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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 3: Additional requirements for inductive voltage transformers

FOREWORD

he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprlising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is te  pro
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electranic-field
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~Spé€cificat
echnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as
ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interg
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and

ith the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determine
reement between the two organizations.

he formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as ngarly as possible, an internat

ublications is accurate, IEC cannot be held responsible for the“way in which they are used or for
isinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Nationalk'€Committees undertake to apply IEC Publical
tlansparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any diverg
between any IEC Publication and the corresponding natiohal or regional publication shall be clearly indicat
the latter.

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

Alll users should ensure that they have the\latest edition of this publication.

o liability shall attach to IEC or itsdirectors, employees, servants or agents including individual expertg
embers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dama
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)
ekpenses arising out of thespublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other

Thig Interndtional Standard IEC 61869-3 has been prepared by subcommittee 38: Instrun
transformers.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
38/410/FDIS 38/413/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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This standard is Part 3 of IEC 61869, published under the general title Instrument
transformers.

This part 3 is to be read in conjunction with, and is based on, IEC 61869-1, General
Requirements - first edition (2007)- however the reader is encouraged to use its most recent
edition.

This Part 3 follows the structure of IEC 61869-1 and supplements or modifies its
corresponding clauses.

Whén a particular clause/subclause of Part 1 1s not mentioned In this Part 3, [that

clause/subclause applies as far as is reasonable. When this standard states “addition”,
“mofification” or “replacement”, the relevant text in Part 1 is to be adapted accordingly)

Forjadditional clauses, subclauses, figures, tables, annexes or notes, the following numbering
sysfem is used:

— ¢lauses, subclauses, tables, figures and notes that are numbered-starting from 301|are
hdditional to those in Part 1;

— additional annexes are lettered 3A, 3B, etc.
An pverview of the planned set of standards at the date of publication of this document is

givgn below. The updated list of standards issued by IEC*T€38 is available at the website:
www.iec.ch.
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PRODUCT FAMILY STANDARDS PRODUCT |PRODUCTS oLD
STANDARD STANDARD
61869-2 | ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-1
CURRENT TRANSFORMERS
60044-6
61869-3 | ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-2
INDUCTIVE VOLTAGE TRANSFORMERS
61869-4 | ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-3
COMBINED TRANSFORMERS
61869-5 | ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 600445
CAPACITIVE VOLTAGE TRANSFORMERS
61869-1
61869-6 61869-7 | ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR 60044-7
GENERAL ELECTRONIC VOLTAGE
REQUIREMENTS | ADDITIONAL TRANSFORMERS
FOR GENERAL
INSTRUMENT REQUIREMENT | 61869-8 | ADDITIONAL REQUIREMENTSFOR 60044-8
TRANSFORMERS | FOR ELECTRONIC CURRENT
ELECTRONIC TRANSFORMERS
INSTRUMENT
TRANSFORMERS | 61869-9 | DIGITAL INTERFAGE FOR INSTRUMENT
AND LOW TRANSFORMERS
POWER STAND
ALONE
SENSORS 61869-10 | ADDITIONAL(REQUIREMENTS FOR LOW-
POWER STAND-ALONE CURRENT
SENSORS

61869-11 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR LOW | 60044-7
POWER STAND ALONE VOLTAGE
SENSOR

61869-12 ADDITIONAL REQUIREMENTS FOR
COMBINED ELECTRONIC INSTRUMENT
TRANSFORMER OR COMBINED STAND
ALONE SENSORS

61869-13 STAND ALONE MERGING UNIT

The| committe€-has decided that the contents of this publication will remain unchanged {ntil
the |stabilityl date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data
relafed tothe specific publication. At this date, the publication will be

+ feconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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1

Thi

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 3: Additional requirements for inductive voltage transformers

Scope

lr_\grf of IEC 618690 npplinc to_new inductive \/nl'fagn transformers for use with elect

rical

meg

NOT
as th
are i

suring instruments and electrical protective devices at frequencies from 15 Hz to 100.}

E 301 Requirements specific to three-phase voltage transformers are not included in this standardsbut, s
ey are relevant, the requirements in clauses 4 to 10 apply to these transformers and a few references to
hcluded in those clauses (e.g. see 3.1.303, 5.301.1, 5.301.2, 5.5.301, 6.13.301.1 and Table 304).

All fhe transformers shall be suitable for measuring purposes, but, in addition, certain ty

may
and

2

be suitable for protection purposes. Transformers for the dual purpoese of measuren
protection shall comply with all clauses of this standard.

Normative references

Clalise 2 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following additions:

IEC

IEC

IEC

3

For
the

3.1
3.1.

60028, International Standard of resistance for-copper
60038, /IEC standard voltages

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

Terms, definitions and abbreviations

the purposes of this document, the terms and definitions in IEC 61869-1:2007 apply
following additions:

General definitions

301

voltage transformer

inst
sub
is a

ument. transformer in which the secondary voltage, in normal conditions of use
stantially proportional to the primary voltage and differs in phase from it by an angle w
bproximately zero for an appropriate direction of the connections

Hz.

o far
hem

pes
hent

with

, is
hich

[IEC 60050-321:1986, 321-03-01]

3.1.302

une

arthed voltage transformer

voltage transformer which has all parts of its primary winding, including terminals, insulated
from earth to a level corresponding to its rated insulation level

3.1.303

earthed voltage transformer
single-phase voltage transformer which is intended to have one end of its primary winding
directly earthed or a three-phase voltage transformer which is intended to have the star-point
of its primary winding directly earthed
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3.1.304

measuring voltage transformer

voltage transformer intended to transmit an information signal to measuring instruments,
integrating meters and similar apparatus

[IEC 60050-321:1986 , 321-03-04 modified]

3.1.305

protective voltage transformer

voltage transformer intended to transmit an information signal to electrical protective and
control devices

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

3.1.p06
primary winding
windling to which the voltage to be transformed is applied

3.1.p07

secpndary winding
windling which supplies the voltage circuits of measuring instruments, meters, relays or similar
apppratus

3.1.508

resldual voltage winding
windling of a single-phase voltage transformer intended, in a set of three single-ptase
transformers, for connection in broken delta for thelpurpose of:

a) producing a residual voltage under earth-faulf’conditions;

b) @damping of relaxation oscillations (ferrg<resonances).
3.2 Definitions related to dielectric-ratings

3.2.301

ratgd primary voltage

U
pr

valye of the primary voltage which appears in the designation of the transformer and on which

its gerformance is based

[IEGQ 60050-321:1986,.321-01-12 modified]

3.2.802

ratgd secondary voltage
USF

valye jof\the secondary voltage which appears in the designation of the transformer and on
whig¢h\jts performance is based

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

3.2.303

rated voltage factor

FV

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 requirements for a specified
time and with the relevant accuracy requirements
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34 Definitions related to accuracy
3.43
ratio error
&
Definition 3.4.3 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following additional text:
The ratio error (voltage error), expressed in per cent, is given by the formula:
g = KrUs = Up ULS]_ Ye 100 [2]

P
where
k. 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 - measuremept.
3.5 Definitions related to other ratings
3.5.501
thermal limiting output
valye of the apparent power at rated voltage which can bestaken from a secondary winging
withiout exceeding the limits of temperature rise.
NOTE 301 In this condition the limits of voltage error and phase displacement, for all secondary windings, most
probgably may be exceeded.
NOTE 302 In the case of more than one secondary windingxthe thermal limiting output is to be given separat¢ly.
3.7 Index of abbreviations
Sublclause 3.7 of IEC 61869-1 is replacediby the following:
IT Instrument Transformer
CT Current Transformer
CVi Capacitive Voltage Transformer
VT Voltage Transformer
AIS Air-lnsulated Switchgear
GIS Gas-Insulated Switchgear
k actual transformation ratio

r rated transformation ratio

& ratio error
Ap phase displacement
S, rated output
Usys highest voltage for system
Un highest voltage for equipment
Up, rated primary voltage
Ug, rated secondary voltage
Fy rated voltage factor
IR rated frequency
F mechanical load
Fiel relative leakage rate
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5 Ratings
Clause 5 of IEC 61869-1 is applicable with the following modifications:

NOTE 301 Please note that additional voltage ratings, to be considered together with Subclause 5.2: Highest
voltage for equipment, are given in 5.301: Standard values of rated voltages. In future revision of IEC 61869 the
layout of this clause will be rearranged.

