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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte
bien 1’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs 4 ce travail de révision, a 1’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CET et en
consultant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de Ia CEI

Publié trimestriellement

@® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

@ IEC Bulletin
Published quarterly

® Report on IEC Activities
Published yearly

©® Catalogucdespubticatiomsdetr €ET

Publi¢ apnuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant 4 la
présente publication.

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a|la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L.), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini
ral étant ppblié séparément. Des détails complet:
peuvent étr¢ obtenus sur demande.

Symboles graphiques et littéran

Seuls les pymboles graphiques et it
dans la prédente publication.

Le recuell comple .
la CEI fait{l’objet de la Pabli

Les symHoles littérau
font I’objet|de la Publicati

Published yearly

bse of this publication

readers are rdferred to IEC Publi-
lectrotechnical | Vocabulary (I.LE.V.),
the form of separate ¢hapters each dealing
, the General Index peing published as a
7 Full details of the I.E.Y. will be supplied on

Grdphical and letter symbols
Only special graphical and letter sympbols are included in
this publication.

The complete series of graphical symfols approved by the
IEC is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approyed by the IEC are
contained in TEC Publication 27.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATION CONCERNANT LES CONDENSATEURS
POUR LES INSTALLATIONS DE GENERATION DE CHALEUR PAR
INDUCTION SOUMIS A DES FREQUENCES COMPRISES

ENTRE 40 ET 24 000 Hz

PREAMBULE

1) Lg¢s décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions technigue

ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expr

un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agiéées cot e telles p

3) Dpns le but d’encourager I'unification internationale, la CEI gxpri
ddns leurs régles nationales le texte de la recommandation de la C

mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans

L
de p
C
Un premier proje

I remplace et annule ’édition préc
ue 4 Bruxelles en juin 1971. A la suite d|

un projet définjtif, cay_Central)52, fut soumis a ’approbation des Con
suivant la R 8i YT 2.

Ps pays suivant * explicitement en faveur de la publication:

Comités d’Etudes
%esure possible
mités nationaux.

ons nationales le
te doit, dans la

Iionaux adoptent

Condensateurs

Edente de 1959.
e cette réunion,
nités nationaux

Japon
Norvege
4 Pays-Bas
Pologne
Bulgarie Portugal
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suéde
Finlande Suisse
France Turquie
Israél Union des Républiques
Ttalie Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATION FOR CAPACITORS FOR
INDUCTIVE HEAT GENERATING PLANTS OPERATING AT FREQUENCIES
BETWEEN 46 AND 24 000 Hz

FOREWORD
1) The formal decisions or agreements of the TEC on technical matters, prepared by Techni€al Go i i 11 the
National (ommittees having a special interest therein are represented, express, as pearly i i tional
consensus ¢f opinion on the subjects dealt with.
2) They have the form of recommendations for international use and they are acg€p s in that

sense.

ittees should adopt
vergence
ndicated

3) In order tq promote international unification, the IEC expresses the wish tha
the text of [the IE C recommendation for their national rules in so fay as i
between th
in the latter.

This reco IS.

This seco n 1959,
A first di neeting,
a final draf] pproval

under the S

The followi favour of publication:

Norway

Poland

Portugal

South Africa

Sweden

Switzerland
Germany Turkey

Israel Union of Soviet
Italy Socialist Republics
Japan United Kingdom
Netherlands United States of America
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RECOMMANDATION CONCERNANT LES CONDENSATEURS
POUR LES INSTALLATIONS DE GENERATION DE CHALEUR PAR
INDUCTION SOUMIS A DES FREQUENCES COMPRISES

ENTRE 40 ET 24 000 Hz

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

1.1

§ype intérieur

nt destinés a:

ns de génération
la tension ou la

rdés directement a
4 la Publication 70
teurs-série destinés

ure du fluide de

haque catégorie
-ci peut étre mis
rature maximale

Température maximale du fluide de refroidissement en régime germanent (°C)

xd ode
\ ¢ refrofdisSement

Température
de lair
de refroidissement
(paragraphe 3.18)

Température
d’entrée
du fluide
de refroidissement

Température
de sortie
du fluide
de refroidissement

Température de I’air

autour
du condensateur
1paragraphe 3.17)

Parair |
circulation naturelle :‘5’ : : :
AN

P.ar air . ) . 35 0 -
circulation forcée _ o 4 —
AF

Par eau _ 30 40 %
EF . 35 - 50

Deux méthodes sont proposées pour spécifier la température supérieure du fluide de refroidissement:
« température d’entrée » ou « température de sortie ».

Sauf accord différent, le choix de la méthode est laissé au constructeur de condensateurs.
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RECOMMENDATION FOR CAPACITORS FOR

INDUCTIVE HEAT GENERATING PLANTS OPERATING AT FREQUENCIES

1.1

1.2

BETWEEN 40 AND 24 000 Hz

SECTION ONE — GENERAL

Scape

This recommendation applies to indoor capacitor units and indoor capg
accessories which are intended:

— [for connection to adjustable a.c. voltage systems;
— [to operate in a frequency range from 40 to 24 000 Hz;

Nofe. — This recommendation does not agply to

conyplg

ﬁwith

difying

hetwork.
litors, or

This recommendationapphie 000 m
and within the pres
For this 08t r being
chgracterize e chosen
from the threg &alu of the
co ling-med@\ i
\ \/k/[a’ximum temperature of the cooling-medium for unlimited time (°C)
N o .
\ Cooling-air Inlet temperature | Outlet temperature Air temperature
T of\Ceoli temperature of the of the around the cdpacitor
(Sub-clause 3.18) cooling-medium cooling-medium (Sub-clause{3.17)
AN air-cooled 40 — — —
self-ventilated 45 — — —
AF air-cooled — 35 40 —_—
forced-ventilated — 40 45 —
WF — 30 40 50
water-cooled — 35 — —
There are two methods of specifying the upper temperature of the cooling-medium, using either the “ inlet
temperature ” or the “ outlet temperature .
Unless otherwise agreed, the choice of the method shall be left to the capacitor manufacturer.
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Objet

La présente recommandation a pour objet:

— de formuler des régles de sécurité;

— de formuler des régles uniformes en ce qui concerne les performances, les essais et les caracté-
ristiques nominales;

— de fournir des directives pour I’installation et I’exploitation.

