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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS CONCERNANT LES CONDENSATEURS DE PUISSANCE
SOUMIS A DES FREQUENCES COMPRISES ENTRE 100 ET 20000 Hz

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C.E.L. en ce qui concerne les questions techniques, prépatés par des Comités
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questioysrwp\riment dans la plus grande
Mesure possible un accord international SUr Ies sujets examines.

2) |Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées ¢ Comités nationaux,

3) [Dans le but d’encourager cette unification internationale, la C.E.I. exprime € vee ités nationaux ne
< &amentala de ces

4) |On reconnait qu’il est désirable que 1’accord international sur ces questions sOi W bour harmoniser les
régles nationales de normalisation avec ces recommandations dang/la™s wi (les*conditions natiopales le permettent.
Les Comités nationaux s’engagent d user de leur influence dans ce but.

condensateurs a

s nationaux pour

e pays soumirent
seraient diffusées

voté explicitement en faveur de la publication:

Finlande Pays-Bas

France Royaume-Uni

Hongrie Suede
Danemark Ttalie Suisse

Etats-Unis d’Amérique Japon Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR POWER CAPACITORS
FOR FREQUENCIES BETWEEN 100 AND 20000 Hz (c/s)

FOREWORD

(1) The formal decisions or agreements of the I.LE.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/pos@le, an international

consenr]—rﬁrrmus Ol opinion on Subjects dealt with.
(2) They hlave the form of recommendations for international use and they are accepted by

sense.

(3) In ord¢r to promote this international unification, the LE.C. expresses the wish that\all N i %\aving as
yet no|national rules, when preparing such rules, should use the I.LE.C. recompiendations as al basis for
these rjles in so far as national conditions will permit.

ttees in that

b harmonize
ons will yermit. Tlhe National

(4) The dgsirability is recognized of extending international agreement on thgst s
national standardization rules with these recommendations in so far as
Commijttees pledge their influence towards that end.

During the meeting of Technical Commi ) bningen in
September 1952, it was decided that wor qrie Hrequency
capacitors for use with furpaces i

Drifts were discussed 1

Asla result of the n ommittees

for apprpval und@e 1957.

Nd unfavourable’y S i but some couniries made a number of commenlts and the
Chairmap decided thi int i endments should be circulated for approval undgr the Two
Months’ i . S S ¢nts were circulated to the National Committees in Jarnfuary 1958.

Th woted explicitly in favour of publication:
4 Germany Sweden
Hungary Switzerland
Italy Union of Soviet Socialist Republi¢s
Japan United Kingdom

France Netherlands United States of America
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RECOMMANDATIONS CONCERNANT LES CONDENSATEURS DE PUISSANCE
SOUMIS A DES FREQUENCES COMPRISES ENTRE 100 ET 20000 Hz

A — GENERALITES
1. Domaine d’application

1.1  Ces recommandations sont applicables:

AN

— 2 améliorer le facteur de puissance
— & modifier les caractéristiques d’un circuit, par
accordé.

b) 4 des ensembles de tels condensateurs forn
compléte.

1. Ces recommandations sont applicables ¢
tions suivantes:

I’on peut rencontrer dans les pays tropicaux.

e raccordés a un

ur laquelle il est

une installation

5 dans les condi-

celle de l’air utilisé
circulation naturelle,
e distance d’environ

emple, les présentes recommandations ne sont pas applicables aux conditions extrelmes d’utilisation que

2. Objet

1’objet de ces recommandations est:

a) de formuler des régles de sécurité,

b) de formuler des régles uniformes en ce qui concerne les performances, les essais et les carac-

téristiques nominales,

c) de donner un guide pour l’installation et I’exploitation.
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RECOMMENDATIONS FOR POWER CAPACITORS
FOR FREQUENCIES BETWEEN 100 AND 20000 Hz (c/s)

