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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization, cg
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IECy\s) to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee if
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International,~governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance ‘With conditions deterr
ment between the two organizations.

prmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘aswearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical-committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made” to ensure that the technical conter
Cations is accurate, IEC cannot be held responsiblefor the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Natienal Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in‘their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation oficonformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas,\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblé
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have-the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC orits directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of \the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawnto~the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable forthe correct application of this publication.

tion is<drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t righits,NNEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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Interna
Instrument transformers.

ional Standard |EC 61869-11 has heen Inn::p;m::ri hy |IEC technical commit

ee 38:

This first edition of IEC 61869-11, together with IEC 61869-1 and IEC 61869-6, cancels and
replaces the relevant clauses or subclauses of the first edition of IEC 60044-7, published in
1999 and the first edition of IEC 60044-8, published in 20021. This edition constitutes a
technical revision.

1

IEC 60044-7 and IEC 60044-8 will eventually be replaced by the IEC 61869 series, but until all the relevant

parts

of the IEC 61869 series will be published, these two standards are still in force.
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The tex

t of this International Standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
38/549/FDIS 38/552/RVD

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

This do

This standard

cument has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

transfofmers.

This Part 11 is to be read in conjunction with, and is based on, IEC 61869-1:2007, (
requirements and |EC 61869-6:2016, Additional general requirements 'for low

instrum
these d

This H

supplements or modifies the corresponding clauses.

When & particular subclause of Part 1 or Part 6 is not mentioned in this part Part 1

subclat
relevan

For add
system

— clad
add

— add
An ove

given b
www.ie

ent transformers — however, the reader is encouraged to use the mast recent ed
ocuments.

art 11 follows the structure of IEC 61869-1:2007 and“IEC 61869-6:201

se applies. When this standard states “addition’;\“modification” or “replaceme
t text in Part 1 or Part 6 is to be adapted accordingly.

itional clauses, subclauses, figures, tables,~annexes or notes, the following nun
is used:

ses, subclauses, tables, figures apd notes that are numbered starting from 11
itional to those in Part 1 and Part\6;

itional annexes are lettered 11A] 11B, etc.

elow. The updated list\of standards issued by IEC TC 38 is available at the W
c.ch.

is Part 11 of IEC 61869, published under the general title [nstrument

beneral
-power
ition of

6 and

1, that
nt”, the

hbering

01 are

rview of the planned set of standards at the date of publication of this document is

ebsite:
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INTRODUCTION

Low-power passive voltage transformers are based on the voltage divider principle. They can
be built for example as resistive dividers, capacitive dividers or resistive-capacitive dividers.
Annex 11C shows the schematic diagram of the different dividers.

According to a general block diagram given in Figure 601 of IEC 61869-6:2016, the low-power
passive voltage transformers do not use an active primary converter (i.e. without any active
electronic component); therefore, there is no need for primary power supply. Additionally,
neither the secondary converter nor the secondary power supply is used.

-power
brimary
converfer described in Figure 1101 be included in the low-power passive veltage transfprmer.

A|@— Primary Eﬁ?nsé\;s Transmitting _.I
voltage sensor
N | @=— g converter celels —

IEC

Figure 1101 — General block diagram of'a single-phase low-power
passive voltage transformer
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 11: Additional requirements for low-power
passive voltage transformers

1 Scope

This p

docum

This dqcument is applicable to newly manufactured low-power passive voltage transformers
with analogue output having rated frequencies from 15 Hz to 100 Hzfaonuse with electrical
measulling instruments or electrical protective devices.

This dpcument covers low-power passive voltage transformefs-Used for measurement or
protectfon and low-power passive voltage transformers used“for both measuremgnt and
protect|on.

Low-power passive voltage transformers have analogue”output only (for digital outpuft or for
technology using any kind of active electronic components refer to future IEC 61869-79). Such
low-poyer passive voltage transformers can include the secondary signal cable (trangmitting
cable).[The secondary voltage of the low-power'passive voltage transformer is proportfonal to
the primary voltage. Derivative output signals are not within the scope of this document,

2 Normative references

The following documents are referfred to in the text in such a way that some or all pf their
conten{ constitutes requiremenfs of this document. For dated references, only the |edition
cited applies. For undated teferences, the latest edition of the referenced document (ingcluding
any amlendments) applies.

Clause|2 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following additions:

IEC 61869-6:2046, Instrument transformers — Part 6: Additional general requirements for low-
power Instradment transformers

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61869-1 and
IEC 61869-6 apply with the following additions and modifications:

3.1 General definitions

3.1.613
transmitting system
Definition 3.1.613 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

2 Under preparation.
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Note 110
cable.

3.1.621
output

1 to entry: For low-power passive voltage transformers the transmitting system is just a transmitting

signal

Definition 3.1.621 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following modification:

Note 1 to entry: In an electrically steady-state condition, the output signal is defined by the following equation:

where

ug(1) = U N2 sin@nfi + ) + ug,, (1)

g1
U,

S
;
(05
U ros(0)
t

1, Uss 95

3.1.11d0

voltage divider
comprising resistors, inductors, capacitors (or a,combination of these comppnents)

device

is the RMS value of secondary voltage, when u_  (7) = 0;
is the fundamental frequency;

is the secondary phase;

is the instantaneous value of the time;

are constant for steady-state condition.

1

is the secondary residual voltage including harmonic, sub-harmonic and intetharmonic comppnents;

to the

ondary

voltage

such that, between two points of the device, a desired/fraction of the voltage applied
device ps whole can be obtained

[SOUR[E: IEC 60050-312:2001, 312-02-32, modified — transformer deleted]

3.1.1102

high-voltage resistor

Ry

resistof connected between the high*voltage terminal and the intermediate-voltage seq
termingl of a voltage divider

3.1.1103

high- voltage capacitor

Cy

capacitpr connected “-between the high-voltage terminal and the intermediate-
secondpary terminalkof a voltage divider

[SOUR[E: |EC*60050-436:1990, 436-02-12]

3.1.1104

low- voltage resistor

Ry

resistive part of an R- or RC-divider between the secondary terminals

3.1.1105

low-voltage capacitor

Cy

capacitive part of a C- or RC-divider between the secondary terminals

3.1.1106

voltage limitation device

device

connected in parallel to the secondary terminals to limit overvoltage
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Definitions related to dielectric ratings and voltages

3.2.1101
rated voltage factor

Fy

C 2017

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

[SOURCE: IEC 60050-321:1986, 321-03-12]

3.4

Definitions related to accuracy

3.4.3
ratio e
£
Definiti

Note 11(

where

K, is th
Up is th
U, isth

s
This defi

3.4.602
rated d

Iar

[ror

bn 3.4.3 of IEC 61869-1:2007 is applicable with the following addition:

1 to entry: The ratio error, expressed in percent, is given by the following formula:
K, -Ug-U
£ = P %100 %
Up

b rated transformation ratio;
e RMS value of the primary voltage;

e RMS value of the secondary voltage.

hition is only related to the rated frequency component of both the primary and secondary signal.

elay time

Not applicable.

3.4.11(
ratio ¢
factor |
of an in

3.4.11(
correc

1
brrection factor

y which the ‘rated transformation ratio evaluated at rated burden and rated fre

2
edtransformation ratio

K,

dividual passive LPVT is to be multiplied to achieve the specified accuracy clas$

quency

D

cor

individual transformation ratio of a passive LPVT

Note 1 to entry: The relationship between the corrected transformation ratio and the rated ratio correction factor

is:

Kcor = CFU 'Kr

3.4.1103
phase offset correction

O cor
value to be added to the rated phase offset evaluated at rated burden and rated frequency of
an individual passive LPVT to achieve the specified accuracy class
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3.4.1104

corrected phase offset

Peor go

individual phase offset of a passive LPVT

Note 1 to entry: The relationship between corrected phase offset and phase offset correction is:

Peor po = Pocor T Por

3.4.1105
corrected ratio error

Ecor U
ratio erfor of an individual passive LPVT corrected by the factor defined in 3.4.1102

Note 1 tq entry: The corrected ratio error is calculated by the formula:

CRy - K, -Us - U,
X

Ecory(%) = 100
p

where

CF, igthe ratio correction factor of the individual passive LPVT.

3.4.1106

corrected phase error

®e cor

phase ¢rror of an individual passive LPVT corrected-by the value defined in 3.4.1104

Note 1 tq entry: The corrected phase error is given by, the formula:

Pecor= Ps ~ Pp ~ Peorgo

3.7 Index of abbreviations.and symbols

Subclause 3.7 of IEC 61869-1:2007 is replaced by the following:

C, high-voltage capacitor of a divider
C, low-voltage capacitor of a divider
CF correction factor

F mechanical load

f rated frequency

I‘V rdaied voltage 1acior

K actual transformation ratio

Koo corrected transformation ratio

K, rated transformation ratio

LPIT low-power instrument transformer
LPVT low-power voltage transformer

R, high-voltage resistor of a divider
R, low-voltage resistor of a divider
Ry, rated burden

Un, highest voltage for equipment

Upr rated primary voltage
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s rated secondary voltage
sys highest voltage for system
£ ratio error
Eoor U corrected ratio error
g,(t) instantaneous voltage error for transient conditions
?q phase error
?, phase offset
?y cor phase offset correction

rated phacn offset

Adp phase displacement
Pe cor corrected phase error
Pcor 9o corrected phase offset
5 Ratings
5.3 Rated insulation levels and voltages
5.3.5 Insulation requirements for secondary terminals

Subclaise 5.3.5 of IEC 61869-6:2016 is applicable with.the following addition:
For rat¢d secondary voltage > 10 V the test voltage is 3 kV regardless of the cable lendth.

5.3.601 Rated auxiliary power supply;voltage (U,,)

Not applicable.

5.5 Rated output
5.5.601 Rated burden (R),,)

Subclaise 5.5.601 of JEC/61869-6:2016 is applicable with the following addition:

The cgble included'in the LPVT shall not be changed/modified in order to presefve the
specifigd characteristics of the device.

5.5.602 Standard values for rated delay time (z4,)

Not applicable.

5.6 Rated accuracy class
5.6.1101 Accuracy based on the rated transformation ratio and rated phase offset

Ratio error ¢ is calculated according to the formula in Note 1101 of definition 3.4.3. No
correction for individual characteristics of the passive LPVT is done.

5.6.1102 Accuracy based on individual corrected transformation ratio and corrected
phase offset

As alternative to the accuracy based on the rated transformation ratio and rated phase offset,
for passive LPVT the compliance to the accuracy class can be based on the individual
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corrected transformation ratio or individual ratio correction factor and the individual corrected
phase offset or individual phase offset correction.

Corrected ratio error ¢, (y is calculated according to the formula in Note 1 of definition
3.4.1105. The correction factor CF|; shall be in the range of 0,900 to 1,100 and specified with
the suitable accuracy and number of decimals according to the relevant accuracy class (with a

minima

| resolution of 0,001).