Définitions

AN

Elément de condensateur (ou élément)

Partie indivisible d’un condensateur constituée d’électrodg rées\patun gectrique.

Condensateur unitaire (ou unité)

e seule enveloppe et reliés
AuUX autres.

« condensateur » est utilisé lorsqu’jl n’est pas néces-

glectrodes sont constituées par un dépot métallique spr le diélectrique
vaporation); en cas de perforation du diélectrique, le condengateur se régénére

semible constitué par des condensateurs unitaires et les accessoires nfcessaires a leur
raccordement.

3.7

3.8

Dispositif de décharge

Dispositif branché entre les bornes ou entre les barres ou incorporé au condensateur unitaire
et capable de ramener effectivement a zéro la tension résiduelle lorsque le condensateur a été
séparé de ’alimentation.

Tension nominale Uy

Valeur efficace de la tension entre les bornes, que le condensateur est destiné & supporter de
fagon continue, a la fréquence nominale.


https://iecnorm.com/api/?name=fececea233b5b1c45864fffbb054bab8

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Object

The object of this recommendation is:
— to formulate safety rules;

— to formulate uniform rules regarding performance, testing and rating;

— to provide a guide for installation and operation.

Definitions

Cdpactior element (or element)

An indivisible part of a capacitor consisting of electrodes separated !

Capacitor unit (or unit)

An assembly of one or more capacitor elements in a single pht out.

Capacitor bank (or bank)

(4

rticular

NY:

tion); if
th

Discharge device

A device connected across the terminals or bus-bars, or built into the capacitor unit, capable of
reducing the residual voltage effectively to zero after the capacitor has been disconnected from the
supply.

Rated voltage U

The r.m.s. value of the voltage between terminals which the capacitor is intended to withstand
continuously at rated frequency.


https://iecnorm.com/api/?name=fececea233b5b1c45864fffbb054bab8

3.9

3.10

— 10 —

Tension nominale d’isolement Up

Valeur efficace de la tension sinusoidale pour laquelle I’isolation entre les bornes raccordées
entre elles et I’enveloppe est prévue.

Capacité nominale Cy

Valeur prévue de la capacité entre les bornes du condensateur & la tension nominale, a la fré-
quence nominale et 4 une température du diélectrique de 20 °C.

Fréquence nominale fy

Valeur de la fréquence de service pour laquelle le condensateur est prévu.

3.1p

3.13

3.4

Puissance nominale Q,,

Puissance réactive 2 la tension nominale de forme sinusoly }minale et al a

Courant nominal 1,

Valeur efficace du courant a la tension ng
et a la fréquence nominale.

oidale, & la capacité nominale

Pertes du condensateur
Puissance active consommge . I de ’enveloppe.

Note. — Sauf sti tes dans les fusibles

par le conden-
ntité de chaleur
es, de fagon que

Température de I’air autour des condensateurs refroidis a I'eau

3.18

La température de air autour des condensateurs refroidis a ’eau est la température de 1’air
mesurée au point le plus chaud, 0,05 m au-dessus des condensateurs lorsque ceux-ci sont en
service.

Température de Iair de refroidissement pour les condensateurs a circulation naturelle

Température de I’air de refroidissement mesurée au point le plus chaud de la batterie, & mi-
chemin entre deux condensateurs unitaires. S’il ne s’agit que d’un seul condensateur unitaire,
ce sera la température mesurée a un point distant d’environ 0,3 m de ’enveloppe du condensateur
et aux deux tiers de la hauteur au-dessus de sa base.


https://iecnorm.com/api/?name=fececea233b5b1c45864fffbb054bab8

3.9

—_ 11 —

Rated insulation voltage U,

The r.m.s. value of the sinusoidal voltage for which the insulation between the terminals, joined
together, and the container is designed.

Rated capacitance Cy

The design value of the capacitance between the terminals of the capacitor at rated voltage,
rated frequency and a dielectric temperature of 20 °C.

Rated frequency fy

The value of the operating frequency for which the capacitor is designed. o~

Rated output Q,

The reactive power at rated voltage of sinusoidal form, rated ¢ e‘and rate r%uency

folr which the capacitor is designed.

pas

Ruted current 1y

The r.m.s. current at rated voltage of sinusoidal s and rated frgquency.

Chapacitor losses

The active power consumed by allparts of acapa in the interior of the container.

Note. — Unless otherwise stated, the capagitor swill be undérstood to include losses in fuses and |discharge
resistors forming anNntegfal par{ of the edpagitor.

during which the quantity of heat dissipated from the capacitpr under
%1s equal to the heat generated by the losses of the capacitor at 4 definite
so that the temperature of the dielectric remains constant.

Air temperature around water-cooled capacitaors
£y

The air temperature around water-cooled capacitors is the air temperature measured at the
hottest point 0.05 m above the capacitors, when the capacitors are in operation.

Cooling-air temperature for self-ventilated capacitors

The temperature of the cooling-air measured at the hottest position in the bank, midway
between two units. If only one unit is involved, it is the temperature measured at a point approxi-
mately 0.3 m away from the capacitor container and at two-thirds of the height from its base.
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— 12 —

3.19 Température de Iair & la sortie pour les condensateurs a circulation forcée

Température de Iair de refroidissement mesurée a4 I’emplacement le plus chaud lorsque Pair
quitte les condensateurs.

3.20 Température de Uair ¢ entrée pour les condensateurs a circulation forcée

Température de P’air de refroidissement mesurée au milieu de la canalisation d’entrée d’air
en un point non influencé par la chaleur dissipée par les condensateurs.

