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Validité de la présente publication

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

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

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

* Bulletin de la CEI

* Annuaire de la CEI
Publié annuellement

* Catalogue des publications de la CEl
Publié annuellement et mis & jour régulierement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
nat/onal NEI) qui se presente sous forme de chapitres

complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

consultera:
— la CEI 27:
électrotechnigu

— laCEl 6T%

et pour les appareils électromédicaux,
— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

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

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

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

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

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

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

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

feal Vocabulary (IEV), which is
separate chapters each dealing

specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

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

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

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

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

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

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60044-2
STAN DAR D Premiére édition

First edition
1997-02

Transformateurs de mesure —

Partie 2:
Transformateurs indu

Instrumenttra

Part 2:
Inthuctiveyo ta%an S

[ IEC 1997 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all rights reserved

rmers

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée No part of this publication may be reproduced or utilized in
sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique any form or by any means, electronic or mechanical, including
ou mécanique, y compris la photocopie et les microfilms, sans photocopying and microfilm, without permission in writing from

I'accord écrit de I'éditeur. the publisher.
International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http: //www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX W
International Electrotechnical Commission PRICE CODE
MemayHapoarHana 3nekrpotexHuueckan Komuceua

[ ] Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60044-2 1997


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997

-2- 60044-2 © CEI:1997

SOMMAIRE
Pages
AVANT-PROPOS ...ttt ettt e sttt s e e et e et e e e sate e e ateeeaseeessteesnteeesnteeenteeenseeeanteeeenseeeas 6
Articles

R ©1<T =T 11 (=T T PSP PP T OT PP PP PR PPPT 8
1.1 Domaine d'appliCatiOn ..........ceeiiiiiiiiiiiie et T T e 8
1.2 REfErences NOMMALIVES .........ccueiiiiiiiiie et L PTTTTTTI NPT 8
2 DATINIIONS ....coiiiiiiie it sree s seneesne e e s e s\ e e r S e ) . 10
2.1  DEfinitions GENETalES.........coiiiiiiiiiiiiie et e e X N e e ) 10

2.2  Définitions complémentaires pour les transformateurs inddctifs de tensjon
MOoNOPhasés Pour ProteCioN ........ccccevvueereiiiieeeeiiieee O e e e N eee\ree e nrneeenns 14
3 Prescriptions geNErales.........coccveiiiiieeiiiieeeiiiiee e ssieee e fen e e e N e siieeeee e 14

4  Conditions de service normales et spéciales 16
4.1 Conditions de service normales ............. 16
4.2  Conditions de service spécialés.....\....$ 18
4.3 Installations de mise a la terre ...\.....\..> 18
5 Valeurs normales 20
5.1 [ 20
5.2 20
5.3 22
5.4 22
6  Prescriptions relati 3 a 24
6.1 i ' 24
6.2 32
6.3 34
7  Clagsificatio S 34
7.1 i 35
7.2 36
7.3 36
R TS T TR o (= £/ o PSR UPPRRRR 36
8.1 Essai d'eChauffemMENt.........coo i 36
8.2  ESsai de tenUE AU COUIM-CIFCUIL.........uuiiiiieiiiiiiiieiee ettt e e e e e e e e e s annees 38
8.3  Essai au choc sur I'enroulement Primaire ..........oooiueiieiiiiieeiee e 38
8.4  Essai sous pluie pour les transformateurs du type extérieur ...........occcvvvvevereeeeeeiccnvnnnn, 42
9 ESSAIS INAIVIAUEIS ..ottt e e e s et e e e e e e e snbnr e e e e e e e e s 42
9.1  Vérification du marquage desS DOMMES ........ocuiiiiiiiiiiiiiie e 42
9.2 Essais de tenue a fréquence industrielle sur les enroulements primaires et mesure
des dECharges PArtiCllES ........coi i e 42
9.3 Essais de tenue a fréquence industrielle entre sections et sur les enroulements
RS ST oo o F- T = PERP 46
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60044-2 1997


