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Part 3: Internal fuses

FOREWORD

The Ir
all ng
intern
this e
Techn|
Publig
in the
gover
with t
agree

The fd
conse
intere

IEC P
Comnm
Publig
misint|
In ord
transp
betwe|
the la

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb
other
expen
Publig

Attent
indisp
Attent
paten

Internat
capacita

tclllat;ulla: E:Ubtlutcbhll;ba: CUIIIIII;DB;UII (:EC) ;D d VVUI:dVV;dC UIyall;Ldt;Ull fUI Dtdllddld;Ldt;Ull A\
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is{to
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technicah.Speg
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International, \governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, YEC collaborat

mprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance withyconditions detefmined by

nent between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as’nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical comimittee has representatioj
ted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatiofial use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are madé€ to* ensure that the technical contq
ations is accurate, I[EC cannot be held responsible fot/the way in which they are used g
brpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Pu
arently to the maximum extent possible in theif’;national and regional publications. Any d
en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

elf does not provide any attestation of:canformity. Independent certification bodies provide ¢
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the-latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature twhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of thelpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn tothe“Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for theteorrect application of this publication.

on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
rights. IEC”shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

onal Standard IEC 60143-3 has been prepared by IEC technical committee 33

prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

bubject of

: Power

rstand thair annlications
Fs—ahRa—+heHappHeaHORS-

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1998. This
constitutes a technical revision.

edition

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

The test procedure has been largely simplified.


https://iecnorm.com/api/?name=12b96ade3d5e1d3c40a67765bffda75d

-4 - IEC 60143-3:2015 © IEC 2015

The text of this standard is based on the following documents:
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SERIES CAPACITORS FOR POWER SYSTEMS -

Part 3: Internal fuses

1 Scope

This part of IEC 60143 applies to internal fuses designed to isolate faulty capacitor elements,
to allow operation of the remaining parts of that capacitor unit and the bank in which the

capacit
circuit-

The obj
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reaker, or for external protection of the capacitor bank, or any part thereof.

ct of this part of IEC 60143 is:

rmulate requirements regarding performance and testing;
ovide a guide for coordination of fuse and bank protection.

kternal fuses for series capacitors are treated in IEC 60143-1:20044 Annex A: "Test requiren
h guide for external fuses and units to be externally fused".

mative references
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43-2:2012, Series capacitors for power systems — Part 2: Protective equipi
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ms and definitions

purposes of.this document, the terms and definitions contained in IEC 6014
43-2, as-well as the following, apply.
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4 Performance requirements

4.1 General

The fuse is connected in series with the element(s) which the fuse is intended to isolate if the
element(s) becomes faulty. The range of currents and voltages for the fuse is therefore
dependent on the capacitor design, and in some cases also on the design of the bank in
which the fuse is connected.

The operation of an internal fuse is in general determined by one or both of the two following

factors:
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— the discharge energy from elements or units connected in parallel with the faulty element
or unit;

— the power-frequency fault current.
4.2 Disconnecting requirements

The fuse shall enable the faulty element to be disconnected when electrical breakdown of
elements occurs in a voltage range, in which u, is the lowest, and u, is the highest
(instantaneous) value of the voltage between the terminals of the unit at the instant of fault.

The recommended values for u4 and u, are the following:

uy = 0,5[v2 Uy
uy = V2| Uy

For u,, pther values can be agreed upon between purchaser and manufacturer.
The u, Yalue is of a transient nature.

The u4 jand u, values above are based on the voltage that may-normally occur acfoss the
capacitgr unit terminals at the instant of electrical breakdown of thé element.

The purghaser shall specify if the u, value differs from thetstated one. If so, the valug stated
in 3.2.3]1 shall be changed accordingly.

The u, yalue cannot be exceeded due to the overvoltage protector. A voltage lower than the
uq valug can occur in service, but breakdowns are unlikely to take place undgr these
conditiops.

