical  cable  length  ≤   10   m 8 2 0  V 1,5   kV  ‑   1 ,2/50  μs

E l e c t r i c a l  c a b l e  l e n g t h  >  1 0  m 3  k V 5   kV  ‑   1 ,2/50  μs

O p t i c a l  c o n n e c t o r s N A N A

NOTE  In  cases  where  the  total  electrical  cable  length  of  the  transmitting  system  up  to  the  secondary 
equipment  does  not  exceed  10   m,  and  the  associated  earthing  impedance  is   sufficiently  low,  the  common  mode 
voltage  is   not  supposed  to  exceed  a  safe  value.   The  levels  indicated  in  the  first  row  are  reduced  to  a  value 
consistent  with  the  requirements  defined  in  IEC  60255‑27:2013,   Table  C .3 .   The  insulation  level  meets  PEB 
( p r o t e c t i o n  b y e q u i p o t e n t i a l  b o n d i n g )  s y s t e m  r e q u i r e m e n t s  fo r  1 5 0  V  wo r k i n g  v o l t a g e .

5 . 4 . 5 . 3   D C  i n s u l a ti o n  r e s i s ta n c e  re q u i re m e n t

If  requested,  the  insulation  resistance  between  the  short‑circuited  terminals  of  each  secondary  winding 
and  earth  shall  be  higher  or  equal  to  200  MΩ  when  measured  at  a  voltage  of  1   kV  DC.   If  the  power‑
fr e q u e n c y vo l t a g e  w i t h s t a n d  c a p a b i l i t y i s  b e l o w  1  kV  a c c o r d i n g  t o  Ta b l e  6 ,  t h e  i n s u l a t i o n  m e a s u r e m e n t 
vo l t a g e  s h a l l  b e  r e d u c e d  t o  5 0 0  V D C .

NOTE  The  on‑site  measurement  of  insulation  resistance  can  present  a  lower  value  owing  to  ambient  humidity.

5 . 5   Ra te d  fre q u e n c y (fr)

T h e  s t a n d a r d  v a l u e s  o f t h e  r a t e d  fr e q u e n c y fo r  AC  a p p l i c a t i o n s  a r e

 16,   7   Hz  ‑   50   Hz  ‑   60   Hz  ‑   400  Hz .

5 . 6   O u tp u t ra ti n g s

5 . 6 . 1   Ra te d  o u tp u t fo r  i n d u c ti ve  i n s tr u m e n t tra n s fo r m e r s  a n d  C VTs

5 . 6 . 1 . 1   G e n e ra l

For  inductive  instrument  transformers  and  CVTs,   the  rated  output  (Sr)  i s  e x p r e s s e d  i n  vo l t- a m p e r e s  
a b s o r b e d  i n  t h e  s e c o n d a r y c i r c u i t c o n n e c t e d  w i t h  t h e  r a t e d  b u r d e n  (Zb r) ,   at  a  specified  power  factor 
a n d  a t t h e  r a t e d  s e c o n d a r y vo l t a g e  o r  c u r r e n t .

5 . 6 . 1 . 2   R a te d  o u tp u t va l u e s

See  specific  product  standards.

5 . 6 . 2   Ra te d  b u r d e n  fo r  L P I Ts

For  LPITs,   the  standard  value  of  rated  burden  is   defined  by  a  resistance  of  2   MΩ  in  parallel  with  a 
capacitance  of  50   pF.   This  specification  assumes  that  the  transmitting  cable  is   part  of  the  LPIT.  T h e  
r a t e d  b u r d e n  r e p r e s e n t e d  b y t h e  m e a s u r i n g  a n d /o r  p r o t e c t i o n  d e v i c e  i s  c o n n e c t e d  a t t h e  e n d  o f t h e  
t r a n s m i t t i n g  c a b l e .

For  use  on  devices  backward  compatible  with  IEC  60044‑8  or  applications  which  require  increased 
electromagnetic  immunity,   2   kΩ/5   000  pF  and  20   kΩ/500  pF  are  acceptable.

NOTE  When  necessary,   an  impedance  converter  can  be  integrated  into  the  LPIT  t o  a d a p t i t t o  t h e  s t a n d a r d  
r a t e d  b u r d e n .
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5 . 6 . 3   S ta n d a r d  va l u e s  fo r  th e  ra te d  d e l ay ti m e  fo r  E I Ts  (td r)

T h e  s t a n d a r d  v a l u e s  fo r  r a t e d  d e l a y t i m e  a r e :

 0   μs  ‑   50   μs  ‑   100  μs  ‑   500  μs 

In  the  case  of  a  digital  signal  in  accordance  with  IEC  61869‑9,   the  rated  delay  time  is   zero,   because  the 
m e r g i n g  u n i t p r o v i d e s  a n  a b s o l u t e  t i m e  r e fe r e n c e  fo r  s i g n a l  m e a s u r e m e n t .

5 . 7   A c c u ra c y r e q u i re m e n ts

5 . 7 . 1   G e n e ra l

T h e  l i m i t s  o f e r r o r  fo r  s t e a d y- s t a t e  a n d  t r a n s i e n t p e r fo r m a n c e  r e l a t e d  t o  e a c h  a c c u r a c y c l a s s  a s  we l l  a s  
the  related  tests  are  defined  in  the  product‑specific  standards.

For  very  low  current  or  very  low  voltage,   the  maximum  absolute  error  is   defined  in  the  product‑
specific  standard.

For  measuring  accuracy  classes,   the  limits  of  error  shall  be  granted  from  99  %  to  101   %  of  the  rated 
fr e q u e n c y ( fr) .   For  protection  accuracy  classes,   the  limits  of  error  shall  be  granted  from  96  %  to  102  

%  o f t h e  r a t e d  fr e q u e n c y ( fr) .   For  the  majority  of  the  instrument  transformers,   no  additional  tests  are 
needed.   In  the  case  of  specific  technologies  having  known  issues,   this   will   be  covered  by  the  product‑
specific  standard.

5 . 7 . 2   R a te d  a c c u ra c y c l a s s e s

See  specific  product  standards.

5 . 7 . 3   Ac c u ra c y c l a s s  e x te n s i o n  fo r  h a r m o n i c s

Owing  to  the  use  of  specific  devices  (e.g.   non‑linear  loads,   railways) ,   harmonics  can  be  generated  on 
t h e  n e t wo r k .  T h e  a m o u n t o f h a r m o n i c s  d e p e n d s  o n  t h e  n e t wo r k a n d  t h e  vo l t a g e  l e ve l .  H a r m o n i c s  a r e  
of  interest  for  measuring  applications,   power  quality  measurements  and  protection  purposes.   Specific 
a c c u r a c y r e q u i r e m e n t s  fo r  e a c h  c l a s s  a r e  g i ve n  i n  5 . 7. 4 ,  5 . 7. 5  a n d  5 . 7. 6 .