3.21 Echauffement de I’enveloppe pour les condensateurs a refroidissement par air

Différence entre la température du point le plus chaud de l’envel;;ppc\du condensateur et la
temperature de lair de refroldissement.

SECTION DEUX — REGLES DE

4. Dispositif de décharge

jui lui est direc-
ment €lectrique
Silie interposé, et

phe 4.1) devra
V au plus dans
our les conden-
5 condensateurs

adaptés a chaque
3 hulatif des tensions
alimentation est suffisamment élevéc pour que ce phenomene apparaisse, un
xtérieur supplementane sera nécessaire et devra étre raccordé directement aux

Wors et en service des condensateurs peuvent se succéder a dps intervalles de
s cowrts, des dispositions doivent &tre prises pour que, lors de la remise sous tension,
{duelle aux bornes des condensateurs ne dépasse pas 109 de la tgnsion nominale

4. Un dispositil d¢ decharge ne dispense pas de reumnir 165 bornes du condensateur entre elles et a la
terre avant de procéder & des travaux.

Note. — Une charge résiduelle peut parfois subsister sur les connexions reliant des condensateurs montés en série
en raison de la fusion des fusibles, de la coupure de connexions ou du comportement non linéaire du diélec-
trique résultant de contraintes excessives.

Ces connexions doivent donc &tre mises en court-circuit avec la terre avant d’entreprendre des travaux.

5. Connexion de masse

L’enveloppe métallique d’un condensateur doit étre munie d’une borne de fagon a pouvoir
en fixer le potentiel,
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3.20

3.21

4.1

4.2

4.3

4.4

— 13 —

Outlet air temperature for forced-ventilated capacitors

The temperature of the cooling-air as it leaves the capacitors, measured at the hottest point.

Inlet air temperature for forced-ventilated capacitors

The temperature of the cooling-air measured in the middle of the inlet air channel at a point not
influenced by the heat dissipation of the capacitors.

Container temperature rise for air-cooled capacitors

The difference between the temperature at the hottest point of the containelwe temperature

41 1 M
Of L VUVITTLE AT,

SECTION TWO — SAFETY REQUIREM

Discharge device

A less it is
cq aving a
di

T} ed in Sub-clause 4.1) shall reduce the
refi e Uy to 50 V or less within a giyen time
af] ; oty theNouree oPsupply. This time is 1 min for capagitors of
ra i and 5 mjn for capacitors of rated voltage abov¢ 660 V.
Ndte. — Wh Apacifor units@ > sd im\seriés, discharge devices fitted to each unit may not be adequate to

ensure €opplia ithnthis.clause, ewing to the cumulative eﬁ'ect of the residual voltages. If the supply
; : 9 apd should

be made
hpacitor

earth befow handling.

Note. — A residual charge may sometimes be left on the inter-connections of series-connected capacitors due to
blown fuses, interrupted internal connections, or non-linear behaviour of the dielectric resulting from
overstressing.

These interconnections should therefore be short-circuited to earth before handling.

Container connection

The metal container of a capacitor unit shall have a terminal to enable the potential of the
container to be fixed.
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Appareils de signalisation et de contréle

Si des appareils électriques auxiliaires (par exemple, thermocouples), dont les circuits sont
électriquement séparés du circuit de puissance du condensateur, sont raccordés ou incorporés
au condensateur, le niveau d’isolation entre ces circuits et ceux du condensateur doit &tre égal
au niveau d’isolation de I’installation.

Canalisations de I’eau de refroidissement

Le constructeur doit garantir que les canalisations de refroidissement des condensateurs

refroidis A 1’eau sont capables de supporter les pressions hydrostatiques qui peuvent s’exercer
en service normal.

8.1

8.3

Regles d’essais
Généralités

Cette section présente les régles d’essais applicables™s
Les essais spécifiés sont de deux sortes: les egsajs indhyi i pe.

juence nominale

ctrique métallisé

es essajs individuels doivent &tre effectués sur chaque unité de condensateur.

Les essais de type sont destinés & prouver que le condensateur est convenablemgnt congu et qu’il

peut étre utilisé dans les conditions précisées dans la présente recommandation. Les essais de type
doivent avoir été exécutés par le constructeur avant la livraison des condensateurs et un certificat
donnant le détail des résultats de ces essais doit étre remis & I’acheteur sur sa demande. Ces essais
doivent avoir été effectués sur un condensateur de conception identique a celle du condensateur
proposé ou ne s’en écartant pas d’une maniére susceptible d’affecter les propriétés qui doivent
étre contrdlées par les essais de type.

Les essais de type, ou certains d’entre eux, sont renouvelés par le constructeur a ’occasion
de tout contrat particulier s’il en est ainsi convenu avec ’acheteur ou lorsque cela est demandé
dans le contrat de fourniture des condensateurs. Le nombre de condensateurs prélevés devant
étre soumis 4 ces nouveaux essais doit également faire 'objet d’un accord entre le constructeur
et l’achgteur, et mention doit en étre faite dans le contrat.
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8.1
8.1.1

8.1.2

8.1.3

— 15 —

Signalling and control equipment

If electrical signalling or protective devices, e.g. thermocouples, having circuits electrically
insulated from the power circuit of the capacitor, are attached to, or built into, the capacitor, the
rated insulation voliage value between these circuits and that of the capacitor shall be equal to
the rated insulation voltage of the equipment.

Cooling ducts

The manufacturer shall ensure that the cooling ducts of water-cooled capacitors shall be capable
of withstanding any hydrostatic pressure likely to be encountered in normal service.

Requirements for tests

General

This section gives the test requirements for capacito ified are of two kinds:

putine tests and type tests.