5.3 Rated insulation levels

5.3.3.301 Power-frequency withstand voltage for the earthed terminal

The|rated power-frequency short-duration withstand voltage shall be 3 kV (r.m.s.).

5.5 Rated output
5.5.501 Rated output values

The|standard values of rated output at a power factor of 1, expressed in voltamperes, are:
1,0-2,5-5,0-10 VA (burden range |)

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

10 - 25-50 - 100 VA (burdén range II)

The|rated output of a three-phase transformer shall be the rated output per phase.

NOTE 301 For a given transformer, provided one ofthe values of rated output is standard and associated wWith a
standlard accuracy class, the declaration of other rated outputs, which may be non-standard values but assocjated
with pther standard accuracy classes, is not precluded.

5.5.p02 Rated thermal limiting output

The|rated thermal limiting output-shall be specified in voltamperes; the standard values areg:
25-50 - 100 VA and their decimal multiples,
relajed to the rated-secondary voltage with unity power factor.

5.5.503 Rated output values for residual voltage windings

The|ratedsoutput of windings intended to be connected in broken delta with similar windings to
proqugce.a residual voltage shall be specified in voltamperes and the value shall be chgsen
fronp the values specified in 5.5.301.

5.5.304 Rated thermal limiting output for residual voltage windings

The rated thermal limiting output of the residual voltage winding shall be specified in
voltamperes; the standard values are:

25 - 50 - 100 VA and their decimal multiples,

related to the rated secondary voltage with unity power factor.

NOTE 301 Where a thermal limiting output is assigned to a residual voltage winding connected in a broken delta,
it should be noted that these windings are only loaded under fault conditions and therefore for a limited duration.
Deviating from the definition in 3.5.301, the rated thermal output of the residual voltage winding should be referred
to a duration of 8 h.
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5.6 Rated accuracy class

5.6.301 Accuracy requirements for single-phase inductive measuring voltage
transformers

5.6.301.1 Accuracy class designation for measuring voltage transformers

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

5.6.

The
are:

NOT

5.6.

The

307T.2 Standard accuracy classes for measuring voltage transformers

F 301 Guidance on appropriate accuracy classes will be included in a future annex.

301.3 Limits of voltage error and phase displacementfor measuring voltage

standard accuracy classes for single-phase inductive measuring voltage transformers

01-02-05-10-3,0

transformers

voltage error and phase displacement at rated frequency shall not exceed the values

givgn in Table 301 at any voltage between 80 % and 120 % of rated voltage and with burdens:

The
effe

For
the

any value from 0 VA to 100 % of the rated/burden, at a power factor equal to 1 for
burden range I.

between 25 % and 100 % of rated burden at a power factor of 0,8 lagging for bufjden
range Il.

errors shall be determined at the terminals of the transformer and shall include|the

cts of any fuses or resistors as antintegral part of the transformer.

transformers with tappings on the secondary winding, the accuracy requirements refg
highest transformation ratio, unless otherwise specified.

Table 301 Limits of voltage error and phase displacement for
measuring voltage transformers

Voltage (ratio) error g, Phase displacement A¢
Class o
+% ) L

+Minutes +Centiradians

0,1 0,1 5 0,15

0,2 0,2 10 0,3

0,5 0,5 20 0,6

1,0 1,0 40 1,2

3,0 3,0 Not specified Not specified

NOTE Where transformers have two separate secondary windings, allowance must be
made for the mutual interdependence. It is necessary to specify an output range for each
winding under test and each should meet the accuracy requirements within this range with
the untested windings at any burden from zero to rated value.

If no specification of output ranges is supplied, these ranges for the winding under test
shall be from 25 % to 100 % of the rated output for each winding.

If one of the windings is loaded only occasionally for short periods or only used as a
residual voltage winding, its effect upon other windings may be neglected.
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5.6.302 Additional requirements for single-phase inductive protective voltage
transformers
5.6.302.1 Accuracy class designation for protective voltage transformers

All voltage transformers intended for protective purposes, with the exception of residual
voltage windings, shall be assigned a measuring accuracy class in accordance with 5.6.301.1
and 5.6.301.2. In addition, they shall be assigned one of the accuracy classes specified in
5.6.302.2.

The accuracy class for a protective voltage transformer is designated by the highest

peri
of r
exp

5.6.

The
sam
volt
the

5.6.

The
Tab
(1,2

At 2
higH

hissible percentage voltage error prescribed for the accuracy class concerned, from
pted voltage to a voltage corresponding to the rated voltage factor (see 5.302).
ession is followed by the letter P.

302.2 Standard accuracy classes for protective voltage transformers

standard accuracy classes for protective voltage transformers are 3P“and 6P, and

hge and at the voltage corresponding to the rated voltage factor,(At"2 % of rated volt
error limits will be twice as high as those at 5 % of rated voltage.

302.3 Limits of voltage error and phase displacement for protective voltage
transformers

1,5 or 1,9) with burdens of:

burden range I.

b between 25 % and 100 % of rated burden at a power factor of 0,8 lagging for bu
range Il.

as those given in Table 302.

Table 302 — Limits of voltage error and phase displacement
for protective voltage transformers

Glass Voltage (ratio) error g, Phase displacement 4¢

Lo, +Minutes +Centiradians
/0

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

NOTE When ordering transformers having two separate secondary windings,

e limits of voltage error and phase displacement will normally apply at both 5 % of rzted

6 %
his

the

ge,

voltage error and phase displacement at rated frequency shall not exceed the valugs in
e 302 at 5 % of rated voltage and at rated voltage multiplied by the rated voltage fector

b any value from 0 VA to 100 % of the,rated burden, at a power factor equal to 1 for

fden

% of rated voltage, the limits“of voltage error and phase displacement will be twicg as

because of their interdependence, the user should specity two output ranges, one
for each winding, the upper limit of each output range corresponding to a standard
rated output value. Each winding should fulfill its respective accuracy requirements
within its output range, whilst at the same time the other winding has an output of
any value from zero up to 100 % of the upper limit of its output range. In proving
compliance with this requirement, it is sufficient to test at extreme values only. If no
specification of output ranges is supplied, these ranges are deemed to be from 25 %
to 100 % of the rated output for each winding

5.6.302.4 Accuracy class for residual voltage windings

The accuracy class for a residual voltage winding shall be 6P or better, as defined in
5.6.302.1 and 5.6.302.2.
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NOTE 301 If a residual voltage winding is used for special purposes, another standard accuracy class in
accordance with 5.6.301.1, 5.6.301.2, 5.6.302.1 and 5.6.302.2 can be agreed between manufacturer and
purchaser.

NOTE 302 If the residual voltage winding is used only for damping purposes, an accuracy class designation is not
mandatory.

5.301 Standard values of rated voltages
5.301.1 Rated primary voltages

The standard vaIues of rated prlmary voltage of three phase transformers and of smgle phase

o S hall
D38.
The standard values of rated primary voltage of a single-phase transformer conne¢ted
between one line of a three-phase system and earth or between a system neutral |point |and
earth shall be 1/v/3 times one of the values of rated system voltage.

NOTE 301 The performance of a voltage transformer as a measuring or protection transformer is based of the
rated primary voltage, whereas the rated insulation level is based on one of the highesteltages for equipmgnt of
IEC $0038.

5.301.2 Rated secondary voltages

The|rated secondary voltage shall be chosen according to thé practice at the location where
the |transformer is to be used. The values given below argl/considered standard valueg for
sinﬂle-phase transformers in single-phase systems or connected line-to-line in three-phase
systems and for three-phase transformers.

a) Based on the current practice of a group of Eurgpéan countries:
+ 100V and 110 V;

+ 200 V for extended secondary circuits(

b) Based on the current practice in the United States and Canada:
+ 120V for distribution systems;

+ 115V for transmission systéms;

+ 230V for extended secondary circuits.

For|single-phase transformers intended to be used phase-to-earth in three-phase systems
whelre the rated primaryivoltage is a number divided by V3, the rated secondary voltage ghall

be qne of the fore-méntioned values divided by V3, thus retaining the value of the rated trans-
formation ratio.