The corrected phase error is calculated according to the formula in Note 1 of definition
3.4.1106. For passive LPVT the individual corrected phase offset ¢, o, replaces the rated
phase offset ¢,,. Since rated delay time for passive LPVT is not applicable, ¢y, is zero. The

phase offset correction shall in the ran f + min _an ified with the suitable
accura¢y and number of decimals according to the relevant accuracy class (with .@ minimal
resolutfon of 1 min).
If the dccuracy is based on the individual correction, the correction factors.or the corrected
transfofmation ratio and the corrected phase offset shall be indicated opr the rating plate.
Additiopal information on the designation of the accuracy class.'using the corrected
transfofmation ratio and the ratio correction factor is given in Annex 11B-
5.6.1103 Accuracy requirements for measuring low-power passive Voltage
transformer
5.6.1103.1 Accuracy class designation
For mgasuring passive LPVT, the accuracy class .is ‘designated by the highest permissible
percenfage of the ratio error at rated primary voltagé and with rated burden.
5.6.11(03.2 Standard accuracy classes
The stgndard accuracy classes for metering low-power passive voltage transformers arg:
0,1~0,2-0,5-1,0-3,0
5.6.1103.3 Limits of ratio error and phase error
The ratio error and phaSe‘error shall not exceed the values given in Table 1101 [for the
appropfiate accuracy class at any voltage between 80 % and 120 % of the rated voltdge and
at any |value of temperature and frequency within the reference ranges and connected to a
burden|within the-sfange of:
— + 5[% of theresistive part of rated burden, and
— between-0 % and 100 % of the capacitive part of the rated burden.
Table 1101 — Limits of ratio error and phase error for measuring LPVT
Accuracy Percentage Phase error ¢, o . 0o
class ratio error g, ¢_, + ’
+% Minutes Centiradians
at voltage (% of rated) at voltage (% of rated) at voltage (% of rated)
80 100 120 80 100 120 80 100 120
0,1 0,1 0,1 0,1 5 5 5 0,15 0,15 0,15
0,2 0,2 0,2 0,2 10 10 10 0,3 0,3 0,3
0,5 0,5 0,5 0,5 20 20 20 0,6 0,6 0,6
1,0 1,0 1,0 1,0 40 40 40 1,2 1,2 1,2
3,0 3,0 3,0 3,0 Not specified Not specified
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5.6.1103.4 Accuracy requirements on harmonics

If there are requirements for harmonics, the accuracy requirements on harmonics, given in
Annex 6A of IEC 61869-6:2016, are applicable even though the improvement of the relevant
test procedures given there is under consideration by IEC TC38.

5.6.1104 Accuracy requirements for protective and multipurpose low-power passive
voltage transformers

5.6.1104.1 Accuracy class designation

The accuracy class for a protective and multipurpose low-power passive voltage transformer

iS desi natad by tha hinhact ~arad ithla nAares ao

oc anta
ot tHe— g e ot P CrooToTe—pPeTrettagte

accuragy class concerned, from 2 % of rated voltage to a voltage corresponding to"the rated
voltage| factor (see 5.1102) followed by the letter “P”.

the—ratio—error—specified—for the

£
e EHO—SP HEeG—

Fay
o

5.6.11(04.2 Standard accuracy classes
The stgndard accuracy classes for:

— multipurpose low-power passive voltage transformers are "0,1P"\20,2P”, "0,5P" and| "1P"
— profective low-power passive voltage transformers are "3P" and™6P".

Multipurpose low-power voltage transformers with their, éxtended range of accurgcy are
generally suitable for residual voltage measurement baséd on the sum of the thred-phase
voltages.

5.6.1104.3 Limits of ratio error and phase errot.

The ratio error and phase error shall not eéxceed the values given in Table 1102 [for the
appropfiate accuracy class at any value ofitemperature and frequency within the reference
ranges|and connected to a burden within'the range of:

— = 5% of the resistive part of rated\burden, and

— between 0 % and 100 % of the-capacitive part of the rated burden.

Table 1102 — Limits of ratio error and phase error for protection and multipurpose LPVT

Ac:;lra Ratio erron&,&_,, Phase error ¢, @, o,
class +\% * minutes * centiradiants
at voltage (% of rated) at voltage (% of rated) at voltage (% of rated)
2 20 80 100 £y 2 20 80 100 £y 2 20 80 100 Ey
X100 X100 X100
0,1P 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 20 10 5 5 5 0,6 0,3 0,15 0,15 | 0,15

0,2P 1 0,4 0,2 0,2 0,2 40 20 10 10 10 1,2 0,6 0,3 0,3 0,3

0,5P 2 1 0,5 0,5 0,5 80 40 20 20 20 2,4 1,2 0,6 0,6 0,6
1P 4 2 1 1 1 160 80 40 40 40 4,8 2,4 1,2 1,2 1,2
3P 6 3 3 3 3 240 | 120 | 120 120 | 120 7 3,5 3,5 3,5 3,5
6P 12 6 6 6 6 480 | 240 | 240 240 | 240 14 7 7 7 7

The accuracy class shall be defined in accordance with the relay manufacturer's sizing rules and application
requirements. LPVT accuracy class 0,1P could be recommended for power systems earthed with Petersen coil
while LPVT with accuracy classes 0,2P or 0,5P could be used for other earthing systems.
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5.1101

5.1101.

Standard values of rated voltages

1 Rated primary voltages Upr

The standard values of the rated primary voltage of a low-power passive voltage transformer
connected between one line of a three-phase system and earth shall be 1/V3 times the values
of the rated system voltage.

Preferred values are given in IEC 60038.

A range of rated primary voltages can be assigned to an LPVT. In this case the accuracy
specification is applicable to the assigned primary voltage range, and the voltage factor Fy, is

applie

NOTE 1T
based o
equipme

5.1101
The stz

For LP
corresq
(e.g. 1(

5.1102

The vd
depend

to the highest value of this range.

he performance of a low-power passive voltage transformer as a measuring or protection‘trans
the rated primary voltage Upr whereas the rated insulation level is based on the highést vol
ht U_.

m

2 Rated secondary voltages U,

ndard RMS values of rated secondary voltage Uy, are:
3,25/V3 V, 100/V3 V

VT used for a range of rated primary voltages,~the rated secondary voltage
ond to one of the rated primary voltages, or alternatively a rated transformatic
'000/1) may be used.

Standard values of rated voltage factor Fy

ent on the system earthing conditions.

ormer is
ages for

has to
n ratio

ltage factor is determined by thesmaximum operating voltage which, in furn, is

The standard voltage factors apptopriate to the different earthing conditions are dfiven in
Table 1103, together with the permissible duration of maximum operating voltage (i.¢. rated
time).
Table 1103 — Standard values of rated voltage factors
Rated voltage
fadtor Rated time Method of connecting the primary terminal
and system earthing conditions
Hy
112 Continuous Between phase and earth in an effectively
earthed neutral system (3.2.7 a) of IEC 61869-1:2007)
115 30s
1,2 Continuous Between phase and earth in a non-effectively earthed
neutral system (3.2.7 b) of IEC 61869-1:2007) with automatic earth-fault
1.9 30s tripping.
1,2 Continuous Between phase and earth in an isolated neutral system (3.2.4 of
IEC 61869-1:2007)
1,9 8h without automatic earth-fault tripping or in a resonant earthed
system (3.2.5 of IEC 61869-1:2007) without automatic earth-fault tripping.
Reduced rated times are permissible by agreement between manufacturer and user.
The maximum operating voltage of an LPVT shall be lower than or equal to the highest voltage for equipment
Um/\/3 or the rated primary voltage Upe multiplied by the rated voltage factor 1,2 for continuous service, whichever
is the lowest.
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6 Design and construction

6.11

6.11.3

Electromagnetic compatibility (EMC)

Requirements for immunity

Not applicable.

6.11.60

1 Emission requirements

Subclause 6.11.601 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following additions:

As a c(
to Radi

6.13
6.13.11
The ma

a) the
b) the

6.13.11

The pri
immedi

indelibly, either on the surface of the passive”’LPVT or in case of integrated cab

connec
any cas

The msa

6.13.11

Termin

nsequence, no further emission requirement is specified for passive LPCT in, g
p Interface Voltage (RIV) test and Transmitted Overvoltage (TOV) test.

Markings
01 Terminal markings — General rules
rkings shall identify

primary and secondary terminals;

relative polarities of terminals.
02 Method of marking

mary terminals shall be marked clearly and indelibly, either on their surface or
ate vicinity. If possible, the secondary “terminals shall be identified cleaj

tor, in the immediate vicinity of the connector. If not possible, the manufacturer
e provide relevant information in thé“product documentation.

rking shall consist of letters felowed or preceded, where necessary, by number

03 Terminal markings

bl markings shall belin accordance with Figure 1102.

ddition

in their
ly and
le with
shall in

o

Ry S —
I—ﬂ—. a
R || €=
L. n
T
N

IEC

Figure 1102 — Terminal markings
for passive LPVT

NOTE For other types of LPVT, see Annex 11C.
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6.13.1104 Rating plate markings

In addition to those markings defined in IEC 61869-1:2007, 6.13, and IEC 61869-6:2016,
6.13, all low-power passive voltage transformers shall carry the following rating plate
markings:

a) the rated primary and secondary voltage (e.g. 20/N3 kV / 3,25/N3 V) or if applicable the
rated transformation ratio (e.g. 10 000/1);

b) the range of rated primary voltages if applicable (e.g. 10/43 kV to 30/v3 kV);

c) the rated voltage factor and corresponding rated time (e.g. F\, = 1,9 /8 h);

d) the serial number of capacitor units if applicable (e.g. in high-voltage application);

e) primary and secondary resistance and capacitance (for U,, 2 72,5 kV);

f) ratgd burden and accuracy class based on the rated and the corrected transfofmation
ratip, if applicable;

EXAMPLE 1 2 MQ/50 pF class 0,2 for measuring passive LPVT.

EXAMPLE 2 2 MQ/50 pF class 3P for protective passive LPVT.

g) thejratio correction factor or the corrected transformation ratio, if-needed for the declared
acauracy class (e.g. CF = 0,965 or K, = 10 005 V/V);

h) rated phase offset (e.g. ¢, = 0°);

i) the[phase offset correction, or the corrected phase offset if needed for the declared
accuracy class (€.9. ¢g gor = 52 MiN OF o oo = 52 NAIN).

6.601 | Requirements for optical transmitting system and optical output link

Not applicable.

6.602 | Requirements for electrical transmitting system and electrical wires for output
link

6.602.1 Connectors

Subclaise 6.602.1 of IEC 61869:6:2016 is applicable with the following addition:
Pin asdignment for passive:LPVT using connector type RJ45 is given in Table 1104.

Table 1104'='Pin assignment for RJ45 connectors used in passive LPVT

RJ 45 connector for: Pin: 1 2 3 4 5 6 7 8
Passive LPVT a n
Reserved for LPCT S1 S2
Reserved for TEDS + -

Reserved for power supply + -

For secondary voltages > 10 V the following connections shall be used:

— screwed terminals

— coaxial or triaxial connector plugs or sockets, with terminal “a” in the central conductor

NOTE In case of more than one secondary output each output signal is connected with a separate cable and
connector.

6.603 Signal-to-noise ratio

Not applicable.
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Failure detection and maintenance announcement

Not applicable.

6.605

Operability

Not applicable.

6.606

Reliability and dependability

Not applicable.

6.1101
6.1101

The tn
IEC 61

Transient response requirements
1 General
ansient response performance for passive LPVT is based on Annex

B69-6:2016.

