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Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEl), qui se présente sous forme de ch
séparés traitant chacun d'un sujet défini. De$
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEL.
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CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement 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 énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE TENSION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d’Etudes ot sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles pfar les Oomités nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous\es.Comités hationux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la meSure i Yes conditidns napionales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale sorre 3 doit, dans la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

(1978) et no 2 (1980).
Le texte de cette norw

Régle des Six y&\ Wﬁc}s@\ > Procédure des Deux Mois Rapport de vote
3B N N \EQ(B&Q > 38(BC)73 38(BC)T6
AN

Pour de plug an seigne , consulter les rapports de vote correspondants, mentionnés

bissuNaussi desdbcuments suivants:

I sont citées dans la présente norme:

Publicat y s Spécification internationale d’un cuivre-type recuit.
83): Tensions normalesdela CEI.
: Transformateurs de mesure, Quatri®me partie: Mesure des décharges partielles.
50(321) (1986): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 321: Transformateurs de
mesure.
60: Techniques des essais a haute tension.
60-1 (1973): Premiére partie: Définitions et prescriptions générales relatives aux essais.
71: Coordination de I'isolement.
85(1984). Evaluation et classification thermiques de I'isolation électrique.
358 (1971): Condensateurs de couplage et diviseurs capacitifs.
507 (1975): Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destinés aux réseaux a
courant alternatif.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

VOLTAGE TRANSFORMERS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the Nati mittees in that
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all Natiqial\Coramittses should 2dopt the
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditivas i \ W divé
between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, gs a ible, be indicated in
the latter.

4) The IEC has not laid down any procedure concerning marking as an indi€atio
when an item of equipment is declared to comply with one of its recommendat

The text of this standarfd{b sed Is%%t

Six Months’ Rul%\ S RCMVN Two Months’ Procedure Report on Voting

38(CO)69 3?(({))/71\ > 38(CO)73 38(CO)T6

Further informrati 3 fo \(hn’g relevant Reports on Voting indicated in the table above.

“uternational Standard of Resistance for Copper.
: IEC Standard Voltages.

4 : Instruments Transformers, Part 4: Measurement of Partial Discharges.

50(321) (1986): International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 321: Instrument Transformers.

60: High-Voltage Test Techniques.
60-1(1973): High-Voltage Test Techniques, Part 1: General Definitions and Test Requirements.
71: Insulation Co-ordination.
85 (1984): Thermal Evaluation and Classification of Electrical Insulation.
358 (1971): Coupling Capacitors and Capacitor Dividers.
507 (1975): Aurtificial Pollution Tests on High-Voltage Insulators to be Used on A.C. Systems.
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TRANSFORMATEURS DE TENSION

CHAPITRE I: PRESCRIPTIONS GENERALES
APPLICABLES A TOUS LES TRANSFORMATEURS DE TENSION

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

Les prescriptions générales du chapitre I sont applica
tension, mais pour certains types, par exemple les transf

Note. — Bien que la présente norme ne
formateurs de tension triphasés,
étre applicables. C’est pourquoi

peuvent ¢
mesures €

rentes'deelles indiquées, le constructeur doit en étre averti.

3.1 Température de I'air ambiant

— Maximale . . ... ... e 40°C
- Moyenne journaliére n’excédantpas . ... ... ... ... ... .. .. .. ... 30°C
— Minimale dans le cas des transformateurs pour emploi a I'intérieur des batiments —5°C

— Minimale dans le cas des transformateurs pour emploi 4 ’extérieur des batiments —25°C

3.2 Altitude
Inférieure 4 1 000 m au-dessus du niveau de la mer.

3.3 Conditions atmosphériques
Atmospheére pas trop polluée.

Documents

Document Sharing Hub

Full do::ument details: IEC 60186 1987


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60186-1987
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60186-1987

186 © IEC 1987 — 11—

VOLTAGE TRANSFORMERS

CHAPTER I: GENERAL REQUIREMENTS
APPLICABLE TO ALL VOLTAGE TRANSFORMERS

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This standard applies to new voltage transformers for use with electr
ments and electrical protective devices at frequencies from 15 Hz to W

cations stated in the appropriate chapter.