A — GENERAL

1. Scope
1.1 These recommendations apply to:
[N
a) |Capacitor units for connection to a.c. circuits, other than power-frequengy distribugiorn] systems,
sed
justment
b) ¢ capacitor eqyipments.
1.2 Thed nditions:
for 4
— 2
for water-cooled capacitors
— temperature of inlet xater no
for all capacitors
— aftitnde not exceedi
Note|: For air-£oole 5 irectly for
cooling. or ai easured at
approximafely” 1/3 from the
container. 8¢ protected
1.3 Thes general
are dncompati between
manhfa
Note P [n tropical
countries.
2. Object

The object of these recommendations is:

a) to formulate safety requirements,

b) to formu

late uniform requirements regarding performance, testing and rating,

c) to give a guide for installation and operation.
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3. Terminologie

3.1 Elément de condensateur (ou élément)

Partie indivisible du condensateur constituée par des armatures métalliques séparées par un di-
électrique.

3.2 Condensateur unitaire (ou unité)

Ensemble d’un ou plusieurs éléments placés dans une cuve, et dont les armatures sont reliées a
des bornes de sortie.

3.3 Batterie de condensateurs (ou batterie)

Groupement de condensateurs unitaires réunis électriquement les uns aux autres.

W5

3.4 Condensateur

Dans les présentes recommandations, le terme « condensateur 3<est erfip
nécessaire de préciser s’il s’agit d’un condensateur unitaire ox

squ’il n’est pas

3.5 Installation de condensateurs

teur unitaire, et
¢ ’alimentation.

le condensateur

t de la fréquence

Tangente de I'angle de perte (tg )

Quotient des pertes du condensateur par la puissance réactive de celui-ci.

3.12 Cycle nominal de service
Cycle périodique, composé d’une période de fonctionnement & la puissance nominale et d’une
période de repos, pour lequel le condensateur est prévu.

3.13 Facteur nominal de service

Quotient de la durée de la période de fonctionnement 2 la puissance nominale par la durée du cycle
nominal (il peut étre exprimé en pour cent),
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3. Definitions

3.1

3.2

3.3

34

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

Capacitor element (or element)

An indivisible part of a capacitor consisting of metal foils separated by a dielectric.

Capacitor unit (or unit)

An assembly of one or more capacitor elements in a single container with terminals brought out.

Capacitor bank (or bank)

A group of units, connected electrically to each other.

Capqrctror

In t
streg

barticular

Cap
An

Disq
A d
redy

apable of
e supply.

Rat

The
line

L between

Rated output

The| reactive power ned.

Rated current

The| r.m.s. cuxrent ¢ ed vated output, rated voltage and rated frequency.

Cag

The| med by a capacitor.

Tangentof the Toss angle (tan 3)

The capacitor losses divided by the reactive power of the capacitor.

Rated duty cycle

The periodic cycle, consisting of a period of working at the rated output and a period of rest, for
which the capacitor is designed.

Rated duty factor

The ratio of the duration of working at the rated output to the duration of the rated duty cycle
(this may be expressed as a percentage).
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B — REGLES DE SECURITE

4. Dispositif de décharge

4.1 On doit considérer comme déchargés d’une fagon convenable les condensateurs réunis & un autre
équipement électrique constituant un circuit de décharge sans interposition d’interrupteur, de
fusible ou d’un moyen de coupure quelconque.

4.2 Si ces conditions ne sont pas réalisées, les installations de condensateurs doivent comporter un
dispositif capable de réduire la tension 4 50 V ou moins, dans un temps donné aprés la séparation
du condensateur de sa source. Ce temps doit étre de 1 minute dans le cas des condensateurs de
tension nominale inférieure ou égale & 660V et de 5 minutes dans le cas des condensateurs de
tension nominale supérieure & 660 V.

4.3 Les condensateurs mis en service automatiquement doivent &tre munis d’un dispositif de décharge
d wire—ta—tension—i—H0-%-dea—tension—nominalte—ob molns—enire—une coupure et un
réenclenchement, & moins qu’un autre dispositif donnant des résul soit mis en place
i s énoncées au
paragraphe précédent doivent &tre respectées en vue d’assurerNa i onnel.

