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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEIl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs & ces révisions, & l'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

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

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

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

¢ Bulletin de la CEIl

¢ Annuaire de la CEI
Puplié annuellement

e Catalogue des publications de la CEIl
Publié annuellement et mis a jour régulierement

Terminglogie

En ce qui lconcerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 3 la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (JEl), qui se présente sous forme de ¢
séparés tlaitant chacun d'un sujet défini.
complets $ur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égalemhent le dictionnaire multilingue de la CEL.

Les termeg et définitions figurant dans la prése

cation on{ été soit tirés du
approuvés|aux fins de cette publieation:

Symboles graphique
Pour les symboles
signes d'usage général’ ap
consultera

— la|CEI
électr

et pour les{appareils électromédicaux

e |EC Bulletin

td to IEC 50:
EV), which is
separate chapters gach dealing
. Full details of the|IEV will be
. See also the IEC| Muitilingual

and definitions contained in the present publi-
cation™have either been taken from the IEV pr have been

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

~ |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CE1 617 et/ou de la CEl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est atiirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

—~ |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical praciice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, |IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this pubilication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the |IEC publications issued by the
technical commitiee which has prepared the present
publication.
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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’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressanj&rces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examines.

telles par les

hités nationaux
imesure ol les
El et la régle
irs dans cette

8 de la CEl:

g972.

Rapport de vote

33(BC)104

sur le vote

xes B, C et
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the 1IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on
which ail the National Committees having a special interest therein are represented, OXpress, as nearly as

possible, an infernafional consensus of opinion on the subjecis dealt wilh.

2) They Have the form of recommendations for international use and they are~accepted b

Commlittees in that sense.

3) in ordgr to promote internationa! unification, the IEC expresses the
should|adopt the text of the IEC recommendation for their national rules IR
permit| Any divergence between the |IEC recommendation and the correspe
far as possible, be clearly indicated in the latter.

This linfernational Standard has bee
Power capacitors.

This third edition of IEC 143 replaces the second wissued in 1972.

The text|of this standard g do
h Q¢
AN

Report on Voting

M\) 33(C0O)104

uments:

—

abgve table.

Annex /T forms
information.only.

ingfor the approval of this standard can be found in the

National

mittees

itlons will

buld, as

sal Committee No. 33:

Voting

egral part of this International Standard. Annexes B to D Tre 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 destmés a etre raccordés en séne sur une ligne de transport ou de

destinés aux réseaux d'énergie a haute tension. Cette
deg tensions.

NOTES

3 Cette norme ne s’applique pas
rateur.

caractéristiques assignées;

mprise entre
?tuellement
e la gamme

s coupe-circuit
s coupe-circuit
pe autorégéné-

kclus de la pré-

(CEI 1071);

lirs, résistances

mesure, coupe-

ante.

s essais et les

— de formuler des régles spécifiques de sécurité;

— 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 an a.c. power system having a frequency of 15 Hz to 60 Hz. VAN

The serips capacitor units and banks are usually intended for high s>ems.
This standard is applicable to the complete voltage range.

NOTE$

1 Additional requirements for capacitors to be protected b ents for
interngl fuses are found in IEC 595.

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

3 TH

4 TH ard:

§ A
reacto

. o

The objﬁ

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

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

— to formutate unjform rules regarding performance, testing and rating;

— to formulate 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.

CEl 60, Techniques des essais a haute tension.

CEI 60-1: 1989, Techniques des essais & haute tension < jex %finitions et
prescriptions générales relatives aux essais.

CHI 60-2: 1973, Techniques des essais a haute te e: Modalités

d’gssais.

CEl 60-3: 1976, Techniques des essais e 16 Dispositifs de
mesure. '

CH artie: Guide

CH

CHgl 71-1: A9 définitions,
principes 8

CH ration.

rdination de

externe des

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

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.

ire ;ts.

IEC 60-111989, High-voltage test techniques — Part 1: General definii
IEC 60-2
IEC 60-3
IEC 60-4; 1977, High-voltage test techniques — Part 4:.A ces.

IEC 71, ]

IEC 711

IEC 71-2

IEC 71-3: sulation
CO-OI’dI'IE

IEC 549: rs.

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]

AN
batterie de condensateurs sérle d’une phase (ou atterfe_d’iine phase):
ionneil ensemble y

re B
e est divisée

semblage de
complet est

sateurs série
co : de disposi-
tif ivati POY orfctionnement commun (voir figure 1).

permettantsa
chaque @ <

eStent en service, des dispositifs d'interryption en série
es prescriptions de sécurité pour le personnel) [sont 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]

AN .

1.3.3 |L bacitor
units co these
capacito
1.3.4 geveral
series-cd r units
and prot
1.3.5 mmon
(see figy
1.3.6 onsis-
ting of identical segments in each pha b0 are
equipped 3 these
segments.

NOTE gment(s) of a by-passed module when the remaining

modulg € ’ ation also series disconnecting devices {and other

person R e e e segments.

4
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Batterie
:_ 13 _:
| Module 1 N _ _Module N ,
| r-—— - I r 1l |
! 14 | Ll | : : 14 ] B
. | " | atterie
Phase A—:—o—o\ I 2-12 T |——"°\'—“"_‘:_' phase A
' —L 1 |
! I - | | i
[ | Segment A1 | 13 ] Segment AN | [
| | | } | | |
| | LN | | |
| 14 | l | | 14 e | Batterie
Phase B —[—4'—°\¥———t—— Fl 1 "'_—\ phase B
| | | | | |
: ! Segment B1 ! 13 5 Segment EN } TN !
| [ RN |
| .4 | | | o
] | Batterio
Phase C—1 0\% i : -~ V phase C
I I :
| L __ _ SegmentCi
)
CEI 75092
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

est employé

Brie et ses

f de“protection contre les surtensions (de condensateurs série):
3 pide limitant la tension instantanée aux bornes du corjdensateur a

nissible; sans ce dispositif, la valeur de cette tension pourrait
véeys, par suite d’'un défaut ou de conditions anormales sur le rése

prendre des
Tu. [VEI 436-

1.3.10
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 l'article 5.1. [VEI 436-03-15 modifié]

dispositif de décharge (d’un condensateur): Dispositif connecté entre les
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Bank
:- 13 _:
| T Moduled N 1 Module N i
| r I r 1 |
| I 1) | [ I |
14 | | [ | 14
e | O I I I8
Phase A ! »—o\ I 2.12 ' | _'—0\5—4 '
—_+—
[ ! . I | { [
| { SegmentA1] ., | Segment AN | |
| | | - | |
| I N ! |
| 14 I I I I 14 - |
Phase Bj—l p—t = —— — —I"—"—\
| TN | | | | |
: : Segment B1 : 13 g Segment BN/}'\ :
[ [ | [ \ |
| 14 I : _II 14 !
Phase G —1—+ 1 I ;
N ! |
! ! I |
| L _>%8me > I
L _1
1 = Assembly of capacitor units
2-12 k Main protective equipment
13 = By-pass disconnector
14 = Series disconnector

(See also figure B3 of annex B)

1.3.7

to lay particular gtress
ank.

phase b

1.3.8

07 modifi

1.3.9
limits th

value w
conditio

1.3.10

capacitor:

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]

capacitor” is used when it is not neg¢essary
anings of the words capacitor unit, segment or

136-01-

which
en that

Phase
bank B

IEC 750092
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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
un condensateur unitaire ou avec un groupe d’'unités en paralléle.

