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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATION POUR CONDENSATEURS DE RESEAU
Premiére édition (28™e partie)

PREAMBULE
1) [Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions te é 1 des Comités
d’Etudes ot sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a\ces que ent/dang la plus grande

mesure possible un accord international sw les sujets examinés

2) [Ces décisions constituent des 1ecommandations internationales ¢ hités nationaux

3) [Dans le but d’encourager cette unification internationale,
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils p1ép:
régles les recommandations de la CE I dans la mesuré o

s nationaux ne
mentales de ces

4) |On reconnait qu’il est désirable que 1'g

harmoniser les
régles nationales de noimalisation avec

s le permettent

densateurs de

La présent
1ékeau » do

onlI approbation
ités nationaux

ofit explicitement donné leur accord a cette publication:

Allemagne Norvege
Autriche Pays-Bas
Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni
Belgique Suéde

France Sursse

Japon Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS
First edition (Part II)

FOREWORD
1) The formal decisions o1 agreements of the I E C on technical matters, prepaied by TeChnica i i e]il the
National Committees having a special intetest theiein are repiesented, express, as hearly a i ional

consensus [of opinion on the subjects dealt with

2) They havelthe form of iecommendations for inteinational use and they ate-a 6mmittees ir] that

sense

3) In order t 5 3 4 hg as
yet no natliional rules, when pieparing such 1ules, should use the Is for
these ruleg

4) The desirer
national s
Committe

pnize

This publicati@ the‘Specification for capacitors for power systems”,
the fiist paift of which, 30~ S

The [first diaft of submitted to National Committees fo1 approval undef the
Six Montl;/l ised-text was submitted to National Committees for appi1oval upder
the Two

The ing 13 8s voted explicitly in favour of the publication:

Norway

Sweden
Switzerland
Germany LInited Kingdom
Japan USA
Netherlands Yugoslavia
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATION POUR CONDENSATEURS DE RESEAU

2tme PARTIE

D — CARACTERISTIQUES NOMINALES

14| Plaque signalétique

Les indications suivantes doivent figurer sur la plaque signalétiq ¢ tous ¥és,-cpndensateurs
unitaires (sauf exception prévue dans la note 2)

Constructeur
Numéro d’identification

Tension nominale U, en V ou kV
Fréquence nominale en Hz

O 0~ R W -

ant, mesurée
indiquées en

elles doivent
hs ce derniel

triangle

étoile

étoile avec borne neutre
augune indication = monophasé

= Dande cas des petites unités, pour lesquelles il serait peu pratique de porter toutes les indifations mention-

néés ci-dessus sut la plaque signalétique, les indications N°# 6, 7, 8 et 9 pourront étre reportees sur une feuille d’instruc-
fions Dans cd’cas, la plaque signalétique doit faire référence a cette feuille

15 Surcharges admissibles

151

15 2

Tension maximum admissible — Les condensateuis doivent pouvoir supporter, entre bornes,
toute tension alternative dont la valewm efficace ne dépasse pas 1,10 fois la tension nominale,
compte non tenu des tensions transitoires (voir cependant 1’article 17)

Cowrant maximum admissible — Les condensateurs unitaires doivent pouvoir suppoiter en
permanence tout courant dont la valeur efficace ne dépasse pas 1,30 fois le courant qui traverse
soumis 3 une tension sinusoidale de valeur efficace égale & la tension nominale et de fré-
quence le condensateur égale 4 la fiéquence nominale, 4 I’exception des courants transitoires

— 6 —
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS

PaArT II

D — RATINGS

The following information shall be given on the nameplate of each capacitor unj
in Notg 2):

14 Nameplate

Manufacturer

? Identification number
3 Rated output in kvar o1 equivalent capacitance in
4 Rated voltage U, in V or kV
Rated frequency in Hz (c/s)
¢ Connection symbol

Rated insulation voltage U; in\kV
IEC test class (I or E)