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997

60044-2 © IEC:1997 -3-

CONTENTS
Page
FOREWORD ..ottt e e e e e e e e e e e e e ee bt e e e e e e aata s e aeaeeasttan e eeaeeeestaneeeaaaaeaeeenes 7
Clause
L GBNEIAL ... e a e e e
I Y070 ] o[ IR
1.2 NOImMative refereNCEeS. ......uuviiiee i A 9
2 DEfINItIONS....uuiiiiiiii e g e N 11
2.1 General definitioNsS .........ocueiiiiiiiiiiee e Ne e R N 11
2.2 Additional definitions for single-phase inductive protegtive 15
3 General reqUIrEMENTS. .....ccieiiiiiiiiiieeeeeeeriiiieeee e e ee e Do g reree e\ e e smerreneeeeesssaneeeeas 15
4 Normal and special service conditions 17
4.1 Normal service conditions 17
4.2  Special service conditions 19
4.3  System earthing .........cccccoovvien NG 19
5 RANGS ..o e e 21
5.1 Standard values ; S 21
5.2  Standard valye 5 Dt 21
5.3 Standardvalues of ra : 23
5.4  Limits '@» peratureqise 23
6 Design requiremen 25
6.1 25
6.2 33
6.3 35
7 Classifisatio tests... 35
7.1 37
7.2 37
7.3 37
T Y/ o <8 (5] 37
8.1  TEMPEIAIUIE-TISE TEST. . uutieiiiie e e i it e e e e e e e s e e e e e e s s a st e e e aeeeseannnrenneees 37
8.2  Short-circuit withstand capability tESt..........ccooi i 39
8.3 Impulse test on primary WiNAiNg.......c..ueeeriioiiiiiiieiee e s e e e 39
8.4  Wet test for outdoor type tranSfOrMErS ..........eiiiiiiiiiiiie e 43
LS I o 01 1] T (=) £ PP PP 43
9.1 Verification of terminal MarkingsS..........ccoiiiiiiiiiriiee e e e 43
9.2 Power-frequency withstand tests on primary windings and partial discharge
TR 1 €= 0 0 T=T o PP PP PP PP PPPPPPPP 43
9.3 Power-frequency withstand tests between sections and on secondary windings.......... 47
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60044-2 1997


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997

—4-— 60044-2 © CEI:1997

Articles Page
10 ESS@US SPECIAUX . ...eeeiutrireiitteteeiitteeeesteeeesstteeessstseeesastseeesassaetesssseeesssseeeasseeeesnssseesansseseseesnsseees 46
10.1 Essai au choc coupé sur l'enroulement Primaire ..........cceeeeiiiieieiiiieee e 46
10.2 Mesure de la capacité et du facteur de dissipation di€lectrique .........ccccccovcvveeiiineeennne 48
10.3  ESSAIS MEBCANIQUES ... .eeeeeiitiiieiiiteiee s aiteee ettt e e sttt e e st et e e st e e s e nb e e e enb e e e s ansbeeesanbbeeesannnas 48
R |V =0 [V =TT S 52
11.1 Marquage de la plaque SIgNalELIQUE ..........eeeiiiiiieiiiiiie ettt see e seee e e nnneeee s 52
11.2 Marquage deS DOIMES .....oioiiiiieeiiiie ettt ettt et e e et e e e e e e e enees 52

12 Prescriptions pour la précision des transformateurs inductifs de tension mo

pour mesures 53
121 54
12.2 :
pour mesures 54
12.3
pour mesures 54
124 S
pour mesures 56
12.5 i 56
13 Prescriptions complémentaires pour Jé&
pour protection 56
131
pour protection 56
13.2 Limites de l'erreur
pour protection . 56
13.3 Tensions assig 58
13.4 Puissanced 58
13.5 Classe 60
13.6 Essais ) 60
13.7 Essais ind 60
13.8
60
Figures.S ) S T PP UUTT TR 62
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60044-2 1997