4.3 Withstand requirements

4.31 After operation, the gap inlthe blown fuse shall withstand full element voltage, plus
any unbalance voltage due to fuse-action, and any short-time transient overvoltages npormally
experiemced during the life of the/capacitor.

4.3.2 | Throughout the )ife of the capacitor, the fuse shall be capable of parrying
continugusly a current_equal to or greater than the rated capacitor unit current (ipcluding
harmonics if applicabl€), divided by the number of parallel fused paths. In addition, the fuse
shall withstand the‘working currents given in 7.1 and 10.3 of IEC 60143-1:2004.

4.3.3 Thé fuses shall be capable of withstanding the high-amplitude, high-frequency
discharge Currents due to operation of the overvoltage protector and/or the bypass| switch,
expectedduringthetife of thecapacitor:

4.3.4 The fuse connected to the undamaged element(s) shall be able to carry the
discharge currents due to the breakdown of element(s).

4.3.5 The fuse shall be able to carry the currents due to short-circuit faults on the bank
external to the unit(s) occurring within the voltage range in accordance with 2.2.

4.3.6 The fuse shall be capable of withstanding the high-amplitude, high-frequency
discharge current that will arise as a consequence of a flashover to platform fault or a varistor
failure.
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5 Tests

5.1 Routine tests
511 General

The fuses shall be able to withstand all routine tests of the capacitor unit in accordance with
IEC 60143-1.

51.2 Discharge test

Capacitors having internal fuses shall be subjected to one short-circuit discharge test, from a

d.c. volfage of 1,7 Uy (= 1,2 % & x Uy), through a gap situated as closely as possible to the
capacitagr, without any additional impedance in the circuit.

The capacitance shall be measured before and after the discharge test<Fhe difference
between the two measurements shall be less than an amount corresponding to one|internal
fuse opégration.

The dis¢harge test may be made before or after the voltage test between terminals (sge 5.5 of
IEC 60143-1:2004). However, if it is made after the voltagé/test between termjnals, a
capacitgnce measurement at rated voltage shall be made afterwards to detect fuse ogeration.
It is pefmitted that a d.c. charging voltage be generated by-initially energizing with|an a.c.
voltage [of 1,7 Uy peak value and disconnecting at asctrrent zero. The capacitor|is then
immediately discharged from this peak value. Alternatively, if the capacitor is disconnpcted at
a slightly higher voltage than 1,7 Uy, the discharge may be delayed until the discharge
resistor|reduces the voltage to 1,7 Uy,.

5.2 Type tests
5.2.1 General

The fuses shall be able to withstand all type tests of the capacitor unit(s) in accordance with
IEC 60143-1.

The uni{(s) shall have passed all routine tests stated in IEC 60143-1.

The disiconnecting test Jjon fuses (see 3.2.3) shall be performed either on one cpmplete
capacitgr unit or, at.the choice of the manufacturer, on two units, one unit being testgd at the
lower vgltage limit/and one unit at the upper voltage limit, in accordance with 3.2.3.1.

NOTE Dpe to"testing, measuring and safety circumstances, it may be necessary to make some modifications to
the unit(q) dnder test; for example those indicated in Annex A. See also the different test methodq given in
Annex A.

Type tests are considered valid if they are performed on capacitor(s) of a design identical with
that of the capacitor offered, or on a capacitor(s) of a design that does not differ from it in any
way that might affect the properties to be checked by the type tests.

5.2.2 Discharge test on fuses

The fuses shall be subjected to the discharge test stated in 5.13 of IEC 60143-1:2004.

To prove that the fuses have not operated, a capacitance measurement shall be made before
and after the test. A measuring method shall be used that is sufficiently sensitive to detect the
capacitance change caused by one blown fuse.


https://iecnorm.com/api/?name=12b96ade3d5e1d3c40a67765bffda75d

-8- IEC 60143-3:2015 © IEC 2015

5.2.3 Disconnecting test on fuses
5.2.31 Test procedures

The disconnecting test on fuses shall be performed at the lower a.c. test voltage of 0,5 x Uy,
and at the upper a.c. test voltage of 1,1 x U, where 1,1 is a test factor. The tests may be
performed on two different units, one for each level.