A prim

responge test gives information on high frequency behaviour. D€pending on the app
and thg available test facility, one or the other test can be performed to show the tr

behavi

6.1101

Followi

shall dgcay, within 500 ps, to a value of less than 10" % of the peak value before short-

6.1101

The ste

The tes

6.1102

The passive LPVT may. include voltage limitation devices (e.g. spark-gaps or other

surge g

The lightning impulse breakdown voltage of a spark-gap or the protection level o

arreste

ry short-circuit test gives information on low frequency (behaviour and th

ur.

2 Primary short-circuit

6C in

e step
lication
aAnsient

ng a short-circuit of the primary voltage, thexsecondary voltage of the passive¢ LPVT

3 Step response

p response time shall be lower than 500 ps.
t procedures are given in 74:1102.3.

Voltage limitation device requirements

rresters, etc.).

s has=to be lower than 5 kV.

ircuit.

kind of

surge

The ACQ

breakdown voltage of a spark-gap or the protection level of surge arresters ha

s to be

higher than 3 times the rated secondary voltage times the voltage factor F\, of the passive

LPVT.

7 Tests

7.1
7.1.2

General

List of tests

Subclause 7.1.2 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following modified Table 10:
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Table 10 — List of tests

Tests Clause/subclause
Type tests 7.2
Temperature-rise test 7.2.2
Impulse voltage withstand test on primary terminals 7.2.3
Wet test for outdoor type transformers 7.2.4
Electromagnetic compatibility tests (RIV test) 7.2.5
Test for accuracy 7.2.6
Verificatian of the degree of pratection by enclosures 727
Enclosufe tightness test at ambient temperature 7.2.8
Pressurp test for the enclosure 2.9
Low-volfage component voltage withstand test 7.2.601
Choppef impulse voltage withstand test on primary terminals 7.41
Routine tests 7.3
Power-ffequency voltage withstand tests on primary terminals 7.31
Partial discharge measurement 7.3.2
Power-ffequency voltage tests on secondary terminals 7.3.4
Test for|accuracy 7.3.5
Verification of markings 7.3.6
Enclosufe tightness test at ambient temperature 7.3.7
Pressurg test for the enclosure 7.3.8
Measurg¢ment of capacitance and dissipation factor at\power frequency 7.3.1101
Resistapce measurement 7.3.1102
Special tests 7.4
Multiple|chopped impulse test on primary terminals 7.4.2
Transmitted overvoltage test 7.4.4
Mechanjcal tests 7.4.5
Internalfarc fault test 7.4.6
Enclosufe tightness tesf atdow and high temperatures 7.4.7
Gas dew point test 7.4.8
Corrosign test 7.4.9
Fire hazlard test 7.4.10
Vibratioh tests 7.4.601

Tests for accuracy versus harmonics and low frequencies

Annex 6A, 6A.5

Frequency response measurements 7.4.1101
Transient response test 7.4.1102
Sample tests 7.5

7.1.1101 Passive LPVT integrated in other equipment

For specific application where the passive LPVT is integrated in other equipment (such as
separable connectors, bushings, terminations, etc.) test voltages and procedures of the
relevant standards for this equipment shall be taken into account. This topic is under

consideration in TC 38.
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7.2 Type tests

7.2.2 Temperature-rise test

7.2.2.1101 General

The test shall be performed on the complete low-power passive voltage transformer. The
temperature-rise test shall be performed with the rated burden. The temperature shall be

recorded. If a range of rated primary voltage is assigned to the LPVT then the higher range
value shall be considered for the temperature-rise test.

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

7.2.2.1/102 Test procedure

The low-power passive voltage transformers shall be tested in accordance with-item a) and in
combingation with item b) or item c) as described below.

a) All low-power passive voltage transformers irrespective of rated voltage factor apd time
rating shall be tested at 1,2 times the rated primary voltage. Thentest shall be continued
unt|l the temperature of the divider has reached a steady stateThe low-power passive
volfage transformer is considered to be in steady state,condition when the ypate of
temperature rise does not exceed 1 K/h.

b) Low-power passive voltage transformers, having a rated_voltage factor of 1,5 for 30 s or
1,9|for 30 s, shall be tested at their respective rated voltage factor for 30 s tarting
immediately after a).

c) Low-power passive voltage transformers, having.a rated voltage factor of 1,9 for 8 h, shall
be tested at 1,9 times the rated voltage for 8 h starting immediately after a).

The anpbient temperature (reference) shall bevmeasured by thermometers or thermogouples
immersed in equivalent insulation material,*so that the reference and the test object |have a
similar fthermal time constant.

The temperature shall be measured-on different locations of the equipment, including sprfaces
and, if jnecessary, non-accessjible-parts (the choice of the locations shall be made acfording
to the manufacturer indication;-for example considering LPVT thermal model, measurgments,
etc.).

NOTE Qther methods to ‘measure the temperature (for instance pressure variation, capacitance variatign) which
give an dverage temperature value can be defined between purchaser and manufacturer.

For all|three itéms (a, b, c), the acceptance criterion is that the temperature rise shall not
exceed|the values given in Table 5 of IEC 61869-1:2007.

7.2.5 Electromagnetic compatibility tests
7.2.5.2 Immunity test

Not applicable.

7.2.5.601 EMC emission tests

Not applicable.

7.2.6 Test for accuracy
7.2.6.601 General

Subclause 7.2.6.601 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:
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The correction factor and phase offset declared in the rating plate shall be used for all
accuracy tests. CF; = 1 is considered if it is not declared on the rating plate.

In case the input impedance of the reference measuring equipment is not considered as being
part of the rated burden used for accuracy verification, the variation of the total burden
impedance caused by the reference measuring equipment shall be within £ 0,5 % of the rated
burden.

7.2.6.602 Basic accuracy tests

Subclause 7.2.6.602 of IEC 61869-6:2016 is replaced by the following:

To proye compliance with the specified accuracy class, tests shall be made at eaech'\Walue of
the inpgut signal given in 5.6 at the rated frequency and at ambient temperature, |unless
otherwise specified.

The tedts shall be made with each burden listed in Table 1105:

Table 1105 — Burden values for basic accuracy tests

Resistance Capacitance

Rated value 03

Rated value Rated value
Rated value +5 % Rated value
Rated value -5 % Rated value

NOTE The burden valueS\during test include the
impedance of the test equipment.

a) Only inherent capacitance of test equipment which
shall be not more than 10 pF.

In a figst step, the accuracy (shall be measured in a short time (less than 0,05 times the
thermal time constant) at ambiént temperature with increasing voltages according to values in
Tables|1101 and 1102.

Then the voltage is\set to the rated primary voltage Upr and maintained up to the thermal
stabilizhation and _then the accuracy is measured again. In case of a defined range of primary
voltage| the highest level shall be used.

The ernors,shall be within the limits of the relevant accuracy class both at the time of applying
the tes{ voltage and after thermal stabilization. r

The accuracy variation between the two measurements shall be noted in the type test report,
as a characteristic of the passive LPVT.

NOTE 1101 The stability is considered after a delay of 3 times the thermal time constant which is defined by the
manufacturer or determined during the temperature-rise test.

NOTE 1102 This test can be performed in combination with the temperature-rise test, or can be combined with the
temperature cycle accuracy test in 7.2.6.603

7.2.6.605 Test for accuracy in relation to replacement of components

Not applicable.
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7.2.6.1101 Test for impact of electric field from other phases

IEC 61869-11:2017 © IEC 2017

The purpose of this test is to verify the influence of the electric fields at rated frequency

emitted by other phases.

The test shall be performed in a configuration representing the real installation. The test can
be performed in three-phase or single-phase. Test arrangement and procedure are given in

Annex 11A.

7.2.601 Low-voltage component voltage withstand test

Subclause 7.2.601 of IEC 61869-6:2016 is replaced by the following:

A low-oltage component of passive LPVT is the low-voltage part of RC-dividers pr €-dividers
with U, > 72,5 kV when placed outside the main housing (external low-voltage part) asl shown

in Figure 1103.

A
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Voltage N

limitation deviCe
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External low-

High-voltage part

voltage part

voltage part

IEC

Figure 1103 — RC-divider with external low-voltage part outside the main housjng

To tes{ this external secondary part, five positive and five negative lightning impuflses of
1,2/50 us, with the test value according to 5.3.5, shall be applied as shown in Figurg 1104.

The voltage-timitation device shall be disconnected. This test verifies the voltage with

the complete external low-voltage part to earth

sltand of

No insulation breakdown is permitted.
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Figure 1104 — Connection for voltage withstand test of the
external low-voltage part of a divider
7.3 Routine tests
7.3.3 Power-frequency voltage withstand tests between sections
Not applicable.
7.3.4 Power-frequency voltage withstand tests on secondary terminals
Subclalise 7.3.4 OfJEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:
If a low-voltage limitation device is connected to earth it shall be disconnected during this

test.

For medium voltage (U,, < 72,5 kV) application and when there is an internal galvanic link
between the secondary terminal n and ground this test is required only as type test. In this
case the connection between the secondary terminal n and ground shall be opened for the

test.

7.3.5

Test for accuracy

Subclause 7.3.5 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following addition:

Routine tests for accuracy shall be made at rated burden and ambient temperature only. The
accuracy shall be measured in a short time (less than 0,05 times the thermal time constant)
and the measurement shall be adjusted with the corrections for the warm up evaluated during
the type test in 7.2.6.602.
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Both the measured errors and the adjusted errors shall be within the limits of the relevant
accuracy class.

NOTE When the temperature coefficient of the primary and the secondary elements are different the accuracy
after warming up the LPVT in service can change

7.3.1101 Measurement of capacitance and dissipation factor

For passive LPVT having U,, 2 72,5 kV, capacitance C and tand at 10 % and 100 % of U,
shall be measured before and after the dielectric test at 10 % and 100 % of U, in order tpo
reveal any change in capacitance due to the puncture of one or more elements. ‘?hey shall be
measured at rated frequency.

The calaacitance shall be measured using a method that excludes errors due to,hafgmonics
and to pccessories in the measuring circuit.

NOTE 1[01 When there is an intermediate-voltage terminal which is still accessible when ‘the equipment is
completdly assembled the following are measured:

a) the g¢apacitance between line and low-voltage terminal or line and earth terminal,

b) the ¢apacitance between the intermediate and low-voltage terminals or intermediate and earth termind!.
NOTE 1102 For R- and RC-dividers only capacitance is measured.

NOTE 1103 Capacitance change with temperature is covered by the “temperature cycle accuracy test in
IEC 61869-6:2016, 7.2.6.603.

7.3.1102 Resistance measurement

For pagsive LPVT having U, 2 72,5 kV, in case of'resistive voltage dividers or RC-djviders,
the resjstance R, of the primary part shall be measured at 1 000 V DC (+ 10 %) befgre and
after the dielectric tests.

The registance of the secondary part R»'shall be measured after the dielectric tests. The test
voltage] in DC shall have at least the'same value as the rated secondary voltage, but|not be
higher than twice the rated secondary voltage.

7.4 Sl:ecial tests
7.4.3 easurement of capacitance and dielectric dissipation factor

Subclapise 7.4.3 _of.-IEC 61869-1:2007 is not applicable, as for passive LPMT this
measuiement is axoutine test (see 7.3.1101).

