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general &ant public5 s6par6ment. Des details complets sur le 
-. 
v.E.1. peuvent Btre obtenus sur demande. 

Les termes et definitions figurant dans la prisente publication 
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which is issued in the form of separate chapters each dealing 
with a specific field, the General Index being published as a 
separate bookiet. Fuii detaiis of the I.E.V, wiii be suppiied on 
reyucsi. 

The terms and definitions contained in the present publication 
have either been taken from the I.E,V. or have been specifically 
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For grapiiicdi syii~hois, and letter sjxibok aiic! signs appiovcc! 
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-- I E C  Publication 27: Letter symbois to bc used in eiectricai 
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The symbols and signs contained in the present publication 
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I) Lcs dCcisions ou accords officiels d e  la CEI cn cc qui conccrne 1es questions techniques, pr6parCs par dcs Cornit6s d'Etudcs 
oil sont reprbentks tous les Comitks nationaux s'intkressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible 
un accord international sur les sujets examink 

2) Ccs dkisions constituent des recommandations intcrr~ationalcs ct sont agrtCes cornme telles par les Comitts nationaux. 

3) D a m  Ic but d'cncourager l'unificalion inlcrnationalc, la C E I  exprime le vmu que tous les CotnilCs nationaux adoptcnt 
dans leurs rigles nationalcs Ic tcxtc dc la recotnmandatiou de la CEl, dans la ~~icsurc  o i  Ics conditions natioua1e.s 
le permettent. 'route divergence entre la recommandation de la C E I  et la r&gle nationale correspondante doit, dans la mesure 
A*. ..,."":h10 A+"- :..A:-..&- -.. *a+..,.a" "I":.." A".." "A++,. ,ln-..:2..- 
"U p".,a,",b, ,,L.L , , , " , L ~ " b b  b . 1  LbLLtLb., ,,,<,,La ua,,., b L L L b  " b L , , , b , b .  

La presenie normc a ti6 Ciabiie par ie ComitC &Etudes lu'" 38 de ia CEi :  Transformateurs de mesurc. 

Un premier projet fut discutC lors de la reunion tenue 5 Nice en 1976. A la suite de cette r6union, 
1c projct, document 38(Bi1reau Ccntral)33, fut soumis 5 l'approbatioa dcs Comitts nationaux suivant 
la RCglc dcs Six Mois en mars 1977. 

Les Comites nationaux des pays sulvants se sont prononces explicitement en faveur de la publlcatlon: 

Afriquc du Sud (Republique d') 
Allemagne 
Australie 
Autriche 
Belgique 
Canada 
Dancn~a rk 
Egypte 
France 
IIongrie 

Israel 
Italie 
Japon 
Pays-Bas 
Pologne 
Portugal 
Roya~~mc-l-Jni 
Si~bdc: 
Turquie 
Yol!goslavie 
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INSTRUMENT TRANSFORMERS 

Part 4: Measurement of partiai discharges 

FOREWORD 

) 1 .  r .  1 A " :  . .  " . . " " " * "  r h 1 #....L..:....I --**̂ .... 1 L.. T--L..:-^l P,.--:+&,..." ,... ... L:..l. ..I1 11.- r u c  ~ u ~ l u r r r  u c c r a ~ u ~ m  u r  U ~ ~ L ~ L L L L U L ~  u r  LUL ILL iiii L L G L L I I I ~ U L  IIICLLLCIJ, ~ I G ~ L L I L U  V J  I G ~ I I U I L L L I  L U I L I I U I L I ~ L J  UII WIIILLI UII LLLL 

National Committees having a special inkreal L I I ~ C I I I  are represented, express, as nearly as possible, an international consensus 
of opinion on the subjects dealt with. 

2) Thcy have the form of recommendations for international usc and they arc acccptcd by thc National Committees in that sense. 

3) in  oidcl to ploinoiz ii~iziuaiior~ai tinifii-niiori, iiie IEC expi-esscs ilic iiiisli that all Xaiional Coiiiiiiiitei-s shodd adopi 
the  text d the  IEC recommendxtion for thcir national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence 
between the IEC recommendation and the corresponding nalional rules: should, as lar as possible, be clearly indicated 
in the latter. 

This standard has been prepared by IEC Technical Committee No. 38: Instrument Transformers. 

The National Commitlees of the following countries voted explicitly in favour of publication: 

Publications Nos. 270: Partial Discharge Mcasorcmcnt. 
358; Coiip:iiig Capacitors a,l; Capilcitoi Divideib, 
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1.1 La prksente norme est applicable aux transformateurs de courant et de tension. 

