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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 1: Current transformers

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for staridardjzation comprising
aII natlonal electrotechmcal commlttees (IEC Natlonal Commlttees) The obJect of( the | ist~{0» promote
gnic fields. To

this end and in addltlon to other activities, the IEC publishes International S gparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested(in ¢ S ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and non- gov! e izati liaising

with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates close
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined
organizations.

of standards, technical specifications, tec
Committees in that sense.

6) Attention is drawn to the
of patent rights. The IEQ

RVD, its amendment 1 (2000) [documents 38/245/FDIS and
2 (2002) [documents 38/285/FDIS and 38/289/RVD].

It bears the edition number 1.2.

A vertieal line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annex B is for information only.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until 2005-12. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 1: Current transformers

1 General

1.1  Scope

This part of IEC 60044 applies to newly manufactured current transformers for use)with
electrical measuring instruments and electrical protective devices at freque s.from«15 Hz to
100 Hz.

also applicable, where appropriate, to autotransformers.

Clause 11 covers the requirements and tests, in addition
necessary for current transformers for use with electrica

e high-speed balanced systems and
additional requirements are given in

Clause 13 cover iren in addition to those in clauses 3 to 10 that are
necessary for ¢ ‘@ 2 with electrical protective relays, and in particular for

forms of protectio

charact , endary winding resistance, secondary burden resistance and turns ratio is
sufficient™tq_assgss\its\performance in relation to the protective relay system with which it is to
be used.

Current_transformers intended for both measurement and protection shall comply with all the
clauses\of this standard.

12 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60028:1925, International standard of resistance for copper
IEC 60038:1983, IEC standard voltages

IEC 60044-6:1992, Instrument transformers — Part 6: Requirements for protective current
transformers for transient performance
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IEC 60050(321):1986, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 321: Instrument
transformers

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules
IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60121:1960, Recommendation for commercial annealed aluminium electrical conductor
wire

IEC 60270:1981, Partial discharge measurements
IEC 60567:1992, Guide for the sampling of gases and of oil from oil
and for the analysis of free and dissolved gases
electrical equipment in service

IEC 60721: Classification of environmental conditions

2 Definitions

For the purpose of this

2.1 General @4 i

211
instrument transfo
a transformer i Y

ratus

[IEV 321,09

suring instruments, meters, relays and other similar appa-

21.2
current transformer
an instrument transfgrmer in which the secondary current, in normal conditions of use, is sub-
stantiallyproportional to the primary current and differs in phase from it by an angle which is
approximately zero for an appropriate direction of the connections

[IEV'321-02-01]

2.1.3
primary winding
the winding through which flows the current to be transformed

214
secondary winding

the winding which supplies the current circuits of measuring instruments, meters, relays or
similar apparatus
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21.5
secondary circuit
the external circuit supplied by the secondary winding of a transformer

2.1.6

rated primary current
the value of the primary current on which the performance of the transformer is based

[IEV 321-01-11 modified]

21.7
rated secondary current
the value of the secondary current on which the performance of the transformer is based

[IEV 321-01-15 modified]

21.8
actual transformation ratio
the ratio of the actual primary current to the actual secondary current

[IEV 321-01-17 modified]

21.9
rated transformation ratio
the ratio of the rated primary current to the rated sec

[IEV 321-01-19 modified]

2.1.10
current error (ratio error)

from the fact that the actual transformation
IEV 321-01-21 modified]

@S

The current error expr

/

p
where
K, istheratedt
I, is the adtual p
ls is the ast current when [y is flowing, under the conditions of measurement.

phase displaceme
the difference in phase between the primary and secondary current vectors, the direction of the
vectors-being so chosen that the angle is zero for a perfect transformer

[IEV(321-01-23 modified]

The phase displacement is said to be positive when the secondary current vector leads the
primary current vector. It is usually expressed in minutes or centiradians.

NOTE This definition is strictly correct for sinusoidal currents only.

2112
accuracy class

a designation assigned to a current transformer the errors of which remain within specified
limits under prescribed conditions of use
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2.1.13
burden
the impedance of the secondary circuit in ohms and power-factor

The burden is usually expressed as the apparent power in voltamperes absorbed at a specified
pnwnr-fnnfnr and at the rated Qnrnndary current

2.1.14
rated burden
the value of the burden on which the accuracy requirements of this specification are based

21.15

rated output
the value of the apparent power (in voltamperes at a specified power-fac
former is intended to supply to the secondary circuit at the rated secorde
rated burden connected to it

hich_the ‘trans-
nt’ and with

2.1.16

highest voltage for equipment
the highest r.m.s. phase-to-phase voltage for which a transfo
insulation

2.1.17

highest voltage of a system
highest value of operating voltage which _occur
and at any point in the system

2.1.18

rated insulation level
the combination of voltag
regard to its capability to

2.1.19

isolated neutral syste
a system wher@
impedance connestion
[IEV 601-02-24]

2120

impedance earthed”(neutral) system
a system:whose neutral point(s) is(are) earthed through impedances to limit earth fault currents

[IEV/601-02-26]

2.1.22

resonant earthed (neutral) system

a system in which one or more neutral points are connected to earth through reactances which
approximately compensate the capacitive component of a single-phase-to-earth fault current

[IEV 601-02-27]

NOTE With resonant earthing of a system, the residual current in the fault is limited to such an extent that an
arcing fault in air is usually self-extinguishing.
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2.1.23

earth fault factor

at a given location of a three-phase system, and for a given system configuration, the ratio of
the highest r.m.s. phase-to-earth power frequency voltage on a healthy phase during a fault to
earth affecting one or more phases at any point on the system to the r.m.s. phase-to-earth

power frequency voltage which would be obtained at the given location in the absence of any
such fault

[[EV 604-03-06]

2.1.24
earthed neutral system
a system in which the neutral is connected to earth, either solidly, or through a resistance  or

sufficient for selective earth fault protection:

a) a system with effectively-earthed neutral at a given location is a s
earth fault factor at this point which does not exceed 1,4;

b) a system with non-effectively earthed neutral at a given™lacatier i

2.1.25
exposed installation

length of cable.

2.1.26
non-exposed installatio
an installation in which]N
NOTE Such installations a

2.1.27
rated frequency
the value of the f]

2.1.29
rated dynamic current (/gyn)
the peak®value of the primary current which a transformer will withstand, without being
damaged electrically or mechanically by the resulting electromagnetic forces, the secondary
winding being short-circuited

2.1.30

rated continuous thermal current (/c¢h)

the value of the current which can be permitted to flow continuously in the primary winding, the
secondary winding being connected to the rated burden, without the temperature rise

exceeding the values specified

2.1.31

exciting current

the r.m.s. value of the current taken by the secondary winding of a current transformer, when a
sinusoidal voltage of rated frequency is applied to the secondary terminals, the primary and any
other windings being open-circuited
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2.1.32
rated resistive burden (Ry)
rated value of the secondary connected resistive burden in ohms

2.1.33

secondary winding resistance (R.¢)
secondary winding d.c. resistance in ohms corrected to 75 °C or such other temperature as
may be specified

2.1.34
composite error”
under steady-state conditions, the r.m.s. value of the difference between:

a) the instantaneous values of the primary current, and

b) the instantaneous values of the actual secondary current
transformation ratio, the positive signs of the primary and s
ponding to the convention for terminal markings.

the rated
bs_ corres-

The composite error ¢. is generally expressed as a percentage o atues of the

primary current according to the formula:

100

17 .
fo =7 ]y (K

where
K, is the rated transformation ratig

2.1.35

multi-ratio curreg
current transform

a current
apparatus

22.2

rated instrument limit primary current (/PL)

the (value of the minimum primary current at which the composite error of the measuring
current transformer is equal to or greater than 10 %, the secondary burden being equal to the
rated burden

NOTE The composite error should be greater than 10 %, in order to protect the apparatus supplied by the
instrument transformer against the high currents produced in the event of system fault.

*
See annexe A.
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223

instrument security factor (FS)

the ratio of rated instrument limit primary current to the rated primary current

NOTE 1 Attention should be paid to the fact that the actual instrument security factor is affected by the burden.

I\If\'l'l: ') lao_th ') n{ 5 o n{ roud {n H S nh\ {I AL oL Hﬁr o nl—\ H—\ BEHaa-aE nrl He ( . S n& hrnnn{ HReF H'\
...... -eFf A WG pHAERY—WHReHRE: o

safety of the apparatus supplied by the transformer is greatest when the value of the rated instrument secur|ty
factor (FS) is small.

224

secondary limiting e.m.f

the product of the instrument security factor FS, the rated secondary current and the vectorial
sum of the rated burden and the impedance of the secondary winding

NOTE 1 The method by which the secondary limiting e.m.f. is calculated will give a higher/valuesthan the real one.
It was chosen in order to apply the same test method as in 11.6 and 12.5 for protective curfent transforiers.

Other methods may be used by agreement between manufacturer and purchaser.

NOTE 2 For calculating the secondary limiting e.m.f., the secondary winding res ceshouldybe corrested to a
temperature of 75 °C.

2.3 Additional definitions for protective current transf

231
protective current transformer
a current transformer intended to supply protectiv

2.3.2
rated accuracy limit primary current
the value of primary current up to whic
composite error

omply with the requirements for

2.3.3
accuracy limit factor
the ratio of the rated ag¢

2.3.4 Q
secondary limiti s

the product of the 4
the rated burden

o the rated primary current

he rated secondary current and the vectorial sum of
f the secondary winding

secondary i sastant and/or a limiting value of the winding resistance may also be
specified

2.3.6

saturation flux ( ¥)

that(peak value of the flux which would exist in a core in the transition from the non-saturated
tothe fully saturated condition and deemed to be that point on the B-H characteristic for the
core concerned at which a 10 % increase in B causes H to be increased by 50 %

2.3.7

remanent flux ( %)
that value of flux which would remain in the core 3 min after the interruption of an exciting

current of sufficient magnitude to induce the saturation flux (¥;) defined in 2.3.6
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2.3.8
remanence factor (K,)
the ratio K. = 100 x ¥,/ ¥, expressed as a percentage (%)

2.3.9

rated secondary loop time constant (T)
value of the time constant of the secondary loop of the current transformer obtained from the
sum of the magnetizing and the leakage inductance (Lg) and the secondary loop resistance

(Rs)

Ts =Ls/ Rg
2.3.10
excitation characteristic

a graphical or tabular presentation of the relationship between the r.mg.
current and a sinusoidal r.m.s. e.m.f. applied to the secondar S

alue of\the exciting

e.m.f.

2.3.11
class PX protective current transformer

a transformer of low leakage reactance for which
excitation characteristic, secondary winding reS|s 2
ratio is sufficient to assess its performa
it is to be used

2.3.12
rated knee point e.m.f. (E,)
that minimum sinusoidal e.m f (r.m.s. ) 2 frequency when applied to the secondary
ppen-circuited, which when increased by
10 % causes the r.m.s. exc' ing s BY no more than 50 %

NOTE The actual knee po

2.3.13 Q

rated turns ratio
the required ratio of e yary turns to the number of secondary turns

EXAMPLE 1 ¢ with six hundred secondary turns).
EXAMPLE 2 2 transformer of similar ratio to example 1 but employing two

2.3.14
turns ratio erro
the difference between the rated and actual turns ratios, expressed as a percentage

actual turns ratio — rated turns ratio
Turns ratio error (%) = ( ) x 100
rated turns ratio

2.3.15
dimensioning factor (Ky)
a factor assigned by the purchaser to indicate the multiple of rated secondary current (/gpn)

o

Ubbull;lly ulldb‘l MUWCT bybtﬁlll fauit bulld;tiullb, ;Ilbiub;vc Uf aafcty fdbtulb, upy tU Vvhibll tht:
transformer is required to meet performance requirements
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3 Normal and special service conditions

Detailed information concerning classification of environmental conditons is given in the
IEC 60721 series.

3.1 Normal service conditions
3.1.1 Ambient air temperature

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

Table 1 — Temperature categories

Category Minimum temperature Maximu m atu\?\
C AN &
0

-5/40 -5
—-25/40 -25 4
—-40/40 -40 <\ \40
NOTE In the choice of the temperature category/yﬁwn tMﬂditions
should be also considered.
\/m
3.1.2 Altitude G

The altitude does not exceed 1000 m.

3.1.3 Vibrations or earth tremors

grmer or earth tremors are negligible.

2) the ayera
kPa;

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

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

For these conditions, condensation may occasionally occur.

ge value of the water vapour pressure for a period of 24 h does not exceed 2,2

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

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

NOTE 3 Condensation may be prevented by special design of the housing, by suitable ventilation and
heating or by the use of dehumidifying equipment.



https://iecnorm.com/api/?name=7dc0122f379e2d5cccc85f301d0e18e2

60044-1 © IEC:1996+A1:2000+A2:2002 -15 -

3.1.5 Other service conditions for outdoor current transformers
Other service conditions considered are:

a) average value of the ambient air temperature, measured over a period of 24 h, does not

exceed 35 'C;
b) solar radiation up to a level of 1000 W/m2 (on a clear day at noon) should be considered;
c) the ambient air may be polluted by dust, smoke, corrosive gas, vapours or salt.

The pollution levels are given in table 7;
d) the wind pressure does not exceed 700 Pa (corresponding to 34 m/s wind speed);
e) account should be taken of the presence of condensation or precipitation

3.2 Special service conditions

In certain regions with frequent occ umid winds, sudden changes of
temperature may occur, reSulting 4 ation 3 indoors.

NOTE Under certain condjti adiati i measures e.g. roofing, forced ventilation, etc. may
be necessary, or derating &

3.2.2 AItitudeQ

For installation a an 1000 m, the arcing distance under the standardized
reference atmosp er i all be determined by multiplying the withstand voltages
required at tp a factor k in accordance with figure 1.

3.2.3 Earthquakes

Requirements and testing are under consideration.

3.3.- System earthing
The considered system earthings are:

a) isolated neutral system (see 2.1.20);

b) resonant earthed system (see 2 1 23):

c) earthed neutral system (see 2.1.25):
1) solidly earthed neutral system (see 2.1.21);
2) impedance earthed neutral system (see 2.1.22).
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4 Ratings
4.1 Standard values of rated primary currents

4.1.1 _ Single-ratio transformers

The standard values of rated primary currents are:
10-125-15-20-25-30-40-50-60-75A,

and their decimal multiples or fractions.
The preferred values are those underlined.

