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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS DE PUISSANCE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E 1 en ce qui concerne les questions techniques, p1éparés par des Comités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible

un accord international sur les sujets examinés
ak\C)mités nationaux

nationaux ne
tale de ces régles

2) [es décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées co

3) Dans le but d’ encourager cette umﬁcatxon mternatxonale la C EI exprime le \yeeu u teus

4) |Onreconnait qu’il est désirable que I’accord international sur ces qug moniser les régles
nationales de normalisation avec ces recommandations dans la meé o #ions nationales 1¢ permettent Les
Comités nationaux s’engagent a user de leur influence dans ce

: Condensateurs
de 1

s précédentes

des est le 1ésultat

éme partie) et 70-3 (Troisiéme partie) e

de t L [ntei1laken en 1961

des Comités nationaux suivant la Régle des Six| Mois en aofit
196 ; ¢t sedmis a I'approbation des Comités nationaux suivant la Procédure
des i

prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud Israél
Allemagne Italie

Australie Japon

Autriche Norvége
RP]gian Payq-nac
Canada Roumanie
Corée (République de) Royaume-Uni
Danemaik Suéde
Etats-Unis d’Améiique Suisse

Finlande Tchécoslovaquie
France Turquie
Hongrie Yougoslavie

Inde
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2)

3

4)

70-2 (Part 2)

August 1963
Two Monthg

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CAPACITORS

FOREWORD

The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with

They have
sense

In oider tqg
yet no nati

rules in so far as national conditions will permit

he form of recommendations for international use and they are accepted by the Nagid

promote this international unification, the I E C expresses the wish that all
nal rules, when preparing such rules, should use the I E C recommendations

n that

}g as
these

The desirability is recognized of extending international agreement on these mafte 2 i nQnize
national standardization rules with these recommendations in so far as nationa { i it The National
Committeef pledge their influence towards that end

This Reg itors

This second edition of IEC Publisation 70\rewses and pcrsedes IEC Publlcatlons 70 1 (Part 1),

The dra

The foll

X

70-3 (Pa1t 3),

Japan
Korea (Republic of)
Netherlands
Norway
Czechoslovakia Romania
Denmark South Africa
Finland Sweden
France Switzerland
Germany Turkey
Hungary United Kingdom
India United States of America
Israel Yugoslavia

Ttaly

ft was Sl@ ed, tx lationta] Committees for approval under the Six Months’ Rijile in
< itted to the National Committees for approval und¢r the
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CONDENSATEURS DE PUISSANCE

SECTION UN — GENERALITES

Domaine d’application

de spécifications distinctes:

— condensatews autorégénérateurs;
— condensateuis sétie;

démarirage d
— condensateurs d’antipdiaditage

Températuie maximale de I’ait

ambiant °C

ent faite ['objet

¢ (pat exemple,

s et & déchartge,

utilisés dans
dépassant pas

que catégotie
ensateur peut
C et la tempé-
ie ci-dessous

ite\supétieuic de la catégorie
o o
tempetatue °C Moyenne sut Moyenne sut Moyenne sui
1 heute 24 heutes 1 an
N 40 40 30 20
45 45 40 30
50 50 45 35
Les catégories normales de température sont:
—40/+40 °C  —25/+40 °C  —10/-+40 °C  —10/+45 °C
Notes 1 — En ce qui concerne les définitions de la tempéiratuie de I’ait ambiant et de la température de 1’air
de 1efioidissement, voir les définitions des paragiaphes 3 15 et 3 16 ainsi que le paragraphe 18 1
2 -— Les condensatems peuvent fonctionner a des tempéiatuies inféiieures i la températute minimale

de Pair ambiant qui cortespond & leut catégorie, & condition d’éviter qu’ils ne soient mis sous

tension & de telles tempéiatures
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POWER CAPACITORS

SECTION ONE — GENERAL

Scope

This Recommendation applies to both capacitoir units and assemblies of capacitor units with
accessoties to foim complete capacitor equipments, for connection to a low o1 hjgh-veltage powel

system having a fiequency up to and including 100 Hz (c/s), which are inten

culaily for power-factor cotiection

Notel — The following ate excluded fiom this Recommendation and may form
ations:

— self healing capacitors;

— seties capacitois;

— capacitois intended for contiol, protection and meas
the like);

— small a ¢ capacitois as used for fluoiescent and df

— capacitois for motot staiting applications, a,
— capacitots fo1 1adio inteifetenceSuppressio

Thi$ Recommendation applies to capagitors intended

Foi| this puipose,

its of

being
ized,
it ail

chajactetized by both t
chogen fio
temperatuie
Maximum ambient tempeiature °C
Upper hiit of tempeiptuie
@ cafegory °C
< Mean ovet Mean ovei Mean ovel
™ 1 howm 24 houis 1 yeat
\) 40 40 30 20
45 45 40 30
50 S50 45 35

Standaid tempetatuie categoties ale

—40/+40 °C  —25/+40 °C —10/-4-40 °C and —10/-1-45 °C

Notes 1 — For the definitions of ambient-air temperature and cooling-ait temperatuie, see definitions in Sub-

clauses 3 15 and 3 16 and in Sub-clause 18 1

2 — Capacitors may be in operation at tempetatutes below the minimum ambient-ait tempelatuie
coitesponding to theit category, on condition that enersizing of the capacitots at such temperatures

is avoided
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31

32

33

35

36

8 —

Cette recommandation ne s’applique pas aux condensateurs dont les conditions de service, en
général, sont incompatibles avec les 1égles de la présente recommandation, sauf accord contraire
entie le fabricant et ’acheteur

Note — 1l en est ainsi notamment des condensateurs devant étie inclus dans difféients types de matériel électiique
et qui, par conséquent, doivent étre considéiés comme des composants

Objet

L’objet de cette tecommandation est de

a) formuler des régles de sécurité;

b) formuler des régles uniformes en ce qui conceine les perfo
tistiques nominales,

ces, \esedsai ;tles caracté-

¢) fournir un guide pour ’installation et pour I’utilisati

Définitions

ée par des armatuies séparéds par un dié-

ments de condensateurs placé dans une seule cuve et 1elié

ités raccordées électiiquement les unes aux autres Exemple une batteiie

la présente 1tecommandation, le terme « condensateur » est employé lo1squ’il n’est pas
nécessaire de préciser s’il s’agit d’un condensateur unitaite ou d’une battetie

Installation de condensateus s

Ensemble constitué pa: des condensateurs unitaiies et les accessoires nécessaires a leur
raccordement
Dispositif de décharge

Dispositif branché entre les bornes ou entre les barres ou incoipo1é au condensateur uni-
taire, et capable de 1amener effectivement 4 zéio la tension résiduelle lorsque le condensateur
a été séparé de P'alimentation
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31

32

33

34

35

36

—_9 —

This Recommendation does not apply to capacitors, the service conditions of which, in geneial,
ate incompatible with the 1equitements of the Recommendation, unless otheiwise agreed between
manufactumer and puichaser

Note — This applies especially to capacitors intended to be incorporated in vatious types of electiical equipment
and which, therefore, have to be considered as components

Object

The object of this Recommendation is

a) | to formulate safety rules,

b) | to formulate uniform tules 1egaiding peiformance, testing and 1ati

¢) | to give a guide for installation and operation

Defjnitions

Capacitor element {or element)
An indivisible pait of a capacitoif consisting ® es sepatated by a dielectiic
Capacitor unit (or Pxit)
bught
out
Cay

com-
pos

4
Caj

paiti-

cularstress upon the different meanings of the words “capacitor unit” o1 “capacitor bank”]

Capacitor equipment

An assembly of capacitor units and accessoties suitable fo1 connection to a citcuit

Dischairge device

A device connected acioss the tetminals o1 bus-bats o1 built into the capacitor unit, capable
of 1educing the 1esidual voltage effectively to zero after the capacitor has been disconnected fiom
the supply
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37

38

Boines de ligne

Bornes qui doivent étre connectées aux condensateurs d’alimentation Toutefois, dans les

condensateuts polyphasés,la borne qui doit &tre connectée au conducteur neut
n’est pas considérée comme une borne de ligne

Tension nominale U,

1e, s’il existe,

Valeut efficace de la fension entie boines que le condensateur est destiné & supportet de

facon continue
Dans e cas de condensateurs compienant un ou plusiews citcuits distincts,
des unités monophasées destinées & &tte utilisées en montage polyphasé, ou de

(par exemple
s unités poly-

phasées a circuits sépaiés), U, s’entend comme étant la tension nominale de chaque circuit