To  g i ve  a  b r i e f i n d i c a t i o n  o f t h e  p e r fo r m a n c e  o f a  p i e c e  o f e q u i p m e n t i n  t e r m s  o f h a r m o n i c s  r e s p o n s e ,  a n  
accuracy  class  extension  identifier  may  be  used  for  each  accuracy  class.

A c c u r a c y c l a s s  e x t e n s i o n s  fo r  h a r m o n i c s  a r e :

‑   WB0  extension  for  harmonic  frequencies  up  to  the  13t h   harmonic;

‑   WB1   extension  for  harmonic  frequencies  up  to  3   kHz;

‑   WB2   extension  for  harmonic  frequencies  up  to  20   kHz;

‑   WB3   extension  for  harmonic  frequencies  up  to  150  kHz;

‑   WB4  extension  for  wide  bandwidth  applications  up  to  500  kHz.

Requirements  for  accuracy  on  harmonics  are  defined  in  5 . 7. 4 .

This  accuracy  class  extension  identifier may  be  appended  to  the  rated  accuracy  class,   separated  by  a  dash.

EXAMPLE  1   Accuracy  class  0,5‑WB1.

E x t e n s i o n s  c a n  b e  fr e e l y c o m b i n e d  w i t h  a l l  a c c u r a c y c l a s s e s  t o  i n d i c a t e  b e t t e r  p e r fo r m a n c e s  a t h i g h  
fr e q u e n c i e s .
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For  all  LPITs  and  SAMU,  the  accuracy  class  extension  shall  be  at  least  WB0,  while  the  extensions  WB1, 
WB2,  WB3   and  WB4  are  optional.

For  other  instrument  transformers,   all   extensions  are  optional.

Some  extensions  may  be  not  applicable  to  a  specific  instrument  transformer.

Where  applicable,   multiple  extensions  may  be  claimed  for  the  same  IT.

EXAMPLE  2   Class  0,2‑WB1  and  class  0,5‑WB2 .

T h e  e x t e n s i o n s  a p p l y t o  b o t h  vo l t a g e  t r a n s fo r m e r s  a n d  c u r r e n t t r a n s fo r m e r s .

5 . 7 . 4   Ac c u ra c y r e q u i re m e n ts  fo r  h a r m o n i c s

5 . 7 . 4 . 1   Ac c u ra c y c l a s s  e x te n s i o n  fo r  m e a s u r i n g  a p p l i c a ti o n s

Ta b l e  7   provides  the  limit  of  errors  for  the  accuracy  class  extension  WB0.

T a b l e  7  —  W B 0  e x t e n s i o n  fo r  h a r m o n i c s

A c c u r a c y c l a s s

R a t i o  e r r o r  
a t l o w 

fr e q u e n c y

R a t i o  e r r o r  a t h a r m o n i c s  
b a s e d  o n  fr

P h a s e  e r r o r  
a t l o w  

fr e q u e n c y

P h a s e  e r r o r  a t h a r m o n i c s  
b a s e d  o n  fr

% % D e g r e e s D e g r e e s

D C a 1  H z
2 n d  t o  

4 t h

5 t h  
a n d  

6 t h

7 t h  t o  
9 t h

1 0 t h  t o  
1 3 t h 1  H z

2 n d  t o  
4 t h

5 t h  
a n d  

6 t h

7 t h  t o  
9 t h

1 0 t h  t o  
1 3 t h

0 , 1 +1

−100

+1

−30

± 1 ± 2 ± 4 ± 8 ± 4 5 ± 1 ± 2 ± 4 ± 8

0 , 2  -  0 , 2  S b + 2

−100

+ 2

−30

± 2 ± 4 ± 8 ± 1 6 ± 4 5 ± 2 ± 4 ± 8 ± 1 6

0 , 5  -  0 , 5  S b + 5

−100

+ 5

−30

± 5 ± 1 0 ± 2 0 ± 2 0 ± 4 5 ± 5 ± 1 0 ± 2 0 ± 2 0

1  -  3  -  5 +1 0

−100

+1 0

−30

± 1 0 ± 2 0 ± 2 0 ± 2 0 ± 4 5 ± 1 0 ± 2 0 ± 2 0 ± 2 0

a  D C  c o u p l i n g  i s  a l l o we d  b u t n o t r e q u i r e d .

b  T h e  a c c u r a c y  c l a s s e s  0 , 2  S  a n d  0 , 5  S  a p p l y  o n l y  fo r  c u r r e n t t r a n s fo r m e r s .

The  transition  between  points  defined  in  Ta b l e  7  s h a l l  b e  a  s t r a i g h t l i n e  w h e n  s h o w n  i n  a  d i a g r a m  w i t h  
l o g a r i t h m i c  s c a l e s  o n  b o t h  a x e s .

5 . 7 . 4 . 2   Ac c u ra c y c l a s s  e x te n s i o n s  fo r  w i d e  b a n d wi d th  a p p l i c a ti o n s

According  to  EN  50160  and  IEC  61000‑4‑7,   for  such  purposes,   harmonics  up  to  the  40 t h  o r d e r  a r e  
m e a s u r e d  ( i n  s o m e  c a s e s  e ve n  t o  t h e  5 0 t h   order) .   IEC  61000‑4‑7  specifies  a  limit  for  quality  measuring 
a p p l i c a t i o n s .  T h e  l i m i t s  o f a c c u r a c y fo r  w i d e  b a n d w i d t h  a p p l i c a t i o n  a r e  g i ve n  i n  Ta b l e  8 .