4.4 L’utilisation d’un dispositif de décharge ne dispense pas 8 2 outes les parties

5. | Connection de cuve

La cuve métallique du condensateur doit

6. Nature des essais

6.1

6.3 “Yes essais de type sont destinés & prouver que le mode de construction est convenable et que les
appareils pourront &tre utilisés dans les conditions précisées dans ces recommandations. Les essais
de type doivent étre effectués sur au moins un condensateur pour chaque commande d’unités iden-
tiques. Toutefois, lorsque les essais de type ont déja été effectués sur un condensateur d’une construc-
tion identique ou d’une construction qui n’a pas ét¢ modifiée dans une mesure susceptible d’influencer
les caractéristiques a vérifier par les essais de type, il n’est pas obligatoire de répéter ces essais,
mais A la demande de Pacheteur, un certificat relatif aux essais antérieurs doit étre produit par le
constructeur. La répétition ne devra étre faite que si elle est prévue par un accord spécial entre
constructeur et acheteur.
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B — SAFETY REQUIREMENTS

4. Discharge device

4.1 Capacitors connected directly to other electrical equipment, providing a discharge path without
having a disconnecting switch, fuse or cut-out interposed, shall be considered properly discharged.

4.2 1If these conditions are not complied with, capacitors shall be provided with a means of reducing
the residual voltage to 50 V or less within a given time after the capacitor is disconnected from the
source of supply. This time is 1 minute for capacitors of rated voltage up to and including 660 V,
and 5 minutes for capacitors of rated voltage above 660 V.

4.3 Capaei : S 5 ; 3 Joy ich will
reduge jtCt , unless
alterpative arrangements are provided which have been recommended b anufa dr to give
equivalents results. For the sake of personal safety, however, the tequirexents\of\Clap

ain in force.

4.4 The yse of a discharge device is not intended as a substitute fo
and all live parts together and to earth before handling

5. Contaiper connection

The mietal container of a capacitor shy

6. Naturq of tests

6.1 The fests specified

a) |routine i
capacitancy

capacitor

b)

6.2 Routing tests rried out on every capacitor on completion.

6.3 Type tests are intended to prove the soundness of the design of the capacitor and its suitability for
operation under the conditions detailed in these recommendations. The type tests should be
carried out on at least one capacitor on each contract incorporating identical units. Where,
however, type tests have already been carried out on a capacitor of an identical design, or of a design
which has not been altered in a way which may influence the properties to be checked by the type
tests, the tests need not be repeated, but on request of the purchaser a certificate containing the results
of earlier tests shall be provided. The tests need be repeated only if agreed between manufacturer
and purchaser.
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7. Capacité et puissance (essai individuel)

7.1 La capacité doit &tre mesurée suivant une méthode permettant d’éliminer les erreurs dues aux
harmoniques et aux accessoires tels que résistances, réactances et circuits bouchons. Normalement,
I’essai doit étre effectué a la tension nominale,  la fréquence nominale et & une température ambiante
de 20°C. Cependant, la capacité peut &tre mesurée sous une auire tension, a une autre fréquence
et 4 une température ambiante comprise entre 10°C et 30°C, & condition que des facteurs de
correction appropriés aient été fixés par un accord entre le constructeur et ’acheteur.

7.2 la puissance calculée d’aprés la capacité mesurée, la tension nominale et la fréquence nominale,
ne doit pas différer de la puissance nominale de plus de:

— 5 ou + 15% pour les condensateurs unitaires,
0 ou 4+ 159% pour les batteries de condensateurs.

8. Pertes

8.1 Méthode de mesure

La tangente de Iangle de pertes doit &tre mesurée entre borng
d’éliminer les erreurs dues aux harmoniques et aux access

?de permettant

8.2 Essai individuel
¢uence ngminale et a une
pertes peut éfre mesurée sous
te comprise enfre 10°C et 30°C,
s par un accord entfe le constructeur

a-valeur convenue entre i1¢ constructeur et
Yacheteur.

8.3 Essai de type

un régime ther-

re mesurée sous la tension définie a I’article B.4; la fréquence
hque,dd condition gqu’un facteur de correction appropfié soit appliqué
de la fréquence nominale. Ce facteur doit faire I’opjet d’un accord
acheteur. Pour les condensateurs refroidis par air, la température ambiante
Rour les condensateurs refroidis par eau, la température de I’ean a 1’entrée
nue\d 30 1+ 2°C et Ie débit doit avoir une valeur au plus égale a la[valeur minimale

st Xudiquée\sur la plaque signalétique ou la feuille d’instructions (voir article 11).