4.1.2 Multi-ratio transformers

The standard values given in 4.1.1 refer to the lowest values of r

4.2 Standard values of rated secondary currents

The standard values of rated secondary currents are 1A
is 5 A.

NOTE For transformers intended for delta-conn

flran rated primary current is specified, the
% of rated primary current.

wef, provided one of the values of rated output is standard and associated with a
, the declaration of other rated outputs, which may be non-standard values, but associated

4.5 _\Short-time current ratings

Gurrent transformers supplied with a fixed primary winding or conductor shall comply with the
fequirements of 4.5.1 and 4.5.2.

4.5.1 Rated short-time thermal current (/i)

A P | et 41 1 PV B R T I : (I 4 £ / O 4 o
A TALEeU STTOTT=UITTE UTSTTTdalr CUTTerIt (Ith ) STidil D€ daSSIyTrieu tO U1e tralistorfrner (st £.1.29).
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4.5.2 Rated dynamic current (/gyp)

The value of the rated dynamic current (/qyn) shall normally be 2.5 times the rated short-time
thermal current (/i) and it shall be indicated on the rating plate when it is different from this
value (see 2.1.26).

4.6 Limits of temperature rise

The temperature rise of a current transformer when carrying a primary current equal to the
rated continuous thermal current, with a unity power-factor burden corresponding to the rated
output, shall not exceed the appropriate value given in table 2. These values are based on_ the
service conditions given in clause 3.

If ambient temperatures in excess of the values given in 3.1 are specifjed, the\permissible

a) oil immersed transformers 0,4 %;
b) dry-type transformers 0,5 %.

The temperature rise of the windings\s limj “ of insulation, either of the
winding itself, or of the surrounding i embedded. The maximum
temperature rises of the insulation clas are J

Table 2 Limite.oh etur
< N
lass\of insulation \J Maximum temperature rise

(in acco ce with\ EC<600 K

ise of the windings

All classes.immnyers&d in oi 60

d hermegtically sealed 65

Rinous compound 50

in oil or bituminous compound:

Y 45
A 60
E 75
B 85
F 110
H 135

NOTE With some products (e.g. resin) the manufacturer should specify the relevant
insulation class.
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When the transformer is fitted with a conservator tank, 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 arr;mgpd 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 2.

5 Design requirements

5.1 Insulation requirements

These requirements apply to all types of current transformer i
current transformers, supplementary requirements may be nece

5.1.1 Rated insulation levels for primary windings

highest voltage for equipment Uy,.

For a current transformer without prims
value U, = 0,72 kV is assumed.

For the choicebetweep the alternative levels for the same value of U, see IEC 60071-1.
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Table 3 — Rated insulation levels for transformer primary windings
having highest voltage for equipment U, < 300 kV

Highest voltage for equipment U,, Rated power-frequency Rated lightning impulse
(r.m.s.) withstand voltage withstand voltage (peak)
sy
kV kV kv
0,72 _
1,2 -
3,6 10 20
40
7,2 20 40
/\ 60
12 28 0
A (@ANa
17,5 38 5
9
24 50
1
36 70 145
% 170
52 95/ \ 250
72,5 14d (/) 325
100 (188 / N\ 450
123 Q <t N 450
230 550
145 2 550
\ ( 2 650
170 \( N oY) 275> 650
A 328 750
245 \ 395 950
) 460 1050
NOTE For expos}q,i'f{gza@a\ions, R\\s re}@{nmégded to choose the highest insulation levels.

Table 4 te

<\h virg hi

instlation levels for transformer primary windings

est voltage for equipment U, = 300 kV

Highest Yoltage for uiBme Un Rated switching impulse Rated lightning impulse
. withstand voltage withstand voltage

(peak) (peak)

kV kV
300 750 950
850 1050
362 850 1050
950 1175
420 1050 1300
1050 1425
525 1050 1425
1' 1”71: 1RR(\
765 1425 1950
1550 2100

NOTE 1

For exposed installation, it is recommended to choose the highest insulation levels.

NOTE 2 As the test voltage levels for U,, = 765 kV have not as yet been finally settled, some interchange between
switching and lightning impulse test levels may become necessary.
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5.1.2 Other requirements for primary winding insulation
5.1.2.1 Power-frequency withstand voltage

Windings having highest voltage for equipment Uy, = 300 kV shall withstand the power-

frequency withstand voltage corresponding to the selected lightning impulse withstand voltage
according to table 5.

5.1.2.2  Partial discharges

Partial discharge requirements are applicable to current transformers having Uy, not less
than 7,2 kV.

The partial discharge level shall not exceed the limits specified in
discharge test voltage specified in the same table, after a prestressin
the procedures of 8.2.2.

Rated lightning impulse
withstand voltage
(peak)

kV

950
1050
1175

1300 570
25 630

15 680

50 880

0 975

Tat}e\ —w \a&test voltages and pe

Type of earthihng of the system PD test voltage Permissible PD level
(r.m.s.) pC

Type of insulation

=g

rmissible levels

immersed :
KV in liquid solid
Earthed neutral system (earth Un 150 gg
fault factor < 1,5) 1,2 Um/\/g
Isolated or non effectively earthed 1.2 Un 150 28
neutral system 1,2 Um/\/g
(earth fault factor > 1,5)

NOTE 1 If the neutral system is not defined, the values given for isolated or non effectively earthed
systems are valid.

NUTE £ e pemliabime PDtevetisatsovatidfor |requen(,ieb differentfronTrated Irequericy.
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5.1.2.3 Chopped lightning impulse

If additionally specified, the primary winding shall also be capable of withstanding a chopped
lightning impulse voltage having a peak value of 115 % of the full lightning impulse voltage.

NOTE—tower vatues of test voitage may be agreed DEtWeeT manufacturer and purciTaser-

5.1.2.4 Capacitance and dielectric dissipation factor

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

NOTE 1 The purpose is to check the uniformity of the production. Limits for the parmissib tation ay be the

5.1.2.5 Multiple chopped impulses

criteria, in this standard only some \info ' én in annex B on a possible test
Y ign~ the manufacturer.

NOTE The design should 3 3 spect to internal shields and connections carrying
transient currents.

5.1.3 Between@r

s Vdivided in two or more sections, the rated power-
lation between sections shall be 3 kV (r.m.s.).

5.1.5 Inter-turn insulation requirements

The(rated withstand voltage for inter-turn insulation shall be 4,5 kV peak.

For some types of transformers, lower values can be accepted in accordance with the test
procedure given in 8.4.

NOTE Due to the test procedure, the waveshape may be highly distorted.
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5.1.6 Requirements for the external insulation
5.1.6.1 Pollution

For outdoor current transformers with ceramic insulators susceptible to contamination, the

creepage distances for given pollution levels are given in table /.

Table 7 — Creepage distances

Pollution level Minimum nominal specific Creepage distance
creepage distance Arcing distance
mm/kV 1) 2)

I Light 16
I Medium 20
11 Heavy 25
\% Very heavy 31

2) For other information and manufacturing toler
IEC 60815.

NOTE 1 It is recognized that the péxforman
insulator shape.

NOTE 3 In cases of €
may not be adequa

higher value of s ecifi.
washing may havi\k{be .
5.1.7 Require r radio inter \e}n;%oltage (RIV)

formers having Uy, = 123 kV to be installed in air-

hall not exceed 2 500 uV at 1,1 Um/\/g under the test and
n7.5.

These regquirements apply to

— current transformers having primary winding with U, 2 72,5 kV;
=.\current transformers without primary winding and associated to equipment with
Uy, 272,5KkV (i.e., GIS, transformer turrets, cable slip-over).

The overvoltages transmitted from the primary to the secondary terminals shall not exceed the
values given in table 16, under the test and measuring conditions described in 9.4.

NOTE 1 The wave-shape characteristics are representative of voltage oscillations due to switching operations.

NOTE 2 Other transmitted overvoltage limits may be agreed between manufacturer and purchaser.
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Type A impulse requirement applies to current transformers for air-insulated substations, while
impulse B requirement applies to current transformers installed in gas insulated metal-enclosed
substations (GIS).

The transmitted n\/pr\/nlfngp Innak limits givpn in table 16 and measured in accordance with the

methods specified in 9.4, should ensure sufficient protection of electronic equipment connected
to the secondary winding.

Table 16 — Transmitted overvoltage limits

Type of impulse A B
Peak value of the applied voltage (Up) M2
1,6 x—=xUp,
V3
Wave-shape characteristics:
- conventional front time (T1) 0,50 us £ 20,8

- time to half-value (T2)
- front time (T1)

- tail length (T2)

Transmitted overvoltage peak value limits (Us) /\16}\\

5.2 Mechanical requirements

These requirements apply only to currex
of 72,5 kV and above.

In table 8 guidance is gi
withstanding. The figures

The specified test loads a

atic withstand test loads

Highe Itagecfor / Static withstand
egquipment U, loads Fp
N
< v Load Load
class | class Il
\712?0 100 1250 2500
to 170 2000 3000
245 to 362 2500 4000
> 420 4000 6000

NOTE 1 The sum of the loads acting in routine operating conditions should not
exceed 50 % of the specified withstand test load.

NOTE 2 Current transformers should withstand rarely occurring extreme dynamic
loads (e.g. short circuits) not exceeding 1,4 times the static withstand test load.

NOTE 3 For some applications, it may be necessary to establish the resistance to
rotation of the primary terminals. The moment to be applied during test shall be agreed

betweerm manufacturerand-purchaser:
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6 Classification of tests

The tests specified in this standard are classified as type tests, routine tests, and special tests.

Type test

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

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

Routine test

A test to which each individual transformer is subjected.

Special test

A test other than a type test or a routine test, agreed on by mangfac ser.

6.1 Type tests

The following tests are type tests; for details refg C Y pade to the relevant
subclauses:

VY

short-time current tests (see 7.1);

O

temperature rise test (see 7.2);

o O

)
)
) lightning impulse test (see 7.3.2);
)
)

D

f) determination of erfoxs ( N .6, 12.5 and 14.3).
V) (see 7.5).

g) radio interferefnce
All the dielectric &1 capried out on the same transformer, unless otherwise
specified.

a) verification of terminal markings (see 8.1);

b) power-frequency withstand test on primary winding (see 8.2.1);

¢)> partial discharge measurement (see 8.2.2);

d) power-frequency withstand test on secondary windings (see 8.3 or 14.4.4);
e) power-frequency withstand tests, between sections (see 8.3 or 14.4.4);

f) inter-turn overvoltage test (see 8.4 or 14.4.5);

g) determination of errors (see 11.5 and/or 12.4, 11.6, 12.6 and 14.4).

The order of the tests is not standardized, but determination of errors shall be performed after
the other tests.
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Repeated power-frequency tests on primary windings should be performed at 80 % of the
specified test voltage.

6.3 Special tests

The following tests are performed upon agreement between manufacturer and purchaser:

Y

chopped lightning impulse test (see 9.1);

O

measurement of capacitance and dielectric dissipation factor (see 9.2);

o O

)
)
) multiple chopped impulse test on primary winding (see annex B);
) mechanical tests (see 9.3).

)

]

measurement of transmitted overvoltages (see 9.4)

7 Type tests

71 Short-time current tests

For the thermal short-time current /i, test, the transforme
between 10 °C and 40 °C.

at a temperature

This test shall be made with the secondary windi
time ¢, so that (Izt) is not less than (Izt : i

The dynamic test shall be made with
primary current the peak value of whic}i is not lessithan\the rated dynamic current (/gyn) for at
least one peak.

current of that test is np ; c current (/qyn).-

The transforme@ 4 : havepassed these tests if, after cooling to ambient
temperature (betweey °

b) its errors & ation do not differ from those recorded before the tests by more
than halfthe li

c) it withsta dielectric tests specified in 8.2, 8.3 and 8.4, but with the test voltages or
curren

d) on examination, the insulation next to the surface of the conductor does not show
significant deteriefation (e.g. carbonization).

The ekamination d) is not required if the current density in the primary winding, corresponding
to_ therated short-time thermal current (/y,), does not exceed:

1180 A/ mm? where the winding is of copper of conductivity not less than 97 % of the value
given in IEC 60028.

— 120 A/ mm? where the winding is of aluminium of conductivity not less than 97 % of the
value given in IEC 60121.

NOTE Experience has shown that in service the requirements for thermal rating are generally fulfilled in the case
of class A insulation, provided that the current density in the primary winding, corresponding to the rated short-time
thermal current, does not exceed the above-mentioned values.

Consequently, compliance with this requirement may take the place of the insulation examination, if agreed
between manufacturer and purchaser.
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7.2 Temperature-rise test

A test shall be made to prove compliance with the requirements of 4.6. For the purpose of this
test, current transformers shall be deemed to have attained a steady temperature when the
rate of temperature rise does not exceed 1 K per hour.

The test-site ambient temperature shall be between 10 °C and 30 °C.

For the test, the transformers shall be mounted in a manner representative of the mounting in
service.

The temperature rise of windings shall, when practicable, be measured by the increase in

resistance method, but for windings of very low resistance, thermocouples

The temperature rise of parts other than windings may be mea * eters or
thermocouples.

7.3 Impulse tests on primary winding
7.3.1 General

The impulse test shall be performed in accordance

The test voltage shall be applied b
together) and earth. The frame, case
terminals of the secondary winding(s) s

pfimary winding (connected
nded to be earthed) and all

The impulse tests generall i pplicatiopat reference and rated voltage levels.
The reference impulse voftage » ¢ nd 75 % of the rated impulse withstand
voltage. The peak valu S in pulse shall be recorded.

Evidence of insylationailure Yue teXheNtest>may be given by variation in the waveshape at
both reference and rate withst G

7.3.2.1 Windings having U, < 300 kV

Theltest shall be performed with both positive and negative polarities. Fifteen consecutive
impulses of each polarity, not corrected for atmospheric conditions, shall be applied.

The transformer passes the test, if for each polarity:

— no disruptive discharge occurs in the non-self-restoring internal insulation;

=10 ftashoversoccuratongthe orn=setf-restoringextermatinsutatior;
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— no more than two flashovers occur across the self-restoring external insulation;

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

NOTE The appllcatlon of 15 positive and 15 negatlve |mpulses is specmed for testlng the external insulation. If

other—tests—are aylccu betweemmeanufacturer—and pulullaocl to—check—thre—extermat llloulauull tHre—romber—of

lightning impulses may be reduced to three of each polarity, not corrected for atmospheric conditions.

