NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 143-1
STAN DARD Troisiéme édition

Third edition
1992-07

Condensateurs série de llés

sur des réseaux

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 143-1: 1992



https://iecnorm.com/api/?name=2596d4370e41df065583ba44319cc1a5

Numéros des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant I'amendement 1, et
la publication de base incorporant les amendements 1

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some I|EC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

et 2.

Validité de la présente publication

Le contefhu technique des publications de la CEl est
constamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état
actuel de|la technique.

Des rengeignements relatifs a la date de reconfir-
mation de la publication sont disponibles dans le
Cataloguge de la CEI.

Les rensdignements relatifs a des questions a I'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a établi cette publication, ainsi que la ligte des
publications établies, se trouvent dans les docy S

dessous:

o «$ite web» de la CEI*

e Catalogue des publications de la CEl
PUblié annuellement et mjs a jour régulie
(Qatalogue en ligne)*

« Btlletin de la CEI
Disponible a la fois g
ot P

Pour les

s litilisables suf /e matériel. /na’ex relevé et
on des er///es /nd/wduelles et la CEl 60617:

%ept under
g that the

irmation of
hue.

t ration and
undertaken by the| technical
prepared this publicatipn, as well
ications issued, is to be fqund at the

IEC web site*

atalogue of IEC publications
ublished yearly with regular update
(On-line catalogue)*

IEC Bulletin
Available both at the IEC web site* apd
as a printed periodical

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are referred to
IEC 80050: /International Electrotechnical \Vocabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbolis| and signs
approved by the |IEC for general use, rgaders are
referred to publications IEC 60027: Letter |symbols to
be used in electrical technology, |\EC 60417: Graphical
symbols for use on equipment. Index, survey and
compilation of the single sheefs and IEC 60617:

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

Graphical symbofsfor oiagrarns:

* See web site address on title page.


https://iecnorm.com/api/?name=2596d4370e41df065583ba44319cc1a5

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 143-1
STAN DARD Troisieme édition

Third edition
1992-07

ts reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun any form or by any means, electronic or mechanical,
procédé, électronique ou mécanique, y compris la photo-  including photocopying and microfilm, without permission in
copie et les microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.

International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site hitp: //www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale
International Electrotechnical Commission
MemayHapoaHas 3nexrpotexHuuecrkan Homucoua
e e

CODE PRIX X
PRICE CODE

Pour prix, voir catalogue en vigueur
® For price, see current cafalogue



https://iecnorm.com/api/?name=2596d4370e41df065583ba44319cc1a5



https://iecnorm.com/api/?name=2596d4370e41df065583ba44319cc1a5

Publication 143 de la CEI IEC Publication 143

(Troisiéme édition - 1992) (Third edition - 1992)
Condensateurs série destinés Series capacitors
a étre installés sur des réseaux for power systems

Sur les premiére et troisieme pages de la On the first and third cover page
! heads,

CouVs

courdnts, au lieu de CEIl 143
lire: CEIl 143-1 read: |IEC 143-1

Sur Ia couverture et en pages 1, 6 et 8, au
lieu qu titre

Conflensateurs série destinés a

étre

lire Ie

Conflensateurs série destinés a

étre

Partle 1:

Géngralités —
Cargctéristiques foncti
essgis et valeurs assig
Regles de sécurit¢

e d’'instaltation
d’exploitatio

Guid

Page
1.2

Au 1

CORRIGENDUM 1

/nstead of IEC 143

nstallés sur des réseaux
nouveau titre:

nstallés sur des réseaux
mance, testing and rating

afety requirements —
uide for installation

Page 11
1.2 Normative references

In the third from last paragraph insteaad

S, in

and 9

of:

page ;
«CEl ) ide pour le choix des "IEC 816: 1986, Guide for the selection of
isolateurs’sous pollution», insulators in respect of polluted conditipns”
lire: read:

«CEI 815: 1986, Guide pour le choix des "IEC 815: 1986, Guide for the selection of

isolateurs sous pollution>.

Janvier 1994

insulators in respect of polluted conditions”.

January 1994
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS SERIE DESTINES A ETRE INSTALLES
SUR DES RESEAUX

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des
Comités—d Etudesotrsontreprésentés-teustesComi rationaux-sintéressanidcas-questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

ités nationaux
esure ol les
| et la régle

de la CEl:

72.

Rapport de vote

33(BC)104

sur le vote

L xes B, C et
D sont données uniquement & titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS

FOREWORD

which
possi

2) They
Comr

shoul
perm
far as

possible, be clearly indicated in the latter.

This linternational Standard has bee
Power ¢apacitors.

sal Committee Nd. 33:

This third edition of IEC 143 replaces the second

The text of this standard g do
h SN
Qe X\

wissued in 1972.

uments:

Report on Voting

M\) 33(C0O)104

Full infd
Report

or the approval of this standard can be found in the Voting
ve table.

Annex |A farms an
informa‘tion only.

ntegral part of this International Standard. Annexes B to D age for
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CONDENSATEURS SERIE DESTINES A ETRE INSTALLES

SUR DES RESEAUX

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale s’applique aux condensateurs unitaires et aux batteries
de condensateurs destinés a étre raccordés en série sur une ligne de transport ou de

15 Hz et 60 Hz.

3 Cette norme ne s’applique pas
rateur.

caractéristiques assignées;

prise entre

es condensateurs série et les batteries de condensate SEX habituellement

.

b autorégéné-

lus de la pré-

CEI 1071);

te.

ssais et les

—de formuler des regles speciiiques de securile,
— de servir de guide pour l'installation et pour I'exploitation.
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SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scope and object

This International Standard applies both to capacitor units and capacitor banks intended to
be used connected in series with an a.c. transmission or distribution line or circuit forming

part of pgmacpowersystemhavingafrequency of 15 Hz to 66Hz:

The se

This standard is applicable to the complete voltage range.

NOTES

bems.

1 Additional requirements for capacitors to be protected by i as the requiremgnts for

internal fuses are found in {EC 595.

2 Additional requirements for capacitors fo be proté
for external fuses are found in annex A.

3 1

5§ A
react

ments

itor accessories (spark-gaps, non-linear resistors, dispharge
is under consideration.

ies such as insulators, switches, instrument transformers, external|fuses,
IEC standard.

— totormutate specific safety rules;
— to provide a guide for installation and operation.
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1.2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication de cette norme, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute
norme est sujette A révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées & rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les
plus récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO posseé-
dent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 50(436): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 436:
Condensateurs de puissance.

QEl 60, Techniques des essais a haute tension.

QEl 60-1: 1989, Techniques des essais a haute tension < Binitions et

prescriptions générales relatives aux essais.

JEI 60-2: 1973, Techniques des essais a haute te : Modalités
dlessais.

JEIl 60-3: 1976, Techniques des essais aute 16 spositifs de
mesure. \

g rtie: Guide
d

0

QgeEl 71-1: A9 définitions,
principes 8

g ption.

fination de

oxterne des

O

pondensatet

L9}

de puissance en dérivation.

CEI 595: 1977, Coupe-circuit internes pour condensateurs serie.

CE1 816: 1985, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution.

CEIl 871-2: 1987, Condensateurs shunt destinés & étre installés sur des réseaux a courant
alternatif avec tension assignée supérieure a 660 V — Deuxiéme partie: Essais
d’endurance.

CEl 996: 1989, Méthode de vérification de la précision des mesures de la tangente de
I'angle de pertes applicable aux condensateurs.
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1.2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements based on this
International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the standards listed below. Members of IEC and ISO maintain registers
of currently valid International Standards.

IEC 50(436): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 436: Power
capacitors.

IEC 60,|High-voltage test techniques.

IEC 60+1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definii irerents.
IEC 60
IEC 60+

IEC 60+

IEC 71,

IEC 714

IEC 71

IEC 7113: lation

IEC 549:

v

1EC 595: 1977, Internal fuses for series capacitors.

IEC 816: 1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions.

IEC 871-2: 1987, Shunt capacitors for a.c. power systems having a rated voltage above 660 V.
Part 2: Endurance testing.

IEC 996: 1989, Method for verifying accuracy of tan delta measurements applicable to capacitors.
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1.3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes
s’appliquent:

1.3.1 élément de condensateurs (ou élément): Dispositif constitué essentiellement
par deux électrodes séparées par un diélectrique. [VEI 436-01-03 modifié]

1.3.2 condensateur unitaire (ou unité): Ensemble d’un ou plusieurs éléments de
condensateurs placés dans une méme enveloppe et reliés a des bornes de sortie. [VEI 436-
01-04 modifié]

he phase):

3.3 batterie de condensateurs série d’une phase (ou.batter
i ensemble y

1
Hnsemble de condensateurs unitaires reliés & une phase afinde fo
pmpris le(s) systéme(s) de protection de ces condensateurs

(9]

113.4 segment (de condensateurs série): Lorsque est divisée
en plusieurs ensembles connectés en série, chacup’conte bmblage de
cpndensateurs unitaires et de systéme(s) de protection, tomplet est

a_k
5w
~* N
[}
=
&
35‘
S 2
o o
P |
= =
o(b
] Q
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(o]
(2]
So
®a
e
o
Hg
e
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(/7]
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=4
4]
=
[4s]
7]
Lo
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©
oo
)
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<D
t»n
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[e]
-
2‘:
[«]
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—r

.3.6 module (de condensate

O
[&)
3
O
[o]
[23
(4
Q.
5]
"
(D
«Q
3
4]
o
-t
17
=
4]
=
(=4
0
[=3
172]
/2]
<
&>
=
[V}
{)
[$"]
—
0
<
Q
(4]
°
c
/2]
[10]
1721
—
[142]
el
=4
e}
[
Q
[42]
=3
[42]
kel
[®}
[72]
)

ifs de dérivation s orictionnement commun (voir figure 1).

permettantsa
chaque @ <

—t

ule qui a été
eStent en service, des dispositifs d'interrugtion en série
es prescriptions de sécurité pour le personnel) spnt exigés sur
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1.3 Definitions

For the purposes of this International Standard, the following definitions apply:

1.3.1 capacitor element (or element): A device consisting essentially of two
electrodes separated by a dielectric. [IEV 436-01-03 modified]

1.3.2 capacitor unit (or unit): An assembly of one or more capacitor elements in the
same container with terminals brought out. [IEV 436-01-04 modified]

1.3.3 series capacitor phase bank (or phase bank): An assembly of\ capacitor
units connected in one phase so as to act together, the protectiop<syst oter these

capacitprs, etc. (see figure 1).

1.3.4 segment (of a series capacitor): Where the phase i \diw i sgveral
series-¢onnected parts of which each part contains its gpWwm.a ~ itor [units

1.3.5 series capacitor bank (or bank): The threetpl hmon
(see figure 1). [IEV 436-01-06 modified

1.3.6 module (of a series capacitor): A 3 nsis-
ting of [identical segments in each pha e 1), which furthermore als¢ are
equippéd with provisions for a commg ion hese

segmerjts.

NOTH - If maintenance\i gment(s) of a by-passed module when the remaining
moduje(s) of the serig ation also series disconnecting devices {and| other

personal safety@ire ; a ne e ségments.
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Batterie
R T |
| F
T Module 1 N Module N i
| r I r 1 |
! 14 : L} : : : 14 | Batt
, " | atterie
Phase A—:—o—o\ I 2-12 T |——"°\'—“"_‘L—' phase A
—{
! ! - |
| | Segment A1 | 13
| | | j
| | IO\
| 14 | [ Batterio
Phase B—[_0_°\’_“‘t’— : I phase B
| ! |
| : Qngmnnf B1 : +3
{ .
| | NG
' 14 ' ' ’ i
Batterio
Phase C— k | - 1—
| NC I | phase C
i I
; L _ SegmentCi
U o e
CEl 750192
1 = Ensemble de condensateurs unitaires
2-12 = /Equipement principal de protection
13 = Sectionneur de mise ho
14 = Sectionneur série
(Voir aussi la figure B3 de I'annexe
1.3.7 st employé
lgrsqu’il itaire, d'un
3
1].3. rie et ses
accessoire
1l f de“protection contre les surtensions (de condensateurs série):
Oi ensateur a
une vale rendre des
vpleurs,élevées, par su1te d’un défaut ou de conditions anormales sur le réseag. [VEI 436-
0 <14 modifié]

1.3.10 dispositif de décharge (d’un condensateur): Dispositif connecté entre les
bornes d’'un condensateur ou incorporé au condensateur unitaire et capable de ramener a
zéro la tension résiduelle lorsque le condensateur a été déconnecté du réseau. Des pres-
criptions supplémentaires concernant le dimensionnement du dispositif de décharge sont

données a I'a

rticle 5.1. [VEI 436-03-15 modifi€]
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Ba_nk
r I
: Module 1 >~ 1 Module N i
| r 1 r R |
| J 1) | | | |
14 | H | [ I 14 Phase
Phase A—:—“—O\r I 2-12 by b _'—0\5—4 | bank A
—L
[ ! . I | { [
| { SegmentA1] ., | Segment AN | |
| | | - I I
| | N ! |
1 14 I I I I 14 | Phase
Phase B j_”_(’\k—__:— _:_ - _: T ‘:"“—°\"“'—I‘— bank B
I !
| I mant D4 ' l DA ,L\ '
Segment-B T3 Segment-Bi
| | | I 4 |
| | | | | |
[ 14 I | I l | ‘Ph
. | ] ase
Phase|C -I|—-—-0——°\I—:— : — i bank C
! ! I |
| L7890~ I
l\ - -
IEC 750192
1 = Assembly of capacitor units
2-12| = Main protective equipment
13 = By-pass disconnector
14 = Series disconnector
(Seelalso figure B3 of annex B)
1.3.7 capacitor: capacitor” is used when it is not necgssary

anings of the words capacitor unit, segment or

to lay particular gtress
phase jpank.