"angle de pertes ne doit pas dépasser la valeur convenue entre l¢ constructeur et

Note I. Pour les condensateurs prév our un fonctionnement intermittent ou discontinu, ’esspi doit étre effectué
suivant un cycle conforme a ce fonctionnement; les précisions relatives a ce cycle doivent faire "objet d’un
accord entre le constructeur et ’acheteur,

Note 2. Cet essai peut étre combiné avec ’essai de stabilité thermique précisé a larticle 9. Dans ce cas, tg 8, (voir
article 9.2) ne doit pas dépasser la valeur convenue entre le constructeur et 1’acheteur.

8.4 Pour les essais prévus aux articles 8.3 et 9.2 le condensateur doit &tre soumis a une tension pratique-
ment sinusoidale d’une valeur telle qu’il produise une puissance réactive supéricure de 209 a sa
puissance nominale. Si la fréquence differe de plus de 109 de la fréquence nominale, un facteur de
correction approprié doit étre appliqué, apreés accord entre le constructeur et 1’acheteur.
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7.

7.1

7.2

8.

8.1

8.2

8.3

8.4
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Capacitance and output (routine test)

The capacitance shall be measured using a method which excludes errors due to harmonics and to
accessories such as resistors, reactors and blocking circuits. The standard test conditions are the rated
voltage, the rated frequency and an ambient temperature of 20°C. However, measurement at
other voltages, frequencies and at ambient temperatures between 10°C and 30°C is permitted,
provided that appropriate correction factors are agreed upon between manufacturer and purchaser.

The output computed from the measured capacitance, the rated voltage and the rated frequency,
shall not differ from the rated output by more than:

— 5 or + 159 for capacitor units,
0 or 4 159 for capacitor banks.

[N
Capacijtor losses
Measuring method
The fangent of the loss angle shall be measured between terminals™using a ¥nethod Whichyexcludes

errols due to harmonics and to accessories, if any.

Routine test

The ptandard test conditions are the rated voltage, th g an ambient temhperature
of 2p°C. However, measurement at other voltages 3 at’ ambient tenleratures
between 10°C and 30°C is permitted, ction factors are agrped upon
betweenn manufacturer and purchaseq.

The ftangent of the loss angle shall ngt exceed agreed upon between manufacturer and
purchaser.

Typq test

The er the capacitor has reached uniform and stable
thermal con Clause 8.4.

The tangent@ 3 neasured with the voltage defined in Clause 8.4, |and may

be mieasured witl weni eguency provided that, if this differs by more than 109, from

A n appropriate correction factor shall be applied. This factor
anufacturer and purchaser. For air-cooled capacitors, thel ambient
For water-cooled capa01tors the inlet water tempera ure shall

&\ameplate or instruction sheet (see Clause 11).

The [tangenivof the\loss angle shall not exceed the value agreed upon between manufacfurer and
purdhdser.

Note 1. For capacitors with intermittent or non-continuous ratings, the test shall be made on a cycle consistent
with the capacitor rating, the details of which shall be agreed upon between manufacturer and purchaser.

Note 2. This test may be made in combination with the thermal stability test of Clause 9. In that case, tan 3,
(see Clause 9.2) shall not exceed the value agreed upon between manufacturer and purchaser.

For the tests in Clauses 8.3 and 9.2 the capacitor shall be subjected to a voltage of approximately
sinusoidal waveform, such that its reactive output is 209, over ifs rated value. If the frequency
of the applied voltage differs from the rated frequency of the capacitor by more than 109, an
appropriate correction factor shall be applied, after agreement between manufacturer and purchaser.
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9. Essai de stabilité thermique (essai de type)

9.1

9.2

9.3

9.4

Cet essai a pour but de prouver que les appareils sont capables de supporter des surcharges de longue
durée.

