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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 3: Transformateurs combinés

AVANT-PROPOS

El:2002

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de I'efisemble des comites électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CETY.
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati

La CEl a pouf objet de
do:[aines de

I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie<des Ndr internationales.

Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout £

sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemental

liaisor) avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collab

Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accQrd entre\es Heux

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiong’t
du pogpsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qu
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sous la forme de y
commje normes, spécifications techniques, rapports techniqu
nationaux.

4) Dans |e but d'encourager l'unification interpationale, fes

Esé par le
hpales, en
janisation

ipns.

a mesure
ntéressés

t publiés
5 Comités

bliquer de

fagon |transparente, dans toute la mesure“possible,Nes Normes) Naternatiohales de la CEl dans leufs normes

nationfales et régionales. Toute divergence “entreNa worm

5) La CHI n’a fixé aucune procédure concernapt le rma € me\indication d’approbation et sa resp
n’est pas engagée quand un paatériel est délaréme a’ung’de ses normes.
6) L’attemtion est attirée sur Ie fait Jue es.ééments de la présente Norme internationale pedu

I'objetl de droits de propriéte i de droits” analogues. La CEl ne saurait étre te
responsable de ne pas avoir iden e

La Norme intern : 8tg” établie par le comité d'études 38 de
Transformateurs de \

Le textel de cette<no i documents suivants:

Rapport de vote
38/291/RVD

Le rapp indjqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo
abouti g I'dpprobation’ de cette norme.

régionale
onsabilité

vent faire
nue pour
e.

la CEl:

te ayant

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
L’Annexe A est donnée uniquement a titre d’information.
Cette norme doit étre utilisée conjointement avec la CEI 60044-1 et la CEI 60044-2.

La présente norme constitue la Partie 3 de la CEl 60044, publiée sous le titre
Transformateurs de mesure. Outre la présente norme, cette série contient les
suivantes:

CEI 60044-1:1996, Transformateurs de mesure — Partie 1: Transformateurs de courant

général
parties
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 3: Combined transformers

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for stapdardization comprising

all nafional elecirotechnical committees (IEC National Committees). The object of/the | promote
interngational co-operation on all questions concerning standardization in the electri fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International St aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested / with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-govern liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clos hjanization
for Spandardization (ISO) in accordance with conditions determine the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical ma s)as nearly as pogsible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects since—es nitte€ has reprg¢sentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of recommendation for d are published ip the form
of stgndards, technical specifications, technical reports\o National
Comniittees in that sense.

4) In order to promote international unificatio ernational
Standprds transparently to the maximum i gtional and regional standgrds. Any
divergence between the |IEC Standard and the correspboding\national or regional standard shall pe clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no marking rocedure to |nd| svapproval/and cannot be rendered responsible for any
equipinent declared to be i bandards.

6) Attentjon is drawn to th g e elemgnts of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC ibteforidentifying any or all such patent rights.

Internatfonal S rd en prepared by IEC technical commijtee 38:

Instrument trans )

The tex{ of this stan is he following documents:

> FDIS Report on voting
| 38/287/FDIS 38/291/RVD

Full infgrmation~an thg voting for the approval of this standard can be found in the r¢port on

voting indicated in above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annex A is for information only.

This sta

ndard shall be used in conjunction with IEC 60044-1 and IEC 60044-2.

This standard is Part 3 of IEC 60044, published under the general title Instrument transformers.
Apart from this standard, this series consists of the following parts:

IEC 60044-1:1996, Instrument transformers — Part 1: Current transformers
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CEI 60044-2:1997, Transformateurs de mesure — Partie 2: Transformateurs inductifs de
tension

CEI/PAS 60044-5, Transformateurs de mesure — Partie 5: Transformateurs condensateurs de
tensions

CEI 60044-6:1992, Transformateurs de mesure — Partie 6: Prescriptions concernant les
transformateurs de courant pour protection pour la réponse en régime transitoire

CEIl 60044-7:1999, Transformateurs de mesure — Partie 7: Transformateurs de tension

électroniques
ifié N 005-12.

Le com|té a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas
A cette fate, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

S
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IEC 60044-2:1997, Instrument transformers — Part 2: Inductive voltage transformers
IEC/PAS 60044-5, Instrument transformers — Part 5: Capacitor voltage transformers

IEC 60044-6:1992, Instrument transformers — Part 6: Requirements for protective current
transformers for transient performance

IEC 60044-7:1999, Instrument transformers — Part 7: Electronic voltage transformers

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

@%

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amepded.

$
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TRANSFORMATEURS DE MESURE -

Partie 3: Transformateurs combinés

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEl 60044 s'applique aux transformateurs combinés de fabrication
récente destinés a étre employés avec des instruments de mesure électriques_et des appareils
de protdction électriques, a des fréquences allant de 15 Hz a 100 Hz.

Les prepcriptions et essais de la présente norme s'ajoutent a ceux, g dans la
CEI 60044-1, la CEIl 60044-2 et la CEI/PAS 60044-5 et qui s’appliquext wateurs
de courant, aux transformateurs de tension inductifs et aux trans eurs de

tension entrant dans la composition des transformateurs combings de q\- re.

2 Défjinitions
Pour leg besoins de cette partie de la CEl 60044, les défi £50044-1
et dans|la CEl 60044-2 s’appliquent, aingi que la {Pt

2.1
transfofmateur combiné de mesure
transformateur de mesure composé d'
tension Jogés dans la méme enveloppe

hteur de

3 Col

Pour leg besoins de ce cle 4 de
la CEl §0044-2 ' ) sforma-
teurs dg tension.