T a b l e  8  —  A c c u r a c y c l a s s  e x t e n s i o n s  fo r  w i d e  b a n d w i d t h  a p p l i c a t i o n s

A c c u r a c y 
c l a s s R a t i o  e r r o r  a t fr e q u e n c i e s  s h o w n  b e l o w P h a s e  e r r o r  a t fr e q u e n c i e s  s h o w n  b e l o w

% D e g r e e s

WB1 fr  <  f  ≤   1   kHz 1  <  f  ≤   1 ,5   kHz 1 , 5  <  f  ≤   3   kHz fr  <  f  ≤   1   kHz 1  <  f  ≤   1 ,5   kHz 1 , 5  <  f ≤  3   kHz
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A c c u r a c y 
c l a s s R a t i o  e r r o r  a t fr e q u e n c i e s  s h o w n  b e l o w P h a s e  e r r o r  a t fr e q u e n c i e s  s h o w n  b e l o w

% D e g r e e s

WB2 fr  <  f ≤  5   kHz 5  <  f  ≤   10   kHz 1 0  <  f ≤  20   kHz fr  <  f ≤  5   kHz 5  <  f  ≤   10   kHz 1 0  <  f  ≤   20   kHz

WB3 fr  <  f  ≤   20   kHz 2 0  <  f  ≤   50   kHz 5 0  <  f  ≤   150  kHz fr  <  f  ≤   20   kHz 2 0  <  f ≤  50   kHz 5 0  <  f  ≤   150  kHz

WB4 fr  <  f  ≤   50   kHz 5 0  <  f ≤  150  kHz 1 5 0  <  f  ≤   500  kHz fr  <  f  ≤   50   kHz 5 0  <  f ≤  150  kHz 1 5 0  <  f  ≤   500  kHz

0 , 1 ± 1 ± 2 ± 5 ± 1 ± 2 ± 5

0 , 2  -  0 , 2  S ± 2 ± 4 ± 5 ± 2 ± 4 ± 5

0 , 5  -  0 , 5  S ± 5 ± 1 0 ± 1 0 ± 5 ± 1 0 ± 2 0

1 ± 1 0 ± 2 0 ± 2 0 ± 1 0 ± 2 0 ± 2 0

P r o t e c t i o n ± 1 0 ± 2 0 ± 3 0 - - -

T h e  a c c u r a c y  c l a s s e s  0 , 2  S  a n d  0 , 5  S  a p p l y  o n l y fo r  c u r r e n t t r a n s fo r m e r s .

NOTE  1   Accuracy  class  extension  WB4  is   intended  for  very  wide  bandwidth  applications  like  travelling‑wave  protections  and 
fa u l t l o c a t o r s  w h e r e  s i g n a l  fr e q u e n c i e s  r e a c h  a s  h i g h  a s  5 0 0  k H z .  T h e  u s e  o f r e l a y s  b a s e d  o n  t r a v e l l i n g - w a v e  a n a l y s i s  i s  a  p r o m i s i n g  
solution  offering  very  accurate  fault  location.   For  instance,   new  devices  based  on  such  principles  claim  to  be  much  more  accurate  than 
conventional  reactance‑based  fault  locators .   This  field  is   still   evolving,   but  CTs  and  VTs  suitable  for  these  relays  need  a  very  large 
frequency  range,   hence  the  "extended"   range  up  to  500  kHz.   No  consensus  for  general  requirements  for  this  kind  of  application  is  
a v a i l a b l e  a t t h e  d a t e  o f t h e  p u b l i c a t i o n .

NOTE  2   Travelling  wave  relays  are  designed  especially  for  this  purpose  and  are  very  special  (very  large  bandwidth,  etc.) .   Although 
WB4  compliant  ITs  are  very  desirable,   inductive  CTs  and  CVTs  often  have  not  a  sufficient  bandwidth  allowing  relays  and  fault  locators  to 
a c c u r a t e l y m e a s u r e  t h e  t r a v e l i n g  w a v e  a r r i v a l  t i m e s .

NOTE  3   Owing  to  the  high  bandwidth,   the  classes  WB3   and  WB4  are  not  compatible  with  digital  signals  in  accordance  with  IEC  61869‑
9  a n d  i t s  s t a n d a r d i z e d  s a m p l i n g  r a t e s .

IEC  61850‑7‑4  introduces  a  mechanism  which  allows  the  IT  fr e q u e n c y r e s p o n s e  c o m p e n s a t i o n  fa c t o r s  
t o  b e  e x p o s e d  t o  t h e  IED  by  using  the  frequency  correction  setting  "CorCrv"   contained  within  the  logical 
n o d e s  fo r  c u r r e n t a n d  vo l t a g e  t r a n s fo r m e r s  ( T C T R  a n d  T V T R) .  C o r r e c t i o n  fa c t o r s  a r e  p r o v i d e d  i n  t h e  
form  of  "curve  shape  setting"   (CSG) .

It  is   recommended  that  manufacturers  of  SAMUs  and  LPITs  with  digital  interfaces  provide  device‑
specific  frequency  correction  factors  supporting  the  IEC  61850‑7‑4  "CorCrv"   correction  mechanism.

When  the  frequency  correction  factors  are  provided,  the  manufacturer  shall  specify  the  accuracy  at 
h a r m o n i c s  a ft e r  c o r r e c t i o n  a c c o r d i n g  t o  Ta b l e  8 .

5 . 7 . 5   H a r m o n i c  re q u i re m e n ts  fo r  LPIT  p r o te c ti o n  a c c u ra c y c l a s s e s

For  all  protective  accuracy  classes,   the  harmonic  requirements  of  Ta b l e  9  a r e  m a n d a t o r y,  a n d  h a r m o n i c  
r e q u i r e m e n t s  o f Ta b l e  8   are  optional.   Frequencies  of  16,7  Hz  or  20   Hz  are  relevant  to  cover  possible 
influences  coming  from  railway  power  frequencies  (for  electrical  networks  with  rated  frequencies  of 
5 0  H z  o r  6 0  H z) .

T a b l e  9  —  H a r m o n i c  r e q u i r e m e n t s  fo r  p r o t e c t i o n  a c c u r a c y c l a s s e s

R a t i o  e r r o r  
a t l o w 

fr e q u e n c y

R a t i o  e r r o r  a t fr e q u e n c i e s  a n d  
h a r m o n i c s  s h o w n  b e l o w,  b a s e d  o n  fr

P h a s e  e r r o r  a t 
l o w fr e q u e n c y

P h a s e  e r r o r  a t fr e q u e n c i e s  a n d  
h a r m o n i c s  s h o w n  b e l o w,  b a s e d  o n  fr

% D e g r e e s

DC 1  H z 1 / 3 r d  c o m p o n e n t

(1 6 , 7  H z  o r  2 0  H z)

2n d  t o  5 t h  
h a r m o n i c

1  H z 1 / 3 r d  c o m p o n e n t

(1 6 , 7  H z  o r  2 0  H z)

2n d  t o  5 t h  
h a r m o n i c

+1 0

−100

+1 0

−30

± 1 0 ± 1 0 - ± 1 0 ± 1 0

T h e  a b o ve  l i m i t s  a p p l y e q u a l l y t o  b o t h  l o w- p o we r  vo l t a g e  a n d  l o w- p o we r  c u r r e n t t r a n s fo r m e r s .
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5 . 7 . 6   A n ti ‑ a l i a s i n g  fi l te r  fo r  EIT  u s i n g  d i g i ta l  d a ta  p r o c e s s i n g