Although the requirements relate basically to transformers.with separate windings, they are
also applicable, where appropriate, to auto-transformn €
transformers for use in laboratories.

2. General requirements
All the transformers

may be suitablefor'p
and protecti

Note. — The manufactyrers should be informed if the conditions, including the conditions under which trans-
formers are to'be transported, differ from those specified.

3.1 Ambient air temperature

— Maximum . ..., 40°C
— Dailymean,notexceeding . . . . ... ... ... ... ... ... ... 30°C
— Minimum, forindoor type transformers . . . ... ... ... ... ... .... -5°C
— Minimum, for outdoor type transformers . . . . ... ... ... ... ... . ... =25°C
3.2 Altitude
Up to 1 000 m (3 300 ft) above sea level.
3.3 Atmospheric conditions
Atmospheres which are not heavily polluted.
Documents
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3.4 Situation du neutre du réseau
1) Neutre isolé (voir paragraphe 4.20).
2) Neutre mis a la terre par bobine d’extinction (voir paragraphe 4.21).
3) Neutre mis a la terre (voir paragraphe 4.23):
a) neutre effectivement i la terre;
b) neutre non effectivement a la terre.

4. Définitions
Pour les termes utilisés dans la présente norme, les définitions suivaptes-sont applicables.

mesure. Celles-ci sont indiquées par I’adjonction entre parenthé
correspondant du VEIL.

4.1 Transformateur de mesure

autres appareils analogues (321-01-01 modifié).

4.2  Transformateur de tension

Transformateur de mesure dap la tersi nda e est, dans les conditions
< a la tension primaire et déphasée par

4.3 Transformateur de tensi

assigné.
4.4 Transformt@ ¢

4.5

4.6

Enroulement qui alimente les circuits de tension des appareils de mesure, des compteurs,
des relais et circuits analogues.

4.7  Circuit secondaire

Circuit extérieur alimenté par I’enroulement secondaire d’un transformateur.

4.8 Tension primaire assignée

Valeur de la tension primaire qui figure dans la désignation du transformateur et d’apres
laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement (321-01-12 modifié).

4.9 Tension secondaire assignée

Valeur de la tension secondaire qui figure dans la désignation du transformateur et d’aprés
laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement (321-01-16 modifié).
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3.4 System earthing
1) Isolated neutral system (see Sub-clause 4.20).
2) Resonant earthed system (see Sub-clause 4.21).
3) Earthed neutral system (see Sub-clause 4.23):
a) effectively earthed neutral system;
b) non-effectively earthed neutral system.

4. Definitions

For the purpose of this standard, the following definitions shall apply.
tions agree with or are similar to those of IEC Publication 50(321): Internf ,
nical Vocabulary (IEV), Chapter 321: Instrument Transformers. Theée are(indicated by the
relevant [EV reference number in brackets.

4.1 Instrument transformer

A transformer intended to supply measuring instrume nd other similar

apparatus (321-01-01 modified).

4.2 Voltage transformer
rmal conditions of use, is
phase from it by an angle
eConnections (321-03-01).

4.3
mary winding, including terminals, insu-

44
which is intended to have one end of its primary
hree,phase voltage transformer which is intended to have the

4.5

4.6

The winding which supplies the voltage circuits of measuring instruments, meters, relays or
similar apparatus.

4.7 Secondary circuit
The external circuit supplied by the secondary winding of a transformer.

4.8 Rated primary voltage

The value of the primary voltage which appears in the designation of the transformer and
on which its performance is based (321-01-12 modified).

4.9 Rated secondary voltage

The value of the secondary voltage which appears in the designation of the transformer and
on which its performance is based (321-01-16 modified).
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4.10 Rapport de transformation
Rapport de la tension primaire réelle 4 la tension secondaire réelle (321-01-18 modifié).

4.11  Rapport de transformation assigné
Rapport de la tension primaire assignée a la tension secondaire nominale (321-01-20
modifié).
4.12  Erreur de tension (erreur de rapport)

Erreur que le transformateur introduit dans la mesure d’une tension et qui provient de ce
que le rapport de transformation n’est pas égal au rapport de transformation assigné
(321-01-22 modifié).