4 Val

41 Gé

Pour le 44-1 et

I’Article

42 L

L'échauffement d'un transformateur combiné de mesure ne doit pas dépasser les valeurs
appropriées de 4.6 de la CEl 60044-1 et de 5.4 de la CEIl 60044-2, sous l'effet simultané de la
tension indiquée en 5.4 dans la CEl 60044-2 et d'un courant primaire égal au courant
thermique continu assigné traversant le transformateur de courant. La charge du trans-
formateur de courant, de facteur de puissance unitaire, doit correspondre a la puissance de
précision, et celle du transformateur de tension doit étre égale a sa charge de précision, ou a
la plus élevée des charges de précision s'il y en a plusieurs, avec un facteur de puissance
compris entre 0,8 (circuit inductif) et l'unité. La tolérance supplémentaire de 10 K proposée
dans certains cas pour les transformateurs de tension est également applicable aux
transformateurs de courant des transformateurs combinés de mesure.
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INSTRUMENT TRANSFORMERS -

Part 3: Combined transformers

1 Scope and object

This part of IEC 60044 applies to newly manufactured combined transformers for use with
electrical measuring instruments and electrical protective devices at frequencies from 15 Hz

to 100 Hz.

The requirements and tests of this standard, in addition to the re
IEC 60044-1, IEC 60044-2 and IEC/PAS 60044-5 cover current, voltad
transformers, that are necessary for combined instrument transforme

2 Deflinitions

For thel purposes of this part of IEC 60044, the
IEC 60Q44-2 and the following definition apply.

21
combinfd instrument transformer
instrument transformer consisting of a curh

3 Noi

For the|
IEC 600

41 @

For the
5 of IEQG

42 L

The temperature rise of a combined instrument transformer _shall not exceed the apqg

tests of
voltage

-1 and

se

e 4 of

Clause

ropriate

values of 4.6 of IEC 60044-1 and of 5.4 of IEC 60044-2, respectively, if a voltage as indicated
in IEC 60044-2, 5.4, is applied to it and the current transformer is carrying a primary current
equal to the rated continuous thermal current. The current transformer is connected to a unity
power factor burden corresponding to the rated output and with the voltage transformer being
loaded at rated burden, or at the highest rated burden if there are several rated burdens, and at
a power factor between 0,8 lagging and unity. The additional tolerance of 10 K proposed in
some cases for the voltage transformers is also applicable for the current transformers of the

combined instrument transformers.
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5 Prescriptions relatives a la conception

5.1 Généralités
Pour les besoins de cette partie de la CEl 60044 et sauf indication contraire dans ce qui suit,

I’Article 5 de la CEl 60044-1 et I'Article 6 de la CEl 60044-2 s'appliquent respectivement aux
transformateurs de courant et aux transformateurs de tension.

5.2 Surtensions transmises

Ces prescriptions s'appliquent aux transformateurs combinés de mesure de tension pour le
matériel dans lequel U,,, est égale ou supérieure a 72,5 kV.

Les carfactéristiques de l'impulsion de tension appliqguée aux enroulgments. prifaaires pour
lesquelq les prescriptions sont formulées sont les suivantes:

— valeuf de créte de la tension appliquée (Up): ,

— dureq de front conventionnelle (74):
— duréd jusqu'a la demi-valeur (75):
Les valeurs de créte des surtension a } imai bornes

secondgires des transformateurs de a of < 1,6 kV,
dans leg conditions d’essai et de mesurs S

NOTE 1
rations d¢ manceuvre.

NOTE 2 |[D'autres limites de s

aux opé-

la méthode
s reliés

La vale
spécifiép
aux enr

ividuels

Essai d¢ type

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

NOTE Un essai de type peut également étre considéré comme valable s'il est effectué sur un transformateur qui
présente des différences mineures. Il convient que de telles différences fassent I'objet d'un accord entre le
constructeur et I'acheteur.

Essai individuel

Essai auquel est soumis individuellement chaque transformateur.
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5 Design requirements

5.1 General

For the purposes of this part of IEC 60044, Clause 5 of IEC 60044-1 and Clause 6 of
IEC 60044-2 apply to the current and voltage transformers respectively, unless otherwise

specified below.

5.2 Transmitted overvoltages

These requirements apply to combined instrument transformers having U, =2 72,5 kV.

requirements are stated are the following:

The chéaracteristics of the impulse voltage applied to the primary wi ings\thich the

V2

— peal value of the applied voltage (Up): 1,6 XEXUm

— conyentional front time (7¢): 0,50 ps + 2¢

— time|to half-value (T5):

The pegk values of the overvoltages transmitted fto i He secondary tg¢rminals

(Ug), fof both current and voltage trans A ‘ 4,6 kV, under the jest and
measuring conditions described in 9.

NOTE 1 k b itations due to switching operagions.
NOTE 2 |Other transmitted overvoltage limits een manufacturer and purchaser.

The trapsmitted overvolt Qealk Tim asured in accordance with the methods
specifief in 9.3, should e sufficient iohvof electronic equipment connected to the
secondary windings.

6 Tests Q

61 (C

The tes d are classified as type tests, routine tests and specialltests.

Type te

A test n
same spegification

trasformer of each type to demonstrate that all transformers mad
ply with the requirements not covered by routine tests.

le to the

NOTE A type test may also be considered valid if it is made on a transformer which has minor deviations. Such

deviations should be subject to agreement between manufacturer and purchaser.

Routine test

A test to which each individual transformer is subjected.
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Essai spécial

Essai autre qu'un essai de type ou un essai individuel, dont le constructeur et I'acheteur sont
convenus.