Les condensateurs & refroidissement par air doivent &tre placés dans une enceinte ot la température,
mesurée conformément 2 la note de Particle 1.2, est maintenue & 40 4 3°C. Pour les condensateurs
A refroidissement par eau la température de I’eau a entrée doit &tre maintenue 3 30 4 2°C et le
débit doit avoir une valeur au plus égale A la valeur minimale indiquée sur la plaque signalétique
ou la feuille d’instruction (voir article 11). Lorsque toutes les parties du condensateur ont atteint
une température stable, le condensateur doit étre soumis 2 la tension définie 4 I’article 8.4.

La durée T de P’essai a partir de Uapplication de la tension est de 48 heures ou plus, au choix du
constructeur. Les tangentes de ’angle de pertes tg §;, tg 3, et tg §; doivent &tre mesurées aux temps
T/3, T/2 et T & toute fréquence convenable, & condition que la méme fréguence soit utilisée pour les
OIS IESUTES, POUr TESUTer P angie de pe fHpeutétreTéeessaire gecoupertegondensateur de
I’alimentation pendant une courte période. Dans ce cas, le refroidisse 5|doit &tre arrété
au moment de la coupure.

Les valeurs mesurées de tg § doivent satisfaire soit aux conditio
tg 81 + tg 83 4/’ 2 tg 82 << 2a1 L 81,
soit aux conditions:

tg 8 > tg 3, > g ds.

faire 1’objet d’un

omplet présente

re, le condensa-
elles connectées

b
v

-

nent; 1’échauffe-

doit &tre mesurée avant et aprés l’essai 4 la temp@rature définie
e entre les capacités mesurées avant et apreés 1’essai ne doit gas dépasser 2 %;.
esurée 2 une fréquence plus basse que celle de ’essai de stabilité, mais elle

I’on contréle que les valeurs mesurées de tg § et de I'échauffement satisfont gux conditions des
.2 et 9.3 on doit tenir compte des fluctuations de la tension, de la fréquence et| de la température
ambiante ou de la température de I’eau a ’entrée et du débit a Paide de facteurs de corfection appropriés.

10.

10.1

Essais diélectriques

Essai entre bornes (essai individuel)

Chaque unité doit &tre soumise pendant au moins 10 secondes 4 ’'un ou ’autre des essais a) et b)
définis ci-dessous.

a) Essai sous tension continue U, = 4,3 U,,.

Note : Le courant de charge et le courant de décharge doivent étre limités a cing fois le courant nominal,
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9. Thermal stability test (type test)

9.1

9.2

9.3

9.4

This test is intended to prove the suitability of the design to operate under long time overload
conditions.

Capacitors of the air-cooled type shall be placed under normal cooling conditions in an enclosure
where the temperature, measured according to the note of Clause 1.2, is maintained at 40 + 3°C.
Capacitors of the water-cooled type shall have the inlet water temperature maintained at 30 = 2°C
with the flow maintained at not more than the minimum rate specified on the nameplate or instruction
sheet (see Clause 11). After all parts of the capacitor have attained a stable temperature, the
capacitor shall be subjected to the voltage defined in Clause 8.4.

The duration T of the test from application of the voltage shall be 48 hours or more at the discretion
of the manufacturer. The tangents of the loss angles tan §;, tan §, and tan §, shall be measured
respectively at the points of time 7/3, 7/2 and T at any convenient frequency, provided that the
same cquicen i cd 10 he fhree mes emen 1 apacitor ma RAXVE LONDE witched Off

for 4 short period for the loss angle measurement. If so, any forced coolj ontinued
at the moment of switching off.
The |measured values of tan § shall satisfy either the condition:
tan §; + tan §; < 2 tan §, < 2.1 tan §;
or the condition:
tan §; > tan §, > tan §
Note ycle consis-
chaser.,
Ifd tor unit,
it m
— theasurement of ta C Y t, which
have the highest tén 3} S i for this
purpose additionfa ; capacitor
ynit,
— r1easure The tem-
perature-rise ]
The ause 9.2.
The hnce may
be my cy before
and]
Noté whether the measured values of tan 8 and temperature rise satisfy the conditions of [Clauses 9.2
ctuations of voltage, frequency and ambient temperature or of water-inlet tempgrature and
cooling water during the test shall be taken into account by appropriate correction}actors.