L’erreur de tension, exprimée en pour-cent, est donnée par la formul

erreur de tension % =

dans laquelle:
k, estle rapport de transformation assigné
U, estlatension primaire

U; estlatension secondaire correspondan4ia a mesure

4.13 Déphasage
Différence de phase entre les vecie tensions primaire et secondaire, le sens des

centiradian
Note. — Cemt 9

4.14 Classe de pré

4.15 Chaxge

Note. — La charge€st généralement exprimée par la puissance apparente, en voltampéres, absorbée a un facteur de
puissance spécifié et sous la tension secondaire assignée.

4.16 Charge de précision
Valeur de la charge sur laquelle sont basées les conditions de précision.

4.17  Puissance de précision

Valeur de la puissance apparente (en voltampéres a un facteur de puissance spécifié) que le
transformateur peut fournir au circuit secondaire a la tension secondaire assignée lorsqu’il est
raccordé a sa charge de précision (321-01-27 modifié).

4.18 Tension la plus élevée pour le matériel

Tension efficace entre phases la plus élevée pour laquelle est congue I’isolation du transfor-
mateur.
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4.10 Actual transformation ratio
The ratio of the actual primary voltage to the actual secondary voltage (321-01-18
modified).
4.11 Rated transformation ratio
The ratio of the rated primary voltage to the rated secondary voltage (321-01-20 modified).

4.12  Voltage error (ratio 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
(321-01-22 modified).

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

kn US - Up
voltageerroro = —————= X 10
Up

where:

ky isthe rated transformation ratio

U, is the actual primary voltage

Us is the actual secondary voltage when U, is gppli et thecondi on@-ﬂeasu ement
4.13  Phase displacement

The difference in phase between the pxi S e secondary voltage vectors, the
direction of the vectors being so chose t ¢ is zero for a perfect transformer

Note. — This d

4.14  Accuracy class

Note. — The burdeq is dsually expressed as the apparent power in voltamperes, absorbed at a specified power factor
and at the rated secondary voltage.

4.16 Rated burden
The value of the burden on which the accuracy requirements of this specification are based.

4.17  Rated output

The value of the apparent power (in voltamperes at a specified power factor) which the
transformer is intended to supply to the secondary circuit at the rated secondary voltage and
with rated burden connected to it (321-01-27 modified).

4.18  Highest voltage for equipment

The highest r.m.s. phase-to-phase voltage for which a transformer is designed in respect of
its insulation.
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4.19 Niveau d’isolement assigné

Combinaison des valeurs de tension qui caractérise I'isolation du transformateur en ce qui
concerne son aptitude a supporter les contraintes diélectriques.

4.20 Réseau a neutre isolé
Réseau dont le neutre n’a aucune connexion intentionnelle 2 la terre, a I’exception de celles
constituées par des dispositifs de signalisation, de mesure ou de protection, de trés grande
impédance.

4.21 Réseau compensé par bobine d’extinction

Réseau dont le neutre est réuni a la terre par une bobine dont la réactance est de valeur telle
que lors d’'un défaut entre une phase du réseau et la terre, le courant inductif a fréquence
industrielle qui circule entre le défaut et la bobine neutralise essentiellbment composante
capacitive a fréquence fondamentale du courant de défaut.

que I’arc de défaut dans ’air s’éteigne spontanément.

4.22  Facteur de mise a la terre

4.23 Réseau a neutre a la terre

tance de valeur assez : < {ons transitoires et laisser passer le courant

suffisant pour la piatecti 23 3 fauts a la terre.

a) Un réseayntri i ent 4 la terre en un emplacement déterminé est un
réseau igé g nise a la terre en cet emplacement qui ne dépasse pas
80%.

approximativement réalisée quand le rapport de la réactance homopolaire a la réac-
agce direste est inférieur 3 et le rapport de la résistance homopolaire a la réactance directe inférieur a
ifigurations du réseau.

Note. —

424 Installation ey
Installation dans laquelle le matériel est soumis & des surtensions d’origine atmosphérique.

ituation exposée

Note. — Ces installations sont généralement connectées a des lignes aériennes directement ou par 'intermédiaire de
cibles de faible longueur.

4.25 Installation en situation non exposée

Installation dans laquelle le matériel n’est pas soumis a des surtensions d’origine atmosphé-
rique.

Note. — Cesinstallations sont généralement connectées 4 un réseau de cables souterrains.