6.2 Essais de type

Les essais suivants sont des essais de type; pour les détails il convient de se reporter aux
paragraphes correspondants.

a) essai de tenue aux courants de court-circuit sur le transformateur de courant (voir 7.1 de la
CEI 60044-1);

HE | 4 1o ££ i + Z_ 0\
b) essgraecnaurrement(votr—7-z7;

c) essdi au choc de foudre (voir 7.3 et voir aussi 7.3.2 de la CEIl 60
matgurs de courant et 8.3.2 de la CEI 60044-2 pour les transformga

d) essdi au choc de manceuvre (voir 7.3 et voir aussi 7.3.3 de la
formateurs de courant et 8.3.3 de la CEl 60044-2 pour les trd

e) essdi sous pluie pour les transformateurs du type extérie
les
tensjon);

f) essa
g) déte
h) mes

Tous le ur, sauf

spécification contraire.

Aprés apoir subi les essats_di€ i ¢ oit subir
tous les|essais individye

6.3 Elssais i i

Les ess

es (voir 8.1 de la CEI 60044-1 pour les transformateurs
80044-2 pour les transformateurs de tension);

¢ industrielle sur les enroulements primaires (voir 8.4 et voir
| 60Q44-1 pour les transformateurs de courant et 9.2 de la CEIl 0044-2

ges partielles pour les transformateurs de tension (voir 9.2.4 d¢ la CEl

d) essal de tenue a irequence Industrielle sur les enroulements secondaires (voir 8.3 de
la CElI 60044-1 pour les transformateurs de courant et 9.3 de la CEI 60044-2 pour les
transformateurs de tension);

e) essai de tenue a fréquence industrielle entre sections (voir 8.3 de la CEI 60044-1 pour les
transformateurs de courant et 9.3 de la CEIl 60044-2 pour les transformateurs de tension);

f) essai de surtension entre spires pour les transformateurs de courant (voir 8.4 de la
CEIl 60044-1);

g) détermination des erreurs (voir 11.4).

L'ordre des essais n'est pas normalisé, mais la détermination des erreurs doit étre effectuée
aprés chaque essais.

Il convient que les essais répétés en fréquence industrielle sur les enroulements primaires
soient effectués a 80 % de la tension spécifiée pour I'essai.
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Special test

A test other than a type or a routine test, agreed on by manufacturer and purchaser.

6.2 Type tests

The following tests are type tests; for details, reference should be made to the relevant
subclauses:

a) short-time current test on current transformers (see 7.1 of IEC 60044-1);

All the
specifiefd.

After th
subjectsg

6.3

The foll

temperature-rise test (see 7.2);
lighting impulse test (see 7.3 and also 7.3.2 of IEC 60044-1 for curreptiransform

ers and

8.3.2 of IEC 60044-2 for voltage transformers);

and [8.3.3 of IEC 60044-2 for voltage transformers);

wet fest for outdoor transformers (see 7.4 of IEC 60044-1 for
of IHC 60044-2 for voltage transformers);

short-circuit withstand capability test on voltage transfo

determination of errors (see Clause 11);

R

formers
and 8.4

2);

herwise

shall be

d 9.1 of

8.2 of
rs);

current

current

determination of errors (see 11.4).

The order of the tests is not standardized but the determination of errors shall be performed
after each test.

Repeated power-frequency tests on primary windings should be performed at 80 % of the
specified test voltage.
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Essais spéciaux

Les essais suivants doivent étre effectués selon accord entre constructeur et acheteur:

a) essai au choc coupé sur I'enroulement primaire (voir 7.3 et voir aussi 9.1 de la CEI 60044-1
pour les transformateurs de courant et 10.1 de la CEl 60044-2 pour les transformateurs de
tension);

b) mesure de la capacité et du facteur de dissipation diélectrique (voir 9.2 et voir aussi 9.2 de
la CEI 60044-1 pour les transformateurs de courant et 10.2 de la CEl 60044-2 pour les
transformateurs de tension);

c) essai aux chocs coupés multiples sur I'enroulement primaire pour les transformateurs de
courant (voir 7.3 et voir aussi I'Annexe B de la CEl 60044-1);

d) essdi mécanique pour les transformateurs de tension (voir 10.3 de la

e) mespres des surtensions transmises (voir 9.3 ).

7 Esgais de type

71 Généralités

Pour leg besoins de cette partie de la CEl 60044 et g i i qui suit,

I’Article |7 de la CEI 60044-1 et I'Article 8 de la CE[ 6Q044-2¢x ment au

transformateurs de courant et aux transformateu

7.2 Tsai d'échauffement

Un essai doit étre effectué afin de prduver la &0 en 4.2.

mesure

Pour le$ besoins de cet essai, on congidérerg que
ont atteint une température '‘élgvation de température ne dépasse pas 1| K/h. La

tempérdture ambiante peut

Lorsqu'il y a plus.d'u aire, les essais doivent étre effectués avec les
charges| de pr e fes a chacun des enroulements, sauf| accord
contrairg entre lexe L 2 ur. Pour l'essai, le transformateur doit étr¢ monté

d'une facon représé
appliqgugs simultédn
enroulements pri

du trang
réseau.

en service. Le courant et la tension presciits sont
ateur combiné. Pour cela, il est nécessaire |que les
ir€ du transformateur produisant le fort courant d'ekcitation
aient isolés l'un par rapport a l'autre pour la pleine tengsion du

A défau sformateur, deux autres procédures d’essai sont recommangées.

a)

Le t combiné de mesure peut étre installé isolé. La haute tension gst alors
appliguée simultanément au chassis, a l'enveloppe, a la borne de l'enroulement primaire
habituellement mise a la terre en service et a une borne de chaque enroulement
secondaire, tout en mettant a la terre la borne de I'enroulement primaire qui est raccordée
a la ligne en service. Ainsi, l'isolation du transformateur générant le courant n'a pas besoin
d'étre congue pour la haute tension.