D i g i t a l  a n d  d i s c r e t e  t i m e  d a t a  p r o c e s s i n g  l i m i t s  t h e  b a n d w i d t h  t o  l e s s  t h a n  o n e  h a l f t h e  d i g i t a l  s a m p l i n g  
r a t e  fs   (Nyquist  criterion) .   If  different  sampling  rates  along  the  signal  processing  path  are  used,   the 
lowest  rate  is   the  limiting  factor.   For  instrument  transformers  with  digital  signal,   the  lowest  rate  is  
usually  the  output  sampling  rate.   Frequencies  above  fs  /  2  a r e  m i r r o r e d  t o  fr e q u e n c i e s  b e l o w  fs  /  2 .  
From  the  point  of  view  of  accuracy,   the  most  critical  frequencies  are  those  mapped  onto  the  power 
s y s t e m  fr e q u e n c y fr.   The  first  frequency  mapped  on  fr  i s

  f  s     ‑    f  r    

A n  e x a m p l e  o f d a t a  a c q u i s i t i o n  s y s t e m  i s  i l l u s t r a t e d  i n  Figure  2  w h i c h  s h o w s  t h a t a  s i n g l e  s y s t e m  c a n  
u s e  m u l t i p l e  s a m p l i n g  fr e q u e n c i e s  fs  m a r ke d  i n  t h i s  c a s e  a s  fa d c  a n d  fd r.

Ke y

fa d c   A D C  s a m p l i n g  ra te

fd r   o u tp u t s a m p l i n g  ra te

F i g u r e  2  —  E x a m p l e  o f d i g i t a l  d a t a  a c q u i s i t i o n  s y s t e m

If  fa d c  i s  l a r g e r  t h a n  fd r,  t h e  u s e a b l e  s i g n a l  b a n d w i d t h  i s  l e s s  t h a n  fd r  /  2 ,  o t h e r w i s e  t h e  s i g n a l  b a n d w i d t h  
i s  l e s s  t h a n  fa d c  /  2 .

Hence,   a  so‑called  anti‑aliasing  filter  shall  be  used.   Minimum  anti‑aliasing  filter  attenuation 
requirements  are  specified  as  a  function  of  the  instrument  transformer  accuracy  class  and  given 
i n  Ta b l e  1 0 .

T a b l e  1 0  —  A n t i ‑ a l i a s i n g  fi l t e r  r e q u i r e m e n t s

A c c u r a c y c l a s s

A n t i ‑ a l i a s i n g  fi l t e r  a t t e n u a t i o n  g u a r d i n g  
fr e q u e n c i e s  u p  t o  1 3 t h  h a r m o n i c

( )

 A n t i ‑ a l i a s i n g  fi l t e r  a t t e n u a t i o n  
g u a r d i n g  t h e  fu n d a m e n t a l

( )

0 , 1 ≥  17  dB ≥  34  dB

0 , 2 ≥  14  dB ≥  28  dB

0 , 5 ≥  10  dB ≥  20   dB

1 ≥  10  dB ≥  20   dB

P r o t e c t i o n  
c l a s s e s

≥  10  dB ≥  20   dB

The  attenuation,   expressed  in  decibels  (dB) ,   is   calculated  in  accordance  with  the  following  formula  in 
t h e  c a s e  o f c u r r e n t t r a n s fo r m e r s  w i t h  a n  a n a l o g u e  s e c o n d a r y s i g n a l :
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 α  =   20   lg     (     
 I  p   
 _ 

 I  p r   
     ×     

 U  s r   
 _ 

 U  s   
    )     

wh e r e

α   is   the  attenuation;

Ip   i s  th e  RM S  va l u e  o f th e  p r i m a r y  c u r re n t a t fr e q u e n c y  f,  w i th   f  ≥    f  s     −    f  r    ;

Us   i s  th e  RM S  va l u e  o f th e  s e c o n d a r y  vo l ta g e  a t th e  m i r r o r e d  fr e q u e n c y  (   f  s     −    f  r    ) ;

Ip r    is   the  rated  primary  current;

Us r   i s  th e  ra te d  s e c o n d a r y  vo l ta g e .

For  a  digital  secondary  signal,   the  attenuation  is   defined  by

 α  =   20   lg    
 I  p   
 _  

 I  s   
    

Fo r  l o w- p o we r  vo l t a g e  t r a n s fo r m e r s ,  r e p l a c e  c u r r e n t Ip  b y vo l t a g e  Up  a n d  c u r r e n t Is  b y vo l t a g e  Us .

Figure  3  i l l u s t r a t e s  t h e  c o m b i n e d  h a r m o n i c  a n d  a n t i - a l i a s i n g  fr e q u e n c y r e s p o n s e  m a g n i t u d e  
requirements  for  measuring  accuracy  class  1,   WB0  and  protection  accuracy  class  5P  where  fr   =   60   Hz 
a n d  fs   =   4  800  Hz.

M e a s u r i n g  c l a s s
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Ke y

Grey  zone: p r o h i b i t re g i o n  fo r  r e s p o n s e

P r o t e c t i o n  c l a s s

F i g u r e  3  —  E x a m p l e  o f fr e q u e n c y r e s p o n s e  m a s k fo r  E I T  w i t h  d i g i t a l  o u t p u t

It  is   recommended  that  a  typical  frequency  response  plot  (phase  and  magnitude)   be  provided  with  the 
d o c u m e n t a t i o n .  T h e  fr e q u e n c y r e s p o n s e  p l o t m a y b e  o b t a i n e d  b y s i m u l a t i o n .

6   D e s i g n  a n d  c o n s tr u c ti o n

6 . 1   Re q u i r e m e n ts  fo r  l i q u i d s  u s e d  i n  e q u i p m e n t

6 . 1 . 1   G e n e ra l

T h e  m a n u fa c t u r e r  s h a l l  s p e c i fy t h e  t y p e  a n d  t h e  r e q u i r e d  q u a n t i t y a n d  q u a l i t y o f t h e  l i q u i d  t o  b e  u s e d  
i n  e q u i p m e n t .

6 . 1 . 2   L i q u i d  q u a l i ty

For  mineral  oil‑filled  equipment,   new  insulating  oil   shall  comply  with  IEC  60296.

For  synthetic  liquid‑filled  equipment,   new  insulating  liquid  shall  comply  with  IEC  60867.

For  natural  ester  liquid‑filled  equipment,   new  insulating  liquid  shall  comply  with  IEC  62770.

For  synthetic  ester  liquid‑filled  equipment,   new  insulating  liquid  shall  comply  with  IEC  61099.