7.3.2.2 Windings having U, = 300 kV

The test shall be performed with both positive and negative polarities. Three consecutive
impulses of each polarity, not corrected for atmospheric conditions, shall be applied.

The transformer passes the test if:

— no disruptive discharge occurs;

— no other evidence of insulation failure is detected (e.g. variatio
recorded quantities).

7.3.3 Switching impulse test

— no more thantwo fls
— no other evi €

NOTE Impulses witQ flasho oxthe Walls or/ceilings of the laboratory shall be disregarded.

< 300 kV, the test shall be performed with power frequency voltage of
the appropftiate valug given in table 3, depending on the highest voltage for equipment applying
corrections for atmospheric conditions.

Forwindings having Uy, = 300 kV, the test shall be performed with switching impulse voltage of
positive polarity of the appropriate value given in table 4, depending on the highest voltage for
equipment and the rated insulation level.
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7.5 Radio interference voltage measurement

The current transformer, complete with accessories, shall be dry and clean and at approxi-
mately the same temperature as the laboratory room in which the test is made.

In accordance with this standard, the test should be performed under the following atmospheric
conditions:

— temperature between 10 °C and 30 °C;

— pressure between 0,870 x 105 Pa and 1,070 x 105 Pa;

— relative humidity between 45 % and 75 %.

NOTE 1 By agreement between purchaser and manufacturer, the tests may be carfied out underother

atmospheric conditions.

interference tests.

The test connections and their ends shall not be a source of radi

recommended.

The test voltage shall be applied between one ¢
test object (C;) and earth. The frame j

The measuring circuit (see figure 6) sha PR 18-2. The measuring circuit shall
preferably be tuned to a frequency in the r 3 z to 2 MHz, the measuring frequency

A capacitor Cgq ~ e of the filter Zg and a capacitance of 1 000 pF is
generally adequate,

The radio infenfere background level (radio interference caused by external field and by the
high-voltage. transformer) shall be at least 6 dB (preferably 10 dB) below the specified radio
interferénce level.

NOTE 4 Care should be taken to avoid disturbances caused by nearby objects to the current transformer and to
thetest and measuring circuits.

Calibration methods for the measuring instruments and for the measuring circuit are given in
CISPR 18-2.

1y [a [ |

A 4 14 £.4 o [ H | ol HI ol £ an
A PIT=olITSS VUINlayc Ul 1,9 Uml Vo olldall VT appiicu diid Tiialfmnaiicu 1ur ov - S.

The voltage shall then be decreased to 1,1 U, /43 in about 10 s and maintained at this value
for 30 s before measuring the radio interference voltage.
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The current transformer shall be considered to have passed the test if the radio interference
level at 1,1 Um/\/g does not exceed the limit prescribed in 5.1.7.

NOTE 5 By agreement between manufacturer and purchaser, the RIV test as described above may be replaced by
a partial discharge measurement applying the pre-stress and test voltages specified above.

Any precaution taken during partial discharge measurement performed in accordance with 8.2.2 for avoiding
external discharges (i.e. shielding) should be removed. In this case, the balanced test circuit is not appropriate.

Although there is no direct conversion between RIV microvolts and partial discharge picocoulombs, the current

transformer is considered to have passed the test if at 1,1 Um/\/gthe partial discharge level does not exceed
300 pC.

8 Routine tests

8.1 Verification of terminal markings

It shall be verified that the terminal markings are correct (see 10.

8.2 Power-frequency withstand tests on primary windi
measurement

8.2.1 Power-frequency test

The power-frequency withstand test sha

The test voltage shall be applied betwe
short-circuited secondary\winding(s),
earth terminal) shall be

uited primary winding and earth. The
g (if any) and core (if there is a special

A wide-band_instrument shall have a bandwidth of at least 100 kHz with a upper cut-off
frequency.not exceeding 1,2 MHz.

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

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

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

NOTE 2 For the suppression of external noise, the balanced test circuit (see figure 4) is appropriate.

NOTE 3 When electronic signal processing and recovery are used to reduce the background noise, this shall be
demonstrated by varying its parameters so that it allows the detection of repeatedly occurring pulses.
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8.2.2.2 Partial discharge test procedure

After a prestressing performed according to procedures A or B, the partial discharge test
voltages specified in table 6 are reached, and the corresponding partial discharge levels are
measured in a time within 30 s.

The measured partial discharge shall not exceed the limits specified in table 6.

Procedure A: the partial discharge test voltages are reached while decreasing the voltage after
the power-frequency withstand test.

Procedure B: the partial discharge test is performed after the power-frequency withstand test.
The applied voltage is raised to 80 % of the power-frequency withstand vo tage Ruaintained for

not less than 60 s, then reduced without interruption to the specified’p harge test
voltages.
If not otherwise specified, the choice of the procedure is left a er. The test

method used shall be indicated in the test report.

8.3 Power-frequency withstand tests between secti : and/secondary
windings and on secondary windings

The test voltage, with the appropriate value gi
applied for 60 s in turn between the st i [
secondary winding and earth.

.1.4 respectively shall be
winding section, or each

8.4 Inter-turn overvoltay
The inter-turn overyeltage
If not otherwise

Procedure A: with\ the niridings open-circuited (or connected to a high impedance
device whic 3 8), a substantially sinusoidal current at a frequency between 40

The applied “currentShall be limited if the test voltage of 4,5 kV peak is obtained before
reaching_ the rated current (or extended rated current).

Procedure B: with the primary winding open-circuited, the prescribed test voltage (at some
suitable frequency) shall be applied for 60 s to the terminals of each secondary winding,
providing that the r.m.s. value of the secondary current does not exceed the rated secondary
current (or rated extended current).

The value of the test frequency shall be not greater than 400 Hz.

At this frequency, if the voltage value achieved at the rated secondary current (or rated
extended current) is lower than 4,5 kV peak, the obtained voltage is to be regarded as the test
voltage.
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When the frequency exceeds twice the rated frequency, the duration of the test may be
reduced from 60 s as below:

twice therated frequency %60
test frequency

duration of test (ins) =

with @ minimum of 15 s.

NOTE The inter-turn overvoltage test is not a test carried out to verify the suitability of a current transformer to
operate with the secondary winding open-circuited. Current transformers should not be operated with the secondary
winding open-circuited because of the potentially dangerous overvoltages and overheating which can occur.

9 Special tests

9.1 Chopped impulse test on primary winding

The test shall be carried out with negative polarity only, and b
polarity lightning impulse test in the manner described below.

t gative

a) for windings having U
— one full impulse;
— two chopped i
— fourteen @
havip

b) for windings

— one fulli

Flashovers ‘during chopped impulses along self-restoring external insulation shall be
disregarded in the evaluation of the behaviour of the insulation.

9.2 Measurement of capacitance and dielectric dissipation factor

The measurement of capacitance and dielectric dissipation factor shall be made after the
power-frequency withstand test on the primary windings.

Tlnf\ ot 1+ ahall bha d-bata k. ahe+xt Haod orimaoey aie dineat ale—and

TS (CST V\JILGHU SHaT—1e GHPIIUU Detweeh—the—Snofrt-tcHetHtea prrary Vvlllullls terHhars—ana

earth. Generally the short-circuited secondary winding(s), any screen, and the insulated metal
casing shall be connected to the measuring bridge. If the current transformer has a special
device (terminal) suitable for this measurement, the other low-voltage terminals shall be short-
circuited and connected together with the metal casing to the earth or the screen of the
measuring bridge.

NOTE In some cases, it is necessary to connect the earth to other points of the bridge.



https://iecnorm.com/api/?name=7dc0122f379e2d5cccc85f301d0e18e2

-32 - 60044-1 © IEC:1996+A1:2000+A2:2002

The test shall be performed with the current transformer at ambient temperature, the value of
which shall be recorded.

9.3 Mechanical tests

The tests are carried out to demonstrate that a current transformer is capable of complying
with the requirements specified in 5.2.

The current transformer shall be completely assembled, installed in a vertical position with the
frame rigidly fixed.

Liquid-immersed current transformers shall be filled with the specified insylation medium’ and

submitted to the operating pressure.

The test loads shall be applied for 60 s for each of the conditions indi

The current transformer shall be considered to have passed th evidence of

damage (deformation, rupture or leakage).

Table 9 — Modalities of application of test
to the primary termi

A\ A
A U

Vertical to each terminal N
Fr
%

NOTE The test load shall be applied to the centre of the terminal.
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9.4 Transmitted overvoltages measurement

A low-voltage impulse (U,) shall be applied between one of the primary terminals and earth.

For single-phase current transformers for GIS metal-enclosed substations, the impulse shall be

applied through a 50 Q coaxial cable adapter according to figure 7. The enclosure of the GIS
section shall be connected to earth as planned in service.

For other applications, the test circuit shall be as described in figure 8.

The terminal(s) of the secondary winding(s) intended to be earthed shall be connected 10 |the
frame and to earth.

The transmitted voltage (U,) shall be measured at the open seco als through

bandwidth of 100 MHz or higher which reads the peak value.

NOTE Other test methods to avoid the intrusion of the instrumentation may ke agreedbetween
purchaser.

In the case of illat
amplitude of thi
overvoltage (see fi

10 Markings

10.1 Terminal markings — General rules
The(terminal markings shall identify

a)."the primary and secondary windings;

b) the winding sections, if any;

c) the relative polarities of windings and winding sections;
d) the intermediate tappings. if any.
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10.1.1 Method of marking

The terminals shall be marked clearly and indelibly, either on their surface or in their immediate
vicinity.

The marking shall consist of letiers followed, or preceded where necessary, by numbers. 1The
letters shall be in block capitals.

10.1.2 Markings to be used

The markings of current transformer terminals shall be as indicated in the following table 10.

Table 10 — Markings of terminals

P1 P2
YN -

Primary terminals

Secondary terminals

S1 S2
Figure 1 — Single ratio transfaime Transformer with an inter-
at pping on secondary winding.
P1 P2
O o Y Y YN Y Y YN 0
P1
Primary terminals 2
DR
> 181 182 281 282
Secondary termina o s g1 s? s?
s2 1 2 1 2

<
N\

~
10.1.3 Indication of kelative polarities

sformer with primary | Figure 4 — Transformer with 2 secondary
sections intended for | windings; each with its own magnetic
either in series or in | core. (Two alternative markings for the
secondary terminals.)

All the terminals marked P1, S1 and C1 shall have the same polarity at the same instant.

10.2Rating plate markings
All current transformers shall carry at least the following markings:

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

c) the rated primary and secondary current, i.e.:
Kn = Ipn/ Isn A (e.9. Ky = 100/5 A)

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



https://iecnorm.com/api/?name=7dc0122f379e2d5cccc85f301d0e18e2

60044-1 © IEC:1996+A1:2000+A2:2002 -35-

e) the rated output and the corresponding accuracy class, together with additional information
specified in the later parts of these recommendations (see 11.7 and/or 12.7, 13.5 and
14.5);

NOTE Where appropriate, the category of secondary winding should be marked (e.g. 1S, 15 VA, class 0.5;
2S, 30 VA, class 1).

f) the highest voltage for equipment (e.g. 1,2 kV or 145 kV);
g) the rated insulation level (e.g. 6/-kV* or 275/650 kV).
NOTE The two items f) and g) may be combined into one marking (e.g. 1,2/6/-kV*or 145/275/650 kV).

All information shall be marked in an indelible manner on the current transformer itself(or
on a rating plate securely attached to the transformer.

In addition, the following information shall be marked whenever space is-avajlable:

h) the rated short-time thermal current (/i) and the rated dynamic curreny if it differs™from 2,5

times the rated short-time thermal current (e.g. 13 kA or 13/40 kA);

i) the class of insulation, if different from class A;

NOTE If several classes of insulating material are used, the one whj e\'temperature rise of the

windings should be indicated.

k) on transformers with two secondary windings, the use and its corres-

ponding terminals.

I) the rated continuous thermal current (for example

For measuring current transformers, the\ accurasy--¢la
percentage current error at rated cuy prescribedApor the
11.1.1 Standard acc

The standard a

For classes 0,2 S and 0,5 S the current error and phase displacement at the rated frequency
shall-net exceed the values given in table 12 when the secondary burden is any value from
25.%-and 100 % of the rated burden.

* A dash indicates absence of an impulse voltage level.
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For current transformers of accuracy class 0,1 - 0,2 - 0,2 S and having a rated burden not
exceeding 15 VA, an extended range of burden can be specified. The current error and phase
displacement shall not exceed the values given in table 11 to 12, when the secondary burden is
any value from 1 VA to 100 % of the rated burden.

For class 3 and class 5, the current error at rated frequency shall not exceed the values given
in table 13 when the secondary burden is any value from 50 % to 100 % of the rated burden.

The secondary burden used for test purposes shall have a power-factor of 0,8 lagging except
that when the burden is less than 5 VA, a power-factor of 1,0 shall be used. In no case shall
the test burden be less than 1 VA.

NOTE 1 For current transformers with a rated secondary current of 1 A, a range limit Ie
agreed.

NOTE 4 In general the prescribed limits of current error and phase displace e i giyen position of
an external conductor spaced at a distance in air not less than that requ fation in air at the highest
voltage for equipment (U,,).

Special conditions of application, including lower ranges of operatig

ase displacement for
lasses from 0.1 to 1)

\LVF{hase displacement at percentage

Accuracy
class of rated current shown below
Minutes Centiradians

20 100 120 5 20 100 120
0.1 8 5 5 0,45 0,24 0,15 0,15
0.2 15 10 10 0,9 0,45 0,3 0,3
0.5 < 1 45 30 30 2,7 1,35 0,9 0,9
1.0 \Q\ ¥\5\ 90 60 60 5,4 2,7 1,8 1,8
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Table 12 — Limits of current error and phase displacement for measuring current
transformers for special application

Accuracy + Percentage current (ratio) + Phase displacement at percentage
class error at percentage of rated of rated current shown below
current shown below
Minutes Centiradians
1 5 20 | 100 | 120 1 5 20 | 100 | 120 1 5 20 | 100 | 120
0.28 0,75610,35| 0,2 | 0,2 | 0,2 30 15 10 10 10 0,9 10,45) 03| 03] 03
0.5S8 1,56 10,75 0,5 [ 0,5 | 0,5 90 45 30 30 30 2,7 1135090909

Table 13 — Limits of current error for measuri
current transformers (classes 3 and 5)<\

Class + Percentage current (ratio) error a perén%e f
rated current sho lo &

50 REN

3 3 \s\>

5 5 A 5

N\

Limits of phase displacement are not specifie r class 3<£d_(ﬁ);s)5.

a) the rated contiquous th be the rated extended primary current expressed
as a percent ! t;
b) the limits of curre ‘ isplacement prescribed for 120 % of rated primary

current in tabl beXtetained Up to the rated extended primary current.