B6-01-

which
nh that

1.3.10 discharge device (of a capacitor): A device connected across the terminals of
the capacitor or built into the capacitor unit, capable of reducing the residual voltage
across the capacitor effectively to zero after the capacitor has been disconnected from the
supply. Further requirements on the size of the discharge device are found in clause 5.1.
[IEV 436-03-15 modified]
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1.3.11 coupe-circuit interne (d’un condensateur): Coupe-circuit relié en série avec
un élément ou avec un groupe d'éléments a lintérieur d’une unité de condensateur.
[VEI 436-03-16]

1.3.12 coupe-circuit externe (d’'un condensateur): Coupe-circuit relié en série avec
un condensateur unitaire ou avec un groupe d’'unités en paralléle.

1.3.13 bornes de lignes: Bornes destinées a étre reliées aux conducteurs des lignes.
[VEI 436-03-01 modifié]

1.3.14 capacité assignée (d’un condensateur) (Cy): Valeur de la capacité pour
El 436-01-12 modifié

NOTE - il convient de tenir compte du profil en fonction du temp i 2.1).

113.16 fréquence assighée (d’un condensat : seau dans

la tension
nt et de la

—

.3.17 tension assighée (d’un conder
Intre les bornes déduites des/va 3
téquence. [VEI 436-01-15 mod

1.3.18 puissance assignhée ((d’un_co
gl'es valeurs assignées de la cpadu COUrA
odifié]

.3.19  pertes | ¢ : Puissance active dissipée par le condensateur.
[VEI 436—0 )

= O

eur) (Qy): Puissance réactive deduite
nt et de la fréquence. [VEI 436-01-16

e

hternes, au(Xx)
5, aux coupe-

Les pertes pelyent également provenir de I'alimentation auxiliaire assurant le chauffage des disjoncteurs,
armoires, e

2V Les pertes d’un_condensateur peuvent étre calculées comme étant celies d'une rdsistance-série
équivalente au condensateur.

3 Pour évaluer les pertes, il est recommandé soit de se servir de la valeur des pertes a la température
ambiante moyenne de l'air, soit encore de se servir des pertes & des températures ambiantes de I'air
différentes et de calculer leur valeur moyenne. Habituellement, les condensateurs série ont une puissance
moyenne bien inférieure a la puissance assignée; cette particularité doit étre prise en compte.

1.3.20 tangente de I’angle de pertes (d’un condensateur) (tan §): Rapport entre la
résistance-série équivalente et la réactance capacitive du condensateur dans des
conditions spécifiées de fréquence et de tension alternative sinusoidale.

NOTE - La tangente de I'angle de pertes peut également étre exprimée comme les pertes du condensa-
teur divisées par la puissance réactive du condensateur.
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1.3.11

1.3.12
or with

1.3.13
modifie

1.3.14

capacitor has been designed. [IEV 436-01-12 modified]

internal fuse (of a capacitor): A fuse connected inside a capacitor unit, in
series with an element or a group of elements. [IEV 436-03-16]

external fuse (of a capacitor): A fuse connected in series with a capacitor unit

a group of parallel units.

line terminals: The terminals to be connected to the lines. [IEV 436-03-01

d]

rated capacitance (of a capacitor) (C): The capacitance value for which the

1.3.15

for which the capacitor has been designed. [IEV 436-01-13]

NOTE - Due consideration should be given to the time profile of the ling

1.3.16

1.3.17
terming

436-01F15 modified]

1.3.18
capacit

1.3.19
modifig

NOT
1

Loss

rated current (of a capacitor) (/,): The r.m.s. value of it ting! ¢

rated output (of a capacijtor) (Q,)
ance, rated current and rated frequ .

d]

[he capacitor losses may be recalculated as an equivalent series resistance to the capacitor.

irrent

h the

n the
[IEV

rated

D4-10

3  When evaluating the [osses, it is recommended either to use the loss value at the average ambient air
temperature or to use the losses at some different ambient air temperatures and calculate their mean
value. Series capacitors usually have an average output well below rated, which should be taken into
account.

1.3.20

tangent of loss angle (of a capacitor) (tan d): The ratio between the equivalent
series resistance and the capacitive reactance of a capacitor at specified sinusoidal
alternating voltage and frequency.

NOTE - Tangent of loss angle can also be expressed as the capacitor losses divided by the reactive
power of the capacitor.
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1.3.21 tension limite (U, ): Valeur maximale de la tension instantanée, divisée par

V2, apparaissant aux bornes du condensateur immédiatement avant ou pendant le
fonctionnement du dispositif de protection contre les surtensions.

1.3.22 tension la plus élevée d’un réseau triphasé: Tension efficace la plus élevée
entre phases qui existe A& tout moment et en tout point du réseau dans les conditions
d’exploitation normales. Cette valeur ne tient pas compte des transitoires de tension (par
exemple ceux qui sont provoqués par la commutation du réseau) et ne tient pas compte
non plus des variations temporaires de la tension dues a des conditions anormales du ré-
seau (comme des défauts ou le déclenchement brusque de charges importantes).

..... aplus—élevée-pourte-matéric —yTFensic efficace la plus élevée

dfautres caractéristiques qui sont dépendantes de cette fensi es normes
i glus élevée

réseau dans lequel le matériel peut étre utilisé.

.3.24  niveau d’isolement (U): Combinaison i g 5 i d’essai (&

3 foudre) qui
bs diélectri-
les parties

—

11.3. prévu pour

e refroidis-
dela batterie sur une phase, a I'é[%t stable, a
e mesurée
partir de sa

ndensateur

1.4.1 Conditions normales de service

La présente norme donne les prescriptions applicables aux condensateurs destinés a étre
utilisés dans les conditions suivantes.

1.4.1.1  Altitude

Elle ne doit pas excéder 1 000 m.
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1.3.21  limiting voltage (U ): The maximum instantaneous voltage occurring between
capacitor terminals immediately before or during operation of the overvoltage protector,

divided by V2 .

1.3.22 highest voltage of a three-phase system: The highest r.m.s. phase-to-phase
voltage which occurs under normal operating conditions at any time and at any point of the
system. It excludes voltage transients (such as those due to system switching) and
temporary voltage variations due to abnormal system conditions (such as due to faults or
sudden disconnection of large loads).

1.3.23 itage
for whi¢ hcter-
istics whi s the
maximy be
used.

1.3.24 pwer-
frequer Iation
of the ¢ ween
terming earth
potential.

1.3.25 bf the
capacitpr.

1.3.26 bitest
position in the phase ba nditions, midway between two urlits. If
only on D,1 m
away fr

1.3.27 itor at
constant output

1.3.28 al valtage: The voltage remaining between terminals of a capacitof at a
given ti ing~disconnection of the supply.

1.4 Slervice condi

1.4.1 Normal service conditions

This standard gives requirements for capacitors to be used in the following conditions.

1.4.1.1 Altitude

Not exceeding 1 000 m.
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1.4.1.2 Catégories de température de I'air ambiant

Les condensateurs sont classés en catégories de température, chaque catégorie étant re-
pérée par un nombre suivi d'une lettre. Le nombre représente la valeur la plus basse de la
température de I'air ambiant & laquelle le condensateur peut fonctionner. La lettre repré-
sente la limite supérieure de la plage de variation de la température, dont la valeur maxi-
male est spécifiée dans le tableau 1.

Tableau 1 — Symboles littéraux de la limite supérieure de la plage de température

Température de I'air ambiant
°C
Symbole A
Moyenne la plus élev ur une
Max. période
24 h (\ an
a
B 45 2
C 50 30
D 55 N

[ a4 +55 °C.
r:.t a laquelle
es: +5 °C,

Les catégories de température<couwen

19 condensateur peut étre utilisé
b °C, -25 °C, -40 °C, -50 °C.

sateur, par

nsateur est

nvironnant,
aintenir les

etir a une influence sur la température de l'air
ou le choix du condensateur doivent permettre de

aleurs de température du tableau 1 peuvent se trouver dans les tables métégrologiques de
témpérature concernant le site d’installation.

1.4.2 Conditions de service inhabituelles

Sauf accord contraire entre le constructeur et I'acheteur, cette norme ne s’applique pas
aux condensateurs dont les conditions de service sont incompatibles avec les prescrip-
tions de la présente norme.
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1.4.1.2 Ambient air temperature categories

Capacitors are classified in temperature categories, each category being specified by one
number followed by one letter. The number represents the lowest ambient air temperature
at which the capacitor may operate. The letter represents the upper limit of temperature
variation range, having the maximum value specified in table 1.

Table 1 — Letter symbols for upper limit of temperature range

Ambient air temperature
°C
Symbol .
Highest mean over any
Max. period of Q
24 h 1@\ \/
A 40 30 >
B 45 35 5
c 50 40
D 55 45 35
The temperature categories cover adotalte ' . The
lowest ambient air temperature at whick i be Operated should be chosen

from the five preferred values +5 °C, -5°

Any ¢ hdard

temper

Table 1 e the
ambien e air
temper choice of capacitor shall be such that the limijts of
table 1 aling air temperatures in such installations shall not exceed
the tem by more than 5 °C.

NOTHE -,The temperature values according to table 1 can be found in the meteorological temperature

table$ covering the installation site.

1.4.2 Unusual service conditions

Unless otherwise agreed between the manufacturer and purchaser, this standard does not
apply to capacitors, the service conditions of which are incompatible with the requirements
of this standard.
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SECTION 2: PRESCRIPTIONS DE QUALITE ET ESSAIS

21

211 Généralités

Prescriptions relatives aux essais

143 © CEI

La présente section indique les prescriptions relatives aux essais des condensateurs

unitaires.

Les supports isolants, les commutateurs, les transformateurs de mesure, les coupe-circuit
externes, etc., doivent étre conformes aux dispositions des normes de la CEIl qui les

c-\nnarnani

“ABASAAREA-ESL

1.2 Conditions d’essai

LS - 2 B \°)

—

U

T <

N Q

QT -

rotection
pnne les e

NOTE -
de 0,8.N2

auf spécification contraire pour un essai particulier
mpérature du diélectrique d’'un condensateur doit étré

¢ les bornes dépend du type de
sa tension limite U, (voir 7.6.2). L

culiere, la
et +35 °C.

de +20 °C,
la tempéra-
biant, pour-

oivent étre
e assignée

ispositif de

tableau 2

eu au-dessus

Type Essai sous tension | Essai sous tension | Essai de déchargeg
de’protection continue alternative amortie
(voir 2.5.1) (voir 2.5.2) (voir article 2.13)
K et N1 1,7 1,2 1,6
L etN2 2,0 1.4 1,8
M 1,9 1,3 1,7
Pas de protection 1,9 1,3 1,7
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SECTION 2: QUALITY REQUIREMENTS AND TESTS

2.1 Test requirements

2.1.1 General

This section gives the test requirements for capacitor units.

Supporting insulators, switches, instrument transformers, external fuses, etc., shall
accordance with the pertinent IEC standard.

be in

2.1.2 |Test conditions

Unless|otherwise specified for a particular test or measurem
capacitpr dielectric shall be in the range +5 °C to +35 °C. V
applied, the reference temperature to be used is +20 °C, s
the mahufacturer and the purchaser. It may be assumed
the cag
has beg

adequd

The a.{
irrespe

213

The vajue of a test vg
protectpr and it itin
be mulliplied by ;

NOTE itive ati arc (protector types L and N2) takes place above 0,8 V2 U
factor b e incre

als depends on the type of the overvg
.2). Table 2 gives the test voltage fact

ltage
brs to

e the

rotector D.C. test A.C. test Damped discharge
test
(see 2.5.1) (see 2.5.2) (see clause 2.13)
Kand N1 1,7 1,2 1,6
L and N2 2,0 1,4 1,8
M 1,9 1,3 1,7 .
No protector 1,9 1,3 1,7
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2.2 Classification des essais

2.2.1 Essais individuels
a) Mesure de la capacité (article 2.3)
b) Mesure des pertes du condensateur (article 2.4)
c) Essai de tenue en tension entre bornes (article 2.5)
d) Essai diélectrique en tension alternative entre bornes et cuve (article 2.6)
e) Essai du dispositif interne de décharge (article 2.7)
f) Essai d’étanchéité (article 2.8)

Lés essais ne doivent pas étre nécessairement effectués dans I'ordfe ddsg:essus.
la

Les essais individuels doivent étre effectués par le constr raison, sur

chaque condensateur unitaire.

NOTE - Un essai de décharge en court-circuit est a 'étude.

2{2.2 Essais de type
a)
b)
c)
d)
e)

Essai de stabilité thermique (article 2.9

ife est con-
spécifiées

taire(s) de
bnsateur(s)
he maniére
de type.

type est effectué don dabord avoir supporté de fag:on satlsfalsante tous les essais
individuels.

2.2.3 Essais d’acception

Les essais individuels et/ou de type ou certains d’entre eux peuvent étre renouvelés par le
constructeur & 'occasion de tout contrat particulier, en accord avec I'acheteur.

Le nombre de condensateurs prélevés devant étre soumis a ces essais, les critéres
d’acceptation et les comptes rendus des essais doivent figurer dans le contrat.
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2.2 Classification of tests

2.2.1 Routine tests
a) Capacitance measurement (clause 2.3)
b) Capacitor loss measurement (clause 2.4)
c) Voltage test between terminals (clause 2.5)
d) A.C. voltage test between terminals and container (clause 2.6)
e) Test on internal discharge device (clause 2.7)
f) Sealing test (clause 2.8)

The test sequence is not necessarily that indicated above. \
The routine tests shall be carried out by the manufacturer on eve acitor\unit \efore
delivery.

NOTE - A short-circuit discharge test is under consideration.