La haute tension est appliquée a la borne qui est raccordée a la ligne en service. Les
bornes primaires du transformateur de courant sont court-circuitées et reliées a la haute
tension. Le courant thermique continu assigné dans I'enroulement primaire en court-circuit
doit étre obtenu en excitant un ou plusieurs des enroulements secondaires du
transformateur de courant.

Ces trois méthodes donnant le méme résultat, le choix de la méthode est laissé au
constructeur.
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6.4 Special tests

The following tests shall be performed upon agreement between manufacturer and purchaser:

a) chopped impulse test on the primary winding (see 7.3 and also 9.1 of IEC 60044-1 for

current transformers and 10.1 of IEC 60044-2 for voltage transformers);

b) measurement of capacitance and dielectric dissipation factor (see 9.2 and also 9.2 of
IEC 60044-1 for current transformers and 10.2 of IEC 60044-2 for voltage transformers);

c) multiple chopped impulse tests on the primary winding for current transformers (see 7.3

and also annex B of IEC 60044-1);
d) mechanical test for voltage transformers (see 10.3 of IEC 60044-2);

e) trangmittedovervoitage measurement (See 9-37-
7 Type tests

71 General

For the| purposes of this part of IEC 60044, Clause 7<of

e 8 of

IEC 60044-2 apply to the current and voltage trans herwise
specifiefl below.
7.2 Temperature-rise test
A test s or the purpose of this test,
combing ave attained a steady-state
tempers not exceed 1 K/h. The [ambient
temperd
When there is more th indi he tests shall be made with the apgropriate
rated b S pinding unless otherwise agreed between
manufa transformer shall be mounted in a [manner
represe "he prescribed current and voltage are|applied
simultar i i gt transformer. For this purpose, it is necesdary that
the prim i t nda ¥inding of the transformer generating the high current
which €xci ttansformers are insulated in relation to one another for|the full
voltage

If such ilable, two other test arrangements are recommended.

a) The ent transformer may be installed insulated. The high voltagq is then
applied simultanequsly to the frame, to the casing, to the terminal of the primary|winding
usually ,earthed\in service, and to one terminal of each secondary winding, whilst the
tern1lina| of the primary winding applied to the mains line in service is earthed. Thus the

insulation of the transformer generating the current need not be constructed for high

voltage.

b) The high voltage is applied to the terminal which is connected to the main line in service.
Primary terminals of the current transformer are short-circuited and connected to the high
voltage. The rated continuous thermal current in the short-circuited primary winding shall
be obtained by energizing one or more secondary windings of the current transformer.

The results of all three methods are the same and the choice of the method is left to the

manufacturer.
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L'échauffement des enroulements doit étre mesuré par la méthode de variation de résistance.
Pour les enroulements primaires du transformateur de courant de trés faible résistance, il est
possible d'employer des thermocouples. L'échauffement des parties autres que les
enroulements peut étre mesuré au moyen de thermomeétres ou de thermocouples.

7.3 Essais aux chocs sur les enroulements primaires

Pour les essais de choc des transformateurs combinés de mesure, les ondes de choc de
tension doivent étre appliquées a I'enroulement primaire en court-circuit du transformateur de
courant, relié a la borne de I'enroulement primaire du transformateur de tension se trouvant a
la haute tension en service. Ce méme raccordement est valable pour les essais de chocs
coupés ou de chocs coupés multiples.

Les esspis sont effectués conformément a 7.3 de la CEl 60044-1 pour transformateurs de
courant|et a 8.3 de la CEI 60044-2 pour les transformateurs de tensiopn

8 Essais individuels

8.1 Généralités

Pour leg besoins de cette partie de la CEl 60044 et Sauf-indication ire dans ce [qui suit,
I’Article |8 de la CEl 60044-1 et I'Article 9 de la 4-2 S'appliquent respectivement aux
transformateurs de courant et aux trans Si

8.2 Hssai de tenue a fréquence ind
L’'essai [de tension induite applicable (aux trans s de tension est en mémI temps
I'essai g fréquence industriglle de I'enroule ri aire pour les transformateurs de courant.

9 Esgais spéciau

énérali@

9.1 G

Pour leg besoins de | 60044 et sauf indication contraire dans ce [qui suit,
I’Article e 10 de la CEl 60044-2 s'appliquent respectivenjent aux
transfor Q aux fransformateurs de tension.

9.2 € a.capacité et du facteur de dissipation diélectrique

Si l'enrgule imaire” du transformateur de tension est composé de plusieurs bobines,

; S connectée a Ia couche (I'écran) de répartition correspondante de
de terre
est vérifieeDans S C = C doivent
étre réduites. Le facteur de d|SS|pat|on d|electr|que d0|t etre cornge en tenant compte de la
résistance du bobinage.

9.3 Mesure des surtensions transmises

Un essai séparé doit étre effectué sur les transformateurs de courant et de tension, a l'aide du
circuit de la Figure 6.

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

La ou les bornes du ou des enroulements secondaires destinées a étre mises a la terre doivent
étre raccordées au chassis et a la terre.


https://iecnorm.com/api/?name=3f32fb8cb1af9121d5641c1cc0cef3bc

60044-3 © IEC:2002 -19 -

The temperature rise of windings shall be measured by the increase in resistance method. For
primary windings of the current transformer with very low resistance, thermocouples may be
employed. The temperature rise of parts other than windings may be measured by means of
thermometers or thermocouples.