11.4 TypetestsM¥anaccuracy of measuring current transformers

Type tests toprove compliance with 11.2 shall, in the case of transformers of classes 0.1 to 1,
be made at(each.valpe of current given in table 11 at 25 % and at 100 % of rated burden
(subject to 1. VA minitmum).

Trapstormers having extended current ratings greater than 120 % shall be tested at the rated
extended primary current instead of at 120 % of rated current.

Transformers of class 3 and class 5 shall be tested for compliance with the two values of
current given in table 13 at 50 % and at 100 % of rated burden (subject to 1 VA minimum).
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11.5 Routine tests for accuracy of measuring current transformers

The routine test for accuracy is in principle the same as the type test in 11.4, but routine tests
at a reduced number of currents 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 11.2.

11.6 Instrument security factor
A type test may be performed using the following indirect test:
— with the primary winding open-circuited, the secondary winding is energized at_nated

frequency by a substantially sinusoidal voltage having an r.m.s. equal\to the
secondary limiting e.m.f.

current (/lgn) multiplied by the instrument security factor FS sh
rated value of the composite error of 10 %:

lexﬁs % 100 >10

/SH

If this result of measurement should be called into question, a’x g measurement shall
be performed with the direct test (see annex A), > ichis then mandatory.

NOTE The great advantage of the indirect test is that Qigh cufrents neséssary (for instance 30 000 A at a
primary rated current 3000 A and an instrumen i burdens which must be constructed
for 50 A. The effect of the return primary conductars is\pot\physigally effeetive at the indirect test. Under service
conditions the effect can only enlarge the composite er is desirable for the safety of the apparatus

The rating plate siall i information in accordance with 10.2.

The accuracy clas
corresponding rated

Current trangfo an extended current rating (see 11.3) shall have this rating
indicated im i e class designation (e.g. 15 VA class 0.5 ext. 150 %).

For curre
down to 1 this xating shall be indicated immediately before the burden indication (for
example, 1 VVA/'to™ A class 0,2).

NOTE _The‘rating plate may contain information concerning several combinations of ratios, output and accuracy
class that/the transformer can satisfy (for example, 15 VA class 0,5 — 30 VA class 1) and in this case non-standard
values_of output may be used (for example, 15 VA class 1 — 7 VA class 0,5 in accordance with note to 4.4).

12 Additional requirements for protective current transformers

12.1 Standard accuracy limit factors

The standard accuracy limit factors are:

5-10-15-20-30
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12.2 Accuracy classes for protective current transformer
12.2.1 Accuracy class designation

For protective current transformers, the accuracy class is designed by the highest permissible

percentage composIiie error at the rated accuracy Nmit _primary current prescribed for the
accuracy class concerned, followed by the letter “P” (meaning protection).

12.2.2 Standard accuracy classes

The standard accuracy classes for protective current transformers are:

5P and 10P.

12.3 Limits of errors for protective current transformers

factor of 1,0 is permissible.

For the determination of composite er
inductive and unity at the discretion o

Table 14 — Limits of erfor for protestivescurrent transformers

Accuracy class Currenterrog at rate N‘:ﬁe displacement at Composite error at rated
prim curgent rated pyimary current accuracy limit primary

current

3

5P 1 \/\\> +60 £1,8 5

10P /\ +3 - - 10
12.4 Type ine\tests_for current error and phase displacement of protective

Tests shall beymade at ‘rated primary current to prove compliance with 12.3 in respect of
current errorian displacement.

mjrutes centiradians

12.5-\Type tests for composite error

a)y+Compliance with the limits of composite error given in table 14 shall be demonstrated by a
direct test in which a substantially sinusoidal current equal to the rated accuracy limit
primary current is passed through the primary winding with the secondary winding
connected to a burden of magnitude equal to the rated burden but having, at the discretion
of the manufacturer, a power-factor between 0,8 inductive and unity (see annex A).

The test may be carried out on a transformer similar to the one being supplied, except that
reduced insulation may be used, provided that the same geometrical arrangement is
retained.

NOTE Where very high primary currents and single bar-primary winding current transformers are concerned,

the distance between the return primary conductor and the current transformer should be taken into account
from the point of view of reproducing service conditions.
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b) For current transformers having substantially continuous ring cores, uniformly distributed
secondary winding(s) or uniformly distributed portions of tapped winding(s) and having
either a centrally located primary conductor(s) or a uniformly distributed primary winding,
the direct test may be replaced by the following indirect test, provided that the effect of the
return primary conductor(s) is negligible.

With the primary winding open-circuited, the secondary winding is energized at rated
frequency by a substantially sinusoidal voltage having an r.m.s. value equal to the
secondary limiting e.m.f.

The resulting exciting current, expressed as a percentage of the rated secondary current
multiplied by the accuracy limit factor, shall not exceed the limit of composite error given'in
table 14.

NOTE 1 In calculating the secondary limiting e.m.f., the secondary winding impedance
be equal to the secondary winding resistance measured at room temperature and corr

NOTE 2 In determining the composite error by the indirect method, a possible dfferenqe™s
and rated transformation ratio need not be taken into account.

12.6 Routine tests for composite error

For all transformers qualifying under item b) of 12.5, the
test.

one under consideration (see note 2)
being the same.

NOTE 1 The correction facto
exciting current expressed 3
determined by the indirect

NOTE 2 The expres Qn t
ratio, and that the

12.7 Marking of i be a pfotective current transformer

implies that the ampere turns are the same irrespective of
aterials and the secondary windings are identical.

The rating plate ha : : opriate information in accordance with 10.2. The rated
accuracy li ' k dicated following the corresponding output and accuracy class

(e.g. 30 VA

NOTE A er sapisfying the requirements of several combinations of output and accuracy class and
accuracy limit arked according to all of them

Example:

(15 VA class_0:5) or (15 VA class 0.5)

(30 VA(class 1) (15 VA class 1, ext. 150 %)

(30 VA class 5P 10) (15 VA class 5P 20)

13 Additional requirements for class PR protective current transformers

13.1 Standard accuracy limit factors

See 12.1.
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13.2 Accuracy classes for class PR protective current transformers
13.2.1 Accuracy class designation

The accuracy class is designated by the highest permissible percentage composite error at the

rated accuracy mit primary current prescribed for the accuracy class concerned, followed by
the letters "PR" (indicating protection low remanence).

13.2.2 Standard accuracy classes

The standard accuracy classes for low remanence protective current transformers are:
5 PR and 10 PR.

13.3 Limits of error for class PR protective current transformer

13.3.1 Current error, phase displacement and composite err

Refer to 12.3. Limits of error are given in table 15.

Table 15 — Limits of error for class PR profecti reht tkansformers

Current error at Pha ﬁ?e ent.at Composite error at
Accuracy class rated primary ry, cuh rated accuracy limit
current rimary current
% \B{&@s Ce\TJra ians P )‘:A)
5 PR +1 + 11,8 5
10 PR - 10

13.3.2 Remanence facto

The remanence factor

NOTE Insertion o

13.4 Type and routine tests for current error and phase displacement of
class PR protective current transformers

Class”’PR current transformers shall, in addition to the requirements of clause 12, be subjected
tosthe routine tests prescribed below.

13.4.1 Determination of remanence factor (K;)

The remanence factor (K;) shall be determined to prove compliance with the limit of 10 %.

Refer to IEC 60044-6, annex B for the determination method.
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13.4.2 Determination of secondary loop time constant (T)

The secondary loop time constant (Tg) shall be determined. It shall not differ from the specified
value by more than +30 %. If required, refer to IEC 60044-6, annex B.

13.4.3 Determination of secondary winding resistance (R)

The secondary winding resistance shall be measured and an appropriate correction applied if
the measurement is made at a temperature which differs from 75 °C or such other temperature
as may have been specified. The value so adjusted is the rated value for R;.

NOTE For determination of secondary loop resistance (Rs = R + Rp), Rp is the rated resistive burden which;‘in
the case of class PR current transformers, is taken as being equal to the resistive part the burden’used in
accordance with 12.3 for the determination of current error and phase displacement.

13.5 Marking of rating plate of class PR current transformers
13.5.1 Principal marking

See 10.2 and 12.7. Replace accuracy classes "5P" and "10P" 8 PR“fespectively.

13.5.2 Special marking (when required):
a) secondary loop time constant (Ty);
b) secondary winding resistance (R;) 2

14.1 Specification of performance fa
The performance of cl

rated primary gurre
rated secon(@a :

a)
)
) rated turns ratio:
)
)

O

(¢

o Q

f) ma
g) ratedres

h) dimensioning fagidr (K, ).

NOTE The rated knee point e.m.f. is generally determined as follows:

Ex =Ky - (Rct +Rb)XIsn
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14.2 Insulation requirements for class PX protective current transformers
14.2.1 Insulation requirements for secondary winding

The secondary winding insulation of class PX current transformers having a rated knee point

voltage Ex = 2 kV shall be capable of withstanding a rated power frequency withstand voltage
of 5 kV r.m.s. for 60 s. For E¢ < 2 kV, the withstand voltage shall be 3 kV r.m.s. for 60 s.

14.2.2 Inter-turn insulation requirements

For class PX transformers having a rated knee point e.m.f. of 450 V or less, the rated
withstand voltage for inter-turn insulation shall be in accordance with 8.4. For those with a
rated knee point e.m.f. of greater than 450 V, the rated withstand voltage—for the inter-turn
insulation shall be a peak voltage of 10 times the r.m.s. value of the.specified knee point
e.m.f., or 10 kV peak, whichever is the lower.

NOTE For some EHV transmission systems, a higher limiting value of peak volta
manufacturer and the purchaser.

14.3 Type tests for class PX protective current transfoy

Class PX current transformers shall, in addition to the lause 7, be tested as

prescribed below.

14.3.1 Proof of low reactance type

In order to establish proof of low leakag
the current transformer has a substa

error shall be d
methods of test i
secondary burden Ry. F

established if the

14.4 Routinédests for class PX protective current transformers

Class PXucurrent transformers shall, in addition to the requirements of clause 8, be tested as
prescribed below.

14:4:1 Rated knee point e.m.f. (Ex) and maximum exciting current (/)

A sinusoidal e.m.f. of rated frequency equal to the rated knee-point e.m.f. shall be applied to
the complete secondary winding, all other windings being open-circuited and the exciting
current measured.
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The e.m.f. shall then be increased by 10 % and the exciting current shall not increase by more
than 50 %. All measurements shall be performed using r.m.s. measuring instruments. Due to
the non-sinusoidal nature of the measured quantities, the measurements shall be performed
using r.m.s. measuring instruments having a crest factor >3.

The excitation characteristic shall be plotted at least up to the rated knee point e.m.f. The
exciting current (/'s) at the rated knee-point e.m.f. and at any stated percentage, shall not
exceed the rated value. The number of measurement points shall be agreed between the
manufacturer and the purchaser.

14.4.2 Secondary winding resistance (R.¢)

The resistance of the complete secondary winding shall be measured. alue “‘obtained

when corrected to 75 °C shall not exceed the specified value.

14.4.3 Turns ratio error (&)

The turns ratio shall be determined in accordance with IEC 60044-6, anney e turns ratio

error shall not exceed the value given in 14.1 c).

NOTE A simplified test involving measurement of the ratio error
agreement between the manufacturer and purchaser.

ay be substituted by

14.4.4 Insulation tests

Tests shall be performed to demonstra
to 8.3.

1. For the test method, refer

to 8.4.

14.5 Marking @\

b) rated knee’/poin

c) maximum exciting current (/) at the rated knee point e.m.f. and/or at the stated percentage
thereof;

d)w nmaximum resistance of the complete secondary winding at a temperature of 75 °C (Rgy).
The following may also be required by the purchaser:

e) dimensioning factor (Ky);
f) rated resistive burden (Ry).
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1,5
k m=1
1,4
L] m=0,75
1,3 /(
q
N
N
N
1.2 i N
L N ¢
N
’\K A
a [ >
1,1
l |

1,0

1000 Q 15Q0 00 25 3000 3500 4000
H

m = 0,75 forswitching impulse voltage.

Figure 1 — Altitude correction factors
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z
O
]
T CK
me B¢
O Zm M

T test transformer
C, instrument transformer to be tested
Cy coupling capacitor

M  PD measuring instrument
Z,, measuring impedance
Z filter (not present if Ck is the c

Figure 2 — Test circuit

V4 M
O
\/

Symbols as in figure 2

Figure 3 — Alternative test circuit for partial discharge measurement
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N

T test transformer
Ca instrument transformer to be tested

auxiliary PD free object
(or C, is the coupling capacitor)

M PD measuring instrument
Z.,1 and Z,, measuring impedances
Z filter
Figure 4 — Example of balance&- o) charge measurement

Symbols as in figure 2
G impulse generator with capacitance C

Figure 5 — Example of calibration circuit for partial discharge measurement
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OB

[]

B[R

L=

Ry

R

Key

C, Test object

Z Filter

B Corona-free termination

M Measuring set

Z,+(Ry*tR,) = 300 Q

T Test transformer

Z,, Cg, Ly, Ry, Ry, see CISPR 18-2

l/

978/2,
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IEC 2687/02
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T7y=167T
1,0 h
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0,5
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OOff N t
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-
Wave € IEC 2689/02
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U (p.u.) %
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~

T4 T,

Waveshape B
IEC 2690/02

Figure 9 — Transmitted Overvoltages measurement:
Test Waveforms
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Annex A
(normative)

Protective current transformers

A.1 Vector diagram

If consideration is given to a current transformer which is assumed to contain only linear
electric and magnetic components in itself and in its burden, then, under the further
assumption of sinusoidal primary current, all the currents, voltages and fluxes will} be
sinusoidal, and the performance can be illustrated by a vector diagram suc figure Avh

In figure A.1, Ig represents the secondary current. It flows throughd{thé impedance of the
secondary winding and the burden which determines the magni irection_of the

necessary induced voltage Eg and of the flux ® which is perpe d|clar to\the-xoltage/vector
This flux is maintained by the exciting current /g, having a magngtizing o parallel to

the flux ®, and a loss (or active) component /I, parallel to the N or” sum of the
secondary current /g and the exciting current /g is the :
current divided by the turns ratio (number of secondary turn ~ imary turns).