For  modified  or  blended  ester  liquid‑filled  equipment,   new  insulating  liquid  shall  comply  with  IEC  63012 .
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6 . 1 . 3   L i q u i d  l e ve l  i n d i c a to r

If  supplied,   the  device  for  checking  the  liquid  level  shall  indicate  whether  the  liquid  level  is   within  the 
p e r m i s s i b l e  r a n g e  d u r i n g  o p e r a t i o n .

6 . 1 . 4   L i q u i d  ti g h tn e s s

N o  l i q u i d  l e a k a g e  i s  p e r m i t t e d .  A n y l i q u i d  l e a k a g e  r e p r e s e n t s  a  d a n g e r  fo r  i n s u l a t i o n  d i e l e c t r i c  
p e r fo r m a n c e  a n d  c a n  b e  h a r m fu l  fo r  t h e  e n v i r o n m e n t .

6 . 2   Re q u i re m e n ts  fo r  ga s e s  u s e d  i n  e q u i p m e n t

6 . 2 . 1   G e n e ra l

T h e  m a n u fa c t u r e r  s h a l l  s p e c i fy t h e  t y p e  a n d  t h e  r e q u i r e d  q u a n t i t y a n d  q u a l i t y o f t h e  g a s  t o  b e  u s e d  
i n  e q u i p m e n t .

6 . 2 . 2   G a s  q u a l i ty

New  SF6   (sulphur  hexafluoride)   shall  comply  with  IEC  60376.   Used  SF6   shall  comply  with  IEC  60480 .

SF6   handling  shall  be  in  accordance  with  IEC  62271‑4:2022 ,   Clauses  4  and  5 .

The  maximum  allowed  moisture  content  within  instrument  transformers  filled  with  gas  at  rated 
filling  pressure  shall  be  such  that  the  dew  point  is   not  higher  than  −5   °C1 )  fo r  a  m e a s u r e m e n t a t 2 0  ° C .  
Adequate  correction  shall  be  applied  for  measurement  at  other  temperatures.   For  the  measurement 
and  determination  of  the  dew  point,   refer  to  IEC  60376  for  new  SF6   and  IEC  60480  for  used  SF6 .  T h i s  i s  
a p p l i c a b l e  a t a n y t i m e  i n  t h e  l i fe  o f t h e  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r.

NOTE  New  insulating  gases  are  being  introduced  and  used  today.   The  standardization  is   under  consideration,  
but  the  maturity  is   not  yet  sufficient  to  be  considered.

6 . 2 . 3   G a s  m o n i to r i n g  d e vi c e

Gas‑insulated  instrument  transformers  with  a  minimum  functional  pressure  above  0,2   MPa  shall  be 
provided  with  a  pressure  or  density  monitoring  device.   Gas  monitoring  devices  can  be  provided  alone 
o r  t o g e t h e r  w i t h  t h e  a s s o c i a t e d  e q u i p m e n t .

6 . 2 . 4   G a s  ti gh tn e s s

6 . 2 . 4 . 1   G e n e ra l

The  specifications  of  6 . 2 . 4 . 2  a p p l y t o  a l l  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s  t h a t u s e  g a s  a s  a n  i n s u l a t i n g  m e d i u m ,  
o t h e r  t h a n  a i r  a t a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e .

6 . 2 . 4 . 2   C l o s e d  p r e s s u r e  s ys te m s  fo r  ga s

T h e  t i g h t n e s s  c h a r a c t e r i s t i c  o f a  c l o s e d  p r e s s u r e  s y s t e m  a n d  t h e  t i m e  b e t we e n  r e p l e n i s h m e n t s  u n d e r  
n o r m a l  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  s t a t e d  b y t h e  m a n u fa c t u r e r.  T h i s  t i m e  s h a l l  b e  a t l e a s t 1 0  
ye a r s  fo r  m a i n t e n a n c e  p l a n n i n g  p u r p o s e s .

The  tightness  of  closed  pressure  systems  for  gas  is   specified  by  the  relative  leakage  rate  Fr e l  o f e a c h  
c o m p a r t m e n t .

S t a n d a r d i z e d  v a l u e s  o f t h e  r e l a t i ve  l e a k a g e  r a t e  a r e :

‑   0,5   %  per  year  for  SF6   and  SF6   mixtures;

1 )  T h i s  va l u e  i s  c o n s i s te n t w i th  o th e r  h i g h - vo l ta g e  e q u i p m e n t s ta n d a r d s .
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-  1  %  p e r  ye a r  fo r  o t h e r  g a s e s .

A n  i n c r e a s e d  l e a k a g e  r a t e  a t e x t r e m e  t e m p e r a t u r e s  ( i f s u c h  t e s t s  a r e  r e q u i r e d  i n  t h e  r e l e v a n t s t a n d a r d s)  
i s  a c c e p t a b l e ,  p r o v i d e d  t h a t t h i s  r a t e  r e s e t s  t o  a  v a l u e  n o t h i g h e r  t h a n  t h e  m a x i m u m  p e r m i s s i b l e  v a l u e  
a t n o r m a l  a m b i e n t a i r  t e m p e r a t u r e  (Fp ) .  T h e  p e r m i s s i b l e  t e m p o r a r y l e a k a g e  r a t e  s h a l l  n o t e x c e e d  t h e  
v a l u e s  g i ve n  i n  Ta b l e  1 1 .

T a b l e  1 1  —  P e r m i s s i b l e  t e m p o r a r y l e a k a g e  r a t e s  fo r  g a s  s y s t e m s

Te m p e r a t u r e  c l a s s P e r m i s s i b l e  t e m p o r a r y l e a k a g e  r a t e

°C

+ 4 0  a n d  + 5 0 3  Fp

a m b i e n t t e m p e r a t u r e Fp

−5   /−10  /−15   /−25   /−40 3  Fp

−50 6  Fp

6 . 2 . 5   P re s s u re ‑ r e l i e f d e vi c e

For  safety  reasons,   each  compartment  of  instrument  transformers  shall  be  equipped  with  a  pressure‑
r e l i e f d e v i c e .

The  pressure‑relief  device  shall  be  equipped  with  a  deflector  in  order  to  control  the  direction  of  emission 
i n  s u c h  a  w a y t o  m i n i m i z e  t h e  d a n g e r  t o  a n  o p e r a t o r  wo r k i n g  i n  a c c e s s i b l e  p l a c e s  o r  n o r m a l  o p e r a t i o n .