Dans le cas de condensatems polyphasés avec connexions &lect(iques intéricures entre les

39

310

311

312

313

Niveau d’isolement U,

Combinaison des valewms de tension d’essai (a la f&j
qui caractérise I’aptitude de I’isolation entie les botp
les contraintes diélectiiques

entie les bornes (ou la botne) de ligne d
mises & la terre & suppotter Jés\conti gt
Puissance nominale

Puissance 1éactive a la iansio

sateut est p1évu

Courant no

eung
pu@e i S jon'nominale et 4 la fiéquence nominale

f spécificarion contiaite, les pertes du condensateur compiennent également les pet tes
t'dans es 1ésistances de déchaige formant pattie intégiante du condensateut

ente e I’angle de pertes (tg 3)

a plus élevée

e et au choc)

“unifé i suppottet

les valeuts de
b de I’isolation
bstinées a4 étie

tlle le conden-

eut fournit sa

dans les fusibles

Quotient des peites du condensateu:r par la puissance réactive de celui-ci

314

315

Tension la plus élevée d’un réseau U,

Valeur la plus élevée de la tension efficace entie phases qui peut exister a tou

t instant et en

tout point du réseau dans les conditions d’exploitation notmales Cette valeur ne tient pas compte
des vatiations tempotaires de tension dues aux défauts ou & la mise hors service biusque de

chaiges impottantes

Température de 'ait ambiant

Température de ’air & 'emplacement ptévu pour le condensateut
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37

38

39

310

311

312

313

314

315

Line

— 11 —

terminals

Terminals intended to be connected to the lines In polyphase capacitors, a terminal inte

to be connected to a possible neutial line, however, is not consideled as a line teiminal

Rated voltage U,

nded

The 1 ms value of the voltage between terminals which the capacitor is intended to with-
stand continuously

In the case of capacito1s consisting of one o1 moie sepatate citcuits (e g single-phase

units

intended for use in polyphase connection, o1 polyphase units with sepaiate ciicuits), U, 1efers to

the 1

Uni

Insu

ated voltage of each citcuit

n the case of polyphase capacitors with inteinal electrical connections betlveenthe phases,

feis to the line tetminals between which the highest voltage occuts

ation level U,

The insulation level of a capacitor unit is that combination of t&

wel
fiequency and impulse) which chaiacterizes the insulation bg the
cont

wel
freqy nal)
of th vith-
stand electiic stiess
Ratdd output

ned
Ratdd cuirent

ated

Capd

Note

Tang

The 1 m i
fieqpency

citor losses

integral patt of the capacitor

[The’capacitor losses divided by the 1eactive output of the capacitol

¢ capacitor losses will be understood to include losses in fuses and dischaige

Highest voltage of a system U,

The highest 1 ms line-to-line voltage which can be sustained undesr noimal operating
conditions at any time and at any point of the system It excludes tempoiary variations due to
fault conditions o1 the sudden disconnection of large loads

Ambient-air temperature

The temperature of the ai1 at the proposed location of the capacitor
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316

317

318

— 12 —

Températuie de I'air de 1efioidissement

Températuie de Pait de refroidissement mesuiée 4 I’endioit le plus chaud de la battetie a
mi-distance entie deux unités S’il s’agit d’une seule unité, c’est la température mesurée a 30 cm
environ de la cuve du condensateur et aux deux tieis de sa hauteur & paitit de sa base

Echauffement de I’enveloppe

Différence entie la températuie du point le plus chaud de P’enveloppe du condensateur et
la tempéiature de 1’ait de 1efroidissement

Conditions normales de température powr les essais

La température normale au cours des essais seta compiise en 15/°€~et\35 °C, la tempéiatute

41

47

de 1¢tétence s1 des coitections doivent ctie faites étant 20 °C

nent électiique
e intetposé, et

Le dispositif
ramener la te

phe 4 1) devia
'V au plus dans
[ min pour les
ut les conden-

adaptés a chaque
ulatif des tensions
ne apparaisse, un

ditectement aux

s intervalles de
e sous tension,
nsion nominale

Un dispositif de décimrge ne dispense pas de 1eunir 165 bornes du condensateul entte elles et a
la terre avant de procéder a des travaux
Note — Une chaige tésiduelle peut patfois subsister sui les connexions reliant des condensateuts montés en séiie

en 1aison de la fusion des fusibles, de la coupute de connexions ou du compoitement non linéaire du
diélectrique 1ésultant de contrainties excessives

Ces connexions doivent donc étie mises en coutt-citcuit avec la tetre avant d’entiepiendie des tiavaux,

Bornes de masse

Il doit &tie possible d’établit une connexion efficace avec I’enveloppe métallique d’un
condensateur de fagon a pouvoit fixet le potentiel de cette enveloppe
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316

318

41

42

43

44

Cooling-air temperatuie

The temperatuie of the cooling air measuted at the hottest position in the bank, midway
between two units If only one unit is involved, it is the temperature measuted at a point appioxi-
mately 30 cm away fiom the capacitor container and at two-thiids of the height fiom its base
Container temperature rise

The diffeience between the temperatuie of the hottest point of the container and the tempera-
ture of the cooling ait

Standar d temper atures for testing

The standaid ambient tempetatuie 1ange for testing is fiom 15 °C to 35 °C ay}d,{conections
havdTo be made, the 1cielence tempelatuic is 20 C

SECTION TWO — SAFETY REQUIRE T

Discharge device

counected dischatge device, upless

Evely capacitot equipment shall be provided witha directl
i e path without havng a

it is connected directly to othei electiies
discpnnecting switch, fuse cut-out, o1’s
i in Sub-clause 4 1) shall 1educp the

Theldischaige device (ot the electrical\equipment mentie
1esidual voltage fiom tife chest yalueaf the 12 ¢ Un to 50 V o1 less within a given|time

afte] the capacitor ig disce hesouice of supply This time is 1 min for capagitois
of ifated voltage up and 5 min for capacitors of 1ated voltage

aboye 660 V
Notd — When cital .

quate
If the

Whe
so 4]

shall

made
citor

A dIischarge device S Tot a Substtate for Short-ciiculting the capacitol teiminals togetier and to
eatth befoie handling
Note — A 1esidual chatge may sometimes be left on the inter connections of series connected capacitots due to

blown fuses, inteniupted inteinal connections, o1 non-linear behaviour of the dielectiic resulting fiom
ovel-stiessing

These inteiconnections thetefoie shall be shott circuited to eaith before handling

Container connection

It must be possible to make a 1eliable connection to the metal container of a capacitor so as
to enable the potential of the container to be fixed
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71

72

73

74

Autres régles de sécurité

L’acheteur doit spécifiet lots de la commande toute prescription spéciale concernant la sécu-
rité qu’il convient de satisfaire pour le pays dans lequel le condensateur sera installé

SECTION TROIS — REGLES DE QUALITE ET ESSAIS

Nature des essais

Les essais spécifiées sont de deux soites:

a) Les essais individuels, a savoir

— mesure de la capacité (article 8),

11),
phe 11 12a));
e 112)

92);

sai sous pluie,

et c)),
s en situation

congu et qu’il

Les essais de
nsateurs et un
ir sa demande
e$ essaig deéviont avoit été effectués sur un condensateur de conception identique & celle du
eondeusateur proposé ou ne s’en n’écartant pas d’une manicie susceptible d’affectdt les propriétés

qui doivent étre contrdlées par les essais de type
Les essais de type, ou certains d’entre eux, seront renouvelés par le constructeur a 1’occasion
de tout contrat particulier s’il en est ainsi convenu avec ’acheteur ou loisque cela est demandé
dans le contrat de fournituie des condensateuts Le nombie de condensateurs prélevés devant étre
soumis A ces nouveaux essais devia également faire I’objet d’un accord entre le constructeur et
I’acheteur, et mention doit en &tre faite dans le contrat

Chaque condensateur prélevé et sur lequel sont effectués les essais de type doit d’abord avoit
supporté de facon satisfaisante tous les essais individuels Il n’est pas indispensable d’effectuer
tous les essais de type sur le méme condensateur a condition que les condensateurs piélevés soient
de conception et de fabrication identique
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6

71

72

73

74

— 15 —

Other safety requirements

The puichaser should specify, at the time of otdeiing, any special requitements with 1egard

to safety 1egulations which apply to the countty in which the capacitor is to be installed