7.4.1101 Frequency response measurements

The freguency response of the low-power passive voltage transformer shall be evalulated in
the frequency range according to the application reported in Annex 6A of IEC 61869-6:2016.
The ratio error and the phase error are recorded. The amplitude of the test voltage shall be
not lower than

- 2,5 % of the rated primary voltage for U,, < 72,5 kV
- 1000 VforU,2725KkV.

Acceptance criteria in the ratio error and phase error shall be in accordance with Annex 6A of
IEC 61869-6:2016.

For measuring accuracy classes (Table 6A.2 of IEC 61869-6:2016) the test shall be made
between the 2"d and the 13t harmonic.
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7.4.1102 Transient response test

7.4.1102.1 General

To comply with the requirements in 6.1101 one of the following tests shall be performed.

7.4.1102.2 Primary short-circuit test

For the protective low power passive voltage transformer, the secondary output is measured
with a transient recorder. After application of a primary voltage of F\, x U,, the primary voltage
is short-circuited. The peak of the output voltage shall be lower than required in 6.1101.2.

7.4.110

The tes
respon
transm

The pr

impulse
genera

The fro
in7.2.1

The time to half value of 2 500 ps, + 60 % shall corfespond to the standard switching i
as defiped in 8.2.1 of IEC 60060-1:2010.

The tedt has to be performed one time for each polarity. Each test has to be recorded |

referen

The pr
referen

recordqr.

The st

secondary signal stayswithin the tolerance band dug = 6 % (see Figure 1105). Tt

respon

2.3~ Measurement of step response time

t shall be performed on the complete low-power passive voltage transformer. T
5e  measurement shall be performed with the rated burden and lthe
ssion cable, if it exists.

voltage characteristic. The step voltage can be generated by an impulse
or.

nt time of 1,2 ys, + 30 % shall correspond to the standard lightning impulse as
of IEC 60060-1:2010.

ce curve together with the step response curve of the test object.
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bp response timelof the low-power passive voltage transformer is reached
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Key
up Input voltage
Ugy Output voltage of test object, periodic)function
Ugy Output voltage of test object, aperiodic function
2 x Aug Specified tolerance limit
Tgpq Step response time, petiodic function
Tero Step response time,.aperiodic function

Figure 1105 — Step response time of a passive LPVT

601 Information to be given with’enquiries, tenders and orders

601.1 | Designation

Subclalise 601.1 of IEC 61869-6:2016 is applicable with the following additional table:



https://iecnorm.com/api/?name=952d46559ad659857f27538aaac71240

IEC 61869-11:2017 © IEC 2017 - 27 -

Table 1106 — Designation of a passive LPVT

Rating Abbreviation Definition Clause or sub-
clause
Highest voltage for equipment U, 3.2.2 5.2
Rated insulation level 3.2.3 5.3
Service conditions 4
Rated frequency S 3.5.1 5.4
Rated primary voltage Uge 3.2.601 5.1101.1
(range of primary voltage if applicable)
Rated b.,uulldaly vu:tayc ‘USI' 34623 5-4+464.2
Rated vpltage factor Fy 3.2.1101 51102
Rated burden Ry, 3.4.7 5.5.601
(resistance/cap
acitance)

Accuragy class 3.4.5 5.6.11P1

5.6.11p2
Applicafion (for example, free-standing, GIS,
suspended on busbar, breaker-mounted)
Ratio cdrrection factor CF 3.4.1101
Phase dffset P, 3.4.603
Phase dffset correction 1) 3.4.1103

0 cor

The usgr shall declare whether the correction factor and/or phase offset correction are accepted in order {o reach
the accyracy class.

601.2 | Dependability

Not applicable.

NOTE $ubclause 601.2 in IEC 61869:6:2016 refers to subclause 6.606 which is not applicable in thig part of
IEC 618649 because the passive LPCT has no components that will be replaced during maintenance.
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Annex 11A
(normative)

Tests for impact of electric field from other phases

11A.1 General

Adjacent phases in a three-phase power system can influence the accuracy of passive LPVT.
To evaluate the impact of electric field effects at rated frequency generated by adjacent
phases in the power system the following test shall be performed.

11A.2| Test setup
Passive LPVT for GIS shall be tested in the real configuration for which the LPVT is degigned.

PassivT LPVT for air-insulated substations shall be tested in Ghe real threg-phase
configufration in the substation. If it is not possible to test in.‘the real configuration
Figure 1A.1 shows the test setup to be used for LPVT for air-insulated substations.

Metallic wall

/ HV
Generator
busbat.
— Reference VT
Post insulator
I CH1
LPVT Measuring
instrument
CH2

Post insulator

IEC

Key
D distance between phases

Figure 11A.1 — Test setup for LPVT used in air-insulated substations

The LPVT under test is placed in the test field at a distance from a grounded wall equal to the
distance between phases of a power system operating at U,, of the LPVT under test. The
length of the wall shall be at least equal to the distance between the two LPVT and the height
of the wall shall be at least 1,5 times the height of the LPVT.

A second LPVT of the same type is placed at a distance equal to the distance between the
phases of a power system operating at U,,, of the LPVT under test. A metallic bar with a length
equal to the distance between the two LPVTs is mounted on the second LPVT.
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In case the LPVT is designed for operation in conjunction with other parts (such as plug-in
connectors, inside bushings, terminations, etc.) the shield for assuring the immunity to the
external electric field at rated frequency could be inside or provided by such parts. In the case
of an embedded LPVT in other devices the equipment under test is the complete device with
the embedded LPVT.

11A.3 Test procedure

For the following two-step test procedure the rated value of the burden for the LPVT shall be
used.

— Step+
Thirated primary voltage is applied to the LPVT under test. The second LPVAT*and the
mefallic bar are grounded. A measuring equipment made by a reference voltage |divider
and| a measuring instrument is used to measure the phasors of both the output voltage of
the [reference divider and of the LPVT under test. The actual transformation ratio fas well
as the phase displacement of the LPVT are evaluated.

— Step 2:

Theg rated primary voltage is applied to both LPVTs and the metallic bar. The mepasuring
insttrument measures the phasors of both the output voltage <f'the reference dividerl and of
the [LPVT under test. The actual transformation ratio as wellhas the phase displacefent of
the |LPVT are evaluated.

Theg transformation ratios as well as the phase displacements evaluated in step 1| and in
step 2 are then compared. The difference between the actual transformation| ratios,
evajuated in step 1 and step 2 divided by thevactual transformation ratio evalupted in
step 1, shall be lower than or equal to 1/5 of the ratio error associated with the agcuracy
clags specified by the manufacturer for the~EPVT under test. The difference betwgen the
phase displacements shall be below 1/3 of the phase displacement associated With the
accpracy class specified by the manufacturer for the LPVT under test. For instance} for an
LPVT of a specified accuracy clas§*0,5 and according to the accuracy specifications
repoprted in Table 1101, the difference between the two transformation ratios shall be
lower than 0,1 % and the difference between the two phase displacements shall be lower
thamp 7 min/0,2 centirad.
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Annex 11B
(informative)

Designation of accuracy class when using corrected
transformation ratio and ratio correction factor

11B.1 General

Annex 11B provides an explanation for the defining accuracy class of low-power passive
voltage transformers (passive LPVT) using individual ratio correction factor CF|;, where U is
the degqf T g fri i fmdividual
ratio correction factor instead of traditional rated transformation ratio (X;) is that ‘a| higher
accuragy class can be designated for a passive LPVT. Designation of the accufacy ¢lass in
IEC 61869-6:2016 is based on the rated transformation ratio. To clarify this,, ratio erfor was
defined, which is an error that an instrument transformer introduces into thexmeasurement of
a voltage and which arises from the fact that the transformation ratio of individual insfrument
transfofmers is not equal to the rated transformation ratio. Traditional metering and prqtection
deviceg were not designed flexibly enough to accept the transformation ratio of individual
instrument transformers. Therefore, a rated transformation ratio was-used that represénted a
whole group of instrument transformers classified with the samg ,aecuracy class. Becatyise the
transfofmation ratio was slightly different for each instrument transformer, the accurady class
had to pe designated so as to cover all instrument transformérs of the same class, resylting in
reducefl accuracy class designation. Today’s technology‘makes it possible to effectively use
the individual transformation ratio of passive LPVTs)\in protection, metering, and |control
deviceg. This is possible by using the ratio correction factor CF|; combined with the rated
transfofmation ratio or by using the corrected transformation ratio K_,,. Designation| of the
accuragy class based on the ratio correction fagtor and corrected transformation ratio|is next
explained based on actual accuracy tests performed on passive LPVT of the same fdesign.
However, this method can be applied to any:type of instrument transformers.

The ratjo correction factor CF, is defined by the formula:
Cry =1
1-_*
100

where k is error in per-unit between the rated transformation ratio and actual transfofmation
ratio at|rated voltage.

The cofrected-transformation ratio is defined by the formula:

K gor=CFy - K,

€Ot

In actual applications, protective relays can be designed to separately accept the rated
transformation ratio (K,) and the ratio correction factor CF|; or the corrected transformation
ratio K., as one number that combines both X, and CF\,.

Figure 11B.1 illustrates the accuracy class designation improvement for three passive LPVT
using ratio correction factor CFy,. In Figure 11B.1 F|, is the rated voltage factor.
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. - Accuracy class based on correction factor
Accuracy class based on rated transformation ratio

Accuracy class limit

Improved accuracy class limit
_ LPVT1

e

CFy K, -Us~U,

g
5 0 -
//\ s
LPVT 3
AN Accuracy class limit improved
Accuracy class limit based on correction factor
T Teearaomatonme A |
0,02 0,2 0,81,0 fv 0,02 0,2 0,8.1,0 FV
Rated primary voltage ( per unit) IEC Rated primary voltage (per unit) IEC
Figure 11B.1 — Accuracy class designation improved, based
on individual ratio correction factor CFy,
Designation of accuracy class based on rated transformation ratio
ise 3.4.3 defines ratio error ¢ for analogue output by the formula:
K, -Ug-U
g=——> P 400 %
Up
is the rated transformation ratio;
is the RMS value of the primaryvoltage;
is the RMS value of the secondary voltage.
Designation of'accuracy class based on individual ratio correction [factor
or based on.the ratio correction factor (CF|)) is called corrected ratio error (s,,]) and

Koo -Us U
Ecory = x100%=°‘”U—pr100%

D
P

P

The difference from the formula in Clause 11B.2 is that the rated transformation ratio X, here

is multi

plied by the ratio correction factor CF\;.
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Annex 11C
(informative)

Types of divider principles covered by this part of IEC 61869

The following Figure 11C.1 shows the types of divider principles covered by this part of

IEC 618609.
A A
A
A
R4 o —= Ry D Cl (I @
_ . a — 1 1 —a
+——a a
R o R ——
Rz (o — ’ “ I ’ D o
{—- n i n 1 n I n
N N N N
IEC IEC IEC IEC
R-divider C-divider RC-divider CR-divider with