7.3 Impulse tests on primary windings

In the case of impulse voltage tests for combined instrument transformers, the impulse voltage
waves shall be applied to the short-circuited primary winding of the current transformer
connected to the terminal of the voltage transformer primary winding, which is at high voltage
when in operation. The same connection is valid for chopped and multiple chopped impulse
tests.

IEC 60044-2 for voltage transformers.

The tests are carried out as indicated in 7.3 of IEC 60044-1 for current sforNd 8.3 of

8 Routine tests

8.1 General

For the| purposes of this part of IEC 60044, Clayse 8 1 and Claupe 9 of
IEC 60044-2 apply to the current and voltage S herwise
specifiefl below.

8.2 Power-frequency withstand teston

also the power-frequency tesf for the

The indluced voltage test for the voltage transforgge
primary|winding of the curr %

9 Special tests

eneral Q
For the ‘ 0044, Clause 9 of IEC 60044-1 and Clausg 10 of
IEC 600 and voltage transformer respectively, unless otherwise
specifie W

91 G

9.2 Jéasurement-of capacitance and dielectric dissipation factor

If the primarywindi e voltage transformer is constructed as a multiple coil winding and
each cdil iscconnected to the corresponding grading layer inside main insulation, only part of
the insulationmwhich>refers to the coil connected to the earth potential is checked. In tHis case,
test vollages—according to 6 5 0 ~ 60044 shall be reduced he dielectric didsipation
factor shall be corrected taking into account the resistance of the coil.

9.3 Transmitted overvoltage measurement

A separate test shall be performed on current and voltage transformers using the circuit
described in Figure 6.

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

The terminal(s) of the secondary winding(s) intended to be earthed shall be connected to the
frame and to the earth.
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La tension transmise (U,) doit étre mesurée aux bornes du secondaire ouvertes, via un céble
coaxial de 50 Q relié a un oscilloscope d'impédance d'entrée 50 Q, a bande passante de
100 MHz ou plus et ayant une lecture de la tension en valeur de créte.

NOTE D'autres méthodes d'essai permettant d'assurer des mesures non-intrusives peuvent étre convenues entre
le constructeur et I'acheteur.

Si les transformateurs de courant et de tension comprennent plus d'un enroulement
secondaire, la mesure doit étre effectuée successivement sur chacun de ces enroulements.

Dans le cas d'enroulements secondaires a prises intermédiaires, la mesure ne doit étre
effectuée que sur la prise correspondant a I'enroulement complet.

Pour leg transformateurs de courant et de tension, les surtensions transmliises aMennoulement
secondgire (Ug) pour les surtensions spécifiées (Up) appliquées a(l'enr primaire
doivent Etre calculées de la fagon suivante:

Us
Us =—=xU,

U1
En cas|d'oscillations sur la créte, il est recommandé d 3 moyenme, dont
I'amplityde maximale sera considérée comme la vale tension
transmise (voir Figure 7).
NOTE La fréquence et I'amplitude des oscillations de I'ong nsipn ent affecter la tension transmise.
Le trangformateur combiné est consi S i 'essai si les valeurs des
surtensipns transmises par les transforma 5, d¥ de tension ne dépassenf pas les

limites ihdiquées en 5.2.

10 Marquage

10.1 Marquage de |

La plagpe signal
courant,
et celles
13.8 de

éparément les caractéristiques du transformateur de
s données en 10.2, 11.7, 12.7 et 14.5 de la CEIl $0044-1,
onformément aux prescriptions données en 11.1} 12.5 et

La plagye de tension doit mentionner la valeur de la tension U, induite par la
valeur dffi ; oyrant\de court-circuit thermique assigné circulant dans le transfdrmateur
de cour lement primaire du transformateur de tension est en courg-circuit.
Cette tension induite se mesure aux bornes de I'enroulement secondaire du transformateur de
tension chargé a 15¥A ou a sa charge de précision.

NOTE Au lieu de la tension U, induite par la valeur efficace du courant de court-circuit thermique assigné, la
plaque signalétique peut porter l'indication du rapport entre la tension induite et le courant circulant dans le
transformateur de courant en millivolts par kilo-ampere.

10.2 Marquage des bornes

Les bornes des transformateurs de courant et de tension des transformateurs combinés de
mesure doivent porter les mémes indications que celles des transformateurs individuels.
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The transmitted voltage (U,) shall be measured at the open secondary terminals through
a 50 Q coaxial cable termlnated with the 50 Q input impedance of an oscilloscope having a
bandwidth of 100 MHz or higher which reads the peak value.

NOTE Other test methods to avoid the intrusion of the instrumentation may be agreed between manufacturer and
purchaser.

If the current and voltage transformer contains more than one secondary winding, the
measurement shall be successively performed on each one of the windings.

In the case of secondary windings with intermediate tappings, the measurement shall be
performed only on the tapping corresponding to the full winding.

For both current and voltage transformers, the overvoltages transmitigd to condary
winding| (Ug) for the specified overvoltages (Up) applied to the pri i Ehall be
calculated as follows:

In the dase of oscillations on the crest, a mean curve showld bs aximum
amplitude of this curve is considered as the peak valug e nsmitted
voltage [see Figure 7).