SECTION THREE — QUALITY REQUIREMENTS AND TESTS

Nature of tests

The tests specified are of iwo kinds

a) | Routine tests, viz

— capacitance (Clause 8),

~ capacitor losses (Sub-clause 9 1),
~ dc ot ac voltage test between tetminals (Sub-claus
a ¢ voltage test between tetminals and containg
tests between teiminals and eaith fo1 capacito

|

b)| Type tests, viz

addition, wet test (Sub-clause \[1 |

- ac voltage test between teiniinals and \co . diy test, for outdooi capacitpis in

an
el nixd container for capacitors intended fo1 exposed

Rqg

Ty i & e soundness of the design of the capacitor and its suithbility
fo1 i gitions detailed in this Recommendation The type tests shall have
be i anufactuter befote the delivery of the capacitors, and a cetfificate
dé ili s of such tests shall be fuinished to the puichaser at his 1equest Thesg tests
shs detipon a capacitor of a design identical with that of the capacitor offeied] o1 on
a gapacitot of ign which does not differ from it in any way which might influence the ppopet-

tiep tevbe checked by the type tests

The type tests, ot cettain of them, shall be 1epeated by the manufactuter in connection with
any particular contract only by agteement with the puichaser and when so iequested on the
contiact for the supply of the capacitors The number of capacitor samples that may be subjected
to such tepeat tests shall also be subject to agreement between manufactuier and purchaset,

and shall be stated on the contract

Every capacitor sample, to which it is intended to apply the type tests, shall fiist have withstood
satisfactotily the application of all the 1outine tests [t is not essential that all type tests be
cantied out on the same capacitor sample, piovided that samples of identical design and pro-

cessing during manufacture are used
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82

83

91

92
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Mesure de capacité et de puissance (essai individuel)

La capacité doit étre mesurée dans les conditions normales de tempéiature pour les essais (voi
paragiaphe 3 18) en employant une méthode permettant d’éviter les erteurs dues aux harmoni-
ques et a des accessoires tels que 1ésistances, 1éactances et circuits de blocage

Les conditions d’essai normales sont la tension nominale et la fréquence nominale

Cependant, des mesures peuvent &tie faites & d’auties tensions et a d’auties fiéquences
pourvu que des facteurs de correction appropiiés fassent I’objet d’un accord entie le constiucteun
et I’achetewt

Note — 1l est 1ecommandé de mesurer la capacité en utilisant approximativement la tension nominale, avant et

apiés exécution des essais diélectiiques, de fagon & obseiver toute variation de capacité et a contidler le
comportement des fusibles (voir paragiaphe 10 4)

3 \ (e 7

La puissance calculée d’apiés la capacité mesuiée, la tension nomy
ne doit pas s’écarte1 de la puissance de plus

fidquence nominale

— 5 ou +10% pout les condensateu1s upi

Note — Une foimule pout le calcul de la puissance d’un co
monophasées est donnée dans I’annexe B

es de capacités

ités mesuiées
Hensateurs de
tension nominale supérieute D8 § ; nale égale ou
inférieute a 660 V

Pertes du condens

h, la tangente
our les essais
la fiéquence
t fiéquences,
e le constiuc-

Cas d’essai d’un giand nombie de petits condensateurs, le constiucteus et I’agheteur peuvent
conyenir de ne faire d’essais que sut un nombie 1epiésentatif d’échantillons

Essatsde Type

Dans Iessai de type, la tangente de I’angle de pertes doit &tre mesutée d’une pait, comme
dans Dessai individuel et d’autie pait A la tension et & la fiéquence nominale, le condensateur
étant a une température uniforme de 75 4 2 °C Dans ce deuxiéme essai, le condensateur se1a
mis sous tension seulement pendant la mesuie et pendant un temps aussi court que possible,
la valeuw1 de la tangente de I’angle de pertes dans ce deuxiéme essai ne devia pas dépasset soit
la valew indiquée pat le constiuctewr dans ses catalogues, soit la valew fixée pour un maiché
particulier Les deux mesuies peuvent &tre faites & une tension et une fiéquence difféientes des
valeurs nominales pouvu que des facteurs de correction aient été fixés par accotd entre le cons-
tructeur et 1’acheteur
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Capacitance and output (1outine test)

The capacilance shall be measuted within the standaid temperatuie 1ange (see Sub-clause 3 18)
using a method which excludes ei1o1s due to haimonics and to accessoiies such as 1esistors, 1eac-
tots and blocking ciicuits

The standaid test conditions ate the 1ated voltage and the 1ated fiequency

However, measutement al any other voltage and fiequency is permitted, provided that appio-
piiate cotiection factors are agieed upon between manufactuier and purchaser

Note — It is tecommended that the capacitance be measued, using approximately 1ated voltage, both befoie
and after the application of the voltage tests, in o1det {0 obseive any capacitance change and check the
behaviout of fuses (see Sub clause 10 4)

Thq output computed fiom the measuied capacitance, the tated voitage and tlie d fiequency,
shall not differ fiom the 1ated output by mote than

— 501 +10% for capacitor units
— 0 o1 4109 fo1 capacitor banks

Not¢ — A formula for the computation of the output of a thiee phasgé phase capaditance

measulements is given in Appendix B

In 4 ween
any Y and
10

Caypjacitor losses

Rouwtine rew@

tan
31

1, the
lause
citot

1iec-

the,€ase\of texfing laige quantities of small capacitors, the manufactuter and puichaset may agjee on
ing out\ests on a tepiesentative numbet of samples

Type test

In the type test, the tangent of the loss angle shall be measuied both as in the 1outine test, and
also at 1ated voltage and fiequency with the capacitor at a uniform temperature of 75 42 °C
In this second test, the capacitor shall be eneigized only duting the measuiement, and for as short
a time as possible, the value of the tangent of the loss angle in this second test shall not exceed
either the value specified by the manufactuier in his catalogues or the value agteed foi the paiti-
cular conttact Both measutements may be made at a voltage and fiequency different fiom the
1ated values provided cottection factois be agieed between manufacturer and puichaser
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Si’essai & 75 °C ne peut pas &tre fait, les parties peuvent conveni de lui substituer la mesuie
de la tangente de I’angle de pertes a la fin de Pessai de stabilité thermique (voir patagiaphe 10 3)

Notes

I — Quand il s’agit d’un maiché pour des condensateurs d’un type déja appiouvé (voir paiagiaphe 7 3)

Pessai consistant en la mesure de I’angle de pettes & 75 °C défini dans ce patagiaphe peut étie
utilisé pour s’assuter de la constance des caiactéristiques de la production Si les résultats
obtenus ne différent pas significativement de ceux des pirototypes, on peut ne pas 1épéler I’essai
de stabilité thermique 4 moins que cela soit spécialement demandé par P’acheteut

2 — Une mesute de la tangente de 1’angle de peites 4 haute tempétatuie et 4 basse tension (exemple:

0,1 Un) est & I"étude comme moyen de déteiminer le degté de pollution du diélectiique

101

10 2

Essai de stabilité thermique (essai de type)

surchaige prolongée prévues a Iarticle 15

Note — 1l est tecommandé que le condensateur choisi pout

de la puissance nominale

Le condensateur doit &tte placé dans les gonditi

ou la température de I’ait
la limite supérieure de la ca

Limite supérieurg de 1

<\ ﬁt&qp@c\atur

§gOoNIe Watme de lait de 1efioidis-
> sement de ’enceinte
°C

N

45

45
50
55

ir de

Y%

f1oidissement doit &tie véiifiée pendant toute la duré
Qméfre 1etardé de maniére :
la températuie de l’ait de 1efroidissement de I’enceintd

avoir une constante de temps

conditions de

s une enceinte
n fonction de

bleau suivani

e de I’essai au
{’environ 1 h
ne doit pas

froidissement,

le condensateur est soumis pendant une durde de 48 h 3 une tension de formel

pratiquement

sinusoidale, ayant la fréquence nominale, la valeur de la tension est felle que la puissance du
condensateur soit 1,44 fois la puissance nominale (voir note du paragiaphe 10 1)
Pendant les 10 derni¢res heures de I’essai, toutes les 2 h, on mesure la tangente de I’angle de
pettes ou on détermine 1’échauffement de I’enveloppe a sa partie supérieure et au-dessous du
niveau de I'imprégnant Pendant cette période de 10 h, la tangente de I’angle de peites ou
I’échauffement de I’enveloppe (voir patagiaphe 3 17) ne doit pas s’accioitie d’une quantité
supéiieure au degré d’insensibilité de la mesure Le degré d’insensibilité de la mesuie de la tan-
gente de pertes ne doit pas étie supérieur 4 |- 107* Le degré d’insensibilité de la mesure de
tempéiature ne doit pas &tiec supérieute & 4 0,5°C Si une variation plus grande est observée
les essais doivent étre continués jusqu’a ce que la stabilisation ou une perforation se produise
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If the test at 75 °C cannot be made, the paities may agree to substitute foi it the measure

ment

of the tangent of the loss angie made at the end of the thermal stability test (see Sub-clause 10 3)