1.3.13
[VEI 436-03-01 modifié]

1.3.14
laquelle le condensateur a été congu. [VEI 436-01-12 modifi€]

coupe-circuit externe (d’un condensateur): Coupe-circuit relié en série avec

bornes de lignes: Bornes destinées a étre reliées aux conducteurs des lignes.

capacité assignée (d’un condensateur) (Cy): Valeur de la capacité pour

.3.18 puissance assighée ((d’'un_co
valeurs assignées de la cpadu colra
difié]

.3.19 pertes
Fl| 436-04-10

tterie de condensateurs, les pertes dues aux condensateurs unitair
ux jeux de barres, aux bobines de décharge et d’'amortissement, etc.

armoires,

ant alternatif
7.2.1).

éseau dans

6 la tension
ant et de la

tive déduite
Fl 436-01-16

bndensateur.

internes, au(x)
Bs, aux coupe-

ps disjoncteurs,

o e pertes—dtun—condensateur S tre—catouiées—comme—étant—celes—dit

équivalente au condensateur.

3
ambiante moyenne de I'air, soit encore de se servir des pertes & des températures am

ésistance-série

Pour évaluer les pertes, il est recommandé soit de se servir de la valeur des pertes a la température

biantes 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 P’angle de pertes (d’un condensateur) (tan 3): Rap

port 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 perte
teur divisées par la puissance réactive du condensateur.

s du condensa-


https://iecnorm.com/api/?name=5ffb5ec020f83f697d1e9ca034574494

1430© IEC -17 -

1.3.11 internatl 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]

1.3.12 external fuse (of a capacitor): A fuse connected in series with a capacitor unit
or with a group of parallel units.

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

1.3.14 rated capacitance (of a capacitor) (C,): The capacitance value for which the
capacitor has been designed. [IEV 436-01-12 modified]

1.3.15 | rated current (of a capacitor) (/y): The r.m.s. value ot current

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 | rated frequency (of a capacitor) (fy): The fredus Y fch the

1.3.17 | rated voltage (of a capacitor) (Uy): Fhe x.m:s; en the
terminals, derived from rated cap . [IEvV
436-01-15 modified]

1.3.18 | rated output (of a capacjtor) (Qy)
capacitdnce, rated current and rated fkequ .

active power derived from rated

1.3.19 er dissipated by a capacitor. [IvEV 436-04-10

modifieg

NOTE

1 AR
hs, etc.;

etc.

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 §): 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).

1.3.23 tension la plus élevée pour le matériel (U_): Tension efficace la plus élevee

entre phases pour laquelie le matériel est congu en ce qui ¢ isolement et

d'autres caractéristiques qui sont dépendantes de cette les normes

applicables au matériel. Cette tension est la valeur maximale de i }Ius élevée
du réseau dans lequel le matériel peut étre utilisé.

1.3.24 niveau d’isolement (U): Combinaison s d’essai (&

b foudre) qui

intes diélectri-

t prévu pour

de refroidis-
‘dtat stable, a
LUre mesurée
3 partir de sa

jonnant dans

ondensateur

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 _highest voltage for equipment (U_): The highest r.m.s. phase-to=phase voltage
for whic i i i : 3
istics whi

used.

1.3.24
frequeng

terminals
potential.

1.3.25
capacitor.

1.3.26 | cooling air tempe e~Jhe a i i hottest
position |in the phase ban -

only ong unit is involye 0,1m
away from the cafam
tor at

1.3.27 | steady-sta
constant a

al valtage: The voltage remaining between terminals of a capacitpr at a
ifgdisconnection of the supply.

1.4 Selrviceco di

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

Lep catégories de température<couwen
Il gonvient de choisir la valeur la
le lcondensateur peut étre utilisé

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

C a +55 °C.
nt a laquelle
ntes: +5 °C,

-5/°C, =25 °C, —-40 °C, -50 °C.

Une combinaiso valeur minimale et d’'une valeur maximale
pe nsateur, par
ex

Le des conditions de service dans lesquelles le condensateur est
sa installations

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

es’dans le tableau 1. Dans ce type d’installation, la température de
nt ne doit pas dépasser de plus de 5 °C les limites indiquées dans le

aleurs de température du tableau 1 peuvent se trouver dans les tables métTorologiques de

[température 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 @\ \
A 40 30 >
B 45 35 5
C 50 40
D 55 45 35

The temperature categories cover adotalte ' C. The

lowest ambient air temperature at whick hosen

from thelfive preferred values +5 °C, -5°

Any combination of min i és can be chosen for the standard
temperature category ofa c

Table 1|is base;: 0

¢ in which the capacitor does not influenge the

ambient oof installations). If the capacitor influences the air
tempera choice of capacitor shall be such that the IiIﬂts of
table 1 3 aling air temperatures in such installations shall not ¢xceed

the temp
4

by more than 5 °C.

NOTE |- dhe“temperature values according to table 1 can be found in the meteorological temperature
tables povering 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

2.1 Prescriptions relatives aux essais

211 Généralités

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
concernent. T~

2.1.2 Conditions d’essai

Squf spécification contraire pour un essai particulier culiére, la

temnpérature du diélectrique d’'un condensateur doit étré et +35 °C.
LoFsqu’une correction est nécessaire, la température/de r r egt de +20 °C,
saf accord contraire entre le constructeur et I'acheteur. la tempéra-

tu 3 eme elle~de I'air ambiant, pour-
vu ‘ e constante

S doivent étre
ef ce assignée
du
2.
La| valeur de 13 teqsi i ¢ les bornes dépend du type de dispositif de
protection s bansi sa tension limite U (voir 7.6.2). e tableau 2
donne les e i essai a multiplier par U, ..
NOTE - ¢ s e Farc (dispositifs de protection de types L et N2) entre ef jeu au-dessus
de 0,8 V2 i facteurs 2,0, 1,4 et 1,8 soient augmentés linéairement.
Taklealr?2 — Facteurs de mutltiplication de la tension d’essai
4 XS
\ Type Essai sous tension | Essai sous tension | Essai de décharge
de’protection continue alternative amortie
(voir 2.5.1) (voir 2.5.2) (voir article 2.13)
Ket N1 1,7 1,2 1,6
LetN2 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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2.1 Test requirements

SECTION 2: QUALITY REQUIREMENTS AND TESTS

2.1.1 General

This section gives the test requirements for capacitor units.