2.2.2 |Type tests

a) Thermal stability test (clause 2.9)

b) A.C. voltage test between termipals and ¢
c) Uightning impulse voltage test
d) Cold duty test (clause 2.12)

e) Discharge current test (clause 2

contractual characteristics\a i 826 i this
standa

The tyg inder
contrag m the
contrac type
test.

it is nof

The ab

Unless =¥at 8d,—eve sample-to v 3 A
shall have first withstood satisfactorily the application of all the routine tests.

2.2.3 Acceptance tests

The routine and/or type tests, or some of them, may be repeated by the manufacturer in
connection with any contract by agreement with the purchaser.

The number of samples to be subjected to such tests, the acceptance criteria, and the test
reports shall be stated in the contract.
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NOTE - Si cela est convenu entre le constructeur et I'acheteur, des essais de tenue en tension des
batteries, pour vérifier les niveaux d'isolement, peuvent étre réalisés entre les bornes et la terre, entre les

phases, et entre les bornes et les parties métalliques qui ne sont pas au potentiel de terre.

2.2.4 Essai d’endurance {essai spécial)

Il convient d'effectuer I'essai d’endurance seulement aprés accord contractuel entre le

constructeur et 'acheteur.

Les paramétres et les prescriptions de I'essai d’endurance des condensateurs série sont a
I'étude. En attendant I'essai d’endurance peut étre fait conformément aux dispositions de
la CEI 871-2. Toutefois, d'autres niveaux de tension peuvent s apphquer (voir article 2.12).

g

mprise entre 0,9 et 1,1 fois
ettant d'éviter les erreurs
ités & une tension différente, pou
I'objet d'un accord entre le cons

Jetté.mesure préliminaire doit étre faite a une tension ne dépassant pas 0,15 {

Jiélectrique)

rniers sont
colteux &
5.

‘'endurance
bs» dans la

la tension
dues aux
vu que les
tructeur et

tolérances
re doit étre

e tension
ité due, par
uit interne,
He tension.

'N'

Aprés accord, le constructeur doit fournir les courbes ou les tableaux montrant:

— la capacité a I'état stable et & la puissance assignée, en fonction de la t
de P'air ambiant dans les limites de la catégorie de température;

catégorie de température.

empérature

la capacité en fonction de la température du diélectrique dans les limites de la
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NOTE - If agreed between the manufacturer and purchaser, withstand voltage tests on banks, in order to
verify the insulation levels, may be carried out between terminals and earth, between phases, and between
terminals and metalwork not at earth potential.

2.2.4 Endurance test (special test)

The endurance test will be carried out only after a contractual agreement between the
manufacturer and purchaser.

Endurance test parameters and requirements for series capacitors are under con-
sideration. Meanwhile the endurance test can be made according to IEC 871-2. However,
other voltage levels may apply (see clause 2.12).

The entliurance test is a test on elements (their dielectric design and ¢ nd on
the ma nit. An
endurance test, which is both time consuming and expensive, cové€rs\a $c1tor
designg.

It is recommended that the manufacturer should furnish ap’en e ering
the unit|design under contract (see IEC 871-2 for "identi

2.3 Chpacitance measurement (ro

2.3.1 [|Measuring procedure

The ca g tong:d e rated voltage, using a method
that extludes errors dug . Me ent at another voltage is perniitted,
provided that an appropria s actor is pgreed upon between the manufagturer

and purchaser.

The acguracy of the N g method shall be such that the tolerances accqrding
to 2.3.2 can be kept 3 y of the measuring method shall be such that a punc-
tured element or 2 i al fuse can be detected.

The fing}tapagcita measureément shall be carried out after the voltage test (clause| 2.5).
In orde : chahge in capacitance e.g. due to puncture of an element, or failure

of an interna 3 minary capacitance measurement shall be made before the jother
voltage|routine te his preliminary measurement shall be performed with a voltage not
higher 1han 0,15 Uy

The manufacturer shall, on agreement, provide curves or tables showing:
— the capacitance in steady-state condition at rated output as a function of ambient
air temperature within the temperature category; :

— the capacitance as a function of the dielectric temperature within the temperature
category.
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2.3.2 Tolérances sur la capacité
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Les tolérances concernent les valeurs de capacité mesurées a une tension comprise entre
0,9 et 1,1 fois la tension assignée, dans les conditions de 2.3.1.

La capacité, a la température de référence, ne doit pas s'écarter de sa valeur assignée de
plus de:

+7.5 % pour les condensateurs unitaires;
15,0 % pour les batteries dont la puissance est inférieure a 30 Mvar;

+3,0 % pour les batteries dont la puissance est supérieure ou égale a 30 Mvar.

E

d

équipement de mesure conformément aux dispositions de
e conduisant a une précision identique ou meilleure.

s du méme

s du méme
r.

destinés a

respectées en
rés un accord
s doivent étre

n comprise
d’éviter les

a CEIl 996, ou

B indiquées

Les prescriptions relatives aux pertes du condensateur peuvent faire I'objet d’'un accord
entre le constructeur et I'acheteur.

Selon accord, le constructeur fournira des courbes et des tableaux montrant les pertes
stabilisées (ou tan §) du condensateur & I'état stable, a la puissance assignée et en
fonction de la température de I'air ambiant dans les limites de la catégorie de température.

NOTE - La tangente de I'angle pertes de la plupart des diélectriques a faibles pertes diminue fortement
pendant les premiéres heures de la mise sous tension initiale. Cette diminution n’a aucun rapport avec la
variation de tan 8 en fonction de la température. La décroissance initiale de tan & peut également varier
pour des condensateurs identiques fabriqués simultanément. Toutefois, les valeurs finales «stabilisées»
sont habituellement trés voisines.
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2.3.2 Capacitance tolerance

The tolerances refer to capacitance values measured at 0,9 to 1,1 times the rated voltage
under the conditions of 2.3.1. '

The capacitance at reference temperature shall not differ from the rated capacitance by
more than:

- 7,5 % for units;

— 5,0 % for banks with a rating less than 30 Mvar;

— 13,0 % for banks with a rating of 30 Mvar or more.

Furthefmore, the capacitance shall not differ by more than:

— 3,0 % between any two phase banks or any two segments witkin t me\gjodule

with|a bank rating less than 30 Mvar;

— 1,0 % between any two phase banks or any two seg module

with[a bank rating of 30 Mvar or more.

Closer ftolerances might be required for capacitors in mo ns (see 7.3.1).

use(s),
such a

NOTE - Units having internal fuses, and
may |be delivered only after contractual 4
case| the electrical routine tests shall be re

2.4 (apacitor loss me

2.4.1 (Measuring prg
The capacitor Igif;eg
method that exc

NOTE
will g

5ing a

pd that

242

The capacitoriosses\efer to values measured under the conditions of 2.4.1.

The requirements regarding capacitor losses may be agreed upon between the manufac-
turer and purchaser.

The manufacturer should, by agreement, provide curves or tables showing the stabilized
capacitor losses (or tan 8) under steady-state condition at rated output as a function of
ambient air temperature within the temperature category.

NOTE - The tangent of loss angle of most low-loss dielectrics decreases considerably during the first
hours of initial energization. This decrease is not correlated to the tan & variation with temperature. The
initial tan 8 decrease may vary also between identical units manufactured simultaneously. The final
“stabilized” values are, however, usually within close limits.
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2.5 Essal de tenue en tension entre bornes (essai individuel)

Les condensateurs unitaires doivent étre soumis a I'essai de 2.5.1 ou & I'essai de 2.5.2. Si
aucun accord n’'est intervenu, le choix appartient au constructeur. Pendant I'essai, il ne
doit se produire ni perforation ni contournement. Voir toutefois la note de 2.3.2.

2.5.1 Essai sous tension continue

La valeur de la tension d’essai doit étre conforme au tableau 2, mais sans étre inférieure a
4,3 UN. La durée de I'essai est de 10 s.

NOTE - Siles condensateurs doivent subir un nouvel essai aprés livraison, la tension recommandée pour
i 5 A 75 % de L

215.2 Essai sous tension alternative

L ?tiquement
sipusoidale dont la valeur doit correspondre aux indica s toutefois
éfre inférieure & 2,15 Uy. La durée de I'essai est de 1

2)6 Essali diélectrique en tension alterna : ndividuel)

Leés condensateurs unitaires don pivent étre

soumis pendant 10 s & une tensjoh d’es a—entre les bornes (raccofdées entre
elles) et la cuve. La valeur de la(tension d’e dit étre choisie en suivant les|indications
de Particle 3.1. %

Pendant I'essai,

Cet essa i service, 'une des bornes est destifée a étre
connectée a13

bas soumis

h résistance du dispositif interne de décharge, si elle existe, doit étre périfice en

pfocédant a une mesure. La méthode peut étre choisie par le constructeur.

Cet essai doit étre fait aprés I'essai diélectrique de I'article 2.5.

2.8 Essal d’étanchéité (essai individuel)

Y

Le condensateur unitaire (avant peinture) doit étre soumis a un essai qui détecte
réellement les fuites de la cuve et de la(des) traversée(s). La procédure d’essai est lais-
sée au choix du constructeur qui doit décrire la méthode appliquée.
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2.5 Voltage test between terminals (routine test)

The capacitor units shall be subjected to either test 2.5.1 or test 2.5.2. In the absence of
an agreement, the choice is left to the manufacturer. During the test, neither puncture nor
flashover shall occur. See, however, note in 2.3.2.

2.5.1 D.C. test

The test voltage value shall be in accordance with table 2, but not less than 4,3 Uy. The
duration of the test shall be 10 s.

NOTE - If the capacitors are to be retested after delivery, a voltage of 75 % of U, is recommended for the
re-test

2.5.2 |A.C. test

The a.d. test shall be carried out with a substantially sinusoidal
accordgnce with table 2, but not less than 2,15 U,. The duratio

NOTE - See notein 2.5.1

2.6 AlLC. voltage test between terminals ang

Units hpving both terminals insulated™fom\the to a
test voltage applied between the terminals (joi value
of the test voltage shall be chosen ac

During the test, neitherpuns

The test shall «
connected to the soptaine

o be

The registance o ¢ internal discharge device, if any, shall be checked by a medgsure-
he‘method may be selected by the manufacturer. 1

The test shall be made after the voltage test of clause 2.5.

2.8 Sealing test (routine test)

The unit (in non-painted state) shall be exposed to a test that will effectively detect any
leak of the container and bushing(s). The test procedure is left to the manufacturer, who
shall describe the test method concerned.
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Si le constructeur ne spécifie pas de procédure d’essai, la procédure suivan
appliquée:

Des condensateurs unitaires hors tension doivent étre entiérement chauff

143 © CEl

te doit étre

és pendant

2 h au moins, pour que toutes leurs parties atteignent une température supérieure d’au

moins 20 °C au-dessus de la valeur maximale du tableau 1. Aucune fuite ne doit se
produire. Il est recommandé d'utiliser un indicateur de fuite approprié.
2.9 Essai de stabilité thermique (essai de type)
2.9.1 Généralités
etessal estdestinég =
— déterminer la stabilité thermique du condensateur en régi rge;
— mettre le condensateur dans les conditions qui perm [wvaleur sta-
ble et définitive de tan & (voir 2.4.2, note).
219.2 Modalités de mesure
Lk condensateur unitaire soumis a I'essai doit‘étre placé entre\deux unités é¢rans ayant
les mémes valeurs assignées et chargées a e le condensajeur soumis
3| 'essai. Ces condensateurs-écrans doive ves dont les dimefsions sont

atiquement identiques a ¢
cpndensateurs factices conten

e—réglée a une valeur t
ices soit supérieure ou égalg

rmal. L’ense calme, dans une enceinte chauffé
cpnditions rmi bles, selon les instructions du construc

ontage @ de l'air ambiant doit étre maintenue

propriée ing bleau, 3 {tolérance: 12 °C). Elle doit étre controlée al

an de maniéfe a ne recevoir que le minimum
de I'échantillon et des condensateurs-écrans en essai.

empérature de I'air ambiant pour I'essai de stabilité therm

Symbole Température

lle que la
a celle du
des points
provenant

‘gspacement

b, dans les
eur pour le
5 la valeur
I'aide d’un
. Ce thermo-
bossible de

que

°C

40
45
50
55

OO w>
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If no procedure is stated by the manufacturer the following test procedure shall apply:

Unenergized capacitor units shall be heated throughout so that, for at least 2 h, all
parts reach a temperature not less than 20 °C above the maximum value in table 1. No
leakage shall occur. It is recommended that a suitable leakage indicator should be

used.
2.9 Thermal stability test (type test)

2.9.1 General

This te

2.9.2

note

The capacitor unit subjected to the test shall be placed betwe ith the
same rating, and they shall be energized at the s me The
barrier |units shall have almost similar contaj ¢ test.
Alternafively, two dummy capacitors both co ing resi ray be used as barrier
units. Di i a value that the |case
temperatures of the dummy capacitors\are\eq er than those of the| test
capacitor. The temperature of the unitg shall be ed at "equal" spots which musgt not
be expgsed to direct heat radiation f Fhe separation between the |units
shall bg equal to or less : 3 . The assembly shall be placed in siill air
in a hegted enciosure jn the mot unfavo al position according to the manufac-
turer’'s instructions for : ambient air temperature shall be maintained
at the i rance 2 °C). It shall be checked by means
of a the stant of approximately 1 h. This thermometer
shall be he minimum possub|e thermal radiation from the
energiz 3 i harrier units.

Ambient air temperature in thermal stability test

Symbol Temperature
°C

40
45
50
55

oo w>»



https://iecnorm.com/api/?name=2596d4370e41df065583ba44319cc1a5

—-34 - 143 © CEl

Pour cet essai, le condensateur doit étre soumis, pendant une durée d’au moins 48 h, a
une tension alternative de forme pratiquement sinusoidale. La valeur de cette tension doit
étre maintenue constante pendant toute la durée de I'essai. Cette valeur est obtenue a
partir de la capacité mesurée (voir 2.3.1) pour que la puissance calculée du condensateur
soit égale a 1,5 fois sa puissance assignée. La valeur d’essai 1,5 Qy est associée au
courant de surcharge 1,1 /y d’une durée de 8 h, selon les dispositions de larticle 4.1. Si
cette surintensité de 8 h a été augmentée, le facteur 1,5 doit étre augmenté par élévation
au carré.