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997

60044-2 © IEC:1997 -5-

Clause Page
1O SPECIAI TESTS ..eeeitiiie ettt ettt s 47
10.1 Chopped impulse test on primary WiNAiNg ..........ccoeeoriiiiieiieeaee e a7
10.2 Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor ............cccccevviiiiniinnen. 49
10.3  MECNANICAI TESES ....eiiiiiiiii ittt e e s e e e s nnre e e e nnea 49
IS R V= U 2 o TSRO 53
11.1 Rating Plate MATKINGS ......coouuriieiiiiiei ettt esebe e e e e enes 53
11.2  Terminal MACKINGS ......oeeiiiiiiiiieie ettt e e e e s e s bbb e e e e e e e e s s annbbeeeeeeeeas 53

12 Accuracy requirements for single-phase inductive measuring voltage transfofmers>............. 53
12.1 Accuracy class designation for measuring voltage transformers....< ... . N 55
12.2 Limits of voltage error and phase displacement for measuring

LU= 1 0 (011 1 1= £ TSN W W NUTTS N N 55

12.3 Type tests for accuracy of measuring voltage transformersi....... N\ e\ Deeee e Dreeeens 55

12.4 57
12.5 57
13 Additional requirements for single-phase inductive protecti 3 ) 57
13.1 57
13.2 57
13.3 59
13.4 59
135 61
13.6 61

13.7 61
13.8 Marking of the 61

Figures........ocu... 3 .... O N N N PP UUUTTUPURPT 63

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60044-2 1997


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60044-2-1997

-6- 60044-2 © CEI:1997

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -
Partie 2: Transformateurs inductifs de tension

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de pormalisation composée
de Iensemble des comltes electrotechnlques nationaux (Comltes nationaux de Ia CEI . j

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiong

3) Les documents produits se présentent sous la forme de yeco

4) Dans le but d'encourager I'unification interna 'onale les\Co
facon transparente, dans toute la mesure 5
nationales et régionales. Toute diverge
correspondante doit étre indiquée en termes

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernay

6) L’attention est attirée sur le
I'objet de droits de prop
responsable de ne pas

La Norme internationa
Transformateurs @

a présente Norme internationale peuvent faire
alogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

FDIS Rapport de vote

38/162/FDIS 38/175/RVD

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

INSTRUMENT TRANSFORMERS -
Part 2: Inductive voltage transformers

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standa
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of/the

rdization comprising
EC is to promote

entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested j
participate in this preparatory Work International

for Standardization (ISO) in accordance Wlth conditions determin
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical m4

3) The documents produced have the form of recommendationg for ¢

4) In order to promote international unificatig

5) The IEC provides no marking procedure tq indicate its

6) Attention is drawn to the pQssibity t

International Standard |
transformers.

This standard ca e second edition of IEC 186 (1987), its amendment 1
(1988) and amendmen ly as far as the inductive voltage transformers are

FDIS Report on voting

38/162/FDIS 38/175/RVD

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

1 Généralités
1.1 Domaine d'application
La présente partie de la CEl 44 est applicable aux transformateurs inductifs neufs destinés a

étre utilisés avec des appareils de mesure électriques et des dispositifs électriques de
protection, de fréquence comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

Elle s’applique principalement aux transformateurs a enroulements sé ais elle est

transformateurs de tension monophasés pour pro
articles 3 & 12. Les prescriptions de l'article 13 se
qui doivent avoir une précision pour agtionner d
apparaissant en cas de défauts.

1.2 Références normatives
Les documents normatifs suiya i des\dispusitign’s qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dispagitio u présepte partie de la CEI 44. Au moment de la

possibilité d’appliqiir le i es plusécentes des documents normatlfs |nd|ques ci-aprés. Les

membres de la

CEI 50(3Z1); wulairé Electrotechnique International — Chapitre 321: Transformateurs

CEl 60-1: 1989\ Techniques des essais a haute tension — Premiére partie: Définitions et
prescriptions générafées relatives aux essais

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

CEIl 270: 1981, Mesure des décharges partielles

CEl 721: Classification des conditions d'environnement

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

1 General

1.1 Scope

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

Although this standard relates basically to transformers with separate
applicable, where appropriate, to auto-transformers. This standard doe
formers for use in laboratories.