Supporting insulators, switches, instrument transformers, external fuses, etc., shall be in

accordance with the pertinent IEC standard.

2.1.2 Test conditions

Unless oT

capacit
applied,

has bee

adequatg

The a.c|

irrespecti

213 |

The valy
protecto
be multi

NOTE
factorg

r and :t@m 9

blied by

therwise specified for a particular test or measurem
r dielectric shall be in the range +5 °C to +35 °C. W
the reference temperature to be used is +20 °C, 3
the manlfacturer and the purchaser. It may be assumed
the capaci {

als depends on the type of the oven
.2). Table 2 gives the test voltage fag

2y

}f the

to be
tween
ure of

pacitor
for an

60 Hz

roltage

tors to

e the

rotector D.C. test Damped discharge
test
(see 2.5.1) (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



https://iecnorm.com/api/?name=5ffb5ec020f83f697d1e9ca034574494

24 _ 143 © CEI

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)

Leg-essais-he-doiventpas-bire-néeesss frefren : ‘o Rpé-6i-dessus.

>raison, sur

Les essais individuels doivent étre effectués par le constr
chaque condensateur unitaire.

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

2.9.2 Essais de type

a) Essai de stabilité thermique (article 2.9

b) 0)

C)

d)

€)
Le ire est con-
for 5 spécifiées
da

nitaire(s) de
densateur(s)
ine maniére
s de type.

Les
cofl
do
sug

g 3 i sable que tous les essais de type soient effectués sur la méme unité.

Lalli

Sauf spécification contraire, chaque échantillon de condensateur sur lequel un essai de
type est effectué doit d’abord avoir supporté de fagon satisfaisante 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
a)
b)
c)
d)
e)

f)

The test

The routine tests shall be carried out by the manufacturer on eve
delivery.

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

222
a)
b)
c)
d)
e)

The typq
contracty
standard.

The typ¢
contract
contract

test.

it is not(

The aboye list

Routine tests
Capacitance measurement (clause 2.3)
Capacitor loss measurement (clause 2.4)
Voltage test between terminals (clause 2.5)
A.C. voitage test between terminals and container (clause 2.6)
Test on internal discharge device (clause 2.7)
Sealing test (clause 2.8)

Type tests
Thermal stability test (clause 2.9)

AlC. voltage test between terminals and ¢
Lightning impulse voltage test
Cold duty test (clause 2.12)

Discharge current test (clause 2

type\tests does not indicate any test sequence.

i 5efore

n this

under
bm the
e type

Unless otherwise specified, every capacitor sample to which a type test will be applied
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
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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 CEl 871-2. Toutefois, d'autres niveaux de tension peuvent s ‘appliquer (voir

article 2.12).

L’
ainsi icati , i ces
ass et

co
CE

2.3

2.3.

‘endurance
es» dans la

La| capacité doit étre ; mprise entre 0,9 et 1,1 fois la tension

aspignée, en e
harmoniques. D
fagteurs de co
Fagheteur.

finitive” doit étre mesurée, aprés exécution de [lessai

ettant d'éviter les erreur§ dues aux
ités & une tension différente, poyirvu que les
I'objet d'un accord entre le constructeur et

gsure doit étre suffisante pour respecter les tolérances
2. La reproductibilité de la méthode de mes
&ment perforé ou un coupe-circuit interne ayant fpnctionné

ire doit étre

de tension

(a ettre en évidence une éventuelle variation de la capagité due, par
ex| Ia etforation d’'un élément ou au fonctionnement d’un coupe-cifcuit interne,
u préliminaire doit étre faite avant les autres essais individuels| de tension.
Catte mesure préliminaire doit é&tre faite & une tension ne dépassant pas 0,15 |Uy.

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

— la capacité a I'état stable et A la puissance assignée, en fonction de la température

de I'air ambiant dans les limites de la catégorie de température;

— la capacité en fonction de la température du diélectrique dans les
catégorie de température.

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 endyrance test is a test on elements (their dielectric design and ¢ ition); ind on
the manpfacturing process of these elements when assembled in i it. An
endurange test, which is both time consuming and expensive, cové€rs\a ﬁcitor
designs.

It is recdmmended that the manufacturer should furnish ap’en N vering

the unit design under contract (see IEC 871-2 for "identi

2.3 Capacitance measurement (ro

2.3.1 Teasuring procedure
o]

The ca
that excjudes errors dug” to\ harmoric
provided| that an appropria
and purchaser.

citance shall be measured at 0, e rated voltage, using a method

g tong;q
. gnt at another voltage is permitted,

actor is agreed upon between the manufgcturer

The acc] \ g othod shall be such that the tolerances acgording
to232¢ APt 3 y of the measuring method shall be such that g punc-
tured elg 3 i al fuse can be detected.

The fina}capacitapceimeasurément shall be carried out after the voltage test (clausg 2.5).
In orderto_reve \' chahge in capacitance e.g. due to puncture of an element, or|failure

of an intgrna 3 minary capacitance measurement shall be made before th¢ other
voltage foutine tests. This preliminary measurement shall be performed with a voltage not
higher than'0,15 U,

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

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.

:ffé.’ nia da nlie da-. /\
%\ses du méme

eRte-ae | S4A= = A=A
ar.

D4 s destinés &

de

prés un accord

r:£respectées en
Is doivent étre

on comprise

équipement de mesure conformément aux disposiﬁons dg la CEI 996, ou
e conduisant a une précision identique ou meilleure.

s de\condensateur sont les valeurs mesurées dans les conditiops indiquées
er

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.

Furthermorethecapacitanceshattmot-differ by-more-tham: AN
— 3]0 % between any two phase banks or any two segments witkin t m\e’nodule
with @ bank rating less than 30 Mvar;
— 10 % between any two phase banks or any two seg module

with a bank rating of 30 Mvar or more.

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

NOTE| - Units having internal fuses, and fuse(s),
may be delivered only after contractual agre o factufer and purchaser. In such a
case, the electrical routine tests shall be re

2.4 Capacitor loss me
2.4.1 Measuring prg

The capjacitor Igif;eg ising a
method that exc

hod that

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
ce nouvel essai est égale & 75 % de U, T~

2.5.2 Essai sous tension alternative

L'g Qtiquement
sin ns toutefois

étr

2.9 individuel)

doivent étre
yrdées entre
5 indications

Les

sox
ellgs) et fa cuve. La valeur de la(ten
de|larticle 3.1.

%ﬂd
Pehdant I'essai, i
Celt essa
cohnectée a13

Le ' S t une bdrne est reliée en permanence a la cuve ne son{ pas soumis
ad i

4

2.7 ispositif interne de décharge (essai individuel)

La| résistance du dispositif interne de décharge, si elle existe, doit étre| vérifiée en
procédant-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)

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.