Figure 11C.1 — Divider principles

passive integra

tor


https://iecnorm.com/api/?name=952d46559ad659857f27538aaac71240

IEC 61

IEC 60

IEC 60

869-11:2017 © IEC 2017 - 33 -

Bibliography
038, /IEC Standard Voltages

358-1, Coupling capacitors and capacitor dividers — Part 1: General rules

IEC 60358-43, Coupling capacitors and capacitor dividers — Part 4: DC or AC single-phase
capacitor-dividers

IEC 61869-3, Instrument transformers — Part 3: Additional requirements for inductive voltage

transfo

IEC 61
transfo

IEC 61
transfo

rmers
B69-5, Instrument transformers — Part 5: Additional requirements for capaeitor yoltage
rmers
B69-7, Instrument transformers — Part 7: Additional requirements for‘electronic yoltage

‘rmers4

3 Tobe published. Stage at the time of publication: IEC ADIS 60358-4:2017.

4 Unde

r preparation.


https://iecnorm.com/api/?name=952d46559ad659857f27538aaac71240

- 34 - IEC 61869-11:2017 © IEC 2017

SOMMAIRE
AV ANT-PROP O S ... ettt e et e e e e e e e e e e e e e e anns 36
INTRODUGCTION ..ot e e e et e e et e e et e et e et e e e e e e e e e et e e s e e e eeenns 40
1 Domaine d’appliCation ... e 41
2 REfEreNCES NOMMATIVES . ueii e e ees 41
3 Termes et définitioNs ... e 41
3.1 DEfINItioNs GENEIales ..o 42
3.2 Définitions liées aux caractéristiques assignées diélectriques et aux tensions ...... 43
3.4 Définitions lides a la Inn:':r"iqinn ______ 43
3.7 Index des abréviations et des symboles.........ccoooiiiiiii e N 44
5  Cqdractéristiques asSignEes.......ccouiiiiiiiiiiii e R e b 45
5.3 Niveaux d’isolement et tensions assignés .........coocovviiiiniiniince g N, 45
5.5 Puissance de sortie assignée.........ccoviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e R e 45
5.6 Classe de précision assignée..........ccooveviiiiiiniiiniiinciineinee e Qe 46
5.11j01 Valeurs normales des tensions assign€es........ccoeevevveveeeecGone e eneiiieneeneeeea e, 48
5.1102 Valeurs normales du facteur de tension assigné Fy/........0..ocvviieeenn f 48
6  Cqgnception et conStruCtion ........coooiiiiiiiiiiii e Y 49
6.11 Compatibilité électromagnétique (CEM) ............ 5 49
B.13  MarqUagesS . .ocuoeieiiiii e e et apa 49
6.601 Exigences relatives au systéme de transmission optique et aux liaisons de
SOMtiE OPHIQUE c. e et e 50
6.602 Exigences relatives au systéme de trapsmission électrique et aux cables
électriques de liaison de sortie. ... 5 e 51
6.603 Rapport signal sur bruit....... ... o8 e p 51
6.604 Détection des défaillances et-notification de maintenance.............................f...... 51
6.605 Aptitude au fonctionnementsc. ..o b 51
6.606 Fiabilité et sreté de fonctionnement ... b 51
6.1101 Exigences concernantles réponses transitoires..........cocooceeveviiiiiiiiiniene e e, 51
6.11/02 Exigences concernant le dispositif limiteur de tension................ccoooei b 52
7 E SIS A cuiniiii i b 52
7.1 GBIt S . b 52
7.2 ESSaiS /T Y P oo e e 54
7.3 Essais)individuels de SErie ... ..o b 57
7.4 ESS@IS SPECIAUX 1.uiii i b 58
601 Infofmations a fournir avec les demandes d'information, les devis et les
COMMTATTAES T s s e 60
B0T1.1  DSIGNAtION .. et 60
601.2 Sdreté de fonclioNNEMENT ... ..o 61
Annexe 11A (normative) Essais concernant I'effet du champ électrique des autres
[0 1= 1S 62
TTAT GENAIAliS oo e e 62
TTA.2 MONtAGE A ESS a1 ettt e e e et et 62
L T o o ToT=To LU T o =YX T PP 63
Annexe 11B (informative) Désignation de la classe de précision lorsque le rapport de
transformation corrigé et le facteur de correction du rapport sont utilisés.............................. 64
L = B =Y =T = 1 4= T PPN 64

11B.2 Désignation de la classe de précision a partir du rapport de transformation
= 1SS T 1 1< TS 65


https://iecnorm.com/api/?name=952d46559ad659857f27538aaac71240

IEC 61869-11:2017 © IEC 2017 - 35—

11B.3 Désignation de la classe de précision a partir du facteur de correction du
FapPOrt iNAIVIAUEI ... ..o

Annexe 11C (informative) Types de principes des diviseurs traités dans la présente
pPartie de I'IEC B1860 ... e

(27 o] [ Yo | £=T o1 0 = PPN

Figure 1101 — Diagramme général d'un transformateur de tension passif monophasé
de faible PUISSANCE ...

Figure 1102 — Marquages des bornes pour un LPVT passif........ooooiiiiii
Figure 1103 — Diviseur RC dont la partie basse tension externe se situe a l'extérieur de

'enceinte PrinCiPale .. ..o e b

Figure 1104 — Connexion pour I'essai de tenue en tension de la partie basse tension
eXternNg d'UN AiVISEUI ... et b e

Figure 1105 — Temps de réponse a un échelon d'un LPVT passif .................0
Figure l1A.1 — Montage d'essai pour le LPVT utilisé dans les postes a isolation dans
I'air 62
Figure 11B.1 — Désignation de la classe de précision améliorée a partir du facteur de
correctfon du rapport individuel CFJ ........cccoooiiiiiiiii oS

Figure l1C.1 — Principes des diVISEUIS .........ciuiiiiiiiiiie e e

Tableali 1101 — Limites de l'erreur de rapport et de I'efreur de phase pour les LPVT
(o LYo (T = ST T F= T 0 =T - N

Tableay 1102 — Limites de I'erreur de rapport et de*l'erreur de phase pour les LPVT
destinés a la protection ou a un usage polyvalent’(protection et mesure).......................

Tableay 1103 — Valeurs normales des factelirs de tension assignés............coooeivenniennnnd

Tableali 1104 — Affectation des broches-pour les connecteurs RJ45 utilisés dans un
LPVT Hassif oo

Tableal 10 — LisSte @S €8S @IS ... et
Tableali 1105 — Valeurs de charges pour les essais de base concernant la précision ....
Tableayi 1106 — Désignationd'un LPVT passif ..o



https://iecnorm.com/api/?name=952d46559ad659857f27538aaac71240

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

- 36 — IEC 61869-11:2017 © IEC 2017

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 11: Exigences supplémentaires pour les transformateurs
de tension passifs de faible puissance

AVANT-PROPQOS

La Gommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de. narm
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lE€)L’IE
objet|de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les g
de I'Electricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — ppublie des
internjationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accesg
publi¢ (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élabgration est confi
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut partic
orgarnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en.liaison avec I'lEC, p
égalgment aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisati
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans |4
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recémmandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les éfforts raisonnables sont entrepris afin ¢
s'ass
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans|le but d'encourager l'uniformité internationale, les’Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dang
mesure possible, a appliquer de facon transparente’lés Publications de I'lEC dans leurs publications n
et régionales. Toutes divergences entre toutes Rublications de I'lEC et toutes publications natio
régiophales correspondantes doivent étre indiquées*en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournjssent des services d'évaluation defconformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
confdrmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de ce
indégendants.

Tousl|les utilisateurs doivent s'assurér qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

Aucupe responsabilité ne doit* étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxili
mandataires, y compris ses_experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natiopaux de I'lEC, pour'‘tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de juptice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lH
toute|autre Publi¢ation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attgntion est'attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pul
référ¢ncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attgntion €st attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuV
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I’objgt dedroits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de t

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61869-11 a été établie par le comité d’études 38 de I'IEC:
Transformateurs de mesure.

Cette premiére édition de I'lEC 61869-11, avec I'lEC 61869-1 et I'lEC 61869-6, annule et
remplace les articles et paragraphes correspondants de la premiere édition de I'lEC 60044-7
publiée en 1999 et de la premiére édition de I''EC 60044-8 publiée en 20021. Cette édition
constitue une révision technique.

1

L'IEC 60044-7 et I'EC 60044-8 seront a terme remplacées par la série IEC 61869, mais tant que toutes les
parties correspondantes de la série IEC 61869 ne seront pas publiées, ces deux normes restent en vigueur.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

38/549/FDIS 38/552/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

La présente norme constitue la Partie 11 de I'lEC 61869, publiée sous le titre général

Transfa

La présente Partie 11 doit étre lue conjointement avec I'lEC 61869-1:2007, Ex
es et I'lEC 61869-6:2016, Exigences générales supplémentaires concernjmt les

généra

transfofmateurs de mesure de faible puissance, sur lesquelles elle est basée. Le lec

toutefo

La prés

compléte ou modifie les articles concernés.

Lorsqu
présen
"modifi
étre ad

Pour l¢s articles, paragraphes, figures, tableaux, annexes ou notes supplémenta

systém

— les

rmateurs de mesure.

s encouragé a utiliser I’édition la plus récente de ces documents,
ente Partie 11 reprend la structure de I'lEC 61869-1:2007 et de I'lEC 61869-6:2

un paragraphe particulier de la Partie 1 ou de la Partie 6 n'est pas mentionné
e Partie 11, ce paragraphe s'applique. Lorsque da‘présente norme spécifie "ad
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Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme-utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

IMPOjTANT — Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverturede| cette
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INTRODUCTION

Les transformateurs de tension passifs de faible puissance sont basés sur le principe du
diviseur de tension. lls peuvent étre congus par exemple sur la base de diviseurs résistifs,
diviseurs capacitifs ou diviseurs résistifs capacitifs. L'Annexe 11C donne la représentation
schématique des différents diviseurs.

Selon un diagramme général représenté a la Figure 601 de I'lEC 61869-6:2016, les
transformateurs de tension passifs de faible puissance n'utilisent pas de convertisseur
primaire actif (c'est-a-dire sans aucun composant électronique actif). Une alimentation
électrique primaire n'est donc pas nécessaire. De plus, le convertisseur secondaire et

'alimentation élnr\friqnn secondaire ne sont pas. utilisés

Le diagramme général d'un transformateur de tension passif de faible puissance est
représgnté a la Figure 1101.

La technique appliquée détermine quelle partie est nécessaire a Ja/)constructign d'un
transfofmateur de tension passif de faible puissance, c'est-a-dire qu'il-n'est pas nécgssaire
que le fransformateur comporte le cdble de transmission ou le convertisseur primaire gécrit a
la Figure 1101.

Capteur de i
Ale t:nsg Conv.ertllsseur Cable de o 2
'on primaire transmission
N | &= primaire passif a — |

Figure 1101 — Diagramme général d'un transformateur
de tension passif monophasé de faible puissance
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 11: Exigences supplémentaires pour les transformateurs
de tension passifs de faible puissance

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 61869 est une norme de produit qui traite uniquement des
exigenges supplémentaires concernant les transformateurs de tension passifs 4dg faible
puissance (LPVT passif). La norme de produit relative aux transformateurs de tension |passifs
de faible puissance comprend I'lEC 61869-1, ainsi que I'lEC 61869-6 et le présent document
portant[sur les exigences spécifiques.