Pendant les six derniéres heures, la température de la cuve doit étre mesurée quatre fois
au moins. Pendant cette période de 6 h, 'augmentation de la température ne doit pas
dépasser 1 K. Si 'échauffement constaté est supérieur, I'essai peut étre poursuivi jusqu’a
que Tes prescriptions precedentes soien nsécutives
ites pendant une autre période de 6 h.

La capacité doit étre mesurée avant et aprés I'essai (voir 2\3. amme de
afin d'étre
X mesures
u fonction-
ires, il faut

rgmenées & une méme température du diélectrique.
doit &tre inférieure a celle qui correspond & une pet

tgnir compte des facteurs suivants:

— la reproductibilité des mesures;
- le fait qu'une modification MNpte i i une petite
variation de la capacité, sans \qu'ilNy a ’ i 'un coupe-
circuit interne ait fonctionné.
NOTES

1 Lorsqu’on s’as$
fluctuations de I3
il est conseillé @
cuve.

2 Les

r compte des
mpérature de I'air ambiant pendant I'esshi. A cette fin,
ion’du temps de ces paramétres et de I'échayffement de la

re essayés a
destinées a
cord entre le

de stabilité
e. Sinon le

tructeur ou

la valeur convenue entre le constructeur et I'acheteur.

2.10 Essai diélectrique en tension alternative entre bornes et cuve (essai de type)

Les condensateurs unitaires dont les deux bornes sont isolées de la cuve doivent étre
soumis pendant 1 min a une tension d’essai appliquée entre les bornes raccordées entre
elles et la cuve. La valeur de la tension d’'essai doit étre choisie conformément aux
indications de larticle 3.1. L'essai effectué sur des condensateurs dont une borne est
reliée en permanence a la cuve est limité A la traversée et & la cuve (sans éléments).
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The test capacitor shall be subjected to an a.c. voltage of substantially sinusoidal form for
a period of at least 48 h. The magnitude of the voltage shall be kept constant throughout
the test. Its value is derived from the measured capacitance (see 2.3.1) to give a
calculated output of the capacitor equal to 1,5 times the rated output. The test value
1,5 Qy is related to the 8 h overload current 1,1 Iy according to clause 4.1. If this 8 h
overcurrent has been increased, the factor 1,5 shall be increased in square.

During the last six hours, the temperature of the container shall be measured at least four
times. Throughout this period of 6 h, the temperature rise shall not increase more
than 1 K. Should a greater change be observed the test may be contlnued untll the above
requirefy

Before| and after the test, the capacitance shall be measured\(s¢ .3M) with{h the
temperature range according to 2.1.2 and the two measurem
same dielectric temperature The difference between the two

When |nterpreting the results of the measurements,
into acgount:

— the reproducibility of the measurements;

gl change of capacitance,

wit se having occurred.
NOTES m
1 6 { on s are satisfactory, voltage fluctuation, frequenjcy and
ambipnt air temperaturg dur ng theltest sha b taken intd account. For this reason, it is advisable|to plot
thes¢ parameters and the 3 ise ntairfer as a function of time.
2 Units inte hat the
specified output i¥ 2 en the
mangfacturer and p
293
The cqg test.
The mé¢asuri 3 ili . i 4. ies.
The vatd i A rer or

the value agreed upon between the manufacturer and purchaser.

2.10 A.C. voltage test between terminals and container (type test)

Units having both terminals insulated from the container shall be subjected to a test
voltage applied for 1 min between the terminals joined together and the container. The
value of the test voltage shall be chosen according to clause 3.1. Test on units having one
terminal permanently connected to the container shall be limited to the bushing and
container (without elements).
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L'essai est fait & sec pour les condensateurs unitaires utilisés a Pintérieur des béatiments
alors que pour les condensateurs destinés a étre utilisés a I'extérieur, il est fait sous pluie
artificielle (CEI 60). La position des traversées pendant un essai sous pluie artificielle doit
étre la méme que leur position en service.

Au cours de I'essai, il ne doit se produire ni perforation ni contournement.

NOTE - Les condensateurs unitaires destinés a étre installés a l'extérieur des béatiments peuvent étre
soumis seulement 2 un essai a sec si le constructeur peut fournir un compte rendu séparé d'essai de type
montrant que les traversées supportent pendant 1 min la tension de I'essai sous pluie artificielle. Pour cet
essai de type séparé, la position des traversées doit étre identique a leur position de service.

pe)

2.11.1  Généralités

Get essai s'applique uniquement aux condensateurs upi { conditions
suivantes:
- Esayées se-
- Sur un mo-
F i 2 2 la terre, une tension d’essai au
G S en courant
alternatif définie selon les dispo
Uessai au choc d , mais avec
Une forme d'o au niveau
d'isolement de
L'absence<; vérifiée en

Hoivent étre
de polarité,
bpliquer les

Le condensateur est considéré comme ayant satisfait a I'essai si:

— il ne s’est pas produit de perforation;
— il n’y a pas eu plus de deux contournements pour chaque polarité;

— la forme d’onde n'a pas présenté d’irrégularité ou bien, dans le cas contraire, la
forme d’onde enregistrée a la tension réduite (50 % a 70 % de la tension d’essai) ne
différe pas de fagon significative de celle qui apparait a la tension d’essai.

En variante, le condensateur unitaire peut étre essayé selon les dispositions de 2.11.3.
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The test is dry for units to be used indoors, and for units to be used outdoors it is
performed in artificial rain (IEC 60). The position of the bushings when subject to a test in
the artificial rain shall correspond to their position in service.

During the test, neither puncture nor flashover shall occur.

NOTE - Units intended for outdoor installation may be subjected to a dry test only if the manufacturer can
supply a separate type test report showing that the bushings will withstand the wet test voltage for 1 min.
The position of the bushing in this separate type test shall correspond to the service position.

2.11 shthring-impulse-voltage-te he and container—3vne __
2111 | General
This test is applicable only to units according to the following re
— units having all terminals insulated from the contai 3 : fance
with
- - be
test
For un all be
chosen
The lightning impulse tes shape
of (1,2|to 5)/50 us hayi B unit
accord|ng to clause 3
The absence 0@] re ia e during the test shall be verified by recordigg the
voltagq 8
2.11.2
Fifteen| i . Il be
applied © ings joined together and the container. After the change of
polarity it is p ible'to apply some impulses of lower amplitude before the appli¢ation
of the negative i

The capacitor is considered to have passed the test if:

no puncture has occurred;
— not more than two flashovers have occurred at each polarity;

— the wave-shape has revealed no irregularities, or if so, the wave shape recorded at
a reduced voltage (50 % to 70 % of the test voltage) does not differ significantly from
that recorded at test voltage.

Alternatively the unit may be tested according to 2.11.3.
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2.11.3 Essai d’un condensateur unitaire modéle et d’'un condensateur unitaire normal

Le condensateur unitaire modéle doit étre équipé de traversées munies de conducteurs de
connexion interne, pourvus de leur isolation normale; il doit étre rempli d'un produit
d'imprégnation, mais sans contenir d’éléments. Le fil de raccordement interne des
traversées peut étre recourbé en forme de U entre les traversées ou étre muni d’'un
dispositif réduisant les contraintes électriques.

Le condensateur unitaire modéle doit étre essayé et accepté conformément aux disposi-
tions de 2.11.2.

Le condensateur unitaire normal doit étre soumis a trois chocs positifs apphqués entre les
traversées rac de 2.11.2
s’appliquent, mais aucun contournement n’est toléré

L’essai du condensateur unitaire modeéle est destiné a v 5 bxterne et

I'dssai du condensateur unitaire normal a vérifier I'isole

212 Essali de tenue au froid {(essai de type)

idales. Le
$ aux tran-

L
cif
sifoires.

‘Bpplication

Dans les applicatio onditi € $ perturba-
igns du réseau s i

conde
P Uy (entr @

=

e soumis a
(au moins

aprés laquelle la tension de 1,5 Uy est maintenue i nouveau,
de la tension (figure 2, page 40). Aprés un temps de 1,5 a 2 min
est soumis & une autre période de surtension égale p la précé-
i 'usq a ce que le nombre suivant de périodes de surtension affréquence
m ait été apphqué (voir figure 2, page 40):

50 périades de surtension pour les apparetls de protection types K et N1;

100 périnrlae de surtension pour les apparnilc de prnfn(‘ﬁnn fypne L MetIN2.

S'it 'y a pas de dispositif de protection contre les surtensions, chaque période de
surtension doit étre égale ou plus longue que la durée de la tension de défaut Uy, avant
que le défaut soit éliminé ou le condensateur découplé. Le condensateur doit étre soumis
a cinq périodes de surtension de cette durée.

Aprés la derniére période de surtension, la tension 1,5 Uy doit étre maintenue pendant
30 min.
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2.11.3 Test on model unit and standard unit

The model unit shall be equipped with bushing(s), shall have the internal bushing
connection wire provided with its standard insulation, shall be filled with impregnant but
shall contain no elements. The internal bushing connection wire may be either bent in a
U-shape between the bushings or be fitted with a relieving device for the electrical stress.

The model unit shall be tested and accepted according to 2.11.2.

The standard unit shall be subjected to three positive impulses applied between the
bushings joined Iogether and the container. The acceptance critera ovi' are

applicaple except that no flashover is permitted.

The tesgt on the model unit is intended to verify the external insuld test gn the

standard unit is intended to verify the internal insulation.

2.12 [Cold duty test (type test)

The vo if shall
be suit

The initial di i 0 i the voltage application shall be the
lowest :

For applications where \the G i i i 5 are

unknown, the followingtest s

The unit shall @n
1,5 Uy|(between teg

least 2

emoved from the refrigerator be exposed to
30 s thereafter, an overvoltage of 1,1 U, (put at
any voltage interruption for a period of five|to 10
ained ‘again without any voltage interruption (figire 2,

cycles 3

page 41). A 1,5 to 2 min at 1,5 Uy, another equal overvoltage eriod
shall 3 dntil the following number of power frequency overvoltage
periods cen applied (see figure 2, page 41):

— 50.0vervoltage cycles for protector types K and N1;

In the case of no overvoltage protector, each single overvoltage period shall be equal to or
longer than the duration of the fault voltage U, before the fault is switched off or the
capacitor by-passed. The capacitor shall be exposed to five overvoltage periods of this
duration.

After the last overvoltage period, a voltage of 1,5 Uy shall be maintained for a time of
30 min.
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Quand les conditions de surcharge sont connues, la courbe de la tension en fonction du
temps entre les périodes de surtension a 1,1 U, et le(s) niveau(x) de surtension d’'essai
ultérieur(s) (c’est-a-dire 1,5 Uy) peu(ven)t étre modifié(s) aprés accord entre acheteur et
constructeur. Il convient que ces conditions d’essais modifiées soient basées sur les
courants maximaux en service (article 4.1) et les conditions de surcharge a la suite de
perturbations du réseau (voir 7.2.1 et figure 3, page 56).

Avant et aprés l'essai, la capacité doit étre mesurée conformément & 2.3.1 et les deux
mesures doivent étre affectées d’'un facteur de correction afin d’étre ramenées & une
méme température du diélectrique (2.1.2). Pour ces mesures, il ne doit pas y avoir de
variation significative de la capacité et, de toute fagon, celle-ci doit étre inférieure a la
variation correspondant a la perforation d’'un élément ou a l'ouverture d’'un coupe-circuit
interne. Pour interpréter les résultats des mesures, il faut tenir compte des facteurs
spécifiés en 2.9.2.

L ou sur un

o]

42" UN>(
|
™
—

> 2 x-1,5vV2° U

\—'22x1
!

CEt 751192

cessives de la

Figure 2 — Limites de temps et d'amplitude d’une période de surtensign

2.13 Essai de courant de décharge (essai de type)

Le condensateur unitaire doit étre chargé & une tension continue de v2 U, (mais sans
étre inférieure a 2,5 U,)) et étre ensuite déchargé en une seule fois dans un circuit dont
I'impédance est aussi faible que possible. .

Ce méme condensateur unitaire doit ensuite étre chargé a une tension continue
conformément aux indications du tableau 2 et déchargé dans un circuit présentant les
caractéristiques suivantes:

— la valeur de créte du courant de décharge ne doit pas étre inférieure a 120 fois le
courant assigné (valeur efficace) du condensateur unitaire;
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When overload conditions are known, the voltage versus time profile between the over-
voltage test periods of 1,1 U, and the subsequent overvoltage test levei(s) (i.e., 1,5 Uy)
may be changed as agreed between purchaser and manufacturer. These revised test
conditions should be based on maximum working currents (clause 4.1) and overioad
conditions following system disturbances (see 7.2.1 and figure 3, page 57).

Before and after the test, the capacitance shall be measured according to 2.3.1 and the
two measurements shall be corrected to the same dielectric temperature (see 2.1.2).
There shall be no significant change of capacitance for these measurements and in any
case it shall be less than the change corresponding to puncture of an element or to
operation of an internal fuse. When interpreting the results of the measurements, the
factors stated in 2.9.2 shall be taken into account.

The cold duty test may be performed on either a standard unit or
the chgracteristics described in IEC 871-2.

§ to 10 cycles

a2 UN—(
/52 Uy

\l<22x1
|
bt > 2 x 1
!
1

IEC 751192

The tim i i wa , to 2 min between two consecutive overvoltage applications. The fimes t,
and t, de 2
3

2.13 Discharge current test (type test)

The capacitor unit shall be charged to a d.c. voltage of V2 U, (but not less than 2,5 U,)
and then discharged once through a circuit having an impedance as low as possible.