NOTE 1 For the upper a.c. test voltage, the discharge energy of parallel elements will normally blow the fuse,
whereas at the lower a.c. test voltage, a power-frequency current is normally required to blow the fuse.

Certain test methods are indicated in Annex A.

If the tist is carried out with d.c., the test voltage shall be \/E times the corresponging a.c.
test voltage.

NOTE 2 |Normally the dielectric would only withstand a voltage of 2.5 Uy for a very limited period of time.
Thereforel a test with d.c. is in most cases to be preferred.

NOTE 3 |[If the test is carried out with a.c., the triggering of the element failure with'a voltage peak will not be
necessary for the test at the lower voltage limit.

NOTE 4 |The voltage uy stated in 2.2 is the maximum voltage that the unif\Can be exposed to during service.
However the disconnecting test is performed at 1,1 times that voltage.

5.2.3.2 Capacitance measurement

After th¢ test, the capacitance shall be measured to prove that the fuse(s) has (have) blown.

A meaguring method shall be used that is sufficiently sensitive to detect the capacitance
change [caused by one blown fuse.

5.2.3.3 Inspection of the unit

No signfficant deformation of the cantainer shall be apparent.

After opening the container, a ehleck shall be made to ensure that at lower and upper|voltage
limit:

a) no spvere deformation-of sound fuses is apparent;

b) no more than oneradditional fuse (or one-tenth of fused elements directly in parallel) has
been damaged/(see Note 1 of Clause A.1).

NOTE 1 |A smalkamount of blackening of the impregnant will not affect the quality of the capacitor.

Dangerous trap

ped charges may be present on elements disconnected either by operated fuses or by

5.24 Voltage test after opening the container

A d.c. test voltage equal to 1,7 x U, shall be applied for 10 s across the broken-down
element and the gap in its blown fuse. During the test, the gap shall be in the impregnant.

No breakdown over the fuse gap or between any part of the fuse and any other part of the unit
is allowed.

The test can be replaced by an a.c. test before opening of the unit. The test voltage between
the terminals is calculated using the capacitance ratio such that the voltage across the

breakdown element and the gap in its blown fuse is the value given in 3.2.4, divided by \/5
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Annex A
(normative)

Test procedures for the disconnecting test on internal fuses

A.1  General

The test procedure described in A.2 or an alternative method agreed upon between the
manufacturer and the purchaser, shall be used.

If no a ranrannt Ihae Ihanmn v~ AA thha Al AiaA o TAFE £ thh A o i fant e~ oA Alon he note
rocCTecr oo o Tt T CoaCtC O, C— CroTCC—ro— 1Tt tO—trrCc—rarroractor oot t—Tarso

in 3.2.1

The cagacitor voltage and current shall be recorded during the test to verify that'the fuse has
disconngcted correctly.

To verify the current-limiting behaviour of the fuses when tested at the\upper voltage Ijmit, the
voltage [drop, excluding transient, across the blown fuse shall not exceed 30 %.

If the fuse does not fulfil this requirement, precautions shall be taken to make certain|that the
parallel|stored energy and the power-frequency fault current’available from the system are
represeptative of service conditions. A test shall then be;made to demonstrate the satisfactory
operatidn of the fuse.

At the Upper voltage limit, one additional fuse (or one-tenth of the fused elements difectly in
parallel] connected to a sound element(s) is allowed to be damaged.

The tes} voltage should be maintained some seconds after a breakdown, to ensure [that the
fuse has disconnected correctly, unaided-by disconnection of the power supply.

Precautlons should be taken when,performing this test against the possible explos|on of a
capacitqr unit and the explosive projection of the nail.