4.26 Fréquence assignée
Valeur de la fréquence sur laquelle sont basées les prescriptions de la présente norme.
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4.19 Rated insulation level

The combination of voltage values which characterizes the insulation of a transformer with
regard to its capability to withstand dielectric stresses.

4.20 Isolated neutral system

A system which has no intentional connection to earth except through indicating,
measuring or protective devices of very high impedance.

4.21 A resonant earthed system (a system earthed through an arc-suppression coil)

A system earthed through a reactor, the reactance being of such value that, durmg a single
phase-to-earth fault, the power-frequency inductive current passed by thisTeactor substan-
tially neutralizes the power-frequency capacitance component of the ea

arcing fault in air is self-extinguishing.

4.22  Factor of earthing

r.m.s. power-frequency voltage whi

removed.
4.23  Anearthed neutral system
A system in which thet i \ ec ea
reactance of low enough value(to reducetransientioscillations and to give a current sufficient
for selective earth f:
a) Athree-phase s ; bively hed neutral at a given location is a system charac-
terized b ing'a pouit which does not exceed 80%.
Note. — Thig condition ob med approximately when, for all system configurations, the ratio of zero-

1tive- -sequence reactance is less than 3 and the ratio of zero-sequence
Sequence reactance is less than 1.

b) A three:phase~yystem witl'non-effectively earthed neutral at a given location is a system
charavterizethby a fagtor of earthing at this point that may exceed 80%.

4.24  Exposed installati
An installation in which the apparatus is subject to overvoltages of atmospheric origin.

Note. — Such installations are usually connected to overhead transmission lines either directly or through a short
length of cable.

4.25 Non-exposed installation
An installation in which the apparatus is not subject to overvoltages of atmospheric origin.

Note. — Such installations are usually connected to underground cable networks.

4.26 Rated frequency ‘
The value of the frequency on which the requirements of this standard are based.
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4.27  Facteur de tension assignée

Facteur par lequel il faut multiplier la tension primaire assignée pour déterminer la tension .
maximale pour laquelle le transformateur doit répondre aux prescriptions d’échauffement
correspondantes pendant un temps spécifié ainsi qu’aux prescriptions de précision corres-
pondantes.

SECTION DEUX — VALEURS ASSIGNEES ET PRESCRIPTIONS

APPLICABLES A TOUS LES TRANSFORMATEURS DE TENSION

5. Valeurs normales des tensions assignées

5.1 Tension primaire assignée

Les valeurs normales de la tension primaire assignée des transforr

“normales de la CEI. Les valeurs normales de la tensio
teurs monophasés utilisés entre une phase d’un réseau
neutre du réseau et la terre sont 1/y/3 fois les valeurs

mateur de protection est basé sur la tension primajre assigns
basé sur 'une des tensions les plus élevées pour

5.2

tique a ’endroit ot le transfor-
sont considérées comme des valeurs

résea i lesquels la tension primaire assignée est un nombre divisé par+/3, la
tension se irg assignée doit étre I'une des valeurs mentionnées ci-dessus, divisée par /3,
de maniére 4 consérver la valeur du rapport de transformation assigné.
Notes 1. — La tension secondaire assignée des enroulements destinés a produire la tension secondaire résiduelle est
alétude.
2. — Dans la mesure du possible, le rapport de transformation assigné devra avoir une valeur simple. Si I'une
des valeurs suivantes: 10 - 12-15-20-25-30-40- 50 - 60 - 80 et leurs multiples décimaux est utilisée
pour le rapport de transformation assigné en méme temps que I'une des tensions secondaires assignées

de ce paragraphe, on obtient la majorité des valeurs normales de tensions nominales de réseaux de la
Publication 38 dela CEL.

6. 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,
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4.27 Rated voltage factor

The multiplying factor to be applied to the rated primary voltage to determine the
maximum voltage at which a transformer must comply with the relevant thermal require-
ments for a specified time and with the relevant accuracy requirements.

SECTION TWO — RATING AND PERFORMANCE REQUIREMENTS
APPLICABLE TO ALL VOLTAGE TRANSFORMERS

5. Standard values of rated voltages

5.1 Rated primary voltages

The standard values of rated primary voltage of three-phase transfériners and\of single-

between a system neutral point and earth shall be 1/+/3 e ofthe values of nominal
system voltage.