Note

s I~ When dealing with a contiact for capacitors of a type alieady approved (see Sub clause 7 3) the

loss angle test at 75 °C defined in this sub-clause may be used to check the constancy of chai

actet-

istics of the pioduction If the 1esults obtained do not differ s1gmﬁcantly fiom those of the
prototypes, 1epetition of the theimal stability test may be omitted unless it is specially specified

by the puichaser

2 — A measuiement of the tangent of the loss angle at high tempetature and at a low-voltage (such as
01 Uy) is undet considetation as a means of determining the degtee of contamination of the

dielecttic

[N
Thermal stability test (type test)
Thij test is intended to ensuie the thermal stability of the capacit6 profengecdh ov %ad
conditions within the limits peimitted in Clause 15
Not¢ — Tt is 1ecommended that the capacitor chosen for this test shé early as ppssible
equal to the rated output
Thg capacitor shall be placed under normal cooliffg tong nclosute whete the copling-
air femperature (see Sub-clause 3 16)A4s related’to\thg*upper likaip of the tempetatme categgiy in
accprdance with the following table
Uppe: limit of temperat e < Co irﬁ{ir/kmpelatuxe
tegoxy(—\ imthe enclosure
45
50
/> 55

Thil the\cooling-ait empelatme shall be checked by jmeans of a thetmofneter
lagg al time constant of appioximately | h Duwing the whold test,
the sured cooling-ai1 tempeiatute and the specified test tempeljatuie
shg
Aftp1 all-partsof the capacitor have attained the temperatuie of the cooling ai1, the capjcito
shall b¢ snbjected for a pPIin(“ of 48 h to a Vn]fngp of 1ated Flpqnpnr-y and of cnhc{qr[ia]]y

sinusoidal form; the magnitude of the voltage being such that the output of the capacitor is

equ

al to 1 44 times its 1ated output (also see the note to Sub-clause 10 1)

Duting the last 10 h, the tangent of the loss angle o1 the temperature of the container neai the
top and below the level of the impiegnant shall be measuted evely 2 h, and thioughout this
10-hour petiod the tangent of the loss angle or the temperatuie tise of the container (see Sub-
clause 3 17) shall not inciease by mote than the sensitivity of measutement, which shall not be
woise than 4-107* for the tan ¢ measutement and 4-0 5 °C for the temperature measutement
Should a gieater change be obsetved, the test shall be continued until either stabilization ot
bieakdown occuis
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Notes 1 — La tension qui doit &tie appliquée de fagon a obtenii une puissance égale 4 1,44 fois la puissance
nominale est:
Usssai= 1,2 Un \/&
Cessai
ou:
Cy = capacité correspondant 4 la puissance nominale
Cessai = capacité mesurée du condensateui en essai
2 — Loisque ’on s assute que ces conditions sont satisfaites, les fluctuations de tension, de fiéquence
et de températuie de 1’air de refioidissement au cours de ’essai doivent étie prises en considération
Pour cette 1aison, il est judicieux de 1epotter ces paraméties, ainsi que la tangente de ’angle de
pettes ou I’échauffement, en fonction du temps
3 — La mesule finale de ’angle de peites peut se substifuer & Pessai de type du paiagiaphe 9 2 (vois
deinier alinéa du patagtaphe 9 2)
4 — L’essai peut &tie effectué a des fiéquences ne diffé1ant pas plus de 209 de la fiéquence nominale,
apiés qu’un accoid soit intetvenu entie I’acheteur et le constiucteur Apiés accord également il
est peimis de compenset la vatiation de fiéquence en modifiant la t/ehsi@n\d’essai et la tempéiature
otrsettement—ta—températureouta-—tenston
10 4 Avant et aprés ’essai, la capacité doit étie mesurée dans les conditi b tempéiratures
pour les essais, la différence de température du condensateut 3o 5 we devia pas
étre supéticure 3 5 deg C La variation de capacité ne doj i %
11 Essais diélectiiques
11 Condensatewr s unitaires
11 |1

1112

s & I’essai @) ou & ’essailb) ci-dessous,
¢ laissé au constiucteut

aCe de la tension entie boines qui, avec le montage utilidé pour 1’essai,
rainte diélectiique dans les éléments du condensatewr que la tension

ai en\coutant altetnatif devra étie exécuté avec une tension pratiquemgnt sinusoidale

re utilisé 1 I’essai doit étie tel que U, soil
au moins égale a Uy, ceci afin d’obtenit un essai suffisant de ’isolement entre les connexions

Essais en courant alternatif entre boines et enveloppe

a) Essai a sec (essai individuel )

Les condensateurs unitaires dont toutes les boines sont isolées de ’enveloppe, doivent Etre
soumis pendant une dutée de 10 s & une tension d’essai appliquée entre bornes 1accordées
entie elles et ’enveloppe

La tension d’essai doit étie une tension alternative de fréquence comprise entie 15 Hz et
100 Hz et dont la valeur coriespond au niveau d’isolement de ['unité (voir les tableaux de
Iarticle 13)
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Notes 1 — The voltage to be applied in o1de1 to obtain an output equal to 1 44 times tated output is

Utest = 12 Un\/&

Ctest
wheie:
C, = capacitance coltesponding to the 1ated output
Ciest = measuted capacitance of the capacitol to be tested
2 — When checking whethei these conditions are satisfied, fluctuations of voltage, frequency and cooling-

ail tempelatuie duting the test shall be taken into account Fot this 1eason it is advisable

to plot

these patameters and the tangent of the loss angle o1 the temperature tise as a function of time

3 — The final measutement of loss angle may be substituted for the type test of Sub-clause 9 2 (see last

patagtaph of Sub clause 9 2)
4 — Testing with other frequencies, not deviating by moie than 209 from the 1ated frequency,

is per-

mitted after agieement between manufactuter and puichaser Suitable compensation foi deviating

frequency by changing test voltage and/o1 tempeiature can also be agieed

Bef]
1an|
5d

Voltage tests

Caj

Vo

had

a)

Nole

oe, and the difference in capacitor temperatuie for the two meas
e C The change of capacitance shall not exceed 2%

bacitor units

Every capacitor shall be subjected 1o test test b) below, if no agie

pacitor elements as the 1ated voltage U gives in noimal s

e “~"With polyphase capacitors, the test connection shall be such that U, is at least equal to Uy, in d

atute

bment

pttage between texminals which in the test connection giyes the

b1 vice

uency
hency

ider to

obtain adequate testing of all insulation between connections

A C tests between terminals and container

a)

Dry test (routine test)

Units having all texminals insulated fiom the container shall be subjected foi 10 s to
voltage applied between line terminals (joined together) and the container

a test

The test voltage shall be an a ¢ voltage of a fiequency between 15 Hz and 100 Hz and of

the value cotresponding to the insulation level of the unit (see tables of Clause 13)
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b) Essai a sec {essai de type)

Les prescriptions du paragraphe 11 1 2 a) s’appliquent a cet essai de type mais la durée doit

étre poitée de 10 s 4 1 min

¢) Essai sous pluie (essai de type)

Les unités pour utilisation extérieure avec des boines de traversée doivent &tie soumises 2

un essai similaite a

celui qui est spécifié en b) ci-dessus, mais effectué dans des conditions

de pluie aitificielle La pluie attificielle et la méthode d’essai doivent étie conformes 2 la

Publication 60 de la CEI: Essais & haute tension

Essai de tension de choc entie boines et enveloppe (essai de type)

utilisé pour enregistier la tension et pow vérifier la
Cing chocs de chaque polarité doivent é&tre appli

dnité n’a pas su
ng] chocs, 1’essai sets

['unité est considérée comme

Les unités dont une boin
cette enveloppe smt mise a |
Iinstallation e

i ung batterie compiend des unités ou des supports isolants d’un niveau d’i

a un essai de

mément a la
iyeau d’isole-
dique qui est
es entie elles)
us d’un choc
bi I’essai avec
| prolongé en

mtournement,

est prévu que
piévues pout

tension nomi-

ille du conden-

ornes comme

iue La vatia-

solement plus

faible que celui de la batteiie, des essais complémentailes doivent étre effectués pour s’assuret

que la batterie compléte satisfera aux essais avec la tension cortespondant au niveau d’isolement

de la battetie (voir articles 13 et 22)

Essais d’ionisation (essai de type)