NOTE 301 The rated secondary voltage for windings intended to produce a residual secondary voltage is given in
5.301.3

5.301.3 Rated voltages for residual voltage windings

Rated secondary voltages of windings intended to be connected in broken delta with similar
windings to produce a residual voltage are given in Table 303.
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Table 303 — Rated voltages for secondary windings intended

to produce a residual voltage

Preferred values Alternative (non-preferred) values
\Y \
100 110 200
100 110 200
V3 V3 V3
100 110 200
3 3 3
NOTE Where system conditions are such that the preferred values of rated
secondary voltages would produce a residual voltage that is too low, the non-
preferred values may be used, but attention is drawn to the need to take
precautions for purposes of safety.

5.302 Standard values of rated voltage factor

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

The| standard voltage factors appropriate to the different\eédarthing conditions are give

de-

h in

Table 304, together with the permissible duration of maximum operating voltage (i.e. rated

timqg).

Table 304 — Standard values of rated voltage factors

Rated voltage . Method of connecting the primary winding
factor Rated time and system earthing conditions

Between phases’in any network

1,2 Continuous ) .
Between transformer star-point and earth in any network

1,2 Continuous | Between:phase and earth in an effectively earthed neutral system (IEC 6186p-
1:2007 3.2.7a)

1,5 30s

1.2 Continuous | Between phase and earth in a non-effectively earthed neutral system

19 308 (IEC 61869-1:2007, 3.2.7b)

’ with automatic earth-fault tripping

1,2 Continuous | Between phase and earth in an isolated neutral system (IEC 61869-1:2007, 3.2.4)
without automatic earth-fault tripping or in a resonant earthed system (IEC 61869-

1,9 8h 1:2007, 3.2.5) without automatic earth-fault tripping

NOTE 1 The highest continuous operating voltage of an inductive voltage transformer is equal to the highg
volthg€ for‘equipment (divided by V3 for transformers connected between a phase of a three-phase system a
earfh)\or the rated primary voltage multiplied by the factor 1,2, whichever is the lowest.

NOTE 2 Reduced rated times are permissible by agreement between manufacturer and purchaser.
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6 Design and construction
6.4 Requirements for temperature rise of parts and components
6.4.1 General

Clause 6.4.1 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following additional text:

Unless otherwise specified, the temperature rise of a voltage transformer at the specified
voltage, at rated frequen and at rated burden, or at the highe ated burden if there are
several rated burdens, at any power factor between 0,8 lagging and unity, shall not exdeed

hermetically sealed the temperature rise of the oil at the top of the tank or housing shall| not

¢n 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 plarts
where in contact with, or adjacent to, insulation shall not\éxceed the appropriate valug in
Table 5 of IEC 61869-1:2007.

6.13 Markings
6.13.301 Terminal markings
6.13.301.1 General rules

Thepe markings are applicable to sipngle-phase voltage transformers and also to set$ of
sindle-phase voltage transformers assembled as one unit and connected as a three-ptase
voltage transformer or to a three{phase voltage transformer having a common core for| the
three phases.

6.13.301.2 Method of marking

Caplital letters A, B, €yand N denote the primary-winding terminals and the lower-case lefters
a, b} ¢ and n denote the corresponding secondary-winding terminals.

The| letters A5<B and C denote fully insulated terminals and the letter N denotes a ternfinal
intehded to.be earthed and the insulation of which is less than that of the other terminal(s)

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

6.13.301.3 Markings to be used

Markings shall be in accordance with Figures 301 to 310 as appropriate.
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Figure 301 — Single-phase transformer
with fully insulated terminals
and a single secondary

Figure 302 — Single-phase transfo

with a neutral primary terminal W

mer
ith

reduced insulation.and a single secondary
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IEC 1296/11

Figure 303 — Three-phase assembly with a single secondary
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Figure 304 — Single-phase transformer
with two secondaries
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Figure 305 — Three-phase assembly
with two secondaries
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Figure 306 — Single-phase transformer
with one multi-tap secondary

Figure 307 — Three-phase assembly with
one multi-tap secondary
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1a1 1a2 1b or 1n

[ ] [

2a1 2a2 2b or 2n
IEC\/1301/11

Figure 308 — Single-phase transformer with- two multi-tap secondaries

A B C N
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a n ? ? ? [
a b c n
) .
da dn
IEC 1302/11
[}
da dn
IEC 1303/11

Figure 309 — Single-phase transformer with
one residual voltage winding

Figure 310 — Three-phase transformer with

one residual voltage winding
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6.13.301.4 Indication of relative polarities

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

6.13.302 Rating plate markings
6.13.302.1 General

In addition to those markings stated in IEC 61869-1:2007, Clause 6.13, all voltage
transformers shall carry the following markings:

a) the rated primary and secondary voltage (e.g. 66/0,11 kV);
b) rated output and the corresponding accuracy class (e.g. 50 VA Class 1.0);

NOTE 301 When two separate secondary windings are provided, the marking should indicate the‘autput range of
each|secondary winding in VA, the corresponding accuracy class and the rated voltage of each winding.

n addition, the following information should be marked:
c) rated voltage factor and corresponding rated time.

NOTE 302 For gas insulated voltage transformers, the highest voltage of the~yvoltage transformer shall be
indichted on the rating plate as the rated voltage for equipment.

For| voltage transformers belonging to burden range I,/ this rating shall be indicated
immediately before the burden indication (for example, 0 VA~10 VA class 0,2).

NOTE 303 The rating plate may contain information concerning{several combinations of output and accdyracy
clasq that the transformer can satisfy.

An example of a typical rating plate is given jin\Figure 311 and one showing typical datga in
Figyre 312.

6.13.302.2 Marking of the rating plate*of a measuring voltage transformer

The|rating plate shall carry the appropriate information in accordance with 6.13.302.1.

The| accuracy class shall be jndicated following the indications of the corresponding rated
outpgut (e.g. 100 VA, class 0,5).

6.13.302.3 Marking 'of the rating plate of a protective voltage transformer
The| rating plate shall carry the appropriate information in accordance with 6.13.302.1. In[ the

cas¢ of small veltage transformers with limited space, it may be necessary to restrict the ¢ata
and/or split the“data into separate labels.

The|accUracy class shall be indicated after the corresponding rated output.
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MANUFACTURER’S NAME VOLTAGE TRANSFORMER TYPE
YEAR SERIAL MASS kg

1a—1n \% 2a-2n V da-dn V
A-N ____N3kV [va VA VA

Class Class Class
Frequency Hz Um kV LI/SI/AC _ kV/ kV / kV ) [sec
Mecp. kN Temp. - /+ °C Fy for Ins. Class

Additional markings when required
Filling fluid Filling pressure kPa Min pressure kPa Fluid,'wolume itre
EC 1304/11
Figure 311 — Example of a typical rating-plate
MANUFACTURER’S NAME VOLTAGE TRANSFORMER TYPE Type designation

YEAR 2007 SERIAL as‘eguired MASS 500 kg

1a—1n 63.5 V 2a.-2n -V da-dn 110 V|
A-N 2203 kV | VA 25/50* VA - VA 25

Class 0.5/3P Class - Class 6P
Frequency 50 Hz Um 245,kV LI/SI/AC 1050 kV / --- kV/ 460 kV 6(sec
Mech. 1,25 kN Temp. - 25/+40 °C F. 1.5 for 30 s Ins. Class A
Filling fluid  Oil Filling 120 Min. 100 Fluid volume 300
Typ4 (Grade) PregeNrs kPa pressure kPa litre
Notg* - Thermal limit burden 100 VA Sealed Unit — Do not tamper

6.3(

1</Short-circuit withstand capability

Figure 312 — Example of a rating plate with typical data

(In this case: 220 kV unit with two secondary windings)

IEC 1305/11

The voltage transformer shall be designed and constructed to withstand without damage,
when energized at rated voltage, the mechanical and thermal effects of an external short-
circuit for the duration of 1 s.