252 A.C. test

e in

10 s.

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

NOTE |- See notein 2.5.1

2.6 A.C. voltage test between terminals ang

Units haring both terminals insulatedrom\the i stoa
test voltage applied between the terminals (joi value
of the tept voltage shall be chosen acg

The tes{ shall « to be
connected to the sontaine
Units ha ) ermanently connected to the container shall not be 'subject to

this test.

2.7 Té

The resistance o internal discharge device, if any, shall be checked by a measure-
ment. TMM

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 suivante doit étre

appliquée:

Des condensateurs unitaires hors tension doivent étre entiérement chauffés 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

Cet essai est destiné &:

ble et définitive de tan & (voir 2.4.2, note).

2.9.2 Modalités de mesure

les mémes valeurs assignées et chargées a
3 J'essai. Ces condensateurs-écrans doive

— déterminer la stabilité thermique du condensateur en régi
— mettre le condensateur dans les conditions qui perm

e—réglée a une valeur
ices soit supérieure ou éga
g unités doit étre mesurée dn des points

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

Symbole Température
°C

ge;

e>/aleur sta-

riante, deux
e écrans. La
telle que la
e a celle du

ct provenant
espacement
e, dans les
cteur pour le
a la valeur
a I'aide d’'un
| Ce thermo-
possible de

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

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 test is intended to: AN

—~ determine the thermal stability of the capacitor under overload, €onditio

-~ condition the capacitor in order to obtain a stable and find _ >1ote
in 2.4]2).

2.9.2 Measuring procedure

The capacitor unit subjected to the test shall be placed betwe i th the
same rafing, and they shall be energized at the same ¥y s i itor. The

barrier ynits shall have almost similar contajie megngions\as the unit under test.
Alternatively, two dummy capacitors both co ing resi ray be used as barrier
units. Dissipation in the resistors a value that the| case
tempera igher than those of the test
capacitofl. The temperature of the unitg shall be ed at "equal" spots which myst not

be exposed to direct heat radiation f Fhe separation between thg units
shall be pqual to or less : s . The assembly shall be placed in still air
in a heated enciosure jn the mot unfavo al position according to the mapufac-
turer's instructions for - ambient air temperature shall be maintained

at the appropriat rance £2 °C). It shall be checked by means
of a thermomet@v' stant of approximately 1 h. This thermgmeter
shall be shieided sa/tha he minimum possub|e thermal radiation frgm the
energize i harrier units.

mbient air temperature in thermal stability test

Symbol Temperature
°C

40
45
50
55

oo w>»



https://iecnorm.com/api/?name=5ffb5ec020f83f697d1e9ca034574494

—-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

fait

La \3: g
ten 101V yées afin d'étre
ramenées & une méme température du diélectrique. i gUX mesures

doit étre inférieure a celle qui correspond & une peéi au fonction-
nement d’un coupe-circuit interne. Dans l'interp i sures, il faut
tenir compte des facteurs suivants:

— la reproductibilité des mesures;

- le fait qu'une modification Mpte i i une petite

variation de la capacité, sans \qu'ilNy a ’ i u'un coupe-

circuit interne ait fonctionné.
NOTES

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

2 Les

hir compte des
jsai. A cette fin,
uffement de la

étre essayés a
iJés destinées a
ccord entre le

i de stabilité
ue. Sinon le

La valeur de tan & mesurée ne doit pas dépasser la valeur déclarée par le constructeur 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 continued until the above
requiren ant € od.

ithin the
temperature range according to 2.1.2 and the two measurem >t:) the
same dielectric temperature. The difference between the two Il be less
than an|amount corresponding to puncture of an element or operalie mternal fuse.
When interpreting the results of the measurements, the shall be taken
into accpunt:

Before

— tHe reproducibility of the measurements;

- ih 3 &l change of capaditance,
without puncture of any element or operation i se having occurred)

NOTEB m

1 Wlhen checking whethar thextefhperature\con s are satisfactory, voltage fluctuation, frequé¢ncy and

ambie 2 & s faken intd account. For thls reason, it is advisable to plot
these parameters and ntai

2  Upits inte
speciffed output i¥ 2

manuf

that the
veen the

2.9.3
The ca‘é i (ortan &) shall be measured at the end of the thermal stability test.
The measuri ili . i 4. blies.

The value of tan & measured shall not exceed the value declared by the manufacturer 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.

2.11 Essai de tension de choc de foudre entre bornes et cuve{essai de type)

2.11.1 Généralités

Cet essai s'applique uniquement aux condensateurs upi t Qconditions

sulivantes:

S sur un mo-

Pq n d’essai au
ch i en courant
alf

L’essai au choc d ' 0, mais avec

urje forme d'o d au niveau

d’isolement de

L'absence<;

ernregistranis

b vérifiée en

doivent étre
h de polarité,
ppliquer 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 Lightning impulse voltage test between terminals and container{type test)

2111 |General
This test is applicable only to units according to the following re t
— ufits having all terminals insulated from the contai 8 : rdance
with 2.11.2;
- ul it - be
tested in accordance with 2.11.3.
For units with containers insulated ¥ hall be
chosen, |which amplitude corresponds to ;
The Iighlrning impulse tes -shape
of (1,2 fo 5)/50 us hayi he unit
according to clause 3
The absgence of ;u re fng the
voltage
2.11.2
Fifteen J . hall be
applied [be ings joined together and the container. After the change of
polarity it is pe ible"to apply some impulses of lower amplitude before the application
of the n¢gative 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 &tre soumis a trois chocs positifs appliqués entre les
trayersées raccordées entre elles et 3 la cuve les critdres ddcceptation de 2.11.2

s’appliquent, mais aucun contournement n’est toléré.
>externe et

L’e

5sai du condensateur unitaire modéle est destiné a v 3
I'eq : i

sai du condensateur unitaire normal & vérifier I'isole

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

Leq goidales. Le
Ccird es surtensions dug¢s aux tran-
sitgires.