Clause 13 covers the requirements and tests, in addition
necessary for single-phase inductive protective voltage

on this part of IEC 44 are>e
editions of the normafti

transforpiers
IEC 60-1: 1989\ High-%oltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements
IEC 71-1: 1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 85: 1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 270: 1981, Partial discharge measurements

IEC 721: Classification of environmental conditions

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

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

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

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

2.1.4 transformateur de tension mis a la terre

primaire relié directement a la terre.
2.1.5 enroulement primaire : Enroulement auquel

2.1.6 enroulement secondaire
appareils de mesure, des compteurs,

2.1.7 circuit secondaire : Circuit extéri
transformateur.

2.1.8 tension primaire assignée 3 ion_grimaire qui figure dans la désignation
du transformateur et d'apré S ¢es ses conditions de fonctionnement.

2.1.9 tension secondaire ignée : r de la tension secondaire qui figure dans la
désignation du 8s Aaquelle sont déterminées ses conditions de
fonctionnement. ' i

2.1.11
tension

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

rapport de transformgation assigné. [VEI 321-01-22 modifiée]

L'erreur de tension, exprimée en pour-cent, est donnée par la formule:

Kn Us - U

erreur de tension % = P %100

Up
ou
K, estle rapport de transformation assigné;
Up estlatension primaire;
Us estla tension secondaire correspondant a la tension Uy dans les conditions de la mesure.
2.1.13 déphasage: Différence de phase entre les vecteurs des tensions primaire et

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

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

2.1.2 voltage transformer : An instrument transformer in which the secondary voltage, in
normal conditions of use, is substantially proportional to the primary voltage and differs in
phase from it by an angle which is approximately zero for an appropriate direction of the
connections. [IEV 321-03-01]

2.1.3 unearthed voltage transformer : A voltage transformer whick
primary winding, including terminals, insulated from earth to a level ¢
insulation level.

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

2.1.7 secondary circuit : The externak cirsui

transformer.

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

2.1.9 rated secondar) age, ! e secondary voltage which appears in the
designation of t 3 on wh h its performance is based. [IEV 321-01-16
modified]

2.1.10 actual trgrsfo i he ratio of the actual primary voltage to the actual

secondar

G io error) : The error which a transformer introduces into the
measurement of\a voltage and which arises when the actual transformation ratio is not equal to
the rated transformation ratio. [IEV 321-01-22 modified]

o

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

Kn Us = Up
voltage error % = —u x 100

p
where

Kn is the rated transformation ratio;
Up is the actual primary voltage;
Us is the actual secondary voltage when U, is applied under the conditions of measurement.

2.1.13 phase displacement : The difference in phase between the primary voltage and the

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

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

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

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

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

2.1.16 charge de précision : Valeur de la charge sur laquelle sont basées les conditions\de précision.
2.1.17 puissance

2.1.17.1 puissance de précision : i uh facteur
de puissance spécifié) que le transformateur peut fournir au ircui la tension

2.1.17.2 puissance thermique limite a la tension
assignée, que le transformateur peut fournlr au circuit/secp gt nd I tenS|on assignée est
appliquée au primaire, sans excéder les limites pou

NOTES

1 En cette condition il est possible que le

2 En cas de plusieurs enroulements secondaies, |a arfce thermique limite doit étre spécifiée

pour chaque enroulement

3 L'utilisation simultanée de plusieurs enroul n'‘est pas admise sans un accord entre

2.1.19 niveau ‘ igné\ igison des valeurs de tension qui caractérise l'isolation
du transformateur egrcequi q 3 i ié i .