7 Tests
7.1 General
7.1.2 List of tests

Replace Table 10 of IEC 61869-1: 2007 with the following:
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Table 10 — List of tests

Tests Clause/Subclause
Type tests 7.2

Temperature-rise test 7.2.2
Impulse voltage test on primary terminals 7.2.3
Wet test for outdoor type transformers 7.2.4
Electromagnetic Compatibility tests 7.2.5
Test for accuracy 7.2.6
Verifieattorrof-the—degreeof protectionby-enctostres 2-F
Enclpsure tightness test at ambient temperature 7.2.8
Prespure test for the enclosure 7.2°9
Shor}-circuit withstand capability test 7.24301

Routine tests 7.3
Powgr-frequency voltage withstand tests on primary terminals 7.3.1
Partipl discharge measurement 7.3.2
Powgr-frequency voltage withstand tests between sections 7.3.3
Powgr-frequency voltage withstand tests on secondary terminals 7.3.4
Test|for accuracy 7.3.5
Veriflcation of markings 7.3.6
Enclpsure tightness test at ambient temperature 7.3.7
Prespure test for the enclosure 7.3.8

Special tests 7.4
Choqjped impulse voltage withstand test on primary terminalé 7.4.1
Multiple chopped impulse test on primary terminals 7.4.2
Meagurement of capacitance and dielectric dissipatiopfactor 7.4.3
Tranpmitted overvoltage test 7.4.4
Mechanical tests 7.4.5
Interpal arc fault test 7.4.6
Enclpsure tightness test at low and high temperatures 7.4.7
Gas dew point test 7.4.8
Corrpsion test 7.4.9
Fire hazard test 7.4.10

Sample tests 7.5
7.2 Type tests
7.2.2 Temperature-rise test
IEC|61869-1:2007, 7.2.2 is applicable with the following addition:

When there is more than one secondary winding, the test shall be made with the appropriate
rated burden connected to each secondary winding, unless otherwise agreed between
manufacturer and purchaser. The residual voltage winding shall be loaded in accordance with
6.4.1.

For voltage transformers in three-phase gas-insulated metal enclosed switchgear, all three
phases shall be tested at the same time.

The voltage transformer shall be mounted in a manner representative of the mounting in
service. However, because the position of the voltage transformer in each switchgear can be
different, the manufacturer shall decide the configuration of the test arrangement.
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The voltage to be applied to the transformer shall be in accordance with item a), b) or c)
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.

If a thermal limiting output is specified, the transformer shall be tested at rated primary
voltage, at a burden corresponding to the thermal limiting output at a unity power factor
without loading the residual voltage winding.

If a thermal limiting output is specified for more than one secondary windings, the
transformer shall be tested separately with each of these windings connected, one at a

If or
acc
item
with

e, to—a burdemrcorrespondingto—theTetevantthermattmmitimg—output—=at—=aumity pg
actor.

he test shall be continued until the temperature of the transformer has reached a ste
btate.

Transformers having a voltage factor of 1,5 for 30 s or 1,9 for 30 s shall be tested at
respective voltage factor for 30 s starting after attaining stability at 1,2 times r
voltage. The temperature rise shall not exceed by more than 10 K the value specifie
Table 5 of IEC 61869-1:2007.

NOTE 301 The relatively short duration of 30 s for the overvoltage is unlikely to produce a measu
emperature rise following the measurement at rated voltage. Consequently, any detrimental effect due t
bvervoltage on the transformer can best be assessed indirectly from “ebserved deficiencies during
Hielectric type tests.

voltage for 8 h following the transformer attaining stability at 1,2 times rated voltage.
emperature rise shall not exceed by more than-10 K the values specified in Table
EC 61869-1:2007.

e of the secondary windings is used as a residual voltage winding, a test shall be mad
brdance with the test procedure describedr,above, starting with the test in accordance
a) at 1,2 times the rated primary voltage and directly followed by the test in accordz
item c).

Dur

windling is unloaded. During the ‘test, at 1,9 times the rated primary voltage for 8 h,
resiflual voltage winding shall(be loaded with the burden corresponding to the rated the
limifing output (see 5.5.304) while the other windings are loaded with the rated burden.

NOT
volta

7.2.
7.2.
IEC

ng the preconditioning test with, 1,2 times the rated primary voltage, the residual volf

E 302 The voltage -measurement has to be performed on the primary winding, as the actual secor
ge may be appreciably/smaller than the rated secondary voltage multiplied by the voltage factor.

3 Impulse.voltage withstand test on primary terminals
3.1 General

61869-1:2007, 7.2.3.1 is applicable with the following addition:

wer

ady

heir
ted
d in

rable
b the
the

Transformers having a voltage factor of 1,9 for 8 h shalkbe tested at 1,9 times the rated

The
5 of

e in
with
nce

age
the
mal

dary

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

NOTE 301 The earth connections may be made through suitable current recording devices.

For three-phase voltage transformers for gas-insulated substations all phases shall be tested

one

after another. While each phase is being tested, all other phases shall be earthed.

For the acceptance criteria of gas-insulated, metal enclosed voltage transformers, refer to

IEC

62271-203:2003, 6.2.4.
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7.2.3.2 Lightning impulse voltage test on primary terminals
7.2.3.21 Instrument transformers having Uy, < 300 kV

IEC 61869-1:2007, 7.2.3.2.1 is applicable with the following addition:

For unearthed voltage transformers, approximately half the number of impulses shall be
applied to each line terminal in turn with the other line terminal connected to earth.

7.2.3.3 Switching impulse voltage test

7.2.8.3.1 General

IEC|61869-1:2007, 7.2.3.3.1 is applicable with the following addition:

NOTE 301 To counteract the effect of core saturation, it is permitted, between consecutive impulses, to mjodify
the magnetic conditions of the core by a suitable procedure.

7.2.6 Electromagnetic Compatibility (EMC) tests
7.2.5.2 Immunity test

Not|applicable.

7.2.6 Test for accuracy
7.2.6.301 Type Tests for accuracy of measuringvoltage transformers

To prove compliance with 5.6.301.3, type tests shall be made at 80 %, 100 % and 120 % of
rated voltage, at rated frequency and with output values in accordance with Table 305 gt a
power factor of 1 (range |) or at a power factar,of 0,8 lagging (range Il).

Table 305 — Burden ranges for accuracy tests

Burden range Preferred values of rated Test output values
output
% (of rated)
VA
| 1,0-2,56-5-10 0 and 100
I 10 - 25-50- 100 25 and 100
7.2.5.302 Type Tests for accuracy of protective voltage transformers

To prove compliance with 5.6.302. 3 type tests shall be made at 2 %, 5 % and 100 % of rated

factor of 0,8 Iaggmg (range II)

When the transformer has several secondary windings, they are to be loaded as stated in the
note to Table 302.

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

7.2.301 Short-circuit withstand capability test

This test shall be made to prove compliance with 6.301.
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this test, the transformer shall initially be at a temperature between 10 °C and 30 °C.

The voltage transformer shall be energized from the primary side and the short circuit applied
between the secondary terminals.

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

NOTE 301 This requirement applies also where fuses are an integral part of the transformer.

During the short circuit, the r.m.s. value of the applied voltage at the transformer terminals

shalt-berotHessthantheratedvoltage-

In the case of transformers provided with more than one secondary winding, or sectior], or
with tappings, the test connection shall be agreed between manufacturer and purghaser.

NOTE 302 For inductive type transformers, the test may be carried out by energizing the secondary windind and
applying the short circuit between the primary terminals.

The|transformer shall be deemed to have passed this test if, after cooling to ambient temper-
ature, it satisfies the following requirements:

a) fitis not visibly damaged;

b) its errors do not differ from those recorded before the tests by more than half the limits of

Brror in its accuracy class;

c) it withstands the dielectric tests specified in 7.3.1,<7.3.2, 7.3.3 and 7.3.4, but with the

d)

The
180

oltage reduced to 90 % of those given;
bn examination, the insulation next to the surface of both the primary and the secon
vindings does not show significant deterioration (e.g. carbonization).

examination d) is not required if the_)current density in the winding does not exd
A/mm2 where the winding is of copper of conductivity not less than 97 % of the v

givgn in IEC 60028. The current density is to be based on the measured symmetrical r.

sho
cast

7.3
7.3.

Rep

7.3.

The

t-circuit current in the secondary winding (divided by the rated transformation ratio in
e of the primary).