9 Discharge device, if built in

xcept asrovided

A placg shall be reserved for 1 \ 3 ¢ measured current at rated volfage
and ratpd frequency Thesg it be indieated as absolute values or as percentdges
of the Yalues equivalent pq the'rated

If furthpr information is| of Sport ; ety of persons o1 equipment, this shall be stdted
either gn the na % i Pructi eet ~In the latter case the nameplate shall bear a reffer-
ence to [this inst shee

Note I -

star

star, neutral brought out
Q' indicatjon = single phase

Note 2 - Forsmall vapagitor-hits where it is impiacticable to indicate all the above items on the nameplate,
items Nop 6, 7,.87and 9 may be stated in an instruction sheet The nameplate shall bear a reference to this sheek

15 Permissible_overloads

-

he

15 1 Maximum permissible voltage — Capacitor units shall be suitable for operation at an rm s
voltage between terminals not exceeding 110 times the rated voltage, excluding transients

(see however Clause 17)

15 2 Maximum permissible current — Capacitor units shall be suitable for continuous operation at
an rms line current not exceeding 1 30 times the current which occurs at rated sinusoidal

voltage and rated frequency, excluding transients
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E — DIRECTIVES POUR L’INSTALLATION ET L’UTILISATION

16 Généralités

Contraitement & la plupart des appareils électriques, les condensateurs branchés en déiivation,
soit entre phases, soit entie phase et terie, travaillent toujours au voisinage de leur charge normale

lorsqu’ils sont en seivice

La durée de vie des condensateurs est réduite pai la surcharge et pai les échauffements anoimaux,
en conséquence, le contidle des conditions de service: température, tension et courant, est néces-
saire D’autre part, I’insertion d’une admittance capacitive concentiée dans un réseau peut perturber
la bonne maiche du service (amplification des courants harmoniques, autoexcitation des machines
tournantes, surtensions lors des manceuvres, mauvais fonctionnement des systémes de télécom-

mandes & fréquence musicale)

vrent tous les cas Lés recommandations suivantes ne concerngnt

17 | Choix de la tension nominale

/.

Note — Etant donné Iincertityde’sur la vateyr de\la teysio
recommandé de fixer la tension nontpale a 91 %

' sera

de faltensio

des\condensateurs, due a la présence de cette bobine

173

Etant donné les différences entre les divers types de condensateurs et la multiplicité

gale & 959, de

éellement atteinte en servj
maximum, ce qui serait admis§ible d’apiés le

C’est Seulement temporairement et en cas de nécessité absolue, que les condensate

des facteurs
vice qui cou-
ux points a

ifent étre sui-

aible charge

a tension la

appréciable & leurs bognes

ce, il n’est pas

ptible d’&tre
nts:

sont placés,
a1moniques
ke que celle

hible charge
e (Voir aussi

sateurs, afin
pour la télé-
aux bornes

irs devraient

simultanément

18 Température de service

18 1
plupait des autres appareils €lectriques, pour les raisons suivantes

fonaetionnaraaialag Huita, quam Az ionriag Ao o fasasazs ot An 1o foaanlpndiins agaalato t tt H t
TUTIVUHIUVILITIVIT OU U O IO TIITIILNAY nuyvlluu;va VIVTIQ  WWITOIVIL VL Uw T Id L\JLALIIVLMLMLV ITLIUVIL e, a eln es

L’échauffement prévu pour les condensateurs est plus faible que celui qui est piévu pour la

a) Les condensateurs fonctionnent toujours & pleine charge, au contraire des auties appareils,
dont la charge est généralement soumise & des variations, ce qui 1éduit 1’échauffement

moyen
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E GUIDE FOR INSTALLATION AND OPERATION

16 General

Unlike most electrical appaiatus, shunt capacitors and capacitors connected between line and earth
operate continuously at full load during service, subject only to the voltage variation

Overstressing and overheating shorten the life of capacitors and therefoie the operating conditions
(i e temperature, voltage and current) should be strictly controlled It should be noted that the intro-
duction of concentrated capacitance in a system may produce unsatisfatory operating conditions (e g
amplification of harmonics, self-excitation of machines, overvoltages due to switching, unsatisfactory
working of audio-frequency remote-control appaiatus)