In  order  to  avoid  any  pressure‑relief  operation  under  normal  conditions,   a  sufficient  difference  is  
n e c e s s a r y b e t we e n  t h e  o p e r a t i o n  p r e s s u r e  o f t h e  p r e s s u r e  r e l i e f d e v i c e  a n d  t h e  d e s i g n  p r e s s u r e .

NOTE  The  requirement  is   consistent  with  IEC  62271‑203.

6 . 3   Re q u i r e m e n ts  fo r  s o l i d  m a te r i a l s  u s e d  i n  e q u i p m e n t

Specifications  for  organic  material  used  for  instrument  transformers  (i.e.   epoxy  resin,   polyurethane 
r e s i n ,  e p o x y- c yc l o a l i p h a t i c  r e s i n ,  c o m p o s i t e  m a t e r i a l ,  e t c . )  e i t h e r  fo r  i n d o o r  o r  o u t d o o r  i n s t a l l a t i o n s ,  
are  given  in  the  IEC  60455   series.

NOTE  Tests  on  complete  instrument  transformers  considering  phenomena  such  as  flammability  and  ageing  are 
not  yet  standardized.   IEC  62217  can  be  used  as  guidance  for  polymeric  HV  insulators.

6 . 4   Re q u i r e m e n ts  fo r  te m p e ra tu re  r i s e  o f p a r ts  a n d  c o m p o n e n ts

6 . 4 . 1   G e n e ra l

T h e  t e m p e r a t u r e  r i s e  o f w i n d i n g s ,  m a g n e t i c  c i r c u i t s  a n d  a n y o t h e r  p a r t s  o f i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s  
s h a l l  n o t e x c e e d  t h e  a p p r o p r i a t e  v a l u e  g i ve n  i n  Ta b l e  1 2 ,   when  operating  under  the  specified  rated 
c o n d i t i o n s .  T h e s e  v a l u e s  a r e  b a s e d  o n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  g i ve n  i n  4 . 2 . 1 .

T h e  t e m p e r a t u r e  r i s e  o f t h e  w i n d i n g s  i s  l i m i t e d  b y t h e  l o we s t t h e r m a l  c l a s s  e i t h e r  o f t h e  w i n d i n g  i t s e l f 
o r  o f t h e  s u r r o u n d i n g  m e d i u m  i n  w h i c h  i t i s  e m b e d d e d .

If  the  instrument  transformers  are  used  within  enclosures,   attention  shall  be  paid  to  the  temperature 
r e a c h e d  b y t h e  s u r r o u n d i n g  c o o l i n g  m e d i a  w i t h i n  t h e  e n c l o s u r e .

If  ambient  temperatures  exceeding  the  values  given  in  4 . 2 . 1   are  specified,   the  permissible  temperature 
r i s e  g i ve n  i n  Ta b l e  1 2  s h a l l  b e  r e d u c e d  b y a n  a m o u n t e q u a l  t o  t h e  e x c e s s  a m b i e n t t e m p e r a t u r e .

©  S ta n d a r d s  Au s tra l i a  L i m i te d  2 0 2 4

Full document details: AS 61869.1-2024

http://www.avadocuments.com/doc/as-61869-1-2024
http://www.avadocuments.com/doc/as-61869-1-2024


2 4AS  6 1 8 6 9 . 1 : 2 0 2 4

T a b l e  1 2  —  L i m i t s  o f t e m p e r a t u r e  a n d  t e m p e r a t u r e  r i s e  fo r  v a r i o u s  p a r t s ,  m a t e r i a l s  a n d  
d i e l e c t r i c s  o f i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s

P a r t o f i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s M a x i m u m  v a l u e

Te m p e r a t u r e  T
Te m p e r a t u r e  r i s e  ΔT a t 

a m b i e n t a i r  t e m p e r a t u r e  
n o t e x c e e d i n g  4 0  ° C

°C K

1 )  L i q u i d ‑ i n s u l a t e d  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s

 -  t o p  o i l 9 0 5 0

 -  t o p  o i l ,  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d 9 5 5 5

 -  w i n d i n g  a ve r a g e 1 0 0 6 0

 -  w i n d i n g  a ve r a g e ,  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d 1 0 5 6 5

 -  o t h e r  m e t a l l i c  p a r t s  i n  c o n t a c t w i t h  o i l a s  fo r  w i n d i n g s a s  fo r  w i n d i n g s

2 )  S o l i d ‑ i n s u l a t e d  o r  g a s ‑ i n s u l a t e d  i n s t r u m e n t 
t r a n s fo r m e r s

 -  w i n d i n g  (a ve r a g e)  i n  c o n t a c t w i t h  i n s u l a t i n g  m a t e r i a l s  o f 
t h e  fo l l o w i n g  t h e r m a l  c l a s s e s  ( ° C ) a

  •  9 0  ( Y ) 8 5 4 5

  •  1 0 5  (A) 1 0 0 6 0

  •  1 2 0  ( E ) 1 1 5 7 5

    •   130  (B) 1 2 5 8 5

    •   155   (F) 1 5 0 1 1 0

  •  1 8 0  ( H ) 1 7 5 1 3 5

 -  o t h e r  m e t a l l i c  p a r t s  i n  c o n t a c t w i t h  i n s u l a t i o n  m a t e r i a l s  o f 
t h e  a b o ve  t h e r m a l  c l a s s e s

a s  fo r  w i n d i n g s a s  fo r  w i n d i n g s

3 )  C o n n e c t i o n  ( i n c l u d i n g  t e r m i n a l s ) ,  b o l t e d  o r  t h e  
e q u i v a l e n t

Bare‑copper,   bare‑copper  alloy  or  bare‑aluminium  alloy

  ‑   in  OGb 1 0 0 6 0

  ‑   in  NOGc 1 1 5 7 5

 -  i n  o i l 1 0 0 6 0

S i l ve r - c o a t e d  o r  n i c k e l - c o a t e d

  ‑   in  OGb 1 1 5 7 5

  ‑   in  NOGc 1 1 5 7 5

 -  i n  o i l 1 0 0 6 0

T i n - c o a t e d

  ‑   in  OGb 1 0 5 6 5

  ‑   in  NOGc 1 0 5 6 5

 -  i n  o i l 1 0 0 6 0

NOTE  Compared  to  IEC  60085,  the  maximum  temperature  of  windings  has  been  reduced  by  5   K  to  consider 
t h e  d i ffe r e n c e  b e t we e n  t h e  a ve r a g e  t e m p e r a t u r e  g i ve n  b y t h e  m e t h o d  o f r e s i s t a n c e  i n c r e a s e  a n d  t h e  h o t s p o t 
t e m p e r a t u r e .