1EC Pubhcatlon 38.

5.2 Rated secondary voltages

The rated secondary voltage shall be i he'practice at the location where
the transformer is to be used. The i be are considered standard values for

a) Based on the curr uropean countries
100 Vand 110 V;
200V for @. ed

b) Based on the ¢t e\Untited States and Canada:

S ary/voltage is a number divided by /3, the rated secondary voltage shall
be one of thefore-mentioned values divided by /3, thus retaining the value of the rated trans-
formation ratio.

Notes 1. — The rated secondary voltage for windings intended to produce a residual secondary voltage is under
consideration.
2. — Whenever possible, the rated transformation ratio should be of a simple value. If one of the following

values: 10 - 12-15-20-25-30-40- 50 - 60 - 80 and their decimal multiples is used for the rated transfor-
mation ratio together with one of the rated secondary voltages of this sub-clause, the majority of the
standard values of nominal system voltage of I EC Publication 38 will be covered.

6. Standard values of rated output

The standard values of rated output at a power factor of 0.8 lagging, expressed in volt-
amperes, are:

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

7. 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 4 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 I ci-aprés, concurremment avec la durée
admissible de I'application de la tension maximale de fonctionnemeft (c’est-a-dire, durée
assignée).

TABLEAU 1

r

Valeurs normales du facteur de tensio s' é

Facteur de . L Mode de connexion d G ro ent primaire
- .. | Durée assignée s
tension assigné et conditions de'mjse a €s¢
1,2 Continue Entre phases d’un résea quel que \)
Entre point neutre nsfqr ateurs étoileset terre dans un réseau quel-
conque
1.2 Continue Entre phase et terre daks un wre effectivement a la terre (para-
raphe4.23 a
1,5 30 grap
1,2 Continue Entre ase dansun seau a neutre non effectivement 2 la terre (para-
19 6\ h 4. 2 ec élimpination automatique du défaut a la terre
1,2 }CW@‘ ns un réseau a neutre isolé (paragraphe 4.20) sans élimi-
thue du défaut 4 la terre, ou dans un réseau compensé par
1,9 </ nction (paragraphe 4.21) sans élimination automatique du
ala terre

tens spécifiée, a la fréquence assignée, pour la charge de précision, ou la plus
grande char es de précision lorsque le transformateur en comporte plusieurs, pour un
facteur de p nce compris entre 0,8 (circuit inductif) et 'unité, ne doit pas dépasser la

valeur appropriée donnée au tableau II.
La tension a appliquer au transformateur doit étre celle indiquée a I'alinéa correspondant
aux points a), b)ou ¢)ci-aprés:
a) Tous les transformateurs de tension, quels que soient leur facteur de tension et leur durée
assignée doivent étre essayés a 1,2 fois la tension primaire assignée. L’essai doit &tre
continué jusqu’a ce que la température du transformateur atteigne un était stable.

b) Les transformateurs ayant un facteur de tension de 1,5 pendant 30 s ou de 1,9 pendant
30 s doivent €tre essayés a leur facteur de tension respectif pendant 30 s comptées aprés
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 II.
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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.

7. Standard values of rated voltage factor

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

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

TABLE 1

Standard values of rated voltage factgvs\

X
Rated voltage . Method of connecting t imary windin,
factor Rated time and SYW in dition
1.2 Continuous | Between phases in any netwgrk \M>
Between transformer star—p int al’th i

1.2 Continuous Between phase and rth ih an e&wt\lve%ed neutral system (Sub-clause
15 305 423 a))
1.2 Continuous Between ase carth v -effectively earthed neutral system (Sub-
1.9 30 SQ b) dutomatjc earth fault tripping

Con/ﬁinu@}s\ m an 1solated neutral system without automatic earth

The voltage to be applied to the transformer shall be in accordance with Item a), b) or ¢)
below, as appropriate:

a) All voltage transformers irrespective of voltage factor and time rating shall be tested at 1.2
times the rated primary voltage. The test shall be continued until the temperature of the
transformer has reached a steady state.

b) Transformers having a voltage factor of 1.5 for 30 s or 1.9 for 30 s shall be tested at their
respective voltage factor for 30 s starting after the application of 1.2 times rated voltage for
a time sufficient to reach stable thermal conditions; the temperature rise shall not exceed
by more than 10 K the value specified in Table II.
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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.