- =

'he routine tests comprise:
-1 capacitance measurement and

- capacitor losses test (only for capacitogs h : Hz) (Sub-
clause 9.2);

-+- voltage tests (Sub-glause 9.3);

p

['ypetests are intended to prove the soundness of the design of the capacitor and its $uitability
for operation under the conditions detailed in this recommendation. The type tests shall have been
carried out by the manufacturer before the delivery of the capacitors, and a certificate detailing
the results of such tests shall be furnished to the purchaser at his request. These tests shall have
been made upon a capacitor of a design identical with that of the capacitor offered, or on a capaci-
tor of a design which does not differ from it in any way which might influence the properties to
be checked by the type tests.

The type tests, or certain of them, shall be repeated by the manufacturer in connection with any
particular contract only by agreement with the purchaser and when so requested on the contract
for the supply of the capacitors. The number of capacitor samples that may be subjected to such
repeat tests shall also be subject to agreement between manufacturer and purchaser, and shall
be stated on the contract.
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8.1.4 Chaque condensateur prélevé et sur lequel sont effectués les essais de type doit d’abord avoir
supporté de fagon satisfaisante tous les essais individuels. 1l n’est pas indispensable d’effectuer
tous les essais de type sur le méme condensateur a condition que les condensateurs prélevés soient
de conception et de fabrication identiques.

8.2 Température normale au cours des essais

La température normale au cours des essais doit &tre comprise entre 15 °C et 35 °C. Si des
corrections doivent étre faites, la température de référence est 20 °C.

9. Essais individuels

9.1 Mesure de la capacité et calcul de la puissance

9.1.Jl La capacité doit étre mesurée par une méthode permetta itek i ;aux harmo-
niques et a des accessoires tels que résistances, réactancs oyl . [Les conditions
d’essai normales sont une tension comprise entre B9 ) minale et une

fréquence comprise entre 40 et 60 Hz.
Cependant, des mesures peuvent étre faites
accord entre le constructeur et I’acheteur.

hominale aprés

9.12 A ¢ mesurée,nld i ominale et la fréqience nominale

. .

d’up condensateur a prises multiples dloit se trouver

9.2 wsateur  (seulement pour les condensateurs de fréquence nominale

adividuel dont le but est de contréler I'uniformité de la productipn, la tangente
doit étre mesurée dans les conditions normales de température ambiante

4 itidpns normales d’essai sont la tension nominale et la fréquence nomirjale du conden-

es mosures peuvent &tre faites a d’autres tensions et fréquences pourvu que des facteurs de
correctign appropriés aient fait ’objet d’un accord entre le constructeur et ’achgteur.

Note, — Lorsqu un grand nombre de pelits condensateurs sont a essayol, Ie constructeur ot 'acheteur peuvent
convenir de ne faire d’essais que sur un nombre représentatif d’échantillons.

9.3 Essais diélectriques

9.3.1  Essai entre bornes

Chaque condensateur doit &tre soumis pendant 10 s soit a I’essai a), soit a I’essai b, ci-dessous;
sauf accord différent, le choix est laissé au constructeur:

a) Essai en courant continu, la tension d’essai étant Uy = 4,3 Uy
b) Essai en courant alternatif, la tension d’essai étant U; = 2,15 Uy.
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8.1.4

8.2

9.1
9.1.1

9.1.2

9.2

9.3

9.3.1
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Every capacitor sample to which it is intended to apply the type tests, shall first have withstood
satisfactorily the application of all the routine tests. It is not essential that all type tests be carried
out on the same capacitor sample, provided that samples of identical design and processing during
manufacture are used.

Standard temperatures for testing

The standard temperature range for testing is from 15 °C to 35 °C and, if corrections have to be
made, the reference temperature is 20 °C.

Routine tests

lapacitance measurement and output calculation

}cs and

igns are a

g
T
t
v Z.

rreement

b
T he rated
fi

ithin the
t
d

ingent of
t

acitor.

may be made at other voltages and frequencies provided that appropriate

prrection s are agreed between manufacturer and purchaser.

(@]

ote. — ere large quantitics o ; y agree on
carrying out tests on a representative number of samples.

Voltage tests

Test between terminals
Every capacitor shall be subjected for 10 s to either test @) or test b) below; unless otherwise
agreed, the choice is left to the manufacturer:

a) A d.c. test, the test voltage being Uy = 4.3 Uy
b) An a.c. test, the test voltage being Uy = 2.15 Uy
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L’essai en courant alternatif doit étre effectué sous une tension pratiquement sinusoidale,
A une fréquence comprise entre 15 et 100 Hz.

Pour les condensateurs autorégénérateurs a diélectrique métallisé, les amorgages a disparition
spontanée sont admis au cours de 1’essai.

La capacité doit étre mesurée avant et aprés ’essai diélectrique. Aucune variation significative
dans les valeurs n’est autorisée.

Notes 1. — Afin d’éviter des régimes transitoires au cours de Pessai, la tension d’essai ne doit pas étre appliquée

au condensateur a sa valeur totale mais &tre augmentée progressivement. La durée d’essai de 10 s doit
&tre comptée a partir du moment ou la pleine tension d’essai est atteinte.

2. — Le courant de décharge doit étre limité a dix fois le courant nominal.
3. — Les condensateurs, aux termes de la présente recommandation, sont normalement des condensateurs

unitaires monophasés. S’ils sont polyphasés ou raccordés différemment, le montage d’essai doit &tre
tel que la contrainte diélectrique dans les éléments du condensateur /SQ%I moins égale & celle des

condensateurs-monophasés
P

9.32

9.4

Essai entre bornes et enveloppe

Essais de type

Chaque unité ayant toutes ses bornes isolées par rapport | 1% >€:tre soumise
pendant 10 s & un essai entre bornes raccordées entre ell X e tension alter-
native pratiquement sinusoidale U, de fréquenc
efficace égale a:

z et de valeur

hrant alternatif

lle est superposée
i moins égale 4 la

par une mesure
masurant leMemps de décharge propre (voir le paragraphe|4.2). Cet essai

e de Vessai diélectrique du paragraphe 9.3.1.