The same unit shall then be charged to a d.c. voltage in accordance with table 2 and
discharged through a circuit which satisfies the following conditions:

— the peak value of the discharge current shall be not less than 120 times the rated
(r.m.s.) current of the capacitor unit;
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— Famortissement du courant de décharge doit étre de 10 % au moins inférieur a
" 'amortissement contractuel (voir 7.6.3).

Cette décharge est répétée 10 fois, & des intervallies inférieurs & 20 s. Dans les 10 min
suivant la derniére décharge, le condensateur unitaire doit étre soumis a un essai de
tenue en tension entre bornes, conformément & I'article 2.5.

Avant et aprés I'essai, la capacité doit étre mesurée conformément aux dispositions de
2.3.1 et les deux mesures doivent étre affectées d'un facteur de correction afin d'étre
ramenées & une méme température du diélectrique (voir 2.1.2). Pour ces mesures, il ne
doit pas y avoir de variation significative de la capacité et, de toute fagon, celle-ci doit étre
mféneure é Ia varlatlon correspondant a la perforation d’'un élément ou au fonctionnement

: enir compte

es facteurs spécmés en 2 9.2.

NOTES

on contre les
ans le cas de
dispositifs de
gciffé pour 'essai
tifs de protec-
et N2.

,|le nombre de

supporter les

condensa-
El 71 (CEI

divisés en

Gamme A: Tensions inférieures a 52 kV. Les valeurs de la CEl 71 sont conplétées par
deux valeurs (1,2 kV et 2,4 kV) de Ia tension la plus élevée pour le matériel et figurent au
tableau 4-A (pratique courante dans la plupart des pays européens et dans plusieurs
autres pays). Le choix entre les valeurs de la liste 1 et de la liste 2 peut étre fait en tenant
compte des informations figurant dans la CEIl 71. Les valeurs adoptées a partir de la
pratique courante dans certains pays d’Amérique du Nord et certains autres pays figurent
au tableau 4-B.

Gamme B: De 52 kV a 300 kV exclus. Les valeurs de la CEl 71 sont données dans le
tableau 5. Ce tableau associe un ou plusieurs niveaux d'isolement recommandés a
chaque valeur normalisée de la tension la plus élevée pour le matériel. Ii ne faut pas
utiliser de valeurs intermédiaires. Plusieurs niveaux d’isolement peuvent coexister dans un
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— the damping of the discharge current shall be at least 10 % less than the
contractual damping (see 7.6.3).

This discharge shall be repeated 10 times at intervals of less than 20 s. Within 10 min
after the last discharge, the unit shall be subjected to a voltage test between terminals
according to clause 2.5.

Before and after the test, the capacitance shall be measured according to 2.3.1 and the
two measurements shall be corrected to the same dielectric temperature (see 2.1.2).
There shall be no significant change of capacitance at these measurements and in any
case it shall be less than the change corresponding to puncture of an element or to opera-
tion of an internal fuse. When interpreting the results of the measurements, the factors
stated jm2-9-2-shaltbetaken-into—account:

NOTES

1 hen the discharge current following operation of the overvoltage protestor i ifferent
from| 100 times the rated current in the case of overvoltage protector§ type™K irnes the
rated current in the case of overvoltage protectors type L or N2 (see~7.6.2 3 becified

for tihe test shall be changed to 1,2 times the first peak of the dis¢ fype K,

M arjd N1 and to 2,4 times the same to the protectors Type L 2

2 , the number of damped
discharges in the above test may, by agreement, be i

3 ng ata
flash

3.1 Test voltages
3.1.1 Standari\Va
The tefst voltage
from th

its and of the capacitor installation shall be ghosen’
d by IEC 71 (IEC 71-1, 71-2 and 71-3).

The st
ges:

of the highest voltage for equipment are divided into threge ran-

Rangel AiNoltage less than 52 kV. The values of IEC 71 are supplemented by two values
(1,2 kV and 2,4 kV) of the highest voltage for equipment and are given in table 4-A
(current practice in most European and several other countries). The choice between the
values of list 1 or list 2 may be made taking into account the information given in IEC 71.
Values based on current practice in some North American and other countries are given in
table 4-B.

Range B: From 52 kV to less than 300 kV. The values of IEC 71 are given in table 5. The
table associates one or more recommended insulation levels with each standard value of
the highest voltage for equipment. Intermediate values shall not be employed. Several
insulation levels may exist in the same system appropriate to installations situated in
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méme réseau correspondant A des installations situées dans des endroits différents ou a
des matériels différents situés dans la méme installation. Pour choisir le niveau
d’isolement, en fonction des conditions particuliéres de chaque installation, voir la CEl 71.

Gamme C: Tensions égales et supérieures & 300 kV. Les valeurs de la CEl 71 sont
données dans le tableau 6. Ce tableau associe un ou plusieurs niveaux d’'isolement recom-
mandés & chaque valeur normalisée de la tension la plus élevée pour le matériel. Il ne
faut pas utiliser de valeurs intermédiaires. Plusieurs niveaux d’'isolement peuvent coexis-
ter dans un méme réseau correspondant a des installations situées dans des endroits dif-
férents ou a des matériels différents situés dans la méme installation. Pour choisir le
niveau d’isolement, en fonction des conditions particuliéres de chaque installation, voir la
CEI 71,

‘est A 'acheteur qu’il appartient de spécifier, parmi les tensio ‘essaialterpatives des
tableaux 4 a 6, lesquelles doivent étre appliquées. '

.1.2 Tensions d’essai des condensateurs unitaires
.1_.2.1 Condensateurs unitaires totalement isolé

s condensateurs unitaires dont la cuve est'racco résenter un

Hes chissis

o W
-
o
S
o
o
3
Q
®
3
w
]
®
S
1)
c
2
Ny

e paragraphe s’applique seule
olés.

rry

ve doit étre

—

a tension d’essain\a
alculée a I'aide™de |

O

(1)

Uy, U, étant la tension d’essai a fréquence [ndustrielle,
deénsateur unitaire, Uy la tension assignée du cqndensateur
e d’'unités reliées en série correspondant au chéassig métallique
gccordées (par exemple, n = 3 pour six condensateurs unitaires

es tensions d’essai doivent étre choisies parmi les valeurs normalisées, copformément
a3,

3.1.4 Isolement dans une batterie d’une phase

Chaque isolation entre les parties constituantes d’'une batterie d’'une phase doit avoir des
tensions d'essai déterminées d’aprés la formule (1) de 3.1.2.2. Toutefois, dans ce cas, n
correspond au nombre d’unités qui sont concernées par cette isolation.

NOTE - Pour le circuit d'amortissement et I'isolation qui est en paralléle avec ce circuit, la tension d’essai

a fréquence industrieile doit étre égale a 1,22 fois 1a tension instantanée qui apparait dans le circuit
d’amortissement lorsque le dispositif de protection contre les surtensions fonctionne (articles 7.6 et 7.7).
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different locations or to various equipment situated in the same installation. For selection
of the insulation level in relation to the particular conditions of the installation, see IEC 71.

Range C: 300 kV and above. The values of IEC 71 are given in table 6. The table
associates two or more recommended insulation levels with each standard value of the
highest voltage for equipment. Intermediate values shall not be employed. Several
insulation levels may exist in the same system appropriate to installations situated in
different locations or to various equipment situated in the same installation. For selection
of the insulation given by the level in relation to the particular conditions of the installation,
see IEC Standard 71.

The puLchaser shall specify which of the alternative test voltages of s 4 to & shall be
applied.

3.1.2 |Test voltages of capacitor units
3.1.2.1| Units with full insulation to container

The unjts having container connected to earth sha n level accord|ng to

table 41{A or table 4-B.

3.1.2.2

(1

with a ' " the
limiting 3 Uy the rated voltage of the capacitor unit and|n the
numbe epiesrelative to the metal rack to which the containers are connected

(e.g., if si i 3 ies-spfinected in one rack with the centre point connected fo the
rack, n

3.1.3 |Insulation to earth and between phase banks

The tegt voltages shal! be chosen from the standard values in accordance with 3.1.1.

3.1.4 Insulation across phase bank

Each insulation across parts of a phase bank shall have the test voltages determined
according to formula (1) in 3.1.2.2. However, in this case n corresponds to the number of
units which span across this insulation.

NOTE - For the damping circuit and insulation connected in parallel with it, the power frequency test

voltage shall be chosen to 1,22 times the instantaneous voltage appearing across the damping circuit
when the overvoltage protector operates (clauses 7.6 and 7.7).
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3.2 Ligne de fuite

Les indications figurant dans la CEl 815 s’appliquent. L'utilisateur doit spécifier le niveau
de pollution ou la ligne de fuite spécifique minimale qui doit étre utilisé.

Les valeurs de la ligne de fuite spécifique figurant dans la CEl 815 sont basées sur la
tension la plus élevée pour le matériel (voir 1.3.23).

a) Lignes de fuite par rapport a la terre et entre phases:

Les prescriptions de la CEl 815 doivent étre utilisées.

b) Lignes de fuite dans un segment ou dans une batterie d'une phase:

La tension assignée de chaque ligne de fuite individuelle doit étte multipliée par

surtensions provoquées par les surintensités: @ : nformément aux

dispositions de l'article 4.1. Si I'une des surintens ugmentée,
i té, figurant

Les isolateurs qui en fonctionnement narn 8 v, & i niveau de
tension alors qu’ils sont soumis a R ay i iorlnement du
dispositif de protectlon contre les s $ : i appliquant

d'isolemment yali phases

k Séri i S
g;%% uropéens et plusieurs autres pays)

\T}mion assignée de tenue Tension assignée de|tenue
au choc de foudre de courte durée a fréquence
. industrielle
(valeur de créte)
Liste 1 Liste 2 (valeur efficace

kv kv kv

- 25 6

- 35 8

20 40 10

40 60 20

60 75 28

17,8 75 95 38

24 95 125 50

36 145 170 70
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3.2 Creepage distance

The recommendations given in IEC 815 apply. The purchaser shall specify which one of

— 47 -

the pollution levels or the minimum specific creepage distance shall be applicable.

The specific creepage distance values given in IEC 815 are based on the highest voltage
for equipment (see 1.3.23).

a) Creepage distances to earth and between phases:

The requirements of IEC 815 shall be used.

b) Creepage distances within a phase bank or segment:

The

1,2 Y3 . The obtained value forms an "equivalent” highest volta

roa

by the permissible overcurrents according to clause 4.1.
clause 4.1 has been increased, the factor 1,2 sha

Those insulators which under normal operating\ co

voltd

protector shall be selected by the {est vol

/\Uf

Highest VOM
for equipm

Whtning impulse
itfistand voltage

(peak)
iste 1 Liste 2

Rated short duration
power-frequency
withstand voltage

Um (r.m.s: {r.m.s.)

Qkkw kv kv Y
1,2 - 25 6

2,4 - 35 8

3,0 43 19 LRV}

7.2 40 60 20

12 60 75 28

17,5 75 95 38

24 95 125 50

36 145 170 70
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Tableau 4-B — Niveaux d'isolement normalisés entre phase et terre
et entre phases pour U, < 52 kV — Série Il (basée sur
la pratique courante dans certains pays d’Amérique
du Nord et certains autres pays)

Tension la plus Tension assignée de tenue Tension assignée de tenue
élevée pour le au choc de foudre de courte durée a fréquence
matériel industrielle
U, (valeur efficace) (valeur de créte) (valeur efficace)
kv kv kv
1.3 30 * 6
2,75 45 *
55 75 24
16,5 95
19,8 | 125 /\\ 6
27,5 ————f———————— 150 N 5
38,0 ————F—T7-—=200 70
483 == : 250 A ~% X
N N\
* Ne s’applique pas aux circuits non exposés. . \\ \\)

(voir la CEN\71-8)

Tension la plu e iorﬁ"s)sig de tenue Tension assignée de ftenue
élevée p le at.choc de foudre de courte durée a fréduence
matéripl industrielle
U_ (v r efficace) (valeur de créte) (valeur efficace

\Q1 Phase-phase Phase-terre Phasg-phase

(}Q\ ’ > kv kv KV Hv

\ \ 250 2560 —m—— 95 ———— 95

) 325 325 ———— 140 ———— 140

p— 450 —— 450 ——— 1 185 —— — 185

23

——] — sso——— 550 —}— 230 —}— 240

— 450 ==——1— (@50] —f — 180 ——f — 230

145 ——=—] 550 F= 550 ——f— 230 —— 230

T 650 ————— 650 —/—+— 275 ~——1— 275

| 550 ~=——F— (650) ———— 230 —— 275

170 == 650 t=- 650 — L — 275 —— 275

— 750 —— 750 ——— 325 ——— 325

|_— 650‘\\ (650) 275 ~———— 360

[ — 750 =~==~g— (750) —— 826 —— 360

245 850 —==> 850 ———— 360 ———— 360

—— 980 ——— 950 ~~——rt— 39§ ——— 395

T~ {050 —————— 1 050 ———— 460 —— 460
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Table 4-B — Standard phase-to-earth and phase-to-phase insulation levels
for U, <52 kV - Series 1l (based on current practice in some
North American and other countries)

Highest voltage Rated lightning impulse Rated short duration
for equipment withstand voltage power-frequency
withstand voltage
U, (rms.) (peak) (r.m.s.)
kV kv kv
1,3 30 * 6
2,75 45 * 1
55 75
15,5 95 30
19,8 | 125 \/\ 6
27,5 ————A——————= {50 5
38,0 - 200 4
48,3 250 \9
* Dops not apply to non-exposed circuits \\\\>

I < 300 kV.
ackets should not

Highest voltage Rated short duration
for equipment power-frequency
withstand voltage
U, (r (r.m.s.)
/\ Phase-to<eart! Phase-to-phase |Phase-to-earth |Phase-to-phage
AN
KV <\ kv KV KV KV
2 \\\ \ 250 250 95 95
72 \\/ 325 325 140 140
{23 —— 450 450 185 185
—— 550 550 230 230
—— 450 ==—— (450) 185 230
145 =] 550 F=— 550 - 230 230
[ 650 650 275 275
|— 550 ~=—— (550) 230 275
170 650 T—= 650 275 275
[~ 750 750 325 325
|_— 650 ~— (650) 275 360
L — 750 === (750) 325 360
245 850 =~ 850 360 360
[ 950 950 395 395
™~ 1050 1050 460 460
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Tableau 6 — Niveaux d'isolement normalisés pour U, = 300 kV

143 © CEl

Tension la plus
élevée pour le
matériel
U, (valeur efficace)

Phase-phase

Tension assignée de tenue Tension assignée de tenue
au choc de manoeuvre au choc de foudre
(valeur de créte) (valeur de créte)
Phase-terre Phase-phase Phase-terre

kv

kv kV kV

300 —e—e

| — 850

— 750 ———— 950

P
-
\.
(4}

[Ln

4
b
D
D

362 = 850

TOU

—— 950 —]

[ 1050

1 050

|
ses = | . N z

infférieurs ou égaux & 1,5 fois le courant assigné /,, dans les conditions suivant

Une, batter condensateurs série doit pouvoir supporter en service des courants

BS:

— Selon la définition de 7.2.1, la surintensité ne doit pas dépasser

1,10 /,, pendant 8 h sur une peériode de 12 h

1,35 Iy pendant 30 min sur une période de 6 h

1,50 /y pendant 10 min sur une période de 2 h.