La I'application

de

Da

Le éire soumis a
1,5 |, (au moins
Lok e appliqiée sans aucune interruption de la tension, pendant une
pétiiode de apfes laquelle la tension de 1,5 Uy est maintenue a nouveau,

sais ayuc de la tension (figure 2, page 40). Aprés un temps de[1,5 a 2 min
at est soumis & une autre période de surtension égalq a la précé-
d usq & ce que le nombre suivant de périodes de surtension g fréquence
industrigliené m ait été apphqué (voir figure 2, page 40):

iades de surtension pour les apparetls de protection types K et N1;

100 périodes de surtension pour les apparells de protectiontypes L, M e

S'il n'y a pas de dispositif de protection contre les surtensions, chaque

surtension doit étre égale ou plus longue que la durée de la tension de défaut Uy,

que le défaut soit éliminé ou le condensateur découplé. Le condensateur doit
a cinq périodes de surtension de cette durée.

t N2.

période de
avant
étre soumis

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 applled between the

bushing 2 are
applicable except that no flashover is permitted.
The test| on the model unit is intended to verify the external insuld oh the
standard unit is intended to verify the internal insulation.
2.12 Qold duty test (type test)
The voltages applied during this test shall be subst i idal_The test circdit shall
be suitably damped to reduce overvolt i
The initipl dielectric temperature of the i the voltage application shall|be the
lowest temperature of the temperature cat
For applications where \the G i following system disturbancg¢s are
unknown, the following\test s
The unit shall @n emoved from the refrigerator be exposed to
1,5 U :

"~ UN

30 s thereafter, an overvoltage of 1,1 U, (but at

least 2,25 Uy) sh 3 : gut any voltage interruption for a period of fivg to 10
cycles aintained ‘again without any voltage interruption (figure 2,
page 41). A an i 8 1,5 to 2 min at 1,5 Uy, another equal overvoltage period
shall be a § dntil the following number of power frequency overyoltage
periodspf 1 . cen applied (see figure 2, page 41):

— 50 overvoltage cycles for protector types K and N1;

— 100 overvoltage cycles tor protector types L., M and Nz.

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/no{npte des facteurs
spEcifies en 2.9.2-

L'g
co

ou sur un

1,5V2 Uy

42" UN>(

\—'22x1
!
fet> 2 % -1
|
f
|
|

CEt 751192

ccessives de la
hdé qu'ils soient

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;


https://iecnorm.com/api/?name=5ffb5ec020f83f697d1e9ca034574494

143 © IEC -41 -

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 characteristics described in IEC 871-2.

t t 5 to 10 cycles

a2 UN—(
I
Uy
~—~—

> 2 x 1,5V2

\l<22x1
[

The time

times t,
and t, dg|

- verv rfio

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 Uj)
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;

IEC 751192
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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
inférieure a la variation correspondant a la perforation d'un élément ou au fonctionnement
d’un coupe-circuit interne. Pour interpréter les résultats des mesuresyil faut tenir compte
dels facteurs spécifiés en 2.9.2.

NOTES

1 %m contre les
surtensions est trés différent de la valeur obtenue en multipliant si dans le cas de
dispositifs de protection contre les surtensions de type K, M o e dispositifs de
protection contre les surtensions de type L ou N2 (voir 7.6 yrani 8 8difié pour I'essai
doit étre porté a 1,2 fois la premiére valeur de créte du eou S sitifs de protec-
tion de types K, M et N1 et & 2,4 fois cette valeur po i i L et N2.

2 Sl est prévu que le condensateur soit soumjs\en service 4% S $, le nombre de

nt supporter les
dement.

e condensa-
CEIl 71 (CEI

x

mplétées par
deux valeurs (1,2 kV et 2,4 kV) de la 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 in2.9.2 shall be taken into account.

NOTES }

1 When the discharge current following operation of the overvoltage pratector i ifferent
from 100 times the rated current in the case of overvoltage protector§ type™K imes the
rated purrent in the case of overvoltage protectors type L or N2 (see~7.6.2 2 pecified

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

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

2 If damped
dischd
3 T ring at a
flasho

3.1 Test voltages
3.1.1 Standari\Va
The tes|
from the

chosen’

4
The st

ges:

ege ran-

Range A Voltagetess-than-52 kV.The valuesof IEC 71 are supplemented by twol 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,
VAN

'essa\al{e

C’est A I'acheteur qu'il appartient de spécifier, parmi les tensio rnatives des

tableaux 4 A 6, lesquelles doivent étre appliquées.

3.1.2 Tensions d’essai des condensateurs unitaires
3. _.2.1 Condensateurs unitaires totalement isolé

Lels condensateurs unitaires dont la cuve est’racco brésenter un
niveau d’isolement conforme aux indications

Ce paragraphe s’applique seule des chassis

isalés.
Lg tension d’essaiNd ive doit étre
calculée a 'aideNde |

im (1)
Uy, U, étant la tension d’essai a fréquencd industrielle,

3 deénsateur unitaire, Uy la tension assignée du dgondensateur
unitaige et e d’'unités reliées en série correspondant au chéassis métallique

alisées—econformément

L danaiamea Al o me ot ol
< UTTIOVITO U LOoOodAT WUIveIt

as3.i.1.

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 purchaser shall specify which of the alternative test voitages of S to\6\shall be
applied.

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

The units having container connected to earth sha n level accorgling to

table 4-A or table 4-B.

3.1.2.2

This suf

The poV tulated
accordin

(1)
with a mini lim the
limiting tn the
number ected
(e.g., if Bi to the
rack, n<

The test

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:

nultipliée par

1,2 V3. La valeur obtenue donne une tension «équivale glgvée pour le
matériel qui doit étre multipliée par la valeur de la ligne d ite ifig i;:oisie pour
obtenir la ligne de fuite minimale requise. Le facteur tenic)ompte des
surtensions provoquées par les surintensités: @ ément aux
dispositions de I'article 4.1. Si I'une des surintensité augmentée,

sité, figurant

Les isolateurs qui en fonctionnement norn 8 v, & ible niveau de

dispositif de protectlon contre les s $ : i n appliquant

d’isolerrent vali P phases

K série 1/(basée sur la pratique courante dans
s'pays'européens et plusieurs autres pays)

\T}mion assignée de tenue Tension assignée dp 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



https://iecnorm.com/api/?name=5ffb5ec020f83f697d1e9ca034574494

143©|EC ~47 -

3.2 Creepage distance

The recommendations given in IEC 815 apply. The purchaser shall specify which one of
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 rated—voltage—across each—individual—¢ distanee—sHh be—muitiptied by
1,2 ] which
shall the
requi aused
by th ents of
claus to the
overg

Those insulators which under normal operating\ conditi 3 ry low
voltag i ¢ roltage

prote

f

Ny
Highest VOM Whtning impulse Rated short duration

for equipm itistand voltage . power-frequency

< withstand voltage
(peak)
Um (r.m.s: iste 1 Liste 2 {r.m.s.)

< \&M kV kV kV
NG ] 25 .

2.4 = 35 8
3,6 20 40 10
7,2 40 60 20
12 60 75 28
17,6 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
e s g
2,79 - 2%) T
5,5 75 <{ 2¢\
16,5 95
19,8 | 125 /\\ 6
27,5 ————f———————— 150 N 5
38,0 ————F—T7-—=200 N R0
48,3 ——— 250 X

* Ne s’applique pas aux circuits non exposés.