10.1

10.1.1

Essai de stabilité thermique

Cet essai est destiné & vérifier la stabilité thermique du condensateur unitaire dans les condi-
tions prescrites ci-aprés:

Conditions de refroidissement

a) Pour les condensateurs a refroidissement naturel, les condensateurs doivent étre placés dans
les conditions normales de refroidissement dans une enceinte ou la température de I’air de
refroidissement est maintenue & la limite supérieure portée sur la plaque signalétique.
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9.4

9.5

10.

10.1
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The a.c. test shall be carried out with a substantially sinusoidal voltage at a frequency between
15 and 100 Hz.

For self-healing metallized dielectric capacitors, self-healing breakdowns are allowed during
the test.

Before and after the voltage test, the capacitance shall be measured and no significant change
in values is allowed.

Notes 1. — To avoid transients, the test voltage should not be switched on at its full value, but should be increased
gradually. The 10 s time is counted from the moment the full test voltage has been reached.

2. — The discharging current shall be limited to ten times the rated current.

3. — Capacitors according to this recommendation are normally single-phase units. If polyphase or other
connections are used, the test connection and voltage should be such that the dielectric stress in the
capacitor element is at least as great as that which would be obtained in the testi}g%ingle-phase units.

Test between terminals and container >
Every unit with all terminals insulated from the container sha o a test
b¢tween terminals (joined together) and the container with voltage
U} having a frequency between 15 and 100 Hz and an r.m.
he plant
primposed
[ the total
esistance
shall be
Lifacturer
Typetests

Thermal stability test

This test is intended to demonstrate the thermal stability of the capacitor unit under the
following conditions.

Cooling conditions

a) For air-cooled self-ventilated capacitors, the capacitors shall be placed under normal cooling
conditions in an enclosure where the cooling-air temperature is at the upper limit as stated on
the nameplate,
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Durant [’essai, la température de ’air de refroidissement (voir paragraphe 3.18) doit étre
contrblée au moyen d’un thermométre ayant une constante de temps d’environ 1 h. Durant
tout P’essai, la différence entre la température mesurée de air de refroidissement et la tempé-
rature spécifiée ne doit pas excéder 2 °C.

Pour les condensateurs 2 circulation d’air forcée, les condensateurs doivent étre placés sur
leur base, a I’intérieur d’un conduit vertical qui, pour des condensateurs de section rectangu-
laire, doit avoir également une section rectangulaire. Les parois latérales du conduit doivent
avoir des dimensions égales A celles du condensateur augmentées sur tous les cdtés d’un espace
suffisant pour permettre la circulation de I’air de refroidissement.

Un espace de 0,04 m est recommandé, & moins que le constructeur ne spécifie une valeur
différente. Le bas du conduit doit étre & 0,4 m au-dessous du fond du condensateur; le haut
du conduit doit étre 3 0,1 m au-dessus du couvercle du condensafenr.

10.4

2

Conditions 8lectriques
4

La distance entre le ventilateur et le conduit (par exemple, 0, a 1 m) doil permettre une
bonne uniformité de la vitesse d’écoulement de ’air. \

De I’air préchauffé doit étre soufflé a I’entrée de la partie i it.[ba température
de 1 air d01t étre reglee de telle fagon que la valeur supérisure de a te re de lair de
oit atteinte. La
u condensateur

uste au-dessous
le cette mesure
ne soit pas influencée par le rayonnément £ sateur.

' prés du couver-
cle, au-dessous du nivea
Les parois du conduit doj
uvre de 1’essai.

it & parois thermi-
hdensateur essayé,

172}

ntenu constant
d température de P’eau a D’entrée doit étre réglée par chauffage de

~

2 la valeur maximale admissible

urant\tout I’essai et la température de ’eau a Pentrée doit étre réglée de|maniére qu’elle

La puissance d’essai doit étre égale & 1,20 fois la puissance nominale @y pour les condensateurs

de fréquence nominale comprise entre 40 et 60 Hz et 4 1,33 fois Q pour les condensateurs de
fréquence nominale supéricure a 60 Hz.

Note. — Pour les condensateurs de fréquence nominale comprise entre 40 et 60 Hz, il est recommandé, si le conden-

sateur a essayer est prélevé dans un lot, de choisir une unité ayant la valeur de tg 8 la plus élevée.

Si la fréquence nominale du condensateur ne peut étre obtenue, 1’essai doit étre effectué a une

fréquence aussi voisine que possible de la fréquence nominale. Un facteur de correction approprié
de la puissance réactive doit faire [’objet d’un accord entre constructeur et acheteur, en fonction
de la fréquence utilisée. La tension d’essai doit étre de forme approximativement sinusoidale.
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Throughout the test, the cooling-air temperature (see Sub-clause 3.18) shall be checked by
means of a thermometer, lagged so as to have a thermal time constant of approximately 1 h.
During the whole test, the difference between the measured cooling-air temperature and the
specified test temperature shall not exceed 2 °C.

b) For air-cooled forced-ventilated capacitors, the capacitors shall be placed upright inside a

vertical conduit which, for capacitors having a rectangular cross-section, should also have a
rectangular cross-section. The dimensions of the conduit should be sufficient to allow enough
clearance on all sides for the flow of cooling-air.

A clearance of 0.04 m on each side of the capacitor is suggested unless otherwise prescribed

by the manufacturer. The conduit should extend below the bottom of the capacitor container

for about 0.4 m and above the top of the container for about 0.1 m. TN

The distance of the fan from the conduit shall be such (for example 0.3 m to T\y),ak to give

good uniformity in the air speed.

Pre-heated air shall be forced from below into the conduit. The te i }hall be
on the

it and the

adjusted such that the upper limit of the cooling-air temperatuase

The point of measurement of the inlet (or outlet) air te hediately
below the bottom (or above the top) of the cap d ken that

The measurement of the tempg the top,
below the level of the impregnand.
The walls of the conduit shall be
ote. — 1t has been caletlated thatthe erxor i it e use of a
conduit with the W i i s instead of\a si capacitor
under test [at dista enclea e f the test.
For wﬁl
— the inin hout the
that the
hout the
td on the

lectrical conditions

The test output shall be 1.20 times the rated output Oy for capacitors with rated frequency

between 40 and 60 Hz and 1.33 times Q) for capacitors with rated frequency above 60 Hz.