T,cs essais rclaiifs A la partic capacitive des irans~orrnatcilrs-co~ldc~lsaicurs de iension rei6veni de 
la Piibiicaiiori 358 de ia C E i :  Conciensaieurs de coupiage et diviseurs capacitifs. 

1.2 Cette norme a pour but dc dCcrire un essai individucl dc skric. On nc prockdera B la mcsurc 
des dkharges partielles lors d'un essai de rkeption que s'il y a eu accord entre constructeur et client. 

i.3 i e s  niveaux minimaux de iension envisagCs dans cette norme sont ies suivants: 

- isolation solide: U ,  = 7,2 kV 

- isolation (transformateurs immergks) liquide: U ,  = 72,5 kV 

- Vlll = tension !a p!us C!evCe p e w  !e matkrie!. 

1.4 La prksente norme peut 2tre appliquke B des syst?mes spkciaux (pal- exemplc: rcmplis dc gaz ou 
immergks dans un gaz) pour lesquels on dispose de  moins dYexpCrience que pour les matkriels 
classiques, mais lcur niveau admissible de dicharge sera alors fix6 par accord cntrc constructcur 
et client. 

2.2 7iansforrnnteurs de tension phase-phase 

i e  circuit d'cssai des iransr"ormaieurs de tension phase-phase doit Ctrc ic m h c  que ceiui des 
iransr'ormaieurs cie iension phase-terre. ExCcuter deux essais en appiiquant ies tensions d'essai 
successivcmcni ri chacune des extrkmitks haute tension, i'auire extrkmitt Ctani connecike B 
une exir6miik basse tcnsion jvoir figure 2). 

En variante, la contrainte de tension spkcifike p u t  &re simulCe avec des circuits spkciaux d'essai 
dtfinis par accord entre constructcur ct client. 

Copyright by the International Electrotechnical Commission 
Sun Feb 13 18:10:11 2005 



i . Scope and ubjesi 

1.1 This standard is applicable to current and voltage transformcrs. 

1.2 The object of this standard is to describe a routine test. The measurement of partial discharges 
should be carried out as an acceptance test only when arranged between the manufacturer and 
customer. 

1.3 The minimum voitage ieveis for which ibis standard appiies wiii be as follows: 

- solid insulation: U ,  = 7.2 kV 

- liquid immersed insulation: U,,, = 72.5 kV 

- LT,, = highest voltage fa: eqnipmnr. 

1.4 This standard can be applied to unconventional systems ( e g  gas-filled or gas-immersed) for which 
less experience is available than lor the conventional systems, but their permissible discharge levels 
shall bc subjcct to agreement between manufacturer and customcr. 

2. Test circuits 

2.1 Czdrrent trmsformers and phase-to-earth voltage transfofmers 

- 4  lne  test hr ihc Ir,easu~eiiieiit of partial discharges in currcn: :ransfa;,TLcrs and phase-tG- 
earth voltage iransr'ormers shaii be in accordaiicq, with Sub-dause 4.2 of IEC Publicatim 270: 
Partiai Discharge Ivieasuremeni. For detaiied application, reference shonld be made to Figures 1 
and 2, page i 1, of this standard. 

-4 

lhe test circuit for phase-to-phasc voltage iraiishriiicrs slia'll bc the samc as for phasc-to-earth 
voitage transformers but two tests shaii be performed by appljiiiig the t a t  voltages akeriiakly tcj 
each of the high voitage terminais with ihc oiher ierrniriai connected to a low voltage terminal 
(see Figure 2).  

As an alternative, the correct voltage stressing can be simulated in special test circuits subject 
to agreement bctween manufacturer and customer. 
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Note. - La rncsure en large bande dcs d6charges parliclles, avec unc bandc passante d'au inoins 100 kHz, presente 
certains avantages, particulikrement si l'on a affaire A des ohjets A capacite et  inductance rkparties. Cependant, 
une mesure en bande Etroite des decharges partieiies est ordinaircment suifisantc pour lcs transformateurs de 
m c s c y  pr!~c!!!i~rcmcnt si en pc::t cl19isir en!:e &ffbrcntcs frCquer,ces dc mcsnre &;;s la gam;nc dc G,!: MHz 5 
2 MHz. Les valcurs pr6f6renliellcs sont 0,5 MHz ct 1 MHz, mais. si cela est faisable. il vaut rnieux exkuter  
la mesure B la friquence clui donne la sensibilitk la plus 61evBe. 