Le prédent document s'applique aux transformateurs de tension passifs,'de faible puisgance a
sortie gnalogique et destinés a étre utilisés avec des appareils de mesure électriques|ou des
disposilifs électriques de protection présentant une fréquence assignée comprise entrg¢ 15 Hz
et 100 Hz.

Le prédent document traite des transformateurs de tension passifs de faible puissance |utilisés
pour lal mesure ou la protection, ainsi que des transformateurs de tension passifs de faible
puissance utilisés a la fois pour la mesure et la protection:

Les trgnsformateurs de tension passifs de faible~puissance ont une sortie exclusivement
analogique (se reporter a la future IEC 6186972 pour une sortie numérique ou pdqur une
technologie basée sur des composants électroniques actifs). Ces transformateurs de fension
passifs|de faible puissance peuvent comporter le cable de transmission du signal secgndaire.
La tension secondaire du transformateur de tension passif de faible puissance est
proportjonnelle a la tension primairesyLes signaux de sortie dérivés n'entrent pas dans le
domainle d'application de la présente partie de I'lEC 61869.

2 Références normatives

Les dofuments suivants-Cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des eXigences du tprésent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour/gs" références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

L'Article 2.de’I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

IEC 61869-6:2016, Transformateurs de mesure - Partie 6. Exigences générales
supplémentaires concernant les transformateurs de mesure de faible puissance

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 61869-1 et
I'"EC 61869-6 s'appliquent, avec les modifications et ajouts suivants:

2 En préparation.
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Définitions générales

systéme de transmission
La définition 3.1.613 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec l'ajout suivant:

Note 1101 a I'article: Pour les transformateurs de tension passifs de faible puissance, le systéme de tran
est simplement un cable de transmission.

3.1.621

signal de sortie
La définition 3.1.621 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec la modification suivante:

C 2017

smission

Note 1 a|l'article: En régime électrique établi, le signal de sortie est défini par I'équation suivante:

ou
ug(t)
US
Y

?s

uS res(t)
t
S Uss 0

3.1.1101

u(r) = U A2 sin@nfi + ) + ug, (1)

est le signal de sortie en régime établi;

est la valeur efficace de la tension secondaire, lorsque u  (?) = 0;
est la fréquence fondamentale;

est la phase secondaire;

est la tension résiduelle secondaire y compris les composantes harmoniques, sous-harmor
interharmoniques;

est la valeur de temps instantanée;

sont constants en régime établi.

diviseyr de tension

disposilif constitué de résistances, d'inductances, de condensateurs (ou d'une comb
de ces|éléments) de sorte que, entre _deux points de ce dispositif, on obtient une
désirég de la tension appliquée au dispositif entier

[SOUREE: IEC 60050-312:2001,:312-02-32, modifiée — suppression de transformateurs

3.1.1102

résistance haute tension

R4

résistamce connectée-entre la borne primaire et la borne secondaire de tension interm
d'un diyiseur de_tension

3.1.1103

conderrsateur haute tension

iques et

naison
raction

—_

p

édiaire

Cq

condensateur connecté entre la borne primaire et la borne secondaire de tension
intermédiaire d'un diviseur de tension

[SOURCE: IEC 60050-436:1990, 436-02-12]

3.1.1104

résistance basse tension

Ry

partie résistive d'un diviseur R ou RC entre les bornes secondaires

3.1.1105

condensateur basse tension

Ca

partie capacitive d'un diviseur C ou RC entre les bornes secondaires
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3.1.1106
dispositif limiteur de tension
dispositif connecté en paralléle aux bornes secondaires afin de limiter la surtension

3.2 Définitions liées aux caractéristiques assignées diélectriques et aux tensions

3.2.1101

facteur de tension assigné
by

facteur par lequel il faut multiplier la tension primaire assignée pour déterminer la tension
maximale pour laquelle un transformateur doit répondre aux prescriptions d'échauffement
correspondantes pendant un temps spécifié, ainsi qu'aux prescriptions de précision
corresgondantes

[SOUREE: IEC 60050-321:1986, 321-03-12]

3.4 Définitions liées a la précision

3.4.3
erreur de rapport
£
La définition 3.4.3 de I'lEC 61869-1:2007 s'applique, avec l'ajoutsuivant:

Note 1101 a I'article: L'erreur de rapport, exprimée en pourcentage, eSt donnée par la formule suivante:

K -U.-U
g =—1 75 "P 2400%

Up

ou

K, estIp rapport de transformation assigné;

Up est Ih valeur efficace de la tension primaire;

U, est lp valeur efficace de la tension secondaire.

Cette définition est liée uniquement-a’la composante de fréquence assignée du signal primaire et qu signal
secondafre.

3.4.602
temps [de retard assigné

Ldr
Non applicable.

3.4.1101
facteur de 'correction du rapport
facteur par lequel le rapport de transformation assigné évalué a la charge assignée et a la
fréquence assignée d'un transformateur de tension passif de faible puissance doit étre
multiplié pour obtenir la classe de précision spécifiée

3.4.1102

rapport de transformation corrigé
KCOI'

rapport de transformation d'un transformateur de tension passif de faible puissance

Note 1 a l'article: La relation entre le rapport de transformation corrigé et le facteur de correction du rapport
assigné est la suivante:

Keor = Cly - K,
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3.4.1103
correction du décalage de phase

%o cor
valeur a ajouter au décalage de phase assigné évalué a la charge assignée et a la fréquence

assignée d'un transformateur de tension passif de faible puissance pour obtenir la classe de
précision spécifiée

3.4.1104
décalage de phase corrigé

Pcor go
décalage de phase d'un transformateur de tension passif de faible puissance

Note 1 3| I'article: La relation entre le décalage de phase corrigé et la correction du décalage de phage est la
suivante

¢cor¢o = ¢Ocor + ¢or

3.4.1105
erreur de rapport corrigée

Ecor U
erreur e rapport d'un transformateur de tension passif de faible puissance, corrigég par le

facteur|défini en 3.4.1102

Note 1 all'article: L'erreur de rapport corrigée est calculée par la formule:

CRy K, -Ug=Up

£coryy(%) = %100
p
ou
CF, et le facteur de correction du rapport du transformateur de tension passif de faible puissance.
3.4.1106

erreur de phase corrigée

Pe cor
erreur de phase d'un transformateur de tension passif de faible puissance, corrigég par la

valeur ¢géfinie en 3.4.1104

Note 1 all'article: L'erretrde phase corrigée est donnée par la formule:

Pecor =Ps — (pp - ¢COI’¢0

3.7 Index des abréviations et des symboles

Le paragraphe 3.7 de I'lEC 61869-1:2007 est remplacé par le suivant:

condensateur haute tension d'un diviseur

condensateur basse tension d'un diviseur

facteur de correction

charge mécanique

F
S fréquence assignée

facteur de tension assigné

rapport de transformation réel

rapport de transformation corrigé

rapport de transformation assigné
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LPIT transformateur de mesure de faible puissance (low-
power instrument transformer)

LPVT transformateur de tension de faible puissance (low-
power voltage transformer)

R, résistance haute tension d'un diviseur

R, résistance basse tension d'un diviseur

R, charge assignée

U, tension la plus élevée du matériel

Upr tension primaire assignée

U, tension secondaire assignée

Ugys tension la plus élevée du systéme

& erreur de rapport

Ecor U erreur de rapport corrigée

gy(0) erreur instantanée de tension en régime transitoire

P erreur de phase

?, décalage de phase

P cor correction du décalage de phase

Por décalage de phase assigné

Ao déphasage

Pe cor erreur de phase corrigée

Pcor 9o décalage de phasé.corrigé

5 Qaractéristiques assignées

5.3 Niveaux d’isolement et tensions assignés

5.3.5 Exigences d’isolement pour les bornes secondaires

Le pardgraphe 5.3.5 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

Pour Ig tension secgondaire assignée > 10 V, la tension d'essai est égale a 3 kV, qusg
soit la longueur de cable.

5.3.601 Tension d’alimentation auxiliaire assignée (U

Non applicable.

ar)

5.5 Puissance de sortie assignée

5.5.601 Charge assignée (R},)

Le paragraphe 5.5.601 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

lle que

Le cable intégré au transformateur de tension de faible puissance ne doit pas étre
changé/modifié, afin de préserver les caractéristiques spécifiées du dispositif.

5.5.602 Valeurs normales pour le temps de retard assigné (z4,)

Non applicable.
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5.6 Classe de précision assignée

5.6.1101 Précision basée sur le rapport de transformation assigné et le décalage de
phase assigné

L'erreur de rapport ¢ est calculée selon la formule de la Note 1101 de la définition 3.4.3.
Aucune correction des caractéristiques individuelles du transformateur de tension passif de
faible puissance n'est effectuée.

5.6.1102 Précision basée sur le rapport de transformation corrigé individuel et le
décalage de phase corrigé

a—p ofbe d apperte afsformation—assig déeatage de
phase @ssigné, la conformité a la classe de précision peut, pour le transformateur de fension
passif dle faible puissance, étre basée sur le rapport de transformation corrigé individuel ou le
facteur|de correction du rapport individuel, et le décalage de phase corrigé individuegl ou la
correctlon du décalage de phase individuelle.

L'erreuf de rapport corrigée s, y est calculée selon la formule de ladNote 1 de la dgfinition
3.4.11(05. Le facteur de correction CF, doit étre compris dans la plage allant de 0,900 & 1,100
et étre|spécifié avec la précision et le nombre de décimales appropriés selon la clgsse de
précisign adaptée (avec une résolution minimale de 0,001).

L'erreuf de phase corrigée est calculée selon la formule de la“Note 1 de la définition 3.4.1106.
Pour I¢ transformateur de tension passif de faible puissance, le décalage de phase assigné
9or S€ pubstitue au décalage de phase corrigé individuel ¢q,. oo La valeur gy est ¢gale a
zéro, dans la mesure ou le temps de retard assigné pour le transformateur de tension passif
de failjle puissance n'est pas applicable. La coérrection du décalage de phase doit étre
compri$e dans la plage de + 300 min et étre.'spécifiée avec la précision et le nomlbre de
décimalles appropriés selon la classe de précision adaptée (avec une résolution minimale de
1 min).

Lorsque la précision est basée sur la correction individuelle, les facteurs de correction ou le
rapport| de transformation corrigé etle décalage de phase corrigé doivent étre indiqués sur la
plaque|signalétique. Des informations supplémentaires sur la désignation de la classe de
précision lorsque sont utilisés\le rapport de transformation corrigé et le facteur de cofrection
du rappgort sont données en.Annexe 11B.

5.6.110J3 Exigences de précision pour le transformateur de tension passif de faible
puissance destiné a la mesure

5.6.11(03.1 Désignation de la classe de précision

La clagdse’ de’ précision relative aux LPVT passifs de mesure est désignée par le pllis haut
pourceptage admissible d’erreur de rapport a la tension primaire assignée et avec IaTcharge
assignée.