(voir la CEN\71-8)

V.
htre

Tension la plu e iorﬁ"s)sig de tenue Tension assignée de tenue
élevée p le athchoc de foudre de courte durée a frgquence
matéripl industrielle

U_ (v r efficace) (valeur de créte) (valeur efficacg)
\Q1 Phase-phase Phase-terre Phage-phase

(}Q\ > kv kv KV kV

\ \ 250 260 ———— 95 ——1— |95

> 325 325 ———— 140 ——— {40

p— 450 —— 450 ——— 1 185 —— — 186

23

——] — sso——}— 550 —}— 230 —}— 430

| — 450 wo—— (450) ——— 186 ——— 230

145 ——=—] 550 ——f=- 550 —]— 230 —— 230

T 650 ————— 650 —/—+— 275 ~——1— 275

_— 550 ~=—}— (650) ———— 230 ——— 275

170 == 650 t=- 650 — L — 275 —— 275

— 750 —— 750 ——— 325 ——— 325

|_— 650‘\\ (650) 276 ~———— 360

[ — 750 =~==~g— (750) —— 826 —— 360

245 850 —=> 850 ———— 360 — 1 360

—— 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
276 45 * 1
55 75
15,5 95 30
19,8 | 125 S 6
27,5 ————A——————= {50 5
38,0 - 200 4
48,3 250 \9
* Doe$ 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-toceart! Phase-to-phase |Phase-to-earth |Phase-to-ph3se
AN
KV <\ kv KV KV kv
2 \\\ \ 250 250 95 95
q 72 \\/ 325 325 140 140
123 —— 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 ~C (650) 275 360
[ — 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

Tension la plus Tension assignée de tenue Tension assignée de tenue
élevée pour le au choc de manoeuvre au choc de foudre
matériel
U, (valeur efficace) (valeur de créte) (valeur de créte)
Phase-terre Phase-phase Phase-terre

Phase-phase

kv kv kV kV

l — 750 1 175 e

850 1300 —==—""_"__ .

300 ==

362 = 850
—— 950

TSR

condensateurs série doit pouvoir supporter en service des courants
i i ndition ivantes:
— 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
l— 750 ——
J——
300 850

420

525 <

362 =] 850

950

765

15§

a1 Wi

A series| capacit
the rate

— By definition of 7.2.1, the overcurrent shall not exceed:

NN

k shall be suitable for operation at currents not exceeding 1,4

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

OVERLOADS AND OVERVOLTAGES

itions:

shall be used when selecting the rated current according to 7.2.1.

b times
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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

5.1—Dispositifs de décharge

Ch équipé d’'un
dig V & partir
d’yne tension initiale égale & V2 Uy La durée maximale dect 10 min pour
led condensateurs unitaires ou groupe de condensate itai . Il ne doit y
avpir aucun interrupteur, coupe-circuit a fusible o 3 if d’i entre le ou
leg condensateurs unitaires et le dispositif de gdécharg

Lep circuits de décharge doivent étre di 0 : boint de vue
transport de courant et absorption™d 3 a partir d'un
niyeau de tension égal a V2 U, a ligne et la
batterie de condensateurs série

L'gtili g du conden-

sa

dignée peuvent

Jlne partie de la
se, qui ne peu-
cordé entre les

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

'utilisateur doit en informer le constructeur.

‘utilisation peuvent spécifier qu'il est nécessaire que les segments ou les|batteries d'une

phase soie uipés 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 Discharge device

Each caj ; ischarging
min
y other

the resig
for the ¢
isolating

The dis i and energy absorbing
capacity auto-
reclosing
A dischdrge device is no : i gether
andtoe
NOTES
1 O
2 A residual
charge h_carinot be cleared within the specified time by means of a discharge
device inals of the phase bank or segment.
3 Ig i ies, a shorter discharge time and a lower residual voltage are required. In thjs case,

the pui

4 The servicerequirements may require that the phase banks or segments should be equipped|with an
additio

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.
[N

SECTION 6: MARQUAGE

6.1 Marquage des condensateurs unitaires

6.1.1 Plaque signalétique

Lep indications suivanies doivent étre porté de chaque

conhdensateur unitaire:

1)  Constructeur.

2) cation; I'année peut faife partie du

ositif de décharge, s’il est interne, doit étre indiqué en toute leftre ou par le

ms.

1
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.
VAN

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) dentification number and year ear may be a part of igentifi-

catiorf number or be in code form.
3) Rated current / imamperes.
4) Rated capacitance i
5) Rated freque

6) Rated@
7) - Rated ou

8) btector

(see 7.6.

9)

10) Di ymbol
]

11) ‘nsulationtevet-U-inkilovolts:

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:

pap

s’gppliquent pas.

6.1.2 Plaque d’avertissement

Si
ou
co
da
le

6.2

9)
10)
11)

++

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 %

la tension
es conden-
qui ne sont
jications ne

vironnement

B correspon-
Hoit informer

s doivent étre données par le constructeur dans une

ou\en variante, a la suite d’'un accord contractuel, surl une plaque

Tension assignée Uy.
Tension limite ;.
Niveau d’isolement par rapport a la terre.

Durée de la décharge de la batterie d’'une phase de V2~ Uya7sVv.
Type du dispositif de protection contre les surtensions (voir 7.6.2).
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 %.

first nu ber giving rated short duratlon power-frequency withstand voltage in k| ts and

the second number giving rated lightning impulse withstand vol 5, .9
28/75 kV. For units having one terminal permanently connected a§ not

tested a¢cording to clauses 2.10 and 2.11, this information is ng

6.1.2 Warning plate

If the capacitor unit contains material wh|ch 3 _ ay be
hazardous in any other way (e.g. infla e uni provided with a label or
otherwise marked according to the rele 4 chaser
shall infgrm the manufacturer about such

6.2 Markings of the banr

6.2.1 Instructi<}
The following mi

sheet or

ruction

1)
2) <
3)
4)
3)
6) Rated voltage Uy.

7)  Limiting voitage 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 plate if a
rating plate does not exist) shall bear reference to this instruction sheet.
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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 ENEES

7.1 Généralités

Pulsque les condensateurs série réduisent I3 ance , nséquence,
diminuent le déphasage des tensions aux extrémi iligés dans les
Ii?]:es de grande longueur de transport d’éne duire la chute de tension et
améliorer la stabilité du réseau,cequi capacité de
trapsmission de fa ligne. ant ¥galement utilisés pour régler la répantmon de la
puissance active entre les lighe i 3 les pertes
totales de transport.

Pa sont utilisés
dai 8 8 e la tension
dues a des fluct S arge. , , la qualité de

la{

Pa
plus

ant de ligne, les condensateurs série sont soumis a de
dnsion entre bornes que les condensateurs shunt. En cas
bndensateur
bart des cas
ions, accor-

service sont

i d atie R } techniques
et économlques |I est recommandé au constructeur eta I uhlnsateur d étuduer 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.
AN

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

7.1 Ggeneral

Since seri i i i i < i f decregse the
phase angle between the voltages at the ends of/the 3 i trans-
mission : z i increase
transmigsi distri-
bution bp BS.
Becausd 3 3 sed in
distribut i : { e fluctuations due to load variation. Consequently,
the voltd S ved

Becausg series capacitors are subjected to much greater
variatior minals than shunt capacitors. When a short-circuit
occurs ageé may be so high that capacitor units desigped to
withstand i jomical. Therefore such overvoltages are in most| cases
IimitedE ctor which by-passes the phase bank or segment.