10. Voltage tests

10.1 Test between terminals (routine test)

Every unit shall be subjected for not less than 10 seconds to either test @) or b) below.

a) A d.c. test, the test voltage being U, = 4.3;U,,.

Note : 'The charging and discharging current shall be limited to five times the rated current.
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b) Essai sous tension alternative de valeur efficace U, = 2,15 U,

La tension alternative doit &tre pratiquement sinusoidale; sa fréquence doit étre comprise entre
15 et 100 Hz.

Essai entre bornes et cuve sous tension alternative (essai individuel)

Chaque unité doit étre soumise pendant au moins 10 secondes a4 un essai entre les bornes réunies
entre elles et la cuve, sous une tension alternative pratiquement sinusoidale, de fréquence comprise
entre 15 et 100 Hz et de valeur efficace

U =2U,+ 1000 V avec un minimum de 2000 V.,

Cet essai s’applique aux condensateurs dont toutes les bornes sont isolées de la cuve. Si I'une des
bornes est réunie en permanence a la cuve, il n’y a pas lieu d’effectuer cet essai.

Note 1. Si Pisolation entre les bornes et la cuve est soumise & une tension alternative a laquelle est superposée une
tension continue, la valeur de Uy, dans la formule ci-dessus doit étre remplacée par la valeur de créte de la

11,

tension totale divisée par A /2
* A4

a formule ci-dessus
équence moyenne,

Note :  Pour les unités destinées a étre utilisées comme condensateurs série, la
doit étre remplacée par la valeur de la tension nominale du résega
indiquée sur la plaque signalétique (voir la note 2 de article 1L

tigue de tous lep condensateurs
unitaires:

1) constructeur

2) numéro d’identification
3) puissance nominale en kva

valente en pF

valeur maximale admissible [pour la tempé-
rature de la cuve
valeur maximale admissible [pour la tempé-
rature de I’eau a la sortie et yaleur maximale
admissible pour la pression ¢’eau

ice’et durée du cycle nominal de service (seulement pour les condensateurs
ormal discontinu).

tre téservée pour I’indication de la valeur de la capacité ou du gourant, mesurée

aleur absoliie ou en pourcentage des valeurs correspondant 4 la puissance ngminale.

fons N 7 et 8 peuvent étre données sur une feuille d’instruction. Dans e cas, la plague

sronalétiaue doit falre référence 3 cotte fonille
1=3 bk |

La quantité minimale d’eau de refroidissement pour les condensateurs & refroidissement par eau,
et toute autre indication importante doivent étre données soit sur la plaque signalétique, soit sur
une feuille d’instruction, Dans ce dernier cas, la plague signalétique doit faire référence 2 cette feuille.
Note 1. Pour des unités destinées & &tre utilisées sous une tension alternative a laquelle est superposée une tension

continue, on doit indiquer au point 4, Tension nominale, Ies deux tensions, c’est-3-dire la valeur efficace
de la tension alternative et la tension continue.

Note 2. Pour des unités destinées a étre utilisées comme condensateurs séries, Ja tension nominale du réseau d’ali-
mentation & fréquence moyenne doit étre indiquée en plus de la: tension nominale du condensateur.
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b) An a.c. test, the r.m.s. test voltage being U, = 2.15 U,.

The a.c. test shall be carried out with a substantially sinusoidal voltage at a frequency between
15 and 100 Hz (c/s).

A.C. test between terminals and container (routine test)

Every unit shall be subjected for not less than 10 seconds to a test between terminals (joined
together) and the container with a substantially sinusoidal a.c. voltage of a frequency between
15 and 100 Hz(c/s) and having an r.m.s. value of

U, =2U,+ 1000V, with a minimum of 2000 V.

This test applies to capacitors with all terminals insulated from the container. If one terminal is
connected permanently to the container, this test shall not be carried out.