5.6.1103.2 Classes de précision normales

Les classes de précision normales relatives aux LPVT passifs de mesure sont les suivantes:
0,1-02-0,5-1,0-3,0

5.6.1103.3 Limites de I'erreur de rapport et de I'erreur de phase

L'erreur de rapport et I'erreur de phase ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans le
Tableau 1101 pour la classe de précision appropriée a toute tension comprise entre 80 % et
120 % de la tension assignée et a toute valeur de température et de fréquence comprises
dans les plages de référence et associées a une charge comprise dans la plage:
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— de £ 5 % de la partie résistive de la charge assignée, et
— comprise entre 0 % et 100 % de la partie capacitive de la charge assignée.

Tableau 1101 — Limites de l'erreur de rapport et de I'erreur
de phase pour les LPVT destinés a la mesure

Classe de Erreur de rapport &, 5., Erreur de phase ¢, 9., o,
précision
+% Minutes Centiradians
a la tension (% de la tension a la tension (% de la tension a la tension (% de la tension
assignée) assignée) assignée)
80 100 120 80 100 120 80 100 120
0,1 0,1 0,1 0,1 5 5 5 0,15 0515 0,15
0,2 0,2 0,2 0,2 10 10 10 0,3 0,3 0,3
0,5 0,5 0,5 0,5 20 20 20 0,6 0,6 0,6
1,0 1,0 1,0 1,0 40 40 40 02 1,2 1,2
3,0 3,0 3,0 3,0 Non spécifiées Non spécifiés

5.6.1103.4 Exigences de précision sur les harmoniques

En cagl d'exigences sur les harmoniques, les exigences ‘de précision sur les harmgniques
indiquées a I'Annexe 6A de I'lEC 61869-6:2016 sont applicables, méme si I'amélioration des
procédlires d’essai pertinentes données ici est en,cours d'étude par le CE 38 de I'lEC.

5.6.110J4 Exigences de précision pour les transformateurs de tension passifs de¢ faible
puissance destinés a la protection ou a un usage polyvalent (protection et
mesure)

5.6.11(04.1 Désignation de la classe’/de précision
La claglse de précision pour unLPVT passif destiné a la protection ou a un usage polyvalent
(protection et mesure) est désignée par le plus haut pourcentage admissible d’erfeur de

rapportl suivi de la lettre R, et pour une plage de tension comprise entre 2 % de la tension
assignge et une tension/correspondant au facteur de tension assigné (voir 5.1102).

5.6.1104.2 Classes de précision normales
Les clagses delprecision normales sont les suivantes:

"0,1P%,0,2P”, "0,5P" et "1P" pour les LPVT passifs a usage polyvalent (megure et
profection)

"3P" et "6P“ pour les LPVT passifs de protection.

Les LPVT a usage polyvalent (mesure et protection) avec leur plage de précision étendue
sont généralement adaptés a la mesure de la tension résiduelle basée sur la somme des trois
tensions simples du systéme triphasé.

5.6.1104.3 Limites de I'erreur de rapport et de I'erreur de phase

L'erreur de rapport et I'erreur de phase ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans le
Tableau 1102 pour la classe de précision appropriée a toute valeur de température et de
fréquence comprises dans les plages de référence et associées a une charge comprise dans
la plage:

— de + 5 % de la partie résistive de la charge assignée, et
— comprise entre 0 % et 100 % de la partie capacitive de la charge assignée.
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Tableau 1102 — Limites de I'erreur de rapport et de I'erreur de phase pour les LPVT

destinés a la protection ou a un usage polyvalent (protection et mesure)

Clzzse Erreur de rapport &, &, Erreur de phase ¢, @, o,
psrsacr:- + % + minutes + centiradians
a la tension (% de la tension a la tension (% de la tension a la tension (% de la tension
assignée) assignée) assignée)
2 20 80 100 Ey 2 20 80 100 £y 2 20 80 100 £y
X100 X100 X100
01P | 051 02 01 01 01 20 10 5 5 5 06 03 015 01 0,15
0,2P 1 0,4 0,2 0,2 0,2 40 20 10 10 10 1,2 0,6 0,3 0,3 0,3
0,5P 2 1 0,5 0,5 0,5 80 40 20 20 20 2,4 1,2 0,6 0,6 0,6
1P 4 2 1 1 1 160 80 40 40 40 4,8 2,4 1,2 1,2 1,2
3P 6 3 3 3 3 240 | 120 | 120 120 | 120 7 3,5 3,5 3,5 3,5
6P 12 6 6 6 6 480 | 240 | 240 240 | 240 14 7 7 7 7
La clasgqe de précision doit étre définie conformément aux regles de dimensionnement et aux eikigences

d'application du constructeur de relais. La classe de précision LPVT 0,1P peut étreyrecommandée pour leg réseaux

mis a la

terre avec une bobine Petersen alors que les transformateurs de‘t€nsion de faible puissancq avec la
classe d¢ précision 0,2P ou 0,5P peuvent étre utilisés pour les autres systémes de mise a la terre.

5.1101
5.1101
Les va

de faib
1/\3 fo

Les valeurs préférentielles sont indiquées dans I'lEC 60038.

Une plage de tensions primaires assignées peut étre assignée a un LPVT. Dans ce

spécifig
facteur

NOTE |
mesure ¢
est basé

5.1101

Valeurs normales des tensions assignées

1 Tensions primaires assignées Upr

s égales aux valeurs de la tension'systéme assignée.

ation de précision_est applicable a la plage de tensions primaires assignée,
de tension Fy, est appliqué a la valeur la plus élevée de cette plage.

u de protection sont basées sur la tension primaire assignée U

\ o - pr’
sur les tensjons les plus élevées du matériel U, .

2 , \Tensions secondaires assignées U,

Les val

eurs elricaces normales de la tension secondaire assignee Ug, sont Ies sulvantes:

3,253V, 100/V3 V

eurs normales de la tension primaire assignée d'un transformateur de tensior] passif
e puissance connecté entre une phase d'un systéme triphasé et la terre doivent étre

cas, la

et le

es performan€esd'un transformateur de tension passif de faible puissance en tant que transfornjateur de
tandis que le niveau d'isolatior] assigné

La tension secondaire assignée d'un LPVT utilisé pour une plage de tensions primaires
assignées doit correspondre a I'une des tensions primaires assignées, ou sinon un rapport de
transformation assigné (par exemple 10°000/1) peut étre utilisé.

5.1102

Valeurs normales du facteur de tension assigné Fy

Le facteur de tension est déterminé par la tension de fonctionnement maximale qui, a son
tour, dépend des conditions de mise a la terre du réseau.
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Les facteurs de tension normaux appropriés aux différentes conditions de mise a la terre sont
indiqués dans le Tableau 1103, ainsi que la durée admissible d'application de la tension de
fonctionnement maximale (c'est-a-dire la durée assignée).

Tableau 1103 — Valeurs normales des facteurs de tension assignés

Facteur de
tension Durée assianée Mode de connexion de la borne primaire
assigne 9 et conditions de mise a la terre du réseau
Fy
1,2 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre
effectivement a la terre (3.2.7 a) de I'lEC 61869-1:2007)
115 30—
112 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre
non effectivement a la terre (3.2.7 b) de I''EC 61869-1:2007)_avec
119 30s élimination automatique du défaut a la terre
112 Continue Entre phase et terre dans un réseau a neutre isolé (3.2.4 de I'lEC|61869-
1:2007)
119 8h sans élimination automatique du défaut a la tepre(Ou dans un résepu
compensé par bobine d’extinction (3.2.5 de I''"EC/61869-1:2007) sans
élimination automatique du défaut a la terré

Des durges assignées réduites sont admissibles par un accord entre le constructeur et I'utilisateur.

La tensfon de fonctionnement maximale d'un LPVT doit étre inférieure ou\égale a la tension la plus élgvée du
matérie Um/\/3 ou a la tension primaire assignée Upr multipliée parAe facteur de tension assigné 1,2 pour un
service fontinu, selon la plus faible des deux tensions.

6

(@]

onception et construction

6.11 Compatibilité électromagnétique (CEM)
6.11.3 Exigences concernant l'immunité

Non applicable.

6.11.601 Exigences concernant les émissions

Le pardgraphe 6.11.601de I'lEC 61869-6:2016 s'applique avec les ajouts suivants:

En congéquenceg aucune autre exigence d’émission n’est spécifiée pour les LPCT paspifs, en
plus dg I'essail d’interférence radioélectrique (essai RIV) et de I'essai de transmission des
surtengions:

6.13 L Marquages

6.13.1101 Marquages des bornes — Régles générales

Les marquages doivent identifier

a) les bornes primaires et les bornes secondaires;
b) les polarités relatives des bornes.

6.13.1102 Méthode de marquage

Les bornes primaires doivent comporter un marquage clair et indélébile, soit sur leur surface,
soit a leur voisinage immédiat. Les bornes secondaires doivent si possible étre identifiées de
maniére claire et indélébile, soit a la surface du LPVT passif, soit, dans le cas d'un cable
intégré au connecteur, au voisinage immédiat du connecteur. Lorsque cette identification
n'est pas possible, le constructeur doit dans tous les cas fournir des informations pertinentes
dans la documentation de produit.
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Le marquage doit étre composé de lettres suivies ou précédées, si nécessaire, de nombres.

6.13.11

Les ma

03 Marquages des bornes

rquages des bornes doivent étre conformes a la Figure 1102.

5

NOTE |
6.13.11

Outre |
tous le

de la plaque signalétique suivants:

_|

Zz —9

IEC

Figure 1102 — Marquages des bornes
pour un LPVT passif

our d'autres types de LPVT, voir I'Annexe 11C.
04 Marquages de la plaque signalétique

s marquages définis en 6.13 de I'lEC 64869-1:2007 et en 6.13 de I'lEC 61869-
5 transformateurs de tension passifs de-faible puissance doivent porter les mar

snsion primaire et la tension secondaire assignées (par exemple, 20/V3 kV / 3,2
le cas échéant, le rapport de transformation assigné (par exemple 10 000/1);

plage de tensions primaires assignées, le cas échéant (par exemple, 10/Y
3 kV);

facteur de tension\assigné et la durée assignée correspondante (par ex
= 1,9 /8 h);

application_haute tension);
Bsistance-et la capacité primaires et secondaires (pour U, 2 72,5 kV);
harge assignée et la classe de précision basées sur le rapport de transfo

5:2016,
nuages

5/\3 V)
B kV a

emple,

uméro de série des composants condensateurs, le cas échéant (par exempl¢, dans

mation

igné’et sur le rapport de transformation corrigé, le cas échéant;

a) lat
ou,
b) la
30/
c) le
Fy
d) len
une
e) lar
f) la
ass|
EXE
EXE

MPLE 1 2 MQ/50 pF classe 0,2 pour un LPVT passif de mesure.

MPLE 2 2 MQ/50 pF classe 3P pour un LPVT passif de protection.

g) le facteur de correction du rapport ou le rapport de transformation corrigé, si la classe de
précision déclarée le nécessite (par exemple, CF; = 0,965 ou K, = 10 005 V/V);

h) le décalage de phase assigné (par exemple ¢, = 0°);

i) la correction du décalage de phase, ou le décalage de phase corrigé si la classe de
précision déclarée le nécessite (par exemple ¢, oo = 52 Min OU @ oo = 52 MiN).