— La puissance moyenne de la batterie de condensateurs, pour chaque période
d’utilisation de 24 h, ne doit pas dépasser la puissance assignée.

NOTE - Les valeurs correspondent aux prescriptions de surcharge minimales. Pour les réseaux
présentant certaines configurations, par exemple dans le cas de lignes fonctionnant en paralléle, les
prescriptions peuvent étre modifiées. Dans ce cas, ces nouvelles vaieurs doivent étre utilisées lors du
choix du courant assigné, conformément aux dispositions de 7.2.1.
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Table 6 — Standard insulation levels for Um > 300 kV

Highest voitage
for equipment

Rated switching impulse
withstand voltage

Rated lightning impulse
withstand voltage

U, (r.ms.) (peak) (peak)
Phase-to-earth Phase-to-phase Phase-to-earth
Phase-to-phase
kV kV kv kv
850
| 750 ————— 1175 ————p1—"""
300 ==l 850 4800 mm—f—— 950
10
362 " 850 —— 1300 —==
—— 950 1425 =]
L — 950 —/— 1425
420 <
T 1050 —— 1550
_—— 1050 —
525 <
[ 1175
// —
765 \ﬁzs\ S
1 5(0\\ 550

X

OVERLOADS AND OVERVOLTAGES

4.1

A series cdpacitorbank shall be suitable for operation at currents not exceeding 1,5 |times
the ratg¢d. current /,,, subject to the following conditions:

— By definition of 7.2.1, the overcurrent shall not exceed:
1,10 jyfor8 hina 12 h period
1,35 J for 30 min in a 6 h period
1,50 / for 10 min in a 2 h period.

— The average output of the capacitor bank over any service period of 24 h shall not
exceed the rated output.
NOTE - The values correspond to minimum overioad requirements. With certain network configurations,

e.g. for lines operating in parallel, the requirements may be changed. In such a case, these new values
shall be used when selecting the rated current according to 7.2.1.
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4.2 Surtensions transitoires

Les condensateurs série doivent pouvoir supporter, en régime intermittant, des

surtensions transitoires dont la valeur instantanée, V2 Uiy st 1a valeur la plus élevée
possible susceptible de se produire aux bornes du condensateur (2.1.3). L’amplitude
prévue de cette surtension doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur et I'acheteur.
Il convient que l'acheteur précise le taux estimé de répétition des surtensions.

SECTION 5: REGLES DE SECURITE

S5[T  Dispositifs de decharge

C tre\dquipé d’'un
d V & partir
dlune tension initiale égale & V2 Uy La durée maximale dect 10 min pour
Igs condensateurs unitaires ou groupe de condensate itai Il ne doit y
ayoir aucun interrupteur, coupe-circuit a fusible o 3 if d’i entre le ou
Igs condensateurs unitaires et le dispositif de gdécharg

Lps circuits de décharge doivent étre di 0 : bint de vue
thansport de courant et absorption™d 3 d partir d'un
njveau de tension égal a V2 U, ligne et la
bptterie de condensateurs série

L du conden-

1%

ignée peuvent

rLe partie de la
qui ne peu-
brdé entre les

ys, des durées de décharge plus courtes et une tension résiduelle plus faible sont

s, l'utilisateur doit en informer le constructeur.

phasé soient.équipés d'un dispositif de décharge supplémentaire.

5.2 Connexions de masse

Pour permettre de fixer le potentiel de la cuve métallique d’'un condensateur unitaire et
évacuer le courant de défaut en cas de claquage du condensateur a la cuve, celle-ci doit
étre équipée d’'un moyen de raccordement convenant pour un écrou correspondant a une
vis de dimension au moins égale A& M 10 ou équivalente (par exemple supports avec
surface de montage non peinte}.
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4.2 Transient overvoltages

Series capacitors shall be suitable for repeated operations at transient overvoltages with

the highest possible instantaneous value V2 U, that is expected to occur across the
capacitor terminals (see 2.1.3). This expected magnitude of the overvoltage shall be
agreed between the manufacturer and purchaser. The purchaser should give the
estimated repetition rate.

SECTION 5: SAFETY REQUIREMENTS

5.1 DjJscharge device
Each capacitor unit or group of parallel units shall be provided with a ischarging
the res min
for the ¢ other
isolatin
The dis ircui i and energy absqgrbing
capacit auto-
reclosirn
A disch ice i : ircyiting the capacitor terminals together
and to ¢arth before handling
sidual
h_carinot be cleared within the specified time by means of a disgharge
rainals of the phase bank or segment.
es, a shorter discharge time and a lower residual voltage are required. In thig case
manufacturer
ments may require that the phase banks or segments should be equipped vith an

5.2 Container connection

To enable the potential of the metal container of a capacitor unit to be fixed, and to be
able to carry the fault current in the event of a breakdown to the container, the container
shall be provided with connection means suited for a bolt with a screw size of at least
M 10 or equivalent (e.g. brackets with unpainted mounting surface).
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5.3 Protection de I’environhement

Lorsque les condensateurs contiennent des produits (par exemple des polychloro-
biphényles) qui ne doivent pas étre dispersés dans I'environnement, il faut respecter les
dispositions légales du pays ou de la région en question (annexe C). Si cela est prescrit,
les condensateurs unitaires et la batterie doivent comporter une étiquette appropriée.

5.4 Autres régles de sécurité

L'utilisateur doit spécifier, lors de I'appel d'offre, toute prescription spéciale résultant des
régles de sécurité en vigueur dans le pays ou le condensateur doit étre installé.

SECTION 6: MARQUAGE

6/1 Marquage des condensateurs unitaires

6|1.1 Plaque signalétique

de chaque

-

Bs indications suivantes doivent étre portgé
bndensateur unitaire:

(2}

1)  Constructeur.

2) cation; I'année peut fairq partie du

protection

fe ou par le

11) Niveau d’isolement U. en kilovolts.

12) La présence éventuelle de coupe-circuit internes doit étre indiquée en toute lettre

ou par le symbole —+3—

13) Désignation chimique ou commerciale du produit d'imprégnation; cette informa-
tion peut également étre portée sur la plaque d’avertissement (voir 6.1.2).

14) Référence a la CEl 143 (avec I'année d'édition).

Un emplacement doit étre réservé pour l'indication de la valeur de la capacité mesurée
(voir 2.3.1). Cette valeur peut étre indiquée de I'une des deux fagons suivantes:
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5.3 Protection of the environment

When capacitors contain materials (e.g. polychlorinated biphenyls) that must not be
dispersed into the environment, the legal requirements of the country concerned shall be
followed (annex C). The units and the bank shall be labelled accordingly, if so required.

5.4 Other safety requirements

The purchaser shall specify at the time of enquiry any special requirements with regard to
the safety regulations applicable in the country in which the capacitor is to be installed.

SECTION 6: MARKINGS

6.1 Markings of the unit

6.1.1 [Rating plate

The following information shall be given on the rating i acitor unit:

1) | Manufacturer.

2) | Identification number and year e
catign number or be in code form.

3) | Rated current / imamperes.
4) | Rated capacitance i
5) | Rated freque

6) Rated@
7) - | Rated ou

8) ector

(see

9)

10) mbol
ol or by the rated resistance in kilohms or megaohms.

11) [ Insulation level U, in kilovolts.

12) Internal fuses, if included, shall be indicated by wording or by the

symbol £t

13) Chemical or trade name of impregnant; this indication may alternatively be stated
on the warning plate (see 6.1.2).

14) Reference to IEC 143 (plus the year of issue).

A place shall be reserved for the measured capacitance (see 2.3.1). This value may be
indicated in one of the following ways:
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- par la valeur absolue de capacité qui peut remplacer la valeur de la capacité
assignée;

— par la différence AC entre la capacité mesurée et la capacité assignée, indiquée,
par exemple, a I'aide des symboles suivants:

++ pour AC compris entre +7,5 % et +4,5 %
+  pour AC compris entre +4,5 % et +1,5 %
+- pour AC compris entre +1,5 % et -1,5%
—  pour AC compris entre —1,5 % et -4,5 %
—— pour AC compris entre -4,5 % et -7,5 %

LE niveau disolement peut &tre indiqué par deux nombres separes-par une barre, le
ptemier nombre donnant la valeur de la tension assignée de ue de coutte durée 2

1 leyr la tension
sateurs unitaires dont une borne est connectée en permaneg cuve et’'fjui ne sont
phs essayés selon les dispositions des articles 2.10 et & ications ne
slappliquent pas.

1.2 Plague d’avertissement

ironnement
mables), le
correspon-
bit informer

s doivent étre données par le constructeur dans une
une plaque

5Y  Surintensité admissible pendant 10 min (article 4.1).
6) Tension assignée Uy.

7)  Tension limite U .

8) Niveau d'isolement par rapport a la terre.

9) Durée de la décharge de la batterie d’'une phase de V2 Uya7sVv.
10) Type du dispositif de protection contre les surtensions (voir 7.6.2).
11) Courant de court-circuit symétrique admissible et durée.

Si d'autres renseignements sont portés sur une notice d'instructions, la plaque
signalétique (ou une autre plaque s’il n'y a pas de plaque signalétique) doit faire référence
a cette notice d’instructions.
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— as an absolute capacitance value which may replace the rated capacitance;

— as a difference AC between the measured and the rated capacitance indicated, for

example, by symbols for the capacitance deviation ranges as follows:

++ for AC between +7,5 % and +4,5 %

+ for AC between +4,5 % and +1,5 %

+- for AC between +1,5 % and -1,5 %

-  for AC between -1,5 % and -4,5 %

— for AC between -4,5 % and -7.,5 %.
The ingutatiomtevetcanmbemarked by mea of twonumbe eparated-by~a 0
first nuinber giving rated short duration power-frequency withstand voltage in kilqvolt
the se¢ond number giving rated lightning impulse withstand voltdge in Kilovoits

28/75 KV. For units having one terminal permanently connected he\containeg a
tested according to clauses 2.10 and 2.11, this information is ng able

6.1.2 |Warning plate

If the ¢apacitor unit contains material which
hazardous in any other way (e.g. inflammabili
otherwise marked according to the rele
shall inform the manufacturer about such

6.2 Markings of the banr

6.2.1 Instructi<}
The following mi

sheet or alternative

1)
2)
3)
4)
5) Pérmissible overcurrent during 10 min (clause 4.1).

e, the

5 and

e.g.
d not

y be
bel or
haser

ction

6) Rated voltage Uy.

7)  Limiting voltage U

8) Insulation level with respect to earth.

9)  Time to discharge the phase bank from V2 Uyto 75 V.

10) Type of the overvoltage protector (see 7.6.2).
11) Permissible symmetrical short-circuit current and its duration.

If further information is given in an instruction sheet the rating plate (or another plat
rating plate does not exist) shall bear reference to this instruction sheet.

eif a
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Si la batterie de condensateurs se compose de segments connectés en série, les points 3,
6, 7 et 9 doivent étre spécifiés pour chaque segment.

Le niveau d’isolement peut étre indiqué par deux nombres séparés par une barre, le
premier nombre donnant la tension assignée de tenue de courte durée a fréquence
industrielle (pour U_ < 300 kV) ou la tension assignée de tenue au choc de manoeuvre
(pour U, = 300 kV), en kilovolts, et le deuxi#me nombre donnant la valeur assignée de
tenue au choc de foudre, en kilovolts, par exemple, 185/450 kV.

6.2.2 Plaque d’'avertissement

Le 6.1.2 s’applique également aux batteries.

SECTION 7: GUIDE DE SELECTION DES CARACTERIS NEES

71 Généralités

Puisque les condensateurs série réduisent I3 ance gneet, en conséquence,
diminuent le déphasage des tensions aux extrémi ilis4s dans les
lignes de grande longueur de transport d'énerg i tension et
améliorer la stabilité du réseau,//ce\qui dui i apacité de

ransmission de la ligne. 8 i tion de la

pc]:lssance active entre les ligne les pertes
ales de transport.

pnt utilisés

pour réduire les fluctuations rapides dg la tension

qualité de

ant de ligne, les condensateurs série sont spumis a de
¢ dnsion entre bornes que les condensateurs shynt. En cas

gseau, I'élévation de la tension peut étre telle qu'un copdensateur
& ter 2it peu économique. C'est pour cela que dans la plupart des cas
pas sont limitées par un dlSpOSltlf de protectlon contre les surtensipns, accor-

Llinfluence des” condensateurs série sur le réseau et leurs conditions de service sont
différentes pour la plupart des utilisations. Pour obtenir les meilleurs résultatsFechniques
et économiques, il est recommandé au constructeur et a l'utilisateur d'étudier chaque cas
particulier en étroite coopération.