Note 1. If the insulation between terminals and container is subjected to an a.c. Voltagt;/wi'bh\superimposed d.c.
voltage, the value Uy, in the above Tormula Tor U; shall be replaced by the peakivalue owtal voltage

divided by /2.

Note| 2. For units intended to be used as series capacitors, the value Un in the aboye shall be replaced
by the rated voltage of the medium-frequency system marked on the nameplate §use 11)

D — RATINGS

Nanjeplate

The|following information shall be gjx gpacitor unit:

1) manufacturer
2) 1dentification number
3) rated output in kvar or equivalent c&%&anc i
4) tated voltage U, i

5) rated frequencynin H
6) discharge device

7) for air-c :
for water . itogs: imum” permissible water outlet-temperature and maximum

us rating

ltage and
hese measured values may be indicated as absolute values or as pgrcentages
ivalent to the rated output.

ratefl frequency.
of the{valtes ¢

The formarion of Hems 7 and 8 Iay be given 1 am mstruction street; provided thatthe name-
plate bears a reference to the instruction sheet.

The minimum quantity of cooling water for water-cooled capacitors, and any other information
which is of importance, shall be stated either on the nameplate or in an instruction sheet. In the
latter case the nameplate shall bear a reference to this instruction sheet.

Note 1. For units intended to be used on a.c. voltage with superimposed d.c. voltage, both the a.c. voltage (r.m.s.
value) and the d.c. voltage shall be shown under Item 4, Rated voltage.

Note 2. For units intended for use as series capacitors, the rated voltage of the medium-frequency supply system
shall be given in addition to the rated voltage of the capacitor.
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12.  Surcharges admissibles

La tension, le courant et la fréquence en service continu ou pendant le cycle nominal de service ne.
doivent pas dépasser les valeurs nominales, a I’exception des phénoménes transitoires.

Note : Pour quelques applications, une augmentation temporaire de la tension est nécessaire au commencement de
chaque période de fonctionnement. La valeur et la durée admissibles de 1’augmentation doivent étre convenues
entre le constructeur et I’acheteur.

E — DIRECTIVES POUR L’INSTALLATION ET L’UTILISATION
13.  Généralités

Comparées a celles des condensateurs pour 50 ou 60 Hz de mémes dimensions, la puissance et les
; struction et leur
essais, la mesure
yortance spéciale.
hs>de service qui
roidissement,

ént que les points les
§ suivies.

14,

14.1 a la température
hominale, soit en
que signalétique.
fréquence maxi-
Compte non tenu

le cycle nominal.
bte de I’article 12,

14.2 Géné
supé
condensa

surs 4 fréquences moyennes ne contient pag d’harmoniques
des harmoniques supérieurs existent, la tension nominale du
de sorte qu’en service normal, le courant absorbé a la tension
yence nominale ne soit pas dépassé, sauf convention contraire entre le cons-

exceptionnelles, on ne peut disposer du plein débit du fluigle de refroidisse-
d’air forcé, soit en cas de refroidissement par eau, il est nécessgire de réduire la

Refroidissement par air

15.1 Les caractéristiques nominales des condensateurs 4 fréquences moyennes refroidis par air sont
fondées sur la température maximale de la cuve indiquée a la plaque signalétique. La disposition des
condensateurs doit assurer une bonne circulation d’air autour de toutes les unités, et la ventilation
de Pinstallation doit &tre telle que la température indiquée ne soit pas dépassée. La température de
la cuve devrait étre contrdlée de temps en temps par 1’usager.

15.2 Dans le cas de refroidissement forcé par air, le débit d’air doit étre conforme aux indications du
constructeur. Le fonctionnement des ventilateurs doit étre contr6lé reguliérement et la température
de 1’air a ’entrée ne doit pas dépasser 40°C.
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Permissible overloads

The voltage, current and frequency in continuous operation or at the rated duty cycle shall not
exceed the rated values, excluding transients.

Note : In some applications a voltage increase is required for a short time at the beginning of each operating period.
The permissible value and duration of the voltage increase above the rated capacitor voltage shall be agreed
upon between the manufacturer and purchaser.