Note. — For capacitors having rated frequency from 40 to 60 Hz, it is recommended that if the capacitor is selected

from a batch, it should be the one with the highest value of tan 3.

If the rated frequency of the capacitor cannot be realized, the test shall be made at a frequency

as near as possible to the rated frequency. An appropriate correction factor for the reactive output
in accordance with the applied frequency shall be agreed between manufacturer and purchaser.
The test voltage shall be of approximately sinusoidal form.
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10.1.3 Durée et critéres de Iessai

10.2
10.2

10.2

10.2

10.2

Le condensateur doit étre soumis aux conditions de refroidissement et aux conditions électriques

spécifiées aux paragraphes 10.1.1 et 10.1.2 pendant une durée conforme au table

au ci-apres:

Derniére période d’essai

Refroidissement par air

Durée totale minimale au cours de laquelle
Type de refroidissement de mise sous tension, le condensateur doit étre
en heures en équilibre thermique,
en heures
Refroidissement par air
a circulation naturelle 48 8

ou €au a circulation 1orcee 12

Si la mesure de tg 3 est possible, cette grandeur ne dait pas Naesreitre d'yne quan|

plus de 1 °C.
tité supérieure

étre \poursuivi jusqu’a ce que se

tique du diélectriqye, ne doit pas

t 1’essal.
igation ou de protection,
doit pas se déclencher.

mesurées dans les conditions des parag
été atteint.

P

es condensateurs a refroidissement par eau de fréquence nominale supéri
les perte¥ doivent &tre calculées d’aprés la différence de température de I'eau 2 |

be dernier doit

raphes 10.1.1

h tangente de

, de fréquence
hgréée entre le

cure 4 60 Hz,
‘entrée et 4 la

sortie et d’apres le debit de I’eau.

Notes 1. — Pour les condensateurs a4 refroidissement par eau, les pertes dissipées par ’eaun de refroidissement

peuvent &tre calculées au moyen de la formule:

P =70-q-A0
dans laquelle P = puissance active en watts
g = débit de I’ean en litres par minute

Af = échauffement de ’eau en degrés Celsius.

2. — Les condensateurs & refroidissement par eau dissipent également de la chaleur en
I’enveloppe et ["air.

tre les parois de

Si, dong, les pertes doivent &tre mesurées en totalité, le condensateur doit étre entouré d’un matériau
thermiquement isolant au cours de V’essai. Cependant, dans la plupart des cas, il est suffisant de mul-
tiplier les pertes dissipées par 1’eau par un facteur déduit de I’expérience.
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Test duration and criteria

The capacitor shall be subjected to the cooling and electrical conditions prescribed in Sub-

clauses 10.1.1 and 10.1.2 for a period of time according to the following table:

Final period of test during
Whole test period on voltage which the capacitor shall be
Type of cooling at least (hours) in thermal equilibrium
(hours)
Air-cooled self-ventilated 48 8
Air-_or water-forced cooled 12

=
&
=
-
=
o
-
Q
3
w2
=
I
jras
o
e
. B
o
&
w2
o
=
o
(oW
o
<
a
153
<
N
’,:T‘

njeasurement is possible, 1t shall not increase by more tha
hall not be worse than -4 10~

w

gtainer

en tan 8
ht which

If a greater change is observed, the test shall be r break-
dpwn occurs.

The capacitance measured after est, pElate ¢)Sa empérature of the dielectric, shall

shall be

1 10.1.2

shall be

Notes 1. — For water-cooled capacitors, the capacitor losses dissipated by the cooling-water may be
using the formula:

P =70-q A0
in which P = active power in watts
g = rate of water flow in litres per minute
A8 = temperature rise of the water in degrees Celsius.

2. — Water-cooled capacitors also dissipate some heat to the air from the sides of the container.

Proposed

ted from

W,

calculated

If, therefore, the losses are to be measured fully, the capacitor has to be surrounded with insulating
material during the test. In most cases, however, it is sufficient to apply a correction to the losses
dissipated by the water using a factor derived from previous experience.
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Variation de la capacité en fonction de la température

En tant qu’essai de type, la variation de la capacité en fonction de la température peut &tre
mesurée sur accord entre constructeur et acheteur.
Le condensateur doit étre soumis aux conditions électriques spécifiées au paragraphe 9.1.1.

Essai d’autorégénération pour les condensateurs autorégénérateurs a diélectrique métallisé

Le condensateur doit étre soumis pendant 10 s & une tension alternative égale & 2,15 Uy ou,
en variante, & une tension continue égale a 4,3 Uy, le choix étant laissé au constructeur.

S’il se produit moins de cing perforations au cours de cet essai, la tension doit étre augmentée
lentement jusqu’a ce que cing perforations se soient produites a partir du début de 1’essai.

La tension est ensuite ramenée a 0,8 fois sa valeur initiale (c’est-a-dire~1,72 Uy pour Pessai en

10.5

tension alternative et 3,44 Uy pour ’essai en tension continue) et mai ; aleur pendant
10s.
Une perforation peut se produire aprés que la tension aura ¢
perforation ne doit se produire dans les 10 s qui suivent.
Avant et aprés ’essai, la capacité doit &tre mesurée
significative de sa valeur.