Les tensions d’essai appliquées pendant le présent essai seront de forme pratiquement sinu-
soidale, d’une fiéquence approximativement égale & la fréquence nominale du condensateur
Le circuit d’essai doit étre suffisamment amorti pour que les suitensions dues aux phénomenes
transitoites soient 1éduites le plus possible Pendant toute la durée de I’essai, la température de

’air ambiant sera de 25 4~ 10 °C
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b) Diy test (type test)

The 1equitements of Sub-clause 11 1 2 a) apply foi the type test, except tha the duration is
incteased fiom 10 s to 1 min

c) Wet test (type test)

Units for outdoot use with terminal bushings shall be subjected to a test as specified undei b)
above, but applied under aitificial 1ain conditions The attificial 1ain and the method of test
shall be in accoidance with IEC Publication 60, High-voltage Test Techniques

Impulse voltage test between terminals and container (type test)

Units having all terminals insulated fiom the container shall be subjectéd te an impulse
tes{ befoire the alternating current test specified in Sub-clause 1112
The impulse test shall be made with a wave of 1 2/50 us (as defined 1gn 60)
having a ciest value cortesponding to the insulation level of the unit ($¢e table of B

The absence of failure duting the test shall be vetified by the sathode-lg i which
is ysed to 1ecord the voltage and to check the wave-shape

Five impulses of each polaiity shall be applied betwee . d the
cofjtainer In the case of bieakdown o1 if flashover ogcurs at e impulse of alseiies
of five impulses of the same polarity, the unit is congideied jas no 4 [f one
flaghover occuis in a seties of five impulses, the fest\sha by applying ten additional
imlulses of the same polarity If ng ‘ aving

pagsed the test
Units with one tetminal petman nel is
int nstall-
atipns shall not be subje

Difcharge test (type

The uni
thgn disch
to [five such dis

speci

re and
jected

hals as

t The
ch;

4
Cq

of the
bahk, additional tests shall be caiiied out to ascettain that the complete bank will withstand the
tests with the voltage corresponding to the insulation level of the bank (see Clauses 13 and 22)

Tonization test (type test)

The test voltages applied duting this test shall be substantially sinusoidal at approximately the
1ated frequency of the capacitor The test circuit shall be suitably damped to 1educe overvoltages
due to transients as much as possible Thioughout the test, the ambient ai1 tempetatute shall be
25 4 10 °C
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La tension nominale seia appliquée au condensateur pendant un temps suffisamment long
pour que celui ci atteigne un équilibie theimique Puis une tension d’essai dont la valeut doit étre
fixée par un accord entie le constructeur et ’achetew sera appliquée une seule fois au condensa
teur pendant 1 s

La tension est ensuite ramenée a4 1,2 U, et maintenue a cette valeur pendant 10 min
Au bout de ce temps, la tension est augmentée jusqu’a une valeut égale a 1,5 U, et maintenue a
cette valeur pendant 10 min A aucun moment de la deini¢te pétiode de 10 min, on ne
doit obseiver d’augmentation du taux d’ionisation

Avant et apiés ’exécution de ’essai, la capacité doit étie mesurée confoimément au paia-
graphe 8 1 dans des conditions identiques pour les deux mesuies de capacité Ces mesules ne
doivent faite appaiaitie aucune vatiation significative de capacité

Il y a lien de tenir compte de deux facteurs dans I’interptétation des 1ésultats de ces mesures

3

PR
uj Id ICPIUdublelilLb dC 1(1 IMICSUIT

b) le fait qu’un changement inteine dans le diélectiique peut ¢ i¢gn faible de la

capacité sans qu’un claquage d’un élément se soit produi }

Notes I — La valeut de la tension appliquée pendant 1 s n’g/pas ut seia choisie
compie tenu des conditions d’ explmtatlon du cof densa $ s suitensions y
comptis les surtensions de manceuvie qui peuvent se ireda é equel le conden-
sateur sera installé

2 — Cet essai doit étie effectué suivant le cycle défini ci 3 i ibn de la tension
3 — Letaux d ionisation peut étre inféirieu 4 engibi \ gsure si acilé du conden-
sateut essayé est plus giande que cellé 3 d ptévue Dans ce
cas, le constiucteut et 'achetenr pepiven <9 vemr que Dessaif ¢ un condensateul
ayant une capacité plus faible, p gE £ elui qui doit étie

fourni
hs le diélectiique

vfennent pas a la détection de |’ionisation Dcs
wes de I'ionisation sont données 4 | anpnexe A

2ux d’isolement notmalisés avec les tepsions les plus
s niveaux d’isolement sont définis pai lps valews effi-
alternatif, a fiéquence industiielle, et les valeurs de ciéte
uCes A chaque ligne des tableaux Le niveau d’isolement d’un

TABLEAU 1
érieures ¢ U,, = 100 kV (basée sui la pratique courante en Hurope)

Niveau d’isolement

ensiod la plus élevée du

1éseau (entte phases) Uny Tension d’ i alt i
ension d’essai alternative . s .

a fiéquence industiielle Tension d’essai de choc
kV (valeu efficace) kV (valeui efficace) kV (valew de ciéite)
0,6 3 15
1,2 6 25
2,4 11 33
3.6 16 45
72 22 60
12 28 75
17,5 38 95
24 50 125
36 70 170
52 95 250
72,5 140 325
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The 1ated voltage shall be applied to the capacitor foi sufficient time to ensuie that it 1eaches
thetmal equilibtium Then a test voltage, the value of which is to be agieed between manufacturet
and puichases, shall be applied once only to the capacitor for 1 s

The voltage shall then be 1educed to 12 Uy and maintained fo1 a period of 10 min, after
which the voltage shall be1aised to [ 5 Un and maintained for a petiod of 10 min At no time
duting this latter 10-minute petiod shall an inciease in ionization level be obsetved

Before and after the test, the capacitance shall be measuied in accordance with Sub-clause 8 1
under identical conditions for the two capacitance measuiements No significant capacitance
change shall be appaient fiom these measurements

When inteip1eting the 1esults of these measurements two factors shall be taken into account

@) [T Teproducibiiity of e measutement,

b) | the fact that an inteinal change in the diclectiic may cause a small tance
without bieakdown of any element of the capacitor }
Notps 1 — The value of the voltage applied duing 1 s has not been specified; thi osen
taking into consideiation the seivice conditions of the €apacttqr\an i over-
voltages, including switching suiges, liable to occut in thg ne in wiiichX itor will be
installed
2 — This test must be made in accordance with the above testgycleywithoy bltage
3 — The measutement of ionization level may be insepsitive T ¢ sted is
too laige in 1elation to that for which the test appatatus has A agiee-
ment should be 1eached between the manufactiie: S 5 it on a
model unit of a smallet capacitance, but of the bplied
4 — The tetm “ionization ” asdised Yg1eig isehie k equi-
valent to the tetm * paitial\Jischange
5 — Such test methods as the meag ideted adequate for the detection of

ionization General 1equiie ation measutements ate given in Apperjdix A

The tables below show the fasulation\tevels with the corresponding highest system
voltages U,, The j d

test voltage th
I'he insulat

ang oltsgeskeloywU,, = 100 KV (based on current piactice in Euiope )

he 1 ms values of the power-fiequency ac
¢ test voltage mentioned in each line of the fables

N

4 ation level
N Insulation leve
ighest system voltage
ge-to-bine) Un Powet-flequeny Impulse test voltage
ac test voltage crest value

kV(ims) kV (ims) kV

06 3 i35

12 6 25

24 i 35

36 16 45

72 22 60

12 28 75

175 38 95

24 50 125

36 70 170

52 95 250

725 140 325
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TasLeau 11

100 kV

Tension la plus ¢levée
(entre phases) du 1éseau Un

kV (valew efficace)

Niveau d’isolement

Tension d’essai alteinative a fréquence
industiielle

kV (valeu: efficace)

Tenston d’essai de choc

kV (valeut de ciéte)

Tsolement complet 1solement 1éduit Isolement complet Isolement 1&duit
V4

100 185 150 0 380
123 230 185 5 450
145 275 230 650 550
170 325 275 0 650
245 460 395 05 \ 900
360 825
300 510 1175
460 1050
362 570 x 1300
1175
420 6 1550
30 1425
525 4 1675
(\ (\ 6401 1550

14

14

Note — Les valeuts d’isolement co
de bobines de Petersen o,

uence nominale, en hertz
Catégorie de tempéiatuie

pliguenbaux appateilsAitilisés sut les 1éseaux a neupre isolé ou munis
ore quj nasont'pas effectivement mis a la tetre Voit Pu blication 71 de la

idensateur uni-

O o0 N PN W

Symbole de montage seulement pour les unités polyphasées (voir paragiaphe 14 2)
Niveau d’isolement (voir paragtaphe 14 3)
Dispositif de déchaige, si celui-ci est incorpoié