4. Etalonnage . 

4.1 L'Ctalonnage du circuit de mesure doit &tre exCcut6 conformement B I'articlc 5 de la Publication 270 
dc la CEI. 

5. ProcCdure d'essai 

Ex6cuter l'essai de dCcharges partielles aprhs tous les essais diClectriques. La tension est appliquCe 
par valcurs croissanles jusqu'i la valeur de pr&contrainte (valcurs donnCes dans le tableau I) puis 

par valeurs dCcroissantes jusqdB la tension de mcsure dc dtcharges partielles, Cgaleinent d0nni.c 
dam le tableau I. 

6. Niveaux admissibles de dhcharges partielles 

Les valeurs prkfkrentielles des niveaux admissibles de dCcharges partielles snnt donntes d m s  
le tablcau I. L'expkrience inontrc aue ces valcurs garantissent une fiahilitt satisfaisante dm mat& 
riels, avec un coct raisonnable. Dans le cas ou il est possible de &s!illguer &iremenl; ei?tre 
des parasites i niveau plus ClevC, provenant de l'environnement, et les dtchargcs partidles prow- 
m n t  de 1'0b-iet cn essai, ces parasites peuvent &tre tol6rCs s'il y a accord entrp comtructeur et ~!jefit. 

L 
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5. Test procedure 

The partial discharge test shall be carried out after all dielectric tests are completed. The applied 
voltage shall be raised to the pre-stress voltagc (valucs givcn in Tablc I) bcfore reducing it to the 
partial discharge measuring voltage also givcn in Tablc I. 

Note. - Aiternativeiy, the partiai discharge tesr may be performed whiic decreasing thc voitagc aitcr the power irequency 
.,.&age, t!le mea$ured pc:r:ia! -'isc!pLrge va!ues exceed the brnlt5 Tab!e I, a sep';:a;e test 

as specified above may be carried out. 

6. Permissible partial discharge levels 

Preferred values for the permissible levels of partial discharges are given in Table T. These 
values are found by expericncc to guarantee ~easonably reliable products at reasonable cost. 
Whcncvcr it is possible to clearly distinguish bctwccn higher background distulbances and the 
partial discharges arising from the test object; these higher disturbances may he permissible if 
agleed by manufacturer and customel. 

I I - 1 :  ~ r r  1 1 1 1  ~ T I I . I C  

I I L L  - r r  ~~ ~~ r I +-I Bi;  I 9 8 4 4 8 7 1  0 0 4 2 3 1 7  2 1 

m 7 R . .  ' - - - L  L- m J. I V L ~ ~ S U C I I I ~  lIlSLIlllIlClllS 

I 3.1 -1.- 
I .- I ...- 1 -1.-11 .-... 1 .....:L1. n..~ -1  -... 1 1 - C Y P ~  ~ ~ - I L I . . ~ . -  r\?n m LIIC I I I C ~ S L I T I I I ~  I I ISL~LII I ICI IL  uscu smll ~ ~ O I I I P I Y  WILI I  ~LLD-ti~aust:  9.5 UI ICL rumitiauvrl L I U .  

m 
I 3.2 The insirumeni used wiii depend on the quaniiiy io be measured, and ihe quaniiiy preterred in ibis 

m standard is the apparent charge q expressed in picocouiombs (p2). 

m Note. - Widcband mcasurcmcnt of partial discharges with a bandwidth of a t  least 100 kHz offers certain advantages m especially where tesr objects with distributed capacity and inductance are concerned. Normally, however, a narrow 

m band measurement of partiai dischargcs is sufficient for instrumcnt transtormcrs, particuiariy if thcrc is a 
rrnrr:h:~:+.i ,,F , h , , , ~ ~ . ; ~ ~  hrtnrr.,n tn,,r.,r:nn r..,n,,,n,:,r :- tt,, r,nn, n i < M T T ~  tn -I MTT" .,rn m p , " > . " ' . 1 L J  U 1  I l l " " 1 1 1 . 1 ~  " I I . , l r L .  I . L C ' L a L L L I Y 6  IlIyUI.II1I.l 1- L Y I  L U L L 6 1  "_I> l l l l l z .  L" * I . . L A L .  I I I . * I . IU  IUIU.,., U I I  

0.5 MHz and 1 MHz, but, if feasible, thc mcasurcrncnt should bc pcrformcd at  thc frcqucucy which givcs the 

I highest sensitivity. m m m m 4. Calibration m = 4.1 The calibration of the measuring circuit shall be performed according to Clause 5 of I E C  Publica- 

m tion 270. m m m m m m m .-. m m m m m m 
R m m m m m m m 
I m m m m m m m m m = m m m m m m m 
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T Y I J ~  
cie mise 

h la terre ') 
----- 

Rdseaux 
avec point 
neutre isole 
ou mis 
h la terr~: 
a travers 
un clrcuit 
rbsonan t 