Because of the different types of capacitors and the many factois involved, it is not possible to cover
by simpie Tule e instattatiomr anmdoperationr i atipossible case Fiie—foltowipg formation is
given relative to the most important points to be consideied In addition, theNinstructions.of| the
manufgcturer and the power supply authorities must be followed, especially those\cenderning
the switching-off of capacitors under light load conditions

17 Choice|of the rated voltage
17 1 fhat
tined
hich
17 2 huse
17 1, the following
) Capacitors c y be
even greater e to
opera
The voltage bad ,
(see
thall
the
17 3 |Ondly-in case of emergency should capacitors be operated at the uppei limits of voltage and
ambient temperature simultaneously

18 Operating temperature

18 1 Capacitors are designed to operate at lower temperature rise than most other electrical appa-
ratus for the following reasons:

@) Capacitors operate at full load continuously which eliminates the benefit of a reduced
average temperatuie rise derived from the usual load cycle under which most other appa-
ratus operates

—_—
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18 2

b) Les condensateurs sont piévus pour fonctionner sous des contraintes diélectriques relati-
vement €levées L’existence simultanée de ces contraintes et d’une température de service

élevée raccourcirait la durée de vie des appareils

Les caractéristiques des condensateuts tiennent compte des températures ambiantes maxima
définies au paragiaphe 1 2, mais elles supposent que la chaleur produite par les pertes diélec-
triques des condensateurs peut se dissiper convenablement par 1ayonnement et par convection

A cet égard, les considérations suivantes sont importantes:

a) La ventilation de la salle et la disposition des condensateurs unitaires doivent assurer une
bonne circulation d’air autour de toutes les unités Ceci s’applique spécialement au cas
ol les unités sont disposées en rangées superposées

b) La température des condensateurs est plus éleve’e lorsqu’ils sont exposés au rayonnement

18 3

19
19 1

19 2

du soleil ou de toute sulface 3 température

protéger les
on nominale

ructeur et la

la surface de la
tnes de tempé-

gter A la coupuie des confdensateurs si
Il est recommandé de choisit 4vec soin des
&nsions excessives

des surtensions atmosphériques élevées devraient
-ci| doivent &tre
ndensateurs

& en permanence aux bornes d’un moteur dles difficultés

t recommandé de ne pas toucher, avant 1’arret, les parties sous tensmn
un condensateur est connecté directement

Note — Dans le cas ou le moteur entrame une charge de grande 1ne1tle on peut rencontre

tou1 ner et le

dont le cou-
nent remplie
AR Par pré-
d’un moteur

des difficultés

19 4

20

145
ouyyxvxuvuuulvo meénte

coupure, "aibie de transmission peut étre soumis a un couple inadmissible

ment aprés une

Dans le cas ol un condensateur est branché aux bornes d’un moteur muni d’un démaireur

étoile-triangle, le montage doit étie tel qu’aucune surtension ne puisse apparaitre
opérations de démarrage

Surintensités

au cours des

20 1 Les condensateurs ne devraient jamais &tie tiaversés par un courant dépassant le courant

maximum défini au paragraphe 152

—_ 10 —
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b) Capacitors are designed to opeiate at comparatively high dielectric stiesses The combination
of these stresses with high working temperature would 1esult in shoitened life

18 2 Capacitor ratings are based on the maximum ambient tempeiatures specified in Clause 1 2
assuming adequate dissipation by radiation and convection of the heat produced by the capa-
citor losses In this tespect the following points aie impoitant

a) The ventilation of the operating room and the arrangement of the capacitor units shall
provide good ai1 circulation aiound each unit This is of special importance for units
mounted in 10ws above each othe1

b) The temperature of capacitors subjected to 1adiation from the sun or fiom any suiface
at a high temperature will be increased Depending upon the ambient temperature and the

RECHS ana—-dration—o he-raaiato L1174 be-1Necessa. FalhalWayrs e—Ccana O om
the radiation or to employ capacitois with a highei rated voltage ox |otherwisg, suifably
designed