NOTE Apmplitude and frequency of the oscillation_on the tag

The combined transformer is conside i of the
transmifted overvoltage on both the exceed
the limifs given in 5.2.

nsformer according to 10.2, 11.7 12.7 apd 14.5
rher accordmg to 11.1, 12.5 and 13.8 of IEC p0044-2

arry on the rating plate the value of the voltage U, induced by
ted short-time thermal current flowing through the current transformer,

imats of the secondary winding of the voltage transformer loaded with

Instead of the voltage U, induced by the r.m.s. value of the rated short-time thermal current, the rating
plate can carry the indication of the proportion of the induced voltage to the current flowing through the current
transformer in millivolts per kiloampere.

10.2 Terminal marking

The terminals of the current and voltage transformer parts of combined instrument trans-
formers shall be marked in the same way as for individual transformers.
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11 Prescriptions complémentaires applicables aux transformateurs combinés
pour mesure et pour protection

11.1 Généralités

Les limites d'erreur des transformateurs combinés pour mesure doivent étre conformes aux
prescriptions applicables aux transformateurs de courant pour mesure, données en 11.1, 11.2
et 11.3 de la CEIl 60044-1, et a celles applicables aux transformateurs de tension pour mesure,
données en 12.1 et 12.2 de la CEIl 60044-2. Les limites d'erreur des transformateurs combinés
pour protection doivent étre conformes aux prescriptions applicables aux transformateurs de
courant pour protection, données en 12.1, 12.2, 12.3, 13.2 et 13.3 de la CEIl 60044-1, et a
celles applicables aux transformateurs de tension pour protectlon donnees en 13.1, 13.2, 13.3,
13.4 et mateurs
condens

ateurs de tension.

11.2 Ipfluence réciproque

Lorsque courant
thermiqlie continu assigné, I'erreur de tension et le déphasag sion ne
doivent |pas dépasser les limites qui correspondent a sa © 2CiSioy a plage

spécifiép des valeurs de la charge et entre 80 % et 120

Etant dgnné que, dans ce cas, la charge des enpoyleme 3 i bteur de
courant|n'a pas d'influence sur le résul i

Lorsqud le transformateur de tension fonstionhe i igné produit
de cellg¢-ci par le facteur de tensio : gage du
transformateur de courant ne doivent nites qui correspondent a sa classe
de prédision dans sa gap G es’plages spécifiées des valeurs de la
charge.

11.3 EEsal de t eci ¢ ormateurs combinés
ur mes \

11.3.1

ent étre effectués conformément a 11.4, 12.4 et 12.5 de la
ateurs de courant, et a 12.3 et 13.6.2 de la CEl 60044-2 pour

Les esspi
CEIl 60d
les tran

11.3.2 sformateur de courant sur le transformateur de tension

transformateur de tension doit étre déterminée comme indiqué ci-dessous.

Dans I cas_de formateurs combinés, l'influence du transformateur de courar]t sur le

Tout d'abord, I'erreur de tension &, et le déphasage ¢, du transformateur de tension sont déter-
minés conformément a 12.3 et 13.6.2 de la CEI 60044-2, le transformateur de courant n'étant
traversé par aucun courant, dans la plage spécifiée des valeurs de la charge (mesure 1).
Le transformateur de courant est ensuite alimenté au courant thermique continu assigné.

Le conducteur d'alimentation du transformateur de courant doit former une boucle horizontale
a la hauteur des bornes primaires (voir Figure 1). La distance, marquée a sur la Figure 1, du
conducteur de retour doit correspondre a la distance entre phases du réseau. Chacune des
autres dimensions de la boucle de courant doit étre d'au moins 1,6 m. L'enroulement primaire
du transformateur de tension est court-circuité par un raccordement aussi court que possible,
placé dans le plan vertical des bornes primaires du transformateur de courant.
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11 Additional requirements for measuring and protective combined transformer

11.1 General

The error limits for measuring combined transformers shall correspond to the requirements for
measuring current transformers, indicated in 11.1, 11.2 and 11.3 of IEC 60044-1, and to the
requirements for measuring voltage transformers indicated in 12.1 and 12.2 of IEC 60044-2.
The limits of error for protective combined transformers shall correspond to the requirements
for protective current transformers indicated in 12.1, 12.2, 12.3, 13.2 and 13.3 of IEC 60044-1,
and to the requirements for protective voltage transformers indicated in 13.1, 13.2, 13.3, 13.4
and 13.5 of IEC 60044-2 and to the requirements for capacitor voltage transformers.

11.2 Mutual influence

When gperating the current transformer between 5 % of the rated e rated

continugus thermal current, the voltage transformer shall not exceed the hmi ?e error
and phgse displacement corresponding to its class within the ifi en and
betweern 80 % and 120 % of the rated voltage.

In this condary
winding$ may be short-circuited.

When ¢ e rated
voltage [multiplied by the rated voltagg™ { @ eed the
limits of| current error and phase displa ihg to its
class ar

11.3 Tlype test for accuracy of mea
11.3.1 | General

The type tests for a

IEC 60044-1, for ren
voltage fransfor g

out according to 11.4, 12.4 and [12.5 of
zcording to 12.3 and 13.6.2 of IEC 60044-2, for

11.3.2 S sformer on the voltage transformer
In the ¢ i i nent transformers, the influence of the current transfofrmer on
the volta g’'tested as follows.

First, th v and the phase displacement ¢, of the voltage transformer are
determi the\ current supplied to the current transformer disconnected |and in
accordancé “with 3 and 13.6.2 of |EC 60044-2 within the specified range of| burden
(measuarlement 1). Then the current transformer is supplied with the rated continuous|thermal

current.