The effdctot-seri pacitors on the system and their operating conditions are diffgrent in
almost levery application. To attain the best technical and economic resuits, each
particular case should be studied individually in co-operation between the manufacturer
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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2.0 ///

Vo

\ \/ 7, £
Surcharge de

secours

1,0

Oscillation du Charge continue
réseau

1NN

hhnggn
0.5T normale

t

b 752192

Figure 3 — Oscillation de courant typique.d’'un.condensateur série aprés
un défaut et perte d’ i
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: du condensateur ne doit pas dépasser |a puissance
période quelconque de 24 h.

naly ¢ de la courbe temps-courant prévu n'est pas pratique a faire en suivant la
& il convient de chaisir l'intensité assignée /[ aprés accord entre le

722, Tensidns 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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7.2.2 Voltage ratings

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.
ces différences

aut ‘unités, on peut
fac les phases.
7.3

Se fonction de
la immédiate-
me nséquence,

les ctionnement

a température de service la|plus élevée
fluence sur sa durée de vie.

d
du

7.4.1 Installatio

Il gonvient dtinsta 3 RNS3 s de fagon a permettre une bonne évacuation par
ra onnem(ﬁ& i : aleur produite par les pertes. La veptilation des
cellules et la iti des. econdensateurs unitaires doivent assurer une bonne
cirgulation de\'ai f ; soumis au
ra agyonnement d’une surface quelconque & température élevée
se 9

Le rs installés a haute altitude (plus de 1 000 m) présentent un¢ dissipation
the ite™et, en conséquence, I'échauffement de la cuve est plus important.

Toutefois, &.ces’altitudes, la température ambiante est généralement plus basse.

~7.4.2 Température haute de I'air ambiant

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 as i isti i i ined by
distributing the units suitably over the phases.

7.3.2 Capacitance variation with temperature

Depend|ng on design of the capacitor, its capacitance will vary more 2 i mpera-
ture. THe largest change of capacitance usually occurg’i i ‘ zation.
The warming up of the capacitors and thus the capasitances 1 llanced

which can cause undue operation of the relay proteg

7.4 Operating temperature

ature of the capacitor, because this
has a gieat influence on its life.

Attentiop should be paid to the upper opefting emp

7.4.1 [nstallation

Capacitors sho bn and
radiation of the . closure
and the|arrangem the i d each
unit. THe tempefal s m any

: lissipa-
tion and the container te wever,

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

En plus des conditions énoncées a l'article 7.4, il importe que le constructeur
par l'utilisateur de toutes les conditions spéciales de service.

a) Humidité relative élevée:

143 © CEI

soit informé

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 monsussures ne se développent pas sur les métaux Ies maténaux

déposer.
c) Atmosphére corrosive:

I'intérieur des batiments.
d) Pollution:

endroit caractérisé pa
doit étre choisie en conséq

4 des probabilités élevées de secousses sig
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mpéré. Des

"Ytilisations a

ir une forte
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nstructeur et

smiques, qui

'n mécamque des condensateurs série installgs dans ces

b réponse.

groupe d’unités en paralléle.

: . : : : ibles internes
pour chaque élément ou groupes d éléments et é fusubles externes pour chaque unité ou

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.


https://iecnorm.com/api/?name=5ffb5ec020f83f697d1e9ca034574494

143©IEC - 65—

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, ceramtc materlals and some paints and Iacquers do not support mould growth.

When for more

than places

wherg dust, etc., can settle

¢) Corrosive atmosphere:

Such |[atmosphere is found in industrial and coastal agea that in

climates of higher temperature, the effects of corrosiv ay be more

severp than in temperate climates. Highly corrosjv ht also

for indloor applications.

d) Pollution:
pecific
itions.
er and
ct the
chaser
group

of elements and external fuses for each un|t 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

p rtlellement ou totalement en court-circuit. Le coupe-ci
sdulement lorsque le nombre de perforations des éléments
défaut est supérieur a un niveau donné. Le coupe-circui

équipé d'un appareﬂ de sugnahsatlon qui permet de Ioc' i ctueuse. Le
cl 0 oupe-circuit)
n4 npose seule-
me

Lg données a

I'g

les surtensions permettent de limiter
densateurs série:

ittent (éclateur a auto-extinction); le fonctionnement
éclateur commence habituellement & une tension

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

im

sion de déclenchement d'un dispositif de protection contre les surtensions dépend de la

RS 66 3 N R s la tension de
déclenchement est Ia plus élevee c’est-a- dlre a la pression de l'air 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
can be found by capacitance measurements within a limited part of the phase bank without
removing the wiring.

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

7.6.1.2 External unit fuses

disconn
parallel.

The detd

aCross

typical

COfIresponatoRe-eonea < H 6} g P8 o oHag - gHesta P
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 should
be agreed upon and be based on the conditions according to clause 4.2.

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 soit limitée a 100 fois la valeur
du courant assigné (efficace) du condensateur. Voir toutefois le 7.6/.3\

7.6.2.2 Dispositif de protection contre les surtensions du typg

Lorsque I'éclateur amorce par suite d’'un courant de ligne ex un défaut
sur le réseau, l'arc est éteint lorsque le courant d'arc passep nt ainsi des
déclenchements successifs de P'éclateur pendant le d dtiligés pour que

ques. En ce
qufi concerne I'extinction finale de I'arc, il n'est p gces Ts a ligne ni de
fermer un interrupteur court-circuitant ie condensa . @ raison, le rjiveau contre
leg surtensions d’amorgage de cet éclate ; ible que celui du|dispositif de
protection du type K.

Pq nsateur est exposé a la fois & des
su : urs déclenchements successifs intervien-
n C cpétées. '

g est limitée & 50 fdis la valeur de courant

L 3 :

asgi i 3 \Voirtoutefois le 7.6.3.

7. ontre les surtensions du type M

Ly est reliée en permanence aux bornes du condensateur. Lorsque
la : n-courant de charge normal, un courant détermipné mais trés
faible ¢rav se non linéaire.

E<r n dgfaut externe 3 la ligne concernée, le condensateur série| est réinséré

série’ exerce_upe centaine influence compensatrice. C’est pour cela que, daps beaucoup
de cas, la valeur U, choisie avec le type M peut étre plus basse que celle des dispositifs
de protection contre les surtensions des types K et L. Par ailleurs, si un court-circuit
affecte la ligne compensée elle-méme, les disjoncteurs qui sont aux extrémités de la ligne
sont ouverts et la réinsertion automatique est inutile.

aj\' iguement lorsque le défaut disparait. Méme pendant ce défaut, le gondensateur

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.)
current of the capacitor. See, however, 7.6.3.