Un emplacement doit &tie réservé pour I'indication de la valeut de la capacité ou du courant
mesuré sous la tension nominale et & la fréquence nominale Ces valeuts mesuiées peuvent étie
indiquées en tant que valeuis absolues ou en pourcentage des valeurs cortespondant & la puis-

sance nominale

D’autres renseignements portant sur la sécutité des peisonnes et des installations doivent
&tie pottés soit sut la plaque signalétique, soit dans la notice d’instructions Dans ce dernier cas,
la plaque signalétique doit faire 1éférence a cette notice d’instiuctions
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TaBLE II

Range of voltages fiom U =100 kV upwar ds

Insulation level
Highest system voltage
(line-to-line) Unm Power-fiequency a ¢ test voltage Impulse test voltage crest value
kV (ms) kV
kV{ims)
Full insulation Reduced insulation Full insulation Reduced insulation
100 185 150 450 350
123 230 185 550 \ 0
145 275 230 650 55
170 325 275 750 650
245 460 395 1050 9
360 25
300 510 I1
460 50
362 570 1 300
510 1175
420 680 1550
630 1425
525 7 1675
/ 0 O 1550

14

141

Not

Thg
pLo)

N\

Naineplate Q

non-cffectively earthed systems The reducedN\instlationyyalues T
tively earthed See 1IEC Publication/71, Insulatien So*o1digation

following Ay
vided in fhe hote

category

— The full insulation values apply to appatdius sed 1solated neugf/al o1 1esonant eaithed systq
only be used if the system i

O~ AN W R LN —

O

Connection symbol (only for polyphase units (see Sub-clause 14 2),

Insulation level (see Sub-clause 14 3)
Dischat ge device, if built in

ms o1
effec-

pt as

A place shall be 1esetved for the measuied capacitance o1 the measuted cuitent at rated
voltage and rated fiequency These measuted values may be indicated as absolute values o1 as
percentages of the values equivalent to the 1ated output

Further information which is of impoitance for the safety of peisons or equipment shall be
stated either on the nameplate o1 in an instiuction sheet In the latter case, the nameplate shall
bear a1efeience to this instiuction sheet
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Note — Dans le cas d’.unités de petites dimensions ne peimettant pas d’indiquet sw la plaque signalétique toutes
le;s dom_xées c1-giessus, les données 7, 8 et 9 peuvent figuret dans une notice d’instiuctions La plaque
signalétique doit alors faire 1éféience & cette notice d’instructions

142 Le type de montage doit &tre indiqué pat les symboles suivants

= triangle

/\
\T/

= étoile, neutie sorti

- t10is sections sans inter gy

143 Le niveau d’isolement doit étte indiqué au moyen de ~ une batie, le
ptemiet nombre donnant la valeur efficace de i inldusttielle, en
kilovolts, et le deuxiéme la valeut de ciéte de [a tepst ' (pa1 exemple
28/75)

Dans le cas d’unités non j i ituation exposée (voit Publication

71 de la CEI Cootdination
exemple 28/—)

un tiret (pat

15
151
s péiiodes de
h nominale, a
152
ec un courant
N valeur efficace ne dépasse pas 1,30 fois I’intensité qui se présente spus la tension
inale et a la fiéquence nominale et ceci & I’exclusion des couranfs tiansitoites
SECTION CINQ — DIRECTIVES POUR L’ INSTALLATION ET L’UTILISATION
16 Généralités

A la difféience de la majorité des appazreils électiiques, les condensateuis branchés en déii-
vation, lorsqu’ils sont en seivice, fonctionnent en permanence d pleine puissance ou a des puis-
sances qui ne s’écartent de celle-ci qu’en fonction des variations de la tension

Les sutcharges et les échauffements anormaux abiégent la vie des condensateurs et en consé-
quence les conditions de fonctionnement (c’est-a-dire température, tension et intensité) doivent
étie contrdlées sévéiement
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142

143

151

152

16

Note — For small units wheie it is impiacticable to indicate all theabove items on the nameplate, the item numbets
7, 8 and 9 may be stated in an insttuction sheet The nameplate shall bear a refetence to this sheet

The type of connection shall be indicated by the following symbols

= delta

/N
\l/ ~ st
\T(

= sta1, neuttal biought out

| l = thiee sections without internalA
Foj thiee-phase units, the total output shall be given
Th e flist
nu econd
nu
Fop units which a1e notintended fo1 ¢ ipte h
Co

Permissible overloads

Maximum peymiss
it

&

Capacf
exceeding

snged operationatanr m s voltage between teiminals

no ge, excluding tiansients (see, howeve1, Clause 17)

hallNse suitable for continuous operation at an 1 ms line cuitept not
e)é i i cuttent which occuis at 1ated sinusoidal voltage and 1ated fiequency
ex(

SECTION FIVE — GUIDE FOR INSTALLATION AND OPERATION

General

Unlike most electiical apparatus, shunt capacitors, whenever enetgized, opeiate continuously
at full load ot at loads which deviate ftom this value only as a 1esult of voltage vaiiations

Overstiessing and overheating shoiten the life of a capacitor and theiefoie the operating
conditions (i e tempelatute, voltage and cuiient) should be strictly contiolled
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Il est & noter que Pintroduction d’une capacité concentiée dans un réseau peut en perturbes
les conditions de fonctionnement (par exemple, amplification des hatmoniques, auto-excitation
des machines, surtensions de manceuvre, fonctionnement défectueux des appareils de télé-
commande a fiéquence musicale)

En raison des différents types de condensateurs et des nombieux facteurs qui entrent en
jeu, il n’est pas possible de couvrir, par de simples régles, tous les cas d’installation et d’utilisation
Les indications données ci-apiés portent sur les points les plus importants qu’il y a lieu de consi-
dérer En outre, les instiuctions du constructeur et des organismes distiibutems d’électiicité
doivent &tre suivies, tout paiticuliérement celles relatives 3 la mise hors circuit des condensateurs
dans les conditions de faible charge

Choix de la tension nominale

En principe, la tension nominale du condensateu1 doit &tfe égale i vice effective
du réseau sur lequel le condensateur doit étie installé/somy i e la piésence
du condensateur lui-méme

Dans certains réseaux il peut exister une di
la tension nominale, des précisions devraie sorte que le
constiucteur puisse en tenir compte conve rande impor-
tance pour les condensateuts €t AN i % 2e de vie peuvent
se trouver affectés par I'aug (i
sateut

n effective et

e du conden-

les effets des haimoniques, e Raugy At 1x bornes du
condensateur par ra b hugmentation
équivalent i

Sauf indic le égale a la

tensit
Notes isissant la tension nominale Uy, de prendie une trop grande raige de sécurité
¢ diminution de la puissance effectivement disponible par rgppoit a la puis-

tion de la tension & prévoir aux bornes du condensateut, donformément
phe 17 1, il y a lieu de tenir compte des considéiations suivantes

Les cqondensateurs produisent une augmentation de la tension au point ol il se trouvent,
cette’augmentation de tension peut méme étre plus importante pour ceitains|hatmoniques

. 7
A=

33 rent-axictarTo 1 q £ 4 A4 Ll :
Fa-pottrateht-exster—En-eonsequenecresconaensateurs peuventctreamencsa fonctionnet

4 une tension supéricure A celle mesurée avant leur raccordement

b) La tension aux bornes du condensatemr peut étre paiticuliéiement élevée aux périodes de
faible chatge; dans ce cas, une pattie ou la totalité des condensateurs doit étie mise hors
service (voir également le paragraphe 20 3) de fagon 4 éviter aux condensateurs des contrain-
tes excessives et au réseau des surtensions anormales

Ce n’est que dans des cas exceptionnels et pendant des périodes de courte durée que les conden-
sateurs poutront fonctionner dans des conditions cotrespondant a la fois aux limites supérieuies
de tension et de température ambiante
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It should be noted that the introduction of concentrated capacitance in a system may pioduce
unsatisfactory opetating conditions (e g amplification of harmonics, self-excitation of machines,
overvoltages due to switching, unsatisfactory woiking of audio-fiequency 1emote-contiol appai-
atus)

Because of the different types of capacitois and the many factois involved, it is not possible to
covel by simple rules the installation and opeiation in all possible cases The following information
is given relative to the most impottant points to be consideied In addition,the insttuctions of the
manufacturer and the power supply authotities must be followed, especially those concerning the
switching-off of capacitors under light load conditions