2.1.20 réseau &
intentionnelle a M terre eption des liaisons a haute impédance destinées a des
dispositifs d ioN \esure. [VEI 601-02-24]

2.1.21 ¢ girectement a la terre : Réseau dont le ou les points neutres sont
reliés dire [VEI 601-02-25]

2.1.22 réseau a~neutpe non directement a la terre  : Réseau dont le ou les points neutres sont
reliés a la terre par I'iftermédiaire d’'impédances destinées a limiter les courants de défaut a la terre.
[VEI 601-02-26]

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

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

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

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

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

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

2.1.16 rated burden : The value of the burden on which the accuracy fequirements of this

specification are based.
2.1.17 output

2.1.17.1 rated output: The value of the apparent power (in veltamp ified power
factor) which the transformer is intended to supply to t '
secondary voltage and with rated burden connected to it. [IE

2.1.17.2 thermal limiting output : The value of the
which can be taken from a secondary winding,
exceeding the limits of temperature rise of 5.4.

NOTES
1 In this condition the limits of error may be &
2 In the case of more than one secondary

3 The simultaneous use of
between manufacturer and p

2.1.18 highest voltage
a transformer is dgsig

2.1.19 rated insulat evel: bination of voltage values which characterizes the
isolation of a tran ‘ g its capability to withstand dielectric stresses.

‘ A system where the neutral point is not intentionally
connected to igh impedance connections for protection or measurement

2.1.21 solid a : . A system whose neutral point(s) is(are) earthed
directly. [IEV 603:02-25

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

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

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

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

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

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

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

2.1.26 installation en situation exposée : Installation dans laquelle le matériel est soumis a
des surtensions d'origine atmosphérique.

NOTE - Ces installations sont généralement connectées a des lignes aéregnnes
I'intermédiaire de cables de faible longueur.

ecterngnt ou par

2.1.27 installation en situation non exposée : Installation da : iel n'est pas
soumis a des surtensions d'origine atmosphérique.

NOTE - Ces installations sont généralement connectées a un rése

2.1.28 fréquence assignée : Valeur de la fréquence c ées les prescriptions
de la présente norme.
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2.2 Définitionslé entaites pqur e

pour protectio

2.2.1 transforme a
alimenter des

22.2 € Enroulement d'un transformateur de tension
monoph n ensemble de trois transformateurs monophasés, a la constitution

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

b) amortir les oscillations de relachement (ferro-résonance).
3 Prescriptions générales

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

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

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

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

2.1.26 exposed installation : An installation in which the apparatus is
of atmospheric origin.

short length of cable.

2.1.27 non-exposed installation : An installation in whic
overvoltages of atmospheric origin.

NOTE - Such installations are usually connected to undergrouy

2.1.28 rated frequency : The value of the fre
standard are based.

2.1.29 rated voltage factor : The multiplyi 3 t plied to the rated primary voltage
to determine the maximum voltage a i : farmer must comply with the relevant
thermal requirements for a specified ti vant accuracy requirements.

b) damping of relaxion oscillations (ferro-resonances).

3 General requirements
All the transformers shall be suitable for measuring purposes, but, in addition, certain types

may be suitable for protection purposes. Transformers for the dual purpose of measurement
and protection shall comply with all clauses of this standard.
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4 Conditions de service normales et spéciales

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

4.1 Conditions de service normales
4.1.1 Température d'air ambiante

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

Tableau 1 — Catégories de température

Catégorie Température Température
minimale ximal
© AN
-5/40 -5 0
-25/40 -25 40
-40/40 -40 40

-

4.1.2 Altitude

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

L'altitude est inférieure a 1000 m.

b) l'air a

2) la valeur mdyenne de la pression de vapeur d'eau, pendant une période de 24 h, ne
dépasse pas 2,2 kPa;

3) la valeur moyenne de I'humidité relative, pendant une période d’'un mois, ne dépasse
pas 90 %;

4) la valeur moyenne de la pression de vapeur d'eau, pendant une période d’'un mois, ne
dépasse pas 1,8 kPa.

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

NOTES

1 On peut s'attendre a de la condensation lors de brusques changements de température se produisant dans
des périodes de forte humidité.