18 3 [The maximum permissible temperature of the container shall be speci 5 ; fuiet

Wote — Universally valid values for the maximum peimissible tez e of the confainer
Fannot be given because of the different types of capacitots and th 1 This
is one of the reasons why the stability test (Clause 10) has be¢
19 Overvdltages
19 1 hing
hich
19 2 ade-
quately protecteq sible
to the ca@rs
19 3 [When a capacitor i nect-

( fhe motor, while still revolving, may act as a generatgr by
diye tise-tO voltages considerably in excess of the system voltage

be prevented by ensuting that the capacitor current is less fthan
ising curxent of the motor This condition is generally fulfilled if the power factol
ull 1oad is not corrected to above 0 95 lagging As a precaution live pafts of

to’ which 3 capacitor is permanently connected, should not be handled beforg the
motor stop

Noté’ — Even if the above condition is fulfilled difficulties may arise when the moto1 drives a high inertia|load
If the supply is restored quickly after an Interruption an excessive shaft torque may occur

19 4 When a capacitor is connected to a motor associated with a star-delta starte1, the arrangement
should be such that no overvoltage can occur during the operation of the starter

20 Overload currents

20 1 Capacitors should never be operated with curients exceeding the maximum value specified in
Clause 152

— 11 —
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20 2

20 3

20 4

21

L’origine des suicharges peut étre soit la valeur excessive de la tension fondamentale, soit la
piésence d’harmoniques, soit la coexistence de ces deux circonstances Les sources d’harmo-
niques les plus impottantes sont les redresseuts et les noyaux saturés des tiansformateurs

Si 1’élévation de la tension aux heures de faible charge du réseau est accrue pai des condensa-
teuts, la saturation des noyaux des transformateurs peut &tre considérable Dans ce cas des
harmoniques importants peuvent prendre naissance et I’un d’eux peut &tre amplifi€ par réson-
nance de ’ensemble transformateur-condensateur C’est une raison supplémentaire pour
recommander de mettre hors setvice les condensateurs aux heures de faible charge, comme il
est dit au paiagiaphe 17 2b

Si le courant dans le condensateur dépasse le courant maximum admissible défini au paia-
graphe 15 2, la tension ne dépassant pas la limite de 1 10U, mdlquee au paragraphe 151,

t étre congus
eptible d’étre
la tension nomindle et a la fré-

I3

ale

bt au maximum

de la fréquence

pouvoir sup-
s transitoires
ent  De telles
idn de batterie

hduirait 3 un
K pour réduire
’dnclenchement
par Uintermédiaire d’une 1ésistance, ou en insérant des inductances dans le citguit d’alimen-

tatton de chagque fractionr detabatteric

Note 1 — En particulier, il faut choisii des fusibles ayant une capacité thetmique suffisante

Note 2 — Dans celtains cas, par exemple dans le cas ol les condensateurs sont commandés automatiquement,
des enclenchements répétés & des inteivalles de temps 1elativement courts peuvent se produire L’appareillage
de coupure et I’appacillage de protection, les fusibles en patticulier, doivent étre choisis de fagon a supporter
ces conditions

L’appareillage de coupuie doit étre congu de maniére a ne pas engendrer de surtensions impor-
tantes par réamorgage de I’arc (voir aussi le paragraphe 19 1) Pour cette raison ces dispositifs
devraient par exemple étre construits de fagon & assurer une coupure et une fermeture rapides
ou étre munis de résistances auxiliaires

— 12 —
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20 2 Ovetload currents may be caused either by excessive voltage at the fundamental frequency or
by harmonics, or both The most impoitant souices of haimonics aie 1ectifiers and satuiated

tiansforme1 cores

20 3 If the voltage rise at times of light load is incieased by capacitors, the satumation of tiansformer
cores may be considerable In this case haimonics of abnormal magnitude are piroduced,

one of which may be amplified by 1esonance between transformet and capacitor  This

is a

further 1eason for recommending the disconnection of capacitois at times of light load, as

referred to in Clause 17 2b)