The supply line to the current transformer shall form a horizontal loop at the height of the
primary terminals (see Figure 1). The distance, indicated as « in Figure 1, of the return
conductor shall correspond to the distance of the other phase in the mains line. The remaining
lengths of the current loop shall each be at least 1,6 m. The primary winding of the voltage
transformer is short-circuited with a connection as short as possible, which is placed in the
vertical plane of the primary terminals of the current transformer.
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La tension induite par le courant dans le transformateur de tension est mesurée au moyen d'un
millivoltmétre ou d'un oscilloscope aux bornes secondaires. Cette tension U, est une mesure

de la variation maximale de l'erreur de tension.

Il est recommandé de charger le transformateur de tension a sa charge de précision ou a
15 VA pour éviter des erreurs dues a une influence extérieure sur la tension (mesure 2).
Il suffit de rapporter la variation A¢ a 2 % de la tension secondaire assignée pour les
transformateurs pour protection, et a 80 % de la tension secondaire assignée pour les trans-

formateurs pour mesure.

La plus grande variation possible de I'erreur de tension est alors

\4

FAg, x 100 en pourcentage a 80 % de la tension se
0,8 Ugy
Uy :
kA, = ———— x 100 en pourcentage a 2 % de la te
0,02 Ugy
ol
Usn pst la tension secondaire assignée, en vol
U, est exprimée en volts.
La plus
*AJ, = Ae, x 34,4 en minutes, ou
+AQ, = A¢, en centiradiang
Si I'on Jajoute les val

phasagI *Ad, a aleyrs absy
la tensipn nomi @.

ne doivg
et 13.2

Il est en

ne dépdssent p

les limites fixées, méme a 100 % et 120 % de la tension assignée.

ée

du dé-
BO % de
Les

en 12.2

courant

Pour vé

¥ 1 £ s [ ! z 4an 4 I ! I 4 :
ST Ta COTTTUTITIME dUX PIresCripuulls UOTMECS T©IT TUL T, Ta vdITUul Ut 1d (CTTS5101

induite

par le courant de court-circuit thermique assigné, qui doit étre indiquée sur la plaque
signalétique, peut étre calculée a partir de la mesure de la tension U, obtenue au courant
thermique continu assigné.
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The voltage induced by the current in the voltage transformer is measured by a millivoltmeter
or an oscilloscope at the secondary terminals. This voltage U,, is a measure of the maximum
variation of the voltage error.

It is recommended that the voltage transformer be loaded with the rated burden or 15 VA to
avoid errors by externally influenced voltage (measurement 2). For protective transformers, it is
sufficient to bring the variation A¢ only into relation to 2 % and for measuring transformers into

relation

to 80 % of rated secondary voltage.

The greatest possible variation of the voltage error is then

LL

where
UsN
UV

The gre

If the ak
*AQ, af
measur
values ¢

shall ng
IEC 60

FAg, = —~Y— x 100 in per cent at 80 % of the rated secondary Voltag
0,8 Ugy

FAe,, = Y 100 in per cent at 2 % of the rated g
0,02 Ugy

s the secondary rated voltage, in volts, and

s expressed in volts

btest possible variation of the pha D
A&, * 34,4, in minutes, or

A&, in centiradiang/

Addition

not eched the lim

solute values ariatians\of-the veltage error +A¢,, and of the phase displacement
e added Ao t : the measuring results ¢, and d, obt%ined in
bment @.l % k voltag€ within the specified range of burden, fhen the
btained
and ¢\, =04,0+ A ¢,0

error for the voltage transformer given in 12.2 and|13.2 of

ally, it ensured that the voltage errors due to the influence of the cufrent do
f error, even at 100 % and 120 % of the rated voltage.

To prove compliance with 10.1, the value of the voltage induced by the rated short-time thermal
current which shall be indicated on the rating plate, may be calculated with the voltage U,
measured at the rated continuous thermal current.
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La tension U, induite au courant de court-circuit thermique assigné est
Ug=U,Xxp
ou
- tw
Icth
U, est latension induite par le courant thermique continu assigné;

Iy, estle courant de court-circuit thermique assigné;

Icth est le caurant ’rhprmiqup cantinu acqigné

NOTE Ppur obtenir une meilleure précision, il est préférable de mesurer la tension j nt le plus
élevé posgible.

11.3.3

Dans le ansforpateur Je ténsiom sur le
transfor 3 Cli

Le trans e ¢; du
transfor 50044-1
(mesurg 1).

Une ten Cteur de
tension tension
directement reliée a une borne du transforn cité. La
tension [produit dans le tpans = 2 ré sous
forme d|une chute de tensi ; fésistance R reliée aux bornes secpndaires
du trangformateur de hteur de
tension p'a pas d'incide

Pour un|courant s but étre,
respecti ir de la
résistan tension
U;estd rmateur
de cour igure 3,
mesure

NOTE |l hstructeur
et I'achetg

Il suffit généralement de déterminer I'influence de la tension a 5 % du courant assigné.

La variation de I'erreur de courant est alors:

U
tAg = ——————x 100 en pourcentage a 5 % du courant assigné
R % 0,05 Iy
ou
R est exprimée en ohms;
U;  estexprimée en volts;

Iy estle courant secondaire assigné en ampéres.
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The voltage U, induced at rated short-time thermal current is

Us=U,xp

Icth
U, is the voltage induced by the rated continuous thermal current;
Iy, is the rated short-time thermal current;

Icth is the_rated caontinuous thermal current

NOTE Tp obtain greater accuracy, it is better to measure the induced voltage Uy, at highest

11.3.3 | Influence of the voltage transformer on the current

In the cpse of combined instrument transformers, the influe
the curregnt transformer has to be tested as follows.

With arl unexcited voltage transformer, the curren ase displace

of the clirrent transformers are determined a
(measufement 1).