Thus, for a current transformer with turns ratio ¢ gZnsformation ratio, the
difference in the lengths of the vectors J ate of 17, is the current error
according to the definition of 2.1.10, iffere ¥is the phase displacement
according to 2.1.11.

A.2 Turns correction

When the turns ratio s differen sy’than) the rated transformation ratio, the
current transformer is |sai QITe . Thus, in evaluating the performance, it is
necessary to distipguis imary current divided by the turns ratio, and /7, the
primary current & ation ratio. Absence of turns correction means /7,
= 1%, If turns correction s_is different from /7, and since /7, is used in the vector
diagram and /7} i S nation of the current error, it will be seen that turns
correction has & e the /current error (and may be used deliberately for that

purpose). S e Vo tor I’ and /”, have the same direction, so turns correction has no
influence on \

It will also~he b the influence of turns correction on composite error is less than its
influence on

A.3 The error triangle

Intfigure A.2, the upper part of figure A.1 is re-drawn to a larger scale and under the further
assumption that the phase displacement is so small that for practical purposes the two vectors
Is and /7, can be considered to be parallel. Assuming again that there is no turns correction, it
will be seen by projecting /g to /, that with a good approximation the in-phase component (A/)
of I can be used instead of the arithmetic difference between /7, and /s to obtain the current

error and, similarly, the quadrature component (A Ig) of lo can be used to express the phase
displacement.

It will further be seen that under the given assumptions the exciting current /e divided by /7, is
equal to the composite error according to 2.1.31.
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Thus, for a current transformer without turns correction and under conditions where a vector
representation is justifiable, the current error, phase displacement and composite error form a
right-angled triangle.

In_this 1ri2ng|p the hypn’rpnnqp rpprpcpnﬁng the r‘nmanitp error is dpppndpn’r an the

magnitude of the total burden impedance consisting of burden and secondary winding, while
the division between current error and phase displacement depends on the power factors of the
total burden impedance and of the exciting current. Zero phase displacement will result when
these two power factors are equal, i.e. when /g and I, are in phase.

A.4 Composite error

current transformer that are caused by the presefce i y winding of higher
harmonics which do not exist in the primary. i is always considered
sinusoidal for the purposes of this standa

will be equal to the
current, and th .
the composite error’ae

burden.

They are both fed from the same source of primary sinusoidal current, and an ammeter is
connected to measure the difference between the two secondary currents. Under these
conditions, the r.m.s. value of the current in the ammeter A, related to the r.m.s. value of the
current in ammeter A, is the composite error of transformer X, the relation being expressed as
a percentage.

\With this method it is necessary that the nnmpncifn error of transformer N is frnly nngligihln

under the conditions of use. It is not sufficient that transformer N has a known composite error
since, because of the highly complicated nature of composite error (distorted waveform), any
composite error of the reference transformer N cannot be used to correct the test results.
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A.6 Alternative method for the direct measurement of composite error

Alternative means may be used for the measurement of composite error and one method is
shown in figure A.6.

Whilst the method shown in figure A.5 requires a “special” reference transformer N of the same
rated transformation ratio as the transformer X and having negligible composite error at the
accuracy limit primary current, the method shown in figure A.6, enables standard reference
current transformers N and N’ to be used at or about their rated primary currents. It is still
essential, however, for these reference transformers to have negligible composite errors but
the requirement is easier to satisfy.

primary current of the same order of magnltude as the rated accuracyimit p current of
transformer X (the current at which the test is to be made), and eference

transformer having a rated primary current of the order of magnitude of\the sesondary xurrent
corresponding to the rated accuracy limit primary current of trap should™e noted
that the transformer N’ constitutes a part of the burden Zg of tra sfor t therefore
be taken into account in determining the value of the burde are two ammeters

Under these conditions, th g of urreptNip/ammeter Ay, related to the current in
ammeter Ay i transformer) X, the relation being expressed as a
percentage.

NOTE When using the m g imfigiyes A5 and A.6, care should be taken to use a low impedance
instrument for A, si he 3s thiS\ammietep’(divided by the ratio of transformer N’ in the case of figure
A.6) constitutes pa € gnsfefmer X and tends to reduce the burden on this transformer

Similarly, this ammetervo

or phase displacement

The current error is of particular interest in the operation of overcurrent relays, and the phase
displacement in the operation of phase sensitive relays (e.g. directional relays).

Invthe case of differential relays, it is the combination of the composite errors of the current
transformers involved which must be considered.

An additional advantage of a limitation of composite error is the resulting limitation of the
harmonic content of the secondary current which is necessary for the correct operation of

certain types of relays.
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Figure A.1

Figure A.4
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Annex B
(informative)

Multiple chopped impulse test

The test shall be performed with impulses of negative polarity chopped near the crest.

The virtual duration of voltage collapse, measured according to IEC 60060-1, shall be abeut
0,5 ys. The circuit shall be so arranged that the overswing to opposite polarity of the recorded
impulse shall be of the order of 50 % of the peak value.

The voltage peak value should be about 60 % of the rated lightning impufse withstand‘voltage.

rate of about one impulse per minute.

Before the test and three days after the test the analysis & k2 d in the oil of the
transformer shall be carried out.

The criteria for evaluating the result should be base
gases produced (ratio of the quantities~of sigpifi

gnd composition of the
figures can presently be
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 1: Transformateurs de courant

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de/normatisation‘cemposée

sujet traité peut participer. Les orgamsatlons |nternat|ona|es gouvernemexita e tales en
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI coll i a 'Orgamsatlon

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiohs i\ resen ent dans Ia mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étan S R

droits analogues. La CEI

de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

I’objet de droits de p ne saurait étre tenue pour

responsable de ne, pas
La Norme inter@ ale 4 y eté établie par le comité d’études 38 de la CEl:
Transformateurs ded

>"la CEl 60044-1 comprend la premiére édition (1996)
4/RVD, de son amendement 1 (2000) [documents 38/245/FDIS

Elle porte.le.-numérod'édition 1.2.

Unesligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L’annexe B est donnée uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2005-12. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 1: Transformateurs de courant

1 Généralités
1.1 Domaine d’application
La présente partie de la CEI 60044 est applicable aux transformateurs de courant destinés a étre

utilisés avec des appareils de mesure électriques et aux transformateurs de courant pour protec-
tion, d’'usage courant et neufs, la fréquence du courant étant comprise entre 15 Hz et 100 Hz)

L’article 11 comprend les prescriptions et les essais qui complé
transformateurs pour mesures, ceux qui sont indiqués dans les &

courant assigne.

Pour certains systémes de protection
courant font partie intégrante du systé
différentielle a action rapide ou de prote

L’article 13 comprend |les ipti is qui complétent, en ce qui concerne les
transformateurs de_courant i ceux qui sont indiqués dans les articles 3 a 10.
Les prescription icle en particulier aux transformateurs devant assurer
la protection tout ev 5 flux rémanent.

L’article 14 compteng et les essais qui complétent, en ce qui concerne les
transformateu pour protection, ceux qui sont indiqués dans les articles 3 a 10.
Les prescrip 5e rapportent en particulier au transformateur devant assurer la
protection~dahs laquelle ka conmaissance de la courbe d’excitation, de la résistance secondaire,
de la ré§jsta et du rapport du nombre de spires est suffisante pour évaluer ses

performances dags e syst&€me de protection auquel il est connecté.

Les transformate de courant pour mesure et protection doivent satisfaire aux prescriptions
de tous les articles de la présente norme.

1.2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60028:1925, Spécification internationale d'un cuivre-type recuit
CEI 60038:1983, Tensions normales de la CEI

CEI 60044-6:1992, Transformateurs de mesure — Partie 6: Prescriptions concernant les
transformateurs de courant pour protection pour la réponse en régime transitoire
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CEI 60050(321):1986, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 321: Transfor-
mateurs de mesure

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Premiéere partie: Définitions et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60071-1:1993, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles
CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique

CEI 60121:1960, Recommandation concernant les fils en aluminium recuit industriel potr
conducteurs électriques

CEI 60270:1981, Mesure des décharges partielles

CEI 60567:1992, Guide d'échantillonnage de gaz et d'huile dans g
immergés, pour l'analyse des gaz libres et dissous

ectriques

CEI 60599:1978, Interprétation de [l'analyse des gaz dans et autres

matériels électriques remplis d'huile, en service

CEIl 60721: Classification des conditions d'environneme

3 ¢ a haute tension relatives
aux perturbations radioélectriques <\ Detrié je: de mesure et procédure
d'établissement des limites

2 Définitions
Pour les besoins de la

2.1 Définitio@

211
transformateur de n
transformateuy_desting q des appareils de mesure, des compteurs, des relais et

4, les définitions suivantes s'appliquent:

21.2

transformateur de me&sure dans lequel le courant secondaire est, dans les conditions normales
d’emploi, pratiquement proportionnel au courant primaire et déphasé par rapport a celui-ci d’un
angle (voisin de zéro, pour un sens approprié des connexions

[VE[N321-02-01]

2.1.3
enroulement primaire
enroulement traversé par le courant a transformer

21t4

enroulement secondaire

enroulement qui alimente les circuits de courant des appareils de mesure, des compteurs, des
relais et circuits analogues
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2.1.5
circuit secondaire
circuit extérieur alimenté par I'’enroulement secondaire d’un transformateur

2.1.6

courant primaire assigné
valeur du courant primaire d’aprés laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionnement

[VEI 321-01-11 modifiée]

21.7
courant secondaire assigné
valeur du courant secondaire d’aprés laquelle sont déterminées ses conditions de fonctionaement

[VEI 321-01-15 modifiée]

21.8
rapport de transformation
rapport entre le courant primaire réel et le courant secondaire ré

[VEI 321-01-17 modifiée]

21.9
rapport de transformation assigné
rapport entre le courant primaire assigné et le coura

[VEI 321-01-19 modifiée]

2.1.10
erreur de courant (erreur de rapport)

rapport de transformation n’est pas égal a I@u

L’erreur de courant exprimée en WEst donng

Ip

ou
K, estle rapport de\tra
lp estle cqdran

Is estlge ondairecorrespondant a /, dans les conditions de la mesure.

2.1.11
déphasage
différence de phase”entre les courants primaire et secondaire, le sens des vecteurs étant
choisi de-fagon que I'angle soit nul pour un transformateur parfait

[VEI-321-01-23 modifiée]

lte\'déphasage est considéré comme positif lorsque le vecteur courant secondaire est en
avance sur le vecteur courant primaire; il est exprimé habituellement en minutes ou en
centiradians.

NOTE Cette définition n’est rigoureuse qu’en courants sinusoidaux.

2112

classe de précision

désignation appliquée a un transformateur de courant dont les erreurs restent dans des limites
spécifiées pour des conditions d’emploi spécifiées
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2.1.13
charge
impédance du circuit secondaire exprimée en ohms avec indication du facteur de puissance

La charge est généralement caractérisée par la puissance apparente absorbée, en volt-

amlm‘:-rnc’ aun facteur de Inniec:mr‘n indiqné et pour le courant secondaire qqcigné

2.1.14
charge de précision
valeur de la charge sur laquelle sont basées les conditions de précision

2.1.15

puissance de précision
puissance apparente (en voltampéres a un facteur de puissance spécifienque de\trans-
formateur peut fournir au circuit secondaire pour le courant secondaire 3ssi

précision

2.1.16

tension la plus élevée pour le matériel
tension efficace entre phases la plus élevée pour laquellg
formateur

isolation du trans-

2.1.17
tension la plus élevée d’un réseau

valeur la plus élevée de la tension qui en un point quelconque du

2.1.18
niveau d’isolement assigné
combinaison des valeurs de ten3|on

2.1.19
réseau a neutre isolé
réseau dont au

liaisons a haute i

[VEI 601-02-24]

2.1.20

réseau a_neutre now directement a la terre
réseau dant le ou les points neutres sont reliés a la terre par l'intermédiaire d’impédances
destinées a limiter les courants de défaut a la terre

[VEI'601-02-26]

2.1.22

réseau compensé par bobine d’extinction

réseau dont un ou plusieurs points neutres sont reliés a la terre par des réactances compen-
sant approximativement la composante capacitive du courant de défaut monophasé a la terre

[VEI 601-02-27]

NOTE Pour un réseau compensé par bobine d’extinction, le courant résiduel dans le défaut est limité a tel point
qu’un arc de défaut dans I'air est généralement auto-extinguible.
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2.1.23

facteur de défaut a la terre

en un emplacement donné d’un réseau triphasé, et pour un schéma d’exploitation donné de ce
réseau, rapport entre d’'une part la tension efficace la plus élevée, a la fréquence du réseau,
entre une phase saine et la terre pendant un défaut a la terre affectant une phase quelconque

ou plusieurs phases en un point quelconque du réseau, et d’autre part la valeur efficace de la
tension entre phase et terre a la fréquence du réseau qui serait obtenue a I'emplacement
considéré en I'absence du défaut

[VEI 604-03-06]

2.1.24

réseau a neutre mis a la terre
réseau dont le neutre est connecté a la terre, soit directement, soit a traveys une résistance ou
une réactance suffisamment faible pour réduire les oscillations transitoirg isser\passer un
courant suffisant pour la protection par courant de terre:

a) le neutre est dit effectivement a la terre si, quel que soit 'empla
de défaut a la terre ne dépasse pas 1,4;

me 2 t, IeNfacteur

réactance directe est inférieur a l'unité.

b) le neutre est non effectivement a la terre si, lors d’
la terre est supérieur a 1,4.

2.1.25

installation en situation exposée

d’un cable de faible longueur.