20 4 If the capacitor curient exceeds the maximum value specified in Clause 15 2, whilst the voltage

is within the peimissible limit of 1 10 U,, specified in Clause 15 1, the predominating haimonic

shoutd—be—determinedin—-order—toHnd be enred he—tolo g 1 SICTH ho be
donsidered:
4) Moving some or all of the capacitois to othei paits of the system
#) Connection of a reactor in seiies with the capacitor to lower t the
circuit to a value below that of the distuibing haimonic

q) Inciease of the value of the capacitance whete the capaditol e15

20 5 The voltage wave foim and the ciicuit chaiactetistj d befoie and affter
ipstalling the gapacito1, especially if souices qf ale
Miesent

21 Switchipg and protective devices and conng

21 1 The switching and pro 1sly
4 current of 1 3 times beMobtained with a sinusoidal voltage of r fn s
Yalue equal to thg
Note — Fiom the 1ies for thy dssign ofcap alue
f 15 times 2
Further, haxmonig/Comp i ent, mygy have a gieatet heating effect than the coiiesponding fupda-
1 s e _skin efte

21 2 ive evices and the connections shall be capable of withstanding
the eléctio- mal stiesses which aie caused by tiansient overcurtents of high
: hich may occur at switching-on  Such tiansient effects aie t¢ be

when a section of a capacitor bank is switched in parallel with ofhet

fectionsawhich aje atieady energized
When consideigfion of the electio-dynamic and theimal stiesses would lead to excedsive
limensions, special precautions, such as resistance switching, o1 insertion of 1eactors infthe

supply citcuit to each section of the battery, should be taken to reduce these tiansient effects

Note 1 — Fuses in patticular should be chosen with adequate theimal capacity

Note 2 — In certain cases, for example when the capacitois ate automatically contiolled, 1epeated switching

operations may recur at telatively shott intervals of time
Switchgear and especially fuses must be selected to withstand these conditions

21 3 Switching devices shall be such that high overvoltages due to 1estiiking during bieaking
operations cannot occur (see also Clause 19 1) Theiefoie these devices should, fo1 example,
be such that a quick opening o1 closing of the contacts is ensuied, or be provided with auxi-

lia1y resistors

— 13 —
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22

Si le mouvement des contacts pendant I’ouveituie ou la feimeture peut étre influencé par
Popérateur, celui-ci doit suivie les instiuctions regues, qui par exemple lui demanderont de
manceuvier Uintertupteut aussi 1apidement que possible

Avant de choisit le type d’appareil de coupuie qui doit &tie utilisé dans une installation de
condensateurs, il est tecommandé de consulter le constructeur de condensateurs ou le cons-
tructeur d’interrupteurs

21 4 1l est 1ecommandé de protéger les condensateurs contre les surcharges par des relais de sur-
intensité convenables, 16glés de fagon & donner I’ordre de déclenchement si le courant dépasse
le courant maximum admissible défini au paiagraphe 152 Les fusibles n’assuient pas en
général une protection convenable contre les surchaiges
Note — La protection contie les surintensités des installations de condensateuis n’assure pas nécessairement
par elle-méme une protection contie les suttensions, ni en général contre les défguts internes des unités

controles défauts internes est
’il se manieste/dlans une unité
rs| sont connectés

Dans le cas des batteries composées d un grand nombie d’unités, la protecti
particuli¢1ement nécessaire; elle devrait assuter ’élimination du défaut dé

en séiie

21 5. Loisqu’une bobine de self-induction a noyau de fer g It étre attirée
sur le fait que les harmoniques peuvent provoquer une\satuiati nent excessifs