Coordingtion of the element failure with an a.c. voltage peak is not necessary for the test at
the lowgr voltage limit.

A.2 Test procedure — Mechanical puncture of the element

Mechanjcal \puncture of the element is made by a nail, which is forced into the gelement
through|ansopening in the container. The test voltage may be d.c. or a.c., the choice bging left
to the manufacturer.

If an a.c. voltage is used (at the high disconnection voltage u2), capacitor current shall be
recorded during the test and the timing of the puncture shall be made, to ascertain that the
breakdown is triggered to take place at the instant of the peak of the a.c. test voltage, or very
close to it.

NOTE 1 Puncture of only one element cannot be guaranteed.

NOTE 2 In order to limit the possibility of a flashover to the container along the nail, or through the hole caused
by the nail, the punctures will be performed in the elements connected, permanently or during the test, to the
container.

NOTE 3 DC voltage is especially suitable for capacitors having all elements in parallel.
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Annex B
(informative)

Guide for coordination of fuse protection

B.1 General

The fuse is connected in series with the element that the fuse is designed to isolate if the
element becomes faulty. After the breakdown of an element, the fuse connected to it will blow,
and isolate it from the remaining part of the capacitor, which allows the unit to continue in

service.

The strgsses on the fuse will depend on the rating of the capacitor unit, the number of|

connect

The blowing of one or more fuses will cause changes of the voltage \distribution

current

The volfage across sound unit(s) should not exceed the value given-in IEC 60143-1.

Depend
cause a

The renmpaining elements in a series group will havevan increased working voltage,

manufa

B.2 K
The pro
The firs
The sed
The thir

In large

NOTE 1
necessari

ed units, connections (if any) between parallel units, etc.

Histribution within the bank.

change of voltage within the unit.

turer should, on request, give details of thewoltage rise caused by blown fuse

Protection sequence
ection of a capacitor bank shalloperate selectively.

step is the fusing of the element(s).

H step is network or plant protection.

banks;ap alarm stage may also be used.

Dépending on the output of the bank, the design of the relay protection etc., all the three stej
vy Used in all capacitor banks

parallel

and the

ng on the internal connection of the units, the blowing’ of one or more fuses may also

and the

D.

ond step is the relay:protection of the bank (e.g. overcurrent or unbalance protection).

s are not

NOTE 2 Unless the fuse always blows as a result of discharge energy within the voltage range given in
clause 2.2, the manufacturer will provide the current/time characteristic and tolerance of the fuse.
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1)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS SERIE DESTINES
A ETRE INSTALLES SUR DES RESEAUX -

Partie 3: Fusibles internes

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnor
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)\ L’IH
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — (publie des
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acced
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est conf
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti
organjsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, encliaison avec I'lEC,
également aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les decisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donne*que les Comités nationau
intére$sés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effarts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo|
I'évenfuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les“€omités nationaux de I'lEC s'engagent, dan
mesurje possible, a appliquer de fagon transparente les*Publications de I'lEC dans leurs publications 1
et rédionales. Toutes divergences entre toutes.Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indd
fourni$sent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mg
confofmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de ce
indép¢ndants.

nalisation
tC a pour
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Normes
sibles au
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Liper. Les
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on (IS0O),

a mesure
de I'lEC

I agréées
que I'lEC
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s toute la
ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

Aucunle responsabilité ne .doit étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxil
mandataires, y compris s€s)‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationfaux de I'lEC, pouf todt préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommpge de quelqueynatdre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I’l
toute @utre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

iaires ou

Comités
out autre
b les frais
FC ou de

blications

vent faire

els droits

La Norme internationale IEC 60143-3 a été établie par le comité d’études 33 de I'IEC:
Condensateurs de puissance et leurs applications.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1998. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

Les procédures d'essai ont été simplifiée.
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de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
33/577/FDIS 33/579/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une lis
Conden
web de