Routine tests
U Power-frequency voltage withstand tests on primary terminals

lace IEC 61869-1:2007, 7.3.1 with the following:

1.301 General

power-frequency withstand tests shall be performed in accordance with IEC 60060-1.

test

Hary

eed
alue
n.s.

the

Inductive voltage transformers shall be submitted to the following tests:

a) Common mode (separate source) power-frequency withstand test on primary terminals

b) Differential mode (induced) AC voltage test on primary terminals

The

test is successful if no collapse of the test voltage occurs.

Repeated power-frequency tests on primary terminals should be performed at 80 % of the
specified test voltage.
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7.3.1.302 Common mode (separate source) power-frequency withstand test
7.3.1.302.1 General

For common mode withstand test the duration shall be 60 s.

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

See also Figure 313

7.3.1.302.2 Unearthed voltage transformers

For|unearthed voltage transformers with windings having U, < 300 kV the test voltages ghall
have the appropriate values given in Table 2 of IEC 61869-1:2007 depending on the highest
voltage for equipment.

7.3.1.302.3 Earthed voltage transformers

For |earthed voltage transformers the test voltage shall have the appropriate value giveh in
5.3.8.301.

7.3.1.303 Differential mode (induced) AC voltage test
7.3.1.303.1 General

For |differential mode AC voltage test, the frequency of the test voltage may be incredsed
aboye the rated value to prevent saturation of the core. The duration of the test shall be 60 s.
If, however, the test frequency exceeds twic€the rated frequency, the duration of the test may
be neduced from 60 s as below:

{twice the rated frequency)
test frequency

duration of test =

x 60 [s]

withl a minimum of 15 s.
The|test voltage shall berapplied between primary terminals.

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

The|testwoltage shall be measured at the high-voltage side in each case. The frame, casg (if
any), ‘core (if intended to be earthed) and one terminal of each secondary winding and|the
other terminal of the primary winding shall be connected together and to earth.

See also Figures 314 and 315.

The test voltages for windings having Uy, < 300 kV shall have the appropriate values given in
Table 2 of IEC 61869-1:2007 depending on the highest voltage for equipment.

When there is a considerable difference between the specified highest voltage for equipment
(Um) and the specified rated primary voltage, the induced voltage shall be limited to five times
the rated primary voltage.

The test voltage for windings having U, > 300 kV shall have the appropriate value given in
Table 2 of IEC 61869-1:2007, depending on the rated lightning impulse withstand voltage.
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7.3.1.303.2 Unearthed voltage transformers

For unearthed voltage transformers the test should be performed by test voltage applications
to each line terminal for half the required time, with a minimum of 15 s for each terminal.

7.3.1.303.3 Earthed voltage transformers

For earthed voltage transformers the primary voltage terminal intended to be earthed in
service is earthed during the test.

EUT

b or‘n

B or N

IEC 1306/11

Key
EUTF Equipment Under Test
G= Tlest Voltage Generator

Figure 313 - Common mode-(separate source) test voltage application

A EUT
a
B or N
b or n
/\/ G
l L 4
JE— IEC 1307/11

Figure 314 - Differential mode (induced) test voltage application — Primary excitation
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Figlure 315 — Differential mode (induced) test voltage application — Secondary excitat

7.3.
7.3.
7.3.

IEC|61869-1:2007, 7.3.2.2 is applicable with.the following addition:

NOTE 301 When the rated voltage of a voltage transformer is considerably lower than its highest system vo

Upn,
this

The| test circuit for unearthed voltage transformers shall be the same as for earthed volt

EUT
A
a
b or n
AV, G B or N
N
®

— IEC 1308/11

P Partial discharge measurements
R.1 Test circuit and instrumentation
R.2 Partial discharge test procedure

lower pre-stress voltages and measuring woltages may be agreed between manufacturer and purchaser.
pplies, the PD test voltage shall be reduced in the same proportion as the pre-stress voltage.

ion

tage
hen

age

transformers but two tests shall be performed by applying the voltages alternately to each of

the

terminal, frame and case.(if any). Refer to IEC 61869-1:2007, Figures 5 and 6.

7.3
7.3

The| routing tests for accuracy are in principle the same as the type tests in 7.2.6.301,

ne tests at a reduced number of voltages and/or burdens are permissible, provided it
beeL shown by type tests on a similar transformer that such a reduced number of tesf

rou

high voltage terminals“with the other high voltage terminal connected to a low-volf

.p Test for accuracy

.p.301 Routine tests for accuracy of measuring voltage transformers

sufficient to prove compliance with 5.6.301.3.

7.3

.5.302 Routine tests for accuracy of protective voltage transformers

age

but
has
S is

The routine tests for accuracy are in principle the same as the type tests in 7.2.6.302, but
routine tests at a reduced number of voltages and/or burdens are permissible, provided it has
been shown by type tests on a similar transformer that such a reduced number of tests is
sufficient to prove compliance with 5.6.302.3.

7.4
7.4

Special tests

3 Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor

IEC 61869-1:2007, 7.4.3 is applicable with the following addition:


https://iecnorm.com/api/?name=9a56eb93a05c7a8b2c03924274d308c1

- 28 - 61869-3 © IEC:2011

The test circuit shall be agreed between manufacturer and purchaser, the bridge method
being preferred.

If the primary winding of the voltage transformer is constructed as a multiple coil winding and
each coil is connected to the corresponding grading layer inside main insulation, only part of
the insulation which refers to the coil connected to the earth potential is checked. In this case,
test voltages according 7.4.3 of IEC 61869-1:2007 shall be reduced. The dielectric dissipation
factor shall be corrected taking into account the resistance of the coil.

7.4.6 Internal arc fault test

IEC|61869-1:2007, 7.4.6 is applicable with the following addition:

NOTE 301 For most post-type oil-immersed voltage transformers, the location of the primary insulation most
suscpptible to failure is the transition region between the primary winding and primary conductor.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 3: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs inductifs de tension

AVANT-FRUFUS

ppour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dan
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des No

Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de narmalisption
cpmposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl), La {EI a

les
rmes

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblels au

cpmités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet draité peut participer

également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée 3 des

Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisgn“avec la CEl, particjpent

SO),

es décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mgsure

du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné& que les Comités nationaux de I4 CEIl

intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

es Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agrgées

cpmme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les effortsraisonnables sont entrepris afin que |4 CEl
s|lassure de I'exactitude du contenu technique de ses publicatians; la CEl ne peut pas étre tenue respongable

e |'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en,est faite par un quelconque utilisateur final.

n|

nfationales ou régionales correspondantes doivent-€fre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

cpnformité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organisme
certification indépendants.

ous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit\étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaire

attention'est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent

brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

mesure.

Oans le but d'encourager 'uniformité internationale, less€omités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toyte la
esure possible, a appliquer de fagon transparente jles Publications de la CEIl dans leurs publications
tionales et régionales. Toutes divergences enire “toutes Publications de la CEl et toutes publications

CEl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de eenformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de

5 de

B OuU

andataires, y compris ses{experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

hutre
frais

e justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl qu de

attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

faire

bbjet de-droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels qroits

etrs de

La présente Norme remplace la CEIl 60044-2 relatives aux transformateurs inductifs de
tension.
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Let

exte de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
38/410/FDIS 38/413/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abo

Cet

uti a 'approbation de cette norme.

e publication a été rédigée selon les Directives ISO/CE], Partie 2

La

La f
pref
utili

Cett
corrl

Lorg
ce

«m
en g

Pou

résente partie 3 doit étre lue en conjonction avec la CEIl 61869-1, Exigences généra
hiere édition (2007), sur laquelle elle est basée. Le lecteur est toutéfois encourag
ser son édition la plus récente.

e Partie 3 suit la structure de la CEIlI 61869-1 et compléte “ou modifie ses arti
espondants.

qu'un article/paragraphe particulier de la partie 1 n'est pas mentionné dans cette Part
article/paragraphe s'applique. Lorsque la présenfe’ norme mentionne « additio
bdification » ou « remplacement », le texte correspondant de la partie 1 doit étre ad
onséquence.

— les annexes supplémentaires sont indiquées par 3A, 3B, etc.