A voltage equal to 120 % of the rated
voltage [factor shall then be applied to
connected to a terminal of the current

assible

current.

rmer on

ment ¢
50044-1

ed-voltage multiplied by the rated
voltage transformer which is

directly
pacitive

current lis generated in thé he”voltage and this is measureq as the
voltage |drop U; across &\ resi he secondary terminals of the| current
transformer. The burden indings of the voltage transformer does npt affect
the resu f

At the fated se 2 A or 5 A, this recommended resistor|can be
respect|vely 100 ) is sufficient for the accuracy of the resistpr R to
be £10 casurgments shall then be made. First, the voltage |drop U;
is meagured al of the secondary winding of the current transfgrmer is
earthed| (Fi ent 2) and then, when its output terminal of the sefondary
winding|j i easurement 3). The greater value of the two measufements
is to be i

NOTE It ient to\ earth only the terminal which is earthed in service if agreed upon befween the

manufactyirer and usemn

It generally suffices to determine the influence of voltage at 5 % of the rated current.

The variation of the current error is then

tAg = L x 100 [%] at 5 % of the rated current.
R % 0,05 Iy
where
R is expressed in ohms;
Ui
Isn is the rated secondary current in amperes.

is expressed in volts;
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La variation du déphasage est alors:

*Ad, = Ag x 34,4, en minutes, ou

*AJ, = Ag, en centiradians

Si I'on ajoute les variations de I'erreur de courant tA¢ et du déphasage +AJ; aux valeurs
absolues des résultats ¢ et ¢ obtenus lors de la mesure 1 a 5 % du courant nominal dans la
plage spécifiée des valeurs de la charge, les valeurs obtenues,

xei =050+ [ g0 et +8y=060+ A &0 (voir Figure 5),

ne doivent pas dépasser les limites d'erre daonnées pao e transformateurdecourant en 11.2
et 12.3 de la CEl 60044-1. Il est toutefois nécessaire de s'assurer que les erre de|courant
ne dépassent pas les limites fixées, méme entre 5 % et 120 % du courdntassigné, &t |Jusqu'au
courant|thermique continu assigné dans le cas de transformateurs a gaxwe etendue.

11.4 HEssais individuels de série de la précision des transfd
de mesure et de protection

L’essai fe précision du transformateur de courant doit § 5,124
et 12.6 gde la CEl 60044-1 applicables aux transformat

L’'essai [de précision du transformateur de tension qoi 12.4 et
13.7 della CEl 60044-2 applicables aug ¢ e

La varidtion d'erreur déterminée lors d
en compte.

re prise
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The variation of the phase displacement is then

*Ad = Ag x 34.4, in minutes, or

A4, = Ag, in centiradians;

If the variations of the current error +A¢ and of the phase displacement *Ad, are added to the
absolute values of the measuring results & and ¢, obtained in Measurement 1 at 5 % of the

rated current within the specified range of burden, then the values obtained

te =00+ D g0  and  28,=0¢0+ @ 40  (see Figure 5)

shall not_exceed the limits of error for the current transformer givpn it 2 and 12.3 of
IEC 60044-1. It must be ensured, however, that current errors do not excged the tmits pf error,
even b rating at
the rate

1.4 R ined formers

The tes th 11.5,
12.4 an

The tes ith 12.4
and 13.

The var|ation of error determined at the S .3.2 and 11.3.3 shall e taken

into accpunt.

o
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TCCT Transformateur combiné de courant
et de tension
( W Le courant est généré par le transformateur GC.
Le flux de fuite de ce transformateur ne doit pas
influencer le transformateur combiné. Si une
influence est détectée en position A, adopter
la position B.
La distance a du conducteur de retour
correspond a celle des autres conducteurs
de phase du réseau.

Possition Position

v
-
2]
o
o

TCCT

———————

_Tension Valeur
Ta plus minimale

J élevéedu de la
réseau distance a
L- I
a /\ K mm

e

1 150

4 215
3 325
72,5 700

lei AN 123 1100
Isotation 245 2 200

123 950
tion 245 1850
réeit 420 2900

étrique du circuit
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CVCT

v
-
2]
o
o

\

Possition

—-31-

Position

———————

CVCT Combined voltage current transformer

The CG transformer generates the current. The
stray field of this transformer shall not influence
the combined voltage current transformer. If in
position A an influence is detected, then
position B shall be used.

The distance of return a of the conductor

corresponds to the distance of the other phase
conductors of the mains line.

inimum

e

alues of
istance «
mm

50
215
325
700

1100
2 200

950
1850

2 900



https://iecnorm.com/api/?name=3f32fb8cb1af9121d5641c1cc0cef3bc
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En foncti
courant e
se déplad
les pointg
du couraf
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avec
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IEC 3002/02

ourant

t.
ine charge de 15 VA

ine charge de 90 VA

Figure 2 — Mesure 2

a variation de 'erreur provoquée par

n de I'angle entre les vecteurs du

t de la tension, les extrémités de Aév
ent sur des cercles ayant pour centre
d’erreur de tension sans influence

&y

rreur du transformateur de tension

rreur du transformateur de tension

Y

C 3003/02

)2
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Ag, is th

According

voltage p
circles ro
errors wit

A

B

IEC 3001/02

— 33 -

IEC 3002/02

acy

is th
at a
is tH
an d

rrent.

utput of 90 VA.

Figure 2 — Measurement 2

e variation of the error caused by

to the angle between the current and the

hasors, the end points of AEV lie on

Lind the points of the voltage transformer
hout current influence.
e error of the voltage transformer
h output of 15 VA.

e error of the voltage transformer at

&y

Y

C 3003/02
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