7.2 Choix des valeurs assignées de la tension et du courant

7.2.1  Courant assigné

Le courant de charge d’'un condensateur série varie habituellement dans les conditions
normales de fonctionnement. De plus, pendant et aprés une perturbation du réseau, des
oscillations et des courants de surcharge de secours apparaissent. La figure 3 illustre ce
point.
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If the capacitor bank consists of series-connected segments, items 3, 6, 7 and 9 shall be
related to each segment.

The insulation level can be marked by means of two numbers separated by a stroke, the
first number giving the rated short duration power-frequency withstand voltage (for
U, < 300 kV) or the rated switching impulse withstand voitage (for U_ > 300 kV) in
kllOVOItS and the second number giving the rated lightning impulse wuthstand voltage in
kilovolts, e.g. 185/450 kV.

6.2.2 Warning plate

6.1.2 is also valid for the bank.

SECTION 7: GUIDE FOR SELECTION OF RATINGSS AN
FOR INSTALLATION AND OPERATION

7.1 General

Since $eries capacitors reduce the inductive line re i f decrease the
phase gngle between the voltages at the ends of/the 4 3 i rans-
mission lines to improve voltage regulation 3 ¢ i increase
transm & distri-

bution 5.

Becaus 3 3 ded in
distribution li : { e fluctuations due to load variation. Consequently,
the vol 3 ved

series capacitors are subjected to much gfeater
minals than shunt capacitors. When a short-gircuit
ageé may be so high that capacitor units designed to
mlcal Therefore such overvoltages are in most fases

Becaus
variatig
occurs| i
withstand i
limited

almost| every application. To attain the best technical and economic resuits, [ each
particular case shou individually in co-op turer
and purchaser.

7.2 Choice of rated current and voltage ratings

7.2.1 Rated current

The load current of a series capacitor varies generally in normal working conditions.
Moreover, during and following a system disturbance, swing and emergency currents will
appear. Figure 3 gives an example.
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y/i
2,0 V/
Y F
1,5 A\
\ \/- ~ /4
Surcharge de
- . secours
1,0
Oscillation du Charge continue
9
réseau

| Charge /[
0.5T normale

t

752192

és

Figure 3 — Oscillation de courant typi
un défaut et perte d’

ultats d'une
B soit choisi

maintenu &
ateur durant
ateur durant

: du condensateur ne doit pas dépasser I puissance
période quelconque de 24 h.

analyse’ de la courbe temps-courant prévu n'est pas pratique a faire|en suivant la
ecme ci-dessus, il convient de choisir lintensité assignée [, aprés agcord entre le

jons assignées

Les prescriptions relatives a la qualité diélectrique de lisolation entre les bornes sont
imposées par deux tensions principales:

- latension assignée Uy correspondant & I'exploitation normale (voir 1.3.17);

— la tension limite U, qui correspond aux surtensions transitoires dues a des condi-
tions de défaut ou & des conditions anormales du réseau (voir 1.3.21 et article 4.2).

I n’y a pas de relations fixes entre U, et Uy.
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and

7.2.2

The requirements for the dielectric strength of the insulation between terminals are
specified by two principal voltages:

- the rated voltage Uy which relates to normal operation (see 1.3.17);

— the limiting voltage Uj;, which relates to transient voltages due to fault or abnormal
conditions in the system (see 1.3.21 and clause 4.2).

There is no fixed relation between Ulim and UN.
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7.3 Capacité

7.3.1 Tolérance de la capacité

Si les réactances nettes des trois phases d'une ligne sont différentes, des tensions de
phase différentes apparaissent a I'extrémité réceptrice de la ligne et le point neutre du
réseau se trouve déplacé. Cela peut avoir des effets nuisibles sur les transformateurs et
les autres appareils. Des courants de terre peuvent apparaitre si les points neutres sont
mis a la terre.

Le paragraphe 2.3.2 admet une certaine différence de capécité entre les phases.
Cependant, pour les raisons mentionnées, il est recommandé de réduire ces différences

Selon la conception des condensateurs, leur capacité i i onction de
la ¢ \H mmédiate-
m i ice. L’ de : , en conséquence,
IeF ionnement
in

température de service la plus élevée
dh condensateur, parce que celle-ci 5 fluence sur sa durée de vie

714.1 Installatio

lllconvient Atinsta s s de fagon a permettre une bonne évaguation par
rayonnem(ﬁﬁ i : aleur produite par les pertes. La ven:[ulation des
cellules et |3 iti s. condensateurs unitaires doivent assurer gne bonne
circulation de\'aj ' aque unité. La température des condensateurs|soumis au
rgyonneme ayonnement d’une surface quelconque & tempérajure élevée

S

L
t
T >utefons 3

ihstallés a haute altitude (plus de 1 000 m) présentent une |dissipation
yite™et, en conséquence, I'échauffement de la cuve est plus|important.
es altitudes, la température ambiante est généralement plus bass¢.

 7.22 Température haute de I'air ampiant

Les condensateurs correspondant au symbole C conviennent pour la plupart des
applications dans des conditions tropicales. Cependant, dans certains endroits, la
température de I'air peut étre telle qu'il est nécessaire d'utiliser des condensateurs de
symbole D. Cela peut également étre le cas lorsque les condensateurs sont exposés régu-
ligrement au rayonnement solaire pendant plusieurs heures, par exemple dans les zones
désertiques, méme si la température ambiante n’est pas excessive. Dans certains cas
exceptionnels, la température de I'air ambiant peut étre supérieure au maximum de
+55 °C ou a la moyenne journaliére +45 °C. Lorsqu'il est impossible d’améliorer les
conditions de refroidissement, il convient d'utiliser des condensateurs de conception
spéciale ou de densité de puissance plus faible.
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7.3 Capacitance

7.3.1 Capacitance tolerance

if the net reactances in the three phases of a line are different, differing phase voltages
will appear at the receiving end of the line, and the neutral point of the voltage system will
be displaced. This may give rise to undesirable effects in transformers and other
apparatus. If the neutral points are earthed, earth currents may circulate.

Subclause 2.3.2 allows a certain difference between the phase capacitances. However, for
the reasons mentioned, it is recommended that the capacitance differences should be as
small §s possible. In banks consisting of many units, thiS can be d by
distribyting the units suitably over the phases.

7.3.2 | Capacitance variation with temperature

Depengling on design of the capacitor, its capacitance will vary more 2 i pera-
ture. The largest change of capacitance usually occurg’i i ‘ '{:ation.
The warming up of the capacitors and thus the capasitances™ nced

which ¢an cause undue operation of the relay prote¢

7.4 Qperating temperature

ature of the capacitor, becauge this
has a great influence on its life.

Attentipn should be paid to the upper opefting emmp

7.4.1 | Installation

Capacitors sho n and
radiation of the . osure
and th¢ arrangem the i each
n any
high-t

ssipa-

is generally lower at such an altitude.

7.4.2 High ambient air temperature

Capacitors for symbol C are suitable for the majority of applications under tropical
conditions. In some locations, however, the ambient air temperature may be such that
capacitors for symbol D are required. The latter may also be needed for those cases
where the capacitors are regularly subjected to radiation of the sun for several hours, e.g.,
in desert territories, even though the ambient air temperature is not excessive. In excep-
tional cases, the ambient air temperature may be higher than the +55 °C maximum, or the
+45 °C daily mean. Where it is impossible to improve the cooling conditions, capacitors of
special design or with a decreased power density should be chosen.
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7.5 Conditions spéciales
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En plus des conditions énoncées 2 r'article 7.4, il importe que le constructeur soit informé

par l'utilisateur de toutes les conditions spéciales de service.

a) Humidité relative élevée:

La ligne de fuite spécifique (article 3.2) doit étre choisie en conséquence. L’attention
est attirée sur les possibilités de shuntage des coupe-circuit externes par des dépdts

ou de I'humidité sur leurs surfaces.
b) Moisissures a développement rapide:

Les moisissures ne se développent pas sur les métaux, les matériaux
certaines laques et peintures. Si on ulilise des produi

ques ne durent pas plus de quelques mois. Dans tous les cas
proliférer dans une installation, aux endroits ou les pos
déposer.

¢) Atmosphére corrosive:
Ce type d'atmosphére existe dans les zones ind

intérieur des batiments.
d) Pollution:

ion mécanique des condensateurs série install

endroit caractérisé pat
doit étre choisie en conséqu

a des probabilités élevées de secousses sisnE
é

n principe, les coupe-circuit des condensateurs sont de deux types: a fusibl

céramiques,
aractéristi-
es peuvent
euvent se

cotieres. 1l

péré. Des
lisations a

une forte
ence.

imis & des
structeur et

iques, qui
dans ces
réponse.

s internes

pour chaque élément ou groupes d’éléments et & fusibles externes pour chaque unité ou

groupe d’unités en paralléle.

Si la batterie est protégée contre les défauts internes par un relais, par exemple a
protection différentielle, il est recommandé que ce relais fonctionne dés que la tension des
unités non défectueuses dépasse de plus de 10 % la valeur qui correspond aux conditions
normales de service. Les caractéristiques des coupe-circuit doivent correspondre aux
caractéristiques du relais de protection, c’est-a-dire que I'action des coupe-circuit doit étre

plus rapide que celle du relais.
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7.5 Special conditions

In addition to the conditions covered in clause 7.4, the manufacturer should be advised by
the purchaser of any special service conditions.

a) High relative humidity:

The specific creepage distance (clause 3.2) shall be selected accordingly. Attention is
drawn to the possibility of external fuses being shunted by a deposit or moisture on
their surfaces.

b) Rapid mould growth:
Metals, ceramic materials and some paints and Iacquers do not support mould growth.
When fungicida e are Used, they do notrets eiT pOisSo goroperty forimore
than| several months. In any case, mould may develop in an in llatlon Qn. places
whefle dust, etc., can settle.

¢) Corrosive atmosphere:

Sucly atmosphere is found in industrial and coastal agea be notfed that in
climates of higher temperature, the effects of corrosiv ay be |more
sevdre than in temperate climates. Highly corrosjv be present also
for indoor applications.

d) Pollution:

purchaser (see.7.
f) Earthqua

In spme area S
mec anlcal design™\o S 8 haser

The capacitor fuses are in principle of two kinds: internal fuses for each element or group
of elements, and external fuses for each unit or parallel group of units.

If relay protection is arranged for internal faults in the bank, e.g. unbalance protection, it is
recommended that this be set to trip when the voltage of the sound units exceeds more
than 10 % of the value appearing under sound state. The fuse characteristics shall be
properly co-ordinated with the relay protection, i.e. the fuses shall operate before the
relay.
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7.6.1.1 Coupe-circuit interne d’'un élément

Le coupe-circuit interne est destiné & mettre hors circuit tout élément perforé et, ainsi, a
assurer le fonctionnement normal de l'unité défectueuse et de la batterie lorsqu’un tel
défaut minime se produit. Si plusieurs coupe-circuit d’'une unité se déclenchent, il peut
étre nécessaire de déconnecter la batterie. Une unité défectueuse peut étre détectée en
procédant a des mesures de capacité dans une partie limitée de la batterie, sans déposer
le céblage.

Les prescriptions détaillées applicables aux fusibles internes figurent dans la CEIl 595.

7.6.1.2 Coupe-circuit externe d’une unité

quj se trouve
5’enclenche

Ue coupe-circuit externe est destiné a mettre hors circuit t
partiellement ou totalement en court-circuit. Le coupe-Gi
geulement lorsque le nombre de perforations des éléments
éfaut est supérieur aun niveau donné Le coupe-circui

é rtueuse. Le
q upe-circuit)
M hose seule-
y

L données &

les surtensions permettent de limiter
densateurs série:

=_rN

ittent (éclateur a auto-extinction); le fon¢tionnement

(valeurs typiques: 0,3 a 0,6 fois 2| U, mais

im

1,\.8i la tenSion de déclenchement d'un dispositif de protection contre les surtensions |dépend de la
densité de l'air, il est sous-entendu que U = correspond aux conditions pour lesquelles|la tension de
déclenchement est la plus élevée, c’est-a-dire a la pression de lair la plus élevée et a la température la
plus basse. De plus, la tolérance de la tension de déclenchement doit étre prise en compte pour déterminer
U,

lim*

2 |l est également possible de ne pas utiliser un dispositif de protection contre les surtensions. Cela peut
se produire lorsque le courant de défaut est faible et/ou lorsqu’il est techniquement plus avantageux de
surdimensionner le condensateur au lieu d'installer un dispositif de protection contre les surtensions, par
exemple pour les trés petites batteries de condensateur. Dans ces cas, les détails doivent étre convenus et
étre basés sur les conditions de l'article 4.2.

3 Pour assurer une remise en service rapide de la batterie, il est possible d’utiliser une combinaison
constituée de deux éclateurs de type K.
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7.6.1.1 Internal element fuses

The purpose of the internal fuse is to isolate a punctured element and thus ensure

undisturbed service of the faulty unit and the bank in the case of such a minor

fault.

Operation of more fuses in a unit may necessitate disconnection of the bank. A faulty unit
ithout

can be found by capacitance measurements within a limited part of the phase bank w
removing the wiring.

The detailed requirements for the internal fuses are found in IEC 595.