ﬁune nouvelle

e de variation

Notes 1. — Les perforations qui se produisent pendan i ; s h oscilloscope ou
grice & des méthodes d’essai acoustiques Ou 3 e doit étre portée

2. — Lorsque 1’on compare Ig
considération les de

h doit prendre en

ion de la capacité
nctionnement de

indicitions suivantes doivent figurer sur la plaque signalétique:

1) Nom du constructeur

2) Numéro de série;

3) Puissance nominale Qy en kvar, ou capacité nominale Cy en uF;
4) Tension nominale Uy en V ou kV ou courant nominal I en A;
5) Fréquence nominale fy en Hz ou kHz;

6) Refroidissement et catégorie de température;

Le type de refroidissement et la catégorie de température doivent étre indiqués de la maniére
suivante en utilisant les symboles et les valeurs donnés au paragraphe 1.2:
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10.3 Capacitance as a function of temperature

When agreed between manufacturer and purchaser, the dependence of the capacitance on tem-
perature may be measured as a type test.
The capacitor shall be subjected to the electrical conditions prescribed in Sub-clause 9.1.1.

10.4 Self-healing test for self-healing metallized dielectric capacitors

The capacitor shall be subjected for 10 s to an a.c. voltage of 2.15 Uy or alternatively a d.c.
voltage of 4.3 Uy, the choice being left to the manufacturer.

If fewer than five breakdowns occur during this time, the voltage shall be increased slowly until
five breakdowns have occurred since the beginning of the test.

After this. the voltage shall be decreased to 0.8 times the initial value (i.e1.73 Uy, for the a.c.
gst and 3.44 Uy for the d.c. test) and maintained for 10 s.

fonad

One breakdown is permitted after decreasing the voltage providef| th
cours within a time of 10 s from this breakdown.

t o fuxtherbregakdown

[}

its value
19
N uency test
test, two
ce without
10.5 Tes

ION FOUR — RATING

2) Identification number;

3) Rates output Qy in kvar, or rated capacitance Cy in pF;
4) Rated voltage Uy in V or kV or rated current Iy in A;
5) Rated frequency fiy in Hz or kHz;

6) Cooling and temperature category;

The cooling and the category shall be indicated in the following order using the symbols and
values given in Sub-clause 1.2:
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a) type de refroidissement;;
b) température minimale de la catégorie;
¢) température maximale de la catégorie;

d) suivant le cas, entrée ou sortie (pour les condensateurs & refroidissement forcé seulement);
e) débit du fluide de refroidissement (pour les condensateurs & refroidissement forcé

seulement).

Exemples: AN — 25/40
AF  — 25/40 sortie 4 m/s
EF — 0/40 sortic 5 1/min.

7) Référence a la Publication 110 de la CEL

-

sur demande:
1) Présence du dispositif de décharge incorporé;
2) Tension nominale d’isolement Up en V ou kV, si elle g
3) Valeur mesurée de la capacité;

4) Valeur de la tension continue superposée.

Sur accord entre constructeur et acheteur, les i
d’instructions:

1) Schémas des connexions \
2) Repérage des bornes;

3) Valeurs maximales de la tensi
a fréquencgvariable-(asticle 1

Les unités de condensateurs ne sont pas prévues pour fonctionner de fagon |prolongée avec

une tension efficace entre les bornes dépassant la tension nominale, & ’exclusion des tensions

transitoires.
Le fonctionnement 2 une tension ne dépassant pas 1,05 Uy est permis 1 h par jour.

La tension maximale de créte, harmoniques compris, doit &tre de 1,6 Uy pour les condensateurs
de fréquence nominale jusqu’a 60 Hz et de 1,65 Uy pour les condensateurs de fréquence nominale

supérieure 4 60 Hz.

Pendant les régimes transitoires, la tension instantanée entre les bornes et entre les bornes et

l’enveloppe ne doit pas excéder 2 v2 Uy.

Les condensateurs série doivent pouvoir supporter une tension de créte de 2,15 Uy pendant 2 s,

laquelle est susceptible de se produire en cas de défaut.

er-Spalementles—indications—suivant elles—sjappliquent, ou

sur une notice

ur fonctionner

e condensateur,
bt au maximum


https://iecnorm.com/api/?name=fececea233b5b1c45864fffbb054bab8

12.

12.1

27—

a) type of cooling;

b) lower category temperature;

¢) upper category temperature;

d) inlet or outlet as applicable (forced-cooled capacitor only);

e) rate of flow of cooling-medium (forced-cooled capacitor only);

For example: AN — 25/40
AF  — 25/40 outlet 4 m/s
WF — 0/40 outlet 5 I/min.

7) Reference to IEC Publication 110.
[N

b]%&rc quested:

Tfhe following information shall be given additionally on the nameplate, ifappli

Presence of internal discharge device;
Rated insulation voltage Up in V or kV, if higher than Ug;

Measured value of the capacitance;

B W b =

Value of the superimposed d.c. voltage.

ufacturer

-

1
2

capacitor
flow and

Capacitor units shall not be suitable for prolonged operation at an r.m.s. voltage between
terminals exceeding the rated voltage, excluding transients.

Operation at a voltage not exceeding 1.05 Uy is permitted for 1 h per day.

The maximum value of the peak voltage, including harmonics, shall be 1.6 Uy for capacitors
with rated frequency up to and including 60 Hz and 1.65 Uy for capacitors operating at higher
frequencies.

During transient conditions, the instantaneous voltage between terminals and between terminals
and container shall not exceed 2 vZ Uy

Series capacitors are required to withstand the peak voltage of 2.15 Uy for 2 s, which can occur
during fault conditions.


https://iecnorm.com/api/?name=fececea233b5b1c45864fffbb054bab8

12.2

12.3

Surintensité maximale admissible

Les unités de condensateurs doivent pouvoir fonctionner en régime continu, avec un courant
efficace ne dépassant pas 1,25 Iy pour les condensateurs de fréquence nominale jusqu’a 60 Hz
et 1,35 Iy pour les condensateurs de fréquence nominale supérieure a 60 Hz.

Ces valeurs comprennent les courants harmoniques mais ne comprennent pas les courants
transitoires.

Commutations

Tous les condensateurs doivent, en outre, &tre capables de supporter jusqu’a 100 manceuvres
d’enclenchement et de coupure par jour de fonctionnement, au moyen d’un appareillage ne
produisant pas de réamorgage.