Une
doc
est

sys]éme de numérotation suivant est utilisé;

r les articles, paragraphes, figures, tableaux, annexes ou notes supplémentaireg

es articles, paragraphes, tableaux,-figures et notes qui sont numérotés a partir de
5'ajoutent a ceux de la partie 1;

vue globale de I'ensemble planifié de normes a la date de publication du pré
iment est indiquée ci-dessous. La liste de normes a jour publiée par le TC 38 de la
Hisponible sur le site Web: www.iec.ch

présente norme constitue la Partie 3 de la CEIl 61869, publiée sous le titre~général
Tramsformateurs de mesure.

es -
é a

cles

e 3,
n »,
hpté

301

sent
CEl
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Partie 3: Exigences supplémentaires concernant
les transformateurs inductifs de tension

1 Domaine d'application

La présente partie de la CElI 61869 est applicable aux transformateurs inductifs de ,tengion
neufs destinés a étre utilisés avec des appareils de mesure électriques et des dispogitifs
éledtriques de protection, de fréquence comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

NOTE 301 Bien que la présente norme ne comporte aucun article relatif aux exigences spécifiques| aux
trangformateurs de tension triphasés, dans la mesure ou elles sont appropriées, les exigences“des articles 4(a 10
s’apgliquent a ces transformateurs et quelques références les concernant sont inclusés dans les arficles
corrdspondants (voir par exemple 3.1.303, 5.301.1, 5.301.2, 5.5.301, 6.13.301.1et Tabjeau-304 ).

Toup les transformateurs doivent convenir pour l'usage de mesure)mais certains, en pglus,
peupent convenir pour des usages de protection. Les transformateurs utilisés a la fois pour
les mesures et pour la protection doivent étre conformes a,fous les articles de la préséente
norme.

2 |[Références normatives

L'Article 2 de la CEIl 61869-1:2007 s’applique avee'le complément suivant:
CEI|160028, Spécification internationale d'uh.cuivre-type recuit

CEI{60038, Tensions normales de la_ CEl

CEI|61869-1:2007, Transformateurs de mesure — Partie 1: Exigences générales

3 |Termes, définitions et abbréviations

Pouf les besoins du,présent document, les termes et définitions fournis dans la CEI 61369-
1:2Q07 s'appliquént conjointement avec les ajouts suivants

3.1 | Définitions générales

3.1.p01
tranisformateur 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 quasiment nul, pour un sens approprié des connexions

[CEI 60050-321:1986, 321-03-01]

3.1.302

transformateur de tension non mis a la terre

transformateur de tension dont toutes les parties de I'enroulement primaire, y compris les
bornes, sont isolées par rapport a la terre a un niveau qui correspond a son niveau
d'isolement assigné
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3.1.303
transformateur de tension mis a la terre

tran

sformateur de tension monophasé destiné a avoir Il'une des extrémités de

son

enroulement primaire reliée directement a la terre ou transformateur de tension triphasé
destiné a avoir le point neutre de son enroulement primaire relié directement a la terre

3.1.304

transformateur de tension pour mesure
transformateur de tension destiné a transmettre un signal d’information a des appareils de
mesure, des compteurs et autres appareils analogues

[CE

3.1.
tran
tran

protection ou de commande

[CE

3.1.
enr
enrq

3.1.
enr
enrgq
rela

3.1.
enr
enrq
tran

a)
b)

3.2
3.2.

tension primaire assignée

Upr

valdur de Ja tension primaire qui figure dans la désignation du transformateur et d'a

laqU

[CE

60050-321:1986, 321-03-04 modifiée]

305
sformateur de tension pour protection
sformateur de tension destiné a transmettre un signal d’information a des“dispositif{

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

306
bulement primaire
ulement auquel est appliquée la tension a transformer

307

bulement secondaire

ulement qui alimente les circuits de tension de's’appareils de mesure, des compteurs,
s et circuits analogues

308

pulement de tension résiduelle
ulement d'un transformateur de tension monophasé destiné, pour un ensemble de f{
sformateurs monophasés, a la constitution d'un triangle ouvert en vue:

e fournir une tension résidukelle en cas de défaut a la terre;

’amortir les oscillations~de relachement (ferro-résonance).
Définitions liées ‘aux caractéristiques diélectriques

301

elle sent déterminées ses conditions de fonctionnement

60050-321:1986, 321-01-12 modifiée]

de

des

rois

Dres

3.2.302
tension secondaire assignée

U,

sr
valeur de la tension secondaire qui figure dans la désignation du transformateur et d'aprés
laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement

[CEI 60050-321:1986, 321-01-16 modifiée]
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3.2
fac
F

37—

.303
teur 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 exigences d'échauffement

cor
cor

3.4

3.4

err

&
La

L'e

3.5

3.5.
pui

val
fou

exc

NOT
seco

NOT

spé
3.7

Le

respondantes un

respondantes

pendant temps spécifié ainsi

Définitions liées a la précision

qu'aux exigences de précision

-‘)
J:Jr de rapport

définition 3.4.3 de la CEI 61869-1:2007 s’applique avec le complément suivant:

rfeur de rapport (erreur de tension), exprimée en pour-cent, est donnée pdpla formule:

erUS—_UleOO [%]

&
p

est le rapport de transformation assigné;

est la tension primaire réelle;

mesure.
Définitions liées aux autres caractéristiglies assignées

301

sance thermique limite

ur de la puissance apparente, référee a la tension assignée, que le transformateur
nir au circuit secondaire, quand\la tension assignée est appliquée au primaire,
pder les limites pour I'échauffement

q

J

i

E 301 Dans cette conditions-'les” limites d’erreur de tension et de déphasage, pour tous les enroulen
hdaires, pourraient étre dépassées.

E 302 En cas de pluSieurs enroulements secondaires, la valeur de la puissance thermique limite doif

c|fiée pour chaque enroulement.

Index des_abréviations

FParagraphe 3.7 de la CEI 61869-1 est remplacé par le suivant :

est la tension secondaire réelle correspondant ada tension U, dans les conditions de la

beut
ans

ents

étre

TdM

Transformateur de mesure

TC

I £ 4+ <l F
rrarotvulTiTalurl uc vouurarit

TC

T Transformateur condensateur de tension

TT

Transformateur de tension

AIS

Appareillage a isolation d'air

GIS

Appareillage a isolation gazeuse

rapport de transformation réel

rapport de transformation assigné

erreur de rapport

déphasage

puissance de précision assignée
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011

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

NOTE 301 A noter que d'autres valeurs de tension, pour étre examiné conjointement ayvec le Paragraphe]

Tens|

futurg révision de la CEIl 61869 la disposition de la présente clause sera réorganisée!

5.3

5.3.1.301 Tension de tenue a fréquence industrielle de.Ja’borne mise a la terre

La
(val

5.5
5.5.

Les
fact

Les
fact

La g

NOT
corrg

Usys tension la plus élevée pour le réseau
Un tension la plus élevée pour le matériel
Up, tension primaire assignée

Us, tension secondaire assignée

Fy facteur de tension assigné

IR fréquence assignée

F charge mécanique

Frel tau;& UIU fuitc IU:dt;f

5 Caractéristiques assignées

ion la plus élevée pour le matériel, sont donnés dans 5.501: Valeurs normales de(a\tension nominale. D3|

Niveaux d'isolement assignés

ension de tenue assignée de courte durée a fréquence industrielle doit étre de 3
eur efficace).

Puissance de sortie assignée
301 Valeurs de puissance de sortie assignée

valeurs normales de la puissance de sortie assignée, exprimées en voltampéres, pou
bur de puissance de 1 sont:

1,0 -.2,5- 5,0 - 10 VA (Plage de charge I)

bur de puissance de\0,8 (circuit inductif) sont:
10 — 25 - 50 - 100 VA (Plage de charge Il)

uissancgeé de sortie assignée d'un transformateur triphasé doit étre celle par phase.

E 301/ Pour un transformateur donné, pourvu qu'il ait une puissance de sortie assignée nor
spondant a une classe de précision normale, d'autres valeurs de puissances de sortie assignées

5.2:
ns la

kV

run

valeurs normales de la*puissance de sortie assignée, exprimées en voltampéres, pouf un

male
qui

pour
indiq

FETTt e pas Etre TToTmTates,; mais CoTTespondant a udes Crasses de Precisio ToTTates,; peuvent egaternTen
uées.