2126

sphérique
NOTE Ces instaII
2.1.27

fréquence assig
valeur de la fr

2.1.28
courant/de sourt= it thermique assigné (i)
valeur efffsace™y ¥ primaire que le transformateur peut supporter pendant 1 s, son

secondaire étant-mis en court-circuit, sans qu’il subisse de dommage

2.1.29
courantdynamique assigné (/gqyn)
valeur~de créte du courant primaire que le transformateur peut supporter sans subir de dom-
mages électriques ou mécaniques du fait des efforts électromagnétiques qui en résultent, le
secondaire étant mis en court-circuit

2.1.30
courant d’échauffement ou courant thermique continu assigné (/cth)
valeur du courant qui peut passer indéfiniment dans I'enroulement primaire, 'enroulement secon-

. L e » P . e iris
dairedébitantsurtacharge deprécision,sansque techauffementdépassetesvateurs—spécifiges

2.1.31

courant d’excitation

aleur efficace du courant qui traverse I'’enroulement secondaire d’un transformateur de cou-
rant, lorsqu’on applique entre les bornes secondaires une tension sinusoidale de fréquence
assignée, I'enroulement primaire et tous les autres enroulements étant a circuit ouvert
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2.1.32
charge résistante assignée (Rp)
valeur assignée de la charge résistante connectée aux bornes secondaires, exprimée en ohms

2.1.33

résistance de I’enroulement secondaire (R¢t)
résistance en courant continu de I’enroulement secondaire, exprimée en ohms, ramenée a
75 °C ou a toute autre température qui peut étre spécifiée

2.1.34
erreur composée”
en régime permanent, la valeur efficace de la différence entre:

a) les valeurs instantanées du courant primaire, et

b) le produit du rapport de transformation assigné par les valeurs ingta dd courant
secondaire,

pour le marquage des bornes.
L’erreur composée g; est exprimée en général en pour-ce
primaire selon la formule:
. _100\/1IT(
¢ T Jo

o

du courant

K, est le rapport de transformation

lp estlavaleur efficace du courant pri
Ip

j orimaires
is estla valeur instant eqondaire

T estla valeur de

21.35

transformateur Si apports de transformation

transformateur de plusieurs rapports sont obtenus en connectant des
sections de I'’enrgdlem im&ire en“serie ou en paralléle, ou au moyen de prises sur I’enrou-

transformateur de~courant pour mesures
transformateur de courant destiné a alimenter des appareils de mesure, des compteurs et
autres appareils analogues

2.2:2

courant limite assigné (pour les appareils de mesure) (/PL)

valeur du courant primaire minimal pour lequel I'erreur composée du transformateur de courant
pour mesures est égale ou supérieure a 10 %, la charge secondaire étant égale a la charge de
précision

NOTE |l convient que l'erreur compasée soit plus grande que 10 % pour protéger les appareils de mesure

alimentés par le transformateur contre les courants de valeurs élevées apparaissant en cas de court-circuit dans le
réseau.

* .
Voir annexe A.
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223

facteur de sécurité (pour les appareils de mesure) (FS)

rapport entre le courant limite primaire assigné pour I'appareil et le courant primaire assigné
NOTE 1 Il convient d’attirer I'attention sur le fait que le facteur de sécurité réel est affecté par la charge.

I\If\'l'l: ') L o cldoncitd dac apPat In nl aantds. nf\r' hn-\nn{ rmn{ s nf oot atolic arand A e = ot
o tH > apparehS—artRent pa b S-atahtpras—gahea 56 tH—GH-GtHt

dans le réseau ou est intercalé I enroulement primaire, que le facteur de sécurité (FS) est plus petit.

224

force électromotrice limite secondaire

produit du facteur de sécurité FS par le courant secondaire assigné et par la somme vectorielle
de la charge de précision et de I'impédance de I’enroulement secondaire

NOTE 1 La méthode de calcul de la force électromotrice limite secondaire conduit & une valeur supérigure a la
valeur réelle. Elle a été choisie en vue d’appliquer la méme méthode d’essai qu’en 12.5 relatifs aux
transformateurs de courant pour protection.

D’autres méthodes peuvent étre utilisées suivant accord entre le constructeur et I’'achete

NOTE 2 Dans le calcul de la force électromotrice limite secondaire, la résistance BNPE S daire doit
étre corrigée a la température de 75 °C.

2.3 Définitions complémentaires concernant les trans,
pour protection

2.3.1
transformateur de courant pour protection
transformateur de courant destiné a ali

2.3.2
courant limite de précision assigné
valeur la plus élevée du courant pri

bobinage secondaire geuvent étre spécifiés
2.3.6

flux(de saturation ( %)

valeur de créte du flux qui existerait dans un circuit magnétique a la transition de I’état non
saturé a I'état de saturation compléte et que I'on suppose étre celle relative au point de la
caractéristique B-H du circuit magnétique considéré tel qu’une croissance de B de 10 % donne
lieu a une croissance de H de 50 %

2.3.7

flux rémanent (%)
valeur du flux qui subsisterait dans le circuit magnétique 3 min aprés l'interruption d’'un courant
d’excitation de grandeur suffisante pour produire le flux de saturation (¥;) défini en 2.3.6
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2.3.8
facteur de rémanence (K,)
rapport K. = 100 x ¥,/ ¥, exprimé en pourcentage (%)

2.3.9

constante de temps assignée de la boucle secondaire (T)

valeur de la constante de temps de la boucle secondaire du transformateur de courant
déterminée a partir de la somme des inductances magnétisantes et de fuites (Lg), et de la
résistance de la boucle secondaire (Rg)

Ts=Ls/ Rg
2.3.10
caractéristique d’excitation
présentation, sous forme d’'un graphique ou d’un tableau, de la relation
du courant d’excitation et la valeur efficace de la f.é.m. sinuso'l'da < appl'q

entre la valeur-efficace
éenaux bornes

2.3.11
transformateur de courant de classe PX

est connecté

2.3.12

f.é.m. de coude assignée (E)
valeur minimale de la fé m. sinusoidale i réquence assignée, appliquée aux
i , tous les autres enroulements étant

a > aVa f.é.m. de coude assignée.

’enroulement primaire et le nombre de spires de

erreur sur le rapport des nombres de spires
différence.'entre les valeurs assignée et réelle du rapport des nombres de spires exprimée en
pourcentage

Erreur sur (rapport des nombres de spires réel — rapport des nombres de spires assigne)

= x100
le-rapport des nombres rapport des nombres de spires assigné

de spires (%)

2.3.15

facteurdedimensiommement(K5)

facteur défini par I'acheteur exprimant le nombre de fois de la valeur assignée du courant
secondaire (/sn) que peut atteindre le courant secondaire en régime de défaut, incluant les
facteurs de sécurité, jusqu’a laquelle il est demandé au transformateur de satisfaire aux
performances exigées
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3 Conditions de service normales et spéciales

Des informations détaillées concernant la classification des conditions d’environnement sont
données dans la série des CEIl 60721.

3.1 Conditions de service normales
3.1.1 Température d’air ambiante

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

Tableau 1 — Catégories de température

Catégorie Température
minimale
°C

-5/40 -5

—25/40 -25 4

-40/40 -40
NOTE Dans le choix de la catégorie de températ v\rk \mgry)de tenir
compte des conditions de stockage et de transport/we\\

3.1.2 Altitude

L’altitude est inférieure a 1000 m.

3.1.3 Vibrations ou tremblements d terre

Les vibrations dues a des
de terre sont négligeables:

3.1.4 Autres conditio 2 des transformateurs de courant
du type

Les autres conditions ansjdérées sont les suivantes:

a) linfluence du\raygnhi re peut étre négligée;

b) Ilair amRjant™ K de maniére significative par la poussiére, la fumée, les gaz

c) les conditiohg. d idité sont les suivantes
1) la vale ne de I'’humidité relative, mesurée pendant une période de 24 h, ne
dépasse pa %;

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

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

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

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

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

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

NOTE 3 La condensation peut étre évitée par une conception spéciale de I'habillage, par une ventilation
et un chauffage appropriés ou par l'utilisation de déshumidificateurs.
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3.1.5 Autres conditions de service pour des transformateurs de courant
du type extérieur

Les autres conditions de service considérées sont les suivantes:

a) la valeur movenne de la temndérature de 'air amhbiant mesurde sur une ndériode de nlus
4 g g g g

' de 24 h, ne dépasse pas 35 °C;

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

c) I'air ambiant peut étre pollué par de la poussiere, de la fumée, des gaz corrosifs, des
vapeurs ou du sel.

Les niveaux de pollution sont donnés au tableau 7.

d) la pression due au vent ne dépasse pas 700 Pa (ce qui correspond & itesse de lair
de 34 m/s);

e) il convient de prendre en compte la présence de condensation owde
3.2 Conditions de service spéciales
Lorsque des transformateurs de courant peuvent étre utili

des conditions normales de service données en
I'utilisateur se référent a des seuils normalisés com

3.2.1 Température ambiante
Pour les installations situées la ou

significative des gammes de condition
gammes préférentielles de température

Dans certaines région
variations de te @

NOTE Pour Y'isolationinterne, la rigidité diélectrique n’est pas affectée par laltitude. Il convient que la méthode de
vérification\de I'isolation externe fasse I'objet d’un accord entre constructeur et acheteur.

3.2.3 ;" Tremblements de terre

Des regles et des essais sont a I'étude.

3.3 Installation de mise a la terre

Les installations de mise a la terre considérées sont:

a) réseau a neutre isolé (voir 2.1.20);
b) réseau a neutre mis a la terre par bobine d’extinction (voir 2.1.23);
C) réseau a neutre mis a la terre (voir 2.1.25):

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

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

4.1 Valeurs normales des courants primaires assignés

411 Transformateurs—a-un-seuwlrapport-de-transformation

Les valeurs normales des courants primaires assignés sont:

10-125-15-20-25-30-40-50-60-75A.

et leurs multiples ou sous-multiples décimaux.

Les valeurs préférentielles sont soulignées.

4.1.2 Transformateurs a plusieurs rapports de transformation

Les valeurs normales figurant au 4.1.1 s’appliquent au plus petit

4.2 Valeurs normales des courants secondaires assign

Les valeurs normales des courants secondaires assigné et 5 A, cette derniéere

NOTE Pour des transformateurs couplés ef_ triangle a S fe€ divisées par+/3 sont aussi des
valeurs normales.

4.3 Valeurs normales du courant d’échauffemen

eigne st le courant primaire assigné.

Le valeur normale du cou

Lorsqu’un courant d’é
valeurs préférentielles

aucourant primaire assigné est spécifié, les
00 % du courant primaire assigné.

4.4 Valeurs normyles © i 1ces de précision
Les valeurs nor de précision jusqu’a 30 VA sont:
25-50-10-15et 30 VA.

Au-dela de
répondre aux-be

aleurs de puissances de précision peuvent étre choisies de fagon a

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

4.5 Courants de court-circuit assignés

Les transformateurs de courant a primaire bobine ou formé d’'un seul conducteur doivent satis-
faire aux prescriptions des 4.5.1 et 4.5.2.

Pour chaque transformateur, la valeur assignée du courant de court-circuit thermique doit étre
spécifiée (voir 2.1.25).
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4.5.2 Valeur normale du courant dynamique assigné (/gqyn)

La valeur normale du courant dynamique assigné doit étre a 2,5 /. La valeur de Igy, ne doit
étre indiquée sur la plaque signalétique que si elle est différente de cette valeur (voir 2.1.26).

4.6 Limites d’échauffement

L’échauffement d’'un transformateur de courant parcouru par un courant primaire égal a son
courant d’échauffement, I'’enroulement secondaire alimentant une charge égale a la charge de
précision avec un facteur de puissance unité, ne doit pas dépasser la valeur appropriée dd
tableau 2. Ces valeurs supposent que le transformateur est destiné a fonctionner dans_les
conditions de service indiquées a l'article 3.

S’il est prévu que la température de I'air ambiant pourrait dépasser valeuxs \indiquées

étant faits a une altitude inférieure a 1000 m, les limite ent\donriées dans le
tableau 2 doivent étre réduites dans les proportions suivantes, patl d’ajtitude du lieu de
fonctionnement au-dessus de 1000 m:

a) transformateurs immergés dans I'huile 0,4 %;

b) transformateurs a sec 0,5 %.

L’échauffement des enroulements est
I'enroulement méme soit du milieu dan

Les limites d’échauffeme issi ¥sse d’isolation sont indiquées dans le
tableau 2.

Class d ls atio Limites d’échauffement
@4{ E}60085)
K
etant immergés dans I'huile 60
ents étant immergés dans I'huile
65
enroulements étant noyés dans une
50
n immergés dans I'huile ni noyés dans une
masse bitumineuse, des classes suivantes:
Y 45
A 60
E 75
B 85
F 110
H 136
NOTE Pour certaines matiéres isolantes (par exemple résine), il convient que le constructeur
indique la classe d’isolation applicable.
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Lorsque le transformateur est muni d’'un conservateur d’huile ou lorsque I'huile est surmontée
d’'un gaz inerte ou lorsque le transformateur est hermétiquement fermé, I'échauffement de I'huile
a sa partie supérieure, la mesure étant effectuée dans la cuve, ne doit pas dépasser 55 K.

S'il n’existe aucune des dicpncitinne prér‘édpnfpc I'échauffement de l'huile a8 sa pnr’rip

supérieure ne doit pas dépasser 50 K.

L’échauffement mesuré a la surface du circuit magnétique et des autres parties métalliques en
contact avec des enroulements ou des isolants, ou a leur voisinage immédiat, ne doit pas
dépasser les valeurs admises du tableau 2.

5 Prescriptions relatives a la conception

5.1 Prescriptions relatives a I'isolement

5.1.1 Niveaux d’isolement assignés pour les enrg

Le niveau d’isolement assigné de I’enroulement
étre basé sur sa tension la plus élevée paur le ng

5.1.1.1 Dans le cas des
0,72 kV ou 1,2 kV,
assignée a fréquence i

5.1.1.2 Dans |
supérieure a 3,6 RY n

les tensions de tenye

CEI 600/71-

5.1.1.3 DansNeg-cas des enroulements de tension la plus élevée pour le matériel U, égale ou
supérieure a~.300°kY,le niveau d’isolement assigné est déterminé par les tensions de tenue
assignées, au choc de manoeuvre et au choc de foudre et doit étre choisi conformément au
tableau-4.