> (

sateurs série destinés a étre installés sur des réseaux, peut étre consultéeisy
'IEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié-avant la

stabilité
relatives

® ecCQO

¢ supq

indiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.chlxdans les ¢
a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

hduite,

rimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e ame

ndée.

général
r le site

date de
lonnées
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CONDENSATEURS SERIE DESTINES
A ETRE INSTALLES SUR DES RESEAUX -

Partie 3: Fusibles internes

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60143 s'applique aux fusibles internes destinés a isoler les

éléments en defaut d'un condensateur, et permettre ainsi le maintien en service de

a partie

saine dé I'unité de condensateur et de la batterie a laquelle cette unité est raccordée. lls ne
sont pap destinés a se substituer a un dispositif de coupure, par exemple un,disjon¢teur ou

une protection externe de la batterie de condensateurs ou une partie de celle=ci.

La présénte partie de I'lEC 60143 a pour objet:

— de fIrmuIer des exigences relatives aux performances et aux essais;

— de

NOTE Les fusibles externes pour les condensateurs série sont traités dans I'lEC 60143-1:2004, A

"Reégles

2 Reéflérences normatives

f

diessais et guide d’application pour fusibles externes et unités a protéger par fusibles externes".

urnir un guide pour la coordination de la protection par.fdsibles et de la protegtion de
la batterie.

nnexe A:

Les doquments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralitg ou en

partie,

Hans le présent document et sopt indispensables pour son application. H

our les

référenges datées, seule I’édition citée slapplique. Pour les références non datées, la gerniére

édition gu document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 601[43-1:2004, Condensateurs série destinés a étre installés sur des réseaux — A
Généralités

IEC 60143-2:2012, Condensateurs série destinés a étre installés sur des réseaux — A
Matérie| de protection pour les batteries de condensateurs série

3 Termes et\.définitions

Pour leg b€soins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60
I''EC 60t#43=2,=amsique tessuivants, sappligquent:

3.1

Partie 1:

Partie 2:

143-1 et

tension assignée d'un élément de condensateur Uy,
valeur efficace de la tension alternative pour laquelle I'élément de condensateur a été concgu

4 Exigences relatives aux performances

4.1

Généralités

Le fusible est connecté en série avec I’'élément (ou les éléments) qu’il doit isoler si ce ou ces
éléments se mettent en défaut. Les plages de courants et de tensions du fusible dépendent
donc de la conception du condensateur et, dans certains cas, également de la batterie a
laquelle il est connecté.
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Le fonctionnement d'un fusible interne est en général déterminé par I'un des deux facteurs ci-
aprés ou par les deux:

— I'énergie fournie par la décharge des éléments ou des unités connectés en paralléle avec
I'élément ou l'unité en défaut;

— le courant de défaut a fréquence industrielle.
4.2 Exigences relatives au sectionnement

Le fusible doit étre capable d'entrainer le sectionnement des éléments défectueux lorsque le
claquage des éléments se produit sous une plage de tensions, comprise entre une valeur
inférieure u4 et une valeur supérieure (instantanée) u,, entre les bornes de l'unité, a l'instant
du défaut

Les valgurs recommandées pour u4 et u, sont les suivantes:

U4 = 0,5 \/E UN
Uy = V2| Ulim

Pour u4) d’autres valeurs peuvent faire I'objet d’'un accord entre fabricant et acheteur.
La valedr u, est de nature transitoire.

Les valgurs u, et u, ci-dessus sont basées sur la tensiop qui peut se produire normalement
entre leg bornes de 'unité de condensateurs, au moment du claquage électrique de I'glément.

L’achetiur doit indiquer si la valeur de u, différe, de celle indiquée. Dans ce cas, la valeur
indiquég en 3.2.3.1 doit étre modifiée en conséguence.

La valelyir de u, ne doit pas étre dépassée en raison de la protection contre les surtgnsions.