2 Pour supporter les effets d'une forte humidité et de la condensation, tels que la détérioration de l'isolation
ou la corrosion des parties métalliques, il convient d'utiliser des transformateurs de tension congus pour de
telles conditions.

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

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

4.1 Normal service conditions
4.1.1 Ambient air temperature

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

Table 1 — Temperature categories

Category Minimum
temperature
°C
-5/40 -5
-25/40 -25 4
-40/40 -40

NOTE - In the choice of the temperature categor
should also be considered.

a Nx\:@ -
ymo tor_cnditions
M0

4.1.2 Altitude

The altitude does not exceed 1000 m.

4.1.3 Vibrations or earth tremors

2) the average
exceed 2,2 kPa;

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

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

For these conditions, condensation may occasionally occur.

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

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

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

Les autres conditions de service considérées sont les suivantes:
a) la valeur moyenne de la température d'air ambiant, mesurée sur une période de plus de 24 h, ne
dépasse pas 35 °C;

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

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

d) la pression due au vent ne dépasse pas 700 Pa (ce qui correspond a une vitesse de l'air
de 34 m/s);

e) il convient de prendre en compte la présence de condensation ou dg p

4.2 Conditions de service spéciales

Lorsque des transformateurs de tension peuvent étre utilisés iti différentes
des conditions normales de service données en 4.1, il co ‘ igences de
I'utilisateur se référent a des seuils normalisés comme suit

4.2.1 Altitude

NOTE - Pour l'isolation interne, la rigidité-d i '‘est\as affectée par l'altitude. Il convient que la
méthode de vérification de I'isolation externg fasse|'obj ‘M accerd entre constructeur et acheteur.

Pour les installations| si pérature ambiante peut s'écarter de maniére
significative de nditi sexvice normales fixées en 4.1.1, il convient que les

gammes préfér imale et maximale a spécifier soient:

a) — ts\res froids;
b) - ' i ¥ trés chauds.

couverture, laxentilation forcée, etc. peuvent étre nécessaires afin de ne pas dépasser les échauffements spécifiés.

4.2.3 Tremblements de terre

Des regles et des essais sont a |'étude.

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

a) réseau a neutre isolé (voir 2.1.20);
b) réseau a neutre mis a la terre par bobine d'extinction (voir 2.1.23);
C) réseau a neutre mis a la terre (voir 2.1.25):
1) réseau a neutre mis directement a la terre (voir 2.1.21);
2) réseau a neutre mis a la terre par impédance (voir 2.1.22).
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4.1.5 Other service conditions for outdoor voltage transformers
Other considered service conditions are the following:

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

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

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

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

e) account should be taken of the presence of condensation or precipits

4.2 Special service conditions

4.2.1 Altitude

For installation at an altitude higher than 1000
reference atmospheric conditions sha e

For installation in a g b emperature can be significantly outside the
normal service ) S in.1.1 the preferred ranges of minimum and maximum

b)

may be necessary, in order not to exceed the specified temperature rises.

4.2.3 Earthquakes

Requirements and testing are under consideration.

4.3 System earthing
The considered system earthings are:

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

5.1 Valeurs normales des tensions assignées
5.1.1 Tension primaire assignée

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

NOTE - Le fonctionnement d'un transformateur de tension utilisé en transformateup/dg¢ mesureQu en transfor-
mateur de protection est basé sur la tension primaire assignée, tandis que le ni¥eau d'iSotement assigné est
basé sur I'une des tensions les plus élevées pour le matériel de la CEIl 38.

5.1.2 Tension secondaire assignée

La tension secondaire assignée doit étre choisie selon Ia i it ou le transfor-
mateur doit étre utilisé. Les valeurs indiquées ci-dessou i me des valeurs
monophasés ou

10 - 12 - 15 -20-25-30 - 40 — 50 — 60 — 80 et leurs multiples décimaux est
de transformation assigné en méme temps que l'une des tensions secondaires
assignées de ce pa
la CEI 38.