E — GUIDE FOR INSTALLATION AND OPERATION
General

In comparison with capacitor units of the same size for 50 or 60 Hz (c/s), the output and the Josses

of ¢ ferat governed
by and the
thermal stability test (Clause 9) are of special importance. e Qn, it is Ylecessary
to ¢ { >arrent,
frequency and cooling.

The nt points
tob

Med aximum permissiblg internal
temperature. continuously or at fthe rated
duty ¢ that the permissible tethperature

is n ncy during normal operation shall n¢t exceed

the 1 Aransients), and the operating duty cycle
shal
For i et i i above therated voltage see the note of Clause [12.

Gengrally, th the voltage of medium-frequency generatdrs is not

impprtant. v are present, the rated capacitor voltage shall be so
chof He capacitor current which would flow at rated ginusoidal
volt ; Q gxceeded, unless otherwise agreed upon between mardufacturer
and

If under & | wgtances, the full amount of cooling by either forced air or watgr cooling
is wpt availabl&la reduction of the permissible capacitor voltage is necessary. The manufacturer

shall be egard to this reduction.

Air cooling

The rating of air-cooled medium-frequency capacitors is based upon a maximum container
temperature as specified on the nameplate. Capacitors shall be so arranged as to provide good
air circulation around each wunit, and the ventilation of the equipment shall be such that the
specified container temperature is not exceeded. The container temperature should be checked
from time to time by the user.

In the case of forced air-cooling, the quantity of air per minute shall be in accordance with the
manufacturer’s specification. The. operation of the blowers shall be checked regularly and the
temperature of the ingoing air shall not exceed 40°C.
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Note : Normalement, les condensateurs a refroidissement forcé ne peuvent fonctionner avec sécurité que pendant
une période trés courte aprés un défaut de circulation du fluide de refroidissement. Il est recommandé de
prévoir des dispositifs qui actionnent une alarme et/ou coupent ’alimentation des condensateurs en cas de tels
défauts.

Si les condensateurs sont exposés au rayonnement du soleil ou d’une surface & haute température,
il peut étre nécessaire de les protéger contre ce rayonnement. La nécessité d’une telle protection

dépend de la température ambiante, de Iintensité du rayonnement et de I’intensité du refroidisse-
ment. Les dispositions nécessaires seront prises en accord avec le constructeur.

Refroidissement par eau

Les caractéristiques nominales des condensateurs & refroidissement par eau sont fondées sur la
température maximale admissible de I’eau a I’entrée (voir article 1.2). Le débit de I’eau doit étre
tel que la température de I’eau A la sortie ne dépasse pas la valeur indiquée sur la plaque signalétique.

La température de ’ean 3 Ia sortie doit &tre contrdlée régulierement /e capstructeur doit indiquer
le débit nécessaire pour différentes températures de ’eau i [’ent

Des indicateurs de circulation d’eau doivent &tre prévus da
afin de contrdler si le débit est suffisant. Les indicateurs de
I’eau 4 la sortie doivent &tre combinés avec un appareil d
nable en tout temps. La note de ’article 15.2 s’appli

i Ad}d’alimentation,
fde température de
circulation conve-

laque signalétique
isations.

rosifs qui puissent
rifier que la circu-
ent étre contrdlés

bs de la terre, des
ticls différents par

nt &tre congus de

e 50 ou 60 Hz, il
sfaisant de choisir
hia 1,5 a 2 fois le

par la répartition

inéga courant dans la section du conducteur, spécialement dans le cas des [barres.

17.2

Lorsqu’un condensateur doit étre enclenché en parallele avec d’autres déja en service, les appareils
de coupure et de protection, et les connexions doivent &tre capables de supporter les contraintes
electrodynamiques et thermiques résultant de la valeur élevée du courant transitoire qui peut se
produire & 1’enclenchement.

Lorsque la considération des contraintes électrodynamiques et thermiques conduit & un dimension-
nement exagéré, il est nécessaire de prendre des dispositions particulieres pour réduire les surin-
tensités transitoires a I’enclenchement, par exemple en effectuant ’enclenchement par I’intermédiaire
d’une résistance, ou en insérant des inductances dans le circuit d’alimentation de chaque fraction
de la batterie.
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