¢) Les transformateurs ayant un facteur de tension de 1,9 pendant 8 h doivent étre essayés a
1,9 fois la tension assignée pendant 8 h comptées aprés 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 II. '

Les valeurs du tableau II sont basées sur les conditions de service énoncées a I’article 3.

égale a I’excédent de la température ambiante.

Si un transformateur est prévu pour fonctionner & une altitudé
essayé 4 une altitude inférieure a 1000 m, les limites d’échauffe

d’installation et 1 000 m:
a) transformateurs immergés dans I’huile 0,4%;
b) transformateurs du type sec 0,5%.
L’échauffement des enroulements est limité

eX enroulements

Limites
d’échauffement

X

60
classes, les enroulements étant immer-

gésdans Rhuile et hermétiquement scellés 65

N

Toutes les classes, les enroulements étant noyés

dapis une masse isolante bitumineuse 50
Enroulements, non immergés dans I’huile ni noyés
dans une masse bitumineuse, des classes sui-

vantes:

Y 45

A 60

E 75

B 85

F 110

H 135

Note. — Pour quelques matiéres, par exemple les résines, le constructeur devra spécifier la classe a laquelle elles ap-

partiennent.

* Publication 85 de la CEI: Evaluation et classification thermiques de I’isolation électrique.
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Alternatively, such transformers may be tested at their respective voltage factor for 30 s
starting from the cold condition; the winding temperature rise shall not exceed 10 K.

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

¢) Transformers having a voltage factor of 1.9 for 8 h shall be tested at 1.9 times the rated
voltage for 8 h starting after the application of 1.2 times rated voltage for a time sufficient
to reach stable thermal conditions; the temperature rise shall not exceed by more than 10 K
the values specified in Table I1.

The values in Table IT are based on ihe service conditions given in Clause 3.
If ambient temperatures in excess of the values given in Sub-clause 3.1 are spemﬁed the

ambient temperature.

If a transformer is specified for service at an altitude in excess of and tested at an
altitude below 1 000 m, the limits of temperature rise given in T . reduced’ by the
following amounts for each 100 m that the altitude at the operat

a) oil-immersed transformers 0.4 %;

b) dry-type transformers 0.5%.

Maximum
temperature rise
(K)

60

65

All classgs, immersed in bituminous compound 50

Classes not immersed in oil or bituminous
compound:

45
60
75
85
110
135

T TwWm e <

Note. — For some materials (e.g. resin) the manufacturer should specify the relevant insulation class.

* IEC Publication 85: Thermal Evaluation and Classification of Electrical Insulation.
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Si le transformateur est muni d*un conservateur d’huile ou si ’huile est surmontée d’un gaz
inerte ou si la cuve est scellée hermétiquement, ’échauffement de I’huile, mesuré i la partie
supérieure de la cuve ou de I’enveloppe, ne doit pas dépasser 55 K.

Sile transformateur ne posséde pas de telles dispositions, I’échauffement de 1’huile, mesuré
a la partie supérieure de la cuve ou de ’enveloppe, ne doit pas dépasser 50 K.

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

9. Spécifications relatives a P’isolement

9.1 Niveaux d’isolement assignés, enroulements primaires
Le choix du niveau d’isolement des transformateurs dont la tg

gamme 3,6 kV < Uy, <300kV, le niveau d’isolement(asgigné)définip4r la tension assignée de
tenue au choc de foudre et la tensjon assig ite durée a fréquence indus-

9.1.2 Pour les enroulements dont la tensiqn 1 ¢ matériel, Uy, est supérieure ou
ent assig par les tensions assignées de tenue au
choc de manceuvre et au choc de foudr qui figurent au tableau II1IC

. A & N\
I o k4 3
v 4 .
Note. — Dans cette gamfne dete § idere que le choc de manceuvre a normalement priorité dans le choix

9.2 Autres spé ] i nerroulement primaire

9.2.1

Tension de ten

a300k nt étre capables de résister a I’essai a fréquence industrielle spécifié
Deux ont spécifiées dans la présente norme pour les enroulements de
cepte™ca es\méthodes sont fondées sur différentes spécifications concernant les
ten

Meéthode~I; I'enxoulement doit résister 4 la tension de tenue de courte durée a fréquence
industrielle qui“correspond a la tension assignée de choc de foudre indiquée dans le
tableau ITID.