5.2 Valeurs normales de la puissance de précision

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

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

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

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

5.1 Standard values of rated voltages
5.1.1 Rated primary voltages

The standard values of rated primary voltage of three-phase transformers and of single-phase
transformers for use in a single-phase system or between lines in a three-phase system shall
be one of the values of rated system voltage designated as being usual values in IEC 38. The
standard values of rated primary voltage of a single-phase transformer connected between one
line of a three-phase system and earth or between a system neutral point and earth shall be
1/V3 times one of the values of rated system voltage.

NOTE — The performance of a voltage transformer as a measuring or protection tra ey is based on the
rated primary voltage, whereas the rated insulation level is based on one of the highegt voltages for equipment
of IEC 38.

5.1.2 Rated secondary voltages

the transformer is to be used. The values given below g

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

a) Based on the current practice of a group of

— 100V and 110 V;

— 200 V for extended secondary c

b) Based on the current practice in the

For single-phas ans used phase-to-earth in three-phase systems
where the rated{?} divided by V3, the rated secondary voltage shall
be one of the fore-mentiQives ues olviged by V3, thus retaining the value of the rated trans-
formation ratio.

NOTES

1 The rate indings intended to produce a residual secondary voltage is given in 13.3.
2  WHenever possible, the kated transformation ratio should be of a simple value. If one of the following values:
10-1 30 > 40 — 50 — 60 — 80 and their decimal multiples is used for the rated transformation
ratio togeth of the rated secondary voltages of this subclause, the majority of the standard values of

rated system voltage of\|[EC 38 will be covered.

5.2 Standard values of rated output

The standard values of rated output at a power factor of 0,8 lagging, expressed in voltamperes, are:
10, 15, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 VA.

The values underlined are preferred values. The rated output of a three-phase transformer
shall be the rated output per phase.

NOTE - For a given transformer, provided one of the values of rated output is standard and associated with a
standard accuracy class, the declaration of other rated outputs, which may be non-standard values but
associated with other standard accuracy classes, is not precluded.
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5.3 Valeurs normales du facteur de tension assigné

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

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

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

Tableau 2 — Valeurs normales du facteur de tension assigné

Facteur de tension | Durée assignée Mode de connexion de I'enroulement primaire et conditions
assigné de mise a la terre du réseau
1,2 Continue Entre phases d'un réseau quelconque
Entre point neutre de transformateurs en étoile ett ns(“tm\res u quelconque
1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre effectiversent a WS a))
15 30s
1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre n effectlv ent'd la texe(2.1.25 b))
19 30s avec élimination automatique du défaut a
1,2 Continue Entre phase et terre dans réseatha n (2.1.20) sans élimination
automatique du défaut a fa ter, compensé par bobine
1,9 d’extinction (2.1.23) faQs elﬁlon a du défaut a la terre
NOTE — Des durées assignées réduites sont adn@%paé&rd ntrel co@ \e\;>et I'utilisateur.

5.4 Limites d'échauffement

tension spécifiée, a la fréq argeNde précision, ou la plus grande des charges
de précision lorsque le tran feurs, pour un facteur de puissance compris
entre 0,8 (circuit inductif) & i la valeur appropriée donnée au tableau 3.

La tension & 4
aux points a),\p

a) Tous les tra Nsion, quels que soient leur facteur de tension et leur
durée assignég dx : o5 a 1,2 fois la tension primaire assignée.

Si une val i ermique limite est spécifiée, le transformateur doit étre soumis
aun ess' 3 ire assignée, avec une charge correspondant a la puissance
ther imi 5 un facteur de puissance égal a 1. L'enroulement de tension
résiduelle J'existe, ne doit pas étre chargé.

Si une pw
secondaires, nsformateur doit étre essayé séparément en connectant chacun de ces
enroulements, un”a la fois, & une charge correspondant a sa puissance thermique limite

avec un facteur de puissance de 1.
L'essai doit étre continué jusqu'a ce que la température du transformateur atteigne un état stable.

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

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

NOTE - Cet essai peut étre omis s'il peut étre prouvé par d'autres moyens que le transformateur est
satisfaisant dans ces conditions.
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