Une valeur de tension inférieure a u, (peut se produire en service, mais il est peu probable
1

que deg| claquages se produisent dans“de telles conditions.

4.3 Eixigences concernant la’tenue

4.31 Apres le fonctionnement du fusible, I'intervalle créé par le fusible grillé doit stipporter
la pleing tension des éléments, plus toute tension de déséquilibre due a I'ouverture dy circuit,
ainsi que toute surtension transitoire de courte durée survenant normalement au cours de la
vie du cpndensateur:

4.3.2 Au,colrs de la vie du condensateur, le fusible doit étre capable de suppprter en
continu |un,eourant supérieur ou égal au courant assigné de l'unité de condensateur (y
comprisl_les harmoniques, le cas échéant), divisé par le nombre de voies en paralléle
protégées par les fusibles. En outre, le fusible doit supporter les courants de fonctionnement
indiqués aux 7.1 et 10.3 de I'lEC 60143-1:2004.

4.3.3 Les fusibles doivent étre capables de supporter les courants de décharge de forte
amplitude et a haute fréquence, du fait du fonctionnement du dispositif de protection contre
les surtensions et/ou du commutateur de shuntage, prévus au cours de la vie du
condensateur.

4.3.4 Le fusible connecté aux éléments sains doit étre capable de supporter les courants
de décharge dus au claquage d'éléments.

4.3.5 Le fusible doit étre capable de supporter les courants de défaut consécutifs aux
courts-circuits se produisant sur la batterie, a I'extérieur de la ou des unités, dans la plage de
tension spécifiée a 2.2.
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4.3.6 Le fusible doit étre capable de supporter les courants de décharge de forte amplitude
et a haute fréquence, qui résultent d’'un contournement de la plate-forme ou d’'un défaut de
varistance.

5 Essais

5.1 Essais individuels de série
511 Généralités

Les fusibles doivent étre en mesure de satisfaire a tous les essais individuels de série du
condensateur unitaire selon I'|EC 60143-1.

51.2 Essai de décharge

Les condensateurs équipés de fusibles internes doivent étre soumis a un essai de dgcharge
en courg-circuit a travers un éclateur placé aussi prés que possible du ‘condensatdur sans
qu'aucupe impédance additionnelle ne soit ajoutée au circuit, len condensateyr étant

préalablement chargé sous une tension continue de 1,7 Uy (= 1,2 x \/E x Uy)-

La capaité doit étre mesurée avant et aprés I'essai de déchargeiLa différence entre les deux
valeurs [mesurées doit étre inférieure a celle correspondant-au fonctionnement d'un fusible
interne.

L'essai fle décharge peut étre réalisé avant ou aprés:'essai de tenue en tension entrg bornes
(voir 5.p de I'lEC 60143-1:2004). Cependant, s'ilnest effectué aprés l'essai de tgnue en
tension lentre bornes, il doit étre suivi d'une mesure de la capacité a la tension assigriée pour
détecte d'éventuels fonctionnements des fusibles. Il est admis que la charge sous|tension
continug soit obtenue a partir d'une tension alternative de tension créte de 1,7 |Uy, en
déconngctant le condensateur au zéro de'courant. Le condensateur est alors immédiptement
déchargé a partir de cette tension créte, En variante, si le condensateur est déconnecié a une
tension [légérement supérieure a 1,7 Uy, on peut retarder l'instant de la décharge jugqu'a ce
que la regsistance de décharge ait reéduit la tension a 1,7 Uy.

5.2 Essais de type
5.2.1 Généralités

Les fusipbles doivent.&tre en mesure de satisfaire a tous les essais de type d'un condgnsateur
unitaire[selon I'lE€60143-1.

L'unité [ou (es unités) doivent avoir subi avec succés tous les essais individuels de série
prévus par IMEC 60143-1.