5.5.302 Puissance thermique assignée limite

étre

La puissance thermique assignée limite doit étre spécifiée en voltampeéres; la valeur doit étre

de

réfé

25 — 50 - 100 VA et leurs multiples décimaux

rée a la tension assignée secondaire, pour un facteur de puissance égal a 1.
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5.5.303 Puissance de sortie pour enroulements de tension résiduelle

La puissance de sortie assignée de I'enroulement destiné a étre relié en triangle ouvert avec
des enroulements semblables pour produire une tension résiduelle doit étre spécifiée en volt-
ampeéres et la valeur doit étre choisie parmi celles de 5.5.301.

5.5.304 Puissance thermique assignée limite pour enroulements de tension
résiduelle

La puissance thermique assignée limite de |'enroulement de tension résiduelle doit étre
spécifiée en voltampéres; la valeur doit étre de

25 - 50 - 100 VA et leurs multiples décimaux,

référée a la tension assignée secondaire, pour un facteur de puissance égal a 1.

NOTE 301 Lorsqu’une puissance thermique limite est assignée a un enroulement de tensioh Tésiduelle connecté
en trjangle ouvert, il convient de noter que ces enroulements sont seulement chargés én~conditions de défgut et
par qonséquent pendant une durée limitée. Faisant exception a la définition donnée enn3.5.301, il convient qpe la
puisgance thermique assignée de I'enroulement de tension résiduelle renvoie a une.durge de 8 h.

5.6 | Classe de précision assignée

5.6.501 Exigences pour la précision des transformateurs inductifs de tension
monophasés pour mesures

5.6.p01.1 Désignation de la classe de précisiond’un transformateur de tension
pour mesures

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

5.6.501.2 Classes de précision\normales pour les transformateurs de tension pour
mesures

Les|classes de précision normales pour les transformateurs inductifs de tension monophgsés
pouf mesures sont:

0,1-0,2-0,5-1,0-3,0

NOTE 301 Un guide sur'les classes de précision appropriées sera inclus dans une future annexe.

5.6.501.3 Limites de I'erreur de tension et du déphasage des transformateurs de
tension pour mesures

L'erfedr de tension et le déphasage a la fréquence assignée ne doivent pas dépasser| les

valdurs'du Tableau 301 3 toute tension comprise entre 80 % et 120 % de la tension assignée

et pour toute charge comprise entre:

e 0 VA et 100 % de la charge de précision, sous un facteur de puissance de 1 (Plage de
charge I)

e 25 % et 100 % de la charge de précision, sous un facteur de puissance de 0,8 inductif
(Plage de charge II).

Les erreurs doivent étre déterminées aux bornes du transformateur et elles doivent
comprendre les effets des coupe-circuit ou des résistances faisant éventuellement partie du
transformateur.
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Pour les transformateurs multi-rapports avec prises sur I’enroulement secondaire, les
exigences de précision font référence au rapport de transformation le plus élevé sauf
spécification contraire.

Tableau 301 — Limites de I’erreur de tension et du déphasage pour les
transformateurs de tension pour mesures

Erreur de tension Déphasage A¢g
Classe (rapport) ¢,

49, +Minutes +Centiradians
o1 U1 O 0515
0,2 0,2 10 0,3
0,5 0,5 20 0,6
1,0 1,0 40 1,2
3,0 3,0 Non spécifié Non spécifié

NOTE Lorsque les transformateurs possédent deux enroulements secondaires>séparés,
il faut permettre I'interdépendance mutuelle. Il est nécessaire de spécifier ung. gamme de
puissance pour chaque enroulement en essai et il convient que chacun-satisfasse aux
exigences de précision dans cette gamme avec les enroulements non soumis aux essais
a toute charge comprise entre zéro et la valeur assignée.

Si aucune spécification des gammes de puissance n'est donnée, 'célles-ci sont réputées
étre de 25 % a 100 % de la puissance assignée pour chaque enfoulement.

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

5.6.502 Exigences complémentaires pour les transformateurs inductifs de tension
monophasés pour protection

5.6.p02.1 Désignation de la classe de précision d’un transformateur de tension
pour protection

Toup les transformateurs de tension-pour protection doivent également étre d'une class¢ de
prégision de mesure définie conformément a 5.6.301.1 et 5.6.301.2. Cette exigence ne
s'étend toutefois pas aux enrotilements destinés a fournir une tension résiduelle. En plusg, ils
doiVent étre d'une des classées.de précision prescrites en 5.6.302.2.

Cetle classe particuliere. de précision d'un transformateur de tension pour protection| est
désignée par l'erreut maximale de tension, exprimée en pour cent, admissible entre 5 % de
la tgnsion assignée_ket la valeur de la tension correspondant au facteur de tension assigné
(voif 5.302). Cetterexpression est suivie de la lettre P.

5.6.02.2_~Classes de précision normales pour les transformateurs de tension pour
protection

LeS U:GDDUD dU PIéUIO;UII IIUIIIIG:UO dCO tIGIIOfUIIIIGtGUIO dU tUIIO;UII PUUI PIUtUbt;UII QUTI 3P
et 6P, et les mémes limites d'erreur de tension et de déphasage sont normalement
applicables aussi bien a 5 % de la tension assignée qu'a la tension correspondant au facteur
de tension assigné. A 2 % de la tension assignée, les limites d'erreur sont portées au double
de celles valables a 5 % de la tension assignée.

5.6.302.3 Limites de l'erreur de tension et du déphasage des transformateurs de
tension pour protection

L'erreur de tension et le déphasage a la fréquence assignée ne doivent pas dépasser les
valeurs du Tableau 302 a 5 % de la valeur assignée de tension et au produit de la valeur
assignée par le facteur de tension assigné (1,2, 1,5 ou 1,9) et pour toute charge comprise
entre:
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e 0% et 100% de la charge de précision, sous un facteur de puissance de 1 (Plage de
charge I)

e 25 % et 100 % de la charge de précision, sous un facteur de puissance de 0,8 inductif
(Plage de charge II).

A 2 % de la tension assignée, les limites de l'erreur de tension et du déphasage seront le
double de celles indiquées au Tableau 302.

Tableau 302 — Limites de I'erreur de tension et du déphasage
des transformateurs de tension pour protection

Classe Erreur de tension Déphasage A¢
(de rapport) &, +Minutes +Centiradians
+%
3P 3,0 120 3,5
6P 6,0 240 7,0

NOTE Lors de la commande de transformateurs ayant deux enroulements
secondaires distincts et en raison de leur interdépendance, il convient que
I'utilisateur spécifie deux gammes de puissance, une pour chaque eproeulement, la
limite supérieure de chacune de ces gammes de puissance correspondant a une
valeur assignée normalisée de la puissance. |l convient dque~ chacun des
enroulements satisfasse a ses propres exigences de précision dans toute sa gamme
de puissance, lorsqu'au méme moment l'autre enroulement folrnit une puissance de
toute valeur comprise entre zéro et la limite supérieure de §éa gamme de puissance.
Pour vérifier la conformité a cette exigence, il suffit de faire”les essais aux valeurs
extrémes seulement. Siaucune spécification des gamimes de puissance n'est
donnée, celles-ci sont réputées étre de 25 % a 100 %,de la puissance assignée pour
chaque enroulement.

5.6.302.4 Classe de précision pour enroulements de tension résiduelle

La glasse de précision de I'enroulement de tension résiduelle doit étre 6P ou meilleur, comme
défipi en a 5.6.302.1 et 5.6.302.2.

NOTE 301 Si un enroulement de tension\résiduelle est employé pour une tache particuliére, une autre clasge de
précision normale peut étre choisie\lpar accord entre constructeur et acheteur, conformément a 5.6.3p1.1,
5.6.301.2, 5.6.302.1 et 5.6.302.2 .

NOTE 302 Si un enroulement de tension résiduelle est employé seulement comme un amortisseur, |'exigence
d'ung¢ classe de précision n'est pas obligatoire.

5.301 Valeurs normales des tensions assignées

5.301.1 Fension primaire assignée

Les|valeursinormales de la tension primaire assignée des transformateurs triphasés et|des
transformateurs monophasés pour utilisation sur un réseau monophasé, ou entre phases| sur
un féseau tnphase d0|vent etre ch0|S|es parmi les valeurs des ten5|ons aSS|gnees de

de la tension primaire aSS|gnee des transformateurs monophases utlllses 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 301 Le fonctionnement d'un transformateur de tension utilisé en transformateur de mesure ou en
transformateur de protection est basé sur la tension primaire assignée, tandis que le niveau d'isolement assigné
est basé sur I'une des tensions les plus élevées pour le matériel de la CEl 60038.