VAN

13.

14.

14.

Note. — Les manceuvres d’enclenchement et de coupure produisent les régime
12.1.

ransitoir\bst&ai ¢s au paragraphe

ATION

Publication 70
iant la présente
prgissent parti-
insi que dans la
res opérations.
ipnnement.

nt qu’aux pro-
lu constructeur

et 8tre distants
L puisse circuler

vérifier que la
refroidissement
niveau de la rangée la plus élevée.

14.2
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posséde une ventilation suffisante.

Condensateurs a circulation d’air forcée

Pour ce type de condensateurs, I’efficacité du refroidissement dépend de la température de ’air
et de sa vitesse le long des parois de chaque condensateur. Le réalisateur de I’installation doit donc
veiller 4 ce que la vitesse minimale requise pour I’air soit atteinte dans les intervalles le long de
chaque unité.

Il est nécessaire que le constructeur indique les pertes des condensateurs unitaires lorsqu’ils
fonctiennent dans les conditions nominales.
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12.2

12.3

13.

14.

14.1

14.2

Maximum permissible current

Capacitor units shall be suitable for continuous operation at an r.m.s. current not exceeding
1.25 I for capacitors with rated frequencies up to and including 60 Hz and 1.35 I for capacitors
operating at higher frequencies.

This current includes harmonics, but excludes transients.

Switching

All capacitors shall be capable of being switched up to 100 times on and off each working day
by restrike-free methods.

AN

Noge. — Switching is a transient condition covered by Sub-clause 12.1.

SECTION FIVE — GUIDE FOR INSTALLATION A

General

fpower
ow that
at to be

in
Sp
di

tc. It is
th
portant

pd d.

acitors
Iacitors
of'eapacitors are arranged one above the other, it is important to check|that the

mpximuh ible temperature of the cooling-air is not exceeded even for the uppermpst row.

It should be recognized that adequate ventilation of the room or building should be available.

Air-cooled forced-ventilated capacitors

For air-cooled forced-ventilated capacitors, the effectiveness of the cooling-air depends on the
temperature and velocity of the air flowing along each capacitor. Therefore, the designer of the
capacitor plant should ensure that the minimum air velocity which is required in the gaps is
attained.

It is necessary for the capacitor manufacturer to declare the losses of the capacitor under normal
operating conditions.
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14.3

30 —

Condensateurs & refroidissement par eau

La température maximale admissible de I’eau de refroidissement & I’entrée des condensateurs
(température d’entrée) ou & la sortie (température de sortie) ne doit pas &tre dépassée (voir para-
graphes 1.2 et 11.1, point 6); le débit de I’eau de refroidissement ne doit pas étre inférieur au
volume minimal admissible (voir le paragraphe 11.1, point 6).

Si les conduites d’eau de plusieurs condensateurs unitaires sont reliées en série, cette prescription
est applicable a la derniére unité dans le sens d’écoulement de 1’eau.

Etant donné que P'alimentation en eau de refroidissement n’est pas toujours réguliere, [utili-
sateur de I’installation veillera en permanence a ce que la température de I’eau a la sortie ne dépasse
pas sa valeur admissible.

La limite supérieure de la température de 1’air ambiant spécifiée au paragraphe 1.2 ne doit pas
étre dépassée non plus. Le condensateur peut étre muni d’un dispositi/fin&rne de contréle de la

15.

16.

17.

17.4
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nement et compte tenu des harmoniques la charge
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5 de conception
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du courant de I’installation.

Pour éviter des contraintes excessives sur le condensateur et sur I'installation, des dispositifs de
commutation instantanés, comme des thyristors ou des interrupteurs normaux combinés avec
des dispositifs adéquats ajoutés au circuit & couper, doivent étre employés dans ce cas.

Les dispositifs de commutation et de protection ainsi que les connexions doivent &tre congus
de fagon & supporter le courant maximal pouvant se produire dans toute condition d’exploitation.

Si ces dispositifs sont congus pour 50 ou 60 Hz, un facteur de réduction approprié doit étre pris
en considération.
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14.3

15.

16.

17.

17.1

17.2

— 3] —

Water-cooled capacitors

The maximum permissible temperature of the cooling-water flowing into the capacitors (inlet
temperature) or flowing out from the capacitors (outlet temperature) should not be exceeded
(see Sub-clauses 1.2 and 11.1, item 6) and the rate of flow of the cooling-water should never fall
below the minimum permitted value (see Sub-clause 11.1, item 6).

If the water ducts of several capacitor units are connected in series, these conditions should be
fulfilled for the last unit in the direction of the water flow.

As the cooling-water supply will not be uniform at all times, the user of the capacitor plant
should ensure that the limit for the outlet temperature of the cooling-water is not exceeded.

The limit for the air temperature stated in Sub-clause 1.2 should also not be exceeded. The
capacitor may be equipped with a temperature sensor which can be used for,overload protection.

(Jhoice of rated voltage, current and output

tion and
i current

The designer of the capacitor plant should select the cap
aking harmonics into account, the load applied does not‘exceed.d
apd rated output of those capacitors.

-+

bage, rate

(apacitors for frequent switching ¢

In Sub-clause 12. 3, the maximum permissible 1 is stated.
If this quantity is to be exceeded, i 1 d be agreed between manufacturer and
purchaser.

(Thoice of switchg

or switc
hould be used

berations
correctly
ar is not
ing oper-

al design
i$ not able to switch off a capacitor without restrike, if the operating time of the switchgear is
equal to or longer than the duration of a half-cycle of the frequency of the power supply.

To avoid overstressing of capacitor and plant, instantaneously operating switchgear such as
thyristors or normal switchgear in combination with additional measures within the switched
circuit should be employed.

The switching and protective devices and their connections should be designed to carry the
maximum current occurring under any conditions of use.

If these devices are designed for normal use at 50 or 60 Hz, an appropriate derating factor should
be considered.,
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