Meéthode II: I'enroulement doit résister 4 un essai 4 fréquence industrielle de plus longue
durée dont le niveau de tension est plus faible que la tension de courte durée, combiné avec
une spécification d’essai de décharges partielles. Les tensions d’essais sont indiquées dans le
tableau IIIE, en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel U,

Sauf spécification contraire, la méthode I doit étre adoptée.
Le choix de 1a méthode II nécessite un accord particulier entre le constructeur et ’acheteur.

Note. — L’essai selon la méthode II peut étre précédé d’un essai au choc de foudre afin de compléter les essais
diélectriques individuels de ’enroulement primaire.

Sila méthode I est adoptée, P’essai au choc de foudre devra étre considéré comme un essai de type.
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When the transformer is fitted with a conservator tank or has an inert gas above the oil, or is
hermetically sealed, the temperature rise of the oil at the top of the tank or housing shall not
exceed 55 K.

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

The temperature rise measured on the external surface of the core and other metallic parts
where in contact with, or adjacent to, insulation shall not exceed the appropriate value in
Table I1.

9. Insulation requirements

9.1 Rated insulation levels, primary windings

The choice of the insulation level for transformers having highes
equal to or above 3.6 kV shall be made in accordance with IEC P
Co-ordination. For transformers having highest voltage for equipmen
lation level is determined by the rated power-frequency shortdukatio

9.1.1 For windings having highest voltage for equipment’in the ts nge
rated insulation level, defined by the rated lightning-|
duration withstand voltages, shall be one of thoge given

9.1.2  For windings having highest voltage for equ ipraentUp, >300KV, the rated insulation level,
defined by the rated switching and lightning-impulse withstand voltages, shall be one of those
given in Table ITIC. %\

Note. — 1In this voltage rangg, it s idere at's g impalse should have priority in the selection of insu-

9.2
9.2.1

this category. These methods are based on different require-
g thetestvoltages and the test procedures. '

Method I: the wi g shall withstand the power-frequency short-duration withstand voltage
corresponding tothe selected rated lightning-impulse voltage as given in Table ITID.

Method 1I: the winding shall withstand a power-frequency test of longer duration at a
voltage level lower than the short-duration test combined with a partial discharge test
requirement. The test voltages, depending on the highest voltage for equipment Uy, are given
in Table IIIE.

Method I shall be used unless otherwise specified.

The adoption of Method II requires special agreement between manufacturer and
purchaser.

Note. — Method II test may be preceded by a lightning-impulse test in order to complete the dielectric routine tests
of the primary winding.

If Method 1 is adopted, the lightning-impulse test should be considered a type test.
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TABLEAU IIIA
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Niveaux d’isolement assignés pour les enroulements primaires de transformateurs dont la tension la

plus élevée pour le matériel est inférieure a 300 kV

Tension la plus élevée pour Tension assignée de tenue au choc Tension assignée de tenue de courte
le matériel Uy, de foudre durée a fréquence industrielle
(valeur efficace) (valeur de créte) (valeur efficace)
kv kv kv
0,72 3
1,2 6
. 20 10
3.6 40 10
72 40 [
B —<\ 60 \\‘ 20°
. 60 < 8
—r 75 AN 2
17,5 — D AN
> —<\ 95 \\ 38
. 95 0
8 T 35 N\ s
26 145 N\ 70
—t 170 "\ 210
52 250 AN 95
72,5 325 \/ = > 140
185
ii? — s/ N 230
———2Z N %50 @ (NN 275
170 750 \ ] 325
0 360
245 395
460

Tension assignée de tenue au choc de
foudre
(valeur de créte) Tension assignée de tenue de courte
durée 4 fréquence industrielle
Puissance du réseau
<500kVA >500kVA (valeur efficace)

kv kV kv kv

4,40 60 75 19
13,20
13,97 95 110 34
14,52

26,4 150 50

36,5 200 70
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