En\'ce qui concerne le choix entre les différents niveaux pour la méme valeur de U,,, voir la
CEI 60071-1.
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Tableau 3 — Niveaux d’isolement assignés pour les enroulements primaires de transfor-
mateur avec une tension la plus élevée pour le matériel U, inférieure a 300 kV

Tension la plus élevée Tension de tenue assignée Tension de tenue assignée
pour le matériel U, a fréquence industrielle au choc de foudre
{vateurefficace) tvateurefficace) {vateurdecréte)
kV kV kV
0,72 3 -

1,2 6 _

3,6 10 20
40
7,2 20 40
60
12 28 /\( \t;g

17,5 38 \ \\;5\
N .
24 50 O \ N
36 70 N 45
(\\ ANN \ 170
52 95 K\ N\ 250
72,5 140/ \ 325
100 188 ( / 450
123 (186 /NN Y, 450
< NN 550
145 230\ / 550
275 650
170 [ x5 > 650
NN 750
245 \\( 395 950
N 450 1050

NOTE Dansle cas,Q'insi%IlaMs\QMsée&\il\egt r&qmmandé de choisir les niveaux d’isolement les plus élevés.

Tableau 4 — Nivega

d’isalethent assignés pour les enroulements primaires de transfor-
vée pour le matériel U, égale ou supérieure a 300 kV

Tension de tenue assignée
au choc de manoeuvre
(valeur de créte)

Tension de tenue assignée au
choc de foudre
(valeur de créte)

kv kV
750 950
850 1050
362 850 1050
950 1175
420 1050 1300
1050 1425
525 1050 1425
1175 1550
765 1425 1950
1550 2100

NOTE 1

Dans le cas d’installations exposées, il est recommandé de choisir les niveaux d’isolement les plus élevés.

NOTE 2 Du fait que les niveaux de tension d’essai pour U, = 765 kV n’ont pas encore été décidés définitivement, des
changements dans les niveaux d’essai au choc de manoeuvre et au choc de foudre peuvent devenir nécessaires.
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5.1.2 Autres prescriptions pour I'isolement des enroulements primaires
5.1.2.1 Tension de tenue a fréquence industrielle

Les enroulements de tension la plus élevée pour le matériel U,, égale ou supérieure a 300 kV

doivent, conformément au tableau 5, supporier la tension de tenue a frequence indusirielle
correspondant a la tension de tenue au choc de foudre choisie.

5.1.2.2 Décharges partielles

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

Les niveaux de décharges partielles ne doivent pas dépasser les li
tableau 6, pour les tensions d’essai de décharges partielles spécifiégs

Tension de tenue assignée

au choc de foudre (valeur de créte)
kV /(\

950
1050
1175

ol
%

Table?JG\TQKs nsd’essdi de décharges partielles et niveaux admissibles
ede is&la

rre Tension d’essai de Niveau admissible de
décharges partielles décharges partielles pC
(valeur efficace)

Type d’isolation

gy e | sole
Réseau a neutre mis U, 10 50
mise 315 tore < 1.5 12 Uy 13 5 20
Réseau a n_eutre isolé_ou 1,2 U, 10 50
St e 5 120135 ; z
mise & la terre > 1,5)

NOTE 1 Si le systéeme de neutre n’est pas défini, les valeurs indiquées pour les réseaux a neutre isolé
ou non effectivement mis a la terre sont valables.

NOTE 2 Le niveau admissible de décharges partielles est aussi valable pour des fréquences différentes
de la fréquence assignée.
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5.1.2.3 Choc de foudre coupé

Si cela est spécifié en complément, I'enroulement primaire doit aussi pouvoir supporter une
tension de choc de foudre coupé d’'une valeur de créte égale a 115 % de celle de la tension de
choc de foudre plein.

NOTE Des valeurs plus faibles de tension d’essai peuvent étre convenues entre constructeur et acheteur.

5.1.2.4 Capacité et facteur de dissipation diélectrique

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

primaires et secondaires divisés en deux sections ou plus,
fréquence industrielle de l'isolation entre sections doit étre

5.1.4 Prescriptions\d’isolement pour les enroulements secondaires

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

5.1.5 Prescriptions d’isolement entre spires
La tension de tenue assignée de l'isolation entre spires doit étre de 4,5 kV en valeur de créte.

Pour certains types de transformateur, des valeurs plus faibles peuvent étre acceptées
conformément a la procédure d’essai indiquée en 8.4.

NOTE Par suite de la procédure d’essai, la forme d’onde peut étre fortement déformée.
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5.1.6 Prescriptions pour I'isolation externe
5.1.6.1 Pollution

Dans le cas des transformateurs de courant pour I'extérieur, avec des isolateurs en céramique

Susceptibles de pollufion, Tes lignes de fuite pour des niveaux de pollution donnes sont
indiquées dans le tableau 7.

Tableau 7 — Longueurs de la ligne de fuite

Niveau de pollution Valeur nominale minimale Ligne de fuite
de la ligne de fuite spécifique Distance d'arc
mm/kV 1) 2)

| Léger 16
I Moyen 20
11l Fort 25
v Trés fort 31

1) Rapport de la ligne de fuite entre phase et terre a la v
tension la plus élevée pour le matériel (voir CEl 60071

CEI 60815.

NOTE 1 |l est reconnu que les perfo
par la forme de l'isolateur.

rience acquise en service.

NOTE 3 Dans des cas de sévérité \de pgllution exceptionnelle, une ligne de fuite spécifique
nominale de 31 mm/ peut s’avérar ins ante. nction de I'expérience acquise en
service et/ou des régultats_d’gssai boratgire, une waleur plus élevée de la ligne de fuite
is, dan v

spécifique peut étrr\e utiljsée

5.1.7 Prescripti
Cette prescriptic<> )

Up, 2 123 kV pour |

Ces prescriptions

— auxtransformateurs de courant avec U, > 72,5 kV;

— .aux transformateurs de courant sans bobinage primaire et associés a des équipements de
tension U, > 72,5 kV (c'est-a-dire GIS, traversées de transformateurs, cables).

Les surtensions transmises des bornes primaires vers les bornes secondaires ne doivent pas
dépasser les valeurs données au tableau 16, dans les conditions d’essai et de mesure décrites
en 9.4.

NOTE 1 Les caractéristiques des formes d'onde sont représentatives des oscillations de tension dues aux
opérations de manceuvre.

NOTE 2 D'autres limites de surtension transmise peuvent étre convenues entre constructeurs et acheteurs
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Les impulsions de type A s’appliquent aux transformateurs de courant pour les sous-stations
isolées a l'air, tandis que les impulsions type B s’appliquent aux transformateurs de courant
pour les sous-stations blindées isolées au gaz (GIS).

|l es limites des surtensions transmises données dans le tableail 16 et mesurées suivant les

méthodes spécifiées en 9.4 devraient assurer une protection suffisante des équipements élec-
troniques reliés aux enroulements secondaires.

Tableau 16 — Limites des surtensions transmises

Type d’impulsion A B

Valeur créte de la tension appliquée (U,) 1 6><£><U 16 x—
P ’ \/g m \/g m

LN

Caractéristiques de la forme d’onde:

— durée de front conventionnelle (T)

— durée jusqu’a la demi-valeur (T,)

— durée du front (T,) XO ns £ 20 %
— durée de la queue (7)) 0 ns
Valeurs crétes limites de la surtension transmise (UJ ) 1,66kV > 1,6 kV

5.2 Prescriptions mécaniques

Les présentes prescriptions s’applique
tension la plus élevée pour le matériel &

Le tableau 8 donne des |j
courant doivent pouvoir &
la glace.

Les charges d’egSaikspé
toutes les directiogg”

rges d’essai de tenue statique

Te Charge de tenue statique Fg
P N
4

Charge Charge
classe | classe Il

7252 100 1250 2500

123a 170 2000 3000

245 a 362 2500 4000

> 420 4000 6000

NOTE 1 |l convient que la somme des charges effectives dans les conditions de fonction-
nement habituelles ne dépasse pas 50 % de la charge d’essai de tenue spécifiée.

NOTE 2 |l convient que les transformateurs de courant supportent des charges dynamiques
extrémes se produisant rarement (par exemple lors de courts-circuits) ne dépassant pas
1,4 fois la charge d’essai de tenue statique.

NOTE-3—FPour—certaines —apptications,—itpeut—étre m€cessare detabtirtaesistance—des—bormes
primaires a la rotation. Le moment a appliquer pendant I'essai doit étre convenu entre constructeur et
acheteur.
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6 Classification des essais

Les essais spécifiés dans la présente norme sont classés en essais de type, essais individuels
et essais spéciaux.

Essai de type

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

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

Essai individuel

Essai auquel est soumis individuellement chaque transformateur.

Essai spécial

Essai autre qu’un essai de type ou un essai individuel, do gt I'acheteur sont

convenus.

6.1 Essais de type

paragraphes appropriés:
a) essais de tenue au courant de court
b) essai d’échauffement (vgj
c) essai au choc de foud
d) essai au choc de ma
e) essai sous pluie\pou N de type extérieur (voir 7.4);
f) déterminatior@ ‘

g) mesure des pert

Aprés que_lesy urs ont été soumis aux essais diélectriques de type de 6.1, ils
doivent étre i g les essais individuels de 6.2.

6.2 Essais individuels
Les essais suivants s’appliquent a chaque transformateur individuel;

a)-wveérification du marquage des bornes (voir 8.1);
b) essai de tenue a fréquence industrielle sur I’enroulement primaire (voir 8.2.1);

d) essai de tenue a fréquence industrielle sur les enroulements secondaires (voir 8.3 ou
14.4.4);

e) essal de tenue a frequence industrielle entre sections (voir 8.3 ou 14.4.4);
f) essai de surtension entre spires (voir 8.4 ou 14.4.5);
g) détermination des erreurs (voir 11.5 et/ou 12.4, 11.6, 12.6 et 14.4).

L’'ordre des essais n’est pas normalisé mais la détermination des erreurs doit étre effectuée
aprés les autres essais.
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Il convient que les essais répétés a fréquence industrielle sur les enroulements primaires
soient effectués a 80 % de la tension d’essai spécifiée.

6.3 Essais spéciaux

Les essais suivants doivent étre effectués selon accord entre constructeur et acheteur:
a) essai au choc de foudre coupé (voir 9.1);

b) mesure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique (voir 9.2);

c) essai aux chocs coupés multiples sur I'enroulement primaire (voir annexe B);

d) essais mécaniques (voir 9.3).

e)

mesure des surtensions transmises (voir 9.4).

7 Essais de type

71 Essais de tenue aux courants de court-circuit

Avant chaque essai au courant /i, de court-circuit thermiqt
température comprise entre 10 °C et 40 °C.

faisant passer dans I'enroulement prim
tel que la grandeur (/°t) soit au moin
0,5setb5s.

L’essai dynamique doit étre effectué agssi ave circuits secondaires en court-circuit
avec un courant tel que la valeur d i be soit au moins égale au courant
dynamique assigné Iqyn, £ i urant pendant un temps suffisant pour

du courant ne soj s Wférieupeau courant dynamique assigné (/gyn)-

pporter les essais diélectriques prescrits en 8.2, 8.3 et 8.4 sous des
tensions ou' des rants d’essai égaux a 90 % de ceux qui sont indiqués;

d) un .€xamen de lisolation jusqu’a la surface du conducteur ne doit révéler aucune
détérioration sensible (par exemple une carbonisation).

['examen n’est pas exigé si la densité du courant pour le courant thermique assigné (/) ne

dépasse pas:

— 180 A/mm?, I'enroulement étant en cuivre de conductivité au moins égale a 97 % de la
valeur indiquée dans la CEIl 60028;

120 Almm?2 Panroulement atant an aluminium da conductivitd au moine &
t < HH cge—-cohadcthiHe—= oHRS—€e

L
P
P
©
N

b~
oy
¢
P

=T/ T outre et etarT ot

valeur indiquée dans la CEI 60121.

R
q

NOTE L’expérience a montré qu’en service les prescriptions concernant le courant thermique sont généralement
satisfaites pour une isolation de classe A, si la densité du courant dans I'’enroulement primaire correspondant au
courant thermique assigné ne dépasse pas les valeurs susmentionnées.

En conséquence, la vérification que cette condition est satisfaite peut remplacer '’examen de I'isolation, s’il en est
ainsi convenu entre le constructeur et I'acheteur.
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7.2 Essai d’échauffement

Un essai doit étre fait pour vérifier la conformité aux prescriptions de 4.6. On admet, dans cet
n‘augmente plus d’'une quantité supérieure a 1 K par heure.

La essai, que le transformateur a atteint sa température de régime lorsque la température
mesurée température de I'air ambiant pendant I’essai doit étre comprise entre 10 °C et 30 °C.

Pour cet essai, les transformateurs doivent étre montés d’une maniére analogue au montage
en service.

L’échauffement des enroulements doit étre mesuré par variation de résistance, exception
faite des enroulements de faible résistance pour lesquels un couple thermpélectrigue.peut étre
utilisé.

L’échauffement des éléments autres que les enroulements est m
metres ou de couples thermoélectriques.

7.3 Essais au choc sur I’enroulement primaire
7.3.1 Généralités

L’essai au choc doit étre effectué conformément

La tension d’essai doit étre appliquée e I'enroulement primaire, mises en
court-circuit, et la terre. Le chéssis, la c i oyau (s’il est prévu de le mettre a
la terre) et toutes les bornes de I'enro roulements secondaires doivent étre
reliés a la terre.

comprise entre 50~%
forme d’onde d @

7.3.2 Essai-as.choc\de foudre

La tensioh.d’essai doit avoir la valeur appropriée, indiquée par les tableaux 3 ou 4, en fonction
de la ténsion la plus élevée pour le matériel et du niveau d’isolement spécifié.

7:3.2.1 Enroulements avec U, inférieure a 300 kV

L’essai doit étre effectué a la fois en polarité positive et en polarité négative. Quinze chocs
consécutifs de chaque polarité doivent étre appliqués, sans correction pour conditions atmo-
sphériques.