Chpice of the rated voltage

In [principle, the 1ated voltage of the capacitoi should be equal to(the astual s8 of the
network to which the capacitor is to be connected, account being ' i of the
prgsence of the capacitor itself

In |certain netwoiks, a consideiable diffetence may exd ! volt-
aggs of the network, details of which should be fuinisfied by wance
thagrefore may be made by the manufactuier This matte id¢iable impoitange for

capacitors since theit performance gz
stress on the capacitor dielecttic

>y an undue increase|in the

Whete blocking ciicuits aie inseifed in seile he capacitor to 1educe the effects of
hajmonics, etc the 1esultant inciease v ¢ capacitor tetminals above the pctual
senivice voltage of the sAetwotk ¢ssita 1 equiyalent inctease in the 1ated voltage [of the
capacitor

If po information e actual seirvice voltage shall be assumed as

the network

equal to th(@n
Notes 1 — oX ive zin i e choice of the rated voltage Up should be avoided becapse this
e i o¢i gaseNl ¢ actual available output when compared with the 1ated putput

Wi i voltage to be expected on the capacitor terminals according to Sub<clause

nay be
or any haimonics that may be present Capacitors are therefoie liable to operate

b) The voltage on the capacito1 terminals may be particularly high at times of light load, in such
cases, patt o1 all of the capacitors should be switched off (see also Sub-clause 20 3) in o1der to
pievent ovetstiessing of the capacitors and undue voltage inciease in the netwoirk

Only in case of emeigency should capacitois be opetated at maximum petmissible voltage and
maximum ambient temperature, simultaneously, and then only for shoit periods of time
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Température de service

Une attention toute particuliere doit étie accordée a la température de service du condensateut,
cai celle-ci a une grande influence sui la duiée de vie du condensateur A cet égaid, la tempéiratuie
de I’élément le plus chaud est détetminante, mais dans la pratique il est impossible de mesurei
celte température ditectement

La valeut moyenne pendant 1 h de la tempéiatute de Vair de 1efioidissement (voir le pata-
gtaphe 3 16) ne doit pas dépasser de plus de 5 deg C la température ambiante indiquée pour
la catégorie appiopiiée a la deuxieme colonne du tableau du paragiaphe 12

Les condensateuis fdoivent &tie disposés de manidie & peimettie [ évacuation par tayonnement
et convection de la chaleut produite par les peites A cet égaid, les points suivants sont impottants

a) La ventilation du lieu de I'installation et la disposition des uni
assurent une bonne ciiculation d’ait autour de chaque
impottant pour les unités montées en 1angées les unes ay

doivendétieltelles qu’elles
stCpap ticuliérement

h) La tempéiature des condensateurs soumis aux 1ayo y i nhement d’une
surface a températuie élevée, se tiouvera augm i e de ait de
refioidissement, I'intensité du 1efioidissement, Lint y ement, il peut

ii) mpé ature ambiante plus élevéd par exemple,
@ i ait une conceptiop appioptiée,
iii ) 3 wominale supéiieure a celle piéyue dans 1’a1-

hctive)

onditions tio-
est nécessaiic¢
d’utiliser uf e dernier type
oleil pendant
qu ‘est pas exti1é-
memay
températuie
est impossible
spécialement

Outic Ia haufe tempéiatuic ambiante, d auties conditions delavolables peuvent étie 1en-
contiées dans les pays tiopicaux Loisque I’acheteur sait que ces conditions existent, il doit en
informe1 le constiucteur lois de la commande des condensateurs Les mémes renseignements
doivent étie donnés également aux fournisseuts de toutes les parties de ’installation des conden-
saleurs

Les conditions les plus impottantes sont les suivantes

a) Périodes fréquentes de grande humidité 1elative Tl peut élie nécessaire de choisii une ins-
tallation avec un niveau d’isolement plus élevé, ou d’utiliser des isolateuts spéciaux L’atten-
tion doit &tre attitée sur la possibilité de shuntage des fusibles pat une couche d’eau de
condensation qui peut se déposer sut leur enveloppe
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33
Operating temperature

Special attention should be paid to the operating tempeiatuie of the capacitor because this has a
gieat influence on the life of the capacitor In this tespect the temperatuie of the hottest element
is the determining factor, but it is impossible to measuie this temperatuie directly in practical
opetation

The mean value over 1 h of the cooling-ai1 tempetatuie (see Sub-clause 3 16) should not exceed
by mote than 5 deg C the ambient temperatmie shown for the appropiiate category in the
second column of the table in Sub-clause 12

Capacitors shall be so placed that thete is adequate dissipation by 1adiation and convection of the
heat produced by the capacitor losses In this 1espect, the following points ate impo1tant

b) | The tempelatuie of capacitoirs subjected to 1adiation from the/sun f fact at a
high temperatuie will be incieased Depending on the coolingai sraty nsity
of the cooling and the intensity and duation of the 1adidtion)N ; 00se
one of the following 1emedies

i) to piotect the capacitors fiom the 1adiation,
ii) to choose a capacitor designed for a/highe pent t goty

iii) to employ capacitois with a
(the 1eduction in 1eactive powe

te 17

ty of applications undet tiopical conditions In
npela 'C is

Cap
som

1equi hose cgses whete the capacitois ate fiequently| sub-
ject 1al houts (e g in desett teititories), even thiough
the b-clause 18 25 ))
In { i 3 ient temperatute may be higher than 50 °C maximum o1 45 °C
dail impegsiblg/to impiove the cooling conditions, capacitors of a special
desi i

4

Spegial conditi

Apart from high ambient temperatuie, other advetse conditions of use ate liable to be met
with in tiopical countiies Whete the puichaser knows that such conditions ate piesent, the
manufactuier should be informed when the capacitors ate ordered This information should also
be given to the supplieis of all associated equipment fot the capacitor installation

The most impoitant conditions atre the following

a) Fiequent occuttence of periods of high telative humidity It may benecessaiy to choose equip-
ment for a higher insulation level, ot to use insulators of special design Attention is diawn
to the possibility of fuses being shunted by a deposit of moisture on their suifaces
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b)
nombie de peintures et de laques ne contribuent pas a la c1oissance de moisis

Cioissance 1apide de la moisissuie Les métaux, les matiéres céramiques et un assez grand

sures Lorsque

des produits fongicides sont utilisés, ils ne conseivent pas plus de quelques mois leuts pro-
p1iétés protectrices; dans tous les cas, la moisissure peut se développer aux endroits ol peut

se déposer la poussiére, etc

c)

Atmospheére cortosive que ’on trouve dans les zones industiielles et dans les

zones cotiétes

If y a lieu de remarquer que P’influence de cette atmosphéie peut &tie plus sévére dans les

climats a températuies élevées que dans les climats tempéiés

d) Action des insectes

20

201

20

20 ]

20 1

Surtensions

Des surtensions tiansitoites ¢levées peuvent se produire
setvice pai des dispositifs de commutation permetta
choisir avec soin des dispositifs de commutation 9
excessives dues aux réamorgages

loisque le mots

jouer, en ole d’un généiateur et faire naitie des

evant fonctionner lots d’un manque de tension

ans le cas oll le motew s’ar1éte immédiatement apies avoit été sépaié du 1éseay
eut dépasser la valem indiquée ci-dessus

DansYecas d’un condensateut 1elié 4 un moteur muni d’un démarreur étoile-trid

sont mis hots
commandé de
e suitensions

e doivent étie
disposés aussi
’on utilise des

peuvent sut git

hrentation Le moteur alots qu’il toutme encoie peut

tensions consi-

¢ courant du
o .