21 6 Tout mauvais contact dans le ciicuit d’alj rovoquer des
petites étincelles engendiant des oscillatig S brovoquer un
échauffement et des contraintes inadmyssj teurs Il est doncliecommandé

himatuies est
suffisamment
grande \isifoire élevée ne puisse apparaitre entie ces boryes, seul I'iso-
lement et i i doit coriespondie au niveau d’isolement du résgau auquel le
condensae ¢néralement le cas des gios condensateurs utilisés pour le reléve-
i ce Déns ce cas I'isolation entie les bornes et la cuve doit pouyoir supporter

iqn \J’essai altermative et la tension d’essai de choc correspondant a la tension dlisolement U,

igglation entie aimatuies peut étie soumise & des essais moins séyeies

d’un condensateur est ieliée & la tette, 1’isolation entte armatuies ¢st confondue
ioh entie paitic active et masse Si la capacité est petite, des surtensiors transitoires
ifaportantes peuvent appaiaitie entie boines, de soite que Iisolement entie boines doit|correspondie
au niveau o {solement dU 165eat Cecl S appiique en genéral aux condensateurs de couplage et de
protection Dans ce cas, lisolation entre bornes doit pouvoir supporter la tension d’essai alternative
et la tension d’essai de choc coriespondant 2 la tension d’isolement U, du 1éseau

Note — 1l est possible de choisit la classe d’essai I pour certains condensateurs dont une borne est reliée en permanence
a la cuve, si cette cuve doit étie, elle-méme, isolée de la terre

Daus certains cas il peut y avoir un doute sur la classe d’essai qu’il convient de choisir, pa1 exemple:

a) pout les petits condensateurs de cortection du facteur de puissance dont les deux bornes sont
isolées de la terte, mais qui sont placés en situation exposée (c’est-a-dire qui sont exposés a des
ondes de choc)

— 14 —
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22

If the movement of the switch contacts during opening and/o1 closing can be influenced by the
opetator, he should follow the televant instiuctions, e g to operaie the switch as quickly as
possible

It is recommended that before deciding upon the type of contiol device to be used with any
capacitor installation, either the capacitor manufacturer or the switchgear manufacturer should

be consulted

21 4 Tt is 1ecommended that capacitors be piotected against oveicurrent by mcans of suitable

21 6

Choice| of test classes I and E
Twd test classes of capacitors are 1equirp

Test cluss 1

When

terminpls) is distinct f1

overcurrent trips which are adjusted to interrupt the circuit when the curtent exceeds the
permissible limit specified in Clause 152 Fuses generally do not provide suitable overcurrent
protection

Note — Overcurient protection of a capacitor equipment does not in itself give overvoltage protection, neithet
fi gencial does It Eive protection agaimnst irtermmat fauitsof-acapacitor-anit
[he protection against internal faults in a capacitol bank, built up of a multiplicity of units, is espesiallyng
hry; suitable means should be provided to isolate automatically and immediately a fault oceurting-ip)a
t may be necessa1y to switch off the whole bank, e g where series connection of ¢apavitois is\usel

Cess-
unit

Any bad contacts in capacitor ciicuits may give rise to sma 2 i i Pncy
bscillations which may overheat and overstiess the capacitors i acts

11 terminals of the capacitod ate insulated from &arth, the dielectric of the capacitor (betyeen
the Insulatibi of the active paits of the capacitor itself from earth If the
i t high tiansient voltages can occut actoss it, [then

capacifance betw! te

only the insulat t ifals and carth must be adequate for the insultion
level of the system to/whi saeiton is connected This is geneially the case for large capaditors
used fp1 power {3 et ase, the insulation between terminals and container must
be able to withsta S imsfulse test voltages appiopiiate to the insulation voltage U,
of the i, Whi ts can be applied to the dielectric

Test ci

When

flom ¢

that it

is cont

eCapacitor is earthed, the capacitor dielectric itself provides the insulation

dielectric must be able to withstand the A C and impulse test voltages appropriate to the insulation

voltag

e U, of the system

Note — Test class T may be selected for some capacitors having one terminal permanently connected to the containei
provided that the container itself is insulated from ea1 th

Doubtful cases may occur in selecting the appropriate test class, such as

a) po

wer factor correction capacitols of small capacitance which are used with both teiminals

insulatedfrom earth but which are placed in exposed locations (that is, liable to be exposed to
suige voltages);

15 —
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