Le transformateur a satisfait a I'essai si pour chaque polarité:
— aucune décharge disruptive ne se produit dans l'isolation interne non autorégénératrice;
— aucun contournement ne se produit le long de l'isolation externe non autorégénératrice;
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— deux contournements au maximum se produisent a travers lisolation externe auto-
régénératrice;

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

NOTE L application de 15 chocs posIiis et de 15 chocs negatiis est speciilee pour essayer risolation exierne. Sl
d’autres essais sont convenus entre constructeur et acheteur pour contréler I'isolation externe, le nombre de chocs
de foudre peut étre réduit a trois de chaque polarité, sans correction pour conditions atmosphériques.

7.3.2.2 Enroulements avec U, égale ou supérieure a 300 kV

L’essai doit étre effectué a la fois en polarité positive et en polarité négative. Trois chocs
consécutifs de chaque polarité doivent étre appliqués, sans correction pour conditions{atmo-
sphériques.

Le transformateur a satisfait a 'essai si:

— aucune décharge disruptive ne se produit;

— aucune autre manifestation d’'une défaillance de l'isolation
variations dans la forme d’onde des grandeurs enregistré

7.3.3 Essai au choc de manoeuvre

La tension d’essai doit avoir la valeur approprié¢
tension la plus élevée pour le matériel €t du ni

Pour les transformateur
pluie (voir 7.4).
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7.4 Essai sous pldie pour les transformateurs du type extérieur

Les modalités de I'essai sous pluie doivent étre conformes a la CEI 60060-1.

Dans le cas des enroulements avec une tension la plus élevée pour le matériel Uy, inférieure a
300 kV, l'essai doit étre effectué avec une tension a fréquence industrielle de la valeur
appropriée, indiquée par le tableau 3 en fonction de la tension la plus élevée pour le matériel,
en appliquant des corrections pour conditions atmosphériques.

Dans le cas des enroulements avec une tension la plus elevée pour le materiel U,, egale ou
supérieure a 300 kV, I'essai doit étre effectué avec une tension de choc de manoeuvre de
polarité positive de la valeur appropriée, indiquée par le tableau 4 en fonction de la tension la
plus élevée pour le matériel et du niveau d’isolement assigné.
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7.5 Mesure des perturbations radioélectriques

Le transformateur de courant, complet avec tous ses accessoires, doit étre sec et propre et a
une température approximativement égale a la température du laboratoire ou I'essai est
effectue.

En accord avec cette norme, il convient que l'essai soit effectué dans les conditions
atmosphériques suivantes:

— température: de 10 °C a 30 °C;
— pression barométrique: de 0,870 x 10% Pa a 1,070 x 10% Pa;
— humidité relative: de 45 % a 75 %.

NOTE 1 Par accord entre I'acheteur et le constructeur, I'essai peut étre effectué da
atmosphériques.

Lautres «eaqnditions

NOTE 2 Durant I'essai des perturbations radioélectriques, les facteurs de cp i conditions
atmosphériques prévue par la CEl 60060-1 ne sont pas applicables.

parasites.
Pour simuler les conditions de service, il convient de prévoi g électrostatiques sur
les bornes primaires afin d’éviter les bruits parasites. i ons de tubes avec

des extrémités sphériques est recommandée.
essai (C,) et la terre. Le chassis, la céve (5 iel i agnétique (s’il est prévu de le
mettre a la terre) et toutes les bornes d’en i doivent étre reliés a la terre.

Le circuit de mesure (voir figure 6) doi ¢ avec le CISPR 18-2. Le circuit de
mesure doit étre, de préférg :

été trouvée entrey 00002 et 20 000 Q a la fréquence de mesure.
Le niveau.des bruit§ parasites (bruits dus aux champs extérieurs et au transformateur
élévateur)\doit étre au moins de 6 dB (de préférence 10 dB) au-dessous de la limite de
perturbation radioélectrique spécifiée.

NOTE 4 Il convient de faire attention a ce que les parasites causés par les objets qui se trouvent prés du
transformateur de courant et des circuits d’essai et de mesure soient évités.

Les méthodes de calibration pour les instruments de mesure et pour le circuit de mesure sont
données dans le CISPR 18-2.

Une precontrainte de 1,5 U,/ \/5 doit etre appliquee et maintenue pendant 30 s.

Aprés quoi la tension est réduite jusqu’a 1,1 Um/\/gen 10 s, et maintenue a cette valeur pour
30 s avant de mesurer le niveau des perturbations radioélectriques.
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Le transformateur de courant doit étre considéré comme satisfaisant a I’'essai si le niveau de
perturbation radioélectrique a 1,1 Um/\/gne dépasse pas la limite spécifiée en 5.1.7.

NOTE 5 Par accord entre le constructeur et l'acheteur, I'essai des perturbations radioélectriques décrit
précédemment peut étre remplacé par une mesure de décharges partielles en appliquant la précontrainte et la

tension d’essais specifiees ci-dessus.

Il convient d’éliminer toutes les précautions prises pendant la mesure des décharges partielles effectuées suivant
8.2.2 pour éviter les perturbations extérieures (par exemple écrans). Dans ce cas, le circuit d’essai équilibré n’est
pas approprié.

Bien qu’il n'y ait pas une conversion directe entre les microvolts des perturbations radioélectriques et les
picocoulombs des décharges partielles, on peut considérer que le transformateur de courant a satisfait a I'’essai si)a

1,1 Um/\/g le niveau de décharges partielles ne dépasse pas 300 pC.

8 Essais individuels

8.1  Vérification du marquage des bornes

On doit vérifier que le marquage des bornes est correct (voir 10.¥Y

8.2 Essais de tenue a fréquence industrielle sur g paires et mesure

des décharges partielles

8.2.1 Essai a fréquence industrielle

es de I'enroulement primaire, mises en
ou des enroulements secondaires, mises

\ iSé doit mesurer la charge apparente g exprimée en picocoulombs
(pC). Son étalornage Yoit étre effectué dans le circuit d’essai (voir un exemple en figure 5).

Un appareil de mesure a bande large doit avoir une bande passante d’au moins 100 kHz avec
une fréquence de coupure supérieure ne dépassant pas 1,2 MHz.

Dés -appareils de mesure a bande étroite doivent avoir leur fréquence de résonance dans la
gamme de 0,15 MHz a 2 MHz. Il convient que les valeurs préférentielles soient dans la gamme
de 0,5 MHz a 2 MHz, mais, si cela est réalisable, il convient que la mesure soit effectuée a la
fréquence qui donne la sensibilité maximale.

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

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

NOTE 2 Pour la suppression du bruit extérieur, le circuit d’essai équilibré (voir figure 4) est approprié.

NOTE 3 Lorsqu’un traitement et une extraction électroniques de signal sont utilisés pour réduire le bruit de fond,
ceci doit étre démontré en faisant varier ses paramétres de telle sorte qu’il permette la détection d’'impulsions se
produisant de fagon répétée.
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8.2.2.2 Procédure d’essai de décharges partielles

Aprés une précontrainte effectuée selon la procédure A ou B, les tensions d’essai de
décharges partielles spécifiées par le tableau 6 sont atteintes et les niveaux de décharges
partielles sont mesurés dans un temps de 30 s.

Les décharges partielles mesurées ne doivent pas dépasser les limites spécifiées par le
tableau 6.

Procédure A: les tensions d’essai de décharges partielles sont atteintes pendant la décrois-
sance de la tension apres I'essai de tenue a fréquence industrielle.

Procédure B: I'essai de décharges partielles est effectué aprés I'essai de ue a fréquence

jusqu’aux tensions spécifiées d’essai de décharges partielles.

Sauf spécification contraire, le choix de la procédure est laissé tkucteur. La méthode
d’essai utilisée doit étre indiquée dans le rapport d’essai.

8.3

8.4 Essai de surte

L’essai de surte@

Le courant appliqué”doit étre limité si la tension d’essai de 4,5 kV en valeur de créte est
obtenuesavant d’atteindre le courant assigné (ou le courant étendu assigné).

Precédure B: I'enroulement primaire étant en circuit ouvert, la tension d’essai prescrite (a une
fréquence appropriée) doit étre appliquée pendant 60 s aux bornes de chaque enroulement
secondaire, a condition que la valeur efficace du courant secondaire ne dépasse pas le
courant secondaire assigné (ou le courant étendu assigné).

La valeur de la fréguence d’essai ne doit pas dépasser 400 Hz.

A cette fréquence, si la valeur de la tension obtenue pour le courant secondaire assigné (ou le
courant étendu assigné) est inférieure a 4,5 kV en valeur de créte, la tension obtenue est a
considérer comme étant la tension d’essai.
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Lorsque la fréquence dépasse deux fois la fréquence assignée, la durée de I'essai peut étre
inférieure a 60 s comme suit:

deux foislafréquence assignée %60

, . — >

avec un minimum de 15 s.

NOTE L’essai de surtension entre spires n’est pas destiné a vérifier la possibilité pour un transformateur de
courant de fonctionner avec I'enroulement secondaire ouvert. Il convient que les transformateurs de courant ne
fonctionnent pas avec I'enroulement secondaire ouvert en raison des surtensions et des échauffements potentiel-
lement dangereux qui peuvent apparaitre.

9 Essais spéciaux

9.1 Essai au choc coupé sur I’enroulement primaire

L’essai doit étre effectué en polarité négative seulement et co
foudre de polarité négative de la fagon indiquée ci-apreés.

s. Le circuit de
choc réel soit

La tension doit étre un choc de foudre normalisé, coupé
coupure doit étre tel que I'amplitude de l'oscillation de
limitée a environ 30 % de la valeur de créte.

indiquée par les tableaux 3

La tension d’essai des chocs pleins doit avoir la ¥
: ieau d’isolement spécifié.

ou 4, en fonction de la tension la plus &

- quatorze@
b) pour les enroive

Des contournements/pendant les chocs coupés le long de l'isolation externe autorégénératrice
doivent€tre négligés dans I’évaluation du comportement de l'isolation.

9.2 ~“Mesure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique

Les mesures de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique doivent étre faites apres
I’essai de tenue a fréquence industrielle sur I'enroulement primaire.

La tension d’essai doit étre appliquée entre les bornes de I'enroulement primaire, mises en

cottt uii’u'u'it, etta—terre—En généi‘al les—borres—detenroutementou—des—enroutiements—secon
daires, mises en court-circuit, tout écran et la carcasse métallique isolée doivent étre reliés au
pont de mesure. Si le transformateur de courant a un dispositif spécial (borne) adapté a cette
mesure, les autres bornes basse tension doivent étre mises en court-circuit et reliées, ainsi
que la carcasse métallique, a la terre ou a I'écran du pont de mesure.

NOTE Dans certains cas, il est nécessaire de relier la terre a d’autres points du pont.
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L’essai doit étre effectué avec le transformateur de courant a la température ambiante et la
valeur de cette température doit étre enregistrée.

9.3 Essais mécaniques

Les essais sont effectués pour démontrer qu’un transformateur de courant est capable de
satisfaire aux prescriptions spécifiées en 5.2.

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

Les transformateurs de courant immergés dans un liquide doivent étre re avec le\liquide

isolant spécifié et soumis a la pression de fonctionnement.

Les charges d’essai doivent étre appliquées pendant 60 s pou
indiquées dans le tableau 9.

Le transformateur de courant doit étre considéré comme Y it \5 ssai si aucun
dommage n’est apparent (déformation, rupture ou fuite).

Tableau 9 — Charges d’essai a appll ue

ux porne

Verticale a chaque borne N
Fr
%

NOTE La charge d’essai doit étre appliquée au centre de la borne.
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9.4 Mesure des surtensions transmises

Une impulsion basse tension (U,) doit étre appliquée entre I'une des bornes primaires et la
terre.

Pour les transformateurs de courant monophasés pour les sous-stations blindées isolées
au gaz, l'impulsion sera appliquée a travers un cable coaxial adaptateur de 50 Q suivant la
figure 7. L’enveloppe de la section du blindé sera connectée a la terre comme prévu
en service.

Pour les autres applications, le circuit d’essais est décrit a la figure 8.

La ou les bornes du ou des enroulements secondaires destinées a étre mjse a la terre doivent

étre connectées au chassis et a la terre.

Dans le cas d’enroulements secondaire
effectuée que sur la prise corresponda

W

En cas d’oscillationg
I"'amplitude maxi
transmise (voir fig

Le transformsa valeur de la

10 Marquage

10.1._JMarquage des bornes — Régles générales

L.es marquages des bornes permettent d’identifier

a) les enroulements primaire et secondaire;

b) les sections de chaque enroulement, lorsqu’il est divisé en sections;

c) les polarités relatives des enroulements et des sections d’enroulements;
d) les sorties intermédiaires, s’il en existe.
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10.1.1 Mode de marquage

Les bornes doivent étre marquées d’'une facon claire et indélébile, sur leur surface ou dans
leur voisinage immédiat.

Ces marques doivent etre formees de lettres majuscules Suivies ouU, Si necessaire, precedees
de chiffres.

10.1.2 Marques a employer

Les marques des bornes des transformateurs de courant sont indiquées dans le tableau 10 suivant:

Tableau 10 — Marques des bornes (\
o— Y'Y 5 o ,

Bornes du primaire

Bornes du secondaire

S1 S2 S2 S3

ransformateur avec une sortie
iaire au secondaire.

Figure 1 — Transfqormateur @ u eul
rapport de transformatjon

C1 C2 P1 P2
o 0 0
Bornes du primaire [ o- N P2
Q > 181 182 281 282
Bornes du secondair< o S} S; Sf Sg
S1 S2
ransformateur a 2 sections | Figure 4 — Transformateurs a 2
roulement primaire, pour | enroulements secondaires; chacun sur
série-parallele. un noyau magnétique propre. (Deux
@ variantes pour les bornes secondaires.)

N
10.1.3 Indications rejatives a la polarité des bornes

Les bornes marquées P1, S1et C1 doivent avoir, a tout instant, la méme polarité.

10.2“Marquage des plaques signalétiques
Tous les transformateurs de courant doivent porter au moins les indications suivantes:

a) le nom du constructeur ou une indication permettant de I'identifier facilement;
b) le numéro de série ou I'indication du type ou de préférence les deux;

c) le rapport de transformation assigné, sous la forme:
Kn = Ipn /lsn A (exemple: K, = 100/5 A);

d) la fréquence assignée (exemple: 50 Hz);
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