7.6.1.2 External unit fuses

The pufpose of the external fuse is to isolate a unit if this has become pg
short-clrcuited. The external fuse will operate only when the number ¢
elements in the failing capacitor unit has exceeded a given level. The'e
often :11 e
Operatfon of some few external fuses (in certain cases on
disconnpection of the bank especially if there is only a )
parallel. :

The de

7.6.2

Four ty
the ser

1 oltage of an overvoltage protector is dependent on air density, U, is unders

ypical

ood to

corregpond to the conditions resulting in the highest sparkover voltage, i.e., to the highest air pressu

re and

the lowest temperature. Also, the tolerance on sparkover voltage should be taken into account when

determining Uj_.

2 The possibility of using no overvoltage protector also exists. This may be the case when the fault cur-
rent is low and/or it is technically more advantageous to overdimension the capacitor instead of installing

an overvoltage protector, e.g. in the case of very small capacitor banks. The details in such a case
be agreed upon and be based on the conditions according to clause 4.2.

should

3 In order to ensure a rapid reinsertion of the bank, a combination of two type K spark gaps may be

used.
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7.6.2.1 Dispositif de protection contre les surtensions du type K

Lorsque I'éclateur amorce par suite d'un courant de ligne excessif provoqué par un défaut
sur le réseau, un arc persiste soit jusqu’au déclenchement de la ligne soit jusqu’a ferme-
ture d’un interrupteur court-circuitant le condensateur.

Tant que I'arc est maintenu, le condensateur subit une créte de tension dont la valeur ne
doit pas dépasser V2 U Le condensateur est soumis a un transitoire de décharge une
fois seulement a chaque déclenchement de I'éclateur.

Il convient que la valeur de créte du courant de décharge sout limitée a 100 fois la valeur

d ourant assigné (e ace) d nondensate oir toutefois le

6.2.2 Dispositif de protection contre les surtensions du typg

orsque I'éclateur amorce par suite d’'un courant de ligne ex un défaut
spr le réseau, I'arc est éteint lorsque le courant d'arc passepg ettapt ainsi des
déclenchements successifs de Péclateur pendant le d dtilis¢s pour que
I"'éclateur fonctionne de cette tagon peuvent étre p et/ou\magnétiques. En ce

qui concerne Fextinction finale de I'arc, il n'est eces ¢lencher I3 ligne ni de
férmer un interrupteur court-circuitant ie condensa . @ raison, le niyeau contre
lg¢s surtensions d’amorgage de cet éclate ;
otection du type K.

o

nsateur est exposé a la|fois & des
urs déclenchements successifs intervien-

7]

L i g : 6 g est limitée & 50 fdis la valeur|de courant

n-courant de charge normal, un courant déterming mais trés
se non linéaire.

shiced 5 st réinséré
utomatiquement Torsque le défaut disparait. Méme pendant ce défaut, le cqndensateur
sgrie(exerce_upme certaine influence compensatrice. C’'est pour cela que, dans beaucoup
cas, la valeur U, choisie avec le type M peut étre plus basse que celle deg dispositifs
ourt-circuit
affecte la ligne compensée elle-méme, les disjoncteurs quu sont aux extrémltés de la ligne
sont ouverts et 1a réinsertion automatique est inutile.

La résistance non linéaire doit étre congue pour supporter les contraintes thermiques qui
se produisent pendant les conditions de surcharge indiquées a larticle 4.1, pendant les
oscillations dans le réseau, conformément au 7.2.1, et celles du courant de défaut

maximal de la ligne pour une tension de V2 Ui
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7.6.2.1 Type K overvoltage protector

When the gap sparks over due to an excessive line current caused by a fault in the
system, an arc is sustained until de-energizing the line or closing a by-pass switch.

During arcing of the gap, the capacitor is exposed to one voltage peak whose value shall
not exceed V2 U;- The capacitor is subjected to a discharge transient once only at every
operation of the gap.

The peak value of the discharge current should be limited to 100 times the rated (r.m.s.)
currentof-the napaﬁifnr See, however, 7.6.3

7.6.2.2| Type L overvoltage protector

When
system
gap du
pneum
de-ene
may be

During

The pe .m.s.)

current

7.6.2.3

The no n the
bank is

non-lin

In the |ca !
automati einsexted when the fault disappears. Even during such a fault the geries
capaci a certain compensating effect. For this reason, in many cases the U,
choser| with type M can be lower than with types K and L overvoltage protectors. Qn the
other hand, in the event of a Shom circuit at the compensated line iself, the breakers at
the ends of the line will be opened, and such an automatic reinsertion is of no use.

The non-linear resistor shall be designed to withstand the thermal stresses occurring
during the overload conditions according to clause 4.1, during the system swing according

to 7.2.1 and those of the maximum line fault current at a voltage of V2 U, .
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Si le défaut externe dure longtemps, par exemple & cause d’'un mauvais fonctionnement
de la protection de ligne, la résistance non linéaire peut étre surchargée thermiquement.
De plus, des courts-circuits intervenant sur la ligne compensée peuvent provoquer des
courants tellement élevés qu’il n’est pas économique de dimensionner en conséquence la
résistance non linéaire. Dans ces cas, pour protéger la résistance non linéaire, elle peut
étre mise hors circuit par un commutateur ou par un éclateur déclenché.

Il convient que la valeur de créte du courant de décharge soit limitée & 100 fois la valeur
du courant assigné (efficace) du condensateur. Voir toutefois 7.6.3.

7.6.2.4 Dispositif de protection contre les surtensions du type N

L4 dispositit de profection conire les surtensions du type N est thyristor.
Il y a deux modes de fonctionnement:
— Le type N1 pour lequel le dispositif & thyristor reste je premier
amorgage et pendant toute la durée du défaut. La va pourant de

décharge peuvent étre choisis comme pour le dispositi K.

— Le type N2 pour lequel le dispositif a thyriste demi-cycle
de surtension et se réamorce au moment de |z a valeuf de U, et
j positif de protection du
type L.
7.6.3

étfe tel que le courant ddcroisse en
de contraintes excessives gux coupe-

qu

cif courant de décharge et celle du premier
Cq est> habituellement choisi entre (,4 et 0,5;
to is, 0,7 petivent étre utilisées. Les valeurs du courapt maximal
inP' : d’amortissement sélectionné doit étle convenu
emtre le ¢

de protection contre les surtensions, d'autrgs facteurs

ation de Pamplitude du courant de décharge a un 1

Bcouplage)

: iveau plus
bas que le ées en 7.6.2. Dans ce cas, un courant plus faiblg peut étre
utiliSé._pourJ’'€ssai. de“courant de décharge (article 2.13). Par ailleurs, di tous les
c it de décharge le permettent, des courants de décharge jﬂus élevés
peuve et le courant appliqué pendant I'essai de courant de décparge peut
étre augm de fagon correspondante. Ces cas particuliers peuvent faire [objet d'un

agcord entre le constructeur et I'acheteur.

7.6.4 Autres appareils

Pour les grosses batteries de condensateurs série, un commutateur de découplage
(disjoncteur ou commutateur de charge) est utilisé pour court-circuiter le condensateur
lors d’'un fonctionnement prolongé du dispositif de protection contre les surtensions ou si
la surtension prolongée n'est pas suffisante pour provoquer I'amorcage de I'éclateur. Ces
surtensions peuvent étre produites par des surcharges ou par des oscillations hypo-
synchrones dans le réseau (article 7.8). Il convient que le courant de décharge qui

traverse le commutateur, lorsqu’il est fermé pour V2~ Uiy SOit limite comme il est
recommandé en 7.6.2 pour le dispositif de protection approuve contre les surtensions.
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in the event of prolonged duration of an external fault, e.g., due to malfunction of the line
protection, the non-linear resistor may become thermally overloaded. Also short-circuits at
the compensated line may imply such high currents that it is not economical to dimension
the non-linear resistor accordingly. In order to protect the non-linear resistor in such
cases, it may be by-passed by a switch or triggered spark-gap.

The peak value of the discharge current should be limited to 100 times the rated (r.m.s.)
current of the capacitor. See, however, 7.6.3.

7.6.2.4 Type N overvoltage protector

Type N
- 1 ition
and n be
chogen as in the case of type K protector.
— Type N2 where the thyristor device restores after I and
n be

reignites at the next over-voltage. The U, valug a
chogen as in the case of type L protector.

7.6.3

hat'the current decays in p few
atio between the second and the
s usually chosen in the range of
maximum current values accqrding
agreed upon between the manufagturer

The da
milliseq
first dig
0,4 to

to 7.6.4
and the

rrent

For all

7.6.4 Other devices

For large series capacitor banks, a by-pass switch (a circuit-breaker or a load switch) is
used to short-circuit the capacitor in the event of prolonged operation of the overvoltage
protector or in the event of prolonged overvoltage not sufficient to cause the gap to
operate. Such overvoltages may be produced by overloads or by sub-synchronous
oscillations in the system (clause 7.8). The discharge current through the switch, when

closed at ¥2 U, . should be limited to the extent recommended for the relevant over-
voltage protector in 7.6.2.
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Le commutateur de découplage doit supporter les contraintes qui se produisent lors de la
commutation du condensateur; il faut veiller au risque de réamorgage.

Pour les opérations d’inspection et de maintenance des grosses batteries, des
sectionneurs doivent étre prévus pour débrancher la batterie sans interrompre le fonction-
nement de la ligne.

Pour éviter des élévations de tension prolongées sur certaines parties de la batterie, a
cause d’'un défaut sur des unités ou d'amorgages, une protection différentielle peut étre
utilisée pour chaque batterie d’'une phase ou segment. Puisque certains types de défaut
de la plate-forme isolée par rapport & la terre ne peuvent pas étre détectés ni par la
protection différentielle ni par les relais qui sont aux extrémités de la ligne, une protection
sypplémentaire de défaut de plate-forme peut étre utilisée.

716.5 Schémas de connexion

Quelques exemples de schémas de connexion sont pré nexe

717 Choix du niveau d’isolement

7.1 Cas normaux

i en fonction
article 3.1.

apparaitre
T, n’est pas
on supplé-

'ine phase.
t & la terre
, les unités

épartition de la tension entre les unités n'est pasg connue, il
Iation externe corresponde au niveau d’ isolement de la batterie
dcommandé

structures
fonction-

soumises a de fortes surtensions transitoires quu donvent etre pnses en compte pour
déterminer leur niveau d’isolement. Voir la note du 3.1.4.

7.7.2 Altitude supérieure a 1 000 m

Les niveaux d’isolement choisis conformément a I'article 3.1 peuvent étre trop faibles pour
assurer lisolation externe & une altitude supérieure 3 1 000 m (voir 1.4.1). Dans un tel
cas, l'utilisateur doit spécifier le niveau d’isolement requis par rapport aux conditions
d’essai normales. Les prescriptions de l'article 3.1 s’appliquent toujours, mais pour le
nouveau niveau d’isolement spécifié.
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The by-pass switch must withstand the stresses occurring when switching the capacitor,
and due regard shall be paid to the risk of restrikes.

For inspection and maintenance of large banks, disconnectors should be provided to
disconnect the bank without interrupting operation of the line.

To avoid sustained voltage increase on parts of the bank due to failure of units, or flash-
overs, unbalance protection for each phase bank or segment may be used. Since some
types of fault to the platform insulated from earth cannot be detected either by the
unbalance protection, or by the relays at the line ends, in addition a fault-to-platform
protection may be used.

7.6.5 [Connection diagrams

Some gxamples of connection diagrams are shown in annex

7.7 Choice of insulation level

7.7.1 [Normal cases

The ing i i 3 shafl in“accordance with that of
inction
bf the

becur
n the phase bank, is not less thap that
the units) need not then be employgd.

of the phase bank.

he insu@ S

less than that of the phase bank. Extra insujation
/ with respect to earth for the metal suppprting
and between series-connected units, if any. Unlegs the
e units is known, all external insulation should
If, however, the vgltage

Cross

determmmg thelr msulatlon level. See the note to 3 1.4.

7.7.2 Altitude exceeding 1 000 m

Insulation levels chosen according to clause 3.1 might be too low for external insulation at
an altitude higher than 1 000 m (see 1.4.1). The purchaser should in such a case specify
which insulation level is required when referred to normal test conditions. The require-
ments of clause 3.1 are still valid, but for the new specified insulation level.
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Pour les unités & une borne, il convient que le constructeur apporte la preuve que
isolation externe de la traversée supporte les tensions d'essai qui correspondent a
I'altitude du site.

7.8 Phénoménes perturbateurs

7.8.1 Généralités

La fréquence propre d'un réseau contenant d'importantes installations de condensateurs
série est généralement inférieure 2 la fréquence assignée. Il peut donc se produire, dans
certaines COﬂdlthl’\S des phénoménes de résonance a des fréquences inférieures a la

endrer des
bméne peut
clenché en
A suite d’'un

produire lorsqu’un transformateur a vide ou
ériode de faible charge sur un réseau a compg

ddctance augmente et Ia fréquence
p.vitesse, cette fréquence devient égale &
ant peut apparaitre et excitgr le moteur
synchrone lorsque sa vitesse qui corrgspond a la

ést un phénoméne d'oscillation d'un arlre électro-
hyposynchrone qui peut apparaitre entre un cqndensateur

1apport ala
entre un

Iternateur et.des machines synchrones, lors de brusques modifications de la gharge.

7.8.6 Variation périodique de la charge

Si la charge varie périodiquement, les condensateurs série peuvent amplifier les
fluctuations de la tension. Cette situation apparait, par exemple, lorsqu’un moteur puissant
entraine une scie & mouvement rectiligne qui présente une variation périodique du couple.

7.8.7 Protection du réseau au moyen de relais

il y a lieu de préter attention au fait qu’un condensateur série peut perturber le fonction-
nement des relais utilisés pour protéger le réseau, en particulier, ceux destinés a la
protection par mesure d’impédance.
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