6.601

Non ap

Exigences relatives au systéme de transmission optique et aux liaisons de

sortie optique

plicable.
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6.602 Exigences relatives au systéme de transmission électrique et aux cables

électriques de liaison de sortie
6.602.1 Connecteurs

Le paragraphe 6.602.1 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec I'ajout suivant:

L'affectation des broches pour un LPVT passif utilisant un connecteur de type RJ45 est

donnée dans le Tableau 1104.

Tableau 1104 — Affectation des broches pour les connecteurs RJ45 utilisés

dans un LPVT passif

Connecteur RJ 45 pour: Broche: 1 2 3 4 5 6 7

LPVT passif a

Réservé pour un transformateur de S1 S2
courant de faible puissance (LPCT)

Réservé pour les connexions TEDS + -

Réservé pour l'alimentation + -

Les copnexions suivantes doivent étre utilisées pour les tensiens secondaires > 10 V:

— borpes a vis

NOTE
connectdgur séparés.

6.603 | Rapport signal sur bruit

Non applicable.

6.604 | Détection des défaillanceés et notification de maintenance

Non applicable.

6.605 | Aptitude au fonctionnement

Non applicable.

6.606 | Fiabilité et sGireté de fonctionnement

Non apjplicable.

- con[[uecteurs coaxiaux ou triaxiaux, avec la borneXa” dans le conducteur central

ans le cas ou il y a plus d'une sortie secondaire; chaque signal de sortie est relié par un ca

6.1101 Exigences concernant les réponses transitoires

6.1101.1 Généralités

le et un

Les réponses transitoires du LPVT passif sont basées sur I'Annexe 6C de I'lEC 61869-6:2016.

Un essai de court-circuit primaire fournit des informations sur le comportement a basse
fréquence et I'essai de réponse a un échelon fournit des informations sur le comportement a
fréquence élevée. Selon l'application et l'installation d'essai disponible, I'un ou l'autre des

essais peut étre réalisé pour indiquer le comportement transitoire.
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6.1101.2 Court-circuit primaire

C 2017

Suite a un court-circuit de la tension primaire, la tension secondaire du LPVT passif doit
diminuer, dans un délai de 500 ys, jusqu'a une valeur inférieure a 10 % de la valeur de créte
avant le court-circuit.

6.1101.

3 Réponse a un échelon

Le temps de réponse a un échelon doit étre inférieur a 500 ys.

Les procédures d'essai sont indiquées en 7.4.1102.3.

6.1102

Le LPV
autre ty

La teng
niveau

La teng
doit étr
tension

7 E

7.1
7.1.2

Le pars

Exigences concernant le dispositif limiteur de tension

T passif peut comporter des dispositifs limiteurs de tension (par exemple; éclat
pe de parafoudres, etc).

ion de claquage sur choc de foudre d'un éclateur doit étre inférieure a 5 k
de protection des parafoudres doit étre inférieur a cette méme naleur.

e supérieur(e) a 3 fois la tension secondaire assigneevmultipliée par le fac
Fy, du LPVT passif.

ssais
Généralités
Liste des essais

graphe 7.1.2 de I'lEC 61869-6:20416 s'applique avec le Tableau 10 modifié suiv4

BuUrs ou

ou le

ion alternative de claquage d'un éclateur ou le niveau de-protection des parafoudres

eur de

nt:
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Tableau 10 — Liste des essais

Essais Article/paragraphe
Essais de type 7.2
Essai d’échauffement 7.2.2
Essai de tenue a la tension de choc sur les bornes primaires 7.2.3
Essai sous pluie pour les transformateurs du type extérieur 7.2.4
Essais de compatibilité électromagnétique (essai RIV) 7.2.5
Essai concernant la précision 7.2.6
Vérificatian du degré de pratection par les enveloppes 727
Essai d’etanchéité de I'enveloppe a la température ambiante 7.2.8
Essai d¢ pression de I'’enveloppe 2.9
Essai d¢ tenue en tension des composants basse tension 7.2.601
Essai d¢ tenue a I'onde coupée de tension de choc sur les bornes primaires 7.41
Essais individuels de série 7.3
Essais ¢dle tenue en tension a la fréquence industrielle sur les bornes primaires 7.31
Mesure [des décharges partielles 7.3.2
Essais de tension a la fréquence industrielle sur les bornes secondaires 7.3.4
Essai cgncernant la précision 7.3.5
Vérification des marquages 7.3.6
Essai d’etanchéité de I'enveloppe a la température ambiante 7.3.7
Essai d¢ pression de I'enveloppe 7.3.8
Mesurag@e de la capacité et du facteur de dissipation a la’fréquence industrielle 7.3.1101
Mesurage de la résistance 7.3.1102
Essais spéciaux 7.4
Essai alix chocs coupés multiples sur les'hernes primaires 7.4.2
Essai d¢ surtensions transmises 7.4.4
Essais nécaniques 7.4.5
Essai d¢ défaut d’arc interne 7.4.6
Essai d’letanchéité de 'enveloppe a basse et haute températures 7.4.7
Essai d¢ la mesure du_point de rosée 7.4.8
Essai d¢ corrosion 7.4.9
Essai rdlatif aux dangers de feu 7.4.10
Essais ¢e vibrations 7.4.601

Essais de précision par rapport aux harmoniques et aux basses fréquences

Annexe 6A, 6A.5

Mesurages de la réponse en fréquence 7.4.1101
Essai de réponse en transitoire 7.4.1102
Essais sur préléevements 7.5

7.1.1101 LPVT passif intégré dans d'autres matériels

Pour une application spécifique dans laquelle le LPVT passif est intégré dans d'autres
matériels (tels que des connecteurs séparables, des traversées, des terminaisons, etc.), les
tensions et procédures d'essai des normes pertinentes applicables a ces matériels doivent

étre prises en compte. Ce sujet est en cours d'étude au CE 38.
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7.2 Essais de type

7.2.2 Essai d'échauffement

7.2.2.1101 Généralités

L'essai doit étre réalisé sur le transformateur de tension passif de faible puissance complet.
L'essai d'échauffement doit étre réalisé avec la charge assignée. La température doit étre

enregistrée. En cas d'affectation d'une plage de tensions primaires assignées au LPVT, la
valeur de la plage la plus élevée doit alors étre prise en compte pour I'essai d'échauffement.

La température ambiante du site d'essai doit étre comprise entre +10 °C et +30 °C.

7.2.2.11102 Procédure d’essai

Les trgnsformateurs de tension passifs de faible puissance doivent étre soumis a|l'essai
conformément au point a) et en combinaison avec le point b) ou le point ¢) décrit ci-deqsous.

a) Toys les transformateurs de tension passifs de faible puissance ,daivent étre sgumis a
I'espai a 1,2 fois la tension primaire assignée, indépendamment du facteur de fension
assigné et de la durée assignée. L'essai doit se poursuivre \jusqu'a I'obtention de la
température en régime établi du diviseur. Le transformateur\de tension passif d¢ faible
puissance est considéré comme fonctionnant dans des condijtions de régime établi |orsque
la Vitesse d'échauffement ne dépasse pas 1 K/h.

b) Les| transformateurs de tension passifs de faible puiSsance, avec un facteur de fension
ass|gné de 1,5 ou de 1,9 pendant 30 s, doivent étre soumis a l'essai a leur facfeur de
tengion assigné respectif pendant 30 s en commenc¢ant immédiatement aprés l'essdi a).

c) Les|transformateurs de tension passifs de faible puissance, avec un facteur de [ension
ass|gné de 1,9 pendant 8 h, doivent étre:seumis a I'essai a 1,9 fois la tension agsignée
penldant 8 h en commencgant immédiatement aprés I'essai a).

La température ambiante (point de référence) doit étre mesurée au moyen de thermgmeétres

ou de thermocouples immergés dans@n matériau d'isolation équivalent, de telle mani¢re que
le poin{ de référence et I'objet en essai aient une constante de temps thermique analogue.

La température doit étre mesurée en différents emplacements du matériel, y compris les
surfaces et, si nécessaire, les’ parties non accessibles (les emplacements doivent étre [choisis
selon llindication du constructeur, par exemple, en tenant compte du modéle thermigue du
LPVT, gdes mesurages, etc).

NOTE I'acheteur_ét/te constructeur peuvent déterminer d'autres méthodes de mesure de la tempérajure (par
exemple] variation\de pression, variation de capacité) produisant une valeur de température moyenne.

Pour llensemble des trois points (a, b, c), le critéere d'acceptation est le guivant:
I'echauffement ne doit pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableay 5 de
I"EC 61869-1:2007.

7.2.5 Essais de compatibilité électromagnétique
7.2.5.2 Essai d'immunité

Non applicable.

7.2.5.601 Essais d’émission CEM

Non applicable.
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7.2.6 Essai concernant la précision
7.2.6.601 Généralités

Le paragraphe 7.2.6.601 de I'lEC 61869-6:2016 s'applique, avec l'ajout suivant:

Le facteur de correction et le décalage de phase déclarés sur la plaque signalétique doivent
étre utilisés pour tous les essais de précision. La valeur CF; = 1 est prise en compte si elle
n'est pas déclarée sur la plaque signalétique.

Dans le cas ou l'impédance d'entrée de l'appareil de mesure de référence n'est pas
considérée comme partie intégrante de la charge assignée qui permet de vérifier la précision,
la varigtion de I'impedance de charge totale provoquee par l'appareill de mesure de reférence
doit étre inférieure a £0,5% de la charge assignée.

7.2.6.6p2 Essais de base concernant la précision
Le pardgraphe 7.2.6.602 de I'lEC 61869-6:2016 est remplacé par le suivant:

Pour démontrer la conformité a la classe de précision spécifiée,-les essais doivent étre
réalisé$ a chaque valeur du signal d'entrée donnée en 5.6, &4 la fréquence assignge et a
tempérpture ambiante, sauf spécification contraire.

Les esgais doivent étre réalisés avec chaque charge énumérée dans le Tableau 1105:

Tableau 1105 — Valeurs de charges pour les gssais de base concernant la précision

Résistance Capaciteé
Valeur assignée 02
Valeur assignéé Valeur assignée

Valeur assignée’+5 % Valeur assignée
Valeur assSignée -5 % Valeur assignée

NOTE “les valeurs de charges au cours de l'essai
comprennent l'impédance du matériel d'essai.

@)~ Uniquement la capacité intrinséque du matériel
d'essai, qui ne doit pas dépasser 10 pF

Dans yn prentier temps, la précision doit étre mesurée rapidement (durée inférieure a
0,05 fo|s la'constante de temps thermique) a la température ambiante et avec des ténsions
d’amplifudes croissantes et conformes aux valeurs indiquées dans les Tableaux 1101 et
1102.

La tension est ensuite reglée sur la tension primaire assignée U, et maintenue jusqu'a la
stabilisation thermique, puis la précision est mesurée a nouveau. En cas de plage définie de
tension primaire, le niveau le plus élevé doit étre utilisé.

Les erreurs doivent se situer dans les limites de la classe de précision appropriée a la fois au
moment de I'application de la tension d'essai et aprés la stabilisation thermique.

La variation de précision entre les deux mesures doit étre consignée dans le rapport d'essai
de type, comme une caractéristique du LPVT passif.

NOTE 1101 La stabilité est prise en compte aprés une période égale a 3 fois la constante de temps thermique
définie par le constructeur ou déterminée au cours de I'essai d'échauffement.
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