L'essai de déconnexion des fusibles (voir 3.2.3) doit étre effectué, au choix du fabricant, soit
sur une unité compléte, soit sur deux unités, I'une d'elles étant soumise a essai a la limite
inférieure de tension et 'autre a la limite supérieure de tension, comme indiqué en 3.2.3.1.

NOTE En raison des conditions d'essai, de mesure et de sécurité, il peut étre nécessaire d'apporter quelques
modifications a l'unité ou aux unités soumises aux essais, par exemple, celles qui sont indiquées a I'Annexe A.
Voir aussi les différentes méthodes d'essai a I'Annexe A.

Les essais de type sont valables s'ils sont effectués sur un ou des condensateurs de
conception identique a celle du condensateur proposé ou sur un ou des condensateurs ne
s'en écartant pas au point d'affecter les propriétés qui doivent étre contrélées par les essais
de type.
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5.2.2 Essai de décharge sur les fusibles

Les fusibles doivent étre soumis a I’essai de décharge de 5.13 de I'l[EC 60143-1:2004.

Afin de contrdler que les fusibles n'ont pas fonctionné, on doit mesurer la capacité avant et
aprés I'essai. Une méthode de mesure suffisamment sensible doit étre utilisée pour détecter
la variation de capacité provoquée par un fusible grillé.

5.2.3 Essai de déconnexion des fusibles

5.2.3.1 Méthodes d’essai

doit-atra affoctuid 5 | Lmita infAria
SGoH—ete— e Heetd e a1t

ra
T+ LA <

L'essai ge-deee feu Aston d'essai
alternat{ve de 0,5 x Uy, et a la limite supérieure de tension d'essai alternative de 14 x Ui,
ou 1,1 est un facteur d’essai. Les essais peuvent étre réalisés sur deux différenteq unités,

une pour chaque niveau.

D

D
T+
P

D

o
™ A\~ 2>

—

NOTE 1 |Pour la valeur supérieure de la tension d’essai alternative, I'énergie de décharge des éléments en
parallele fera normalement fonctionner le fusible, alors qu’a la valeur inférieure de la tension d’essai alterpative, un
courant alfréquence industrielle est en principe nécessaire.

Quelques méthodes d'essai sont indiquées a I'"Annexe A.

Si I'essgi est effectué sous tension continue, la tension d'essai doit étre égale a V2 fois la
tension [d'essai alternative correspondante.

NOTE 2 [Normalement, le diélectrique supporterait uniguement\une tension de 2,5 Uy pour une période|de temps
trés limitge. Par conséquent, un essai a courant continu est, dans la plupart des cas, a privilégier.

NOTE 3 |Si I'essai est effectué en courant alternatif, 16, déclenchement de la défaillance de I'élément|avec une
créte de tpnsion ne sera pas nécessaire pour l'essai ada limite de tension inférieure.

NOTE 4 |La tension uy indiquée au 2.2 est la tension maximale a laquelle I'unité peut étre exposée ep service.
Cependait, I'essai de déconnexion est réalisé a'1,1 fois cette tension.

5.2.3.2 Mesure de la capacité

Aprés llessai, la capacité doit” étre mesurée afin de vérifier que le ou les fusibles ont
fonctionné.

Une méthode de mesure suffisamment sensible doit étre utilisée pour détecter la varigtion de
capacité provoquée par un fusible grillé.

5.2.3.3 Examen de 'unité

Aucune|defarmation significative de I'enveloppe ne doit étre constatée.

Aprés l'ouverture de I'enveloppe, on doit contrdler que pour la limite inférieure de tension et
pour la limite supérieure de tension:
a) il n'apparait aucune déformation significative des fusibles en état;

b) pas plus d'un fusible supplémentaire (ou le dixiéeme des éléments fusibles directement
reliés en paralléle) n'a été détérioré (voir Note 1 de I'Article A.1).