1Xescau:u 
avec point 
nautre 
mis eifectivemc 
B la terre: 

Type 
d'e trans:fomatc:ur 

cle mesnre 

Tension 
de prkconlrainte I 2 L0s2' 

Transrorrnateur de courant: et 1,3 Urn 
'transforma.teur de tension p:hase-terre 

1 

I 

Trans;Formateur 1J UIm 
~de tension phase-:phase 

Transforrnateur de couirant. et 0,13 x I,? U,, 
transforma teur de tension phase-terre 

Transforrnateur 1,:) UIn 
de tension phase-phase 

Tension 
Ie n~esure 
2 1  min2' 

Type d'isolation 

1 1  U ) Liquide (t.ransformateu~:s irnmerghs) 
Solide 

- -- 

1,1 un, Liquide (transformateurs irnmergk) 
Solide 

Viveau de decharges partielles admissible 
------------ 

Charge apparen te ------------ 
100 p c  
: so  pc 

-Vote:;. I' -- Si aacune distinction clai.re n'esl: faite (pant  au type de rCseau (point neutre isole ou mis effectiwrnent a la terre) auquel .l'appareil est destine: prlmdre les niveaux: 
ktablis pour le neutre isole. 

" -- Quand la tension de fonctio:nnement assignee d'u:n tiranc;format.eur de tension est trbs infkrieure ii la valeur de'darke pour la tension la plus klevee du rbseau U,, 
on peut choisir der; valeuss de tension d.e prkcontrainte et de tension de mesure plus hibles, par accorcl entre constructeur et client.. 

) - Ces valeurs s'a,pplique:nt seulement ~j'il :y a eu accord lentre const.ructeuir et client. 
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C :  circuit r;;agn&tique 

C k :  condensateur de liaison 
F: bbti 
HT: enroulcment(s) hautc tension 
nT. " , ---- d-\ L ---- An--:-- 
U 1 . C L I I U U l C l l l G l l l ( h I  Vd>>C LGllblUl l  

Z: filtre (en option] 
Z,,: impidance de mesure 

Soit A ,  soil B yelit gtrc mis A la tcrrc. 
C et F B connecter i BT si possible. 

FIG, i .  - Circuit d'essai pour ia mesure de &charges partieiies dans ies transfor~naieurs de courani. 

C: circmt 
Ck: co;;densateur de !ir;iso:; 
P: b9ti 
HT:  enroulcmcnt(s) haute tcnsion 
AT: enroulement(s) basse tension 
7. Ll+-- /..- --+:,.'.I 
1,. 11111L (L11 U p L I V I I ,  

Z,: impCdance de mesurc 

Note pour. 1esJigwes I et  2. - La capaciti: dc I'cnroulcmcnt hautc tension du transformatcur d'cssai peut Etre utilisk co~l~nlc  
capacii& I;e ;;aisoI,I dans ce CaS, wppi-;iiiei-a ie fi;tie Z ,  

Copyright by the International Electrotechnical Commission 
Sun Feb 13 18:10:12 2005 



C:: core 
Ch: CGUPiiiig capaci:a; 

E': frame 
HV: high voltage winding(s) 
LV: low voltagc winding(s) 
7.  cl&...(,...,: --.. l \  
L.. U I I L L  \"pLIu"UL, 

Z,: measuring impedance 

Either A or R may he earthed. 
C and F to be connected to LV whenever possible. 

FIG. I .  -Test circuit for partial discharge measurement of current transfomers. 

C: core 
Ck: coupiing capacitor 
F: freme 
HV: high voltage winding(s) 
LV: low voltagc winding(s) 
Z :  hiter joptionaij 
7 . .nnor.rr;nn ; m n * A n n r p  
urn. " ' U C ' ~ U " Y 6  ...Iy-UU.I~- 

Either A or B can be earthed (optionally through a filter). 
C and F to be connected to LV whcncver possible. 

. . 
Fie. 2. - Test circiiit f ~ r  partial discharge imasiirement of phase-to-earth and phase-to-phase voltage 

---- c -..-- L I Q I I S l u l ~ l ~ ~ r ~ .  

Note to Figwes  1 and 2. - The capacity of the high voltage test transformer may be used as a coupling capacity, in which case 
the fiiter Z shaii be omitted. 

Copyright by the International Electrotechnical Commission 
Sun Feb 13 18:10:12 2005 



Publication 44-4 

Copyright by the International Electrotechnical Commission 
Sun Feb 13 18:10:12 2005 