7.6.2.2 | Type L overvoltage protector
When the gap sparks over due to an excessive line current. caused )ﬁ the
system, the arc is extinguished at current zero, thus permitti 3 of the
gap during the fault. The means for obtaining this spark- nsequence may be
pneumatic and/or magnetic. For final extinguishing of sary to
de-energize the line nor to close a by-pass switch, setting
may be
During ¢ y when
the repe
The pe r.m.s.)
current
7.6.2.3
The non 3 connected across the capacitor terminals. When the
bank is gh the
non-line

4
In the ¢ comes
automat series
capacitgr exerts rtain compensating effect. For this reason, in many cases the U,
chosen with' type M can be lower than with types K and L overvoltage protectors. IOn the

other hand, in the event of a short circuit at the compensated line itself, 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

Le
Iy

il a thyristor.

& ?e premier
gfcourant de
e K.

demi-cycle
a valeyr de Uy, et
ispositif de protection du

a deux modes de fonctionnement:

- Le type N1 pour lequel le dispositif a thyristor reste
amorcage et pendant toute la durée du défaut. La ya
Hécharge peuvent étre choisis comme pour le dispositi

- Le type N2 pour lequel le dispositif & thyriste
He surtension et se réamorce au moment de 13

7.6

Le 3 atfe tel que le courant décroisse en
quelques millisecondes, afin de(ne RPHNQ de contraintes excessives|aux coupe-
cirguit. ’ i dme_courant de décharge et cellg du premier
col G € est> habituellement choisi entre |0,4 et 0,5;
tou| is, 3 jusqu’3y 0,7 peuvent étre utilisées. Les valeurs du courgnt maximal
ind ‘ 6. appliquent) x—d’amortissement sélectionné doit ére convenu

Po s de.dispgsififs de protection contre les surtensions, d'autyes facteurs
(par : antde décharge que peut supporter le commutateur de giécouplage)
pelveni entra imitation de 'amplitude du courant de décharge a un|niveau plus
bag que les\wva indiquées en 7.6.2. Dans ce cas, un courant plus faible peut étre

ut 5._PoUn Iesa' de“Vcourant de décharge (article 2.13). Par ailleurs, [si tous les
coin 3 it de décharge le permettent, des courants de décharge|plus élevés
peuve 3 et le courant appliqué pendant I'essai de courant de décharge peut
étre de fagon correspondante. Ces cas particuliers peuvent faire| 'objet d'un
ac¢ord’entre le constructeur et '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 i i i i eration:
— Type N1 where the thyristor device remains short-circuited aft '?ition
and throughout the total fault time. The U, value and the disgharg tdn be
choségn as in the case of type K protector.
— Type N2 where the thyristor device restores after | le and
reigni a ' tan be
chosq
763 |
The damping rate of the discharge curreat sha hat'the current decays il a few
millisecd ' atio between the second and the
first disq ge of
0,4 to 0 2 ording
to 7.6.2 i 3 g agreed upon between the manufacturer
and the
For all current
capabilit ude to a
lower le fcatéd in 7.6.2. In such a case, a lower current may be
applied S btest (clause 2.13). On the other hand, if all compongnts in
the discha armit, higher discharge currents may be permissible, and the ¢urrent
applied ring i ge current test could be raised correspondingly. These $pecial
cases shallb pon between the manufacturer and purchaser.

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 I/ali\gne, une protection

14 F Ao cAlfard o o lodo £arono w o d Adyos s idilia L~
su DPremehian e Ut UGerautr Ut pratcrorn it poatroircaunooT e

7.8.5 Schémas de connexion

Quelques exemples de schémas de connexion sont pré nexe

7.7 Choix du niveau d’isolement

7.4.1 Cas normaux

Le il en fonction
du alI'article 3.1.
] 1]a i isti i nt ou de la batterie d’'une phase et
celu ibi

t apparaitre
$e, n'est pas
gtion supplé-

'une phase.
prt & 1a terre
, les unités
épartition de la tension entre les unités n'est pas connue, il
Iation externe corresponde au niveau d’ isolement e la batterie

q ten ions d’ essal conformément a I'article 3.1.
En ormal, il N’y a qu’une tension trés faible entre les bornes et lgs structures
métalliques vdisines de certaines piéces du circuit d’amortissement. Lors du fonction-

nement du dispositif de protection conire les suriensions, ces pieces peuvent étre
soumises & de fortes surtensions transitoires qui doivent étre prises 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
rotection may be used.

P Y [N

7.6.5 (Qonnection diagrams

Some ejamples of connection diagrams are shown in annex

7.7 Choice of insulation level

7.7.1 Normal cases

The insylation level of a series capa ] accordance with that of
the syst¢m to which the bank will be cennes ing to clause 3.1. A clear distjnction
should be drawn between the insulation-le f thephase bark or segment and thaf of the
units. THe following possibilities should

— The insulation le S its d on\the highest voltage that can| occur
betwgen the terminals & 3 n the phase bank, is not less than that
of the phase bank. the units) need not then be emplojyed.

- The insu@ :

less than that of the phase bank. Extra insplation
/ with respect to earth for the metal supporting
and between series-connected units, if any. Unigss the
e units is known, all external insulation should

on level of the phase bank. If, however, the voltage
n, test voltages should be chosen in accordance with clause 3. 1.

: < ping circuit will in normal operation have a very low voltage gcross
its terminals” and t6 surrounding metalwork. When the overvoltage protector ope¢rates,
these parts may be subjected to high voltage surges, which shall be considered when
determining their insulation 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 conditions, des phénoménes de résonance a des fréquences inférieures a la
fréquence assignée. La probabilité d’apparition de tels phénoménes dépendant de

7.8.2 Ferro-résonance

Pdr suite des effets de saturation du fer, I'appel hendrer des
ospillations résonnantes entretenues de fréquence sg homene peut
se| produire lorsqu’un transformateur a vide ou s t est enclenché en
période de faible charge sur un réseau a compensati 8;’en particulier ajla suite d'un

rejet de charge.

7.8.3 Auto-excitation des mote

Pe
du

ddctance augmente et|la fréquence
p.vitesse, cette fréquence devient égale &
ant peut apparaitre et exci er le moteur

7.8

La ést un phénoméne d'oscillation d'un aifbre électro-
meécanique At \ hyposynchrone qui peut apparaitre entre un gondensateur
S

7.8

Une 3 i iati iodi i rapport 2 la
vifesse s one. Une instabilité peut apparaitre entre alternateurs qu entre un

allernateur et.des machines synchrones, lors de brusques modifications de la|charge.

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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