NOTE 1 Un noircissement peu marqué de I'imprégnant n'affecte pas la qualité du condensateur.
NOTE 2 Des charges piégées dangereuses peuvent étre présentes sur les éléments déconnectés, soit par le

fonctionnement des fusibles, soit par les dommages provoqués au niveau des connexions. Tous les éléments
seront déchargés avec beaucoup de précautions.
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5.24 Essai de tension aprés ouverture de I'enveloppe

Une tension d'essai continue de 1,7 x U, doit étre appliquée pendant 10 s, entre I'élément
soumis au claquage et l'intervalle créé par le fusible grillé. Pendant cet essai, l'intervalle entre
les bornes du fusible doit étre noyé dans I'imprégnant.

Aucun claquage ne doit se produire sur l'intervalle des bornes du fusible ni entre toute partie
du fusible et toute autre partie de l'unité.

Il est possible de remplacer cet essai par un essai sous tension alternative exécuté avant
I'ouverture de l'unité. La tension d'essai appliquée entre les bornes est calculée en fonction
des rapports de capacité, de sorte que la tension appliquée entre |'élément soumis au
claquagg et I'intervalle cree par le fusible grille soit egale a la valeur donnee en 3.2,4] divisée

par /2.
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Annexe A
(normative)

Procédures d'essai pour I’essai
de déconnexion des fusibles internes

A.1 Généralités

La procédure d'essai décrite en A.2 ou une méthode alternative convenue entre le fabricant et
I’acheteur, doit étre utilisée.

En I'abg
3.2.1.

La tens
doivent
correctsg

Pour v4

supérielire de tension, la chute de tension, transitoire exclu, ne-doit pas dépasser 3

bornes

Si le fy
s'assurg
fréquen
service.
satisfaig

Au coul

supplémentaire (ou le dixieme des éléments fusibles directement reliés en paralléle) ¢

aunou

Il convi¢nt que la tension d’essai soit maintenue quelques secondes aprés un claqy

fagon a
tension.

Durant
possiblg

La coo

ence d’accord préalable, le choix est laissé au fabricant: voir également.la

on aux bornes du condensateur et l'intensité du courant traversant’le condgq
étre enregistrées pendant l'essai pour vérifier que le fusible a déc
ment.

rifier I'aptitude des fusibles a limiter le courant pour/l'essai pratiqué a |

ju fusible grillé.

sible ne satisfait pas a cette exigence, des‘\précautions doivent étre pris
r que I'énergie stockée dans les éléments reliés en parallele et le courant de
ce industrielle que l'installation peut fournir représentent bien les condit
Un essai doit alors étre réalisé pour démontrer que le fonctionnement du fus
ant.

s de l'essai effectué a la limite~supérieure de tension, il est autorisé qu’un

des éléments sains puisse-étre endommage.

s’assurer que le fusible a fonctionné correctement, sans coupure de la so

‘exécutionyde I'essai, il convient de prendre des précautions contre une e

du condensateur unitaire et la projection explosive de la pointe.

dination de la défaillance d’'un élément avec la valeur de créte de la

alternat

note du

nsateur
onnecté

a limite
D % aux

es pour
Héfaut a
ons de
ible est

fusible
onnecté

age, de
urce de

Kplosion

tension

ve n'est pas nécessaire pour I’essai a la limite inférieure de tension.

A.2 Méthode d’essai — Pergcage mécanique de I'élément

Le pergcage mécanique de I'élément est réalisé au moyen d'une pointe qui est enfoncée dans
I'élément par une ouverture de I'enveloppe. La tension d'essai peut étre continue ou

alternati

ve, le choix étant laissé au fabricant.

Si on utilise une tension alternative (a la tension u2 élevée de coupure), on doit enregistrer le
courant dans le condensateur pendant I'essai, ainsi que l'instant du percage afin d’étre sir
que le claquage de I'élément se produise sur la créte de tension d'essai alternative, ou au
voisinage immédiat de celle-ci.

NOTE 1

Le pergcage d’'un seul élément ne peut pas étre garanti.
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