a   Thermal  class  definitions  are  in  accordance  with  IEC  60085.
b   OG  (oxidizing  gas) :   reactive  gas  that  can  accelerate  ageing  of  contacts  either  by  corrosion  phenomena 

( p r e s e n c e  o f h u m i d i t y)  o r  b y  o x i d a t i o n  p h e n o m e n a  (m o s t l y  d u e  t o  a n  a m b i e n t a i r  m e d i u m  l i k e  o x y g e n) .  Ty p i c a l  
insulating  OG  gases  are  ambient  air  and  dry  air.
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P a r t o f i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s M a x i m u m  v a l u e

Te m p e r a t u r e  T
Te m p e r a t u r e  r i s e  ΔT a t 

a m b i e n t a i r  t e m p e r a t u r e  
n o t e x c e e d i n g  4 0  ° C

°C K

c   NOG  (not  oxidizing  gas) :   non‑reactive  gas  that  does  not  accelerate  ageing  of  contacts  by  corrosion  or 
oxidation,   as  purity  of  these  gases  is   controlled.   Typical  NOG  gases  used  today  are  SF6 ,  N 2 ,  C O 2 ,   CF4 .  T h e y  c a n  b e  
used  pure  or  as  a  mixture  of  various  NOGs.

When  connections  have  different  coatings  or  one  connection  part  is   of  bare  material,   the  permissible 
t e m p e r a t u r e s  a n d  t e m p e r a t u r e  r i s e s  s h a l l  b e  t h o s e  o f t h e  s u r fa c e  m a t e r i a l  h a v i n g  t h e  h i g h e s t v a l u e  
p e r m i t t e d  i n  i t e m  3  o f Ta b l e  1 2 .

NOTE  This  is   in  accordance  with  IEC  TR  60943.

6 . 4 . 2   I nfl u e n c e  o f a l ti tu d e  o n  te m p e ra tu r e  r i s e

If  an  instrument  transformer  is   specified  for  operation  at  an  altitude  higher  than  1   000  m  and  tested  at 
an  altitude  below  1   000  m,  the  limits  of  temperature  rise  ΔT g i ve n  i n  Ta b l e  1 2  s h a l l  b e  r e d u c e d  b y t h e  
a l t i t u d e  c o r r e c t i o n  fa c t o r  K0  i n d i c a t e d  i n  Figure  4.

Ke y :

a )   l i q u i d - i n s u l a te d  i n s tr u m e n t tr a n s fo r m e r s :    K  0     =   1   −   (h   −   1000  )   ×   0,   000  04  

b )   s o l i d - i n s u l a te d  a n d  g a s - i n s u l a te d  i n s tr u m e n t tr a n s fo r m e r s :    K  0     =   1   −   (h   −   1000  )   ×   0,   000  05  

Fi g u r e  4  —  A l t i t u d e  c o r r e c t i o n  fa c t o r  fo r  t h e  t e m p e r a t u r e  r i s e

The  altitude  correction  for  the  temperature  rise  is    Δ   T  h     =    K  0       Δ   T  h0     w i t h

-   ΔTh  i s  t h e  t e m p e r a t u r e  r i s e  a t a l t i t u d e  h;

‑   ΔTh0   is   the  limit  of  temperature  rise  ΔT  specified  in  Ta b l e  1 2  fo r  a l t i t u d e s  h0   ≤   1   000  m.
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6 . 5   Re q u i re m e n ts  fo r  e a r th i n g  o f e q u i p m e n t

6 . 5 . 1   G e n e ra l

T h e  fr a m e  o f e a c h  e q u i p m e n t ,  i f i n t e n d e d  t o  b e  e a r t h e d ,  s h a l l  b e  p r o v i d e d  w i t h  a  r e l i a b l e  e a r t h i n g  
t e r m i n a l  fo r  c o n n e c t i o n  t o  a n  e a r t h i n g  c o n d u c t o r  s u i t a b l e  fo r  p h a s e - t o - e a r t h  fa u l t c o n d i t i o n s .  T h e  p o i n t 

of  connection  shall  be  marked  with  the  "earth"   symbol,   as  indicated  by  symbol  IEC  60417‑5019  .

6 . 5 . 2   E a r th i n g  o f th e  e n c l o s u r e

6 . 5 . 2 . 1   G I S  e n c l o s u r e

T h e  e n c l o s u r e  o f i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s  fo r  g a s - i n s u l a t e d  s w i t c h g e a r  (GIS)  s h a l l  b e  c o n n e c t e d  t o  
e a r t h .  A l l  m e t a l  p a r t s  w h i c h  d o  n o t b e l o n g  t o  a  m a i n  o r  a n  a u x i l i a r y c i r c u i t s h a l l  b e  e a r t h e d .

6 . 5 . 2 . 2   E n c l o s u re  o f l o w‑ vo l ta g e  c o m p o n e n ts

A l l  LPIT  l o w- vo l t a g e  c o m p o n e n t s  (e . g .  c o n ve r t e r s)  i n s t a l l e d  a t g r o u n d  p o t e n t i a l  s h a l l  b e  p r o v i d e d  w i t h  
a  r e l i a b l e  e a r t h i n g  c o n n e c t i o n .

6 . 5 . 3   E l e c tr i c a l  c o n ti n u i ty

T h e  c o n t i n u i t y o f t h e  e a r t h i n g  c i r c u i t s  s h a l l  b e  e n s u r e d  c o n s i d e r i n g  t h e  t h e r m a l  a n d  e l e c t r i c a l  s t r e s s e s  
c a u s e d  b y t h e  m a x i m u m  e x p e c t e d  fa u l t c u r r e n t .

For  the  interconnection  of  enclosures,   frames,   etc. ,   fastening  (e.g.   bolting  or  welding)   is   acceptable  for 
p r o v i d i n g  e l e c t r i c a l  c o n t i n u i t y.

6 . 6   Re q u i re m e n ts  fo r  th e  e x te r n a l  i n s u l a ti o n

6 . 6 . 1   P o l l u ti o n

For  AIS  instrument  transformers,   the  reference  unified  specific  creepage  distance  (RUSCD)   shall  be 
selected  according  to  the  site  pollution  severity  class  (SPS);   see  Ta b l e  1 3 .

The  necessary  creepage  distances  are  determined  by  multiplying  the  RUSCD  by  a  value  as  follows:

   
 U  m   
 _ 

 √ 
_

 3    
     ×    K  a d         (   fo r  C T  a n d  p h a s e - to - e a r th  V T  )     

  U  m     ×    K  a d     (   fo r  p h a s e - to - p h a s e  V T  )     

w h e r e  Ka d   is   the  correction  factor  depending  on  the  average  diameter  of  the  insulator  (refer  to  IEC  TS 
60815‑2:2008,  10.3   for  ceramic  insulators,   or  IEC  TS  60815‑3:2008,  10.2   for  polymeric  insulators) .