% enviion est
el un conden-

patticulie¢tement
stéme de freinage

la compensation

ngle, ’installa-

205

o 1 At Lot 1 (R Y Al 1 ; - 1 PR . —
L0 ATVId CLIU 1allU UT IIdINICIC d CHITPTULICT 1T SUTTUIISIONS PUITIUATIL 1C FOIICLIUTHITICT
1eul

ent du démar-

Loisque I’on constitue une batterie de condensateurs a I’aide d’unités choisies au hasaid, on doit
avoit soin d’éviter les suttensions dues a la différence de capacité entre les difféientes unités

Cette différence peut s’élever a 159, (voir paragtaphe 8 2)
Dans chaque cas, on doit déterminer laquelle des deux solutions suivantes est la

- gviter les différences de tension sur les unités,

~ choisir la tension nominale des unités en tenant compte d’une certaine au
tension

meilleure

gmentation de
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Rapid mould giowth Metals, cetamic matetials and some paints and lacqueis do not
suppott mould growth When fungicidal matetials ate used, they do not 1etain their poison-
ing property for moie than several months, in any case, mould may develop in an installation
on places whete dust, etc can settle

Cor1osive atmosphete, which is found in industiial and coastal ateas Tt should be noted that
in climates of highe1 temperatuie the effects of such atmospheies may be mote sevete than in
temperate climates

Attack by insects

Ov

Hij
dey
wit]

Ca
p1da
cit

ma

Wi
the
exd

Th
the

pai
mg

X

Wi

brvoltages

itation and ma

e 4, Capact

motot fiom the s
S, howe
magnetizing e

Nojes

revolving, may act as a genetator b
y in excess of the system voltage

xve 11s¢ to vo

is connected to a motor associated with a stai-delta staiter, the atiang

ching
berate

uately
capa-
estels

ecting
self-

than
h, live
1e the

bus fo1
loss of

upply,

ement

13 1 b tlaot 1s 1 H 4l i £ " 4
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When building up a capacitor bank fiom a random selection of units, caie should be taken 1o
avoid overvoltages due to the diffetence in capacitance between the units This diffetence may
be as high as 159 (see Sub-clause 8 2)
1t should be considered in each case separately whether the best solution is to avoid voltage
differences on the units o1 to choose the 1ated voltage of the units taking into account a ceitain
voltage inciease
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De méme, il y a lieu d’étudier la conséquence que peut avoir le claquage d’une unité en ce
qui concerne la méthode de protection contre les défauts (voit la note du paiagraphe 22 4)
Loisque les différences de tension doivent étie Gvitdes, les unités (ou ensembles d’unités)
devant étre reliées en séiie, doivent &tie choisies de fagon a piésenter dans toute la mesuie du
possible la méme capacité

Dans le cas de batteries montées en ¢étoile avec neutie isolé, la différence de capacité entie
les phases conduira & une augmentation de la tension sut les condensateurs de la phase dont la
capacité est la plus faible Loisque la difféience de capacité est impottante (pai exemple, supé-
tieme & 59%) cette augmentation de tension devia &tie mesuiée

Surimntensites

Les condensateuts ne doivent jamais fonctionner avec des co
male spécifiée au patagtaphe 152

: >aleu1 maxi-

Les courants de suichaige peuvent é&tre produits soj la fiéquence

fondamentale, soil par des haimoniques, soit pat importantes
d’harmoniques sont les 1ediesseuts et les noy
Si ’élévation de la tension aux périodes d ciue par les condensafteuts, la satu-

bduit des hat-
e le t1ansfot-

2

moniques d’amplitude anort
mateur et le condensateur

tnsateurs aux

c 152, tandis
dmissibles de 1,10 U,, spécifiée au paifagraphe 151,
déterminée de maniéie & trouver la meillgute facon de

tie ou Ja totalité des condensateurs en d’auties points du 1égeau

tance en séiie avec le condensateut afin d’abaisser la fiéquencg de 1ésonance
une valew inféticute 4 celle de I’haimonique petturbatiige (voir paia-

menter la valeur de la capacité loisque le condensateur est raccordé piés de 1ediesseurs

d’onde de la tension et les caractéiistiques du citcuit doivent étie déterniinées avant et

anrac Prmctallatine A0~ domcentary oot o001 qoosn Hrcaa—lharmoniaras teHeS ue deS
SPreSHhttanrdtoi-at-cohaeRsated St todt- 5 eXi5te-ae s SoureeianaHmoHages q

gi1os 1 ediesseuts

Des suiintensités tiansitoites de grande amplitude a haute fiéquence peuvent se produite lotsque
les condensateuis sont mis en setvice Il y a lieu de s’attendre a ces 1égimes transitoites suttout
lorsqu’une fiaction ou giadin d’une batterie de condensateurs est mise en paialléle avec d’auties
fractions déja sous tension

Il peut &tie nécessaire de ramenel ces surintensités transitoires a des valeuis acceptables pout
les condensateuts et I'appareillage en mettant en service les condensateurs par I'intermédiaire
d’une 1ésistance (commutation par résistance) ou en intioduisant des 1éactances dans le circuit
d’alimentation de chaque fiaction de la batterie (voir également patagtaphe 22 2)
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Also the consequence of the bieakdown of a unit in connection with the method of fault
protection (see Note to Sub-clause 22 4) should be studied

When voltage difference should be avoided, the units (o1 group of units) to be connected in
seiies shall be chosen so as to conform in capacitance to the gieatest possible extent

In the case of star connected banks with isolated neutial, capacitance difference between
phases will lead to an inciease of the voltage acioss the capacitots in the phase with the smallest
capacitance Wheie the capacitance difference is latge (e g gieater than 59%) this voltage incicase
should be checked

AN
Ovgrload currents
Capacitois should never be operated with cutients exceeding the maXitun valye § in
Sup-clause 15 2
Ov| o1 by
hay coles
If fhe voltage rise at times of light load is increa o1 met
col g i ne of
wh
Th " light
loa
If the capacitor curgent &x ‘ axi oltage
is ¥ ble Jiny i monic
sh
Th
a)
b) of the
c) oRtheyalpe of the capacitance wheie the capacitor is connected close to rectiflers
The ¥oltage form and the ciicuit characteristics should be determined befoie and after
installing the Pqpqr\i’rnn ~inthe casewhere soutces-of hatmonics-suchas !a:gc +ectiffers-atre plesent,

special cate should be taken

Tiansient over-cuitents of high amplitude and fiequency may occur when capacitois ate switched
into citcuit Such tiansient effects a1e to be expected when a section of a capacitor bank is switched
in patallel with other sections which aie ahieady energized

It may be nccessaty to 1educe these tiansient ovet-cuiients to acceptable values in 1elation
to the capacitor and to the equipment by switching on the capacitors thiough a tesistor (1esis-
tance switching) o1 by the insettion of reactors in the supply ciicuit to each section of the bank
(see also Sub-clause 22 2)
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Appareil de commande et de protection et raccordements

Les appateils de commande et de protection et les raccotdements doivent €tie congus pour sup-
potter en peimanence un courant égal a 1,3 fois le courant donné par une tension sinusoidale de
valeu efficace égale 4 la tension nominale a la fiéquence nominale Comme en outre la capacité
d’un condensateur peutatteindie 1,1 fois la capacité cotrespondant & sa puissance nominale (voit
paragiaphe 8 2), ce coutant peut avoir une valeur maximale de 1,3 x 1,1 fois le courant nominal
En outre, les haimoniques éventuelles peuvent avoit un effet thermique plus élevé que la
composante principale cotrespondante, en raison de I’effet de peau

Les appalells de commande et de protectlon et les 1accordements doivent pouvon suppotter les
ansitoires de
sous tension
fatie de conden-

\

il y a lieu de s’attendie a ces effets tiansitoites lorsquune fra
sateuts est mise sous tension en paialléle avec d’auttes fiactiof
Loisque la prise en considéiation des contiaintes ¢Elec it giiques risque
de conduite & un surdimensionnement de ['appareillage : i péeialgs prévues au

Notes 1 — En partticulier les fusibles choisis doiven i < \Cité ée

2 — Dans cettains cas, par exemple, lotsque 1 ntomatique, des
opétations 1épétées de mise en et hoig citcyi i it 2 b temps relative-
ment coutts L’appaicil de compr a pouvoil sup-

hteuts doivent

gtaphe 20 1)
influencé pai
la manceuvie

e commande

éger les condensatems contre les surintensités a ’aidp de telais de
péglés de fagon a ce que le circuit soit coupé loisque le courpnt dépasse la
&cifiée au paragraphe 152 En généial, les fusibles ne fouinissent pas une
intensité suffisante

2> — LA protection de sutintensité d’une installation de condensateuis n’assuie pas en soil une piotection
coptre les surtensions ni en généial contie les défauts intetnes d un condensateur unitaije

a Iotectlon contle les defauts mtemes d’une batterle de condensateuls constltuee par un ensemble
p Ol¢
o 3 es-dans ce cas pout éli-

miner automathuement et 1mmed1atement toute umte 31ege d un defaut

Y

Dans le cas d’utilisation de 1éactances a noyau de fer, il convient de veiller &
I’échauffement du noyau pai les haimoniques

Tout mauvais contact des circuits dans la batterie de condensateuts peut pirovoquer de petites
étincelles créant des oscillations a4 haute fiéquence susceptibles d’échauffer et de surchaiger les
condensateu1s
L’inspection des contacts de tout I’équipement a inteivalles réguliers est en conséquence
1ecommanddée


https://iecnorm.com/api/?name=60dfbe6718f9dc2444d49cdfff7a7f91

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