5.301.2 Tension secondaire assignée

La tension secondaire assignée doit étre choisie selon la pratique a I'endroit ou le
transformateur doit étre utilisé. Les valeurs indiquées ci-dessous sont considérées comme
des valeurs normales pour les transformateurs monophasés utilisés sur des réseaux
monophasés ou montés entre phases de réseaux triphasés:
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a) Basée sur la pratique courante d'un groupe de pays européens:
— 100V et110V;
— 200 V pour les circuits secondaires étendus.
b) Basée sur la pratique courante aux Etats-Unis et au Canada:
— 120 V pour les réseaux de distribution;
— 115V pour les réseaux de transport;

— 230 V pour les circuits secondaires étendus.

Pourles—transformateurs—monophasés—destinés—a étre montés—en-phase et terre dans, les
g g

résqaux triphasés, pour lesquels la tension primaire assignée est un nombre divisé par’™\3, la
tendion secondaire assignée doit étre I'une des valeurs mentionnées ci-dessus, divisée pafr V3
de maniére a conserver la valeur du rapport de transformation assigné.

NOTE 301 La tension secondaire assignée des enroulements destinés a produire la tension secendaire résiduelle est
donnge en 5.301.3.

5.301.3 Tensions assignées pour enroulements de tension résiduelle

Les|tensions secondaires assignées de I'enroulement destiné a_étre relié en triangle ouvert
ave¢ des enroulements semblables pour fournir une tension ‘fésiduelle sont données au
Tableau 303.

Tableau 303 — Tensions assignées de I'enroulement@econdaire de tension résiduelle

Valeurs préférentielles Autres)valeurs (non préférentielles)
\Y \
100 110 200
100 110 200
V3 V3 V3
100 110 200
3 3
NOTE Lorsque les .conditions sont telles que les valeurs préférentielles des
tensions secondairesassignées conduiraient a une tension résiduelle trop faible,
les valeurs non préférentielles peuvent étre utilisées mais I'attention est attirée sur
la nécessité de‘prendre des précautions concernant la sécurité.

5.302 Valeurs normales du facteur de tension assigné

Le facteur de tension est déterminé par la tension maximale de fonctionnement, lagyelle
dépend a sondtour du réseau et des conditions de mise a la terre de I'enroulement primair¢ du
transformateur.

Les|valeurs normales du facteur de tension assigné approprié aux différentes conditiong de

mls\ A 1o taorra A rAcanr cont doannAnc done 1a Toahlao 204 do_mAama a1 rh-rée

C— oo toTT o U rCoCtou— oot o T Cc T o Uarto— 1 roorcou— out, ot e g ot o od

admissible de I'application de la tension maximale de fonctionnement (c'est-a-dire durée
assignée).
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Tableau 304 — Valeurs normales du facteur de tension assigné

Facteur de Durée Mode de connexion de I’enroulement primaire et conditions
tension assigné assignée de mise a la terre du réseau
Entre phases d’un réseau quelconque
1,2 Continue . L i
Entre point neutre de transformateurs en étoile et terre dans un réseau
quelconque
1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre effectivement a la terre
(CEI 61869-1:2007, 3.3.7a)
1.5 30s
1.2 Continue | gire phase et terre dans un réseau a neutre non effectivement a la terre (CENG1869-
19 30s 1:2007, 3.3.7b)
’ avec élimination automatique du défaut a la terre
1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre isolé (CEl 61869-1v2007, 3.3.4)
sans élimination automatique du défaut a la terre, ou dans un\réseau compefpsé
1,9 8h par bobine d’extinction (CEI 61869-1:2007, 3.3.5) sans éliriination automatidue
du défaut a la terre
NOTE 1 La tension la plus élevée en fonctionnement permanent pour un transfofmateur inductif de tensipn

est

transformateurs connectés entre une phase d’un réseau triphasé et la terre), soit\la tension primaire assign

mul

NO

Egale a la plus faible des deux valeurs: soit la tension la plus élevée pour le migtéfiel (divisé par V3 pour |

ipliée par le facteur 1,2.

[E 2 Des durées assignées réduites sont admissibles par accord entre Je constructeur et I'acheteur.

S
e

6

6.4
6.4.

La CEI 61869-1:2007. 6.4.1 s’applique, avec le complément suivant:

Sauf spécification contraire, I'élévation de température d'un transformateur de tension
tendion spécifiée, a la fréquence«assignée, pour la charge assignée, ou la plus grande

cha
puis
app

Si I¢ transformateur{est muni d'un conservateur d'huile ou si I'huile est surmontée d'un
fe ou si la cuve_est scellée hermétiquement, I'échauffement de I'huile, mesuré a la partie

iner
sup

Si lg transformateur ne posséde pas de telles dispositions, I'échauffement de I'huile, mesu

lap

Conception et construction

1 Généralités

ges assignée lorsque le transformateur en comporte plusieurs, pour un facteur

fopriée donnée au Tableau 5 de la CEI 61869-1:2007.

Brieure de lacuve ou de l'enveloppe, ne doit pas dépasser 55 K.

artie.supérieure de la cuve ou de I'enveloppe, ne doit pas dépasser 50 K.

Exigences relatives a I’élévation de température des parties et des composants

A la
des
de

sance compris entre 0,8 (circuit inductif) et I'unité, ne doit pas dépasser la valeur

gaz

re a

L'élévation de la température, mesurée sur la surface externe du circuit magnétique et des
autres parties métalliques en contact avec les enroulements ou des isolants, ou a leur
voisinage immédiat, ne doit pas dépasser la valeur appropriée du Tableau 5 de la CEIl 61869-
1:2007.

6.13 Marquages

6.13.301 Marquages des bornes

6.13.301.1 Régles générales

Ce marquage s'applique aux transformateurs de tension monophasés, ainsi qu'aux ensembles
de transformateurs de tension monophasés assemblés en un seul élément et reliés en
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transformateurs de tension triphasés, ou aux transformateurs de tension triphasés qui ont un
circuit magnétique commun pour les trois phases.

6.13.301.2 Méthode de marquage

Les lettres majuscules A, B, C et N désignent les bornes d'enroulement primaire et les lettres
minuscules a, b, c et n désignent les bornes d'enroulement secondaire correspondantes.

Les lettres A, B et C désignent les bornes totalement isolées et la lettre N désigne la borne
destinée a étre mise a la terre et dont l'isolement est inférieur a celui de la ou des autres
bornes

Les|lettres da et dn désignent les bornes des enroulements destinés a fournir une\tengion
résiguelle.
6.13.301.3 Marquages a utiliser
Les|marques doivent étre conformes aux Figures 301 a 310 selon ce qui est approprié.

A B A N

® [ ® q

(AN LAAAXAN

Y Y Y YY) Y Y YY)

[} L > <

a b

IEC, 1294/11 a n IEC 1295/11
Fligure 301 — Transformateéur monophasé Figure 302 — Transformateur monophasé
avec bornes primaires totalement isolées et avec une borne primaire neutre a isolement
un seul circuit secondaire réduit et un seul circuit secondajre

—_d————e 22

— U] FUsU 0
i
|

D e — AAAS] T HAAAT— >
T AN T HAR— DT

IEC 1296/11

Figure 303 — Ensemble triphasé avec un seul circuit secondaire
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Fligure 304 — Transformateur monophasé Figure 305 — Ensemble triphasé ave¢ deux
avec deux circuits secondaires circuits secondaires
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|
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Fligure 306 — Transformateur monophasé Figure 307 — Ensemble triphasé avec
ave .. . AR iples
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A B OuN
Y Y Y Y Y Y YY)
) ) o
1a1 1a2 1b ou 1n
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2a1 2a2 2b ou 2n

Figure 308 — Transformateurmonophasé
avec deux circuits secondaires a prises multiples

A B C N
[
A | é i ;
a n ? ? é [
m a b c n
l l —/ —\  —
da dn
IEC 1302/11
®
da dn
IEC 1303/11
Figure 309 — Transformateur monophasé Figure 310 — Transformateur triphasé avec

avec un enroulement de tension résiduelle enroulement de tension résiduelle
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