In  the  case  of  an  irregular  shape  of  the  insulating  part,   an  equivalent  average  diameter  shall  be 
c o n s i d e r e d  t o  d e t e r m i n e  Ka d .   For  the  calculation  of  this  equivalent  average  diameter,   refer  to  Annex  G .
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T a b l e  1 3  —  S p e c ifi c  c r e e p a g e  d i s t a n c e s  b y s i t e  p o l l u t i o n  s e ve r i t y c l a s s ,  a s  d efi n e d  i n  t h e  
fo r m e r  p u b l i c a t i o n

S P S  c l a s s RU S C D  b a s e d  o n  Um /√3 P o l l u t i o n  l e ve l M i n i m u m  S C D  b a s e d  o n  
Um

m m / kV m m / kV

IEC  TS  60815‑1 IEC  TS  60815‑2

IEC  TS  60815‑3

IEC  TR  60815:1986  Table 
II

IEC  TR  60815:1986  Table 
II

a  -  Ve r y  l i g h t 2 2 , 0 - 1 2 , 7

b  -  L i g h t 2 7, 8 I 1 6

c  -  M e d i u m 3 4 , 7 II 2 0

d  -  H e a v y 4 3 , 3 III 2 5

e  -  Ve r y  h e a v y 5 3 , 7 IV 3 1

6 . 6 . 2   A l ti tu d e

T h e  c o o r d i n a t i o n  w i t h s t a n d  vo l t a g e s  a r e  c o n s i d e r e d  v a l i d  u p  t o  a n  a l t i t u d e  o f 1  0 0 0  m .  To  c o n s i d e r  
t h e  r e d u c e d  w i t h s t a n d  c a p a b i l i t y o f t h e  a i r  a t a n  i n s t a l l a t i o n  s i t e  w i t h  a n  a l t i t u d e  a b o ve  1  0 0 0  m ,  t h e  
r e q u i r e d  t y p e  t e s t i n s u l a t i o n  w i t h s t a n d  l e ve l  o f e x t e r n a l  i n s u l a t i o n  a t s t a n d a r d  r e fe r e n c e  a t m o s p h e r i c  
c o n d i t i o n s  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  b y m u l t i p l y i n g  t h e  w i t h s t a n d  vo l t a g e  r e q u i r e d  o n  s i t e  b y a n  a l t i t u d e  
c o r r e c t i o n  fa c t o r  Ka .  T h e  c o r r e c t i o n  fa c t o r  s h a l l  n o t b e  a p p l i e d  fo r  r o u t i n e  t e s t s ,  b e c a u s e  a  r o u t i n e  t e s t 

v a l i d a t e s  t h e  q u a l i t y o f t h e  i n t e r n a l  i n s u l a t i o n  o n l y.

For  AC  applications,  the  altitude  correction  factor  shall  be  determined  in  accordance  with  IEC  60071‑
2:2018,  6.2 .2 ,   using  Formula  H.13   from  IEC  60071‑2:2018,  Annex  H,   as   follows:

  K  a     =    e    m  
 (   H−1000 )   
 _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ 

8 1 5 0
      

wh e re

H   is   the  altitude  above  sea  level  (in  metres) ;

m   i s  a s  fo l l o ws :

 m   =   1 ,0   for  co‑ordination  lightning  impulse  withstand  voltages;
 m  =  1 ,0   for  power‑frequency  withstand  voltages  in  case  of  wet  tests;
 m  i s  i n  a c c o rd a n c e  w i th  Figure  5  fo r  c o - o r d i n a ti o n  s w i tc h i n g  i m p u l s e  

w i th s ta n d  vo l ta g e s .
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F i g u r e  5  —  F a c to r  m  fo r  t h e  s w i t c h i n g  i m p u l s e  vo l t a g e  (US I L)  w i t h s t a n d  t e s t

For  DC  applications,   refer  to  product‑specific  standards.

To  ve r i fy t h e  w i t h s t a n d  vo l t a g e s  c o r r e c t e d  fo r  a l t i t u d e ,  t h e  a r c i n g  d i s t a n c e  o f t h e  i n s t r u m e n t 
transformer  needs  to  be  increased.   If  increasing  the  arcing  distance  is   based  on  a  verified  arcing 
d i s t a n c e  o f a  s i m i l a r  p r o d u c t ,  i t c a n  b e  c o n s i d e r e d  v a l i d  w i t h o u t fu r t h e r  t e s t i n g .

If  the  withstand  voltages  corrected  for  altitude  cannot  be  validated  by  an  increased  arcing  distance  of  a 
similar  product,   external  insulation  shall  be  tested  in  accordance  with  IEC  60071‑2:2018,   7.3 .7.

NOTE  It  is   considered  that  the  altitude  does  not  affect  the  internal  insulation.

6 . 7   M e c h a n i c a l  re q u i r e m e n ts

T h e s e  r e q u i r e m e n t s  a p p l y t o  fr e e - s t a n d i n g  i n s t r u m e n t t r a n s fo r m e r s  w i t h  Um   ≥   72 ,5   kV.

In  the  case  of  instrument  transformers  mounted  on  GIS ,  n o  e x t e r n a l  fo r c e  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a p p l i e d  t o  
t h e  H V  t e r m i n a l s .  T h e s e  d e v i c e s  a r e  n o t s u b j e c t t o  t h e s e  m e c h a n i c a l  r e q u i r e m e n t s .

Instrument  transformers  shall  be  capable  of  withstanding  the  static  withstand  loads  indicated 
i n  Ta b l e  1 4 .

The  test  values  defined  in  Ta b l e  1 4  i n c l u d e  a  s a fe t y m a r g i n  w i t h  r e s p e c t t o  s t a t i c  fo r c e s  d u e  t o  l i n e  
c o n n e c t i o n s .  T h i s  s a fe t y m a r g i n  i s  i n t e n d e d  t o  c o ve r  o t h e r  n o n - p e r m a n e n t e x t e r n a l  l o a d s  o f v a r i o u s  
n a t u r e  (e . g .  w i n d ,  i c e ,  s h o r t- c i r c u i t s)  t h a t c a n  o c c u r  i n  o p e r a t i o n ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t t h a t a  c o m b i n a t i o n  
o f t h e  e x t r e m e  v a l u e s  o f a l l  e l e c t r i c a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  l o a d s  wo u l d  l e a d  t o  u n n e c e s s a r i l y h i g h  m a r g i n s .
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